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FAST : Functional analysis system technique
FLC Finition livraison commerciale

FOS Feuille d'organisation standard

FRA : Fiche Référence d’Assemblafe

L90 Logan

M59 Berlingo/Partner

Resp : Responsable

SOMAC : Société marocaine de construction automols
SPR Systeme de production Renault

TPM : maintenance productive totale

UET : Unité de travail élémentaire

VUL Véhicule utilitaires légers

X76 Kangoo

3D : Trois dimensions

INTRODUCTION GENERALE

Le marché international automobile a connuudefmngtemps, la prédominance de
guelques industriels classiques qui, aujourdnedoutent de plus en plus l'arrivée de
la concurrence des pays asiatiques, notammentifee @hl'Inde qui promettent de "casser les
prix". Le Maroc a ainsi une opportunité fiak a saisir. Notre Royaume Chérifien se
positionne parmi les pays LCC (Low Cost Goes, pays a faible codt), il attire
ainsi les activités de sous-traitance et @éoadlisations des équipementiers européens

et américains qui doivent rester compétitifs.
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bY

Cependant, la proximité géographique queMi@roc fait miroiter a ses clients
étrangers n'est pas suffisante pour assurer |'aigpyonement "Just in time" (juste a temps),
et l'industrie marocaine n'est qu'a ses ligiments : une seule usine de construction
automobile, la SOMACA. Bien que la Sociétéarbtaine de la Construction
Automobile prenne de l'importance, grace a sonntat®n pour la premiére fois vers
I'exportation et la diversification de sa proidlue, son volume de production reste faible
par rapport a ses concurrentes internation&essont plus les plates-formes processus
rodées a la gestion des opérations, des flux pdicessus et de production qui peuvent
garantir une livraison réguliere et éviter Iésentuels défaillances qui menacent et

vainquent la qualité géométrique de la chaing@rdduction du constructeur.

Face a ces perspectives globalement favorableSORIACA s’inscrit dans cette
évolution et essaie de mettre en place des aatiodss projets pour assurer sa qualité qui est
son régne sur le marché national et concurrend&chelle internationale. C’est dans cet
esprit d’'amélioration et d’optimisation du processie production qu’a évolué notre projet de
fin d’études qui s’intitule «« Amélioration de ltabilité géométrique des ouvrants de LOGAN
». Il s'inscrit dans le cadre du Contrat Renawlisant 'augmentation de la qualité
géométrique des véhicules.

L'amélioration de la qualité (réduction des nomlés et amélioration des processus
de travail) dans I'entreprise demande une réflexdsnociant la direction et I'ensemble du
personnel afin de définir des objectives qualitésignables et acceptés de tous.

Pour remédier a son déficit en volume deg&métrie et pour faire face a la
concurrence accentuée par la mondialisation, [IMSOA a intérét a penser a
'amélioration de la qualité (réduction des nonlggs et amélioration des processus de
travail) dans ses chaines de todlerie, ennvisknalyse et le contréle de toutes les causes
qui affaiblissent la géométrie de la carrosserie.

M'ayant confié la mission ‘d’améliorer la staé géomeétrique des ouvrants’ je
devais m’adresser au cadre du travail et expladates les techniques de résolution des
problemes. Le présent rapport comporte cing grahdgpitres présentant la démarche suivie

pour la mise au point et I'organisation de cettesion.
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Avant de traiter la problématique du projet, lea@itre 1 présente son contexte de
déroulement, en donnant une présentation généedie SOMACA. En décortiquant I'atelier
de tblerie X90, le Chapitre 2 souleve les axesadprbblématique du projet et met ainsi le
point sur les zones qui nécessitent un intérétitigpée. Apres la description du contexte du
projet, il convient de citer dans le Chapitre 3 deils a exploiter pour aboutir aux résultats

espéres.

Comme tout projet, "'amélioration de stabilité og#étrigue des ouvrants" doit
accomplir par un plan d’action parvenant a I'olifeekigé, dans un délai. La faisabilité
technique sera étudiée dans le Chapitre 4, Undusieprs solutions seront proposées pour
chacun des problémes et le choix portera sur cgllegprésentent une criticité élevée, un
temps de réalisation, et une efficacité optimake.ptocédure d’analyse et les interventions
convenables de I'amélioration de la conformité gétiigue sont mises au clair dans le

Chapitre 5. Le bilan des travaux effectués et é&aluation viennent conclure ce rapport.

CHAPITRE 1
PRESENTATION DE LA SOCIETE
SOAMCA

7
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1.1. Introduction

L'importance économique de l'industrie automobéasile monde actuel est considérable, a tel point
que sa production est souvent prise pour indicBadévité commerciale et industrielle d'un paysl'é@ tient
compte des professions connexes de celles dedtimgl@utomobile proprement dite (stations-serviabricants
d'accessoires ou de pneumatiques, fabricants tiibat .....), Ce secteur industriel emploie, agrave monde,
une main d'ceuvre qui se chiffre en centaines diéonslde personnes. Il faut noter enfin que dedsiong de
véhicules circulent maintenant sur les routes dadacentier, et que leur nombre est en constantggssion.

Avant qu'un modéle d'automobile soit fabriqué enesét circule sur les routes a des centaines de
milliers d'exemplaires, il faut des années d'étuglgsdessins, maquettes et prototypes. Il s'éaptriéralement
cing ans entre la décision initiale de construine automobile, d'un type, déterminé par de nombreétides

de marché, et la sortie de premier véhicule.

1.2. Carte d’identité SOMACA

1.2.1 Présentation générale

La création de la SOMACA a répondu a un certain lmentde préoccupations économiques. En effet,
dans le cadre de la promotion de l'industrie natieret dans le but d’asseoir le développement gs,da
priorité a été donnée a toute industrie susceptitdmgendrer elle méme la création ou le dévelogrm

d’autres activités.
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Ce choix a porté sur le secteur de la construeigomobile, notamment pour les raisons suivantes :

» Les pouvoirs publics, a I'époque , désiraient prowedr une industrie nationale qui serait la locomst
d'un développement endogéne, autrement dit, uredaaiéterminant dans la constitution d'un tissu
industriel local ;

e Lagrande diversité des composants des véhicules ;

e La part importante de la main d’ceuvre dans le msu®de production ;

e L’économie de devises qui pouvait en résulter ;

1.2.2 Fiche signalétique

Détermination sociale SCQOciétéMA rocaine de€onstructionsAutomobiles
SOMACA
Siege social Km 12, Autoroute de Rabat, Casablanca

Superficie totale 316.144 mdont 110.000 fbatis
Puissance installée 11.740 K.V.A
Forme juridique Société Anonyme régie par le Dahir n° 1-81-306 danigh 1982 relatif aux

industries de montage de véhicules automobilesoc#té a mis en harmonie

ses statuts en 1999, conformément a la loi n°lieRfive aux sociétés

anonymes.
Date de constitution 24 juillet 1959
N° de registre du 26 963
commerce
Exercice social Du ler janvier au 31 décembre

Objet social (Article 3 des « La société a pour objet :

statuts)
- Toutes les opérations de montage et d’assembdgéces,

ensemble mécanique et de carrosseries de voitaresidsme,
utilitaires Iégers ou autre pour toutes sociétésdetage ou

constructeurs.

- La représentation au Maroc de tout constructeec &quel il sera

établi des contrats spécifiques.

Master Ingénierie Mécanique -11 - BOUDMANE AYUB



Projet de fin d’études Chapitre 1

- L'importation au Maroc en provenance de n'impaytels
constructeurs ou fournisseurs spécialement désggnéseffet, de
voitures complétes sous formes de CKD (compledd&monté) ou

totalement éclatées.

- L’approvisionnement au Maroc des piéces de falido locale
destinées a étre intégrées aux véhicules impant&K® ou piéces
détachées pour les constructeurs représentés sadesés de

montage.

- La distribution au Maroc ou a I'exportation dei$oséhicules

portant la marque du constructeur représenté.

- L'importation et la distribution au Maroc des @és de rechanges

de services.

- L’acquisition, la construction, I'installatiorigkploitation, la
vente, la prise a bail, la location de tous locdexains ou

immeubles.

- La prise de participation dans toutes sociétéda@réation de
toutes filiales ayant une activité similaire, coxaeu

complémentaire.

S

Capital social 60.000.000 Dhs entierement libéré représenté @@ane0 actions
au nominal de 100 Dhs chacune portant les numérdsad
600 000.

Répartition :

*  64% par leGroupe Renault

 20% parPeugeot

* 16% par des investisseupsivés

O Renault
H Peugect

O Prives

Master Ingénierie Mécanique -12 - BOUDMANE AYUB
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1.3. Etapes d’évolution de la SOMACA

» Démarrage de la production

La production a démarré en Mars 1962, de 3 moddes et 2 modéles SIMCA, avec une capacité de

production del4 véhicules par jour soit 2.247 voitures produites.

* Années de lancement des différentes marques :

- 1962 : FIAT & SIMCA

- 1966 : RENAULT

- 1970: OPEL

- 1980 : PEUGEOT

- 1986 : CITROEN

- 1995 : VOITURE ECONOMIQUE (FIAT UNO)

- 1996 : VEHICULES UTILITAIRES ECONOMIQUES :
(R.EXPRESS & C15).

- 1997 : FIAT SIENNA.

- 1998 : FIAT PALIO.

- 1999 : RENAULT KANGOO

- 2000 : CITROEN BERLINGO, PEUGEOT PARTNER

- 2005 : DACIA LOGAN

- 2008 : DACIA CENDERO

1.4. Organisation générale de la SOMACA

La SOMACA est organisée en comité, le conseil dimistration, dans lequel représentés notamment
les donneurs d'ordre, décide de la stratégie géobal la société proposée par la Présidence etr&ctioin

Générale.

Le Comité de Direction est un organe de coordimadie I'ensemble des fonctions de
la SOMACA. Il donne un avis consultatif sur les idé&ns prises par le Président Directeur

Geénéral et le Directeur Général en matiere deaestratégique et de développement.

Il décide des orientations de la Société en matiérgestion courante.
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1.4.1 Organisation générale

PRESIDENCE
DIRECTION GENERALE
; a Relatinns puhliques ]
DIRECTION
GENERALE
= i Secrétaire Général
[ I I I 1
.

Dépt. N N . Deépt.
Ressources Direction Direction Dept. Contrile de
Humaines Technigue Producton Finances gestion

. 4
i -y
Services genfraus 4( Chefde projet d’industrialisation de nouvelles fabrications
Dépt. Deépt. Deépt. Deépt. Deépt.
Maintenance Approv. Assemblage Peinture Qualite
' . . p— . [
Mantenance ] Achats )
Etodes G énérale Fespoms shle fssemblaze ] Froduction =
Travaa neufs - -Fesp. Mithodes &
-, T Qualite Maind meuvre ||
Frais Méthodes -Métrologie
| ZEnérany & ] Procass -ﬁud:.d produit
comsomnables -Andit
", : prOoCEss
s oy I—— -Contréls
i forchonnel GMP | |

- | | I‘;ig;‘:‘d_es - dssistanice -

| | . b1t Qaalite

Importation estion
L | R —
Logistique ?Dcu:t.znts
- SGVE. 7| Lesistique
MMéthodes )

Figure 1.1 : Organisation générale de la SOMACA
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1.4.2 Organisation DIVD

La Direction Ingénierie ded/éhiculesDécentralisés (DIVD) dans I'atelier tblerie, est amipée selon

I'organigramme suivant :

Resp. Département DIVD

Eesp. Département
DIVD DICAFP

[ ]
Préparateurs Homme de soudure Géomeétres

ra '\\
__|  Préparateur M52 Géométre
et 276 caigzse L0

y
Prépatatewr ouvrants
et settissage

L

-
Cotés de cal L . ) .
1 etDsther:tflisti:e DIVD :Darection ngéniene véhacules décentralisés

i J DICAP: Direction ingéniene caisses assemblées peintes,

-

Préparateur hase
roulante

Figure 1.2 :Organigramme DIVD

Ml 1N NI YW IRV T MU LAY L

Depuis 1999, la SOMACA a mis en place une nouvaitgnisation du travail basée sur
les UET (Unités Elémentaires de Travail). Cetteaargation en UET a permis de :
« Créer une dynamique de progrés au sein d’'une égleipeavail réduite (une vingtaine
de personnes au maximum par UET) sous une resplitgshigérarchique unique.
« Confier une responsabilité au groupe de travaildémeloppant et en organisant
I'engagement personnel de chaque individu.

* Confier une réelle autonomie de fonctionnement.

1.5. Processus de production
1.5.1 Description du processus

La SOMACA est une société qui a pour mission ladpotion des voitures, pour

parvenir au bout de cette mission elle se bask quocessus suivant :

Master Ingénierie Mécanique 15 BOUDMANE AYOUB
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ARRIVEE PIECES CED. ARRIVEE MATIERES NATIONALES
(Complet Kit Démonié)
v ,
CONTROLE
| DEBALLAGE & MAGASINAGE le—| on
EECEPTION

L 4

MAGASTH DE RECOUVEEMENT
v

FEREAGE BERCEAT

!

| FINITION FERRAGE

'

TRAITEMENT DE SUEFACES

'
CATAPHOREUSE
v

MASTIC

v
APPRET

PREEPARATION
PEINTURE PREP AR ATION AVANT LAQUES

v
| LAQUES

v
MOTOFROPULSETR CHAINES MONTAGE

ATELIERS L

GROUPE MECANIOUE CONTROLE FONCTIONNEL

ETANCHEITE
ESSAIS SUR PISTE

i

k)

FINITION LIVRAISON
v

LIVRAISON COMERCIALE

SNOILVOREVd S30 3T041INOD

T TTTTTTTTTT

Figure 1.3 :Etapes de production de la
X90

1.6. Atelier tblerie X90
1.6.1 Description générale de l'atelier tblerie

L'atelier tdlerie L90 (Logan) a un effectif de 1dpérateurs, divisés en deux équipes(A et B), $bit 7
opérateurs dans une équipe, la premiére équipailteagte 6h a 14h et la deuxieme de 14h a 22h.

Le travail est organisé en 4 UET (Unités Elémeataile Travail), chaque UET est présidée par uh che
d’'UET, soit 8 chefs en total (4 chefs d’'UET par ig.

L'atelier dispose d’'un service méthodes (lieu dmmtage), d’une unité de qualité, d’'une unité de
maintenance, d’'un service de production et d’'umezmour le mesure 3D (c’est la ou on effectue lesures

tridimensionnelle de géométrie de la caisse) daré ci-dessous illustre 'emplacement de ces sesvau sein de

I'atelier.
Service Porte 5
Ecol
Methodes Dextérite
Controle Service
3D Qualite
Senril:e U-_ET3 JB
Maintenance ™
=
Porte 3 g
=
it
| Stock | | o E
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L’atelier a une capacité de production de 7 caipse$eure, travaillant en 2 équipes ; les moyens
utilisés sont des pinces ARO 120 pinces, JIGSngalages, visseuses, gabarits...

