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MODULE 17 :  MÉTHODES DE CONTRÔLE ET  
                       DE SUIVI DE PRODUCTION 

 
Code :  Théorie :  41 %  
Durée : 30 heures  Travaux pratiques :  50 %  
Responsabilité : D’établissement  Évaluation :   9 %    
 

OBJECTIF OPÉRATIONNEL DE PREMIER NIVEAU 
DE COMPORTEMENT 

 
COMPETENCE 

 
 Déterminer une méthode de contrôle et de suivi de production 
en fabrication mécanique. 
 

 
PRESENTATION 

 
Ce module de compétence générale est enseigné durant le deuxième 
semestre  du programme de formation.  
 

DESCRIPTION 
 

L’objectif de ce module est de faire acquérir les connaissances relatives  au 
méthodes de contrôle statistiques permettant la maîtrise et la stabilisation 
des procédés. Ce module vise à sensibiliser les stagiaires aux aspects liés au 
contrôle statistique en générale et la mise ne œuvre des cartes de contrôle. Il 
est essentiel que ces notions soient appliquées de façon quasi automatique 
par le stagiaire au moment de réalisation des activités d’apprentissage du 
programme d’études. 
 

CONTEXTE D’ENSEIGNEMENT 
 

 Présenter le contenu de façon dynamique. 
 Accorder autant d’importance à ce module qu’à tout autre module à 

contenu technique. 
 Utiliser des tableaux et des illustrations afin de favoriser l’application des 

méthodes étudiées, plusieurs affiches et graphes devraient être placées 
sur les murs des ateliers et dans les autres locaux fréquentés par les 
stagiaires. 

 Faire réaliser des exercices permettant l’application des notions acquises. 
 Les situations pédagogiques doivent approcher au maximum celles de 

production réelle à partir d’un dossier de fabrication. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
CONDITIONS D’ÉVALUATION 

 
 Travail individuel et de groupe  
 
 A partir 

- Cahier des charges 
- De données chiffrées 
- De résultats de production 
- De simulation et d'étude de cas 
- De situations relatives aux compétences particulières 
 

 A l’aide : 
- D’une documentation pertinente 
- D'une production 
- D'outils et d'appareillages de contrôle 
- D'une production aux caractéristiques connues 

  



 

OBJECTIFS ÉLÉMENTS DE CONTENU 

 
1. Maîtriser les unités de mesures 
 
2. Connaître et savoir utiliser les différents 
instruments de mesure et de contrôle 
 
 

A. Maîtriser les méthodes et les 
différentes technologies de contrôle :

 Dimensionnelle 
 Forme 
 Position 

 
 
 
 
1. Savoir transcrire des résultats de mesure et 

de contrôle 
 
 
 
2. Savoir interpréter des tableaux, des 

diagrammes, des histogrammes, des 
courbes 

 
 
 
 
 
 

B. Maîtriser les outils 
graphiques de suivi d'indicateur de 
production. 

 
 
 
 
 
 
 
 
3. Savoir utiliser les outils de base 

mathématiques du contrôle par statistique 
 
 
 
 
 
 
 
4. Se soucier de la précision des 

renseignements transmis 

 
- Référence au module :  Métrologie 

dimensionnelle et géométrique 
 
- Référence au module : Métrologie 

dimensionnelle et géométrique 
 
- Répétitivité 
- Étalon et raccordement 
- Instruments de contrôle par attribut 
- Instruments de contrôle à lecture 

directe. 
- Instrument de contrôle à lecture 

indirecte 
- Instrument de mesure de rugosité 
- Instrument de contrôle de forme 
- Machine à mesure tridimensionnelle 

 
- Notion d’échantillonnage 
- Prélèvement 
- Feuilles de relevés 
- Relevés et unité de mesure 
 
- Lecture des : 

 Tableaux 
 Diagrammes 
 Histogrammes (allure da la 

distribution des données 
normale, dissymétrique…) 

 Courbes 
 

- Histogramme : 
 Démarche de mise en œuvre 
 Unité de mesure 
 Etendu  
 Classe,  

- Tableau à 2 entrées 
- Représentation graphique 
- Suivi des indicateurs de mesure. 

