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* Sont autorisées :

· les calculettes personnelles.

· Les documents distribués en FQ40, vos notes personnelles. 

* Sont interdits :

· Téléphone portable & PC portable (venez avec une montre).

· Les photocopies des cours, TD et TP.

· Les prêts de documents durant le médian.

· Le prêt des calculettes durant l’examen.

* 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. Vous pouvez employer le verso des pages pour les réponses
* La rédaction doit être réalisée à l’encre.
1. [image: image5.emf] 

 

Maîtrise statistique du processus par mesure
Le contrôle statistique a été appliqué à la spécification suivante : extérieur = 50 ± 0,06 mm
Après avoir vérifié que le processus était stabilisé, 30 pièces ont été prélevées par échantillons de 5 pièces.

L’instrument suivant a été mployé : micromètre d’extérieur de capacité 25-75 mm
L’incertitude de mesure uc a été estimée à : 3 µm

 Résolution : 1 µm
1.1. La capabilité du moyen de contrôle est-elle suffisante : Cmc = ? (I = 2U)
1.2. Film de production et causes assignables

Les relevés en microns, sont obtenus à partir des résultats de mesure auquel il a été retranché 50 mm.
	Ech 1
	Ech 2
	Ech 3
	Ech 4
	Ech 5
	Ech 6

	1
	8
	6
	10
	11
	10
	16
	13
	21
	14
	26
	16

	2
	6
	7
	10
	12
	13
	17
	15
	22
	18
	27
	19

	3
	3
	8
	6
	13
	9
	18
	11
	23
	16
	28
	15

	   4
	11
	9
	11
	14
	12
	19
	13
	24
	11
	29
	14

	5
	4
	10
	8
	15
	13
	20
	12
	25
	17
	30
	20

	W1
	8
	W2
	5
	W3
	4
	W4
	4
	W5
	7
	W6
	6


A partir des points relevés, la droite  de régression a été calculée :

 Y (µm)= 0,4051 (µm/pièce) . X (pièces)+ 5,6207 (µm)

Vous positionnerez cette droite sur le film de production. Tous les calculs nécessaires figureront
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Le film de production qui suit fait-il apparaître des causes assignables ?

1.3. Normalité

Afin de vérifier la normalité, la droite de henry a été employée ANNEXE
Le choix de ht et du mini de l’histogramme ont-ils été judicieux ? Vous expliquerez pourquoi.
Après avoir compléter les colonnes de droite, vous positionnerez les points sur le graphique et vous vérifierez que par ces points passe une droite (vous ne tiendrez pas compte du point dont la fréquence cumulée relative est de 100%).

Conclusions de la droite de Henry ?

En exploitant cette droite vous déterminerez la moyenne.

Vous comparerez cette valeur à la valeur que vous aurez calculée.
1.4. Capabilité - Cpm
1.4.1. Capabilité du processus 

L’incertitude de mesure uc est-elle négligeable devant l’écart type non biaisé ?
Vous calculerez la capabilité du processus
Cp =

1.4.2. Cpm
Cpm =

1.4.4. Conclusions

1.5. Carte de la moyenne

1.5.1. Calculez les limites de contrôle et de surveillance supérieures, de la carte ISO. Les expressions littérales et numériques figureront. 
i = 

LC2 =

LS2 =

Le moyen de contrôle est-il toujours adapté à cette carte ? Pourquoi ?
2. Plan d’expériences
Etude de l’épaisseur de vernis déposé par un pistolet

Facteurs retenus – Niveaux - Valeurs

	Facteurs influant sur la quantité de vernis
	Mini raisonnable
(Niveau 1)
	Maxi raisonnable
(Niveau 2)

	A
	Pourcentage de diluant 
	10 %
	20 %

	B
	Distance pistolet / objet
	20 cm
	40 cm

	C
	Ouverture de la buse
	1 cran
	3 crans

	D
	Pression du pistolet
	2 bars
	3 bars


A : difficile à modifier

Les 3 autres facteurs sont faciles à modifier.
Les interactions retenues sont : CD et AC

2.1. Equation de ce plan d’expériences ?

2.2. Graphe de l’équation ?

2.3. La table L8 convient-elle ? Quelle est l’affectation aux colonnes de la table ?

Vous vous appuierez sur le nombre de degrés de liberté et le PPCM que vous déterminerez.
Vous identifierez le graphe de Taguchi à celui déterminé pour l’équation et vous affecterez facteurs et interactions non négligeables, aux colonnes. Ce travail figurera
	A
	
	
	
	
	
	
	

	B
	
	
	
	
	
	
	

	C
	
	
	
	
	
	
	

	D
	
	
	
	
	
	
	

	CD
	
	
	
	
	
	
	

	AC
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


	Aliases
	
	
	
	
	
	
	

	A, B, C, D, CD, AC
	
	D
	
	
	AC
	
	

	N°
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	Y

	1
	1     /    -1
	1     /    -1
	1     /   +1
	1     /    -1
	1       /   +1
	1       /   +1
	1     /    -1
	26,8

	2
	1     /    -1
	1     /    -1
	1     /   +1
	2     /    +1
	2       /    -1
	2       /    -1
	2     /    +1
	11,8

