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Préambule

Par la curiosité de la France et le go(t des sciences, j’ai fait des études en génie des matériaux a
I’'Université de Technologie Sino-Européenne de I'Université de Shanghai pendant ma formation de
licence. Pendant la formation et plusieurs visites d‘entreprises francaises localisées a Shanghai, j’ai
constaté une diminution de mon intérét d’étre ingénieur des matériaux métaux, et au contraire une
augmentation des soucis sur la qualité des produits chinois. C’est pourquoi jai choisi le master en
management de la qualité pour continuer mes études.

Dans le cadre du stage professionnel de fin d’études, pour connaitre un environnement de travail
réel dans lindustrie, me préparer au maximum pour ma future employabilité, valoriser les
connaissances théoriques requises lors du cursus master de qualité mais aussi la partie mécanique et
électrique lors le cursus a 'université en Chine, j'ai approfondie mes recherches personnelles de stage
dans des industries diverses, notamment celles liées a I'industrie cosmétique, automobile ou bien
encore aéronautique.

Mon profil correspondant aux attentes et besoins du service qualité du Thales Avionics Electrical
Motors, j‘ai pris la décision de postuler afin de proposer mes services.

La diversité des missions proposées, I'atmosphere d’harmonie pendant l'entretien et aussi la
correspondance avec mes attentes m’ont rapidement motivée.

Cette expérience m’a donnée l'opportunité de découvrir la culture d’entreprise francaise, de
mettre en ceuvre les connaissances théoriques en pratique, et d’entrainer les savoir-faire a s’entendre
avec les personnes de différentes culture, profil, caractéristique et niveau hiérarchie dans un délai le
plus bref. De plus, cette expérience m’a permis d’intégrer un environnement linguistique méconnu
jusqu’a ce jour. J’ai pu par ce biais réaliser des progrés non-négligeable tout autant d’un point de vue
des langues francophone-anglo-saxonne, en écriture, lecture et parlé.

Au cours de cette expérience, plusieurs taches m’ont été confiées. Je vais aborder dans ce
mémoire les 5 missions qui me semble les plus importantes en terme d’impact pour TAEM et qui
m’ont permis de découvrir une multitude de thématiques.

RAPPORT DE STAGE ST02-P2012 5/44 Jiachuan HOU




THALES <« UlC

Universite dn Technologie

Compiegne

1. Introduction

1.1. L'industrie aéronautique : Ses acteurs, ses marchés, ses enjeux

Lindustrie aéronautique et spatiale est une industrie d’'une importance majeure tant par sa taille
(effectifs) que pour les applications induites et son réle économique et stratégique : Elle constitue
pour la France un secteur d’excellence reconnu.

Son marché est mondial, majoritairement civil, composé de secteurs indépendants et spécifiques,
qui peuvent fluctuer rapidement et impacter lourdement des pans entiers d’acteurs économiques
locaux.

L'aéronautique francgaise représente aujourd’hui une force industrielle de premier plan : une main-
d'ceuvre a haute qualification, un chiffre d’affaires considérable dont les trois quarts sont réalisés a
I'exportation, pour moitié en liaison avec le programme Airbus.

Elle est présente sur tous les segments, avec des retombées substantielles en matiére de R&D
15 % de leur chiffre d’affaires, un niveau supérieur a celui des entreprises des grands pays concurrents.
Les dépenses publiques et privées de R&D atteignent 2,4 milliards d’euros, permettant I'emploi de 15
000 salariés dont 13 000 chercheurs.

Les acteurs publics sont tres présents dans la recherche avec notamment 'ONERA (Office National
d'Etudes et Recherches Aérospatiales) qui compte 2 000 salariés dont 1 500 chercheurs, le CNES
(Centre Nationale d’Etude Spatiale) qui participe activement aux programmes de agence spatiale
européenne, ainsi que les centres nationaux de recherche et de technologies spécialisés (CNRT).

Les résultats 2008 traduisent a nouveau le haut degré de compétitivité de I'industrie aéronautique
et spatiale frangaise méme si la crise économique et financiére qui a débutée a I'automne 2008
marque la fin d’'un cycle de plusieurs années de croissance. La baisse du trafic aérien et le
ralentissement de la demande devraient cependant étre endigués par des commandes record
enregistrées ces derniéres années, garantissant un niveau de production élevé.