 
 

- Notions de probabilité 
- Les statistiques :  

 moyenne,  
 écart-type,  
 variance 

- Capabilité machine 
- Lois (normale,…) 

 
- L’importance des données dans la 

prise de décision 



 

 
C. Être sensibilisé aux outils de 
contrôle statistique. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Se soucier de la pertinence des instructions 
 
 
6. Savoir déterminer des objectifs de contrôle
 
7. Savoir distinguer entre analyse et mise en 

œuvre 
 
 
 

D. Déterminer une méthode de 
contrôle appropriée. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10. Aptitude à la prise de décision 
 
 
 
 
 

E. Diagnostiquer et valider. 
 

 
- Démarche à suivre pour remplir une 

carte de contrôle par mesure. 
- Calcul des paramètres de position et 

de dispersion (moyenne, étendue) 
- Interprétation des cartes de contrôle 

 Limites de contrôle 
 Moyenne 
 Etendue 
 Allure du graphique 

- Traçabilité 
 
- Précisions  
- Objectivité 
 
- Stabilisation de processus 
 
- Définition : 

 Analyse  
 Mise en œuvre 

 
- Méthodes de contrôle : 

 A 100% 
 Par échantillonnage 
 Par attribut 
 De réception 
 Par prélèvement 
 Contrôle intégré, auto-

contrôle 
 
 
 
 

- Décision la loi est normale ou non ; 
moyen de production sable ou non 
stable 

- Prendre les mesures adéquates 
débouchant sur des actions correctives 
puis préventives 

- Évaluation et comparaison des écarts 
par rapport à l'objectif 

- Discerner et déceler les causes des 
écarts 

- Sanctionner la nature des résultats 
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5. CLASSIFICATION DES ERREURS 

a. Erreur systématique  

L'erreur de mesure est dite systématique lorsqu'elle reste constante ou qu'elle varie de façon connue 

lors de plusieurs mesurages. 

Exemples 

- Erreur de justesse : les espacements entre les graduations d'un pied à coulisse ne sont pas réguliers. 

- Erreur d'étalonnage: lorsque les graduations « zéro » ne coïncident pas sur les touches fixe et   

                                       mobile d'un micromètre d'extérieur à vernier. 

b. Erreur aléatoire (ou accidentelle)  

L'erreur de mesure est dite aléatoire ou accidentelle lorsqu'elle varie de façon imprévisible quand on 

effectue un grand nombre de mesures identiques dans des conditions semblables. 

Exemples 

- Erreur de fidélité : la tige d'un comparateur est grippée et ne revient pas toujours dans la même   

                                position. 

- Erreur de lecture: l'opérateur fait une mauvaise interprétation de la lecture de la mesure  

                                  (erreur de parallaxe). 

c. Erreur parasite 

L'erreur est dite parasite lorsqu'elle est la conséquence d'une erreur grossière de l'opérateur au cours 

d'une opération de mesurage. 

Exemples 

- Erreur de lecture au micromètre: l'opérateur oublie la rotation d'un tour de vernier (0,5 mm). 

- Erreur de manipulation : lors de la mesure de diamètre d'un cylindre, les touches de l'appareil  

                                              de mesure ne sont pas sur les génératrices opposées. 

5. RÔLE DE L'OPÉRATEUR 

L'opérateur joue un rôle essentiel dans le bon déroulement d'une opération de mesurage. 

II doit être attentif 

 au choix et à la qualité des appareils de mesure, 

 à la manipulation de ces appareils, 

 à la lecture des informations recueillies et à leur transcription. 
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1. SUIVI STATISTIQUE DE LA PRODUCTION 

Principe 

Le suivi de production a pour objectif de prévenir l'apparition de défauts. 

 
                                                 PRODUIT 
 
 
 
                  
 
                     
                              
           
 
 
 
 
                       

Le suivi statistique est basé sur l'interprétation de résultats relevés sur le poste de travail par l'opérateur. 

Les données seront interprétées par un technicien du service « Qualité » qui pourra en déduire 

 La « capabilité » du processus. Le processus de fabrication est capable de produire les pièces 

bonnes; 

 La « capabilité » de la machine. La machine est capable de produire les tolérances exigées. 

La maîtrise statistique du procédé (S PC: Statistical Process Control) part de l'analyse des « 5 m » 

responsables de la non-qualité (main-d'ceuvre, matière, moyen, méthodes, milieu).  

Elle doit permettre : 

 D'intervenir sur le procédé avant de produire de la non-qualité, 

 De mesurer la capacité d'un procédé à fabriquer ce qu'on lui demande, 

 D'agir sur les variations pour assurer la stabilité dans le temps du procédé. 

L'opérateur dispose d'un document d'aide à la décision permettant d'enregistrer des résultats de contrôle 

par échantillonnage collectés au poste de travail : la carte de contrôle. 

Ce document doit s'accompagner 

 D'une fiche d'instruction de contrôle, 

 D'une fiche d'interprétation des résultats,  

 D'une fiche de suivi du procédé. 

