La démarche 6 Sigma

Derrière ce terme, ce cache la volonté de mettre en place une méthode permettant d’améliorer un processus.

Historique :

En 1981, Bob Galvin Président de MOTOROLA, lance une étude visant à maîtriser  les effets de la dispersion au cours de la production. L’objectif étant d’accroître les performances.

C’est en 1985, que Bill Smith un ingénieur de MOTOROLA pose les base fondatrice de la démarche 6 sigma en s’appuyant sur l’outil statistique. En visant 6 sigma, ils obtiennent des gains énormes en productivité et donc en rentabilité. Le PDG, constatant que la capabilité de ces processus étaient en moyenne à 4 sigmas (environ 25% de ses bénéfices perdus). Il décide d’investir dans un déploiement massif de cet outil. En 1992, le score moyen des processus de Motorola est passé à 5.21 sigmas. Les gains réalisés avoisinent 2.2Mds de dollars.
Depuis de nombreuses entreprises dans des secteurs d’activité très divers ont été séduites par une méthode qui a démontrée son efficacité.
Le six sigma est une stratégie de management permettant à l’entreprise d’accroître son efficacité. Grâce à cette méthode, les besoins et les exigences du client sont au centre de l’organisation. 
Différence entre un rendement de 99% et 99.9997%.
Etude menée par des universitaires.
· Panne d’électricité de 7 H chaque mois
· 200000 ordonnances médicales erronées chaque année

· 10 ordonnaces erronnées par an

· 1 panne electrique de 1min tous les 4 ans

Rappel de statistique :

Quand on réalise, par exemple, une séquence de test, les mesures électriques relevées se caractérisent par :

· la moyenne

· l’étendue

· l’écart type
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Je tiens à rappeler que cette méthode n’est valide que si la distribution obtenue correspond bien à une loi normale.

Pour une loi normale,  µ+1s=68%
µ+2s=95%
µ+3s=99.73%

µ+4s=99.994%
µ+5s=99.99994%
µ+6s=99.9999998%

Coût de la non-qualité :

le niveau moyen de l'industrie est estimé entre 3 et 4 (soit en fait 1,5 à 2,5s)

sur cette base et selon la définition précédente des défauts lecoût de non qualité atteindrait 15 à 30% du chiffre d'affaires
Attendre du 6s permet de réduire ce coût à moins de 10%

Le comptage des défauts est exprimés par millions d’opportunités PPM

Capabilité :  mesure de l’aptitude à réaliser ce pour quoi la machine ou le procédé est utilisé :

maîtriser les procédés de production de façon à atteindre un Cpk > 2, par conséquent  la dispersion du procédé est tellement réduite que toutes les pièces sont bonnes
///////
Représentation :

L’analyse PAT (Parts Average Testing) a été récemment adoptée par un grand nombre de compagnies du secteur de la microélectronique, pour les aider principalement à répondre aux exigences rigoureuses de l’industrie automobile (conseil électronique des véhicules à moteur : AEC-Q001-Rev C). En effet, les études de fiabilité ont prouvé que certaines pièces dont les caractéristiques sont marginales par rapport à la répartition de la population sont les principaux contributeurs aux problémes à long terme de qualité et de fiabilité (detection outlier).
On réalise un traitement PAT lorsque l’on modifie les limites de passage/échouer basées sur le prévlévement statistique.
Cette technique ne s’applique que pour des distributions (gaussiennes) normales.
L’analyse moyenne de pièce est une méthode statistique de diagnostic et d’action qui permet d’écarter les produits possédant un défaut latent. Par la comparaison des caractéristiques spécifiques du matériel ou du composant avec des valeurs normales, 
Dans les années 90, le principe         de l’essai moyen a fait son apparition dans l’industrie du semi-conducteur pour améliorer la qualité et la fiabilité des composants électroniques actifs.

Depuis 2001, le nombres des analyses PAA/PAT ont augmenté car des approches mathématiques simplifiées ont fait leur apparition. De plus, les industriels souhaitent faire une évaluation systématique du risque d’anomalie.