L'atelier tdlerie est 'amont process de la fabtima de la X90, reparti en 4 UET (voir figure 8) :
UET1 : Fabrication du préliminaire de la caisse.
UET2 : Assemblage caisse.
UET3 : Montage ouvrants et réglage.

UET4 : Préparation des ouvrants.

1.6.2 Flux de matiére

L'assemblage  de la voiture se fait soudage partpen utilisant des pinces a souder, des galpits
localiser les points de soudure et les postiorgodgons, le soudage est effectué par des opérdteures

chacun a son poste.

Master Ingénierie Mécanique 17 BOUDMANE AYOUB
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L'évolution de la caisse se fait selon le planstié dans les figures 15 et 16 :

UET 4

| Zone sertissage

. @/?
Coté de caisse Droite |

Preparation ouvrants

AG : Assemblage Général

4 Travanux

Soubassement — de finition

TUFT 1 Coté de caisse Gauchel UET 2 UET 3

Ferrage

Figure 1.5 :Flux de matiére au sein de I'atelier L90
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2.1. Introduction
Ce chapitre a comme objectif de :
@ Définir la catégorie quitrouble de plus la gébrie (ouvrants ou caisse).
@ Déterminer I'UET la plus pénalisante au niveauladgéométrie.
& Déterminer le sujet de notre projet ainsi quealei@r des charges.

Dans la partie qui suit de ce chapitre on va faimediagnostic de I'état actuel a savoir une étutteles défauts

géomeétrique de produit dans I'atelier de télesiglus pénalisante ou on décide notre sujet.

2.2. Etat des lieux

2.2.1. Les indicateurs de la géométrie

Les courbes suivantes représentent les indicatpialité de la caisse nue et des ouvrants jusgu&erhaine S10 :

Les résultats qualités géomeétrique Ouvrants L90 :

100°% m
80% 4 —o E L

44 433 |

i 4 B Gaiis] HEE 35 47 364 45 7D 35 03
R N o = B
a0 —| L
B35

I 8930 kegd  4sop beg 179

20 | -
0%
D09_S01 009 503 9009 S0 2000 S04 00O SO05 W09 SO6 2009 SOF 2009 S8 2000 S0Q 2009 510

Figure 3.1 :les indicateur de conformité des points Majeurrdesures 3D des ouvrants

Les résultats qualités géométrique de la caisselie:
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Figure 3.2 :les indicateurs de conformité des points Majesgrrdesures 3D de la cisse nue

2.2.2.  Constations et interprétation des résultats

On constate que les indicateurs de la conformé alvrants sont loin de I'objectif visé par I'eqtrise(85%V,

15%0, 0%R)par rapport a ceux de la caisse nue. Donc ongmuue L'Unité Elémentaire de Travail 4 (UET4&) on

fait 'assemblage des ouvrants nous perturbe \@anide la qualité géométrique de la caisse élitafT 6lerie X90.

E

2.3. Le probleme

Avant de présenter la méthodologie de résolutioprdbléeme, il faut définir ce que I'on entend pasrebléme ».

m Un probleme est un écart entre ce qui est et ce qui devrait étre ou pourrait étre.

Le probleme est issu d'un dysfonctionnement, lesrants

ne sont plus conformes aux spécificatidbiest

notamment le cas d’une piece ou d'un systéme déuption qui se « déregle ». Dans ce cas, il fa&soudre le probléme est

revenir a la « normalité ».

Alors on cherche une démarche de maitrise deréouité qui doit étre mise en ceuvre en série awantir la

conformité des caractéristiques fonctionnelles alpit par rapport a son plan de définition.

2.4. Cahier des charges

Dans le cadre du projet élaboré par Renault q@ Vamélioration de la géométrie de des piécesnalsis des

carrosseries, le département tdlerie et précisélmeasponsable de la géométrie m'a proposé uh gujdait I'objet de mon

projet de fin d’étude dont le théme est le suivant’amélioration de la stabilité géométrique desrants de L90 ». Ainsi, il

m’a été confié de : flexibilité

2.4.1. Améliorer la stabilité géométrique
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» Déterminer les causes de défaillances qui entrainent la dispersion de la géométrie des ouvrants.
» Analyser et classer les causes selon leurs importances.
» Réaliser les plans d’actions sur ses causes afin de rendre la production des ouvrants stable.
2.4.2. Controler la qualité de la géométrie:
Suivre la production des ouvrants et faire des mesures en 3D.
Analyser ces mesures.

Interpréter les résultats et intervenir pour rendre la géométrie stable est conforme.
2.5. Conclusion

Il faut faire notre étude sur les ouvrants a 'UBJour améliorer la géométrie des caisses de kattierie X90.
Donc pour I'étape qui suit, on va améliorer la Bti#Ebgéométrique des ouvrants.
Mais avant de commencer cette étude on donne l@dachapitre 3 les méthodes favorables de résoluien

problemes.

\ CHAPITRE 3
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Methode de Reéesolution de Problemes

2.1. Présentation:

Chague jour, nous sommes confrontés a de muliiptadsémes de toute nature, qu'il nous faut
résoudre :

+ corriger des situations insatisfaisantes,

+ prévenir 'apparition de situations insatisfaisaste
+ améliorer des situations présentes.

La résolution d’'un probléme nécessite :
» une analyse précise des faits,
> une recherche des causes du probléme,
> une meéthode de résolution pour mettre en ceuvréamndtaction.

Progrés4 po

f)

Ten;ps

Situation actuelle
insatisfaisante

Figure 2.1 : Amélioration continue.
Résoudre un probléme, c’est passer d’une situatamtuelle insatisfaisante a une situation future
satisfaisante nécessitane bien savoir poser le probleme
Les différentes étapes :

Etape 1 : Décrire le probléme

Présenter et situer 'anomalie ou la préoccupation,

Faire une analyse de la situation insatisfaisarde yine observation et une description
méticuleuse.

Se fixer un objectif en décrivant la situation eisé

Formuler le probleme a résoudre.

@l [l

[l

i

Etape 2 : Identifier les causes

Rechercher toutes les causes possibles.

Classer par ordre d'importance et sélectionnerdasses.
Vérifier et valider les causes.

[

Etape 3 : Proposer et appliquer les solutions
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= Rechercher et proposer des solutions.

= Appliquer la(les) solutions(s) et faire le bilan.

Rapport- gratuit.com i‘;

LE NUMERO | MONDIAL DU MEMOIRES
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2.2. Meéthodes de résolution des problemes

2.2.1. Methode de résolution de problemes
Objectifs :

Méthode basée sur I'approche par les problemes etamh la transformation des
dysfonctionnements en sources de progres.
Méthodologie en 8 étapes :
1. Lister les problémes :

= Le groupe exprime les sujets préoccupants (Braimshg).
2. Choisir un probleme :

= Retenir un probleme prioritaire (Vote pondéré).
3. ldentifier les causes possibles :

= Le groupe propose des causes et se base sur deseaids qui traduisent la situation en
données chiffrées (Brainstorming, diagramme catfe®.e
4. Hiérarchiser les causes :

= Déterminer le poids de chaque cause par ordre idéard d'importance (diagramme de
Pareto).
5. Rechercher les solutions possibles :

= Le groupe propose des solutions (Brainstorming).
6. Choix d'une solution : (matrice multi-criteres).

7. Mettre en ceuvre la solution :

= La définir : ce gqu'il faut faire (QQOQCP)
Diffuser l'information auprés des autres professas
8. Mesurer les résultats :

m

(il

O

= Suivi de l'application des procédures.
Suivi des résultats.

[i!

2.2.2. Meéthode PAQ (Programme d'Assurance Qualité)
Objectif :

Amélioration de la qualité basée sur I'étude desgssus.
Méthodologie en 5 étapes :
1. Identification du processus :

(il

- Choix du processus en fonction des prioritésétallissement.

- Constitution d'un groupe de travail représer@mndifférentes instances.

- Définitions d'objectifs, et d'un indicateur glbda projet et identification d'acteurs
(QQOQCP).

2. Description du processus :

[

[l

- Analyse critique du processus ciblé (QQOQCP)
= - Recherche et hiérarchisation des dysfonctionntsmen
3. Construction du nouveau processus :

m
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- Hiérarchisation des points a améliorer (5M, diagne cause effet)
- Recherche de solutions (Brainstorming)
- Choix d'axes d'amélioration a faire valider @abDlIrection.
Construction du plan d'actions (QQOQCP).

uivi du processus :

o ® @ @

Mise en place d'indicateurs de suivi et suivi ti&gue ces indicateurs.
1 Suivi de l'indicateur global.
5. Amélioration du processus

2.2.3. L'audit

Définition

Examen méthodique et indépendant en vue de déterrsi les activités et résultats relatifs a la
gualité satisfont aux dispositions préétablieses dispositions sont mises en ceuvre de facontigdec

et si elles sont aptes a atteindre les objectifs.
Objectif :

Déterminer la conformité du systeme : Il permentsurer d'éventuels écarts et de déterminer
son efficacité.

Il peut donner a l'audité I'occasion d'amélioresyisteme, de déterminer les progres accomplis et
le chemin qu'il reste a parcourir.

Il permet de satisfaire a des exigences réglenrestai

Méthodologie :

1. Déclenchement de l'audit.
2. Préparation

Recueil de documents

Elaboration du guide d'audit : points a vérifiaregtions a poser

= Elaboration du plan d'audit : planification, ddteure, lieu, personnes a rencontrer.
3. Réalisation

Réunion d'ouverture

Visite sur le terrain

Réunion de clbture.
apport

&
pE @ @

Envoyé de 8 a 15 jours apres la réunion de cléture

Envoyé au responsable du secteur audité

Liste les actions a entreprendre

Assure la trace écrite de ce qui a été fait eeradaire.
uivi

o ® @ @

Mise en ceuvre d'actions correctives
Audit ciblé suivant la méme méthodologie
Enregistrement : rapport d'audit.
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2.2.4. Le cycle PDCA (Plan, Do, Check, Acte) ou appelé Reule Deming

Objectif :

Le cycle PDCA est une méthode qui permet d'exécuteravail de maniere efficace et rationnelle.
Il peut étre utilisé a un niveau tres global comaneonception du projet d'établissement ou de fagcon
trés ciblée comme la conduite d'une action d'amaglon.

1.

Méthodologie en 4 étapes :

PLAN : établir un plan, prévoir

Choisir le sujet

Fixer des objectifs mesurables et choisir les na#bgour les atteindre.

2.

DO : exécuter le plan, faire

Informer les personnels et les former si nécessaire
Mettre en ceuvre la méthode retenue.
HECK : vérifier les résultats

OE =

= Evaluer les résultats obtenus :
V" en vérifiant que le travail a été exécuté selonméthodes définies a I'étape 1.

V' en vérifiant si les processus mis en ceuvre sorfbooes aux résultats attendus
v en vérifiant que les caractéristiques de qualit@coadent avec les valeurs cibles
attendues.
ACT : engager une action corrective ou pérenniserrésultats obtenus. Si le travail n'est pas
conforme aux regles, prendre les mesures corractine cas d'anomalies, chercher la cause et

prendre des mesures pour en éviter la réapparition.

[l

Améliorer les systémes et les méthodes de travalil.
= Un nouveau cycle PDCA fera suite au précédent poursuivre I'amélioration du processus
ou pour s'intéresser a un autre processus.

!

2.2.5. L'analyse mortalité-morbidité

Objectif :

Analyser des dossiers de patients déecédés ou pmasees complications morbides afin de prévenir

la survenue d'un événement similaire.

Méthodologie :

1.

Responsabilité et organisation :

Confier I'organisation et I'animation & un médesirservice.

2.

Sélection des cas :

= Tout déces devrait faire I'objet d'une analyse.gDbaservice choisit les cas de complication
morbide qu'il souhaite analyser.
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= Chaque cas est enregistré sur une fiche de repétraigesuivi.
Préparation de la réunion :

= Le responsable de la réunion établit la liste deepts a étudier a partir des fiches
renseignées, issues des certificats de mortalitépartit la présentation des dossiers.
Déroulement de la réunion

Il est préférable qu'un secrétaire de séance ésigjdé pour compléter la fiche de chaque cas
présenté.

La discussion permet de déterminer si I'événentaitté&vitable.

S'il apparait comme évitable, un professionnetiésigné en séance pour rechercher les
causes et proposer des solutions correctives.

Archivage :

= Conserver toutes les fiches de signalement avigppéede complication, son caractere
evitable ou pas et les actions engagées.
Evaluation de l'efficacité des réunions de mogatitorbidité.

= Un suivi du nombre et du type de complicationsaefsiire afin d'évaluer l'impact des
actions.

2.2.6. Methode HACCP (Hazard analysis critical control pont)

Objectif :

Evaluer les dangers potentiels d'un processus iraasla sécurité des aliments vis-a-vis du

consommateur, axer sur la prévention plutdt quelesrcontrdles du produit fini.

Méthodologie en 12 étapes :

1.

Constituer I'équipe HACCP

= Equipe pluridisciplinaire possédant les connaisssuspécifiques du produit Si nécessaire,
possibilité d'intégrer des experts.
Décrire le produit

= Description complete de sa composition et de saodétde distribution.
Identifier son utilisation attendue

= Des dangers peuvent étre engendrés par les corditiutilisation (restauration
collective...). .
Elaborer un diagramme de fabrication

= Reéalisé par le groupe, il couvre toutes les étdpd®opération.
Veérifier sur place le diagramme établi

= Confirmer les opérations de production en les caamgapendant les heures de
fonctionnement, au diagramme de fabrication etdelifrer.
Dresser la liste des dangers associés.

= Lister tout danger biologique, chimique ou physigugisagé a chaque étape. Analyser les
risques au regard de la salubrité du produit.
Identifier les points critiques de maitrise

Master Ingénierie Mécanique - 27 - BOUDMANE AYOUB



Projet de fin d'études Chapitre 3

= Pour chaqgue danger, déterminer ou et a quel mommenaction de maitrise sera possible et
nécessaire.
8. Etablir les niveaux cibles pour chaque point caéigle maitrise

= Etablir des seuils d'acceptabilité pour chacunpdeametres mesurés.
9. Etablir un systeme de surveillance

= Pour vérifier I'efficacité des mesures préventives.
10. Etablir des actions correctives

= Lors de dépassement de valeurs cibles.
11.Préparer la vérification du systeme

= Etablir des modalités de vérification : audit imier
12. Etablir un systéme de tracabilité : enregistrementiocumentation sont recueillis dans un

manuel.

2.2.7. Brainstorming ou « remue-méninges »
Objectif ;

Séance de travail permettant de produire, en groupenaximum d'idées, dans un minimum de
temps sur un theme donné. Cette technique esdadililans la plupart des étapes de la résolution de
problemes pour :

+ identifier le probleme ;

+ - rechercher ses causes ;

+ proposer des solutions a ce probleme.