L'opérateur, pour garder la mémoire de tous les événements qui parviennent au cours du déroulement 

de la fabrication, les inscrit sur un journal de bord 

SYSTEME DE 
PRODUCTION 

Action 
correctives

CONTROLE 
STATISTIQUE

D’échantillons 
Prélévement 
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DEFINITION 

L'histogramme est un diagramme qui représente la fréquence des données sous la forme de colonnes. 

Il aide à identifier les changements ou variations dans les processus en cours de modification et indique 

de quelle façon les différentes mesures d'un processus ou d'un produit peuvent être utiles quand des 

normes sont établies. 

 
Exemple: dimensions des pièces produites. 
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DÉFINITION 

Ce journal permet de noter tous les événements survenant au cours d'une production. 

Il est de plus en plus souvent remplacé par un terminal informatique piloté par l'opérateur. 

 
EXEMPLE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

JOURNAL DE BORD Poste :  Pièce 
 Opérateur: Jour Heure  Observations 
 

Début de la production    
 
Fin de la production    
 

Réglages effectués    

 

Changements d'outils    

 

Incidents /Pannes    

 

Changements de bruts    
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Le terme "variable" est généralement utilisé pour désigner un caractère quantitatif. 

Un caractère peut être qualitatif  (attribut) ou quantitatif.  

Caractère : Propriété servant à distinguer les individus d'une population.  

  Population : 

  Ensemble des individus pris en considération. 

  Effectif : 

  Nombre d'individus de l'ensemble ou d'un sous-ensemble auquel on s'intéresse. 

Classe : 

Dans le cas d'un caractère quantitatif, on opère souvent un groupement des observations, en 

partageant l'intervalle total de variation en intervalles partiels joints appelés "classes". 

Toutes les observations se situant dans une même classe sont ensuite considérées comme  

ayant la même valeur. 

  Etendue : 

  Ecart entre la plus petite et la plus grande des valeurs observées. 

  Valeur observée : 

  Valeur d'un caractère quantitatif résultant d'une observation ou d'un essai   

Echantillon : 

Un ou plusieurs individus prélevés dans une population et destinés à fournir une information  

  sur la population. 

Individu : Ce peut être 

a) un objet concret ou conventionnel sur lequel un ou plusieurs caractères peuvent être observés. 

b) une quantité définie de matière sur laquelle un ou plusieurs caractères peuvent qualitatif. 

c) une valeur observée d'un caractère quantitatif ou une modalité observée d'un caractère  

        être observés. 

1. GENERALITE 

C’est un procédé de contrôle en cours de fabrication basé sur l’analyse statistique 

2. CONNAISSANCES MINIMALES DE L’OUTIL STATISTIQUE. 
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Limites de classe : 

Valeurs qui définissent les bornes supérieures et inférieures d'une classe.  

Variance : 

Moyenne arithmétique des carrées des différences entre les observations et leur moyenne 

arithmétique. 

Ecart type : 

Racine carrée positive de la variance 

Estimation : 

a) Opération, ayant pour but, à partir des observations obtenues sur un ou plusieurs  

      échantillons d'attribuer des valeurs numériques aux paramètres de la population  

      dont ce ou ces échantillons sont issus ou de la loi de probabilité considérée comme 

      représentant de cette population. 

b) Résultat de cette opération. 

Moyenne (arithmétique) : 

Quotient de la somme des observations par leur nombre. 
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Valeurs vraies 
 
N  
m 
w 
  

 effectif de la population mère 

 moyenne des valeurs constituant la population mère 

 étendue de la population mère 

 écart type de la population mère 

Variables 

x; xi 

 variable (continue généralement); valeur spécifique de la variable: 

x1,,x2,...xi...xn,  

Estimation 

S  
R   
De  
̂  

 écart type estimé de la population à partir d'un échantillon 

 valeur moyenne des étendues de plusieurs échantillons 

 dispersion estimée à partir de S 

 estimation de a à partir d'un ensemble d'échantillons de taille réduite 

Echantillonnage 

n ; f  

           XX ;  
 
 R ; R  

 effectif de l'échantillon ; fréquence 

 valeur de la moyenne des valeurs d'un échantillon, valeur de la 

moyenne des moyennes 

 étendue d'un échantillon, valeur de la moyenne des étendues 

Contrôle 

IT 

Ts 

Ti 

LCI ou LIC  

LCS ou LSC  

LSI ou LIS  

 
A2. D3. D4  
A3. B3. B4 

Cm; Cmk 

Cp ; Cpk 

LC 

dn , cn, bn  

 

