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Sont autorisées :

· les calculettes
· Les notes personnelles et les documents distribués en FQ40.

Par question demandant un résultat numérique, vous donnerez : les expressions littérales, les expressions numériques et les résultats.
Tous les développements et réponses figureront sur ce document.
La rédaction doit être réalisée à l’encre.
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1. Démérite – Mérite

1.1. Coefficient d’Aptitude Qualité
       
         + 400 µm

CAQ de la cote de 94 mm  - 100 µm pour l’échantillon mensuel suivant :

	N°
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	mi mm
	94,050
	94,140
	94,150
	94,130
	94,120
	94,060
	94,100
	94,080
	94,180
	94,110
	94,130
	94,080
	94,100
	94,150
	94,120


CAQ = 






; CAQ  = 
1.2. Calcul du Niveau de qualité Livré
Pour cette fourniture, 3 spécifications sont suivies en démérite
Le NNQ de la fourniture pour le mois est de : 0003
Vous avez calculé le CAQ du mois pour une spécification en 1.1., les deux autres spécifications ont un résultat de calcul du CAQ de 1, quelle sera la valeur de CAQ retenue pour chacune de ces deux spécifications ?
NQL de la fourniture pour le mois ?

2. Contrôle statistique en production
        + 400 µm

Vous avez retenu de mettre la cote de  94 mm  - 100 µm  reliant deux plans parallèles, dont les normales sont divergentes, sous contrôle statistique.
Vous disposez de deux instruments :

· Un micromètre d’extérieur de capacité 75 – 100 mm ayant un uc = 3 µm ;

· Un pied à coulisse de capacité 0 – 200 mm ayant un uc = 10 µm pour la plage de 0-100 mm et uc = 15 µm pour la plage de 100 – 200 mm.

  
Le facteur d’élargissement, k, sera de 2

Un prélèvement de 10 échantillons de 5 pièces a été réalisé. Les résultats sont donnés en mm.

	N°  Echantillon
	mm
	mm
	mm
	mm
	mm
	Wi  µm
	__

Xi  mm
	Si  mm

	1
	94,050
	94,140
	94,150
	94,130
	94,120
	100
	94,118
	0,040

	2
	94,060
	94,100
	94,080
	94,180
	94,110
	120
	94,106
	0,046

	3
	94,130
	94,080
	94,100
	94,150
	94,120
	70
	94,116
	0,027

	4
	94,040
	94,100
	94,180
	94,080
	94,070
	140
	94,094
	0,053

	5
	94,090
	94,160
	94,150
	94,080
	94,100
	80
	94,116
	0,036

	6
	94,120
	94,060
	94,140
	94,130
	94,110
	80
	94,112
	0,031

	7
	94,090
	94,150
	94,060
	94,110
	94,160
	100
	94,114
	0,042

	8
	94,120
	94,120
	94,100
	94,070
	94,120
	50
	94,106
	0,022

	9
	94,170
	94,150
	94,120
	94,050
	94,110
	120
	94,120
	0,046

	10
	94,130
	94,140
	94,100
	94,080
	94,130
	60
	94,116
	0,025


Les films de production ont été tracés. Aucune cause assignable n’est détectée.

L’étude de normalité a été effectuée.

2.1. Calcul de Cm et Cpk

Calcul de Cm en tenant compte de i (ANNEXE 1) et de uc de l’instrument choisi.
Que concluez-vous sur l’importance de uc instrument relativement à i ?

Calcul de Cpk 

g = 0,035 mm
Quelles sont vos conclusions générales au vu de ces coefficients ?

2.2. Cartes de contrôle ANNEXE 4
Vous vérifierez les valeurs certaines limites  des cartes de contrôle concernant cette spécification. 
ANNEXE 2&3

Carte de la moyenne
LS1 = 





; LS1 =




; LS1 =
LC1 =





; LC1 =




; LC1 =
Carte de l’étendue
LS1 = 





; LS1 =




; LS1 =

LC1 =





; LC1 =




; LC1 =
Vous commenterez la position des points portez sur les cartes.

2.3. Autre proposition
Au vu de la spécification, des relevés et de la carte de la moyenne, était-il possible de proposer une autre carte ? Laquelle ? Justifiez 

3. Résolution de problèmes
3.1. Choix d’un problème à traiter

Soit une ligne de production capable de réaliser deux produits A, B.
La ligne comporte 10 postes.

En ANNEXES 5,
Vous trouverez le tableau donnant par produit, les postes concernés, la valeur ajoutée par poste, les pertes en % par poste, les pertes en € par poste, le cumul par poste des pertes.


Nous admettrons qu’une première action d’amélioration a été effectuée.

Pour simplifier, nous admettrons qu’il n’y a pas de retouches ni de valorisation des déchets.