Le BRAINSTORMING doit étre organisé par un animatgui doit :

Annoncer le but recherché, disposer d'un suppaut poter les suggestions qui resteront visibles au
groupe de réflexion, animer le groupe en favorisaproduction d'idées.
Limiter le groupe a 10 personnes.
NB : Ne pas évincer une idée par un a priori.

Déroulement

Ecrire, afficher et expliquer le théme a développear probleme est posé sous forme d'une
guestion.
1. La production d'idées : Ecrire les différentes gléxprimées par le groupe sur le sujet, les
numeroter, en souligner les mots clés.
2. L'exploitation des idées produites : Regroupelridéss de méme nature, les classer par theme,
reformuler les idées peu claires et rejeter leesdwrs sujet.

3. S'ensuit 'utilisation d'autres outils qualité poésoudre le probleme.
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2.2.8. QQOQCP (Quoi, Qui, Ou, Quand, Comment, Pourguc)

Objectif :

Cerner le plus complétement possible : un probléme,cause, une solution, une situat

Déroulement

Se demander :

1.
2.

De QUOI s'agitit, de quelle action, phase, opération
QUI est concerné, quels en sont les acteurs, quekst le responsable ? avec qu

gualification, niveau de formation

3. OU se déroule l'action ? notion de lieu (x)tances, étapes,...

4. QUAND se déroule Elle ? a quel moment ? planning, durée, fréquer
5. COMMENT estelle réalisée ? matériel, équipement, moyens naicess maniére, modalit

procédure,...
POURQUOI réaliser telle action, respecter tellecpdure. ?

2.2.9. Diagramme caus-effet ou diagramme d'Ishikawa

Objectif :

Travail de groupe consistant a classer par famétesou-familles, de facon claire, toutes |

causes identifiees d'un effet observé. Le diagrarsenprésente sous forme d'arborescenceéte de

poissonDéroulement

Suite a un brainstorming ou les causes sont misésidence

1.

Définir les familles de causes autour 5M :

Main d'ceuvre Qualification, absentéisme, formation, motivat
Matériel : Machines, outillage, capacitt

Matiere : Matiére premiéere, documents, données infoques...
Méthode : Regles de travail, procédures, protoctdesns de faire.
Milieu : Infrastructure, espace, bruits, éclairagenpérature.

@ @ @

(!

On peut y ajouter deux autres "M" pour arriver a:

Mesure et
Management

(!

(!

qui constituent des facteurs intéressants, notarnaiems les domaines immatériels, les serv

gestion de projets, mesure tridimensionnelle datlels par exempl

2.

Affecter chacune des causes du probleme a l'untadekes :

= Siles causes sont nombreuses a l'intérieur dam@lé, définir des soi-familles ou sous-
causes : ex : dans la famille Format(formationinitiale, formation professionnelle.
On peut rechercher des causes plus fines ; ilts¥gis de « escendre » dans le détail

chacune des causes principa
Structure d'un diagramme de cause et «
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Muatiéres

prélevemsnt

Main- d’oenvre ]

contaming

manque de  e—
formation
Prélévement pour
hémocultire non
attents avant absence de rubes CO]]fﬂI'mE
transport procédure defectueux )
—

Methodes

Figure 2.2 :Exemple de diagramme de cau-effet ou diagramme d'Ishikawe
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Les 5 S est une démarche participative de progag&ebsur 5 actions. Les 5 S représentent les afilngsl des mots japonais : Seiri (Débarrassenorsei

(Ranger)

, Seiso (Tenir propre), Seiketsu (StandaryliShitsuke (Impliquer).

Les objectifs de la démarche 5S sont :

(I

Mobiliser I'entreprise sur un theme et des actisingples.
Conforter les démarches d’assurance qualité.
Obtenir rapidement des résultats visibles par tous.

Pour chacun, de réorganiser son espace de trarall@pplication de ses taches quotidiennes enagizant contre la « routine » afin d’améliorer
son « confort » de travail et sa « productivitéut en supprimant le gaspillage.

Les clés de la réussite passent par un engagemedirijeants, la motivation du personnel, la pgnsnce dans l'action et des décisions suiviedat®ef

Le tableau 2.1 résume la signification, I'intéréles actions principales de chaque composanta nethode 5 S.

Tableau 2.1: les 5S.

5S Signification Intérét Actions principales
; Faire la différence entre l'indispensable 4 Avoir une vision plus claire de sq Trier, identifier, repérer, jeter, prévoir les maged’évacuation,
Debarrasser rinytile et se débarrasser de tout ce qui |poste de travail et de son surveiller, remettre en cause, vérifier I'état deeses, ...
(Seir) | encombre le poste de travail. environnement.
Disposer les objets de facon a pouvoir | Améliorer I'efficacité et augmentd Stocker de maniere fonctionnelle, identifier chagndroit de
Ranger trouver ce qu’il faut quand il faut. la productivité en éliminant le rangement, rendre visibles les anomalies de rangeteair compte
(Seiton) temps perdu. de la fréquence d'utilisation et de I'ergonomie, ...

Tenir propre
(Seiso)

Eliminer les déchets, la saleté et les objg Comprendre que nettoyer, c’est
inutiles pour une propreté irréprochable { détecter plus rapidement les
poste de travail et son environnement. |dysfonctionnements.

Lister les anomalies (état des lieux), nettoyeheltir, repeindre.
Planifier, faciliter, coordonner le nettoyage.
Eliminer les causes de salissure, ...

Standardiser
( Seiketsu)

Définir des regles communes au secteur| Mettre en place des regles de
a partir des résultats acquis. management pour que les 5S
deviennent une habitude.
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Créer et faire évoluer des regles communes (étgeepeinture.,..)
Privilégier la visualisation des regles (affichage)
Se fixer des priorités.
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Faire participer tout le monde par
I'exemplarité.

Changer les comportements de
chacun en recherchant
I'amélioration permanente

Former le personnel, 5 minutes par jour pour les 5S
Enregistrer les résultats, les afficher, les vatni
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2.2.11. 5 pourquoi :
Définition
Les 5 pourquoi sont une méthode de résolution dblgmes. L'objectif étant de remonter a la
cause originale d'un phénomene en ne se contepgante la premiére explication venue liee au

symptéme, mais en creusant la réflexion avec ustgqumement approfondi.

Un exemple pour mieux comprendre
Situation :

Dans un atelier, le transporteur s'est stoppé s@son. On va donc utiliser la méthode des 5
pourquoi, afin non pas de réparer ponctuellemeants ien pour remonter a la cause initiale et tente
de la regler définitivement. C'est la I'objectifldeméthode.

Pourquoi le tapis transporteur s'est-il arrété ?

Réponse : parce que le capteur a détecter uneasgech
Pourquoi le capteur a-t-il détecté une sucharge ?

Réponse : parce qu'il est mal étalonné.

Pourquoi est-il mal étalonné ?

Réponse : parce que I'on n'a pas eu le tempswigifier.
Pourquoi n'a-t-on pas eu le temps de le vérifier ?

Réponse : parce que I'on manque de personnel.

Pourquoi manque-t-on de personnel ?

Réponse : parce que le budget maintenance a été@ davwaisse.

2.2.12. Diagramme de Pareto
Objectif :

Il permet de visualiser de facon simple un ensendeledonnées qualitatives concernant un
méme sujet de préoccupation. C'est un graphiguitand classant les causes d'un probléme par ordre
décroissant, afin de mettre en évidence les cargaspales du probléme sur lesquelles va, en ip#ior
porter I'effort.

Il s'appuie sur la loi des 20/80 : 20% des cauiasmtobléme généerent 80% des effets.

Déroulement du Diagramme de Pareto :

1. Etablir la liste des problémes (ou causes, ou ngtiQ
Exemple : les différents types de défauts.
2. Valoriser, quantifier I'importance de chacun d'eux.
Exemple : nombre de défauts trouvés dans chacuntypes et les classer par valeur
décroissante.
3. Les représenter par un diagramme en batons.
Courbe ABC

4. Calculer la somme cumulée des effectifs décroissamiir chaque type.
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5. Classer les % obtenus des effectifs cumt

6. Tracer la courbe ABC de ces % cumulés, pour identiés éléments qui constituent

2.2.13. Logigramme
Objectif
Décrire de fagon détkée un processus, en le découpant en étapes.

Déroulement
1. Organisation

» Rappeler la signification des éléments constitatits logigramm :

{ ' 1% et derniére étape

Aufres etapes

Test auguel on répond
toUjours par € oui 2 (07 ou & non B (M)

Ml
] F Document lie a une etape
./

2. Déroulement

+ Construire le logigramme dans I'ordre chronologides tache

+ Plusieurs taches serdélant en parallele sont placées cote a

3. Données de sortie

On obtient la visualisation d’'une activité, fragrtémen taches élémentai

Moment d'utilisation

Cet outil s’utilise pour décrire une activité deda compléte. Il est notammenilisé pour la
rédaction des procédures.

Durée / fréquence

La durée de conception est tres courte. La degmmigtant figée, il faut changer le logigram
lorsque l'organisation change.

Compléments

Le logigramme s’appelle aussi ordinogramme ou aleasert organigramme

Recommandations d’animatior
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Il est préférable que I'animateur construise séuighnigramme d’'une activité (a partir ¢
données du groupe) et que catusoit critique : du temps est gagne.

Il faut bien définir le début et la fin deactivité considérée (premiere et derniére ét

Il convient de se tenir dans la description a uiag® " niveau de déte " (pas assez détaillé =
difficile a comprendre trop détaillé = difficile a appliquer). Ce niveale détail tiendra compte «
pulic concerné. De facon générale, les opérationsnggiessitent un tour de mai " seront peu

détaillées (mieux vaut qualifier 'opérateur), ggerations tres mécaniques seront plus déta

Exemple
1. Comment beurrer une tart : cas peu détaillé

Frendre une
tranche de pain

|
N Rermplir le
beLirrier

dL beLrre

Déposer le
belrre

Etendre le
beurre

Figure 2.3: de logigramme £omment beurrer une tart »

2.2.14. Plan d'action
Objet

La fiche de plan d'action aide a organiser de faymrationnelle une action qu'il faut mettre
ceuvre. Elle aide a passerlidée a la pratiqu

Un plan d'action eshis au point dans le cadre de la résolution delenob, une fois que le
solutions sont mises au pointagiprouvees. Un plan d'action peut aussi venir taoadre d'un proje
plus vaste, pour définir ce que I'on va f pratiquement, conformément ¢ orientations qui ont été
définies.

Modalités

I Préciser ce qui va étre fait selon les rubriquela diehe proposée. Joindre un plann

I Faire valider cette formulation par la hiérarc
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m Sj nécessaire, décliner ce plan d'action sousrladal'un ensemble d'actions élémentaires, en

précisant qui fait quoi pour quand.
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2.3. Conclusion

Les 2 missions de base de I'atelier Télerie soohe’part de garantir la fabrication en qualité
d’autre part d’améliorer en continu la qualité fahtion. Ces 2 missions sont étroitement liées et
reposent en particulier sur l'utilisation et la inae des standards RENAULT. Cette maitrise ne peut
exister que si les modifications apportées auxdstals sont effectuées en utilisant une méthodologie
rigoureuse qui permette d’assurer un réel prognégalité.

Pour cela La SOMACA exige aux stagiaires d'utilises méthodes de référence RENAULT
parmi eux on a choisi d'utiliser le QC Story (QualControl Story) qui contient dans ses étapes
guelques méthodes qu’on a cité dans ce chapitre.

Le chapitre 4 représente les démarches détailestcdoutil qu’'on a appliqué.
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Methode de Reéesolution de Problemes

2.4. Présentation :

Chague jour, nous sommes confrontés a de muliiptadsemes de toute nature, qu’il nous faut
résoudre :

+ corriger des situations insatisfaisantes,

+ prévenir 'apparition de situations insatisfaisaste
+ améliorer des situations présentes.

La résolution d’'un probléme nécessite :
» une analyse précise des faits,
> une recherche des causes du probléme,
> une meéthode de résolution pour mettre en ceuvréamndtaction.

Progrés4 po

f)

Ten;ps

Situation actuelle
insatisfaisante

Figure 2.1 : Amélioration continue.
Résoudre un probléme, c’est passer d’une situatamtuelle insatisfaisante a une situation future
satisfaisante nécessitane bien savoir poser le probleme
Les différentes étapes :

Etape 1 : Décrire le probléme

Présenter et situer 'anomalie ou la préoccupation,

Faire une analyse de la situation insatisfaisarde yine observation et une description
méticuleuse.

Se fixer un objectif en décrivant la situation eisé

Formuler le probleme a résoudre.

@l [l

[l

i

Etape 2 : Identifier les causes

Rechercher toutes les causes possibles.

Classer par ordre d'importance et sélectionnerdasses.
Vérifier et valider les causes.

[

Etape 3 : Proposer et appliquer les solutions
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= Rechercher et proposer des solutions.
= Appliquer la(les) solutions(s) et faire le bilan.
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2.5. Meéthodes de résolution des problemes

2.2.1. Methode de résolution de problemes

Objectifs :

Méthode basée sur I'approche par les problemes etamh la transformation des
dysfonctionnements en sources de progres.
Méthodologie en 8 étapes :
9. Lister les probléemes :

= Le groupe exprime les sujets préoccupants (Braimshg).
10. Choisir un probléme :

= Retenir un probleme prioritaire (Vote pondéré).
11.Identifier les causes possibles :

= Le groupe propose des causes et se base sur deseaids qui traduisent la situation en
données chiffrées (Brainstorming, diagramme catfe®.e
12.Hiérarchiser les causes :

= Déterminer le poids de chaque cause par ordre idéard d'importance (diagramme de
Pareto).

13.Rechercher les solutions possibles :

= Le groupe propose des solutions (Brainstorming).
14.Choix d'une solution : (matrice multi-critéres).

15. Mettre en ceuvre la solution :

= La définir : ce gqu'il faut faire (QQOQCP)
Diffuser l'information auprés des autres professas
16.Mesurer les résultats :

m

(il

O

= Suivi de l'application des procédures.
Suivi des résultats.

[i!

2.2.2. Meéthode PAQ (Programme d'Assurance Qualité)
Objectif :

Amélioration de la qualité basée sur I'étude desgssus.
Méthodologie en 5 étapes :
6. Identification du processus :

(il

- Choix du processus en fonction des prioritésétallissement.

- Constitution d'un groupe de travail représer@mndifférentes instances.

- Définitions d'objectifs, et d'un indicateur glbda projet et identification d'acteurs
(QQOQCP).