 
 
 intervalle de tolérance (IT = Ts - Ti) 

 tolérance supérieure 

 tolérance inférieure 

 limite de contrôle inférieure ou limite inférieure de contrôle 

 limite de contrôle supérieure ou limite supérieure de contrôle 

 limite de surveillance inférieure ou limite inférieure de surveillance 

 
 constantes dans le calcul des limites de contrôle 
 

 indice de "capabilité machine" 

 indice de "capabilité procédé" 

 limite centrale (c'est x ou R ou S) 

 constantes pour le calcul de ̂  
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4. 1 Démarche graphique d'étude de la capabilité machine (droite de Henry) 

Données 

 

 

 
Besoin 

 
 
 
 

Analyse 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Calcul 
 
 
 
 
 

Résultat 

 

 

 

 

Echantillon de 50 pièces produites sur une machine stabilisée  

(aucun réglage ni aucune intervention de l'opérateur ne sont effectués pendant l'essai). 

Le tableau des valeurs mesurées du paramètre est choisi pour cette étude. 

 
Connaître les valeurs des indices de capabilité machine pour estimer la variabilité de la 

machine analysée. La connaissance de ces indices permet de vérifier la faisabilité d'une 

opération de production. 

 
 Remplir l'en-tête du document. 

 Dresser l'histogramme (reportez-vous à l'outil n°2 pour sa construction). 

 Réaliser le décompte des valeurs de la fréquence de f en partant du bas de 
       l'histogramme et inscrire ces résultats dans la colonne  f  . Ensuite calculer le 

       pourcentage correspondant par rapport à l'effectif de votre échantillon, vous 
      devez arriver en haut de la colonne  f  % à 100 %. 

 Porter les points correspondant aus pourcentages sur le graphique à partir de 
       l'échelle inférieure (sauf le 100%). 
      Attention! les points sont situés sur les lignes tracées en face des flèches. 

 Tracer la droite de Henry qui passe au milieu des points. 

 Tracer les limites de tolérance de la spécification en trait gras.  

 Evaluer visuellement la moyenne X . 

 Estimer la capabilité 8 s (distance entre les intersections de la droite de Henry 

 et les limites de l'échelle inférieure notées - 4 s et + 4 s).  

 En déduire s et calculer les indices de capabilité 

       
s6

TiTsCm           CmksCmkiCmk ,min( ) 

       avec Cmki
s3
TiX   ;  Cmks =

s3
XTs   

 Interpréter les résultats (se reporter au graphe de décision). 

 Déclarer, vis à vis de la tolérance de la spécification, si la machine est capable ou non 
capable. 
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0.003         0,13           1     2   3 4 5        10       20   30   40   50   60   70   80       90      95  97  98   99         99,87          99,997 
 

 

     
   
Observation : 
 
 
 
 
 

 
ETUDE DE LA CAPACITE 

MACHINE (Loi normal) 

Effectuer par : Date : OFPPT / ISTA-GM 

Caractéristique : Dimension : Machine : 

N° pièce : Désignation de la pièce : Opération : 

                                                   

                                                   

                                                   

                                                   

                                                   

                                                   

                                                   

                                                   

                                                   

                                                   

                                                   

                                                   

                                                   

                                                   

                                                   

                                                   

TABLEAU DES RELEVES 

          

          

          

          

          

Estimation des 
Défectueux : 
Maxi :       % 
Mini :        % 

Spécification Moyenne estimé : 

X = 

Capacité estimé (8s) Ecart type (s) : 

Indices de capabilité machine : 

Cm = 

Cmki = 

Cmks = 

Cmk = 

 

4s 3s 2s X 2s 3s 4s
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ZONE 1: Identification

ZONE 3: Graphiques avec limites de décision

ZONE 4: Calculs effectués par le service méthode

ZONE 2: Tableau de relevés des valeurs des caractéristiques mesurées sur les pièces

6

OBSERVATION :

Heure

R

X

Date

Opérateur

0,49 0

Xi

2,22

5 0,59 0 2,38

4 0,75 0 2,5

4,12

3 1,05 0 2,99E
T

E
N

D
U

E
: R

Echantillon Ac Dc1 Dc2

2 1,93 0

LCIR

LCIX

LCSR

LCSX

Cpks

Cpki

M
O

Y
E

N
N

E
: X

RESULTATS

X

R
S

Cp

NOM MACHINE : N° : DESIGNATION DE LA PIECE :

CARACTERISTIQUE CONTROLEE : SPECIFICATION : FREQUENCE :

CARTE DE CONTRÔLE ATELIER : SECTION : N° CARTE :
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1. DÉFINITIONS 

 Moyenne X : c'est la moyenne arithmétique des valeurs mesurées. On l'obtient en divisant la 

somme des valeurs observées par le nombre d'observations : i. 

       
i

X
X   

 Étendue R : c'est l'écart entre la plus grande et la plus petite valeur de l'échantillon.  

