CFPMI Le tolérancement Inertiel,

CONSEIL & FORMATION I’outil innovant pour GAGNER EN PRODUCTIVITE

PERFORMANCE EN MILIEU INDUSTRIEL

Le tolérancement est un sujet incontournable qui détermine la qualité et la fiabilité de tout ensemble fabriqué. Le
probléeme général consiste a concilier deux préoccupations antagonistes :

e assurer un niveau de qualité optimal pour toute fonctionnalité vendue au client,

o fixer les tolérances de chaque composant le plus largement possible pour diminuer les co(its de production.

Traditionnellement, une caractéristique est considérée comme conforme lorsque qu’elle est comprise dans
I'intervalle de tolérances. Ce tolérancement « au pire des cas » est utilisé car il garantit 'assemblage dans toutes les
situations méme s’il est réalisé au détriment du co(t.

L’analyse du systéme traditionnel a permis de mettre en évidence
trois incohérences : fonctionnelle, de conformité, économique.

Min Max
Les travaux de recherche ont étudié les différentes approches de | \
tolérancement: traditionnel «au pire de cas», « statistique

guadratique » et ont fait émerger la théorie du tolérancement inertiel.
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tolérancement discontinu classique est remplacé par une grandeur
continue appelée Inertie qui mesure la perte par rapport a cette cible conformément au graphique ci-contre.

L'Inertie est le parametre de population décrit comme un nombre positif combinant I'effet de décentrage par

rapport a la valeur cible et I'effet de dispersion d’une caractéristique .
/|1 Distribution B

|
—_— I
fonctionnelle élémentaire, donné comme suit : =V & +0° A e
i 4 1+0=0,06, ¢ =0,529
! 1 “ I .
o e . , L nerti
Ainsi des distributions caractérisées par une moyenne et un écart-  Distribution A /' \/ Inertie 0,8
. 7 7 . S — — | A
type différents peuvent présenter une Inertie semblable, comme le ~ © O( c =08 i :
, L Inertie 0,8 1 ]
montre le schéma ci-joint. N
4 \
7 \
7 3
Z S
’e . , . . ., )
Pour s’inscrire dans cette évolution majeure et normalisée de la ‘
maitrise statistique des procédés, QUASAR
Capabilité [001 : Longueur - Longueur] _[ofx
Solutions a intégré les cartes de controle et les [umm wnf - T
indicateurs du tolérancement inertiel dans son o .t : %
module SPC. x'a:mm:mm‘: jzgzg 4 o
De nouvelles cartes de contréle s -
Plusieurs types de carte de contréle sont sEEl ] “
applicables avec I'lnertie. Le choix dépend de la s *
capabilité court terme du procédé, de la taille de ogon | = -
I’échantillon et de la capabilité long terme visée. o =
Du choix de la carte va dépendre la contrainte Cap : 2,03 ° »
. . . . Cpk : 2,01
mise en production : on va plus ou moins autoriser | 2| e
les dérives de la moyenne en fonction de la e o B

dispersion observée. Des outils simples
d’utilisation ont été développés afin de réaliser le bon choix de la carte a utiliser.
1°"® carte Inertielle proposée : carte Inertielle au risque o et B avec dérive autorisée
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Dans la zone verte, avec I’hypothése o constant, le processus est centré sur la cible (au risque o). La production est

maitrisée. Aucune intervention n’est requise.
Dans la zone orange, I'inertie a dérive par B oo an: o
rapport a une situation sous contréle, mais on ey
garantit le respect de I'inertie au plan (au

risque B). Il n’est pas nécessaire de régler ; il e
faut néanmoins étre vigilant.

Dés qu’un résultat de contrdle apparait dansla  |i Uy

zone rouge, bien que l'inertie ne soit pas au o

niveau du plan, on prend un risque (supérieur au risque ) que I'inertie du lot ne soit pas conforme. Il est
recommandé de régler la machine.
D’une maniere générale, il est préférable alors de régler au plus proche de la valeur cible.

Dans d’autre cas, selon la capabilité du procédé, des cartes spécifiques permettent soit de donner plus de liberté a la
production soit de mieux maitriser les dérives.

2éme carte Inertielle proposée : Carte Inertielle sans dérive ou « aux médianes simplifiées »

Un cas d’application correspond a une volonté
d’optimiser la capabilité a long terme sous Tt o W oot 01 o oonaE .. TR e
condition d’une bonne capabilité a court T T ——
terme. Ceci implique une surveillance accrue

du procédé et de fréquentes interventions.
L’action de réglage est déclenchée pour toute =
excursion hors de la zone verte.

3°™ carte Inertielle proposée : La carte +/- une Inertie.

Elle repose sur I’hypothese d’une bonne
capabi“té court terme’ une bonne stabilité de ESZEE:?:?? EEEE E?:E“Si“:m““ 00 du: 09/08/2011 Enceurs .. o 5 ?:fsnsﬁfsw EEE EEE
la dispersion court terme et des dérives lentes [z A e

du procédé. —
On garantit alors une bonne performance avec
une carte de contréle et un pilotage simples P e B
puisqu’il suffit de maintenir la moyenne dans o
la zone verte.

