Introduction

PROGRAMMATION ET PLANIFICATION INDUSTRIELLES
ASSURANCE ET MAITRISE DE LA QUALITE
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Les enseignants ” |

Jean-Marc Picard
Enseignant Chercheur CQP2i

6 ans Responsable Informatique et Teléecom et rédacteur au
Monde informatique

3 ans Consultant pour la direction de la stratégie IBM & Chef
de service Marketing SSlI

10 ans Directeur ( Marketing, Qualité, Securité)
SSIl + 1500 ingénieurs

11 ans Enseignant Chercheur et expert pour I'industrie

Président de la commission de normalisation de la sécurité sociétale AFNOR
Auditeur international 1SO 9001 ISO 14001 OHSAS 18001, VP groupe IE INHES
Conférencier IHEDN, Gartner Group ...

Fonctions exerceées:

Représentant de I'Etat a la CAl COFRAC; Vice-President IMDR-SDF, expert Medef,
expert Afnor, membre du conseil scientifiqgue de I'Institut National de Police Scientifique.

Références industrielles récentes : Filtrauto, Edf, EADS, Thales, L'Oréal, Fce Télécom,
Hispano Suiza, Snecma, Renault, PSA, VDO, Sector, Ratp, ADP, Logis de France ...
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Les enseignants

Thibault Quiviger
Professeur Associé

robustes.
Fondateur de

Ingénieur en mathématiques et en Organisation Industrielle
Polytechnique (X95), ETSII Madrid (2000)

Ancien responsable qualité chez Usinor-Sacilor
Spécialiste de la modélisation et du design de Supply Chain

la société Enetek, société de conseil en organisation

Industrielle (Fontainebleau, Istanbul, Bombay)

A Enetek développe de nouvelles approches de valorisation des prix
des matiéres premieres basés sur une connaissance fine des qualités
des produits et d’'une optimisation dynamique des flux industriels.

Mail: thibault.quiviger@enetek.eu
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Les enseignhants

Jean-Pierre Caliste
A 0 s 7 ’ 7 Ve
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PLANNING

PLANNING ET NOTATION

Samedi 9hrs 11hrs | lci Amphi CT 120

TD chaque semaine le vendredi

Groupe de 4/5 impérativement

Vendredi | 8h00 10h00 |FA 400/ FA 401

Vendredi |10h15 |12h15 |FA400/FA 401

Vendredi |14h15 |16h15 |FA400/FA 401

Vendredi |16h30 |18h30 |FA 400/ FA 401

Notation : moyenne TD/MEDIAN/FINAL.
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Planning prévisionnel des cours

Median

e
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Planning prévisionnel des TD (JM Picard, JP Caliste, T Quiviger, Sector)

Plans exp SC

Plans exp SC

HACCP JPC

HACCP JPC

5S TPM JPC

5S TPM JPC
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Site WEB

Un site Web tres complet avec annales:
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Contraintes du cours 2 |
CONTRAINTES DU COURS

Une science humaine qui a pour vocation de rationaliser ce que les équations ne
peuvent faire.

Proche du droit (difficultés de vocabulaire)
Proche de I'informatique (tres conceptuel)

Assiduité
Compréhension et assimilation du vocabulaire et concepts

Poly : un support de cours n’est pas un bouquin

Je suis a votre disposition presque quand vous le voulez pour vous aider: vous
avez méme mon portable
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Un livre a lire et a commander sur www.afnor.fr ou www.amazon.fr

LE BUT

Un processus de progrés permanent

Eliyahu M. Goldratt
&
J. Cox
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Pourquoi la Qualité ? -l

"La théorie, c'est quand on sait tout et que rienn e fonctionne.

La pratique, c'est quand tout fonctionne et que per  sonne ne sait pourquoi.