R = XMax -- Xmini 

 Limites de contrôle de la moyenne (Sup.et inf.): LCS X et LCI X .  

 Limites de contrôle de l'étendue (Sup.et inf.): LCSR et LCIR. 

Ce sont les limites supérieures et inférieures dans lesquelles doivent s'inscrire le: résultats des calculs 

effectués à partir des valeurs mesurées. 

2. FICHE D'INSTRUCTIONS DE CONTRÔLE 

1. Remplir l'en-tête de la carte. 

2. Reporter les valeurs des mesures en indiquant le nom et l'heure.  

3. Calculer, pour chaque échantillon, la moyenne et l'étendue. 

4. Calculer la moyenne des moyennes et la moyenne des étendues. Choisir les échelles et tracer le 

graphe des deux valeurs obtenues. 

5. Reporter les points représentant les moyennes et les étendues pour chaque échantillon et les relier 

par des segments.  

6. Calculer les limites LCI (limite de contrôle inférieure) et LCS (limite de contrôle supérieure)  

      pour les moyennes et les étendues, et les tracer.  

      7.   Interpréter. 
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Guide de travaux 
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METHODE DE CONTROLE ET DE SUIVI DE 
PRODUCTION 

 

 3

Définition :  La capabilité est le rapport entre la performance demandée et la performance réelle. 
 
 

C
IT

D
 

Performance demandé

Dispersion réelle
 

 
Il existe deux types d'indice de capabilité. 

 
                             Capabilité machine (Cm)    Capabilité du procédé (Cp) 

 
Capabilité du procédé (Cp)  et indice de déréglage du procédé (Cpk) 
  

Capabilité machine (Cm)  et indice de déréglage machine (Cmk) 
  

Comparaison entre Cm et Cp 
 
Cm : représente l'aptitude de la machine à produire l'usinage 
  considéré. 
 
Cp : est l'image de la qualité des pièces livrées chez le client

IT à réaliser

Image de la
capabilité machine

Image de la
capabilité procédé

IT de production machine

IT de production du procédé

2ème phase : SURVEILLANCE DU PROCESSUS PAR L'INTERMEDIAIR DES CARTES DE   

                       CONTROLE. 

 
1- OBJECTIFS : 

Le suivi et la maîtrise des dispersions disposent d'un outil : les cartes de contrôle. Elles permettent 
d'avoir une image du déroulement du processus de fabrication et d'intervenir rapidement et à bon 
escient sur celui-ci. 

 
2- PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT : 

Nous supposons que la distribution de la spécification à contrôler suit une loi normale (ou sensiblement 
normale). 
Pour suivre l'évolution du procédé, des prélèvements d'échantillons sont effectués régulièrement (par 
exemple : 5 pièces toutes les heures). 
Pour chaque échantillon la moyenne et l'étendue (ou d'autres paramètres) sont calculées sur la 
caractéristique à surveiller. Ces valeurs sont portées sur un graphique. 
Au fur et à mesure qu'elle se remplit, la carte de contrôle permet la visualisation de l'évolution du 
processus. 

 
 
 
A partir de la ligne moyenne, sont définis les différentes limites : 
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     ~ les limites supérieures et inférieures de contrôles Lsc , Lic, 
     ~ les limites supérieures et inférieures de surveillances Lss , Lis. 

Carte de contrôle de la moyenne

1 2 3 4 5 6 7 8 N° de prélèvements

moyenne de la
caractéristique sur
un échantillon de
n pièces sur le 7éme

prélèvement

Lsc
Lss

Lis
Lic

X

 
Une intervention sur le processus de fabrication pourra être décidée suivant la position des points reportés 
(exemple : un point entre les lignes Ls et Lc entraîne un prélèvement plus rapproché). 

 
3- PRINCIPE D'ELABORATION DES CARTES DE CONTROLE: 

  
Pendant l'usinage de l’'axe de VTT, l'opérateur mesure 

par échantillonnage (5 pièces toutes les 60 min.), la 

dimension réalisée 6.1 H12 ( 6.1 +0.15/0 ), afin d'établir 

les limites provisoires de la carte de contrôle de la 

moyenne et de l'étendue. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A chaque heure, il est important de noter les événements qui sont intervenus :  

C'EST LA CONSTRUCTION  DU JOURNAL DE BORD DE LA FABRICATION. 

 Sans ce journal de bord, aucune analyse de la production ne sera possible. 