Vous compléterez le tableau suivant :
	Pertes A+B par poste, ordonées par ordre écroissant
	
	
	
	
	
	
	

	N°Poste
	 5
	10 
	3 
	 
	 
	 
	 4
	 
	 
	 9
	Cumul
	 

	Perte A+B par poste €
	 113,8
	 64,46
	59,16 
	 
	 
	 
	 43,2
	 
	 
	 33,48
	 
	€

	Perte A+B par poste %
	 21,33
	 12,09
	 11,09
	 
	 
	 
	 8,1
	 
	 
	 6,28
	 
	%

	Cumul pertes A+B €
	 113,8
	 178,26
	 237,42
	 
	 
	 
	 419,53
	 
	 
	 533,34
	€
	

	Cumul pertes A+B %
	 21,34
	 33,42
	44,52 
	 
	 
	 
	 78,66
	 
	 
	 100
	%
	



Vous tracerez le diagramme de PARETO
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Au vu du diagramme qu’elles sont vos conclusions ?

3.2. Choix d’une cause
Suite à un remue-méninges réalisé par le groupe de résolution de problèmes composé de 6 personnes, concernant le poste ayant le plus de pertes, les causes suivantes ont été retenues. Ce poste est un poste robotisé de soudure sous atmosphère 
A : Déformation de la pièce.

B : Soudure mal positionnée

C : Soudure incomplète.

D : Attaque de soudure trop profonde

E : Positionnement des éléments soudés, incertain.

Le classement des causes des rebuts sera réalisé en utilisant la matrice de pondération.

Complétez la matrice qui suit :

Notation individuelle des causes
	
	A
	B
	C
	D
	E
	

	Personne 1
	1
	3
	0
	0
	2
	

	Personne 2
	2
	2
	1
	0
	1
	

	Personne 3
	1
	3
	1
	1
	
	

	Personne 4
	1
	2
	1
	
	2
	

	Personne 5
	2
	3
	
	
	1
	

	Personne 6
	1
	2
	1
	1
	1
	

	
	
	
	
	
	
	


Quelles sont vos conclusions ?

3.3. Quelle est la suite de la résolution du problème ?

4. Plans d’expériences
Poste automatique de vernissage
Soit à étudier les facteurs intervenant sur l’épaisseur de vernis déposé sur une face de boîte. Les facteurs retenus seront à deux niveaux.
L’épaisseur de vernis sera mesurée par un dispositif utilisant les courants de Foucault.

Les phases A et B ont permis de réaliser le tableau suivant :

	
	Facteurs retenus
	Mini possible
	Maxi possible
	Difficulté de changement de niveau

	A
	Pourcentage de diluant
	10 %
	20 %
	Difficile

	B
	Distance pistolet objet
	20 cm
	40 cm
	Facile

	C
	Ouverture de la buse
	1 cran
	3 crans
	Facile

	D
	Pression de l’air comprimé
	2 bars
	3 bars
	Facile

	E
	Vitesse de défilement des boîtes
	0,2 m/s
	0,3 m/s
	Facile


Les interactions jugées possibles sont : AC et CD

Utilisation des tables et graphes de Taguchi (ANNEXE 6)

Il a été démontré que la table L8(27) convient


Quel est le graphe de ce plan d’expérience ?


Vous représenterez le graphe de Taguchi que vous pouvez associer ?

Les facteurs A, B, C, D seront affectés dans l’ordre croissant des chiffres de la table de Taguchi


Affectation des facteurs aux points du graphe de Taguchi retenu, puis des interactions


Les facteurs A, B, C, D seront affectés aux points par ordre croissant.
Les graphes de cette table n’ayant que 4 points, le 5ème, E, sera affecté à l’interaction négligeable.

Quelle est le tableau ou matrice, du plan d’expérience ?

Dans le tableau, partie de la table L8, vous affecterez les facteurs aux colonnes numérotées

Pour pouvoir calculer les contrastes, les 1 et 2 ont été remplacés par de – et +
Les réponses obtenues sont les suivantes :

	
	1
	7
	2
	4
	5
	Y Epaiseur

	1
	-
	-
	-
	-
	-
	26,8

	2
	-
	+
	-
	+
	+
	11,8

	3
	-
	+
	+
	-
	-
	31

	4
	-
	-
	+
	+
	+
	30,9

	5
	+
	+
	-
	-
	+
	23,8

	6
	+
	-
	-
	+
	-
	20,4

	7
	+
	-
	+
	-
	+
	27,1

	8
	+
	+
	+
	+
	-
	28,9


Quel est la moyenne des effets ? 
M =






; M = 

Les effets moyens de A et de C sont les suivants :

	
	A
	C

	Niveau bas         1
	
	20,7

	Niveau haut       2
	25,05
	


Vous tracerez les graphiques de A et de C, et vous confirmerez par les calculs des contrastes. Vous donnerez vos conclusions.
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Quelles sont vos conclusions ?

Calcul des effets moyens de l’interaction CD

	
	
	D

	
	
	1
	2

	C
	1
	25,3
	

	
	2
	
	29,9


Tracez le graphe de l’interaction CD et vous conclurez



Formulaire : 
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, (X = moyenne du lot) Cpk est le plus petit des deux termes ;
 ; 
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Vous tracerez le Pareto théorique
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