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. AMDEC

MODES DE DEFAILLANCE D'UN ASPIRATEUR
INDUSTRIEL

Introduction

On cherche a analyser les modes de défaillanags, ééfets ainsi que la criticité de la

gualité d’aspiration sur le systeme.

Cette analyse se base sur un découpage fonctide@kspirateur selon le tableau

suivant :
Nettoyer Disposer d’'une Stocker de I'énergie pour
le sol »| source électrique »| permettre une utilisation
SOURCE Durant un temps t
BATTERIE
Transmettre I'énergie au
Transformer »| moteur de I'aspirateur
I'énergie en PRISE, FIL, CONNEC.
puissance
COMPRESSEUI » Transformer I'énergie
| électrigue en énergie de
Aspirer la rotation
poussiere MOTEUR
TUBE + BUSE
I Transformer la puissance
Stocker la mécanique en puissance
poussiére > d’aspiration
SAC VOLUTE + ROUE

[
S'assurer de la

tenue structurelle
CARTER

[
Protéger le moteur
de la poussiere
fine
FILTRE
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Gravité et fréquence:

Chacune des huit sous fonctions est analysée daabkle AMDEC joint a cette étude.
De plus, la cotation des parameétres (Gravité gugéce) permet d’évaluer la criticité des

différents modes de disfonctionnements.

\ Gravité \
1 Pas d’'aspiration
2 Forte réduction
3 Faible réduction

Echelle de criticité selon 3 niveaux :

Fréquence

| Fréquence

Fréquent
Peu fréquent
Exceptionnel
Improbable

A WN P

»

Echelle des niveaux de criticité:

I: Priorité absolue
Il: Fonction urgente
lll:  Fonction de moindre priorité
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Conclusion

L’intérét de cette méthode permet de la constituti’'une base de données sur les
connaissances relatives a notre produit, notamsweries états dégradés du systéme. Suite a
un AMDEC, on peut établir une liste de points qugs, mettre en évidence des priorités (lors
du contréle, lors des points de test...) et un plennshintenance. C’est un outil trés
performant en conception mais qui s’avere tresd@aur des systemes complexes (Beaucoup
de composants, fonctions multiples, différentesda@mns d'utilisation et d’entretien et
plusieurs modes de fonctionnement) .

La limite principale de TAMDEC est de ne pas mettn évidence les combinaisons
éventuelles entre les défaillances.

L’AMDEC n’est pas une étude isolée mais est gdagrent suivit d’'une analyse de
maintenance et d’'un arbre de défaillance.
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II. QFD (Quality Function Deployment)

LE FER A REPASSER DE VOYAGE

A. La maison de la qualité :

Introduction

La premiere métaphase de l'ingénierie d’'un prodsit la conception. Cette phase
critique doit étre convenablement gérée pour tiesirdélais et minimiser toute répercussion
sur les phases en aval. Pour ce faire, il exisisiguirs outils d’aide a la conception dont le
QFD (Quality Function Deployment).

Cet Outil de Management de la Qualité de secondergéon consiste en une
approche matricielle et est basée sur I'axiomensédquel tout produit est une somme de
fonctions : fonctions de service ou FS (ce sontalésntes du client), composants (ou C) et
fonctions techniques (qui permettent de traduiseH8 en C). A partir des attentes du client,
sondées par des enquétes de marketing (et quiléestssaire de connaitre précisément), le
QFD permet de corréler un « quoi » avec un « commevec, de plus, I'enrichissement du
«combien » et du «pourquoi ». Les multiples mis@es corrélation « besoins-attentes /
caractéristiques du produit / évaluation technigpeoduits concurrents » permettent ainsi de
mettre en ceuvre un cahier des charges (construdfimme solution) et de vérifier la
complétude d’une solution par rapport a un besoin.

Il est & souligner qu’aucune hiérarchisation desngts est effectuée, a l'inverse de la
meéthode occidentale de I'analyse fonctionnelle.

Construction de la matrice

La matrice, dont la forme est représentée ci-dessea construit en plusieurs étapes
séquentielles comme suit :

Matrice 1 :
Les besoins et les attentes du client (soit lestions de service) sont listées a partir
de sondages (c’est I'ingénierie du besoin). Il 8'dg « Quoi ».

FQO1-A04 -10-



Plusieurs attentes ont été redéfinies.
- « Sans danger » a été reformulé en « sans dangefytdisateur »
-« Glisse bien » en « glisse bien sur le linge, $absmer, sans faire d’accrocs »
- «ne brlle pas » en « ne bridle pas le linge »
- ne tache pas » en « ne tache pas le linge »
- «repasse sans effort » en « ne pas avoir a trppyap notamment pour enlever
les plis »
-« petit » en « de taille telle qu’'on puisse le mgettans un sac de voyage »
-« léger » en « qui n"alourdisse pas le sac de v@yag

Deux attentes ont été ajoutées :
-« simple d'utilisation » (maitrise rapide de I'obje
-« autonomie » (en énergie)

Matrice 2 :

Pour chaque FS, on définit un critere permettaridpiantifier. Il lui est associé une
cible ( un objectif a atteindre) ainsi que le nivedteint par la concurrence.

Une comparaison avec la concurrence est représeniée forme d'un graphique
construit autour d’une ligne médiane. Le produih@o doit é&tre au minimum aussi « bon »
gue celui du concurrent.

Matrice 3 :
On définit les fonctions techniques (FT) permet@atrépondre aux attentes. Il s’agit
du « comment ».

Matrice 4 :

Pour chacune des FT est recherchée la solutioniteehla mieux adaptée. Il s’agit de
répondre par des composants a la question « comment
Quelgues explications du choix des composants suit

* Résistance électrique :
Elle transforme I'énergie électrique en chaleur.

» Semelle alu+téflon :
Cet élément assure le transfert de la chaleurliag@ « aluminium + téflon » permet
d’avoir un bon état de surface pour que le ferisglide maniere optimale.

» Poignée élastomére ergonomique
La poignée doit étre ergonomique pour permettre prédension aisée. La matiere
élastomere assure un confort de manipulation.

* Thermostat + voyant :
Le thermostat doit permettre de moduler la tempéeatie la semelle du fer afin de
pouvoir repasser tout type de tissus.

* Buses:
Situées sous la semelle, elles permettent le paskata vapeur vers le linge.
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* Réservoir :
Il stocke temporairement de I'eau, en phase liquiplé va ensuite passer a I'état de
vapeur.

* Housse:

C’est un élément de protection de I'appareil, emiqaier de la semelle. Elle évite que
cette derniere soit tachée ou rayée, et par saitdaher ou d’accrocher le linge. Le choix de
la matiere de la housse doit tenir compte du conpassible avec la semelle du fer
relativement chaude. Il faudra impérativement indigla nécessité d’'attendre environ vingt
minutes apres l'arrét du fer pour pouvoir le rangans sa housse. La housse permet
également le rangement du fer, en particulier dmirda poignée démontable du reste de
'appareil (et ainsi d’éviter I'éparpillement desséléments

» Carter:

Le carter est la « carapace » du fer. Il doit ggetdes composants de I'appareil (et donc
étre suffisamment résistant aux chocs) mais égalepretéger I'utilisateur, notamment de la
source de chaleur (et par conséquent étre isdiiand’aviter les bralures). Il est, en outre, un
support de I'esthétisme de I'ensembile.

» Batterie
Ce composant fournit de I'énergie (électrique) aélsistance qui va alors la transformer
en chaleur.

e Cartouche de détartrage
Ce systeme de détartrage permet d’éliminer leetadr tout le systeme de production de
la vapeur, en particulier au niveau des buses it un risque de tacher le linge.

* Socle:

Associé a I'« arriere » de I'appareil, il offre usarface permettant de poser I'appareil
avant, pendant et apres utilisation autrement @udapsurface de la semelle. Sa stabilité est
primordiale.

» Voyant de fonctionnement
Il est allumé pendant toute la durée de fonctioramnau fer. Il permet d’indiquer a
I'utilisateur que I'appareil fonctionne et donc,egla semelle est chaude.

* Poignée démontable

Enlever la poignée apres usage permet de minirféseolume et donc I'encombrement
du fer. La poignée, un fois démontée se positiosunele flanc du fer dans une logette
concave.