 

51 8 ±0.2 24 8 ±0.2 24 

12
 

10
 6,
1H

1
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 Il faut y  signaler : . l'heure de prélèvement, 
. l'heure des pauses et arrêts, 
. les réglages, 
. les pannes et incidents, 
. les changements d'outils, 
. les changements de lots de matière première, 
. Les changements d'opérateurs 

La production du support d'axe  étant stabilisée, à 8h30 on effectue le premier prélèvement: 

numéro (i) 
échantillon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

pièce n°1 6.15 6.21 6.14 6.15 6.18 6.18 6.19 6.12 6.18 6.18 

pièce n°2 6.14 6.15 6.16 6.13 6.13 6.17 6.19 6.15 6.17 6.14 

pièce n°3 6.21 6.13 6.18 6.10 6.14 6.14 6.17 6.15 6.2 6.15 

pièce n°4 6.20 6.14 6.10 6.19 6.18 6.18 6.17 6.14 6.2 6.12 

pièce n°5 6.13 6.10 6.18 6.17 6.20 6.17 6.13 6.15 6.1 6.14 

moyenne (Xi)  

d'échantillon 
6.166 6.146 6.152 6.148 6.166 6.178 6.17 6.142 6.17 6.146 

Etendue (Wi) 
d'échantillon 0.08 0.11 0.08 0.09 0.07 0.02 0.06 0.03 0.1 0.06 

heure du 
prélèvement 

8h30 9h30 10h30 11h30 12h00 13h00 14h00 15h00 16h00 17h00 

jour lundi lundi lundi lundi lundi lundi lundi lundi lundi lundi 

événement     pause 
de 

midi 

     

 
A partir du premier échantillon, il est possible de commencer la construction des cartes de contrôle : 

  Carte de contrôle des moyennes :  

6.12

6.16

6.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

N° d'échantillon
 

Chaque point est la représentation graphique de la valeur moyenne de l'échantillon. 
C'est l'indicateur de la tendance centrale de la dimension. 

Cette carte détecte tout DEREGLAGE DU MOYEN par la variation de la moyenne. 

 Carte de contrôle des étendues : W 

X
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0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

N° d'échantillon

0,12

 
Chaque point est la représentation graphique de la valeur l'étendue de l'échantillon. 

C'est l'indicateur de la variabilité de la dimension. 

Cette carte surveille la PRECISION DU MOYEN. 
 
 
4- CALCUL DES LIMITES DE CONTROLE : 
 

4-1 pour tracer ces limites, on à besoin : 

- de la valeur moyenne de la production représentée dans la carte par la moyenne des     

   moyennes des Xi. 

X
n

Xi
i

n



1

1

 avec n = nombre d'échantillons. 

 
- de l'écart type du processus seul. (sans déréglage ni cause assignable). 

   Dans la carte de contrôle , c'est la moyenne des étendues qui est le reflet de cette dispersion. 

W
n

Wi
i

n



1

1

 avec n = nombre d'échantillons. 

 
4-2 Calcul des limites pour la carte de contrôle de la moyenne : 
 
  Limites de contrôle. 

   supérieure LSC X X KW   

   inférieure LIC X X KW   
 
  Limites de surveillance. 

   supérieure LSS X X KW 
2

3
 

   inférieure LIS X X KW 
2

3
 

 
 
 
4-3 Calcul des limites pour la carte de contrôle de l'étendue : 
 
 Limite de contrôle. 
   supérieure  LSCW AW  
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   inférieure  LICW BW  
  
 Limites de surveillance. 

   supérieure  LSSW W AW W  
2

3
 

   inférieure  LISW W BW W  
2

3
 

Les coefficients A, B et K sont fonction de la taille de l'échantillon. 

Effectif de chaque échantillon 3 4 5 6 7 8 

A 2,574 2,282 2,114 2,004 1,924 1,864 

B 0 0 0 0 0,076 0,136 

K 1,023 0,729 0,577 0,483 0,419 0,373 

Application à notre exemple : 
 
 Choix des coefficients A, B et K : A= 2,114  B= 0  K=0,577 
 

 Calcul de X et W  :  X
n

Xi
i

n



1

1

=6.1584 mm 

 

    W
n

Wi
i

n



1

1

=0.07mm 

 Calculs des limites de contrôle et de surveillance : 

 LSC X X KW   = 6.1584+0.577.0.07=6.199mm 

 LIC X X KW   = 6.1584 - 0,577.0,07=6.118 mm 

  LSS X X KW mm    
2

3
31 94802

2

3
0 577 0 005 31 95, , . , ,  

  LIS X X KW mm    
2

3
31 94802

2

3
0 577 0 005 31 946, , . , ,  

 LSCW AW  = 2,114.0,07 = 0,148 mm 

 LICW BW  = 0.0,005 = 0 mm  

    LSSW W AW W mm      
2

3
0 005

2

3
2 1140 005 0 005 0 0087, , . , , ,  

    LISW W BW W mm      
2

3
0 005

2

3
0 0 005 0 0016, , ,  

 
 Tracer ces valeurs sur les deux cartes de contrôle. 
 