Ici, nous avons réuni theorie et pratique : rien ne fonctionne... et personne
ne sait pourquoi! "

-- Albert Einstein—

Bienvenue a FQO1 !
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Pourquoi la Qualité ? -l

Les entreprises s’engagent dans des demarches qualité a cause :
des risques commerciaux: garantie, perte de marchesd

de la course a la productivité et au profit

Produire plus, plus vite, mieux et moins cher: Faster, Better,
Cheaper: Giving the Clients What They Want

& Qui sont les clients ? Parties prenantes ?
I

Produire mieux ?: environnement, développement durable

: des risques juridiques: garantie, responsabilites civiles et pénales
Internationalisation des lois (UE, Gatt, OMC)
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Pourquoi la Qualité ? -l

Les entreprises s’engagent dans des demarches qualité a cause de :

du poids des normes dans la conception et la production et dans la
relation contractuelle en général

Relation contractuelle

du libéralisme et de I'effacement de I'état au prof it d'une
regulation inter économique : la normalisation supp lante la
reglementation

des risques Technologiques, humains, financiers,
environnementaux ...

des incertitudes gu’il faut limiter

Challenger, Three Miles Island, Perrier, Tchernobyl, Bug de I'an 2000, Poulet a la
dioxine, Ariane V, Concorde, Firestone, Tunnel Mt Blanc, Telephérique du Pic de Bure,
Furiani, AZF ....

Des ingénieurs et des organismes de contréle technique et d’inspection condamnés ...

FQO1 - Cours n°l Introduction présentation © Copyrigh t Jean-Marc PICARD Compiégne 1999 a 2006 Page 13




u—

Un peu d’histoire (1) |
1750 (vers) Colbert vente les mérites de la Qualité , et un inspecteur
general de l'artillerie développe les principes de I'interchangeabilité
1900 L'ecole classigue management (Fayol, Mooney &  Reiley, Sheldon
etc.)

1901 Création du LNE : Laboratoire National dEssai s
1905 Loi sur la répression des fraudes

1920 Taylor: organisation scientifiqgue du travail, déecomposition des
taches en taches élémentaires => cloisonnement
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Un peu d’histoire (2) 2 |

1920 Le francais Fayol décrit le management en 5 étapes:
A prévision,

organisation,

commandement,

coordination et

controle

A |l met la sécurité au cceur du management

1920 Fischer invente I'analyse de variance et invente le plan d'expérience.

1921 livre de G.S.Radford The control of Quality in manufacturing, prone
I'intégration de la qualité dans la conception du produit.

- > >
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Un peu d’histoire (3) "-
1917- 1921 A la Western Electric A.Shewhart invente (reprenant les travaux
statistigues de Fisher et de Radford) les statistiques comme moyen de
maitrise de la qualité, son collegue Edwards sépare Qualité et Fabrication.

Le 16 mai 1924, Shewhart crée la premiere carte de contrble, puis fonde les
principes de la maitrise statistique des procédés (MSP).

A Opposition aux théories de Taylor et démontre que les retours des controles
peuvent étre utilisés pour améeliorer la conception

A Définition d’ un cycle continu de production (future roue de DEMING)

Selon lui, les rebuts des produits doivent étre corriges non via I'action sur les
opérateurs, mais sur les procédeés.

1930 L'ecole des relations humaines (Elton Mayo, Dale, Mc Greggor).
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Un peu d’histoire (4)

1920-1930 le contrble qualité en sortie de producti  on
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Un peu d’histoire (5)

le contrGle qualité des élements entrants et des fo  urnisseurs en
roduction
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Un peu d’histoire (6)

Apparition du " statistical process control "
et developpement des statistiques en entreprise
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Un peu d’histoire (7)

Seconde guerre mondiale

1940 Dodge et Roming de la Bell System développent les tables
d'échantillonnage, et apparition des MIL Std du DOD

Développement des normes produits et de I'Afnor

A |es normes comme " les poids et mesures " sont un i nstrument de
commerce
A Les normes sont un instrument de régulation économi que

A e pourvoir de I'état régalien s'exerce par son mon  opole des normes

Les normes sont un instrument de pouvoir, de sécuri té et de guerre
économique

>
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Un peu d’histoire (8) |

Toujours la guerre ...
Manhattan : mise en concurrence de plusieurs projet s en conception
L'armée américaine développe ce qu'un géneral de Lo  uis XV avait
congu : l'interchangeabilite.
La guerre dans le pacifique fait decouvrir interopé rabilite et
compatibilite
Von Braun avec les V2 edicte les bases de la sGrete  de fonctionnement
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Un peu d’histoire (9) ='

L’'apres guerre ...