QUASAR Solutions a introduit ces trois nouveaux types de contréle.

Autre représentation proposée : le disque inertiel ou carte « en tunnel »

6Ec. b.: 0,0345
B . . B VM= 3EC.t.: 2,7204 Sigma
La représentation en demi-cercle décompose VH-SEe L 28059
. . . . , Hors Tolérances [% x 100]

I'inertie en deux dimensions : le décentrage 0 et RS 0,172
. . Inférieure : 0,003

la dispersion c. —
H L] B H Long terme 0,00657
Chaque point caractérise une situation e e
d’échantillonnage a un moment donné. Cap : 1.16
On identifie aussi immédiatement les situations Cpk : 0,97
correspondant a une dispersion anormale (zone Ee 1,01
hachurée de la figure) Cam : 1,19
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De nouveaux indicateurs

Aux indicateurs classiques de la Maitrise Statistique des Procédés sont ajoutés deux nouveaux doublés : Ic et Ici pour
le court terme ; Pp et Ppi pour le long terme, c'est-a-dire pour I’évaluation des performances du procédé.

Options de la carte de contréle

Norme :  AFMOR Etat de carte : Sous contréle

Capabilité Inertielle
wisualisation [1] Indicateurs capabilités

visuslisation [2]
11407/2011 1o:

10608 dei:

Représentation
Echeles
Identifiant N° 1 Cpin

Pour le court terme, les indicateurs de capabilité inertielle sont /c(Cp) et /ci (Cpi) \dentifiant N* 2

appelations conformes é la norme XP E 04-008

Zone 1 Dispertion inertiglle court terme Glissant derniéres mesures -

Séparation

Zone2

Glissant derniéres mesures
Glissant dernieres mesures -

Centrage inertiel court terme
Ferts ong ferme

inertie lng terme
Paraméti(nispersion court terme

Ouverture

Indicateurs capabilités

Avecles mémes formules, les indicateurs sur le long terme sont Pp et Ppi Zone 3

Glissant dernieres mesures
Glissant dernizres mesures
Zone 1 [Centrage court terme

oispertion inertislle court terme

ymax Glissant derniéres mesures

I
Ici _(Cpi) = 7

¥

Zone 2

Glissant dernigres mesures

‘T'\'max
Ic (Cp)=—""—
fe3 e inertiel court terme Gliszant dernié sures
2ol sures

Gliszant dernisi

inertie court terme Glissant dernigres mesures

Inertie potentielle avec un
centrage parfait

Inertie mesurée Glizsant derniéres mesures

oyenne
acirnumn

Glissant derniéres mesures

sur la piéce ou le lot
en fonction du décentrage
observé

Ecran validé P 7 &
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Des décisions plus immédiates en production

Un avantage des cartes inertielles particulierement apprécié des opérateurs de production est leur simplicité
d’utilisation, en particulier par rapport aux cartes habituellement utilisées en MSP. L'inertie mesurée sur
I’échantillon est bonne ou mauvaise, nécessite un réglage ou non.

I n’y a pas de regle complexe d’analyse des dérives. Ce c6té binaire rend ainsi plus simple la prise de décision par
I’opérateur de production.

Dans la plupart des cas, la carte Inertielle est complétée de la carte SHEWART classique Moyenne & Ecart-type (ou
Moyenne-Etendue). Ce double référentiel est maintenu avant démonstration avérée de la méthode et des plans
d’actions associés.

Dans I'application QUASAR Solutions, I'utilisateur peut a tout moment décider quel type de carte et quels indicateurs
afficher.

Les points forts de la Maitrise Inertielle des procédés

En résumé, la Maitrise Inertielle des Procédés permet :

e de réduire les colits en minimisant le taux de pieéces non-conformes, en limitant le nombre de réglages
nécessaire,

e de donner plus de liberté a la production,

e d’optimiser la productivité en facilitant le suivi et la prise de décision,

e d’'impulser une nouvelle dynamique a I'auto-controle en atelier.

Elle constitue une innovation majeure basée sur:

e une approche globale et cohérente de la spécification pour garantir les fonctionnalités attendues par le client,
e une démarche de rupture dans I'approche de la qualité des produits,

e une nouvelle appréciation de la conformité d’une caractéristique,

e de nouveaux outils de maitrise et de pilotage des procédés.

Des points de convergence existent avec les méthodes précédemment mises en ceuvre avec :
e ['utilisation de cartes de controle,

e |'importance du centrage sur la cible,

e ladissociation a faire entre la conformité d’un lot et la conformité d’une piece particuliere.

Le pilotage inertiel suppose par contre une capabilité démontrée du procédé (Cp > 1,8 préconisé), la mise en place
d’un cas pilote pour démontrer I'efficacité de la méthode et une formation aux nouvelles cartes de controle.

Vous souhaitez en savoir plus, engager une démarche et étre accompagnés pour la mise en ceuvre, contactez nous.
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