  Carte de contrôle des moyennes :  X

0.07+(2/3)(2.114*0.07-0.07) = 0.121 mm 

0.07+(2/3)(0*0.07-0.07) = 0.023mm 

6.1584+2/3(0.577*0.07) = 6.185 mm 

6.1584-2/3(0.577*0.07) = 6.131 mm 
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6.12

6.16

6.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

N° d'échantillon

LSC

LSS

LIS

LIC

 
  Carte de contrôle des étendues : W 

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

N° d'échantillon

0,12

0,14
LSC

LSS

LIS

LIC

 
 

 
 
Application 1 : Compléter la carte de contrôle d’après les relevés de mesures indiqués sur Le tableau 
ci-dessous.    

 

Xi 

10,01 10,03 10,01 10 03 9,93 9,95 10,01 10,03 10,03 10,01 9,99 9,97 10,03 10,05 9,93 9,99 

10,01 9,95 9 97 9,99 10,07 10,01 9,99 9,99 9,99 9,99 9,97 9,95 10,01 9,97 9,97 9,97 

10 05 10,01 9,97 9,93 9,99 10,01 9,99 9,99 9,97 10,03 10,01 10,01 10,05 9,99 10,01 9,99 

9,99 9,99 10 03 10 03 9,99 9,95 9,99 10,01 10,01 10,01 10,05 10,01 9,97 10,01 9,99 10,01
9,98 10,05 9,99 10,03 9,95 9,99 9,99 10,01 9,98 10,01 10,05 10,03 9,99 9,99 10,01 10,05

OPERATEU
R

                
DATE                 

HEURE 7h 8h 9h 10h 11h 12h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 22h 23h 24h 
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CORRIGE 

 

 

Les stagiaires vont relever des cotes sur une série de pièces, puis ils vont calculer : 

 La moyenne 

 L’étendue 

 Les limites de contrôles de la moyenne 

 Les limites de contrôles de l’étendue 

 

6

OBSERVATION :

Heure

R

X

Date

Opérateur

0,49 0

Xi

2,22

5 0,59 0 2,38

4 0,75 0 2,5

4,12

3 1,05 0 2,99E
T

E
N

D
U

E
: R

Echantillon Ac Dc1 Dc2

2 1,93 0

LCIR

LCIX

LCSR

LCSX

Cpks

Cpki

M
O

Y
E

N
N

E
: X

RESULTATS

X

R
S

Cp

NOM MACHINE : N° : DESIGNATION DE LA PIECE :

CARACTERISTIQUE CONTROLEE : SPECIFICATION : FREQUENCE :

CARTE DE CONTRÔLE ATELIER : SECTION : N° CARTE :
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6

O B S E R V A T I O N  :

H e u r e

R

X

D a t e

O p é r a t e u r

0 , 4 9 0

X i

2 , 2 2

5 0 , 5 9 0 2 , 3 8

4 0 , 7 5 0 2 , 5

4 , 1 2

3 1 , 0 5 0 2 , 9 9E
T

E
N

D
U

E
: R

E c h a n t i l lo n A c D c 1 D c 2

2 1 , 9 3 0

L C I R 0

L C I X 9 , 9 5 7

L C S R 0 , 1 5 2

L C S X 1 0 , 0 4

C p k s 0 , 4 4

C p k i 0 , 4 1 9

M
O

Y
E

N
N

E
: 

X

R E S U L T A T S

X 9 , 9 9 9

R 0 , 0 7 2

S 0 , 0 3 1

C p 0 , 4 3 1

N O M  M A C H I N E  :  F r a is e u s e N °  : D E S I G N A T I O N  D E  L A  P I E C E  :  M o r s  m o b i le

C A R A C T E R I S T I Q U E  C O N T R O L E E  :  L o n g u e u r S P E C I F I C A T I O N  : 1 0 + /  - 0 , 0 5 F R E Q U E N C E  : 5  c h a q u e  h e u r e

C A R T E  D E  C O N T R Ô L E A T E L I E R  :  D 2 S E C T I O N  :  T P U N °  C A R T E  :

P r o c é d é  n o n
c a p a b le

 0,07 0,1 0,06 0,1 0,14 0,05 0,02 0,04 0,06 0,04 0,08 0,08 0,06 0,08 0,08 0,08 

 10,008 10,006 9,994 10,002 9,986 9,982 9,994 10,006 9,996 10,01 10,014 9,994 10,01 10,002 9,982 10,002