Aujourd’hui ma méthode PAA est appliquée dans de nombreux domaines.
////

Notion de capabilité cp/Cpk

Définition :
	Capabilité d’un processus : aptitude, capacité à respecter des spécifications, à atteindre en permanence le niveau de qualité souhaité. Ainsi la capabilité Cp donne une indication sur la performance d’un procédé par rapport aux limites admissibles.


Etude de la capabilité des processus :

Pour qu’un processus puisse être déclaré sous contrôle, il est indispensable de connaître sa capabilité et que cette valeur soit acceptable. Cet indicateur permet de déterminer si le processus est capable de produire dans l’intervalle de tolérance qui est choisie.
Les indicateurs de capabilité les plus courants sont :
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La capabilité machine :
La collecte de cette information permet de mesurer à priori l’aptitude d’une machine à fabriquer des produits conformes aux exigences. Afin d’isoler la dispersion due à la machine,des autres causes de dispersions du processus (les 5 M), la capabilité machine est mesurée à partir de 100 pièces produites dans un temps relativement court. On peut considérer que l’on est toujours sur le même lot lorsque l’environnement reste inchangé, et que les pièces sont produites selon les mêmes méthodes.
Lorsque les causes de variation d’une caractéristique sont nombreuses et indépendantes et qu’aucune d’entre elles n’est prépondérante, cette caractéristique suit généralement une loi dite « normale » ou loi de « Gauss-Laplace ».

Les deux éléments qui caractérisent le mieux une distribution sont la moyenne (matérialisant la valeur centrale de la population) et l’écart-type (indiquant la dispersion des individus autour de cette moyenne).
La distribution selon une loi normale est très intéressante car 99.73% des produits se répartissent dans 3 écarts-types de parte et d’autre de la moyenne. Il devient évident que ces ±3 sigma doivent être inférieurs à l’intervalle de tolérance pour ne fabriquer que des produits conformes.
Maintenant, si Ts et Ti sont respectivement les tolérances supérieure et inférieure et s l’écart-type des 100 produits prélevés, la capabilité du processus Cp est obtenue par la formule suivante :
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Si Cp < 1.67  non capable

1.67 < Cp < 2 juste capable

Cp > 2 capable

Un second indicateur existe, il prend non seulement en compte la largeur de la dispersion mais également le décentrage  de la population. Il s’agit du Cpk, obtenu suivant :
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Si Cpk < 1.67  non capable

1.67 < Cpk < 2 juste capable

Cpk > 2 capable

Notion de capabilité Cp/Cpk

////////////////////////////////////////////////////////////

Définition :

Phase de test → cycle de mesure
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Cycle de mesure
Objectif: 

Cibler l'amélioration en recueillant des données sur la situation actuelle.

Résultats : 
Données déterminant l'emplacement ou les circonstances du problème.

Données initiales sur le sigma du processus.

Définition plus précise du problème.
Identifier les mesures :

Une mesure est une évaluation de la dimension, d’une quantité, ou fréquence d'un évènement. 
Les informations recueillies permettent de:
· Différencier ce qui se déroule réellement de ce que nous imaginons.
· Valider ou invalider des spéculations.
· Construire une base de performance.
· Connaître l'histoire du problème.
· Savoir les conséquences sur le processus des actions d'amélioration.
· Mettre en avant des corrélations qui justifient certaines variations.
· Contrôler les performances du processus.
· Empêcher la mise en place de solutions inadaptées.
Construire un plan de collecte des données :

L'objectif de la collecte des données est d'apprendre quelque chose sur le processus ou sur le produit concerné par ces données. Il est possible de collecter des données en recueillant toutes les données générées par le processus ou le produit (par exemple, la population) ou en prenant plutôt un sous-ensemble de ces données (par exemple, un échantillon).

Le plan rassemble toutes les informations nécessaires à l’étude des résultats

Quelle mesure ?

Comment les receuiller

A quel comment

Définir l’échantillonnage

….

Valider le système de mesure :
Une fois la décision prise sur les mesures à réaliser, il faut valider le système de mesure. Pour cela, on étudie la Répétabilité et la Reproductibilité, dite aussi étude R&R.