7. Description du processus :

[

[l

- Analyse critique du processus ciblé (QQOQCP)
= - Recherche et hiérarchisation des dysfonctionntsmen
8. Construction du nouveau processus :

m
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- Hiérarchisation des points a améliorer (5M, diagne cause effet)
- Recherche de solutions (Brainstorming)
- Choix d'axes d'amélioration a faire valider @abDlIrection.
Construction du plan d'actions (QQOQCP).

uivi du processus :

o ® @ @

= Mise en place d'indicateurs de suivi et suivi ti@&gule ces indicateurs.
= Suivi de l'indicateur global.
10. Amélioration du processus

2.2.3. L'audit

Définition

Examen méthodique et indépendant en vue de déterrsi les activités et résultats relatifs a la
gualité satisfont aux dispositions préétablieses dispositions sont mises en ceuvre de facorntigdec

et si elles sont aptes a atteindre les objectifs.
Objectif :

Déterminer la conformité du systeme : Il permentsurer d'éventuels écarts et de déterminer
son efficacité.

Il peut donner a l'audité I'occasion d'amélioresyisteme, de déterminer les progres accomplis et
le chemin qu'il reste a parcourir.

Il permet de satisfaire a des exigences réglenrestai

Méthodologie :

6. Déclenchement de l'audit.
Préparation

Recueil de documents

Elaboration du guide d'audit : points a vérifiaregtions a poser

= Elaboration du plan d'audit : planification, ddteure, lieu, personnes a rencontrer.
8. Réalisation

Réunion d'ouverture

Visite sur le terrain

Réunion de clbture.
apport

©
oE & ®

Envoyé de 8 a 15 jours apres la réunion de cléture
Envoyé au responsable du secteur audité

Liste les actions a entreprendre

Assure la trace écrite de ce qui a été fait eeradaire.
10. Suivi

Mise en ceuvre d'actions correctives
Audit ciblé suivant la méme méthodologie
Enregistrement : rapport d'audit.
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2.2.4. Le cycle PDCA (Plan, Do, Check, Acte) ou appelé Reule Deming

Objectif :

Le cycle PDCA est une méthode qui permet d'exécuteravail de maniere efficace et rationnelle.
Il peut étre utilisé a un niveau tres global comaneonception du projet d'établissement ou de fagcon
trés ciblée comme la conduite d'une action d'amaglon.

5.

Méthodologie en 4 étapes :

PLAN : établir un plan, prévoir

Choisir le sujet

Fixer des objectifs mesurables et choisir les nd#bgour les atteindre.

6.

DO : exécuter le plan, faire

Informer les personnels et les former si nécessaire
Mettre en ceuvre la méthode retenue.
HECK : vérifier les résultats

OE =

= Evaluer les résultats obtenus :
V" en vérifiant que le travail a été exécuté selonméthodes définies a I'étape 1.

V' en vérifiant si les processus mis en ceuvre sorfbooes aux résultats attendus
v en vérifiant que les caractéristiques de qualit@coadent avec les valeurs cibles
attendues.
ACT : engager une action corrective ou péerenniserrésultats obtenus. Si le travail n'est pas
conforme aux regles, prendre les mesures corractine cas d'anomalies, chercher la cause et

prendre des mesures pour en éviter la réapparition.

[l

Améliorer les systémes et les méthodes de travalil.
= Un nouveau cycle PDCA fera suite au précédent poursuivre I'amélioration du processus
ou pour s'intéresser a un autre processus.

!

2.2.5. L'analyse mortalité-morbidité

Objectif :

Analyser des dossiers de patients décédés ou pmaseles complications morbides afin de prévenir

la survenue d'un événement similaire.

Méthodologie :

7.

Responsabilité et organisation :

Confier I'organisation et I'animation & un médesirservice.

8.

Sélection des cas :

= Tout déces devrait faire I'objet d'une analyse.gDbaservice choisit les cas de complication
morbide qu'il souhaite analyser.
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= Chaque cas est enregistré sur une fiche de repétraigesuivi.
9. Préparation de la réunion :

= Le responsable de la réunion établit la liste dempts a étudier a partir des fiches

renseignées, issues des certificats de mortalitépartit la présentation des dossiers.
10.Déroulement de la réunion

Il est préférable qu'un secrétaire de séance ésigjdé pour compléter la fiche de chaque cas
présenté.

La discussion permet de déterminer si I'événentaittévitable.

S'il apparait comme évitable, un professionnetiésigné en séance pour rechercher les
causes et proposer des solutions correctives.

11.Archivage :

= Conserver toutes les fiches de signalement avisppéede complication, son caractere
evitable ou pas et les actions engagées.

12.Evaluation de l'efficacité des réunions de mogatitorbidité.
= Un suivi du nombre et du type de complicationsaefsiire afin d'évaluer l'impact des
actions.

2.2.6. Methode HACCP (Hazard analysis critical control pont)

Objectif :

Evaluer les dangers potentiels d'un processus iraasla sécurité des aliments vis-a-vis du
consommateur, axer sur la prévention plutdt quelesrcontrdles du produit fini.

Méthodologie en 12 étapes :

13. Constituer I'équipe HACCP

= Equipe pluridisciplinaire possédant les connaisssuspécifiques du produit Si nécessaire,
possibilité d'intégrer des experts.
14.Décrire le produit

= Description complete de sa composition et de saodétde distribution.
15. Identifier son utilisation attendue

= Des dangers peuvent étre engendrés par les corditiutilisation (restauration
collective...). .
16. Elaborer un diagramme de fabrication

= Reéalisé par le groupe, il couvre toutes les étdpd®opération.
17.Vérifier sur place le diagramme établi

= Confirmer les opérations de production en les caamgapendant les heures de
fonctionnement, au diagramme de fabrication etdelifrer.
18.Dresser la liste des dangers associés.

= Lister tout danger biologique, chimique ou physigqugisagé a chaque étape. Analyser les
risques au regard de la salubrité du produit.
19. Identifier les points critiques de maitrise
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= Pour chaqgue danger, déterminer ou et a quel mommenaction de maitrise sera possible et
nécessaire.
20. Etablir les niveaux cibles pour chaque point caéigle maitrise

= Etablir des seuils d'acceptabilité pour chacunpdeametres mesurés.
21.Etablir un systeme de surveillance

= Pour vérifier I'efficacité des mesures préventives.
22.Etablir des actions correctives

= Lors de dépassement de valeurs cibles.
23.Préparer la vérification du systeme

= Etablir des modalités de vérification : audit imier
24. Etablir un systeme de tracabilité : enregistremstntiocumentation sont recueillis dans un

manuel.

2.2.7. Brainstorming ou « remue-méninges »
Objectif ;

Séance de travail permettant de produire, en groupenaximum d'idées, dans un minimum de
temps sur un theme donné. Cette technique esdadililans la plupart des étapes de la résolution de
problemes pour :

+ identifier le probleme ;
+ - rechercher ses causes ;
+ proposer des solutions a ce probleme.
Le BRAINSTORMING doit étre organisé par un animatgui doit :
Annoncer le but recherché, disposer d'un suppaut poter les suggestions qui resteront visibles au
groupe de réflexion, animer le groupe en favorisaproduction d'idées.
Limiter le groupe a 10 personnes.

NB : Ne pas évincer une idée par un a priori.

Déroulement

Ecrire, afficher et expliquer le théme a développear probleme est posé sous forme d'une
guestion.
4. La production d'idées : Ecrire les difféerentes gl@xprimées par le groupe sur le sujet, les
numeroter, en souligner les mots clés.
5. L'exploitation des idées produites : Regroupelridéss de méme nature, les classer par theme,
reformuler les idées peu claires et rejeter lessdwrs sujet.

6. S'ensuit l'utilisation d'autres outils qualité poé&soudre le probléme.
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2.2.8. QQOQCP (Quoi, Qui, Ou, Quand, Comment, Pourqua)

Objectif :
Cerner le plus complétement possible : un probléme,cause, une solution, une situat

Déroulement

Se demander :

7. De QUOI s'agiti, de quelle action, phase, opération

8. QUI est concerné, quels en sont les acteurs, gunekst le responsable ? avec qu
gualification, niveau de formation

9. OU se déroule l'action ? notion de lieu (x), dis&es) étapes,.

10. QUAND se déroule elle ? & quel moment ? planning, durée, fence...

11.COMMENT estelle réalisée ? matériel, équipement, moyens naress maniere, modalit

procédure,...
12. POURQUOI realiser telle action, respecter tellecpdure...

2.2.9. Diagramme caus-effet ou diagramme d'Ishikawa

Objectif :

Travail de groupe caistant a classer par familles et «familles, de facon claire, toutes |

causes identifiees d'un effet observé. Le diagrasenprésente sous forme d'arborescence en ar

poissonDéroulement
Suite a un brainstorming ou les causes sont misésidence :

5. Définir les familles de causes autour 5M :

Main d'ceuvre Qualification, absentéisme, formation, motivat
Matériel : Machines, outillage, capacitt

Matiére : Matiere premiére, documents, donnéesnmtiques..
Méthode : Regles de travail, procédures, protoctdesns de faire.
Milieu : Infrastructure, espace, bruits, éclairagenpérature.

On peut y ajouter deux autres "M" pour arriver a:

@ @ @

(!

Mesure et
Management

(!

(!

qui constituent des facteuintéressants, notamment dans les domaines immniatdgs services
gestion de projets, mesure tridimensionnelle datlely par exempl

6. Affecter chacune des causes du probleme a l'unfanekes :

= Siles causes sont nombreuses a l'intérieur damille, définir des sot-familles ou sous-
causes : ex : dans la famille Format(formationinitiale, formation professionnelle.
7. On peut rechercher des causes plus fines ; ilts<dmis de « descendre » dans le détal

chacune des causes princijs.

8. Structure d'un diagramme de cause et
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Muatiéres

prélevemsnt

Main- d’oenvre ]

contaming

manque de  e—
formation
Prélévement pour
hémocultire non
attents avant absence de rubes CO]]fﬂI'mE
transport procédure defectueux )
—

Methodes

Figure 2.2 :Exemple de diagramme de cau-effet ou diagramme d'Ishikawe
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Les 5 S est une démarche participative de progag&ebsur 5 actions. Les 5 S représentent les afilngs des mots japonais : Seiri (Débarrassenorsei

(Ranger)

, Seiso (Tenir propre), Seiketsu (StandaryliShitsuke (Impliquer).

Les objectifs de la démarche 5S sont :

(I

Mobiliser I'entreprise sur un theme et des actisingples.
Conforter les démarches d’assurance qualité.
Obtenir rapidement des résultats visibles par tous.

Pour chacun, de réorganiser son espace de trarall@pplication de ses taches quotidiennes enagizant contre la « routine » afin d’améliorer
son « confort » de travail et sa « productivitéut en supprimant le gaspillage.

Les clés de la réussite passent par un engagemedirijeants, la motivation du personnel, la pgnsnce dans l'action et des décisions suiviedat®ef

Le tableau 2.1 résume la signification, I'intéréles actions principales de chaque composanta nethode 5 S.

Tableau 2.1: les 5S.

5S Signification Intérét Actions principales
; Faire la différence entre I'indispensable 4 Avoir une vision plus claire de sq Trier, identifier, repérer, jeter, prévoir les maged’évacuation,
Debarrasser rinytile et se débarrasser de tout ce qui |poste de travail et de son surveiller, remettre en cause, vérifier I'état deeses, ...
(Seir) | encombre le poste de travail. environnement.
Disposer les objets de facon a pouvoir | Améliorer I'efficacité et augmentd Stocker de maniere fonctionnelle, identifier chagndroit de
Ranger trouver ce qu’il faut quand il faut. la productivité en éliminant le rangement, rendre visibles les anomalies de rangeteair compte
(Seiton) temps perdu. de la fréquence d'utilisation et de I'ergonomie, ...

Tenir propre
(Seiso)

Eliminer les déchets, la saleté et les objg Comprendre que nettoyer, c’est
inutiles pour une propreté irréprochable { détecter plus rapidement les
poste de travail et son environnement. |dysfonctionnements.

Lister les anomalies (état des lieux), nettoyeheltir, repeindre.
Planifier, faciliter, coordonner le nettoyage.
Eliminer les causes de salissure, ...

Standardiser
( Seiketsu)

Définir des regles communes au secteur| Mettre en place des regles de
a partir des résultats acquis. management pour que les 5S
deviennent une habitude.
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Privilégier la visualisation des regles (affichage)
Se fixer des priorités.
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Faire participer tout le monde par
I'exemplarité.

Changer les comportements de
chacun en recherchant
I'amélioration permanente

Former le personnel, 5 minutes par jour pour les 5S
Enregistrer les résultats, les afficher, les vatni
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2.2.11. 5 pourquoi :
Définition
Les 5 pourquoi sont une méthode de résolution dBlgmes. L'objectif étant de remonter a la
cause originale d'un phénoméne en ne se contepéantle la premiere explication venue liée au

symptéme, mais en creusant la réflexion avec ustgqpumement approfondi.

Un exemple pour mieux comprendre

Situation :

Dans un atelier, le transporteur s'est stoppé ssgon. On va donc utiliser la méthode des 5
pourquoi, afin non pas de réparer ponctuellemeats inien pour remonter a la cause initiale et tente
de la regler définitivement. C'est la I'objectifldeméthode.

= Pourquoi le tapis transporteur s'est-il arrété ?
Réponse : parce que le capteur a détecter uneasgech
Pourquoi le capteur a-t-il détecté une sucharge ?
Réponse : parce qu'il est mal étalonné.
= Pourquoi est-il mal étalonné ?
Réponse : parce que I'on n'a pas eu le tempswigifier.
= Pourquoi n'a-t-on pas eu le temps de le vérifier ?
Réponse : parce que I'on manque de personnel.
= Pourquoi manque-t-on de personnel ?
Réponse : parce que le budget maintenance a été fawaisse.

2.2.12. Diagramme de Pareto
Objectif :

Il permet de visualiser de fagcon simple un ensendeledlonnées qualitatives concernant un
méme sujet de préoccupation. C'est un graphiqudad classant les causes d'un probleme par ordre
décroissant, afin de mettre en évidence les capsgasipales du probleme sur lesquelles va, en
priorité, porter |'effort.

Il s'appuie sur la loi des 20/80 : 20% des cauiasmtobléme généerent 80% des effets.

Déroulement du Diagramme de Pareto :

7. Etablir la liste des problémes (ou causes, ou nptiQ
Exemple : les différents types de défauts.
8. Valoriser, quantifier I'importance de chacun d'eux.
Exemple : nombre de défauts trouvés dans chacurtypges et les classer par valeur
décroissante.
9. Les représenter par un diagramme en batons.
Courbe ABC
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10.  Calculer la somme cumulée des effectifs décroisgamiir chaque typ
11. Classer les % obtenus des effectifs cumt

12.  Tracer la courbe ABC de ces % cumulés, pour identds éléments qui constitu 80.

2.2.13. Logigramme
Objectif
Décrire de facomlétailléc un processus, en le découpant en étapes.

Déroulement
1. Organisation

» Rappeler la signification des éléments constitutifs logigramm :

{ ' 1° et derniére étape

Altres etapes

Test augue | on répond
toUjours par € ol = (20 ol « non e (W)

M
| F Document lig 4 une étape
. A

2. Déroulement

» Construire le logigramme dans I'orcchronologique des taches.

