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Exercice | : Conception d’une feuille de relevés

e Concevoir la feuille de relevés permettant a I'opérateur de suivre le test de circuits imprimés

électroniques.

e Chaque échantillon contient 20 individus. Quelle est la moyenne du nombre de défauts

observés.

e Faire un diagramme de Pareto de vos résultats

Test final de circuits électroniques
Echantillon n°1 Tout est OK
Echantillon n°2 Un circuit défaillant - Défauts de soudure sur deux circuits
Echantillon n°3 Pointes cassés sur un circuit
Echantillon n°4 Défauts de soudure sur un circuit
Echantillon n°5 Tout est OK
Echantillon n°6 Rayure sur une piste
Echantillon n°7 Tout est OK
Echantillon n°8 Un circuit défaillant - Pointes cassés sur un circuit
Echantillon n°9 Défauts de soudure sur trois circuits
Echantillon n°10 Deux circuits défaillants
Echantillon n°11 Tout est OK
Echantillon n°12 Un circuit défaillant
Echantillon n°13 Pointes cassés sur deux circuits -Défauts de soudure sur un circuit
Echantillon n°14 Tout est OK
Echantillon n°15 Pointes cassés sur un circuit
Echantillon n°16 Défauts de soudure sur un circuit - Un circuit défaillant
Echantillon n°17 Défauts de soudure sur un circuit
Echantillon n°18 Tout est OK
Echantillon n°19 Tout est OK
Echantillon n°20 Un circuit défaillant
Echantillon n°21 Coulée de colle sur une piste
Echantillon n°22 Pointes cassés sur un circuit - Défauts de soudure sur deux circuits
Echantillon n°23 Défauts de soudure sur un circuit
Echantillon n°24 Tout est OK
Echantillon n°25 Un circuit défaillant
Echantillon n°26 Défauts de soudure sur trois circuits
Echantillon n°27 Tout est OK
Echantillon n°28 Nom d'un circuit illisible
Echantillon n°29 Tout est OK
Echantillon n°30 Pointes cassés sur un circuit - Défaut de soudure sur un circuit
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Exercice Il : Diagramme de Pareto

e A partir du relevé d’absences donné ci-dessous, faites un ou plusieur diagramme de Pareto

faisant apparaitre I'aspect important du probleme des absences.
e Tracer également la courbe montrant le nombre total d’heures d’absence par semaine.
e A partir de ces deux graphiques, analyser la situation.

Relevé des absences par semestre (en heure)
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Autres données : le cout de I'absence par heure

Roger : 40€ ; Albert : 100€ ; Marie : 40€ ; Claude : 40€; Pierre : 75€ ;Paul : 100€
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Exercice Il : Construction d’un diagramme de concentration
de défaut

Contexte d’étude :

L’entreprise Butter Fly fabrique des nceuds papillons. Le responsable qualité décide de faire un
controle en fin de production a I'aide d’un diagramme de concentration de défaut.

Données :
Description du produit : Elastique

¢ Gommette d’angle
Gommette d’angle

Gommette centrale

Bande partie centrale

Processus de fabrication :

Decouper Coller la

le papier el e D bande Agrapher
. gommettes . la bande . Yo

pour les diangle centrale partie I'élastique

ailes centrale
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Feuilles de relevés de défauts :

¢ IQUIoN

T SAquIoy]

T SAQuIoy]

[ :aquioy

¢ IIqUIoN

ayoap e
INS UOARID 3P S20BI]

wspnegap ap adA

amner doay
3D 22Oy

spnugp ap adA

aenuad
apueq ns SaNYdI(]

wspnugap ap adA g

xnanyoajap anbrst

pnegap ap adA

a[enuad apueq
U2 SA[qISIA 3]

wsnegap ap adA

Tri-d 107IoN
SO/TIS aye(]

L¥P-H 107 6N
SOTIS taye(]

I¥F-Hd 101N
SOITLS (]

O0FF-d 107N
SOTL tdYe(]

6€F-d 107N
SOTL saye(]