Les personnes pensent souvent qu'avec un suivi des instruments de mesure et notamment leur étalonnage effectué régulièrement, ils garantissent la validité des mesures. En fait, plus que l'instrument de mesure, il est important de qualifier le processus de mesure (les personnes, la méthode, le milieu, le moyen).

Un système de mesure est constitué d'appareils de mesure, d'opérateurs, de procédures et de définitions. 
Les deux propriétés clés les plus communes associées à un système de mesure sont l'exactitude et la précision. Elles sont différentes et indépendantes. On peut trouver des ensembles de données exacts et peu précis ou précis mais inexacts. 


La précision est évaluée par l'étude de répétabilité et de reproductivité, appelée gage R&R.
La répétabilité est la variation de résultat entre deux mesures successives faites dans les mêmes conditions alors que  la reproductibilité est la capacité d'effectuer la même mesure sur des testeurs différents.

En outre, un système de mesure doit pouvoir identifier les petites variations dans un processus, représentées par la discrimination. Il doit aussi être stable dans le temps, c'est-à-dire qu'une même pièce mesurée à deux moments différents doit donner le même résultat. Pour finir, il doit se comporter de manière linéaire lorsque l'étendue des mesures est importante. 

Visualiser les données :

Une fois recueillies, les données sont représentées graphiquement pour visualiser la variabilité et les allures ou tendances présentes. 

a) Les graphiques chronologiques :

Ils permettent de détecter les causes spéciales qui rendent le processus incapable, les dérives ainsi que d'autres allures qui sont significatives sur une période de temps définie.
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Quantifier la variation d'un processus est une phase critique de son amélioration. Comprendre les causes de la variation aide à se prononcer sur les types d'actions qui sont susceptibles de procurer une amélioration durable.
b) Le diagramme de Pareto:

Un diagramme de Pareto est un outil graphique qui représente les catégories composant un problème. Il aide à identifier les plus significatives. 

Le principe de Pareto est souvent décrit par la règle des 80/20, selon laquelle il est fortement probable qu'environ 80 % des problèmes sont causés par seulement 20 % des éléments contributifs.
De ce fait, en ciblant l'action sur les sources de variation les plus importantes (20%), on a toutes les chances de résoudre la quasi-totalité du problème.

c) Les histogrammes

Un histogramme montre la forme ou la distribution des données en présentant le nombre de fois ou l’on constate l’apparition d’un événement  au cours d’une série d’observations.

L’intérêt des ce type de graphique est qu’ils sont souvent plus parlant que les données brutes issues d’un fichier. Ils font apparaître le centrage, l’étendue et la variation des données. De plus, on obtient des allures qui procurent des indices sur certains types de problèmes.
Focalisation :
La collecte et l’analyse des données peuvent prendre un temps considérable. Il est donc important de ce concentrer sur les mesures clés.
Ainsi l’analyse du rendement, l’analyse de la performance globale du processus et l’analyse AMDEC (FMEA) (analyse des modes de défaillance de leurs effets et de leur criticité) sont des techniques efficaces pour établir un classement par priorités et de se concentrer sur les mesures cruciales.
La FMEA permet d’identifier comment un processus ou une pièce peut faillir, d’évaluer les risques associés à des causes spécifiques et de hiérarchiser les actions à mettre en œuvre pour réduire ou limiter les risques.
La matrice de prioritisation permet de cibler les variables critiques qu’il est nécessaire de mesurer et d’analyser.
L’aptitude du processus

Dans la littérature spécialisée, on définit le sigma du processus qui se base sur les données et les limites de spécification du client. Il représente l’aptitude du processus par rapport aux spécifications correspondantes. Ce qui détermine l’aptitude d’un processus à rencontrer ses exigences, c’est dans quelle mesure les valeurs attendues se retrouvent à l’intérieur de ces limites.
Six sigma correspond à 3.4 défauts par million d’opportunités.
L’approche 6 sigma est très utiliser pour 3 grandes raisons :
· C’est un indicateur plus sensible que les pourcentages
· Il cible les défauts : chaque défaut est considéré comme un échec pour le clients.

· Cettz mesure simplifie les comparaisons. Par exemple, il permettra de comparer la performan,ce d’un processus de scellage et d’assemblage.
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