Les plans Marshall et Mac Arthur permettent a la RFA et au Japon de
decouvrir et de s'accaparer les théories de la qualité mises au point par des
jeunes ingenieurs du MIT appelés sous les drapeaux.

Joseph JURAN et William Edwards DEMING travaillent a la reconstruction du
Japon.

Juran etend la notion de controle Qualité a toute I'entreprise, ce qui aboutira
au Company Wide Quality Control (CWQC). Deming montre I'importance du
facteur humain.

Armand Feigenbaum introduit le concept d’usine cachée (colts, gaspillages) et
utilise alors le terme « total » : le Total Quality Control (TQC).

Creation de la Juse (Japanese Union of Scientifics and Engineers) en 1946.

Dans les années 50-60, les concepts Qualité furent repris, optimisés et
Intégreés a la culture japonaise, imprégnée de Confucianisme (sens du collectif,
discipline, long terme, etc.).

FQOL1 - Cours n°l Introduction présentation © Copyrigh t Jean-Marc PICARD Compiégne 1999 a 2006 Page 22




Un peu d’histoire (10) ='

L’apres guerre ...
Apres 1960, la qualité sort du domaine de la production
1962, Ishikawa est cree le premier Cercle Qualité.
En 1982, il y en a plus de 150 000 dans le monde...

Nombre de concepts japonais sont aujourd’hui cites tels quels dans le monde
A Amélioration permanente (Kaizen),

gaspillages (Muri Mura Muda),

diagramme en aréte de poisson (diagramme 5M),

optimisation de poste de travail (méthode 5S),

systemes d’'étiquetage (Kanban),

detrompeurs (Poka-Yoke), etc.

A l'inverse de la période d’apres-guerre, plusieurs leaders japonais de la
gualité enseignent et interviennent aujourd’hui aux Etats-Unis.

Les japonais ont notamment developpé le concept de « big university »,
rassemblant dans un méme ensemble de partenariats les universites, les
entreprises leaders et les villes-régions.

L’Institut Toyota de la Qualite est, parmi d’autres, considéré comme un des
lieux phares des savoir-faire Qualité dans le monde.

> > > >

A
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Un peu d’histoire (11) ='

La qualité se fond dans le cadre des théories du management et des
organisations ...

Feigenbaum publie son premier article qui deviendra en 1951 le Total Quality
Control.

L'école mathématique et recherche opérationnelle(Lessourne, Von Neumann

)

L'analyse de la valeur apparait aux USA (Larry Miles GE)
L'école des systemes sociaux (Simon, March)

Apparition du management participatif

L'ecole néoclassique (Sloan, Drucker)
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Un peu d’histoire (12) |

La qualité se fond dans le cadre des théories du management et des
organisations ...

Crosby de Martin Marietta lance le concept de Zéro Défaut, apparition
de I'hnomme dans la démarche Qualité

L'école de la théorie des systemes d'entreprise (Jo  hnson, Kast,
Rosenzwelig, Forrester et les flux determinés)

Le Japon invente le cercle de Qualite

L'école cybernétique/information, ou école pre-syst émique (Shannon,
Boulding, Wiener ...)

Développement de la pensée systémique (Simon, Le Mo  igne, Morin,
Atlan, Bertalanffy) et le TQC
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Un peu d’histoire (NLD 13) =

Kaoru ISHIKAWA, Prix Deming 1951, fut appelé « le Pere de la Qualité » au japon,
pere de la « Qualité Totale » a la japonaise. Il créa le principe des Cercles de qualité
(principe du volontariat), qui se répandront dans le monde entier.

« La qualité est I'affaire de tous » et doit étre intégrée aux processus opérationnels
(seuls quelques spécialistes sont nécessaires). Ishikawa crée le diagramme cause-
effet, diagramme 5M appelé fishbone (forme en aréte de poisson »).