Aprés les inquiétudes de 2009, la filiere aéronautique francaise redécolle. Mais faut-il encore
parler d’une filiere francaise ? Airbus, comme chacun sait, est une joint-venture anglo-franco-
germano-espagnole. Et hormis les fleurons nationaux bien connus que sont Dassault, Safran,
Eurocopter, Arianespace et Thales, la France accueille de nombreux acteurs internationaux du
secteur...

Le secteur est structuré autour d’une dizaine de groupes occupant chacun une position de
premier plan, voire de leader mondial sur son créneau : Thalés groupe, leader mondial des systemes
d'information critiques sur les marchés de I'aéronautique et de I'espace, de la défense et de la sécurité.
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En aéronautique les deux maitres mots sont : «sécurité » et « fiabilité », qui riment avec
réglementation légale, certifications et agréments.

Ces obligations réglementaires et normatives entrainent, tout au long de la chaine de valeur, le
suivi et la tracabilité des piéces et cela des I'élaboration de la matiére premiere. Pour répondre a ces
exigences, les donneurs d’ordres imposent des systemes de management de la qualité de plus en plus
exigeants : Certification EN 9100, elle reprend le champ de la certification ISO 9001 auquel s’ajoutent
les exigences spécifiques du secteur aéronautique comme gestion de configuration, la revue de
premier article etc.

Pour conclure, les normes, agréments et autres réglements internationaux verront leur
importance accrue dans les années a venir eu égard a l'accroissement de la demande en nouveaux
aéronefs. Des pays émergents comme la Chine et I'Inde cristallisent a eux seuls une grosse partie des
besoins. Voici sous forme graphique la projection de cette demande mondiale a I’horizon 2026 :

28600 avions a construire de 2007 & 2026 Estimation de la demande & long terme
{estimations Boeing) de nouveaux aéronefs
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1.2. Le Profil de THALES

Présent dans 56 pays et employant 67 000
collaborateurs, Thales est leader mondial des
systémes d’information critiques sur les marchés
de la défense et de la sécurité, de I'aérospatial et

du transport. Il existe depuis 1968, avec la
naissance de Thomson-CSF.

Thalés est avant tout implanté en France ou
sont employées plus de 35 000 personnes. Mais I'entreprise s’affiche aussi sur toute la planéte comme
le montre la représentation ci-dessous.
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De plus en plus, elle se délocalise dans d’autres pays comme I'Arabie Saoudite, I'Afrique du Sud, la
Chine et bien d’autres. Thalés représente actuellement 67 000 employés de par le monde.

Figure 1 : Thales groupe dans le monde
Implantations : Acteur mondial, Thales est présent dans 56 pays

Chiffre d'affaires : 13,03 milliards d’euros en 2011

Fort de son expérience sur les marchés civils et militaires et de sa dimension internationale,
Thales se positionne sur le marché des services comme un partenaire capable de répondre a la
demande de ses clients en termes de services a haute valeur ajoutée : concession, maintenance
globale et externalisation.

Ses secteurs d’activité :

Thales officie principalement sur deux segments de lI'industrie des hautes technologies et offre
une gamme complete de produits, de systemes et de services.

Aérospatial et Transport Défense et Sécurité

Figure 2 : Secteurs d’activités du Thales Groupe
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Le groupe est mondialement reconnu pour sa longue expérience du développement en synergie
des technologies duales. On constate effectivement un transfert équilibré des solutions civiles vers le
domaine militaire et vice et versa. Autrement dit les produits concus par Thales trouvent des
applications autant dans le secteur civil que dans le secteur militaire.

1.3. La division Aéronautique de Thales

Thales Avionics (DAV) est I'une des sociétés du Business Group Avionics, anciennement Sextans
Avionique, née le 12 juillet 1989 de la fusion des sociétés CROUZET, SFENA, EAS, filiales d’Aérospatiale,
et de la division avionique générale de Thomson-CSF.

Elle représente 21% du total des activités du groupe.