Matrice 5 :

La confrontation de chacune des solutions teclsigavec les attentes énoncées
permet d’évaluer leur adéquation. C'est le « queis»« comment ». Une note est alors
attribuée en fonction de la contribution apportée lp solution technique pour répondre aux
désir du client. Le systeme de notation suivartéaBoisi:

1 : ne contribue pas ou peu (peu d’influence siekoin)
3 : contribue moyennement
5 : contribue fortement (forte influence sur lediay
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On calcule les contributions relatives :

Pour chacune des fonctions de service, la sommaales attribuées est divisée par la

somme totale des notes. Il s’agit du calcul suivant

V.
Y
(I'indice i correspond aux lignes et I'indice j ao@lonnes)

On obtient ainsi un pourcentage ; il caractérisagdbrtance donnée au besoin par les

choix technologiques. La méme démarche est effeatugis en multipliant les notes. Les 2
méthodes seront comparées.

De méme, ceci est réalisé pour les composants {a@pespondant aux colonnes et j

aux lignes). On obtient ainsi un pourcentage quaciérise la pertinence de la solution par
rapport a I'objectif de répondre au mieux aux da#srmlu client.

Matrice 6 :
Finalement, on compare les solutions techniqueee egltes en déterminant si elles sont
contradictoires (-) ou si en synergie (+). C’esk leomment » vs « comment ».

Commentaires de la matrice 6 :

+1:

+2

bonne conductivité de la chaleur dans la sleneal alliage « aluminium+téflon »

. le thermostat permet de moduler la quantitéhddeur produite par la résistance
+3:
+4 .
+5:
+6:
+7:

la housse protege la semelle d’agressionsientés

le voyant indique que la chaleur au nivealadsemelle est supérieure a un seuil fixé
le systéme de détartrage permet notammenétdeticbr les buses

la housse imperméable protege le carter desghioysiques ou chimiques

la coque présente une logette pouvant coniepibignée démontée

- la matiére de la poignée ergonomique doistési la chaleur

: choisir la matiere de la housse pour ne padajhousse « fonde »
. isoler thermiquement la résistance de la coque

- isoler thermiquement la semelle du carter

. protéger la batterie du réservoir d’eau

: protéger la cartouche de détartrage du réseafieau
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La « maison de la qualité»

On représente les résultats numériques sous foargraphique. L’histogramme plutdt
gue le diagramme circulaire (camembert) a été cloaisle nombre de facteurs représentés est
relativement important et que les valeurs de chagmametre sont proches. La représentation en
camembert n’apporterait pas une bonne vision diabke

PRISE EN CONSIDERATION DES ATTENTES

14%

O Facilement transportable
12%
B Sans danger

10%] O Glisse bien

ONe brale pas

8%
° B Ne tache pas

6% O Repasse sans effort

M Petit

4% OLéger

Pourcentage de prise en consideration

M Elégant
2%

B Simple d'utilisation

O Autonomie

Attentes (voir légende)

PREPONDERANCE DES SOLUTIONS

O Résistance électrique
10%- ,
W Semelle alu + téflon
9% g ]
O Poignée ergonomique

8%
O Thermostat + voyant

0,
g W Buses

6%

I 5%

4%

O Réservoir
[l Housse
O Carter
3% W Batterie

2% I Cartouche détartrage

1% O Socle

0% O Voyant

W Poignée démontable

Composants (voir légende)

FQO1-A04 -15-



Exploitation des données

Prise en considération des attentes :

Les 11 pourcentages obtenus en effectuant la sa@arsguent entre 6 et 14%. Une valeur
ressort. En revanche, avec la multiplication, lésultats sont déséquilibrés, 8 valeurs étant
inférieures a 2%, 2 se situant a 5,6% et une vadgtaignant 83,3%. Le calcul avec la
multiplication apparait accroitre les différencestelle sorte a disproportionner les valeurs et a
les rendre peu exploitables. Il permet, certedade ressortir nettement une FS mais les autres
résultats sont peu utilisables, les pourcentagast érés faibles (une différence entre un
pourcentage de 0,1% et 0,6% est difficilement $icative).

Par conséquent, on choisit d’'interpréter les ratub partir du calcul avec les sommes.

Une fonction de service a un pourcentage qui gstifgiativement le plus éleveé : 14%
pour une moyenne de (100/11=) 9,09%. Il s’agit @tdnte « élégant ». Ceci signifie que
I'attention des concepteurs a été la plus reteauegtte attente du client. Cela peut s’expliquer
par le fait que les fers a repasser de voyage nepas des produits nouveaux, et qu’ils ne
présentent plus, aujourd’hui, un potentiel d’inntima technique conséquent. Ce qui va
démarquer un produit du concurrent sera plus I'eppze, dont fait partie I'élégance, que les
différences techniques.
limportance accordée est étonnante dans la mesuites’agit d'un critéere subjectif

Les autres pourcentages se situent dans l'intergaliré : (100/11) = 9,09%3. Les FS
ont donc été prises en considération avec une taunpo équivalente. C’est un des avantages de
la méthode : il n’y a pas de mise en avant d'ater{privilégiant une catégorie de client au
détriment d’'une autre). Toutes les attentes sorse@ren considération sur un méme plan,
permettant de concevoir un produit s’adressant game! large d’utilisateurs.

Enfin, il n’apparait pas de FS qui pourrait étre gous-fonction d’'une autre FS ou de FS
manguante. Ceci pourrait étre di a une explicitatmrrecte des attentes du client.

Contribution des composants a répondre aux attentes

La méme remarque est effectuée quant a la métheaaldul utilisée. Celle utilisant la
somme est donc également choisie.

Trois composants contribuent le moins aux FS.dbis’de la résistance électrique, du
réservoir et de la batterie. Ceci ne signifie pas ges élément ne sont pas essentiels au
fonctionnement de I'appareil ; bien au contrair, batterie et la résistance remplissent des
fonctions techniques vitales. Mais les attenteldant ne portent pas sur eux. Ceci va dans le
sens que le fer a repasser de voyage n’est paoduaipnouveau. Les attentes ne portent plus sur
les fonctions essentielles du produit. Ainsi, lesist composants qui répondent le moins aux
attentes exprimées du client répondent en fait plusattentes « banales » implicites du client
vis-a-vis d'un fer a repasser : le fer a repasserdhaud par exemple.

Ceci correspond au fait qu’il existe plusieurs gatées d’attentes du client: les attentes
implicites « banales » et les attentes explicitidacives (repasser sans effort, par exemple).
Ceci est montré par le graphe de la satisfactioolidat en fonction de 'offre (graphe fondé sur

une étude meneée par un Japonais) :
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Satisfactiol
A

Fonction attractiu

> Offre

Fonction obligatoire

Il faut étre le premier sur le marché a satisfagde fonction attractive. Cela confere a
'entreprise une avance sur ses concurrents. Qurintdp conclusion faite précédemment : le
nouveau produit va se démarquer non par une inlmovaechnique majeure mais par des
améliorations mineures dans le design ou la ptétitutilisation du produit.

Les autres composants répondent de facon homogareFS; aucun ne portent
particulierement les attentes du client. On ne mutc conclure, pour la phase de définition
(conception fine), a une attention particulierecaitgr a un composant donné ; il apparait, au
contraire, qu’il faudra traiter chaque composantndmiere egale.
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CONCLUSION

L'utilisation de la méthode QFD dans la conceptitum fer a repasser de voyage nous a
permis de relever plusieurs avantage de cette métho

- 'absence de hiérarchie permet de ne pas dormprédérence a une attente plutdt qu’'a
une autre. Le QFD permet donc la conception d'aalpit répondant a une faible complexité des
besoins et a un panel large de clients.

- la méthodepermet d’obtenir un systéme harmonieux car I'étads relations et
interactions entre les éléments est privilegiéauedure globale). En effet, elle permet de
confronter les différentes solutions envisagéescatites (a I'aide de la matrice 6) et, par suite,
de mettre en évidence d’éventuelles interférenoé® €omposants qui devront a étre prises en
compte lors de la conception afin de réaliser wapit de qualité.

- Le QFD permet la détection de fonction de serm@aquante (ce ne fut cependant pas
le cas dans notre étude)

Cette méthode apparait appropriée pour des obgetailole complexité, comme un fer a
repasser ; elle ne semble cependant pas adapteégm@duit complexe (tel qu'un paquebot ou
une fusée). Ainsi, lors de la conception, le chdix la méthode QFD ou de Il'analyse
fonctionnelle (fondée sur la hiérarchisation) esafen fonction de la complexité du produit mais
également de I'étendue du panel de clients visés.

B. LA MATRICE SQUIZ

Présentation

Le Squiz est une extension du QFD qui permet dahep une des limites : la réduction
des dimensions des matrices a 2 dimensions addiéu: le Squiz rétablit les 3 dimensions.