» Plusieurs taches se déroulant en parallele sooégdacote a cb

3. Données de sortie

On obtient la visualisation d’'une activité, fragrt@men taches élémentai

Moment d'utilisation

Cet outil s'utilise pour décrirene activité de fagcon compléte. Il est notammenisétpour la
rédaction des procédures.

Durée / fréquence

La durée de conception est tres courte. La degmmigtant figée, il faut changer le logigram
lorsque l'organisation change.

Compléments

Le loggramme s’appelle aussi ordinogramme ou abusiveorgainigramme
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Recommandations d’animatior

Il est préférable que I'animateur construise s&rghnigramme d’une activité (a partir ¢
données du groupe) et que catusoit critique : du temps est gagné.

Il faut bien définir le début et la fin de I'acti@i considérée (premiére et derniere ét

Il convient de se tenir dans la description a utade " niveau de déte " (pas assez détaillé =
difficile & comprendre trop détaillé = difficile a agliquer). Ce niveau de détail tiendra compte
public concerné. De facon générale, les opératqrisnécessitent untour de mai " seront peu

détaillées (mieux vaut qualifier 'opérateur), ggerations tres mécaniques seront plus déta

Exemple
1. Comment beurrer une tart : cas peu détaillé

Prendre une
tranche de pain

M Rerrplir e
bevrr ier

du belrre

Déposer le
belrre

Etendre l=
beurre

Figure 2.3: de logigramme £omment beurrer une tart »

2.2.14. Plan d'action
Objet

La fiche de plan d'action aide a organiser de faym#rationnelle une action qu'il faut mettre
ceuvre. Elle aide a passerlidée a la pratiqu

Un plan d'action est mis au point dans le cadréadésolution de probléme, une fois que
solutions sont mises au pointagiprouvées. Un plan d'action peut aussi venir tlanadre d'un proje
plus vaste, pour définice que l'on va fail pratiguement, conformément aux orientations quiéié
définies.

Modalités
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Préciser ce qui va étre fait selon les rubriques de la fiche proposée. Joindre un planning.

Faire valider cette formulation par la hiérarchie.

Si nécessaire, décliner ce plan d'action sous la forme d'un ensemble d'actions élémentaires,

précisant qui fait quoi pour quand.

Rapport- gratuit.com %}

LE NUMERO | MONDIAL DU MEMOIRES
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2.6. Conclusion

Les 2 missions de base de I'atelier Télerie sonhé’part de garantir la fabrication en qualité
d’autre part d’améliorer en continu la qualité fahtion. Ces 2 missions sont étroitement liées et
reposent en particulier sur l'utilisation et la gk des standards RENAULT. Cette maitrise ne peut
exister que si les modifications apportées auxdstats sont effectuées en utilisant une méthodologie
rigoureuse qui permette d’assurer un réel prognégalité.

Pour cela La SOMACA exige aux stagiaires d’utilides méthodes de référence RENAULT
parmi eux on a choisi d’utiliser le QC Story (QualControl Story) qui contient dans ses étapes
guelques méthodes qu’on a cité dans ce chapitre.

Le chapitre 4 représente les démarches détailestcdutil qu’'on a appliqué.
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4.1. Introduction

Dans cette partie nous déterminons les causes menlatabilité géométrique des ouvrants pour
éliminer toutes les causes possibles.

Pour tenter de réduire ou d’anéantir un probléhfaut connaitre toutes les causes qui peuvent lui
donner naissance. Puis en cherchant leur poidsfrala peut déterminer sur quelle cause agir en
priorité ou on peut intervenir afin d’atteindre rebbjectif.

Cependant pour chague mode de défaillance identii@s devons rechercher ses causes. La
recherche des causes est la partie la plus impertgiie facilite par la suite la recherche desoast
correctives.

Par conséquent, nous cherchons un outil efficacpammet d’identifier les causes possibles d’'un
effet constaté et donc de déterminer les solufmns y remédier.

Pour ce faire, nous faisons appel a I'applicatiorQ€ Story qui nous permettra de déterminer les
différentes causes existant dans les catégoriesgaictent la stabilité géométrique des ouvrants.

4.2. Produit et processus de fabrication

4.2.1. Le synoptique de fabrication
Le synoptique de fabrication représente schématigue toutes les phases de la fabrication, du
stockage, de la logistique (transferts, transpoetgédition...) et du contréle du produit (poste
spécifique, prélevement par le laboratoire, lestaud).

4.2.2. Le diagramme des flux

Cet outil analyse I'ensemble d’'un processus deidation. Un tableau décrit 'ensemble des
opérations (fabrication, stockage, contréle, ...)rfabriquer le produit étudié, les moyens ou magein
utilisées, les spécifications du produit en sogtides parametres du processus pouvant influecesur
caractéristiques.

A prendre en compte : les opérations sans valeutég « productive » comme les stockages, les
opérations de transport, de manutention, ... égalesmemces de défaillances.
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Tableau 4.1 :Diagramme de flux

DIAGRAMME FLUX PROCESSUS

Processt : fabrication

Produit : ouvrants Pilote : géometre Date : 15/03/2010 Page: 1
des ouvrani
Opérations PP . Paramétres
= : Spécification produit
Type Désignation Moyens processus

Déplacement piéces a assemblées

moyen de maoatenti

selon le besoin (JAT)

emplacement
dans le stock

Stockage Pieces CKD a assemblées chariot 10sppeechariot
Contienne des pieceslsostatisme des pieces Eliminer tous les degrés de
s . JIG . .
a assemblés CKD libertés

N Vérification du moyen . o .
Controdle , visuel pas de non-conformité opérateur

d’assemblage
L . . Nombre des points définis | Intensité = x Pa
Fabrication Soudages par points Pince ARO
ges parp dans la FOS
Collage Mastique pompe+mastique Longueur = x
. . _ Matrice M4
Fabrication Sertissage Presse P-TOP suivant plan .
Pression = P
Autocontrdle Contrble de sertissage Visuel zomgese
Stockage Ouvrants chariot 10 ouvrants par chariot
o S Couple
Ferrage Montage des ouvrants gabarit+visseuse viedaiFOS )
visseuse = x N

Contréle Plan de surveillance Mesure 3D pas decooiormité Géometre

4.2.3. UET 4

L'UET4 est une unité indépendante, elle est destinka fabrication des ouvrants : pour les portes,
elles comprennent deux parties (une partie infézieat une partie supérieure), dans cette unité on
prépare ces deux parties, ensuite, on en effetdpération de ‘mariage’ puis on les transfére Jars
presse de sertissage, ensuite on les stocks dauchalots roulant pour les transporter vers 'UET

Master Ingénierie Mécanique
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Zone de Sertissage

Porte avant Porte arriére

gauche g droite
£
g
w
3 —
™ 5 !
— gl &— . o T
AIGO10 CV010 M Zone de
Aol | crol0 e | gertissage
AT E
] o ]
e s E ol |
o
UET 4 | slsllal %] 1alslle
sislfeflallielsls
FEHIHIHHE

Figure 4.1.1 :Postes de 'UET4
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Tableau 4.2 :Description des différentes postes de I'unité desants « LOGAN »

Partie P Description des Nb N Ope
) 0 opérations Pin b rate
st ce J urs
e I
S G
P Préparation de 3 2 2
Vv l'articulation et
Partie D 'assemblage avec le
0 caisson.
Portes 1
0,
avant P
Vv
N G
> 0
) 1
9 0
5) P Préparation de 2 2 1
S Vv 'encadrement et
= D 'assemblage avec le
) 0 caisson.
& 2
o
P 0,
5 P
Vv
G
0
2
0
P Préparation et 2 3 2
\% I'encollage du panneau
D + le mariage avec le
0 caisson assemblé.
3
0,
P
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\Y
G
0
3
0
P Préparation de 3 2
R I'articulation et

Partie D 'assemblage avec le

des 0 caisson.

Portes 1

arriere 0,
P
R
G
0
1
0
P Préparation de 2 2
R 'encadrement et
D 'assemblage avec le
0 caisson.
2
0,
P
R
G
0
2
0
P Préparation et 2 2
R I'encollage du panneau
D & le mariage avec le
0 caisson assemblé.
3
0,
P
R
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G
0
3
0
Les ailes Al Préparation des ailes 1 2
0,
Al
G
0
1
0
Capot C Préparation du capot 1 1
Arriére R arriere
Capot C Préparation du capot 1 1
avant \% avant
Presse P Sertissage des portes
Vv avant et arriere
D
P
Vv
G
P
R
D
P
R
G
C
Vv
Char Préparation et vissage
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niere des charniéres

S
Robo C Sertissage des capots
tn°2 R arriere

Apres avoir établir le synoptique de fabrication \an par la suite définir la méthode qu’on
applique pendant le long de notre projet.
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4.3. Démarche QC story

« QC STORY » est une méthode de résolution de @nodés, basée sur la prise en compte des faits
et des données, sans spéculation, pour un proljemest causé par de nombreux éléments. C’est un
processus standardappelé « les 9 étapes de QC Story », fondé saycle P(S)-D-C-A.

Conserver ce processus est trés importanh’omettez pas une étape. Cela rendra votre travai
plus facile, d'autant plus si I'activité doit dudengtemps (quelques semaines) ou nécessite dalleav
en groupe.

Dans la pratique, il est parfois nécessaire d'ajodes informations dans des étapes précédentes
alors que l'on est bien avancé dans le QC story. &kample, I'étape d’analyse (étape 5) peut
permettre de compléter I'étape de compréhensiola dguation actuelle (étape 3) en récupérant de
nouvelles informations.

Les 9 étapes de QC story

¥ Choisir le sujet

Expliquer les raisons du choix
Comprendre la situation actuelle
Choisir les cibles

L. o S Analyser
Synthétiser et planifi¢ P Mett?/e en place les
les actions futures A :
Standardiser D mesures correictlves

C

Confirmer les effets

Figure 4.2 : Les étapes de QC Story
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4.3.1. PHASE « PLAN » du PDCA

Etape 1 : Choisir le sujet

Ameliorer la stabilité géomeétrique des ouvrant$ dgan. Assurer la
répétabilité de Processus des ouvrants de L90.
Décrivez clairement le probléme

La géométrie est tres importante dans l'industi@itmobile et nous aide a avoir un produit de
haute qualité ainsi que c’était I'image devantlient.

Alors nous devons fabriquer un produit stable denleoqualité qui satisfait nos clients. Notre
premiére mission était de stabiliser la produddivit

Quant la non-conformité géomeétrique des ouvrantg pauser des problémes dans pendant le
montage des pieces ainsi que des effets clienfsuigtjue les indicateurs des mesures 3D n’indiquent
gu’environ 55% des cotes fonctionnelles des ouwgaintsont conforme. Alors, on cherche les causes
principales qui impactent sur ces problémes afagid’sur eux pour atteindre notre objectif (85% des
ouvrants devront étre conforme).

Définir le groupe de travail :

Prenons I'exemple des coureurs cyclistes. Aloraumucoureur seul ne dépasse jamais les 50
km/h, un peloton lancé peut atteindre les 70 kmAihsi, un groupe de coureurs est toujours plus
efficace qu’un coureur solitaire.

Pour résoudre un probleme, c’est la méme choserddrescas.

Ce groupe doit répondre a 3 critéres principaux :

v' Posséder suffisamment de compétences techniguesit klonc réunir 'ensemble des

personnes informées et concernées par le sujet.

v' Posséder suffisamment de pouvoir de décision pesurar la mise en ceuvre des
actions décidées.

v' Posséder un bon équilibre entre gens de terraigee$ d'étude. Cela permet une
diversité de points de vue.

De ce fait, notre groupe est le suivant :
¥ Les Géometres :

¥ DIVD géometre :
¥ Qualité :
“

Fabrication :

Etape 2 : Expliquer les raisons du choix

On a choisie ce probléme car c’est un probléme :
» Sensible pour le département Géométrie.

* Important actuellement.
* Qui arrivé chroniquement.

* Il estvisible lors de mesure 3D et au ferrage.
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e Qui impacte la qualité de la voiture.

Les figues suivantes représentent la dispersiaotis fonctionnelles des ouvrants de L90:

AILE AV D AILE AV G
oo 100%
a4+ —@— m wm mlimE a0 4 1 I
0% H o H a0% — T
WEHS— s~ H MG e S I SR
.\. FO% ‘?—
60% —i e [ B0% H H H H — e
5% - — = T~ s0% H —HHHB
wtH = H — 0% H — H — =
a0 H I H — M 30% H — H — — =
wrH — = 0% H — -
e 4 B 10% H —H H - = H R
0% T T T T T T T T T 0% T T T T T T T T T
F'O_F W'O_F200_% A'0_FA0F A OF A'0_FI00_FI00_F WO 0_SAN0_E O0_53H0_S T10 52010 = 00 5 O0_5300 5 010 S
! 2 -] + 3 a r a 1 'a 1 2 3 + H] -] T 2 =] 10
CAPOT AR CAPOTAY
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G0% 44 | e mml mEn 0% +— — — el
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Figure 4.2 : La dispersion des cotes fonctionnelles Majeur des at des deux capots
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PORTE AR D PORTE AR G
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Figure 4.4: La dispersion des cotes fonctionnelles Majeur desrtes

Méme si on prend chaque point en particulier d’'uarant dans les cartes de contrdle on trouve
cette dispersion. On représente quelque cas dafiglees des EVT :
On prend I'exemple de la porte avant droite de L90.
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T Mi Jt

Etape 3 : Comprendre la situation actuelle

o

s PAGE 20
S -2010
FIDADL N

Cette phase doit permettre de passer de la donhfi@eoemation, pour cela Il faut « organiser »
les données afin de mieux révéler ce qu’elles atitea

Séparer certains groupes qui ont des choses em@om
Définir les principales catégories :

Les familles de causes peuvent se définaguaudes 6M :

¥ Main d’ceuvre : Qualification, formation, motivation, définition siénissions ...
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¥ Moyens :Machine, outillage, maintenance, capacité, ...

¥ Matiére : Matiéres premiéres, documents, données informatiagabilité ...

¥ Méthodes :Régles de travail, procédures, protocoles, fighdes résultats, ...
¥ Milieu : Infrastructure, espace, bruits, éclairage, prévertes risques, ...

¥ Mesure : mesure 3D, mesure 1D...