Cette division fournit a ses clients des équipements de pointe. Elle se positionne en 1% place au

place dans le monde, avec un chiffre d'affaire de 2,7 milliards d'euros en

eme

niveau européen et en 3
2011.

Afin de se maintenir au meilleur niveau, la division investit 28% de son chiffre d'affaire dans le
pole "Recherche et Développement".

Chiffre clés de la Division en 2011 :
Effectifs : 13 500 dont 4 000 Hors de France

Implantation : 8 pays (France, Royaume-Uni, Allemagne, Russie, Etats-Unis, Canada, Chine,
Singapour)

1.4. THALES Avionics Electrical Systems

THALES AVIONICS SAS est la principale filiale de la division Aéronautique puisqu’elle représente a
elle seule plus de 50% des effectifs et du chiffre d’affaires de la division. Elle est détenue a 100% par le
groupe THALES.

THALES AVIONICS se trouve dans la branche « avionique » du pole aéronautique. Son secteur
d’intervention est I"électronique de vol, civile et militaire. La branche avionique s’engage a tous les
niveaux, depuis le développement jusqu’a lintégration et a la certification a bord de l'avion :
génération électrique, convertisseurs de puissance, alimentations de secours, électronique de vol et
multimédia de vol.
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C’est une Société par Action Simplifiée au chiffre d’affaires supérieur a un milliard et demi d’euros
et au capital de 230 M€ qui emploie 6700 personnes a travers le monde.

Dirigée par Jean-Marc ALIAS THALES AVIONICS est un partenaire majeur des fabricants d’avions et
d’hélicopteres ainsi que des opérateurs, qu’ils soient civils ou militaires.

Les principaux clients de THALES AVIONICS sont : Airbus, Boeing, EADS Eurocopter (Tigre,
Ecureuil), ATR, Dassault Aviation (Mirage 2000, Rafale)

Thales Avionics Electrical Systems (THALES ELS) est une Business Line de la Division Avionics dont
TAEM est la filiale.

THALES ELS est constituée de 4 sociétés réparties sur 5 sites :
THALES AES (France) 2 sites : Chatou et Méru
THALES AEM (France) Conflans-Sainte Honorine
THALES AVIONICS INC (Etats-Unis)  Edison

THALES AVIONICS ASIA (Singapour)  Singapour

1.5. Thales Avionics Electrical Motors

La société a été créée en 1956 sous le nom de SFMI (Société Frangaise de Moteurs a Induction.
Elle a été rachetée en janvier 2001 par le groupe THALES et rattachée a la division Aéronautique par le
biais de THALES AES.

Groupe ]

| E—r—— -
Agrospatial Défense et

&t Transport Sheuritd Core Bua:nessq
—_—

Division Avionics DW.WJ
Avionics Electrical Systems
TAEM' Prodults essentiels: moteurs CC/AC et ventilateurs w

Figure 3 : TAEM au sein du Thales groupe
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1.5.1. Présentation générale

La mission de TAEM est de concevoir, de fabriquer, de distribuer et de maintenir les moteurs
courant continu/courant alternatif et les ventilateurs. Il y 54 employés dont 4 en R&D et dont 21 en
production.

La spécialité de structure de TAEM est assez petite par rapport aux autres sites aéronautiques.
C’est assez facile de trouver I'aspect « multi-casquettes » de presque chaque responsable de service et
les opérateurs.

Par exemple la fonction « Qualité et Axe de progrés » dévolue a Matthieu BOURLAUD, couvre les
trois périmetres que sont « |’Assurance Qualité Fournisseurs et Performance Fournisseurs »,
« I'Assurance Qualité Usine » et « 'Assurance Qualité R&D ».

De la méme facon la fonction d’'un opérateur peut étre le montage de certains styles de moteurs
ainsi que le controéle des tests finaux.

Sur un site de taille plus importante ces fonctions seraient davantage segmentées, chacune de ces
casquettes faisant I'objet d’un poste distinct avec, pour corollaires, une dilution des responsabilités, un
périmeétre restreint et une vision globale diminuée. Si cela amoindrie la richesse du poste, |'efficacité
elle, ne change pas. La taille modeste du site de THALES AEM implique quasi obligatoirement ce cumul
de casquettes.