Cette démarche systématique est fondée sur I'ochs@nvsuivante. Tout progreés nait d’'un
des trois processus que sont la substitution d&lément par un autre, sa suppression et son
augmentation. Une série de 6 matrices va alorsgténerla confrontation entre les éléments dans
le but de générer un de ces processus.

Les trois premiéres sont dites réflexives ; ell@sflontent soit les attentes du client entre
elles ou les fonctions techniques entre elles sicdenposants. Il s’agit de se poser les questions
(exemple de la matrice des composants) « Le compdSapeut-il remplacer le composant
Cj ? » ou « Ci peut-il remplacer en partie Cj €eci vise a supprimer un élément de la matrice
par un autre, mais aussi a 'augmenter ou a leeiadre. Seules les matrices réflexives seront
construites dans le cadre de cette étude.

Les trois autres matrices sont dites relationnellesagit de confronter les fonctions de
service avec les fonctions techniques puis avecdesposants, puis les fonctions techniques
avec les composants ; et ainsi de suite.

Cette approche se révele trés innovante.
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Commentaires sur les matrices SQUIZ

v' Tableau FS /FS : sens de lecture horaire (‘ligneagicipe a ‘colonne’ ?)

1- Si le fer glisse bien, il ne reste pas bloquer Isulinge et diminue donc le risque de
bralure. De méme, s’il ne brale pas, il glisse miéli)

2- Le glissement diminue les efforts d’appui

3- Si le fer ne brdle pas le linge, son utilisation &ilitée par la relative sérénité de
l'utilisateur. Si le fer est simple d'utilisatioe risque de brdlure est réduit lors d'un
eventuel réglage facilité (3’)

4- Si le fer ne tache pas le linge, son utilisatioh fesilitée par la relative sérénité de
l'utilisateur

5- La diminution de I'effort nécessaire au repassaget fiaciliter son déplacement et par
conséquent son utilisation

6- La réduction de la taille du fer facilite son trpag

7- (et 7°) On peut considérer que le poids est propanel a la taille du fer

8- Le transport du fer est facilité par son faibledqsopuisqu’il nécessite un effort amoindri

9- La legereté du fer peut devenir dangereuse pourains d’instabilité

10-Le poids du fer doit étre assez léger pour facibten déplacement mais également assez
lourd pour que sa stabilité ne devienne pas tritutie la matiere du vétement

11-Si le fer est léger (déplacement facilité) il nsteea pas longtemps localisé mais s'il I'est
trop, il pourrait s’accrocher dans un vétement augu(ex : jeans)

12-1I est moins fatiguant de déplacer un fer |éges bw repassage

13-(et 13’) La simplicité d’utilisation permet a l'lisateur de se concentrer davantage sur ce
gu’il fait plutét que sur l'utilisation elle-mémeuder

14-Si le fer est autonome, le transport est défavgpaeé I'adjonction d’'une batterie de
recharge en terme d’encombrement et non unicit@apleareil

15-Si le fer est autonome, I'absence du fil d’aliméiotaréduit les risques

16-Un fer autonome rend son utilisation plus complexisqu’il faut recharger la batterie

v' Tableau C/C : sens de lecture horaire (‘ligne’ peutplacer ‘colonne’ ?)

1- Silarésistance électrique est visible et lumiease elle peut faire fonction de voyant de
fonctionnement

2- (et 2’) La semelle pourrait étre une résistancemoglique

3- Imaginons une batterie qui régule la quantité dieté qu'elle délivre a la résistance
(batterie thermostatique)

4- La forme, la matiére et 'emplacement de la bat@ourraient permettre de supprimer
I'adjonction d’un socle surmoulé

5- Le socle pourrait étre clignotant

6- La poignée pourrait contenir la batterie

7- La poignée peut contenir le bouton qui régle lerttustat

8- La poignée peut s’illuminer quand I'appareil estcbauffe

9- La poignée peut contenir un filtre cylindrique

10-La poignée peut contenir le réservoir

11-La cartouche de détartrage peut avoir la fonctesatle

12-Le réservoir peut avoir la fonction de socle
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v' Tableau FT/FT : sens de lecture horaire (‘'ligneitdbue a ‘colonne’ ?)

1- La source de chaleur peut avoir la fonction destienh de chaleur

2- (et 2’) La régulation de la chaleur peut avoir iemlavec I'élément de transfert

3- Le transfert de la chaleur peut inclure un trarnigfervapeur

4- (et 4’) La protection de l'utilisateur est directem liée a I'élément de transfert de la
chaleur

5- Le mécanisme peut étre protégé par I'élément deepsion

6- L’élément de préhension peut avoir la fonction dep®rt

7- L’élément de préhension peut étre modulaire

8- Le systeme anti-calcaire est destiné a filtrerd‘danc peut étre lié au stockage

9- (et 9) L'utilisateur et le mécanisme sont deuxnéddts a isoler

10-La source de chaleur peut étre la source d’énergie

11-La nature de la source d’énergie joue sur la moid@lde I'ensemble
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LES OMQs

DEMARCHE QUALITE DE L'ENTREPRISE KFTECH

L’entreprise KFTech désire améliorer son positioneet concurrentiel suite a la
nomination d'un nouveau directeur général. Nousnavé&té choisi pour batir un plan d’action
d’amélioration dans le cadre de cette démarcheatgual

Dans un premier temps, il s’agira d’analyser laitpws concurrentielle par rapport a ses
deux concurrents UTC et PICARDI par l'utilisatiofO#MQ de premiere génération (Il OMQ
1). Ensuite, une caractéristique de la société KRTa améliorer en priorité sera mise en
evidence par l'outil de Pareto (IV OMQ 2). Pourifjnla situation dans le département
Production sera analysée par un outil de deuxigmeérgtion : le KJ (V OMQ 3).
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I1l. OMQ 1
ANALYSE DE LA POSITION CONCURRENTIELLE DE KFTECH

Dans toute démarche de résolution de problémeglaipre étape consiste a analyser ce
probléme. Il existe plusieurs OMQ de premiere gétném : QQOQCP, enjeux, contraintes et
analyse qualitative et quantitative du probleme.

Nous avons décidé d’analyser notre probleme, éelite les causes de non-qualité en
menant une étude comparative avec nos deux contymiacipaux. Pour analyser les résultats
guantitatifs, nous utilisons des représentatioaplggues.

La base de cette étude est fondé sur I'analyserttéses de benchmark suivants : Image
de sérieux, assistance technique, qualité du prodisipect des délais/livraisons, service apres
vente, compétitivité des prix.

Critére de benchmark KFTech PICARDI UTC

Image de sérieux 30 50 100
Assistance technique 50 80 90
Qualité du produit 20 50 70
Respect des délais/livraison 50 70 100
Service Aprés Vente 30 70 100
Compétitivité des prix 80 60 50

1-Comparaison au niveau des entreprises
* Avec des diagrammes circulaires

KFTech PICARDI Ut

W Assistance technigue

O Cwalite du produit

O Respect des delaisflivraizon
W Service Apres Vente

B Competitivite des prix
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* Avec des histogrammes

100 KF Tech La premiére partie de cet exercice
ayant pour but de faire ressortia
répartition des différents criteres au

&0 —

niveau de chaque entreprise la
. m [ ’_‘ représentation graphique des valeurs
' ' ' ' ' n'‘est pas évidente. En effet, dans le
100 PICARDI premier cas, on met bien en valeur la

— répartition des différents criteres grace

gl aux diagrammes circulaires Une
ﬂ étude comparative est dofacilement

0

uTc

réalisable a partir de ce type de
graphes, a condition que les unités des
valeurs soient identiques. Dans le
deuxiéme cas,les histogrammessont
eux moins adaptés a ce que l'on
souhaite faire ressortir. Le but étant une
étude comparative au niveau de la
répartition des criteres au sein des
entreprises, c’est plus une comparaison
entre les entreprises qui ressort de ces
graphiques.