Shigeru MIZUNO, Prix Deming 1952, reprend les travaux de Feigenbaum et Ishikawa,
et promeut le CWQC, fondement du futur management « coopératif » des activites en
vue de la qualite.

Yoji AKAO, Prix Deming 1978, inventera un systeme de matrices pour croiser les
besoins (et exigences techniques), avec les caractéristiques des solutions. En 1988,
ouvrage « Integrating customer requirements into product design » formalisant le
Quality Function Deployment (QFD).

Genichi TAGUCHI, 2 fois Prix Deming en1960 et 1984, Médaille Rockwell aux USA,

travaillera comme statisticien aux USA (pour Mac Arthur) et au Japon (il enseigne a

Tokyo et Princeton), sur les techniques d’échantillonnage et les efforts (trop colteux)

de tests. Il developpera les concepts de tables orthogonales (1951), de Plans

g’expéri%nce (1958), de Fonction Perte de qualité (1970) de robustesse et de bruits
'un produlit.

FQOL1 - Cours n°l Introduction présentation © Copyrigh t Jean-Marc PICARD Compiégne 1999 a 2006 Page 26




Un peu d’histoire (NLD 14) =

Noriaki KANO, Prix Deming en 1997, (1993, The rihgt way to Quality) a développé la qualité
dans les domaines de I'organisation informelle, le « humanware » et de Maison de la Qualité.

KANO a ainsi développé l'ingénierie du besoin, montrant I'existence de besoins générant, s’ils
sont satisfaits, une forte attractivité sur le client : on peut alors « enchanter le Client »... qui est
prét a payer un prix fort pour acquérir ce produit. Il développe une méthode (diagramme et

tableaux de Kano) pour identifier les fonctions attractives correspondant a ces « besoins latents
»,

Jiro KAWAKITA : grammairien, qui menera des travaux sémantiques sur les techniques
d’expression verbales (5 principes de Kawakita), et la facon de les traiter pour les rationaliser en
séparant les faits des opinions, et en faire ainsi un outil qualité utile a I'ingénierie. Il laissra ses
initiales a I'outil OMQ de 2éme génération, intitulé diagramme d’affinités (KJ).

Shoji SHIBA, Prix Deming en 2002, consultant et enseignant a Tokyo et au MIT — il est intervenu
guelques fois a 'UTC. Reprenant les travaux de Kano et de Kawakita (cycle W) et les demarches
marketing, il a formalisé le cycle WV de resolution de problemes en 7 étapes, utilisant différents
types de donnees (qualitatives et quantitatives). Il a également precisé I'utilisation de la roue de
Deming (PDCA/SDCA/CAPD), développé en Europe les outils de planification et de
management (KJ), en les integrant a une approche complete de Conception a I'Ecoute du
Marche (CEM), puis promu le Management Hoshin Kanri (percées stratégiques).
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Apercu historique de la qualité (NLD) ='

-2150 -1450 +1200 XVI XVII XVIII XIX 1920-30 1950-60 1970 1980
Régles Colbert
code des I'Etat
Hammourabi i Maitre
_odes corporations standards Tooeee
Egyptiens textiles,
sidérurgie
AXE CONTROLE EXTERNE (Produits) Fayol
Armées Maitres Taylor
interchangeabilité  Etalons Shewhart

Pareto

AXE ASSURANCE QUALITE (Processus)

.

Feigenbaum Kano
Deming (PDCA) Ishikawa Taguchi
Demin 5 Ishikawa (5M) Juran (QT) — ghiba (CEM)
g : Crosby ; TQC, Kaizen
Shewhart Feigenbaum Crosby (0 défaut) 1ISO9000

Juran

Mizuno Kano
k Akao
(i )

Ishikawa : l Shiba a
T — -

AXE AMELIORATION GRADUELLE
DE LA QUALITE (Facteurs Humains,
facteurs environnementaux)

Kano
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Concepts: entre 1950 et 1985

On passe de la Qualité des produits

A la Qualité des organisations et du management
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Concepts J Une norme i S o

OHTE S g e
technique fixe - - .
des
caractéristiques
techniques

S
Matiere : XC2
BOULON DE LA BRIDE DE BOITIER DE CULASSE

TERROT CLUB PYREMEEN PIECE N*31029
POUR RSSE-RGSE-RGAS-RGST

Les normes sont des regles
techniques ou juridiques.