7 dquioy

faquoy

[ Aquoy

[ :dquioy

b oaaquoy

ANANOd asIEANEU
wu_m_.:“ SAPALULLLOY

sspnegpap adAy

axyy [ew anbse|s

Sspnegp ap adiy

S32[[0D [BW
S2|BUR SapALLILION)

Spnegap ap adA |

aa[0a [ew
D[RIIUDD DNIUILION)

sSpnegap ap adA g

napnoa
ISIBANRL SI|IY

sSpneppoap adA g

SEF-4 107N
SO/TLE 1a)R(]

LEF-V 107N
SO/TLE 1)R(

9¢€r-d 0N
SOTILE 1)B(

SEF-V (107N
SO/ZLE A)B(]

FEF-0 107N
SO/TIT A)e(]

C QU0

T SAquIoy]

[ :aquioy

T aquioy]

€ IquIoy

IN2|Nod dsIeAnewW
A[ENUAD ApUE (]

snejap ap adap

auaD
apueq UOARL $20VI],

ispnejap ap adA

sed
ass1nod au anbrseyq

isnejap ap adAg

2110439
don ajenuas apueg

spnejap ap adap

AN 0D ASIEATIELL
.nu_w:_w_ S3])2WIIO0)

snejap ap adap

£EF-1 07N
/Tl tare(

gEP-H 07N
SO/TIE e

er-d 07N
SOTI/T tare(]

1EF-V 307N
SO/TI tae(

LEF-V 107 [oN
SO/TI/T s

Page 5 sur 12

B.SOUAL



QLIO EVRY

R 1.08 OUTIL METHODES ET COMMUNICATION POUR LA QUALITE

b aquioy

7 aquioy]

[ :aquioy

| :aquioy

€ RDAQUIoN]

ajloup apie
INS TOARID 2P SAORI],

isinejap ap ads

asseq doa
A[RLU2D )AL Oy

snegap ap ads g

SIEVER
JpURQ INS SANIYIA(]

isinepap ap ads

Xnamoajap anbnse|q

smejap ap adA g

JENU20 apueq
U2 SAQISIA SARITY

snepap ap ads

Fsr-d S1071oN
CO/TI/TI sae(]

E€sh-V 076N
SO/TITL de(

CSh-0 107N
SO/TI/TL de(]

ISt-d 107IoN
CO/TITI de(]

IS¥-d 071N
SOTI/L e

7 1aquioyn

7 AquioN

[ jaquoy

¢ aquioy

b aquoy

IN3[NOD SIBANEL
SaFue Sa)ALL Oy

wspnegap ap adA

A[eNUAD 2puUBRq
Ud SIQISIA SIJRIBY

wspnegap ap adA

2200 [BUI
SaFuE SaIWLLONY

wspnegap ap adA

AN2NOD 2STEANE
S|ENU2D 3N AWLOry

wspnejap ap adA

aenUAD
APUB( INS SAIMLITYI(]

wspnejap ap adA

0SH-9 107N
SO/TI/IT 1) B(]

6FF-V 107N
SOTL/LL e

8tt-A 107N
SO/TI/IT 1) RB(]

8F-A 107N
SOITI/OL de(

LPF-D 07N
SOTI/OL d)R(

b aquioy

| Aoy

€ Aquoy

T AquIoy

C IAqUION

ANINOI 25 IBANELW
A[RNUD IpUBE

isnejap ap ads

a|eU2D
JPUBQ UOARID SIOBI],

snegap ap ads g

dN2nod
SASIBEANBIT S2]IY/

isnejap ap ads

adie|
don apenuao apueg

smepap ap adA g

ey ua _n“.__.:_:r_ sy

snegap ap ads

P-4 07[oN
SO/Tl/6 saye(]

sPP-d 07N
SH/Tl/e tMe(

kP-4 071N
SO/TI/S 1de(]

FrE-0 071N
SO/TIS e

eFP-V 0[N
SHTI/S 1de(]