100

a0

|

o

Image de
SEreUx
Agsistance
technigue
Qualité du
produit
Respect des
délaisdlivraison
Service Aprés
“ente
Compétitivité
des prix

2-Comparaison au niveau des critéres

Pour la deuxiéme partie de notre exercice, il $'dgns ce cas d'effectuemne étude
comparative de chacun des critéres pour les troim&reprises. Le but de cette analyse étant de
faire ressortir les écarts existant afin de pousdiner notre entreprise par rapport a nos
concurrents, il est donc important de bien montrer la tendange pgrend chaque critere ainsi
gue la part que représente chaque entreprise.
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e Avec des diagrammes circulaires

Dans un premier temps, on effectue une analyse aatipe grace auxliagrammes
circulaires. Grace a cette représentation, les parts possédegesntreprises ressortent bien.
Cependant, au niveau de la tendance entre lesratité critéres, il est plus difficile d'étre
objectif. En effet, on peut constater facilemen¢ orajorité de « blanc »alors qu’on sera plus
hésitant en ce qui concerne les deux autres «waul€ette méthode peut donc étre efficace
mais cela dépend de ce que I'on souhaite faireress

Image de serieux Asgszistance technigque Clualité du produit

o kFTech
m PICARDI
guTc

Respect des délais/livraizan Service apras vente Cormpétitivité des prix

* Avec des histogrammes

Dans un second temps, la deuxieme représentaiohjstogramme, regroupe, elle,
plusieurs aspects intéressantpour notre analyse. D’une part, il est trés fadidebien voir la
répartition au niveau des trois entreprises. On pmsi aisémendiscerner I'entreprise la plus
performante de celle qui I'est le moins. D’autre part, cetgprésentation nous offre une
possibilité supplémentaire, celle de pouv@ialuer la tendance entre les différents critéres
En effet, si on relie les sommets de chacune desiwes, on peut observer la tendance générale
pour ces trois entreprises. L’avantage de cetteelmfacon de traiter I'information apporte une
facilité de lecture non négligeable et donc undlege transmission de I'information.
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100

Image de sérieux

Respect des délais/livraison

a0 A

-
-
-

-

100

100

KFTech PICARDI uTtc

Qualité du produit

50

-

-
’/
[~ .

100

100

KFTech PICARDI uTtc

Assistance technique

40 |

-
l’

100

KFTech PICARDI uTc

40 A

-
l’I

KFTech PICARDI

Senice apres vente

50

-
=

KFTech PICARDI

Compétitivité des prix

40 |

—_—
I~

KFTech PICARDI

urc

Nous avons donc vu a travers cette analyse e@stilmportant déien penser avant de
représenter nos donnéesDans certains cas, il est possible que nous nepans pas a faire
ressortir I'information souhaitée, ceci étant uret@ de temps pour nous et nos collaborateurs.
Par contre, on a vu aussi, dans la deuxieme patieotre exercice, qu'il était possible de traiter
la méme information de fagons différentes. Dansa=s il faut étre particulierement attentif a ce
gue I'on souhaite faire apparaitre, c’est-a-direlede la représentation.
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* Avec le graphe de Kiviat

On souhaite maintenant synthétiser notre analgsei est possible grace au graphe de
Kiviat. Le graphe de Kiviat est un outil multi-E&res permettant de visualiser plusieurs
parametres.

Image de sérieux
100

Compétitivité des prix Assistance technique

— KFTech
— PICARDI
—=—UT C

Service Apres Vente Qualité du produit

Respect des délais/livraison

La représentation de Kiviat met en valeur la position de chaque entrepriseclsaque
critere dans un méme graphique. Il est donc fatil@pide de traiteoutes les informations en
méme tempsafin de voir quels sont les points sur lesqueldmmen place une mesure de qualité
afin de rattraper nos concurrents.

Analyse du Kiviat

Le Kiviat montre que KFTech est loin de ses autmscurrents pour cing des six critéres
étudiés. Un point trés faible se dégage : la quallits’agit de I'axe prioritairement choisi. Un
point fort se dégage : les faibles prix, il sS’agéns ce cas du point for de KFTech a conserver
lors de 'amélioration de la qualité.

Le Kivat permet d’avoir une vue synthétigue desseaude non-qualité de I'entreprise
KFTech. Il est a noter que le Kiviat est a la famsoutil d’analyse et de communication. En effet,
la position des axes sur le diagramme peut chamgeforme du graphe et ainsi de
« I'impression » donnée.
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Conclusion sur les OMO 1

Concernant les OMQ, on peut conclure que les septétions graphiques sont des outils
de traitement et de transmission d’'une ou plusigdosmations. Il est donc nécessaire de savoir
ce que I'on veut faire comprendre a travers ceux-ci

Pour ce qui est de la démarche qualité de KFTeatke analyse nous a permis de retenir

un critére sur six. On a choisi d’améliorer la gahu sein de KFTech tout en conservant notre
avantage tarifaire.
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IV. OMQ 2

PROCESSUS ET ISHIKAWA

Analyse de dispersion des causes (regle des 5M)

L’'objectif de cette seconde partie est de complétére analyse des causes de non-qualité
de I'entreprise KF-Tech. Nous utiliserons des diagnes d'Ishikawa qui permettent d'illustrer
la répartition des causes d'insatisfactions paraiioenet par importance et ceci afin de mettre en
evidence les actions prioritaires a mener.

0,6
MATERIEL MILIEU METHODES

Systéme dg
monnayag

Lieu . Ergonomie

d’'implantation

Systéme de réglags

p 11,8%
temperature e

Technologi
machine =D

Systeme de |
dosage du ca

> Non

‘ satisfaction

Variété
produits

Technique sur
ingrédients

Qualité eau

Entretien de|
| 'installation

Qualité
fournitures

54,8 ,
MATIERE % MAIN D’'OEUVRE
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Le diagramme d’Hishikawa permet de remarquer qparmi les 14 causes
d ’insatisfaction des clients, 6 sont dues a deblpmes déVatiere. Ces 6 causes représentent
54,8 % des motifs de plainte des clients, et I@seBniéres d 'entre elley/ariété des produits
Technique sur ingrédientt Qualité de | 'eadirespectivement 19,5%, 13,5% et 11,5%, les autres
étant mineures.

Les problémes dilatériel viennent en seconde position (35,4% des plaintes)causes
a remarquer sont IBysteme de dosage du cé24%) et leSysteme de réglage température de
leau (11,8%).
Le seul probleme d&lain d 'ceuvre (Entretien de | 'installatioh représente 7,2% des motifs
d 'insatisfaction.

Les insatisfactions liées aMiilieu et a laMéthode ne représentent que 2,6% des plaintes
a elles seules ce qui ne donne pas lieu a undiatigrarticuliere.
D’apres cette analyse mise en corrélation avecéesltats de la premiére analyse (Pareto..), il
semble nécessaire d’intervenir prioritairement legr causes suivanteSysteme de dosage du
café Variété des produitsTechnique sur ingrédientt Systéme de réglage de la température de
I'eau.

Toutefois, une amélioration de la technique surréddggnts s’'avére codteuse car
compliquée ; il s’agit de retenir alors d’autresiges d’insatisfactions.

D’une maniere plus générale, 'avantage de la nuethdies 5M réside dans le fait qu’on
voit apparaitre la nature de la cause : ce diagemshun outil typologique qui vient compléter
notre vision quantitative du probléme. Il permet d&pondre a la question générique
COMMENT.
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Processus de fonctionnement de I'entreprise KF-Tech

Le diagramme de processus est un outil qui permatonl une localisation

« géographique » des différents acteurs (avec eystirsonne dialoguer ?). Ce diagramme
apporte également une vision majoritairement catale et répond aux questions génériques

QUI et OU.

Synoptique des principaux processus de fonctionnefagec causes d’insatisfaction) :

Opérations externe:

I

Opérations Internes

2,6
%

54,8
%

Concevoir la machine

Il

v

Acheter les matieres
premieres et piece

- Systeme de monnayage (2,6%)

- Technologie machine (1,3%)
- Ergonomie (0,7%)

A\ 4

\4

Fabriquer les pieces

- Systéeme de dosage du café (21%)

- Systeme de réglage température dail’e

(11,8%)

32,8
%

A

Acheter les fournitures

- Variété produits (19,5%)

- Technique sur ingrédients (13,5%)
- Qualité de | 'eau (11,5%)

- Qualité du sucre (4,1%)

- Mouture du café (3,8%)

- Qualité des fournitures (2,4%)

\4

Assembler la machin

\ 4

Installer et entretenir
la machine
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- Entretien de l'installation (7,2%)
- Lieu d'implantation (0,3%)
- Esthétique (0,3%)
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Ce diagramme permet de repéides causes des probléemes dans le processus de
production en particulier: a quelle étape se trauv€@ Quel service doit traiter ce probléeme ? A
ce titre, il complete trés bien le diagramme d’lkalwva.

Il semblerait que les problémésatériels sont surtout des problemes @Genceptionet
fabrication, mais pas ddssemblagelLes sous-traitants pour &ystéme de monnayage sont
pas directement impliqués; les problémes sont teaaterne.