Nous etudions en FQO1 les
normes techniques.

Toute norme est une spec mais
pas l'inverse ...
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Concepts |

Les normes techniques sur les produits (spécifications) font place aux
normes:

A De maitrise et de management des procédés et processus (process)

En fabrication, production, conception/projets et support y compris S.A.V
A De maitrise et de management des organisations qui se recoupent de plus en
plus avec les normes juridiques.

Rappelez vous que pour la suite du cours que les normes sont des accords
donc une forme de contrat passeés entre des organisations diverses.
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Concepts (Roue de Deming cf cours de NLD)

Systéemique et qualité : a la base la dynamique "ro  ue de Deming "

Préparer
(planifier)

(analyser, (piloter)

corriger,
améliorer)

Vérifier
(contrdler,
mesurer)

La roue de Deming, symbole de I'amélioration contin ue, base des concepts
gualité modernes et des normes d'assurance qualite. (inspirée de Fayol)

On la retrouve dans toutes les normes liées a a séc  urité, a I'environnement et
au developpement durable.

Chaqgue action peut étre decomposeée en roue de Demin ¢
On parle aussi de PDCA: Plan, Do, Check, Action
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Concepts

Notion de produit dans les normes internationales

A | a Qualité et I'ensemble des concepts associés cons  idérent 4 types de
produit:

Produits Manufactures

Services

Produits issus de processus continus
Logiciel

Dorenavant guand nous parlerons de produit nous sous entendrons:
A Produits

Services

Services publics

DSP

Logiciel

Etc ...

> >
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Concepts
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g
Concept de systeme gqualité / systeme de management '

La notion de systeme qualité (puis QSE) pour atteindre des objectifs
Un systeme qualité est a I'’entreprise ce qu’un systeme politiqgue est a une nation

Une organisation
Des objectifs
Responsabilités
Procédures
Planification
Méthodes

Outils

Reporting

> > > > > > > > >

A FEt ses référentiels d’exécution (interne/externe)
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Emergence de deux concepts

L'assurance gualité
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Concepts |

L’art de réaliser un contrat (droit des contrats et « common law »):
A dans son fond: ingénierie, garantie, services

A dans sa forme: respect des exigences contractuelles et
extracontractuelles

La notion de reférentiel contractuel: contrat, exig ences, specifications
techniques, regles de I'art

La notion de reférentiel extra contractuel: droit, loi, normes, regles de
I'art, éthique
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Concepts

Définitions de la qualité: une évolution constante
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Concepts |

Définitions de la qualité: une évolution constante

A Un probléme de point de vue que les méthodes metten 't
en exergue
QUALITE IMPLICITE
QUALITE EXPRIMEE
QUALITE DEFINIE
QUALITE PERCUE
QUALITE SOCIETAL

LA QUALITE SCIENCE DU PROFIT PARTAGE ...
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Concepts

Les 3 niveaux de la Qualité

1. QUALITE PRODUIT ET SERVICES
Fonctionnel; opérationnel (fiabilité maintenabilité utilisabilite ...)

2. QUALITE DES PROJETS ET DE LA PRODUCTION
I'ingénierie systeme d'organisation / processus
A apparition de la notion de programme

3. QUALITE DES ORGANISATIONS ET DU MANAGEMENT
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Concepts

QUALITE DES PROJETS ET DE LA PRODUCTION

V‘

1 2 3 4
Conception Développement Production Distribution
(y compris (Y compris SAV et
Industrialisation) soutien)
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Concepts

Cycle de vie du produit et PLM

MARKETING

RETRAIT CONCEPTION

DEVELOPPEMENT

MAINTENANCE
SOUTIEN *

FORMATION PRODUCTION

* Augmentation de la valeur et
réduction des colts LIVRAISON * Evolution des colts
INSTALLATION * Forte Hausse
+Stable
+Forte baisse
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Concepts

L'INGENIERIE EST L'ART DE TRANSFORMER UNE IDEE EN
PRODUIT

DES PHASES ET DES NORMES CALQUEES SUR CE CONCEPT
1ISO 9000/ RG A 000 40 ...