Page 6 sur 12

B.SOUAL



QLIO EVRY

R 1.08 OUTIL METHODES ET COMMUNICATION POUR LA QUALITE

| 2 uIon

T s (uaoy

s uaoy

[ 2oy

T Auuoy

U dpurq
INS UOARID 2P SA0RI]

snepap ap adag

S22[[09 [Ew
nu_m::nu:u::_:ﬁ

:snepap ap adag

SIENINIER
APUEQ NS SAMNIIIA(]

nepap ap adag

xnanajap anbnse|y

nepap ap adaAg

IN3N0d asieAnew
sa|Tue sa)auIIon

InEpp ap adAg

S9r-4 S107IoN
SO/TI/6L ) R(]

$9F- 07N
SO/TI/6L ) e(]

S9F-V 076N
SO/TI/6L ) R(]

For-4 S107IoN
SO/TI/BL AR(]

€9¥-d 100N
SO/TI/RL AB(]

7 aquoy

€ aquoy

[ :aquIoy

T 1A qUIoy

[ :dquioy

ey ua sajutod sajry

snepap ap ada

ax1J [ew anbise|7

sspnepap ap ada

pnau
np 2210} NaN3uo-|

snepap ap adai

I3[0 (B
J[EIUDD IJILULON)

wnepap ap ada )

Inapnod
ISIBANEBW SO

mnepap ap ada )

79F-D 07N
SOTI/SL 2]

19F-V 107N
SOTI/SL s e(]

09%-A 107N
SOTI/LL (]

6SH-V 107N
SO/TI/LL 2d)e(]

65F-V 107 N
SOTL/LL S93E(]

b oaquioy

7 Squioy

€ Aquioy

[ :AquIoy

[ :DAquIoy

IN2NOD dSIBANEW
A[RNUAD ApUB Y

ispnejap ap adA g

IN2NOD dSIBANEW
S2TUR SO

ispnegap ap adA g

sed
ass1nod au anbrse|q

:spnejap ap adA g

2011
don apenuad apueg

:snejap ap adA g

IN2INOd AsIBANELW
S3|TUR SAAWILON)

:synejap ap adA

8sF-d 07N
SOTI/LL 2dYe(]

R&P-Hd 301N
SOITI/LL d)e(]

LSP-d 307N
SOITI/LL e

9sF-d 0[N
SO/TIOL de(]

ssP-d J0TIoN
SO/TI/ST 2de(]

Page 7 sur 12

B.SOUAL



R 1.08 OUTIL METHODES ET COMMUNICATION POUR LA QUALITE QLIO EVRY

Questions :
e Créer le diagramme de concentration de défaut qui devra étre utilisé en production.
e Compléter votre diagramme précédemment crée a I'aide des fiches de relevées de défauts
fournies.
e Analyser vos résultats.

Exercice IV : Diagramme d’Ishikawa

A partir du diagramme de concentration, vous avez pu constater un nombre de défauts importants
dans cette production.

e Mettez-vous en trindbme et faites un brainstorming visant a trouver les causes de mauvais
travail. Une fois obtenu un nombre de causes vous paraissant suffisant (au moins une
quinzaine), vous les organiserez a travers un diagramme « causes-effet ».

Exercice V : QQOQCP et vote pondére

Suite au travail réalisé dans I'exercice précédent, vous avez mis en évidence plusieurs causes. Par un

vote simple du groupe, retenez la cause qui a obtenu le plus gros score.

e Etablissez dans un premier temps un QQOQCP pour mettre a plat votre travail.
e Atravers un brainstorming proposer des solutions.

o Quelle solution allez-vous mettre en ceuvre ? Vous le déciderez aprés avoir analysez
vos solutions face a trois ou quatre critéres d’évaluation vous paraissant judicieux.
Déterminez I'importance de chaque critére et votés individuellement pour voir
quelle solution parait la meilleure.

Exercice VI : Histogramme

e Choisir un nombre de classes vous paraissant correct,

e Construire et représenter I’histogramme des 150 valeurs ci-dessous.
Calculer la moyenne et I'écart-type de cet échantillon.

Commenter votre résultat.

