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Nous poursuivons l’étude de la variabilité d’une production, tant dans ses aspects acceptables qu’inacceptables (dérèglement  de la machine). Lors du TP n°6 nous avons travaillé sur un fichier comporte les 40 mesures à 0,01mm près d’une grandeur devant être égale à 39,9mm. Nous retiendrons ici que cet échantillon avait une moyenne de 39,9mm et un écart type de 0,05mm. Nous admettons également que cet échantillon suit une loi normale N(mu,sigma) (= N(39,9 ;0,05) ).Cette feuille reprend notamment, en les précisant, les questions 8. et 9. de la feuille TP n°6.

I - Capabilité 

Un procédé de fabrication est considéré comme « capable » lorsque la probabilité de fabrication d’une pièce hors tolérance est inférieure à 2 pour 1000. Le bureau d’étude a défini, pour la cote étudiée ici l’intervalle de tolérance [39,9-0,2mm ; 39,9+0,2mm]. Nous allons commencer par déterminer si, au vue de l’échantillon, on peut considérer que le procédé utilisé est capable.

1. Ouvrir un classeur Excel vide. Donner lui le nom de fichier TP7.xls. Dans les cellules A1 et C1 porter le texte moyenne= et écart type=, et porter les valeurs que nous avons retenues dans les cellules B1 et D1 respectivement.

2. Dans la cellule A2 calculer la probabilité qu’une variable aléatoire (v.a.) X suivant une loi N(39,9 ;0,05) ait une valeur inférieure à 39,9-0,2 ; ceci s’obtient au moyen de la fonction loi.normale(39,7 ; 39,9 ; 0,05 ; vrai) ; faire calculer, de façon analogue, dans la cellule B2 la probabilité que X ait une valeur inférieure à 39,9+0,2.

3. En déduire, dans la cellule C2, la probabilité que X appartienne à l’intervalle de tolérance. Encadrez cette cellule (boutons « bordures »).

4. Porter dans la cellule A3 le texte capabilité, et donner à la cellule B3 une valeur logique (vrai faux) (fonction =SI(condition ;VRAI ;FAUX)) donnant la valeur VRAI si le procédé peut être considéré capable.

II - Carte de contrôle pour les moyennes

Les cartes de contrôle sont un protocole de surveillance par sondage en temps réel d’un processus de production, servant à dépister aussi rapidement que possible que la production ne se déroule plus normalement. Lorsqu’un modèle probabiliste tel qu’un échantillon de v.a. normales indépendantes de même loi est justifié, la production d’un (unique) objet défectueux n’est, en soi, pas la preuve que le processus de fabrication est déréglé. Il s’agit de remédier à ce fait : il convient de concevoir un protocole de mesures qui, lorsque le processus a lieu normalement, rendent certains résultats improbable, alors que si la machine est déréglée,  ces mêmes résultats sont bien plus probables. 

 II.1 – Réduction de variance par moyennes

Soit
 Y=(X1+…+X5)/5 la moyenne de 5 v.a. indépendantes, de même loi N(39,9 ;0,05). Calculer, de façon théorique, l’espérance et la variance puis l’écart type de Y. Porter dans la cellule A4 le texte  écart type de Y, et faire calculer dans B4 la valeur de cet écart type. Dans la suite on ne considèrera plus que le résultat de la moyenne des mesures de 5 objets.

II.2 – Dérive systématique d’un côté de  la moyenne

Remplire les cellules A6 à J6 des entiers N de 1 à 10. Faire calculer en dessous, en A7 à J7, la probabilité que N moyennes successives soient au-dessus de la valeur 39,9, espérance de Y. 
5. Placer une étoile (*) en ligne 8 en dessous de la plus petite valeur de N pour laquelle la probabilité d’avoir N valeurs successives au-dessus de  39,9 soit inférieur à 1% ; placer deux étoiles en-dessous du plus petit N pour lequel cette probabilité est inférieure à 0,002.