Llavantage de cette « organisation contrainte » réside dans une meilleure appropriation des
dossiers par les différents responsables de processus. Cela n’exclut évidemment pas l'attribution des
justes ressources en appui de ces responsables de processus.

1.5.2. Produits essentiels

TAEM fournit a ses clients des composants dans le domaine de la motorisation électrique et de la
production d’énergie électrique avec une capacité maximale de 40KW.

Il s’agit pour I'essentiel de :

{ € D 4 ) ) \:» el

Moteurs électriques : lls sont congus et fabriqués chez TAEM et développent jusqu’a de 40KW de

puissance. Certains d’entre ces moteurs sont capables d’atteindre une vitesse de rotation de l'ordre
de 100 000 tours/minute. lls ont une plage d’utilisation qui peut aller de -54°C a +300°C.

Il existe plusieurs types de moteurs que je vous présenterai par la suite, avec les applications
afférentes.
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Ventilateurs : Les ventilateurs mis au point par TAEM sont de deux types, a courant continu ou a
courant alternatif. Ils peuvent atteindre une fréquence de 400 Hertz et sont congus pour des
environnements allant de -40°C a +100°C.

1.5.3. Les applications
e Les commandes de vol pour avions commerciaux et avions d’affaire
e Commandes de vol primaires ou secondaires
e Les équipements de vol aérospatial

e Pompes a carburants et pompes hydrauliques, refroidissement de baies électroniques,
actionneurs de portes, systemes de train d‘atterrissage, actionneurs d’inverseur de
poussée, orientation de la poussée, actionneurs de freins électriques, mini-marchés

e Les équipements de confort et optionnels aéronautiques

e Actionneurs pour valve de conditionnement et de préléevement d’air, actionneur pour siege
pilote, tapis de chargement pour avion-cargo

e Les missiles et torpilles
e Allumage et verrouillage, actionneur directionnel

e Mais aussi, refroidissement cryogénique, déphaseur radar, treuil pour hélicoptere

¢ Ailerons * Portes passagers et cargo
* Becs et volets
* Aérofreins

* Mini-manche

* Siége pilote

* Refroidissement des
baies électroniques

* Prélévement et conditionnement dair

* Inverseur de poussée

* Gouvernes de profondeur
et de direction

* THSA*

* Train d'atterrissage et freinage

THSA : Trimmable Horizontal Stabilizer Actuator {Compensateur de Fempennage horizontal)

Figure 4 : Les applications des produits de TAEM
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2. Démarche qualité

2.1. Le démarche qualité du Thales groupe : Chorus 2

Au sein de Thales group, il existe un intranet ‘Peopleonline’ contenant toutes les informations du
groupe. Il y a « Eureka » qui permet a lI'ensemble des collaborateurs partout dans le monde de
soumettre leurs idées de progrés et ainsi de participer a la démarche bottom-up du Groupe,
« Probasis » vise a faciliter la recherche et compréhension des informations sur les objectifs du
groupe, « Référentiel groupe », « Responsabilité d’entreprise », « Environnement », « Recherche et
Technologie », « Partage de connaissance » , « Emploi et handicap » et « Vie Syndicale » 7setceurs.
Pour les qualiticiens dans le groupe, le « Chorus » est le nom donné au référentiel du groupe. Basé sur
les exigences de paragraphe 4.1 d’ISO 9001 (2008), il existe une cartographie des processus. Cette
cartographie est une représentation graphique du fonctionnement du Groupe Thales a travers un
ensemble de processus. Il contient 3 « méta processus » :

Le processus de management :
Définir la stratégie--> piloter et controler-->gérer les compétences-->améliorer et capitaliser
Le processus de réalisation:

Conduire les offres et projets-->concevoir--> développer et qualifier la solution-->acheter et
produire-->préparer et assurer le service client

Le processus de support :

Soutenir les processus opérationnels

;‘; Carlographie des processus

Définir ia Piloter et Gérer les Ameliorer et

Stratégis Contréler Compétences Capitaliser

Conduire les Offres et Projets
Concevoir, Developper et Qualifier ia Solution
Besoins des Satizf::tlon
m:;ssa:f:;sel Acheter et Produire utliisateurs et
das clients
Préparer et Assurer le Service Client
Soutenir les P els