Décrire les défaillances suggérées pour chaqugaaé
Par un Brainstorming, nous avons déterminé lecipdtes catégories de causes. Souvent on a
utilisé un ensemble de catégories que lI'on nommeebM : Main d'ceuvre, Méthodes, Machines,
Matériaux, Milieu, Mesure.
Ces derniéres sont illustrées dans les tableavarstsi:

Tableau 4.%: Les catégories des causes

. Eclairage , Fabrication

Milieu g Méthode .
Stockage Maintenance
JIG Opérateur

Moyen Pince Main d'ceuvre Technicien de maintenance
Presse de sertissage Géometre
Condition de travail
Marbre

Etape 4 : Choisir les cibles

Une cible est un nombre indiquant le niveau d’aarétion qui doit étre atteint. Il est déterminé
par un compromis entre l'idéal et les contraint@sime le temps, la main-d’ceuvre et l'argent quil es
possible d’investir dans le projet.

Pour cela, il est plus facile de fixer les ciblesl'@mélioration une fois que I'on a bien cerné la
situation existante dans I'étape 3.

Dans le cas d’'un probléme identifié, il s’agira,mains, de revenir a une situation « normale ».

La définition claire de la cible permettra de midaf les personnes autour de la résolution du
probleme.

Dans notre sujet Les cibles doivent répondre apaidts suivants :

1. QUOI ? (caractéristiques de contréle)
Supprimer ou éliminer la non répétabilité géomeéiges ouvrants.

2. POUR QUAND ? (limite dans le temps)
Pour fin de Juin.

3. DE COMBIEN ? (valeur cible)
Stabiliser tous les cotes fonctionnelles Majeunsr @ateindre I'objectif de

conformité géometrique5%R, 15%0, 0%R).
Eliminer les cotes rouges. (Dispersion).
4.3.2. PHASE « DO » du PDCA

Etape £ : Analyser
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Importance de l'analyse

Une fois que les cibles ont été décidées et qpéalming de l'activité a été dressé (réponse a la
guestion « pour quand ? » de I'étape 4), I'étapeasite est d’analyser les causes. C’est I'étag@ua
importante dans la démarche.

Identifier précisément legraies causesous dit quoi faire dans I'étape suivante : recher et
mettre en place les actions correctives. Si noitentifions pas clairement les causes, nous risguon
de perdre du temps et de I'argent en essayantsgis@lutions inefficaces.

Analyser les causes signifie recherclesr facteurs principauxqui créent des problémes et qui
apparaissent influencer les résultats du processus

Dans cette étape, il faut tendre vers une appredwentifique » de la relation entre causes et
effet. Pour cela, nous devons utiliser les outiteofre disposition ou ceux que nous savons marripule
(il'y a beaucoup d’outils d’analyse mais dans 9@% chs, les 7 outils de la qualité suffisent).

Dans notre sujet on a décidé d'utilisé trois médsogui sont :

v' Le diagramme des causes effets (diagramme d’ISHIKAW

v L’AMDEC.
v' Les 5 Pourquoi.

L'objet de I'analyse des causes est de décelerdeguaktions doivent étre prises contre ces
facteurs. Si les relations entre la cause et Kefeesont pas proprement identifiés a cette etapes
finirons par dire des choses comme « nous avolssdes actions mais rien ne s’est amélioré !'», ou
bien « nous n’en avons retiré aucun bénéfice !».

La recherche des causes possibles peut prendesghs.t Rechercher toutes les causes possibles
est imaginatif. Il faudra dortcouver un compromis afin de ne pas bloquer le « QC Story ».
Rechercher les causes « possibles »

Pour étre efficace dans cette étape jai rassemde groupe de travail dans un
« brainstorming » pour trouver le maximum des caygssible dans le délai le plus court.

Ensuite nous Tracons le squelette du diagrammigikBlsa et y inscrivons les catégories.

Pour chaque catégorie inscrivez les causes suggpegeles membres du groupe en posant a
chaque fois la questiorpourguoi cette cause produit-elle cet effet ?

Les résultats qu’on a obtenus sont présentées dddisgramme d’'ISHIKAWA suivants :

1. Démarrer par lister les diversesuses possibles

2. Réunir et rechercher un grand nomé@pinions.

3. Les causes doivent étre décrites en termee dgli est mauvais dans la situation présente
Par exemple, « les pieces manquent » ou bien ik lsodiocument prend du temps ».

4. Ensuite examiner les causes possibles, sur la d&da connaissance et de I'expérience
technique, et faire ressortir celles considéréasnoe ayant un effet particulierement fort (effet
révélé par la collecte des données).
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Figure 4.7 : Diagramme d’ISHIKAWA
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Relation entre données et causes
Dans cette étape, nous examinons les causes passiktees précédemment et utilisons les
données pour trouver quelles sont les vraies catsgsels effets elles générent. Il est importantée
ne pas supposer mais d’identifier correctementaliés.
Donc on a choisie d'utiliser la méthode de 'AMDBECocess (analyse des modes de défaillance
de leurs effets et de leur criticité).
AMDEC Process
Analyse qualitative des défaillances potentielles
Premiére étape de TAMDEC proprement dite. Ellesiste a recenser les modes de défaillances
pour chaque fonction (AMDEC process), d’en déteanies effets et d’en rechercher les causes. Les
contrdles mis en place ou envisagés pour évitatdésllances sont également analysés.
Une bonne AMDEC étant menée conjointement par @lusipersonnes dont nous :
m |dentifions le probleme (non stabilité géométrigies ouvrants).

@ Construisons le groupe de travail

E Deécrions les méthodes de travail en groupe, notarteeBrainstorminget le diagramme
d’Ishikawag qu’on a utilisé pour I'analyse.

E La formulation du probleme

Quelles sont les données du probleme ? Ou en es$toou voulons-nous aller ? Dans quel
délai?
Voir les indicateurs (résultat actuel et objecahthndée)

Analyse des défaillances
AMDEC PROCESSUS
Etude de cas : Processus de fabrication des ogvrant
Le diagramme des flux
Cet outil analyse I'ensemble d'un processus deidation. Un tableau décrit I'ensemble des
opérations (fabrication, stockage, contrble, ...)rfabriquer le produit étudié, les moyens ou magin
utilisées, les spécifications du produit en soetides parametres du processus pouvant influecesir
caractéristiques. A prendre en compte : les om#ratsans valeur ajoutée « productive » comme les
stockages, les opérations de transport, de mamutent également sources de défaillances.
On a déja déterminé le tableau au début de cetohdpableau 4.1 :Diagramme de

flux).
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Les objectifs de T AMDEC

Nous menons une AMDEC process, notre objectif skameéliorer la stabilité géométrique
(qualité).
Elle aboutira donc a :
v Limiter les causes de défaillances.

v' Réduire les portées des effets de ces défaillances.
v Prévoir les redondances nécessaires (utilisatiod skestemes identiques : si I'un tombe
en panne, l'autre prend automatiquement la releve).

Avant de définir ces différents points on décidedetations qu’on va utiliser :
Les grilles de cotation

La particularité de la méthode AMDEC est de pouvpiantifier 'importance du risque lié a
chaque effet. Trois critéres sont ainsi définis.

Ces notes sont nécessaires a la cotation d'urergafentiel (Fréquence, Gravité, Détection).

Les effets se sont les conséquences de la détallendu mode de défaillance (Exemple : géne

pour la conduite, le conducteur va s’enrhumer...).
La criticité des risques

La criticité des risques appeldadice de Priorité des Risque (IPR) s’inscrit dans la logique de
'amélioration continue qui permet de prioriser bdions. Si je ne peux faire qu’une action, lakguel
dois-je faire ?

La criticité des risques va nous permettre de saxocommencer le travail.

Cet indice est le produit des cotations de GRAVIT& FREQUENCE et de DETECTION.

Soit : IPR = G*O* D

> La GRAVITE donne I'importance des effets du poiatwie des clients.

» L’'OCCURRENCE donne la fréquence d’apparition dupielcause et mode de défaillance.
> La DETECTION donne votre capacité a détecter cepquirait aller mal. Dans I'ordre nous
devrons voir les probabilités de non détection clsses, des modes de défaillance et de

maniére trop tardive des défaillances.

A/- La fréquence d’apparition de I'incident (noté€)

Note de la fréquence " F " Il s'agit de coter lalgabilité qu'un défaut se répete pour une cause
donnée a partir de I'historique sur les produits.

Tableau 4.4: Grille de cotation la fréquence d’apparition
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F = FREQUENCE

Cotation Evaluation de la fréquence d'apparition de la défaie

1 INEXISTANT La fréquence d'apparition de la ddfaice est improbable.

2 RARE La fréquence d’apparition de la défaillapsefaible.

3 OCCASIONNEL La fréquence d’apparition de la diédaice est occasionnelle.
4 FREQUENT La fréquence d'apparition de la dé&fadk est trés importante.

B/-La gravité (notée G) :

Note de Gravité " G " Il s'agit de coter la grawdes effets du défaut pour l'utilisateur aval eafi

Tableau 4.5 :Grille de cotation de la gravité

G=Gravité d'un défaut

Cotation Evaluation de la conséquence de l'apparition diéfaillance sur le produit.
1 MINEUR Défaillance mineur - Le client ne s’en voit pas.

Défaillance moyenne, que le client peut remarquesme provogquant qu’une géne légére
2 MOYEN p . e

aucune dégradation notable des performances daukéhi
3 MAJEUR Défaillance majeur, elle indispose le client ourlet mal & l'aise.
4 GRAVE Défaillance grave, avec un grand méconteatg du client.

-c/ La détection (notée D) :

Note de la détection " D " Il s'agit de coter |lalpabilité de ne pas détecter un défaut a une
opération donné pour une cause donnée a partoahedles et détrompeurs prévues.

Tableau 4.6: Grille de cotation de la probabilité de déteatio

D = DETECTION

Cotation

Détection

1

HAUTE

Il y a une tres forte chance que le contrble dulpitadétecte la défaillancg

174

”
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5 Il'y a une probabilité moyenne que le contréle chdpit détecte la
MOYENNE défaillance

3 FAIBLE Il'y a peu de chance que le contréle du produitatétla défaillance
TRES PEU . A P e

4 PROBABLE Il est trés improbable que le contrdle du prodatedte la défaillance

Ces trois indicateurs sont ensuite synthétisésipandicateur appelé criticité, défini comme le

produit des trois criteres précédents? = F x G x D.Nous avons choisi un seuil d'IPR égal a 8.

Tableau 4.7 :différents Indice de priorité des risques

EVALUATION POUR CHAQUE DEFAILLANCE DU RISQUE
F*G*D IPR Niveau de risque
F*G*D < 8 1 Tres faible risque d’avoir un défaut & produit
8<F*G*D < 16 2 Il existe un risque d’avoir un défautr le produit
16<F*G*D < 64 3 risque trés important d’avoir un def sur le produit

La recherche des solutions

L'ordre de traitement des causes est déterminé&tdiment par I'lPR. Pour réduire la criticité des
défaillances, nous pouvons chercher a réduire dagtilité d’apparition des causes ou rechercher les
moyens de détecter plus efficacement les défagsnc

Les gravités ne peuvent varier car elles correspancaux effets de ces défaillances.
Les techniques de recherche de solutions sontll@détidans le guide « Résoudre un probleme ».
Les actions correctives prévues et les responsdblé&sur mise en ceuvre sont consignés dans latable
Une fois les solutions trouvées (mais pas encosesnen place), il faut réévaluer la I'indice deopté
des risques prévisionnelle. Pour chaque mode dalldéte repéré, on réévalue donc les probabilités
d’'apparition (O’) et les nouvelles probabilités digétection (D’), les gravités ne variant pas.
Les nouvelles IPR sont calculées par le prodiit = O’ x D'x G.

Si un nouvel indice de criticité n’est pas inééni au seuil fixé, I'action corrective correspongan

est alors jugée insuffisante. Le groupe doit atechercher de nouvelles solutions complémentaires e

donc recommencer un cycle.

Les actions qui seront mises en place pour élime@wdéfauts potentiels seront sur les 6M.

Le plan d’action comportera en fonction des IPRext Gravites :
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Qui ? Fait quoi ? Et Pour Quand ?

Les trames de TAMDEC

L'AMDEC est formalisée par un tableau dont les oo&s représentent les étapes de la procédure
AMDEC.

Ces colonnes sont définies selon les objectifs$atiede. Certaines néanmoins sont obligatoires :

-Désignation et description de I'élément de bassidéré :

+ Fonction

Modes de défaillance
Effets des défaillances

Cause de défaillance

Indice de Priorité des risques (IPR).

£ + + &

Plan d’action.
+ Résultats prévue

Mais avant de tracer les tableaux suivants reptésefes trames de 'TAMDEC Process qu’'on a
établi :
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Tableaux 4.8 :Trames AMDEC Processus

PROCESS : FABRICATION OUVRANT L90

PRODUIT : OUVRANT L90

Site: Atelier Tolerie

Systéme — Sous-systéme Service : Géométrie Responsable : BOUDMANE
Opération ou Fonction Défaillances Cotation Plan d’action Résultats prévue
_ ) Mode de Effets de la Causes de la - o 2 g o |l 0 || = :
Opération ou Fonction Composants défaillance défaillance défaillance G|F|D]|IPR Actions a faire Qui Délai Résultat actio G’ [ F’ [ D’ [ IPR
s N - Piéces CKD .
. . - Pieces CKD a Piéces non- Ecart des cotes Mettre un plan de Appliquer
Réception des pieces CKD assemblé conforme FCT nues non 3 11|14 |12 |surveillance pourles | SQF IMM 8D
surveillé o
pieces CKD
— . . Les pieces nueg
Stockage des pieces CKD a Piéces CKD+ Corrosion des | Dégradation :—|um|d|t§ ) Ut|||se(; la mlethode de - n’atteignent
assembler manutention piéces piéces nues ongue durée 14 12 |1 8 FIFO dans le - Logistique | S16 pas la durée de ATt [e
de stockage stockage des piéces .
corrosion
Pilote usé 4 13 11|12 4 |11 |1 (4
] Hygiéne des moyes
N Jeu pilote 4 (3|1 |12 gassemblage 4 (111 |4
on . . )
e dispersion des Z + Planning | Moyen
. - N N Manque 3éme . SN
Contenir les piéces a assembler | JIG+piéces Beg)seta}gggi cotes cointqu 2131116 Contréler le moyen Géomeétre Du S15 | conforme et
PIeCe fonctionnelles d’assemblage a Au S19 | répétable
assemblées sauterelle A
- chaque démarrage
Fonction d’équipe.
d'appui non 2131318 2 |11]2 |4
assuré
. Difficulté de Eclats de Nettoyer les moyens 3
I\/IaL_J\_/alse chargement deq soudure sur la fin de chaque Chaque | Moyen propre
Nettoyage du moyen d'assemblagq Operateur+JIG positionnement | . T i 314|112 | " Opérateur . f 3 11113
des piéces pieces pilote ou équipe (auto jour et conforme
d'assemblage | sauterelle maintenance)
Instabilité des Correction de
I . Operateur + . .| cotes Moyen non mettre en p!ace un L toutes les
Identification des défaillances Moyen dégradé . L 4 | 413 | 48 |checkliste & chaque | Géomeétre S16 PP 4111114
moyen fonctionnelles | répétable poste défaillances
identifiées
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AMDEC PROCESS :