99 93 10,2 93 10,2 98 95 9,7 9,0 9,5
98 9,8 10,1 90 95 94 99 9,7 93 9,6
97 94 9,6 10,0 9,7 10,1 93 94 92 9,7
10,2 10,1 98 94 10,1 98 10,1 93 97 94
99 10,7 93 10,1 10,7 93 10,6 93 94 10,6
93 10,2 92 97 97 94 97 94 99 94
9,0 9,5 9,7 10,2 9,7 10,6 94 10,1 93 10,1
10,0 9,7 94 99 94 10,1 9,6 10,6 93 9,8
95 9,7 10,6 93 98 98 95 10,1 95 9,7
9,6 94 10,1 95 9,7 94 104 90 95 9,7
10,3 9,6 9,7 10,3 9,6 101 99 104 9,7 94
95 95 9.8 95 9,5 104 93 10,2 97 10,6
99 104 93 99 10,1 93 10,6 93 9,0 9,5
99 10,0 9,7 99 10,6 93 94 10,4 104 93
10,4 9,3 9,7 9,6 9,7 9,3 94 9,9 9,6 9,7
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Exercice VII : Diagramme de corrélation

e Déterminez si les deux variables présentées dans le tableau ci-dessous sont corrélées

Age mere Age ainé des enfants Age mere Age ainé des enfants
25 3 35 9
42 20 29 4
33 7 75 46
56 30 83 48
78 52 92 55
23 1 27 2
35 39 17
40 12 45 25
29 6 30 6
55 31 19 1
48 18 57 26
70 39 43 20
46 28 36 12
22 1 25 3
41 15 24 1
51 33 68 45
59 40 45 17
66 42 28 3
62 30 39 11
26 3 41 12
32 8 22 3
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Exercice VII : Diagramme de corrélation

e Déterminer si les deux variables présentées dans le tableau ci-dessous sont corrélées

Nom du Pays Surface Densité de population
(km?) (habitant/km?)
ALBANIE 28.750 120
ALLEMAGNE 35.6910 230
ANDORRE 466 154,5
MONACO 1,95 15.385
ISLANDE 102.845 2,9
RUSSIE 17.075.400 8,5
SAINT MARTIN 60,6 495
PAYS BAS 33.935 462,6
FRANCE 549.192 106,8
UKRAINE 603.700 83
CANADA 9.976.140 3
ETATS UNIS 9.372.610 30
MEXIQUE 1.958.200 51
CUBA 110.860 11,2
GUATEMALA 108.890 112
NICARAGUA 130.000 37
SURINAM 163.270 2,5
JAMAIQUE 10.990 236
CHILI 756.950 19
ALGERIE 2.381.740 12,6
BURKINA FASO 274.200 41
COMORES 1.860 354,8
EGYPTE 1.001.450 68
MALI 1.240.190 9
OUGANDA 236.860 101
TOGO 56.790 90
MAROC 458.730 60
RWANDA 26.340 303,7
NOUVELLE ZELANDE 268.680 14,4
AFGHANISTAN 647.500 34
CHINE 9.596.960 129
JAPON 372.313 341
INDE 3.287.782 306
PAKISTAN 803.940 176,5
VIET NAM 329.560 238
JORDANIE 97.740 47
ISRAEL 20.700 300
GEORGIE 69.700 77
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Exercice VIII : Construction d’une carte de contréle (moyenne ;

étendue)

L'objectif de ce processus est d’enduire du phosphore sur des filaments d’un certain type de lampes
fluorescentes. Le poids de cet enduit est mesuré en milligrammes et il doit étre compris dans
I'intervalle de tolérance : [3,4 ; 5,2] mg.

Pour analyser le comportement du processus, on préléve toutes les heures un échantillon de 5
filaments et on peése ces filaments. Le tableau 1 donne les valeurs relevées.