Figure 5: Cartographe des processus dans Thales Groupe
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2.2. Le Systeme de Management Qualité du TAEM

Tel qu’expliqué avant, dans le secteur les organismes évoluant aéronautique sont soumis a des
exigences normatives (AS/EN/JISQ 9100) et surtout réglementaires. lls doivent satisfaire a des
agréments délivrés par I'EASA (Agence Européenne de la Sécurité Aérienne), pour TAEM il s’agit de la
partie 21 G (Production) du réglement CE N°1702/2003 et de la partie 145 (Réparation) du réglement
CE N°2042/2003. Ces agréments garantissent le bon respect des régles internationales, européennes et
nationales. UOSAC (Organisme pour la Sécurité de I'Aviation Civile), filiale de I'APAVE (Association des
Propriétaires d'Appareils & Vapeur et Electriques) et ceuvrant pour le compte de la DGAC (Direction
Générale de I'‘Aviation Civile), a pour objet exclusif d'assurer la mission de contréle technique. C’est
ainsi que de facon réguliere I'OSAC, via des inspecteurs, vient chez TAEM pour inspecter les périmétres
et la bonne application des agréments et autres réglementations.

La cartographie du processus du TAEM représentée ci-dessous, crée par M. Alban HUREL, (ancien
responsable du service qualité chez TAEM) est spécifique a la structure de I'entreprise (taille, activités
commerciales, produits, organisation d’entreprise), tout en y intégrant les exigences du secteur
aéronautique : celle-ci est déclinée suivant la cartographie CHORUS. 2 représentée précédemment,
utilisée au sein du groupe THALES.

sassssssnnnagpl PrOCESSUS de management

Piloter I’entreprise - PP1

-

n

n

E Ecoute Client Piloter le progrés - PP2

- Politique qualité Objectifs qualité SMQ

: : B

n

. ————

n

. ; Processus de réalisation ;

« | Client Client

. Gagner des projets - POC 1

. n c

. 8 0 Réussir les développements - POC 2 o

<t I -~

: | empu— (8]

. g-, f Approvisionner, Produire et Livrer - POC 3 - .,g

. =

" X g m u —

- W s Fournir des services - POC 4 u ©

. o - n

n + | ]

[ ] () u

: 2 < .

" ‘g Processus de support -

[ ] u

: e o .

. @ Piloter les ressources Piloter les -

" < Financiéres, Humaines, Achats - PS2 n

. h

. Informatiques - PS1 L]

n u ]

[ ] n u

n e .

. Boucle d’amélioration = .

: amsmEEEEEEEEEE Reyue dg direption, analyse des gonnégs, audit, mgsure ) :
satisfaction client, non conformités, actions correctives, actions -
préventives, revues de processus, plan d’'améliorations ‘ EEEEEREEE

Figure 6 : Cartographe des processus chez TAEM
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Chaque terme est correspondant aux exigences d’un chapitre de la norme EN 9100. Par
exemple, le terme «POC3 : approvisionner, produire et livrer » est la correspondance du chapitre 7
«réalisation du produit », le sous-processus « PS2 : piloter les achats » correspond le chapitre 7.4
«Achat» de la norme.

3. Travaux et réalisations

3.1. Cadre du stage

A mon arrivée au sein de I'entreprise, aprés une semaine d’observation, j'ai trouvé que le systéeme
de management de la qualité chez TAEM est relativement complet et mdr par rapport aux certificats
et agréments énoncés ci-dessous.

» Certifications détenues par TAEM :
¢ISO/EN 9001: Systéme de management de la qualité en 2004
¢ISO/EN 9100: Systéeme de Management de la qualité
Exigences pour les organismes de I'’Aéronautique, I'Espace et la Défense en 2004
¢|SO 14001 : Management environnemental en 2007
¢ OHSAS 18001: Occupation Health and Safety Assessment Series en 2007
» Agréments Aviation Civile (PART) détenus par TAEM :
e Partie-21G, section A, sous-partie G, n° FR.21G.0026 par la DGAC en 2004

ePartie-145, n° FR.145.342 par la DGAC en 2004

3.1.1. Présentation de la norme EN 9100

La norme EN9100 comprend les exigences générales dans la norme ISO 9001 et aussi les
exigences spécifiques pour I'industrie aéronautique.