FABRICATION OUVRANT

PRODUIT : OUVRANT L90

Site: Atelier Tolerie

Systéme — Sous-systéme

Service : Géométrie

Responsable : BOUDMANE

Opération ou Fonction Défaillances Cotation Plan d’action Résultats prévue
Effets de la A
Désignation Composants SR CE CalEES 2B 1R G|F|D|IPR Qui Délai Re§ultat G |F|D |IPR
gefllanee défaillance | défaillance Actions & faire action
Enregistrer
tous les
événements
L défaut mettre en place un PN survenant dans
Viain deeuure g/lerzzce qualité | riinution de | ggométrie |4 |2 |4 |32 journal de bord géometre | S17 || ocie 4 (1|1 |4
Enregistrement des interventions inrt)ervention la qualité apres les cannes,
intervention toutes les
interventions...
Manque
formation 44348 . Ecole 41218
dispersion des forrpatlon des dextérité .
Soudage par points Operateur + FOS I': OQORSESPECt de cotes Sperateurs DOJO g%g %r)rigsteurs
fonctionnelles ) . +
Défaut sur Mettre & jour les Chef UET
piéces 4 |4 |3 |48 |FOS 4121 |8
assemblé
. . manque former un operateur .
Manceuvrer operateur+moyen grgt?ézr:teéisme ?saslé\:ﬁ;)slz o ggggzime 4| 2| 2| 16 |dans 3 postes au Chef UET 552105 ) O(!Jle\r/aatlglrj]g 4 (1114
dans plusieurs postes g minimum poly
postes
Pas de
cohérence . . Mangue
Sertissage Presse P-TOP référence JIG et (I?S\l;(r);matlon outilleur pour |4 |4 |1 |16 |Etude AMDEC ll\:’/I';IiEntenance
moyen de la presse machine
sertissag
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PROCESS :

FABRICATION OUVRANT L90

PRODUIT : OUVRANT L90

Site: Atelier Tolerie

Systéme — Sous-systéme

Service : Géométrie

Responsable : BOUDMANE

Fonctions Défaillances Cotation Plan d’action Résultats prévue
— . Mode de Effets de la Causes de la . A < : el e )
Opération ou fonction Composants défaillance défaillance défaillance G|F |D|IPR Actions & faire Qui Délai | Résultat action| G’ | F' [ D’ | IPR
Ecart entre piece| Non-conformité rupture des Etalonner les moyens Rendre le moye
Mesurer les moyens d'assemblage | Mesure+ moyen fes P piéces p 3 |13[2]18 \ 4 Qualité 6MOIS| » jyayny: o Y3 [1]2 |6
et référence . moyens d’assemblage a I'état initial
assemblées
mauvaise manque Savoir analyser,
Controle finale géometre analyse incorred intervention formation 2 | 2| 3|12 |[formation géometres | Valleix S18 interpréter et 211112
géometre intervenir.

Egﬁggﬂ‘f— gmfw’f.cam

LE NUMERO | MONDIAL DU MEMOIRES
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Comme tout plan d’action qui se respecte, LAMDE@m en compte également la
vérification de I'efficacité des actions. Pour cefaés le solde des actions, il est nécessaire :
+ d'en faire le bilan (résultat des actions)
+ de recalculer 'ICR’ (G’ * O’ * D)

+ plusieurs cas peuvent se présenter

3

*

Le résultat confirme les attentes : Dans ce casg&trement de la date d’application
dans 'AMDEC produit

% Le résultat améliore encore plus les attentes vBigi cotation ICR’ (car rapport a

I'estimer)

% Le résultat n’est cas au niveau attendu : Il faaurpuivre car d’autres actions, mais
dans ce cas, il faut la resituer dans la listepliesités (La cotation initiale était a 16
on casse a 8, Cette nouvelle valeur n’est peut@&ee prioritaire car rapport a

d’'autres actions a faire dont I'lCR est 12)

La Hiérarchisation des Caractéristiques Produrbt®&ssus (HCPP) consiste a évaluer la IPR,
déterminer des solutions et mettre en ceuvre un glaation, si nécessaire, pour toutes les
caractéristiques.

Hiérarchisation des causes

On a définit un seuitl'indice de priorité des risque égal a 8et tous indice inferieur a ce

produit n’est pas pris en compte.

L’ordre de traitement des causes est déterminétdireent par I'lPR.
Le tableau suivant représente les différentes sagisen a traitées en ordre décroissants.

Tableau 4.9 :Classification des causes selon IPR

Rang Cause IPR
1 Moyen non répétable 48
2 Manque formation opérateur 48
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3 Défaut sur pieces assemblé 48
4 défaut géométrie apres intervention |32
5 Fonction d'appui non assuré 18
6 rupture des moyens 18
7 manque polyvalence dans les postes | 16
8 Eclats de soudure sur pilote ou sauter{ 12
9 manque formation géometre 12
10 Jeu pilote 12
11 Pilote usé 12
12 Piéces CKD nues non surveillé 12
13 Humidité + longue durée de stockage | 8
14 Manqgue 3éme coint sauterelle 6
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Figure 4.€ : Pareto des causes selon IB&é sur une AMDEC processus des ouvrants
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Détermination des causes racines :

Dans l'identification des causes, il est import@d@vérifier si les causes identifiées (probables)
sont en fait lesraies causes profondes.

Pour cela, il est utile de poser plusieurs foisglaestion « pourquoi ? » pour chaque
identification d’une cause possible. Si la causmiifiée est la cause racine on met I'action sle el
directement, sinon on cherche la cause profond&e#ée de celle-ci.

Aprés avoir recueilli les causes trouvées noustiasons pour arriver a la cause racine
(profonde) et éliminer chacune par secteur d'aétien se référant a des méthodes tel que I'analyse
pourquoi.

On a appliqué cette méthode pour les causes lecptigques. Ainsi que celles qui la nécessite.

Exemples d’analyse pourquoi :
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.~ Se  poser la  questio .
7 . .
_emTTTs - J/ "Pourquoi?”, autant de fois Y
R ~ ' que nécessaire, jusqu’ !
y: \\ \ . . ,
identifier la cause pour er
/ Comprendre le K ".__déduire I'action P .~
! probleme et _ ' ~.0ec . et
| connaitre les faits .«  TTe-o_________---"7
D 1
' les événements et /] 5 . 5 L Ouoi ? uoi ?
ourquol - ourquoil - uol uol - .
', le contexte. ! a a ui ? Quand ?

N . Pourquoi ?

défaut non respect dg

Probléme - plan de
e fournisseur e

alerte
fournisseur

> Pourquoi ? pjéce, i
Probleme Pourquoi ? / B[] TERITELSE Hygiene
geometrie Interventionggs
ouvrants moyen.

logane X9O® Ppilote

points Usé

rouges des
indicateurs|
mesure 3D

pas de Rédiger des

: . recommandations
E cl)lgitt(iaorr?r?é - BRI I B Les donner a ceuled géométr

qui feront le travai
(Check liste).

Figure 4.9 : Plan d’action: Hygiene moyen + alerte fournisseur + Rédigerrdeemmandations Les donner a ceux qui feront
le travail (Check liste).
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—————
- =<

-

7T s, ~7"Se poser la questio “«
7’ AN 7 n o t td f 1 \\
/“Comprendre le , Pourquoi?”, autant de fois .
/! probléme et \ ( gue nécessaire, jusqu' !
| T : . a0 ,
| ol e e o e
| faisles R
‘. évenementsetl TT--_________-- -
'\ contexte e D OGO
N L 4
S el dégradation _
______ moyen mettre en Quand ?
Probléme _ Pourquoi ? Pourquoi ? moyen de gl place pjéces —_— Géometr
percees

ouvrants répétabilité
Moyen non [l assemblés moyen |
réepétable sont pas d'assemblage
identique non assuré Lecon
ponctuelle +
mise a jour et ECUETES
simplification

Manque
formation

HON)

Figure 4.10 : Plan d’action: Lecon ponctuelle + mise a jour et simplificatié®S + mettre en place piéces percées
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e ————
- -~
- ~

-
- S

-~ Se poser la questio “

______ J "Pourquoi?", autant de fois Y
e ~. | gue nécessaire, jusqu' !
Vi N \ - -pn I
./ Comprendre | N identifier la cause pour er ,
/ b N , . f . \\
' le probleme et ~._déduire l'action. q(fe/stio S
T n ~So - S
n  connaitre les n T~ ——tant de fois O
I\ faits, les kN / s T 5 OY . Lo
'\ évenements et/ ! ' que nécessaire, jusqua |
\ 7 . .
e A / N identifier la cause pour er )/
\\ - / \\ 7 . f . 4
\. confexie - K ~_deduire l'action. o _ Quand ?
Problérﬁé~ q RPN -7 Qui ? ‘
) Pourquoi ? Pourquoi? Pourquoi ? Quoi ?

pas d'outil

Probleme défaut
géométrie géométrie pas de suivi décentralisatio permet l'accés création du journg

géometre fed S17

intervention des informatio toutes les de bord

ouvrants apres
interventions

logane X90 intervention

- -
- -~
- -o

S~ -
- -
- - -
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A -—
-

-
- ~

-7 Se poser la questio “+

-7 \\ 4 . .
e N J "Pourquoi?”, autant de fois Y
./ Comprendre \\ | gque nécessaire, jusqu' !
/' le probléme et y \ identifier la cause pour er
A N\ ’ . ' .
. connaitre les ! ~._déduire I'action. .7
! i i? Sso -7 i? i”?
+ faits, les /' Pourquoi ? Pourquoi POUrque— _ - ~afquoi ? Quoi Qui
Quand ?

\ événements et

“Je contexte _
Probleme -« _ ot Filetage
~ Fourquoi ? pilote foiré

Creation d'un o
check liste R geometre —

Mettre a jour la
notice de
personne n'a montage, comma
Pilote mal Yo préconiser l'outil er l'outil et affecte - |
gl dificile a g e e pilotsilll dans la notice dejlill ce serrage au plafiili S EINEEE—
montage de maintenance
autonome des

Probléme
géomeétrie

ouvrants
Logane X9(

S16

pas d'outil pou

serré

opérateurs

- -—-_
-
- -

-~ o -
== -

Figure 4.12 : Plan d’action: Création d'un check liste + Mettre a jour laic®tde montage, commander l'outil et affecter ceage
au plan de maintenance autonome des opérateurs
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Pourquoi ? Pourquoi ? Pourquoi ? Pourquoi ? Quoi ? Qui ?
Quand ?

création d'un

check liste | géometre _
moyen

d'assemblage

création de FOS ¢
el Mettre a jour les g fabricationsg
FOS

Probléme pas non

e d'iNterventiongd identification
curative des anomalie

Pourquoi ? moyen non
conforme

Probléme
géomeétrie
ouvrants
logane X90

Défaut sur
pieces

assemblées
non respect de

I'ordre de pas de FOS o
soudure ou de FOS pas a jo
serrage

mavaise

assemblag sez

opératoire
non respect

- - -
- -~

-
- -
-~ -

Figure 4.13 : Plan d’action: Création de Check liste et de FOS + mettre alggIFOS
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Etape 6 : Mettre en place les actions correctives

Cette étape est en lien direct avec I'étape prétédece lien doit étre visible sur le QC story en
utilisant par exemple des numeéros (les Rang) éegreauses identifiees et les actions mises enexeuvr

1. Principes

Avant de mettre en place les actions correctivelg doit étre approuvé par la hiérarchie déja

faite. Voir (tableau d’hiérarchie des actions)
Ensuite, les essayer et veérifier I'effet sur éedres processus ou les autres facteurs, et $i c’es

bon, alors les mettre en place.

Il faut notamment vérifier que I'action prise né&ée pas un autre défaut ailleurs !

Parfois il peut paraitre lent de mettre en plaseaetions une par une et de vérifier leur impact.
Mais on ne peut se permettre d’engager des colmsiskeen place d’actions qui n'ont pas révélé leur
efficacité.

Mettre en place les actions

Puisque toutes ces causes ont un impact sur Hlitstagéométrique des ouvran{$PR
supérieur ou égal a 8)Alors il faut tenir compte de toutes les cauddais, il est difficile de les traiter
simultanément donc on va définir le délai de chaapi®n selon la hiérarchie prédéterminé auparavant
(tableau d’hiérarchie des actions)

Le tableau suivant représente le planning de®rtiou on a mis les causes et les actions
convenables avec ces derniers en indiquant qfaitsour quand.
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PLANNING DES ACTIONES

Tableau 4.10 :Planning des actions

Rang Cause Cause racine Les actions (taches) Qui Quand
1 mangue formation opérateur Formation des opérateurs Ecole dextérité+CUE] S15-S20
@) Eleiiiteaiol elos création d'un check liste moyen d'assemblage +
2 Défaut sur pieces assemblé anomalies + pas de FOS ou| ~ . 0y 9 Fabrication S16
- création de FOS et mettre a jour les FOS
FOS pas a jour
3 Moyen non répétable non |de_nt|f|cat|on des création d'un check liste moyen d'assemblage [ GEomeétre S16
anomalies
4 Qefaut geométrie apres pasd out|l_permet I.acces a [ mettre en place un journal de bord dans chaque| Géometre S17
intervention toutes les interventions poste
Hygieéne des moyes d'assemblage
+ z hY
5 fonction d'appui non assuré gec?m(tatre * S15-S19
Contréler le moyen d’assemblage a chaque perateur
démarrage d’équipe.
6 rupture des moyens Sizlerires e moyens dhazsemidiee (HEare Qualité chaque 6 mois
selon un planning)
7 AR FERREIENED SRS 12 former un operateur dans 3 postes au minimum Eglie el & CaEl S15-S20
postes UET
8 éclats de soudure sur pilote ou net.toyer les moyens a la fin de chaque équipe ( Opérateur Chaque jour
sauterelle maintenance)
9 éclats de soudure sur pilote ou nettoyer les moyens a la fin de chaque équipe Opérateur Chague jour
sauterelle (appliquer les 5S)
10 jeu pilote personne na pris en Rt Création d'un check liste géometre S16
ce probleme
ersonne n'a préconisé l'out Mettre a jour la notice de montage, commander
11 jeu pilote P ap l'outil et affecter ce serrage au plan de mainteag Fabrication S16
dans la notice de montage 3
autonome des opérateurs
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12 pilote Usé IIgH) (SR de plan de alerte fournisseur 8D SQF Immédiatement
surveillance
13 pilote Usé probléme moyen amont Hygiene moyen. géometre S15-S19
14 pilote Usé pas de recommandanon pou Re_dlger des recommandatlons. Les donner a cHg géométre s18
changer le pilote qui feront le travail.
15 Piéces CKD nues non surveillé Enseétre () B0 €6 SUTEIENES Beur 25 pleess SQF Immédiatement
Humidité + longue durée de Utiliser la méthode de FIFO dans le stockage ds .
16 . . Logistique S16
stockage des pieces CKD pieces
17 manqgue 3éme point a la Hygieéne des moyens d'assemblage + Controler Cieometre S15-519
sauterelle moyen d’assemblage a chaque démarrage d’éq p
opérateur
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4.3.3 PHASE « CHECK » du PDCA

Etape 7 : Confirmer les effets

= Lolmnparer avec les Conditio

* Si les effets peuvent étre convertis en gainsnimage), c’est préférable.
* Les effets doivent étre expliqués sur I'aspettadirect, mais aussi sous l'aspect

effet indirect (répercussions) ou effet non matérie
* |l faut montrer la situation avant et apres liaatcorrective et utiliser les mémes
graphiques que lors de I'étape 4.
* Dans la mesure du possible, il faut montrer Befle chaque action sur le résultat
final (numéroter).

s initiales (étapa Baide des données (graphes).