N° Echantillon X1 X2 X3 X4 X5 Moy. Eten.
1 4,6 4,7 4.4 4,2 4,4
2 4.4 4,2 5,3 4,5 4.8
3 4 4.5 4,6 4,6 4.4
4 4,7 4,3 4.4 4.4 5
5 41 4.4 4,5 4,7 4,6
6 4 4,3 4 4,2 4,1
7 4,6 4,6 4,5 4,2 4,7
8 4,5 4 4,7 4,5 4,1
9 4.8 4,2 4,1 4,6 4.4
10 3,9 4,3 3,8 3,5 3,6
11 4,5 4,5 4,6 4.4 4,2
12 41 3,9 4.8 4,2 4,3
13 4.8 4.4 4,5 4.4 4,9
14 4.4 4,5 4,2 4 4,2
15 4,2 4 4,3 3,9 4,5
16 4,7 4.8 4,1 4,2 4,6
17 4,6 4 4 4 4,3
18 4,5 4,3 4,3 4,6 4,8
19 4,8 4,1 4,2 4 4,5
20 4,1 4,5 4,5 4,1 3,9

Tableau 1

e Déterminer la valeur cible.

e Calculer la moyenne et I'étendue de chaque échantillon.

e Déduire les valeurs de la moyenne des moyennes et de I’étendue moyenne.

e Calculer les limites de controle de ce processus a partir du document en annexe 1.
e Tracer la carte de controle.

e Analyser votre tracé.
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Annexe 1 :
TABLES ET TABLEAUX STATISTIQUES
Table A
Cartes x/R, x/s
Cartes X\ etR Cartes X\ et s
Diviseurs Diviseurs
edu Facteurs pour Facteurs pour
sous- pour limites estimation . Eacteurs pour pour limites  estimation . Eacteurs pour
groupe de contréle de I'écart- limites de controle de contréle  de I'écart- limites de controle
type type
n A2 dz2 D3 D4 A3 c4 B3 B4
2 1,8800 1,1280 3,2670 2,6590 0,7979 3,2670
3 1,0230 1,6930 2,5740 1,9540 0,8862 2,5680
4 0,7290 2,0590 2,2820 1,6280 0,9213 2,2660
5 0,5770 2,3260 2,1140 1,4270 0,9400 2,0890
6 0,4830 2,5340 2,0040 1,2870 0,9515 0,0300 1,9700
7 0,4190 2,7040 0,0760 1,9240 1,1820 0,9594 0,1180 1,8820
8 0,3730 2,8470 0,1360 1,8640 1,0990 0,9650 0,1850 1,8150
9 0,3370 2,9700 0,1840 1,8160 1,0320 0,9693 0,2390 1,7610
10 0,3080 3,0780 0,2230 1,7770 0,9750 0,9727 0,2840 1,7160
11 0,2850 3,1730 0,2580 1,7440 0,9270 0,9754 0,3210 1,6790
12 0,2660 3,2580 0,2830 1,7170 0,8860 0,9776 0,3540 1,6460
13 0,2490 3,3360 0,3070 1,6930 0,8500 0,9794 0,3820 1,6180
14 0,2350 3,4070 0,3280 1,6720 0,8170 0,9810 0,4060 1,5940
15 0,2230 3,4720 0,3470 1,6530 0,7890 0,9823 0,4280 1,5720
16 0,2120 3,5320 0,3630 1,6370 0,7630 0,9835 0,4480 1,5520
17 0,2030 3,5880 0,3780 1,6220 0,7390 0,9845 0,4480 1,5520
18 0,1940 3,6400 0,3910 1,6080 0,7180 0,9854 0,4820 11,5180
19 0,1870 3,6890 0,4030 1,5970 0,6980 0,9862 0,4970 1,5030
20 0,1800 3,7350 0,4150 1,5850 0,6800 0,9869 0,5100 1,4900
21 0,1730 3,7780 0,4250 1,5750 0,6630 0,9876 0,5230 1,4770
22 0,1670 3,8190 0,4340 1,5660 0,6470 0,9882 0,5340 1,4660
23 0,1620 3,8580 0,4430 1,5570 0,6330 0,9887 0,5450 11,4550
24 0,1570 3,8950 0,4510 1,5480 0,6190 0,9892 0,5550 11,4450
25 0,1530 3,9310 0,4590 1,5410 0,6060 0,9896 0,5850 1,4350
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