Conclusion

La résolution des problemes déatiere ne nécessitant pas un gros investissement
(moyens financiers, humains, matériels) il noug thanc concentrer nos efforts surNitiere,
et en particulier sur laariété des produitst leurQualité Ces problemes doivent étre traités par
les serviceé\chatset Marketing

Concernant les problemégatériel, il semble judicieux de s'intéresser au systéme de
dosage du café qui n’est a priori pas tres comgliie seront les servicesnception, méthode
etfabricationqui traiteront ce probleme.
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V. OMQ 3

ANALYSE D’UNE SITUATION PAR UN KJ

Dans la démarche qualité engagée par KFTech poélicaer sa position concurrentielle,
il a été décideé de clarifier les difficultés aursde département production. Différents acteurs de
KFTech, notamment du département production, oatsaété convié a une réunion pour
répondre a la question « Quelles sont les diffisutjue nous avons rencontrées au quotidien pour
travailler efficacement au sein du départementyetdn ? ». Nous avons proposé, pour ce faire,
d’utiliser I'outil KJ.

BUT

Cet outil de 2™ génération sert & décrire, clarifier et analyses situation. Mise au point par
Kawakita Jiro, elle se distingue d’autres méthqaiastrois caractéristiques majeures :

1. la dynamique de groupe :

Un esprit de groupe est nécessaire a cet exerfirce’arriver a un consensus. De plus,
plusieurs types de dialogue sont utilisés: I'égearverbal mais également I'échange
silencieux lors du mouvements des post-its. Cauill t&@ dépasser les inégalités dans les
échanges, notamment dans des groupes ou de ferssnpalités s’expriment ou lorsqu’il
s’y trouvent des étrangers comme nous avons ppéiexenter avec I'étudiante chinoise de
notre groupe. Le Yo one, pour acter le consensiad, fioue également un réle prépondérant
dans cette dynamique de groupe.

2. l'organisation spatiale et le support matériel :

Pratiqguer un KJ exige d’organiser le lieu de trexge facon inhabituelle pour des
Occidentaux. Le groupe se trouve face a un tablealest tous ensemble face a un méme
probleme). Ceci favorise la cohésion du groupetilisation de post-its impose de mettre a
I'écrit les idées, favorisant notamment la compnéien pour des étrangers mais également
une vue d’ensemble pour tous. Enfin, la division tdbleau en plusieurs espaces, avec
notamment la zone de clarification, assure unelewed lisibilité et un suivi optimal pour
chacun.

3. latragabilité
'ensemble des idées émises ayant été écritestnaitises par rapport a I'ensemble (lors
de I'étude des liens de causes a effet), cet gatdntit la tracabilité des éléments et ainsi,
leurs réutilisation ultérieure.

PRINCIPE

La premiere étape consiste a préparer le lieu @allea matériel nécessaire pour le KJ
(post-its, paper-board,...) mais aussi les partidgddn esprit de groupe doit étre créé ; un pilote
neutre et actif est nécessaire. Apres échauffethegtoupe, chacun écrit une idée sur un post-it.
La production des verbatim doit respecter deuxesgil faut écrire en majuscules et faire des
phrases courtes et concises. Les verbatim sonitensformulés, clarifies afin d’étre compris
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par tous et d’étre sans ambiguité. Ces premieagegi’ont pas été réalisées en lors de la séance
de travaux dirigés par manque de temps.

L’étape suivante consiste a regrouper les verbg@m affinité. Cela se fait avec un
minimum d’échange verbal jusqu’a stabilisation kteation d’'un consensus. Les verbatim qui
ne rentrent dans aucun des regroupements sont éapmis «loups solitaires ». Les
regroupements sont ensuite titrés (le titre ne ot « monter en abstraction ») puis structurés en
recherchant les liens de cause a effet. Les « Isolitaires » ne sont pas titrés. Un vote pondéré
permet de choisir des éléments prioritaires aetraittans notre étude, 3 éléments seront choisis.
Les résultats du vote permettent alors de rédigerréponse. Finalement, tous les participants
signent puis le consensus est acté par le Yo one.

REALISATION

Suite a la production et a la clarification desbatim, leur regroupement et leur titrage ont été
réalisés :

Une planification a trop court terme et une mauvaise gestion des effectifs

10 Les remplacements pour congés sont mal gérés
11 Notre charge de travail nécessite 10 % d’effectifs supplémentaires
8 Les taches sont planifiées a une fréquence mensuelle, c’est trop court terme

Le manque de visibilité de I'évolution des besoins des clients et des dépenses

5 Il ne nous est pas possible de connaitre I'état des dépenses en cours d’année

14 L'analyse des besoins de nos clients ne fait pas apparaitre des tendances d'évolutions claires

Nous avons un retour trop faible d'informations de la direction et des autres services

1 Nous n'avons pas été informés sur les modifications techniques a venir

16 La direction ne répond pas aux suggestions technigues qu’elle ne retient pas

19 | Nous n'avons pas de retour d’expérience sur les activités des hommes de SAV et maintenance sur
site

Une formation et des compétences insuffisantes

Le directeur général a exprimé des doutes sur I'actualité de notre compétence technique

Nous n’avons recu de formation spécifique a la qualité

On mangue de temps pour lire et se former

3

4

9

15 Nous ne possédons pas de compétence informatique approfondie

18 La recette technique des appareils varie trop en durée et niveau de détail selon les équipes

Pas assez d'échanges et de possibilités d'interventions entre la fabrication et le service conception

2 Nous ne pouvons pas proposer officiellement des améliorations en service conception sur la
méthode d’assemblage
6 Nous ne pouvons pas intervenir dans les choix d’ergonomie du distributeur
12 Le responsable conception ne rencontre le Responsable Fabrication que lors de la réunion de
direction mensuelle
17 Le cahier des charges de fabrication émis par la conception n’est jamais rédigé complétement

Loups solitaires

7 Le matériel informatique manque de puissance

13 Le cadre contractuel avec nos sous-traitants est obsoléte (8 ans)
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Des verbatim mal formulés n'ont pas été pris enmemOn va cependant les classer
selon une typologie, présentée en cours.

(20) les objectifs qualité nous poussent a unajlogiproductiviste nuisible.

Jugement de valeur

L’adjectif « nuisible » renvoie a un référentiel ddtéres personnels. Ce verbatim est mal
formulé car on peut se demander en quoi la logijaductiviste est nuisible.

On aurait pu classer ce verbatim dans la catégoomissiorn» car il ne précise pas a qui est
nuisible le logique productiviste.

(21) Je suis mal vu depuis que jai ralé lorsquanecomposé les équipes

Jugement de valeur

La personne pense étre mal vu a partir de croyagtcdsmpressions qui lui sont propres. On
pourrait également voir une inféreraar I'impression d’étre mal vu a pu étre déduifalts.

(22) Les responsables de service n’ont rien congptigsprit de la démarche qualité

Inférence

Dire que les responsables de service n’ont rienpcisirest une idée déduite d’observations,
d’actes ou de faits. Ce verbatim pourrait égaleréénet classé comme jugement de valsamron

ne sait pas a partir de quoi on en est arrivéeaaila.

(23) Vous nous demandez notre avis mais ¢a ne ehamnign comme d’habitude

Distorsion

L’expérience vécue (« comme d’habitude ») est étédistordue. « ¢ca ne changera rien comme
d’habitude » est une caricatuie la réalité car on peut supposer qu'’il y a égesanl leur avis a
permis de changer les choses.

(24) Depuis la greve d'il y a 2 ans, le responsat#e-abrication ne veut plus dialoguer avec les
équipes

Caricature

La réalité est exagérée, la négation « ne...pluant éhtalement exclusive.

(25) Je ne suis pas du genre a accepter d’étrerélEntégulierement comme une simple machine

Régles et limites
La personne se créée des contraintes en se corhpara@ machine.