SOMACA
Qualité
Toélerie

RESULTATS QUALITE GEOMETRIQUE OUVRANTS

graphique global Ouvrants L90

D,Q
Semaine:22/10

1 Résultats Avant Résultats aprés

90% +—— —

- . .

Actionscorrectives
80% — 33,9 83233 32,20
31,64 37,39 N ’

T @ -
B0% +— —

—_/—\
0% — \ —
40% +—— —
1% 6045 B3.28 N\ 6102 6215

50,56
20% +—— |
10% +—— —
0% T T T T T T T T
2008_5 14 2009_5 15 2009_5 16 2009_S17 2009_518 2009_519 2009_520 2008_5 21 2009_522

Figure 4.1 : Amélioration de la stabilité des ailes et capotespictions
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4.3.4 PHASE « ACTION » du PDCA

Etape 8 : Standardiser
T acltor correcuve aor ene standardisée pourtte¥vgue des erreurs arrivent encore,
donc on a mis :
— Desoutils visuelscar ils sont tres efficaces pour la standardisatio

1. On a établi le standard » de travail FOS.
2. Si le probléme provient du mode opératoire, on fiwiner I'opérateur a ce
nouveau  standard.
— |l faut Vérifier le niveau de qualité et le fait gjliopérateur fonctionne avec la
nouvelle méthode pendasat moins 2 semaines
1. On a étendue les actions correctives aux piecethddés et moyens.

En effet, il arrive souvent de revenir naturellemaria méthode précédente dans les
deux semaines apres le changement.

Pour cela on a suivi I'application des actions gua mis en place dans les deux
semaines apres actions.

Etape 9 : Synthétiser et planifier les actions futtes

D YyTiric ot

Apres les résultats qu’'on a obtenus, on a remayglilé y a une stabilité géométrique a
la production des ouvrants de Logan. Malgré on pea l'atteint pour les Ailes car ces
derniers sont fragiles et malléables et on peutirgoer cette non répétabilité de production
sur quelque unes dans les mesures 3D.

Toutefois il peut y avoir des éléments sous lesjlel « QC Story » n'a pas pu
s’appliquer, ou bien il y a des causes que l'onpast résoudre actuellement. Cette étape
permet de les noter pour le futur.

Dans notre cas cet élément est la Machine de sagge n’ai pas pris en considération
dans le traitement des cause de la non stabilisgpe je n'ai pas trouvez des documents sur
elle ainsi qu’il N’y a pas un outilleur qui maiteisbien la maintenance de la presse et
actuellement il y a un défaut systématique et persme peut intervenir sur elle car s'il fait
une mauvaise action les conséquences seront graddficiles a se récupérer.

Donc on note la presse de sertissage pour la réseadutur.

4.4. Conclusion

L’objectif de notre projet était de réduire laiahilité géomeétrique des ouvrants au sein
de la société SOMACA.

En se basant sur les neuf étapes de QC Story anaurss pu localiser les éléments
critiques puis dégager un plan d’action optimaktaicturer qui permet d’améliorer la stabilité
géomeétrique des ouvrants.

Cette méthode nous permets de :

v" Faire intervenir plusieurs services.

v" Travailler en groupe.
v Contacter le terrain pour bien comprendre le psuegsle production.
v Mettre en place des actions efficaces et qui néecbuien pour I'entreprise.

Nous souhaitons que ce projet a pu convaincre d&®SOMACA et précisément le
service géométrie que la qualité géométrique est Améliorée.
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Enfin, ce projet était vraiment pour moi une ocecaside me familiariser avec
'environnement du travail, et de découvrir un neanr monde, celui de la géométrie, ou les
suggestions, lI'écoute et I'échange des idées et aemaissances sont des conditions
nécessaires pour réussir.
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» PFE
v' PFE ENSEM Amélioration de la qualité au niveau de la ligne NRS par la
maitrise statistique des processus.
» Documenter
v" la "Fiche géométrie contréle GEO_3"
v' Les ouitils et le controle de la qualité (JEAN —JAQUE DAUDIN.
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Les principales causes de la non stabilité géoquegri

Méthode
méthode défaillance
Manque FOS
Non respect de la FOS
FOS n’est pas a jour
Fabrication

temps de cycle

Maintenance

Pas de répartition des taches

manque formation (outil maintenance)

la FOS ne prend pas en compte toute la spécificaia-OP
le temps opératoire Définit dans la FOS n’est mdeeent avec le

manque fiche de suivi moyen d'assemblage

manque check liste maintenance

manque d'un PMP

Manque pieces de rechange

Maintenance curative non appliqué

Milieu
Milieu défaillance
Eclairage manque éclairage
Stockage Corrosion des pieces CKD lors du stockage
Mesure
Matiere Anomalie
. ieces CKD non surveillées
Piece CKD b . : . —
Mauvaise manipulation de logistique
Moyen
Moyen défaillance
Manque Etalonnage
Moyen non propre
fonction d'appui non assuré
JIG

coincement de porte pilote ou vis de serrage

Manque 3éme point de la sauterelle

jeu pilote

pilote usé

Master Ingénierie Mécanique
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Manque fiche de vie
pas de répétabilité du moyen d'assemblage

Presse

Pas de cohérence entre moyen presse et moyemddage
manque de PMP pour la presse

Pince

porte électrode non aligné

Mesure

Main d’ceuvre

Mesure

défaillance

Mesure 3D

climat non respecté (T°, Hum)

machine non étalonné

Pas de cohérence entre moyen de mesure et calseniblage
Le non planiticité de marbre de mesure

Main d'ceuvre

défaillance

opérateur

Non respect de la FOS

l'opérateur ne connait pas les points clés etisemades points clés ainsi ce qui est
interdit

Ne respecte pas l'ordre de serrage

Ne respecte pas 'ordre de soudure

Ne définie pas les anomalies dans son poste dltra

le temps opératoire n'est pas cohérent avec ledelamycle

Manque polyvalence dans les postes

les mouvements effectués par opérateur sont itkfic

Ne remplie check liste

Niveau de compétence de l'operateur

Manque préconisation géometre

Opérateur non formé

technicien
maintenance

Compétence du technicien

Répartition des taches

Manque formation (outil maintenance)

Non respect du fiche suivi moyen d'assemblage

Non respect PMP

Non respect la FOS

géometre

Manque d'un technicien géométre

Suivi moyen d'assemblage

Compétence Geometre
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pas de fiche de contrdle géometre
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Figure 3 : Fonction d’appui non assuré
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Figure 3 : Stockage des piéces

par terre

Figure 4 : es non aligné.

e Wy

Figure 5 : Eclats sur pilote.
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Figure 7 :
désaffleure
ment porte
AR facade AR
Figure 8 : désaffleure ment capot
AV Al
Figure 8 : désaffleurement entre

porte AV et porte AR

Hygiéne :
Remise en état par le service géométrie les mayassemblage sur dérive géométrique
détectée par le plan de surveillance ( mesure 3D). .
Valider I'nygiéne

Hygiéne générale

- Valider la procédure controlée par I'Expert gétimg

- Hygiéne pour le passage des piéces

- Valider la procédure controlée par I'Expert gétimg

- En utilisant le mode de chargement (manuel) dyenpmettre en place 2 ou 3 fois chaque
piéce pour :

- Vérifier la cinématique de dépose de la piéce,

Absence totale d'interférence entre les pieces sl éléments (mécanique, électrique,
pneumatique) du moyen. ATTENTION pas de proximitégrop faibles.

- Vérifier la cohérence entre les @ trous de pgetépiece) et @ des pilotes,
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- Vérifier que toutes les actions liées au moyessEmblage ont bien été appliquées.
Répétabilité

Exemple d'un essaie de répétabilité :

[l c© [ o [ & [ F [ & [ H [ v [ o T ¥ [ L T ™ [ N [ o [ F [ @ [RrR][s][T
o S Ind: Realization PAGE
¢ MESURES DEREPETABILITE |  D%° N nventaire: SANS GEOM  MOVEN
. 3
RENAULY DUMOYEN D'ASSEMBLAGE [ 55 3 19 N° de Pidce: 1 1
Vahicule ;.  X90 LISIMNE: SOMACA MAROC DESIGMNATION PIECE - Moyen de préparation demi bloc avant ¥90 “DBDO10"
DEGAUCHISSAGE Mominal 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
TOL sup. 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Le sens de TOL inf. 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 [45] 45
palpage IT 0,5 0.5 0.5 0.5 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0.5 0,5 05| 05
(X,Y ou Z) XY ouZ
Mes n™ 4.3 4.8 43 4.3 4.3 4.3 4.3 43 45 45 4 45 | 45| 45
Le numéra du point doit Mes n°2 18 138 18 48 18 18 18 13 18 13 18 4 |as|as
correspondre 3 celui de la fiche
"point de suivi produit” [si pas de
fiche de point de suivi praduit faire | Mes n3 438 48 43 43 43 43 43 43 48 48 4 48 | 48| 48
un eraquis avec repérage des
paints) Mes n*4 438 48 43 43 43 43 43 43 48 48 43 43 | 48| 438
Diémaontage et remontage dela
pidce entre chagque série de Mes n°% 4 4.8 43 4.8 4.8 4.8 4.8 48 48 4 4 49 | 49| 49
mesures,
Mes n% 43 438 43 43 4.3 4.3 4.3 43 43 43 43 43 | 48| 48
Saudage 4.5 4.8 45 4.8 4.8 4.8 4.8 48 48 4.8 4 48 | 48| 48

CRITERES D'ACCEPTATION

A= Accepté R= Refusé
REFRESENTATIVITE -» PIECE le moyen est répétable

Piece percée :

v Piéce percée Outil de contrdle de conformité des moyens d’asdege par
rapport a son état de référence (FRA et dossianggémue).

v" Pourquoi ? Mettre en place un plan de surveillance procegmate de travail.

v Comment ? A partir des cotes dimensionnantes de la caisssumant I'arbre des
causes, identification des noeuds critiques d’abtage des piéces. Pour chaque poste
critigue, mise en place d’'un outil de contrble désives du process (pieces percees,
calibres 1D, vision laser).

v' Piéces percées préconisées pour postes d’assemblage accessil#esdas pieces
facilement transportables.

Master Ingénierie Mécanique BOWANE AYOUB



Projet de fin d’études

Annexes

Exemple Piéces percées :

Serrage
plague
Danner

Master Ingénierie Mécanique

Référence
élément de
fermeture

Pilote élément
de fermeture

Contrdle de I'assemblage avec piéces percées +
pige diamétre 4,5 mm
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SSEEE ey

CHECK LIST - Moyen d'assemblage

Type véhicule: Désignati on moyan:
Atdlier: Matricule moyen:
UET: NFRA:

Annexes
SOMACA
Dep. TOLERIE
CELLULE
GEOMETERIE
Fiche: ....\.... | le 24032010

Commentaire:

]

OK o] HO OK Inconnu

[I-Vér'r‘ier les demieres intervertions sur le moyen sur le journal de bord Chistorique)

1- AHALYSE STATIQUE

1.1 Analyze du process

=\ arfiar 'existance de laF 02
=\ arfier 'existance Je laF OF
= Erfier 5 lopératear es! formeé

1.2 Analyse de la ratiere

=\ arfier gae I'embalage des pidces esteorrecte
= ErFier le les pidees ne sont pas endommagés
=W ErFeir 01l ny & pas la présance d'un débcrdement de mastic

1.3 Moven non actionng et sais les pidces

= ErFer la confarmits des références par rapport au FRA

= arfier I'état ce suface des appuis |, des références et des pilotes
(lis=e sans projections de soudure et usure)

= arfiar l'existance deswis et des goupiles & chague suppot de référance ou plote

=\ arfier le sy stern antiratation despilates déaincés

= arfier Iz non présance d'unjeu cans ks référerces, serrages, pilotes et asattants

1.4 Moven noh actiohhd awee les pigces mises ar place dans odre prédeoniss.

= Erfier sil Ny a pas d'obstacles ol d'interférances & la mise enplace despigces
=/ arfier gde les détactewrs réalisent lew fonction sansinterérence avec (s pittes

=\ arfiar gae les guides ou avaloirs ne sant pas en consact svee les pices
(e mini 2 mrm

= Erfier e les pigces sont bien plotés par es pilotes
(3 mm enretrat par raprort A la zone active)

Elaborer par:Departement tolerie cellule geometrie

MA.J: 2403 2010

Figure 8 : Check liste des ouvrants pour Géometr
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I=omposants IMathodes utillagesde [Prévention)en |F
Elements a verifier vérfication nettovage cas
danomalig __§
Aucune trace dusure sur le pilate - Auoun cor ps étrangers ou
obstacdes ne doit ére présent sur |a surface du pilate - Le pilote Préwenir Cf F
1-pi doit &tre fixé de facon a éffeduer aucune rotation possible sur lui- WISUEL f Brozs=e ou GEomeélre § ‘
‘Pilotes Lpame - Wérifier la bonne arientation des pilates & pil ttage uniaxal | (EEA T metd ligue QL
S'az==wrer de la honne trana ation ou pilote mokile - Sassurer de la Mairtenarjce
honre fixation
Aucune deformation e doit &tre présente - Aucun cops Préw'n?nir E:U !
s . . . WISLEL ¥ Brozze ay Gaoméfpe 1
etrangers ou ob=tacles ne doit Atre présent - Les chanfredins T atalli |
Dirageoirs ; - . . - . m i ou
doivent Etre propre et les angles degages sans interferences M sirtensnce
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Figure 10 : Check liste des ouvrants pour fabricati
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Figure 11 : Exemple FRA (Fiche Référence Assemblage) du porte avant droite
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