RAPPORT DE STAGE ST02-P2012 15/ 44 Jiachuan HOU




THALES <« utc

Universite de Technologie
Compiegne

Les apports de I'EN 9100 sur le management de la qualite :

' Gestion de configuration 1

d : | Revue de premier article ]

ISO 9001 + ‘ Caracteristiques clés ]

les exigences |
aeronautiques 1 A

=EN9100 |

Procedés spéciaux ]

| Sdreté de fonctionnement ]

| Analyse des risques ]

— ‘ Maintenance ]

A HURELUACFEDDS2005

Figure 7 : les apports de I'EN 9100 sur le management de la qualité

Les spécificités de I'EN 9100 qui ont directement impacté le contenu de ma mission de stage sont
les suivantes : Revue de premier article, Procédés Spéciaux et I'analyse des risques.

3.1.2. Présentation des reglements

L'aéronautique civile européenne impose aux équipementiers d'appliquer des réglementations
par rapport aux ses propre activités. Pour la production en particulier, le PART 21G (reglement
1702/2003), en vue d'obtenir un agrément par la DGAC (en France) et de pouvoir délivrer un certificat
de navigabilité (EASA Form1) avec les équipements neufs livrés. Pour la partie de réparation, Il faut
appliquer des réglementations d'entretien, en particulier le PART 145 (reglement CE 2042/2003) afin
d’obtenir un agrément par la DGAC et pouvoir délivrer un certificat de navigabilité (EASA Form1) pour
les équipements réparés ou révisés.

3.1.3. Mes missions au cours du stage

La problématique du stage chez TAEM a consisté a contribuer au maintien la certification EN 9100
et les agréments de PART 21G et PART 145, et les missions qui m’ont été confiées sont principalement
orientée sur la partie des retours non-conforme et les themes spécifiques a I'industrie aéronautique.
Mes travaux se sont concentrés sur les points suivants :

1. Suivre et manager les Retours Zéro Heure

2. Suivre le parc d’équipement de mesure
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3. Qualifier les Procédés Spéciaux
4. Réaliser les Revues de Premier Article
5. Mettre a jour les documents du Systéme Management de la Qualité

Les objectifs majeurs de ces 5 principaux travaux réalisés contribuent notamment a prévenir tout
rétrofit potentiel sur les produits retournés et par la méme occasion d’éviter la perte de certification et
les agréments.

Jai pu constater qu’un management insuffisant sur les non-conformités liées aux clients risque de
conséquences irréversibles de rétrofit, c’est-a-dire les clients renvoient I'intégralité des appareils sur
lesquelles les moteurs/ventilateurs en cause a été monté, y compris les appareils qui sont obsolétes en
attendant le remplacement du composant plus récent sans modifier la fonction. La conséquence
financiere de rétrofit sera énorme et dramatique pour une petite structure comme TAEM.

Dailleurs, les autorités de surveillance de I"OSAC exigent au travers des standards élevés de
sécurité de l'aviation civile sur tous les aspects afin de garantir la sécurité des vols. Les considérations
insuffisantes sur les exigences de la norme et les agréments, dans le pire de cas, aller jusqu’a la perte
de la certification et le retrait des agréments. La perte de la certification affecte énormément les
business avec les clients. Je tiens a souligner que, sans ces deux agréments, la société ne peut pas
livrer ni réparer les produits. Pour TAEM, les produits manufacturés destinés a l'aviation civile,
représentant approximativement 90% du volume globale, cette situation aurait des conséquences
catastrophiques pour la société.

3.2. Le traitement des non-conformités : le cas de Retour Zéro Heure
(RZH)

3.2.1. Contexte

La sécurité des personnes embarquées et survolées, la sureté des aéronefs et des installations et
les relations entre |’état, I'industrie et les usagers sont les 3 grands axes des reglements aériens. Une
des quatre finalités de la norme EN 9100 met l'accent sur la sécurité du vol et aussi sur les passagers.
Dans les réglements et la norme, ils listent les exigences de chaque aspect de chaque processus pour
assurer la sécurité. Une des exigences est de maitriser le produit non conforme. Dans la norme EN
9100 paragraphe 8.3, il exige que les entreprises aéronautiques soient capables de maitriser les
produits non conformes, notamment ceux renvoyés par les clients.