FQO1-A04 -41 -



On a ensuite structuré I'ensemble en recherchantlations de cause a effet.

cals > effet

Une planification a
trop court terme et
une mauvaise
gestion des
effectifs
Le manque de visibilité de
I’évolution des besoins des
Une formation et clients et des dépenses
des compétence
insuffisantes
Pas assez
d’échanges et de
possibilités
avecnos sous-traitants la fabrication et le
est obsoléte (8 ans) service conceptic
Nous avons un retour
Le matériel informatique _trop faible
manque de puissance d’'informations de la
direction et des autres
services

On observe que 4 regroupements de verbatim sateti@ue 1 groupement est en lien avec
plusieurs : il s’agit du manque de visibilité dévoblution des besoins des clients et des dépenses.
Pour décider des éléments a traiter prioritairepn@mta ensuite réalisé un vote pondéré, selon la
pondération suivant: 1, 2 et 3 dans l'ordre cemssde priorité. On a obtenu les résultats
suivants :

| regroupement | Numéro du verbatim Résultat | Résuitatdu |
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regroupement
Une planification a 10 0
trop court terme et 11 0 6
une mauvaise gestign 8 5
des effectifs
Le manque de 5 3
visibilité de
I'évolution des 14 6 9
besoins des clients et
des dépenses
Nous avons un retoyr 1 0
trop faible 16
d’informations de la 0
direction et des 19 0
autres services
3 0
Une formation et des 4 16
compétences 9 2 18
insuffisantes 15 0
18 0
Pas assez d’échangges 2 7
et de possibilités 6 0
d’interventions entre 12 0 9
la fabrication et le 17 5
service conception
Loups solitaires / 0
13 0

Ce vote a permis de choisir 3 éléments de réponse :

1-Celle choisie prioritairement est « Nous n'avor@irde formation spécifique a la qualité »
4),

2-puis «Nous ne pouvons pas proposer officiellemées améliorations au service
conception sur la méthode d’assemblage » (2)

3-et deux ex-aequo pour &S position : « Les taches sont planifiées a uneutéqe
mensuelle, c’est trop court terme » (8) et « L'gsaldes besoins de notre clients ne fait pas
apparaitre des tendances d’évolutions claires )» Plour départager les ex-aequo, on a alors
accru la pondération en choisissant le system8-510On a alors obtenu pour le verbatim
(6) le résultat de 8, pour le verbatim (14) 10 milCe changement de pondération permet
de départager les 2 ex-aequo mais en fait appatadutres, car le résultat du verbatim (2)
est aussi de 10 points. On ne va donc pas cha&seghangement de pondération pour
départager les ex-eequo. On va plutot choisir Ibaten appartenant au regroupement ayant
le plus grand nombre de points. L€' 3verbatim choisi est donc le (14).

A partir de ces résultats est alors écrite unengpa la question étudiée.

« L’absence de formation spécifique a la qualégédu de visibilité quant aux besoins des
clients ainsi que I'impossibilité de communiquersauvice conception des améliorations sont les
difficultés prioritairement rencontrées au quotida sein du département production. »

Apres signature, un Yo one a été réalise.
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CONCLUSION

Cet OMQ permet danalyser une situation en fouamssun nombre important
d’'informations sur le sujet. Il permet le rassemidat d’intervenants originaires de département
différents tout en évitant I'affrontement courammeancontré dans des réunions « classiques ».
En outre, l'utilisation des communications oralenen orale assure un rééquilibrage entre des
personnalités douées pour la communication oratie®ipersonnes moins a l'aise avec la langue
(notamment les étrangers).

Cet outil permet d’obtenir un consensus sur laméppconférant alors une probabilité de
succeés plus grande pour le traitement de la répoosei permet de rendre plus efficace le
temps de la réunion.
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VI. Le cahier des Charges fonctionnel

1) Le produit et son marché

Enoncé fonctionnel du besoin

» Contexte du projet

Dans ce TD nous avons pour objectif la rédactiogahier des charges qui portera sur la
réalisation d'une aire de jeu, commandée par ungéteo de restauration rapide (MAC
DONALD'’S). Nous allons nous attacher a rédiger ¢®@oé du besoin pour ce produit, ainsi
gu’'un tableau d’analyse fonctionnelle, résumantasues fonctionnalités du produit, qui nous
permettront de traduire les fonctions de facon eptuelle. Ainsi le bureau d’études sera en
position d’élaborer un dossier de spécificatioqpnilant a ce cahier des charges.

* Enoncé fonctionnel du besoin.

Cette aire de jeu est destinée a fidéliser la @lerdu restaurant et cela en attirant les plus
petits. Elle doit donc tout particulierement répandux attentes implicites de ces jeunes clients
(il est dur de pouvoir savoir concretement ce gwitulent, mais il est possible de savoir ce qui
leur plait) et tout en satisfaisant leurs parentsdifférents plans comme I'hygiene, la sécurité,
une visibilité lointaine de leur enfants....

Mais cette aire de jeu possede également I'objdetifamiliariser I'enfant des son plus
jeune age avec l'univers de ce restaurant pargicalfin qu’'il se sente « comme chez lui », et
gu’adulte la vision de ce restaurant lui rappells douvenirs agréables qui le conduiront & son
tour a amener ses enfants. Il faudra donc que ea@tede jeu soit la plus riche possible en
activités, utilisable par le plus grand nombre ets, et qu’elle puisse apporter une certaine
« liberté aux enfants » (premiere liberté), et qalar favoriser 'appropriation du restaurant par
ces enfants.

* Environnement et cycle de vie du produit

Le cahier des charges devra tant que possible dempte de I'environnement direct de
cette aire de jeu et de son entretien. En eff@stiinécessaire que ces parameétres soient pris en
compte afin que les parents sentent leurs enfantséeurité et qu’ils ne s’opposent pas a
I'utilisation de cette aire de jeu. Cela permetigalement aux parents de pouvoir profiter du
restaurant sans gu'ils aient a toujours étre atsedtce que fait leur enfant.

Il faudra donc que la sécurité et I'entretien sbassurés et que l'installation de l'aire se
fasse dans un environnement permettant un swueViparental (les parents doivent pouvoir
jeter un coup d’ceil pour savoir ce que font leunfaets).

De plus, le fait de demander un entretien et urvispermettra de reporter la
responsabilité sur la société s’occupant de |'¢ieine
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* Les fonctions abordées dans le CDCF
a) Estime

Cette estime participe a I'établissement de laieoogé entre le restaurant et ses clients
(adultes surtout), ce qui participera a améliotiendge de marque du restaurant. Ici plusieurs
points seront abordeés :

- Le confort (des enfants), notamment d’utilisation car il aadra pas que le toboggan ou
une autre activité soient inconfortables. Mais lenfort (des parents) passe aussi par
I'établissement d’'une zone de « sécurité » (espbz® et d'une vision possible des enfants
depuis les tables des parents, permettant auxtpat@tre sereins.

- Le sentiment de sécuritésera créé par I'affichage des dates de contr@e,ettretiens
effectués, etc.. Mais ce sentiment sera égalemeéatpar I'aspect direct du produit c’est a dire sa
propreté, la nature des matériaux utilisés (lesmarauront moins peur des matieres plastiques
gue du fer). De méme I'établissement d’'un espacs phrticipera a ce sentiment de sécurité
(parents rassureés).

- La pédagogie du systemeparticipera aussi a l'estime car les parents $epbus
favorables a des activités pédagogiques (voir Ipin3.

- L’environnement participera également a cette estime.

b) Pédagogie

La pédagogie ici sera abordée sous deux anglas, det parents qui verront d’'un ceil
plus favorable des activités permettant I'éveil lder enfant, et sous celui des enfants chez
lesquels on cherchera a réaliser une associatioB M2=plaisir afin que plus tard a I'état adulte,
la vision du restaurant leur rappelle des momegt&adles. Il faudra donc essayer de trouver des
activités qui permettront d’allier pédagogie etmiédge du restaurant (symbole, couleur du
restaurant...)

c) Sécurité

Cette aire de jeu étant destinée aux enfantsydréaétre tout particulierement vigilant, un
incident impliquant un enfant étant du plus maudist. La sécurité portera ainsi sur I'aire de
jeu mais également son entretien et son emplaceafiard’éviter au mieux des accidents.

On sera également attentif a la sécurité de llaire de 'assemblage et du démontage (sécurité
du personnel).

d) Acaquisition
Ici on s’intéressera au cycle de vie du produéstea-dire :

- Sa commandec'est-a-dire son colt, son encombrement (espaeenes nécessaire pour
son installation) et son délai de livraison

- Son installation c'est-a-dire le temps qu’il faut pour le monter/déter, puisqu’'on
souhaite avoir une aire de jeu modulable afin dékvide lasser les enfants. On s'intéressera
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également a la place qu'il prendra dans le restarapport aire de jeu/ surface occupée au sol
minimum).

- Sa maintenancec'est-a-dire son entretien et ses réparationstéeias (attention tout
particuliere au service aprées vente)

- Son retrait c'est-a-dire sa reprise éventuelle contre un remuveodele plus adapté
(moyennant finances).

e) Usage

La fonction d’'usage sera traitée selon deux paiets/ue, celui des clients et celui du
restaurant. Bien que les usagés soient les enfanpsincipal bénéficiaire sera le restaurant. En
effet cette aire de jeu doit pouvoir tant que passpermettre de réaliser la gestion de I'espace
c’est a dire de décharger la file d’attente desetsf (partent jouer), mais également de pouvoir
canaliser les bruits créés par les enfants ettiigh a I'aire de jeu. De méme cette aire doit
pouvoir rassembler les générations. Ainsi les gizeménts et les parents pourront faire plaisir a
leurs petits enfants en les amenant au MACDONALD'S.