 10,01 10,03 10,01 10,03 9,93 9,95 10,01 10,03 10,03 10,01 9,99 9,97 10,03 10,05 9,93 9,99 

10,01 9,95 9,97 9,99 10,07 10,01 9,99 9,99 9,99 9,99 9,97 9,95 10,01 9,97 9,97 9,97 

10,05 10,01 9,97 9,93 9,99 10,01 9,99 9,99 9,97 10,03 10,01 10,01 10,05 9,99 10,01 9,99 

9,99 9,99 10,03 10,03 9,99 9,95 9,99 10,01 10,01 10,01 10,05 10,01 9,97 10,01 9,99 10,01 

9,98 10,05 9,99 10,03 9,95 9,99 9,99 10,01 9,98 10,01 10,05 10,03 9,99 9,99 10,01 10,05 

OPERATEUR                 

DATE 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 

HEURE 7 H 8 H 9 H 10 H 11 H 12 H 14 H 15 H 16 H 17 H 18 H 19 H 20 H 22 H 23 H 24 H 



  
 

         OBJECTIF 

FICHE DE TECHNOLOGIE  

ETUDES DE LA CAPABILITÉ 

 

 

39 

39
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C A R T E  D E  C O N T R Ô L E A T E L IE R  : S E C T IO N  : N ° C A R T E  :

N O M  M A C H IN E  : N ° : D E S IG N A T IO N  D E  L A  P IE C E  :

C A R A C T E R IS T IQ U E  C O N T R O L E E  : S P E C IF IC A T IO N  : F R E Q U E N C E  :

M
O

Y
E

N
N

E
: 

X

R E S U L T A T S

X

R
S

C p

C p k s

C p k i

L C S X

L C IX

L C S R

L C IR

E
T

E
N

D
U

E
: R

E ch a n tillo n A c D c 1 D c 2

2 1 ,9 3 0 4 ,1 2

3 1 ,0 5 0 2 ,9 9

4 0 ,7 5 0 2 ,5

2 ,2 2

5 0 ,5 9 0 2 ,3 8

D a te

O p é ra te u r

0 ,4 9 0

X i

R

X

6

O B S E R V A T IO N  :

H e u re

Application 2 : Soit à contrôler un diamètre de 40  0,2. 

Compléter la carte de contrôle d’après les relevés de mesures indiqués sur Le tableau ci-dessous.    

Xi 

40,1 40,18 40,1 40,18 39,8 39,82 40,1 40,18 40,18 40,1 39,88 39,84 40,18 40,2 39,8 39,88

40,1 39,82 39,84 40 40,24 40,1 39,88 39,88 39,88 39,88 39,84 39,82 40,1 39,86 39,86 39,86

40,2 40,1 39,84 39,8 39,88 40,1 39,88 39,88 39,84 40,2 40,1 40,1 40,2 40 40,1 39,88

39,88 39,88 40,18 40,18 39,88 39,82 39,88 40,1 40,1 40,1 40,2 40,1 39,84 40,14 39,88 40,1 

40 40,2 40 40,18 39,82 39,88 39,88 40,1 39,84 40,1 40,2 40,18 39,88 39,88 40,1 40,2 

  OPÉRATEUR                 

  DATE                 

  HEURE 7h 8h 9h 10h 11h 12h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 22h 23h 24h 

Calculer : 

 La moyenne 

 L’étendue 

 Les limites de contrôles de la moyenne 

 Les limites de contrôles de l’étendue 
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OPERATEUR                 

DATE 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 25/ 06 

HEURE 7 H 8 H 9 H 10 H 11 H 12 H 14 H 15 H 16 H 17 H 18 H 19 H 20 H 22 H 23 H 24 H 

6

OBSERVATION  :

Heure 

R

X 

Date

Opérateur 

0,49 0

Xi 

2,22

5 0,59 0 2,38

4 0,75 0 2,5

4,12

3 1,05 0 2,99

ETENDUE: 

R

Echantillon A B Dc

2 1,93 0

LCI

LCI X

LCS R

LCS X

MOYENNE: X

RESULTATS

X

R

NOM MACHINE : Fraiseuse N° : DESIGNATION DE LA PIECE : Mors mobile

CARACTERISTIQUE CONTROLEE : Longueur SPECIFICATION :10+/ -0,05 FREQUENCE :5 chaque heure

CARTE DE CONTRÔLE ATELIER : D2 SECTION : TPU N° CARTE :

Procédé non
capable

R