FQOL1 - Cours n°l Introduction présentation © Copyrigh t Jean-Marc PICARD Compiégne 1999 a 2006 Page 43
e



Concepts

ASPECTS CRITIQUES

Les phases amont car le colt de la conception déepass e de
plus en plus celui de la production

La maitrise d'ouvrage et processus d'acquisition

On prend toujours le pt de vue du maitre d'ceuvre et non
celui du maitre d'ouvrage
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Le Monde de la Qualité

Systémes de Management

1

Programmes / Projets

Product Management

—
—>

Marketing / Mercatique

\ 4

e

Conception
Lié a la Qualité
*Peu vu dans FQO01/FQO7

Life Cycle Production *Vu dans FQO1

= Meétrologie

Planification

|

Maths et
Statistiques

Méthodes: Modélisation Optimisation Déploiement

Revue Validation Audit Vérification Mesure

Management des Ressources
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FQO1 en trés résumé 1~ |

Avec JM Picard nous allons voir 'ensemble des phases de développement
d’'un produit et I'organisation de ces phases depuis I’enonceé du besoin
jusgu’a la livraison du produit realise.

Nous veillerons a faire des spécifications propres au produit, pour son
utilisation, a produire des données de fabrication ou des spécifications
d’utilisation ou encore de maintenance.

Apres avoir traite des methodes de formalisation du besoin, nous aborderons
donc les méthodes de spécification.

La qualité consistera essentiellement a verifier la conformité aux
spécifications mais en plus aux besoins y compris non exprimes.

Au-dela nous déboucherons sur I'organisation générale de la Qualité de
I'entreprise.

Vous assimilerez les notions de contrble, de maitrise, d’assurance et de
management.

Vous assimilerez les notions d’'ISO 9000, de normalisation, de conformité et
d’audit.
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FQO1 en trés résumé |

Avec T Quiviger vous verrez 'art de rationalisez les aspects subjectifs de la
gualité et des raisonnements des outils dont les OMQ: les outils de
management de la qualite.

Vous apprendrez les techniques utilisées pour la formulation du besoin et la
resolution de problemes.

Le prochain cours avec JMP portera sur la formalisation du besoin client et |a
relation client autour de la réalisation du cahier des charges a travers
I'analyse fonctionnelle.

Les premiers TD:

A |e QFD et le Cahier des charges fonctionnel (CDCF) pour formaliser les
attentes d’'un produit et du client.

'’TAMDEC, en complément du CDCF pour aborder la fiabilite, la maintenabilité
et la disponibilité d’'un produit.

A
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En résumé -l

Les concepts de la Qualité doivent toujours se rapporter au contexte économique
dans lequel ils sont apparus

La qualité trouve d’abord ses origines dans I'armement (occident) puis I'industrie
manufacturiere (automobile Japon/RFA)

De la Qualité en production a la Qualité en conception est apparue la Qualité des
organisations (management et processus)

La Qualité a developpé la notion de systeme de management (Qualite,
Environnement, Sécurité)

Quelques principes: amelioration continue, roue de Deming, Assurance Qualité,
Cycles de développement, Planification.

La planification conditionne les notions de concurrent engineering

La Qualité est a la base de I'ingénierie du besoin et du Marketing

La maitrise des besoins conditionne l'ingénierie

La Qualité est une science du profit et contribue donc a la maitrise de I'économie

Les notions de systeme de management et de profit multiple sont a la base des
demarches Sécurité, Environnement, du Knowledge Management, Datamining,
Intelligence économique ...

La normalisation est une synthése du savoir contemporain
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