Les enfants quant a eux trouverons en cette aijeudune activité de détente.

2) La réalisation du CDCF

Les reqgles a respecter pour établir une Arborescerd-onctionnelle

Il s’agit ici d’établir la base du cahier des cheg@n décrivant les différentes fonctions du
produit, définies par la matrice du QFD, de manieégarchique.
Pour réaliser cette arborescence, on obéit auggawgiivantes :

* Le produit est décomposé en grandes fonctionseszell étant elles-mémes
décomposées en sous fonctions de plus en pluseséci

* Chaque sous fonction est une contrainte pour saifonparente.

* L’ensemble des fonctions de l'arborescence est mdéen fonction de sa
localisation dans I'arborescence.

» Siune fonction n’a qu’une seule contrainte, atdest une fonction de terminaison

* Une méme sous fonction peut étre une contrainte yplagieurs fonctions, elle sera
alors présente en double et possedera autant dé&rosifogiques.

» Les liaisons suivantes (en couleur) sont a éviter :
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Plus un arbre est étroit, moins il a de sous fonsti mais lorsqu’'un changement doit étre
effectué, cela a des conséquences sur beaucouped'@ements de I'arborescence.

En revanche, plus un arbre est large, plus il aales fonctions et donc plus le tableau
d’analyse fonctionnelle est lourd. Par contre, hangement sur une sous fonction aura peu de
conséguences sur les autres éléments de I'arbacesce
La comparaison des fonctions les une par rapparbatres permet de réaliser la hiérarchisation
de celles-ci :

Soit A et B deux Fonctions :

A B B A
A est dominant B est dominant A et B sont
sur B sur A indépendant
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L'’ARBORESCENCE FONCTIONNELLE
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Les reqgles de conception d’'un TAF

Seules les fonctions terminales possedent un emt@ppréciation.
1) Elexibilité

_Dans le cahier des charges, les fonctions n’ontepagme importance d’ou la colonne
« flexibilité ». Dans celle-ci, nous attribueronsniveau de flexibilité selon 'importance de
chaque fonction. Pour cela nous nous aiderons2dhdlle de flexibilité suivante :

Classes de flexibilité Niveau

FO Non négociable

F1 Difficilement négociable
F2 Négociable

F3 Facilement négociable

Cette répartition permettra de fixer les fonctiarsbsolument assurer (si elles ne sont pas
remplies on dénoncera le contrat) de celles quisompeu ou beaucoup moins importantes.

2) Taux d’échange

Dans le taux d’échange, le maitre d’ouvrage spgaiéilon les fonctions et leur valeur
(voir la flexibilité) un produit ou un service qu’désirerait en plus au cas ou les limites
d’acceptation ne seraient pas respectées. Plusxihifité aura un niveau élevé et plus le taux
d’échange sera important. Il est a noter que lestions dont la flexibilité est de 0 ne sont
aucunement échangeables ou négociables : aux yauxnaitre d'ouvrage elles doivent
absolument répondre aux criteres qu’il a lui-mémeést

3) Tolérances aux limites

Il faudra également se poser la question des lnitacceptation, c'est-a-dire la fagon
dont on posera la tolérance (incertitude liéeradaure). Trois choix s’offrent a nous :

[ | e [ ]

Dans le cas 1, les limites sont centrées aux \@kxirémes d’acceptation.
Dans le cas 2, les limites sont contenues darteiialle d’acceptation.
Dans le cas 3, les limites sont posées en dehdiisitgevalle d’acceptation.

Les cas 2 et 3 ne présentent que peu d’'intéréeffenle cas 2 ne présente en fait aucune
limite puisque les valeurs extrémes d’acceptatiestent inchangées. Le cas 3 quant a lui
augmente beaucoup trop les limites (plus réelleméntux valeurs extrémes mais plutét ++ ou
-).

Nous avons donc décidé de choisir le cas 1 polerpuass limites
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La Réalisation du TAF
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Plan d’expérience

Objectif

Un plan d’expérience est un document qui décritdamble des expériences cohérentes a
mener. Il est utilisé pour étudier les difféerentesmbinaisons de modalités de facteurs
influencant le phénomene considéré ainsi que lesaations entre ces différents facteurs. On
peut réaliser un plan complet (comprenant toutssclmbinaisons possibles des différents
facteurs). Cependant, quand on a un grand nombriadaieurs, ceci prend du temps et est
codteux. Par conséquent, il est souhaitable degiotgaliser seulement quelques expériences ;
le choix de ces dernieres ne doit pas modifieereit la réalité ; les essais doivent étre
indépendants (principe d’orthogonalité). Pour d@ecer les expériences a réaliser en respectant
ces principes, une méthode est utilisée : la métlledTAGUSHI.

Méthode

On fait tout d’abord une synthése du savoir corargirie phénomene étudié :

» facteurs agissants

» domaines de variation de ces facteurs
* interactions supposées de ces facteurs
* modalités des facteurs

» points de difficultés dans les facteurs

Un rapport d’experts permet de déterminer les attgons a étudier. On utilise ensuite les tables
orthogonales de TAGUSHI. Le choix de la table €effie en fonction :

 du nombre de degré de liberté A qui correspondnambre total de facteurs et
d’interactions importantes a prendre en compte

* du nombre B de modalités par facteurs

* du nombre d’essais C

A chaque table de TAGUSHI correspondent plusieueplyques. Chaque facteur est
représenté par un rond et chaque interaction p&maitnUn code de couleur permet de classer les
facteurs selon leur degré de difficulté : un rofahb correspond a un facteur difficile et un rond
noir a un facteur sans difficulté. On représentsuéa la situation étudiée d’aprés ce code ; on
compare alors le schéma obtenu avec les grapheesg® par TAGUSHI afin de choisir le
graphe qui va donner la correspondance entre p®slele liberté et les colonnes de la table de
TAGUSHI.
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On obtient ainsi un plan d’expériences.

Etude d’un pistolet a peinture

Dans le cadre de la conception d'un pistolet atpein les membres d'un bureau d’étude
veulent étudier I'épaisseur de la couche de penain d’obtenir une couche suffisamment
épaisse tout en évitant la surqualité (couche émgisse). Cinq facteurs importants influengant
I'épaisseur de la couche ont été choisis ainsieuedomaine de variation.

Minimum du domaine Maximum du domaine
A : Pourcentage de diluant 10% 20%
B : Distance du pistolet 20 cm 40 cm
C : Ouverture de la buse 1 cran 2 crans
D : Pression du pistolet 2 bars 3 bars
E : Vitesse de défilement 0.2 m/s 0.3 m/s

Un groupe d’experts a déterminé deux interactiomsortantes : entre A et C d’'une patrt,
et entre C et D d’autre part. En outre, il a éténtmqu’il est difficile de modifier le facteur A
car pour changer de diluant, il faut faire une wiglatotale du systéme.

Cette synthése de connaissances nous permet deireogoe nous avons 7 degrés de
liberté (5 facteurs et 2 interactions), 2 modaljpés facteurs (dans le cas présent, la modalité 1
correspond au minimum du domaine d’utilisationaetrodalité au maximum) ; on a choisi de
réaliser 8 expériences. La tablg(R’) est choisie. On fait alors un schéma d’aprésolieade
TAGUSHI.

@ Facteur facile a mettre en oeuvre
O Facteur difficile a mettre en oeuvre

— Interactions entre les facteurs

A E
/O ® ® B
o—O
C D

La comparaison de ce schéma avec des graphes d&SWMIGnous a conduit a choisir la
graphique en triangle car dans le schéma radigest le facteur difficile qui a plusieurs liens
avec les autres facteurs alors que dans notre’estsun facteur sans difficulté qui a plusieurs
liens (le facteur C).

On identifie finalement les facteurs avec les cagfdu graphe proposé. Ainsi, le facteur difficile
A correspond a la colonne 1, les facteurs C etDcalonnes 2 et 4 (respectivement) ; on choisi
arbitrairement d’associer B a 7 ; les colonnes @ érrespondent aux interactions A-C et C-D ;
on associe donc a E la colonne 5.
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A C D E B
Essai 1 2 4 5 7

1 1 1 1 1 1
2 1 1 2 2 2
3 1 2 1 1 2
4 1 2 2 2 1
5 2 1 1 2 2
6 2 1 2 1 1
7 2 2 1 2 1
8 2 2 2 1 2

On a ainsi 8 essais. Deux séries de résultats &vatanalysées et comparées. Elles

différent seulement par la valeur du résultat du@umeéro d’essai.