II.3 –  68-95-99,7
6. A quoi correspondent ces pourcentages ? (ind : il ne s’agit pas des mensurations d’un adepte de la Kro)
7. Dans les cellules A9 à E9 portez les textes mu-3sig, mu-2sig, mu, mu+2sig, mu+3sig ; donnez à la cellule A10 la valeur $B$1-3*$B$4 ; procédez de façon analogue pour B10 à E10. Reproduisez à l’identique la ligne 10 dans les lignes 11 à 49.

8. Simulation d’un comportement normal : dans la cellule F9 portez de texte normale. Placez-vous dans la cellule F10 ; au moyen de outils - utilitaires d’analyse – génération de nombres aléatoires générez  40 échantillons d’une variable aléatoire normale de moyenne 39,9 et écart type égal à l’écart type que vous avez trouvé pour une moyenne de 5 tirages (cellule B4), à afficher en colonne depuis la cellule F10.

9. Tracé : marquez la zone A9 :F49. Appelez l’utilitaire graphique et représentez vos donnez au moyen de courbes non lissées sans points marqués (le nom des séries est dans la première ligne de la zone choisie) ; faites afficher le résultat dans la feuille elle-même : vous pouvez la glisser par-dessus vos données, depuis la cellule A15. Afin d’en marquer les points, cliquez du droit sur le tracé de votre simulation, optez pour type de graphique et choisissez une courbe non lissée à points marqués. En double cliquant du gauche sur la ligne, puis motif, couleur, faites représenter en vert les deux horizontales correspondant à mu+/-2*sigma et en rouge celles correspondant à mu+ /-3*sigma. Les lignes vertes correspondent aux limites de surveillance et les lignes rouges aux limites d’acceptation.
10. Observez votre simulation : il y aura peut-être un petit nombre de points situés entre ligne verte et ligne rouge. Il serait exceptionnel que vous trouviez un point hors de la zone limitée par les lignes rouges, ou deux points consécutifs entre vert et rouge. Voyez-vous pourquoi ? Lorsqu’un tel phénomène se produit dans un processus de fabrication la carte de contrôle préconise l’arrêt de la production et le reréglage de la machine. Procédez à de nouvelles simulations en répétant l’étape 8.

11. Simulation choquée : simulons un comportement d’une machine dérèglée : en G9 écrivez choc et en H9 choquée. Placez la valeur 0,02 dans la cellule G10 (sous choc) et donnez à H10 (sous choquée) la somme des valeurs de F10 et G10. Reproduisez cela dans les lignes 11 à 49. Ajoutez cette série « choquée » dans votre graphique en cliquant du droit dans la zone grisée, puis données sources… Ajouter. Passer le nouveau tracé en courbes avec points marqués. Y a-t-il des points qui franchissent la limite d’acceptation ? Y a-t-il des points consécutifs dans la zone entre limite de surveillance et limite d’acceptation ; lequel des deux se produit en premier ; changez de simulation en répétant l’étape 8.

III – Présentation et impression de vos résultats
12. Impression : par Fichier -  Aperçu avant impression – Page… - Entête personnalisée faites figurer vos Nom et prénom à gauche, Cartes de contrôle au milieu, et MP/MI option Statistique à droite. Par Pied de Page personnalisée donner Date-heure à gauche, Fichier-feuil au centre, Numero/Nombre total de pages à droite. Revoyez vos marges, vérifiez que toute votre feuille de calcul tient sur une page (Suiv… inactive). Vous pouvez éventuellement réduire la largeur de vos colonnes en marquant les colonne A à J, puis format – cellules – nombres – 6 chiffres après la virgule, puis format – largeur – largeur automatique. Attention au résultat des cellules A2 à C2. Revérifiez par aperçu avant impression … , et enfin imprimez.

� Ici l’usage voudrait que je note Y par x surmonté d’un barre, mais je ne sais pas demander cela à MS-Word…