	3
	1     /    -1
	2     /   +1
	2     /   -1
	1     /    -1
	1       /   +1
	2       /    -1
	2     /    +1
	31,0

	4
	1     /    -1
	2     /   +1
	2     /   -1
	2     /    +1
	2       /    -1
	1       /   +1
	1     /    -1
	30,9

	5
	2     /    +1
	1     /    -1
	2     /   -1
	1     /    -1
	2       /    -1
	1       /   +1
	2     /    +1
	23,8

	6
	2     /    +1
	1     /    -1
	2     /   -1
	2     /    +1
	1       /   +1
	2       /    -1
	1     /    -1
	20,4

	7
	2     /    +1
	2     /   +1
	1     /  +1
	1     /    -1
	2       /    -1
	2       /    -1
	1     /    -1
	27,1

	8
	2     /    +1
	2     /   +1
	1     /  +1
	2     /    +1
	1       /   +1
	1       /   +1
	2     /    +1
	28,9


2.4. Quelles sont les aliases par colonne

Vous aiderez du triangle des interactions en donnant les explications nécessaires

Les aliases seront reportées dans le tableau des essais
	
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	(1)
	3
	2
	5
	4
	7
	6

	
	(2)
	1
	6
	7
	4
	5

	
	
	(3)
	7
	6
	5
	4

	
	
	
	(4)
	1
	2
	3

	
	
	
	
	(5)
	3
	2

	
	
	
	
	
	(6)
	1


2.4. Quels sont les contrastes des facteurs A, B, C, D ?

h (A+           ) = 1/8.(-26,8-11,8-31,0-30,9+23,8+20,4+27,1+28,9) = 
h (B+           ) =

h (C+          ) =

h (D+          ) = 1/8.(-26,8-11,8+31,0+30,9-23,8-20,4+27,1+28,9) =
2.5. Quelles sont vos conclusions ? Tout contraste ≤ 0,75, est considéré comme négligeable.
3. Résolution de PB

Exploitation d’une analyse multicritères

3.1. Détermination de la pondération des critères

La cause jugée principale, après analyse du diagramme d’ISHIKAWA et application du diagramme de PARETO sur les quantités et les coûts des interventions dues à ces causes, est l’emballage du produit.

Un remue méninges de ce qui est demandé à l’emballage pour protéger le produit, relativement au milieu extérieur, a donné les contraintes suivantes :


K - Protéger le produit des chocs dus au jet du paquet du fond du camion vers l’avant de la cabine.


L - Pouvoir supporter une charge de 100 kg répartie quelle que soit la face de l’emballage. 


M - Protéger le produit des conditions tropicales durant un mois.


N - Absorber le choc du à une chute de 3 mètres.

Un vote pondéré a donné le tableau suivant :

	
	Critère K
	Critère L
	Critère M
	Critère N
	Total

	Personne N°1
	3
	0
	1
	1
	5

	Personne N°2
	2
	1
	1
	1
	5

	Personne N°3
	2
	0
	2
	1
	5

	Personne N°4
	3
	1
	0
	1
	5

	Pondération
	10
	2
	4
	4
	


3.2. Tableau multicritères à compléter
Les trois solutions suivantes ont été retenues :

- S1 : enveloppe carton protection du produit par polystyrène expansé.

- S2 : enveloppe carton étanche, protection contre les chocs en polystyrène.

- S3 : enveloppe étanche, granulat amortisseur réparti autour du produit lors de la mise en boîte, silicate pour absorber l’humidité.

Choix parmi ces solutions

Pour effectuer ce choix une analyse multicritères est employée.

Le barème est : Nul = 0 ; Passable = 1 ; Moyen = 2 ; Très bien = 3 ; Excellent = 4.

Les résultats suivants ont été obtenus :
Personne N°1

	
	Critère K
	Critère L
	Critère M
	Critère N

	Solution S1
	3
	3
	1
	3

	Solution S2
	3
	3
	2
	4

	Solution S3
	2
	2
	4
	3


Personne N°2

	
	Critère K
	Critère L
	Critère M
	Critère N

	Solution S1
	4
	4
	0
	3

	Solution S2
	4
	4
	3
	3

	Solution S3
	3
	3
	3
	2


Personne N°3

	
	Critère K
	Critère L
	Critère M
	Critère N

	Solution S1
	4
	3
	0
	4

	Solution S2
	4
	4
	3
	3

	Solution S3
	2
	2
	4
	1


Personne N°4

	
	Critère K
	Critère L
	Critère M
	Critère N

	Solution S1
	3
	4
	0
	4

	Solution S2
	4
	3
	3
	4

	Solution S3
	3
	2
	3
	2


Tableau de synthèse à compléter.
	
	Critère K
	Critère L
	Critère M
	Critère N
	
	

	Pondération
	
	
	
	4
	Total
	Classement

	Solution S1
	
	
	
	
	
	

	
	140
	
	
	
	228
	

	Solution S2
	
	
	
	
	
	

	
	
	28
	
	
	
	

	Solution S3
	
	
	14 * 4
	
	
	

	
	
	
	
	32
	
	


3.3. Quelles sont vos conclusions sachant que l’incertitude relative sur les totaux, notes des solutions, est de 5% ?

ANNEXE
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