1°' cas

Voici les résultats obtenus a la suite de I'expérnitation :

Numéro
d'essai

Facteur
A

Facteur
B

Facteur
C

Facteur
D

Facteur
E

Epaisseur de peinture
(mm)

26.8

11.8

31

30.9

23.8

20.4

27.1

DN WIN|F

NINNNRFPIRFPIRFPIEP

NIRFRRFRINEFEINNPEFE

NINRFRRFRINNRFPEFP

NRFRPINPEFEINEFPINPEP

RPINPFPINDNREFPINPFP

28.9

La moyenne générale est de 25,09 mm.
A partir de ces résultats, la moyenne pour chaquetalité pour les 5 facteurs est calculée

FQO1-A04

Tableau de moyennes

Facteur A| Facteur B| Facteur C Facteur D| Facteur E
Modalité 1| 25.125 26.3 20.7 27.175 26.775
Modalité 2| 25.05 23.875 29.475 23 23.4
-64 -



25.14
25.12
25.1
25.08
25.06
25.04
25.02
25

Graphe des effets
facteur A facteur C facteur B
- zz " 27
25 __—— 26 1
e

10

24

A d

modalité1

modalité 2

23

modalité1

22
modalité 2

28

27
26
25

24
23
22
21
20

facteur D

.

e

v

modalitél

modalité 2

Les résultats montrent que :

n'aura donc pas d’influence.

modalitél modalité 2

28

faceur E

22 A
21

27 A
26
25 A
24
23

modalité1

modalité 2

faible sont : 2 pour le facteur B, 1 pour C, 2 pDuet 2 pour E.

La combinaison optimale a utiliser est donc la ante :

* Les modalités du facteur A (pourcentage de difudonnent des résultats équivalents
(la différence n’est en effet pas significative)utilisation de I'une ou l'autre des modalités

* Les modalités des autres facteurs permettartiteior I'épaisseur de peinture la plus

Modalité retenue

N

A : Pourcentage de diluant 10% ou 20%
B : Distance du pistolet 40 cm
C : Ouverture de la buse 1 cran
D : Pression du pistolet 1 bars
E : Vitesse de défilement 0.3 m/s

Les interactions importantes préconisées par lepgral’experts sont ensuite étudiées.
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Interaction AC :

Les deux courbes obtenues ne sont pas parall@ggacteurs A (pourcentage de diluant)
et C (ouverture de la buse) sont donc dépendamiseftet, le passage du facteur C d’'une
modalité a I'autre influence I'effet du facteur Ard’épaisseur de la couche de peinture.

L’étude de cette interaction montre que la modaiié laquelle se trouve le facteur A
n’'est pas neutre, contrairement a la conclusiommyphe des effets. Ainsi, pour avoir la plus
faible épaisseur de peinture, il faut choisir ladal@é 1 pour le facteur A et 1 pour C (ce dernier

A: Modalité | A: Modalité
1 2
C: Modalité
1 19,3 22,1
C: Modalité
2 30,95 28

Facteur C

Graphe des interactions AC

—e— C: Modalité 1
—=— C: Modalité 2

35
30 .\1
25
20 | -
15
10 -

5

0

A: Modalité 1 A: Modalité 2
Facteur A

résultat a déja été obtenu par le résultat detsgffe

Interaction CD :

FQO1-A04

D: Modalité |D: Modalité
1 2
C: Modalité
1 25,3 16,1
C: Modalité
2 29,05 29,9
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Graphe des interactions CD

35
30 A — —a
o 25 - \
5 20 —e— C: Modalité 1
‘% 15 —&— C: Modalité 2
%10
5 -
0
D: Modalité 1 D: Modalité 2
Facteur D

De méme, les deux courbes n’étant pas parallélesnaconclut a une dépendance entre
les deux facteurs. Ce graphique indique que potenabla plus faible épaisseur de peinture, il
faut choisir les modalités 1 pour le facteur C pbRr D. Ceci confirme les résultats précédents.

Conclusion concernant le cas 1 :

Les modalités pour obtenir I'épaisseur de couclpusa faible sont :

Modalité retenue
A : Pourcentage de diluant 10%
B : Distance du pistolet 40 cm
C : Ouverture de la buse 1 cran
D : Pression du pistolet 1 bars
E : Vitesse de défilement 0.3 m/s

Cette analyse a montré I'importance de I'étudeidisactions. Cette derniére précise, en effet,
les modalités a choisir, notamment dans le casndiaateur ne semble pas présenter de modalité
privilégiée.

2eme cas

Voici les résultats obtenus dans f4%érie d’essais :

Numeéro Facteur | Facteur | Facteur | Facteur | Facteur | Epaisseur de
d’essai A B C D E peinture

1 1 1 1 1 1 26.8

2 1 2 1 2 2 19

3 1 2 2 1 1 31

4 1 1 2 2 2 30.9

5 2 2 1 1 2 23.8

6 2 1 1 2 1 20.4

7 2 1 2 1 2 27.1

8 2 2 2 2 1 28.9
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La moyenne générale obtenue est de 25,99 m. Cladist- supérieure a celle obtenue dan<le 1
cas.
On calcule de méme les moyennes pour chaque nmé@adalit

Tableau de moyennes

Facteur A| Facteur B| Facteur C Facteur D| Facteur E
Modalite 1| 26.925 | 26.3 22.5 27.175 26.775

Modalité 2| 25.05 25.675 29.475 24.8 25.2

Sont écrites en rouge les valeurs modifiées paoleelle mesure de I'essai 2.

Les résultats sont représentés sous forme de gdmsheffets :

Facteur A Facteur B
27.5 26.4
27 26.2 1 \
26.5 26
26
255 | 25.8 \
25 | 25.6
24.5 - 25.4 1
24 ‘ 25.2 ‘
modalité1 modalité 2 modalité1 modalité 2
Facteur C Facteur D
40 28
30 a 27 n
/ . \
20 - 25 |
10 24
0 ‘ 23 ‘
modalité1 modalité 2 modalité1 modalité 2
Facteur E
27
26.5 ~
26
25.5
25 S
24.5
24 ‘
modalité1 modalité 2
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Ces graphiques nous montrent que la combinaisomodialités permettant d’obtenir la plus
faible épaisseur de peinture est :

Modalité retenue
A : Pourcentage de diluant 20%
B : Distance du pistolet 40 cm
C : Ouverture de la buse 1 cran
D : Pression du pistolet 1 bars
E : Vitesse de défilement 0.3 m/s

Seule la modalité retenue pour le facteur A estifiéad

On étudie ensuite les interactions préconisées :

Interaction AC :

A: Modalité 1 | A: Modalité 2

C: Modalité 1 22.9 22.1
C: Modalité 2 30,95 28

interacion AC

35

30
2 ‘/:
20 - —&— modalité Al
15 —#— modalité A2
10

5 4

0 ‘

C: Modalité 1 C: Modalité 2

Les facteurs sont dépendants (courbes non pagllléé®@mme dans le®1cas. La
meilleure combinaison est A2-C1. Cependant, on pautirquer que les combinaisons A1-C1 et
A2-C1 fournissent des valeurs peu différentes. @uarnqait alors choisir de retenir la méme
combinaison que dans le cas 1 (A1-C1). Mais leetabldes moyennes montre que la modalité
Al entraine un résultat moins satisfaisant que@2retient donc la modalité A2-C1.

Interaction CD :

D: Modalité 1 D: Modalité 2
C: Modalité 1 25,3 19,7
C: Modalité 2 29,05 29,9
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interaction CD

35
% /
25 o

20 ./ —e— D: Modalité 1

15 —— D: Modalité 2
10

C: Modalité 1 C: Modalité 2

On en conclut comme précédemment a la liaisong éxdr2 facteurs et a la combinaison
aretenir : C1-D2.

Conclusion concernant le cas 2 :

Dans ce deuxiéme cas, I'étude des interactionpasanodifié le choix de la combinaison
des modalités retenues.

Conclusion sur le plan d’expérience

L’étude de ce plan d’expérience de TAGUSHI a miséeitdence des avantages de la
meéthode : elle permet de

* réaliser un nombre minimal de tests et ainsid@tuire le temps mais aussi le codt pour
obtenir un résultat

* prendre en compte les interactions entre fastéugs derniéres influencant la
combinaison des modalités a choisir)

4E
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