Dans l'industrie aéronautique, le retour du client est appelé un Retour Zéro Heure.

RAPPORT DE STAGE ST02-P2012 17 / 44 Jiachuan HOU




THALES <« UlC

Universite t{n Technologie
Compiegne

Un retour zéro heure désigne un article (piece détachée, produit semi-fini ou produit fini) qui a
été détecté non conforme chez un client sans jamais avoir été monté sur son ensemble final (zéro
heure de fonctionnement).

Les produits retournés hors garanties apres expédition devront systématiquement étre géré en
réparation et non en retour zéro heure.

Le but d’'une bonne gestion des retours pour les clients est de garantir la qualité des produits, de
satisfaire la clientéle et conserver la bonne image d’entreprise sur le marché. En interne, cela permet
d’identifier les problemes intervenant de la conception jusqu’au service apres-vente. Et au finale
améliorer continuellement la qualité des produits ainsi que les services associés.

3.2.2. Linitiation du raisonnement

Dés mon arrivée, en I'absence de mon tuteur, je me suis consacrée a I'étape initiale concernant
I'exploitation du référentiel qualité de TAEM. Celui-ci est un systeme documentaire constitué d’'un
ensemble de procédure et d’instruction, bien structuré suivant la cartographie des processus.

Manuel Qualité
MOE & MOP

/ Procédures \

/ Instructions \
/ Notes, plans, formulaires, fiches \

/ Enregistrements \

Figure 8 : Pyramide de systéme documentaire

A partir de la description de poste et du référentiel, j’ai pu avoir une premiére impression sur les
taches que j’allais réaliser a TAEM. Contrairement a ce que j’avais imaginé avant mon arrivée, jai
constaté que les travaux sont plus orienté technique (qualité produit), pas seulement sur la qualité
systeme.
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3.2.3. Le processus de traitement du retour zéro heure

Le premier cas que jai traité a été réalisé suivant les instructions de mon tuteur. Il m’a enseigné le
processus du traitement, dirigé vers les personnes concernées, expliqué les fonctionnalités du
progiciel utilisé au sein de TAEM. A partir du deuxieme cas, j’ai pu travailler en pleine autonomie afin
de piloter ce théme.

Parmi 'ensemble des cas traités jusqu’a présent, je vais vous présenter ci-dessous un des cas le
plus représentatif.

a) Réception de la piece au service qualité

Avant la réception, jai déja I'information retournée par client. Avec le moteur donné par le
magasinier, j’ai vérifié la correspondance entre le retour et les informations retournées préalablement :
la quantité, la Part Number et le Serial Number. Tout correspond excepté une trace circulaire anormale
sur I'interface client qui a attiré mon attention.

Figure 9 : Trace anormale du retour

b) Recherche de I'historique de la piece

Au sein de TAEM, il y a un tableau de suivi comme la base de données qui enregistre toutes les
informations sur tous les retours. Aprés analyse, j’ai pu constater que ce moteur était déja revenu une
fois chez TAEM mais avec un résultat d’expertise "No Fail Found" non concluant d’ol imputation client.

c) Enregistrement du retour (du client vers TAEM)

Lenregistrement contient 2 parties : I'enregistrement dans le GPAO, a savoir SAP pour TAEM et
I'enregistrement dans le tableau de suivi de RZH.

1. LUenregistrement dans SAP a pour but de créer un OF comprenant I'ensemble des
opérations suivantes sur le produit potentiellement non conforme a ce stade de I'expertise.
Les informations contiennent :
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ola date de réception (afin de calculer le lead time, un indicateur d’efficacité de

traitement)

o Le client

o Numéro de série (la tracabilité)

o Motif du retour (donnée d’entrée pour I'expertise)

2. Lenregistrement dans le tableau de suivi. Les informations suivantes :

» Information de tracabilité :

o

o

o

o

©)

Numéro de RMA (Retour du Matériel Autorisée)
Numéro d’OF (Ordre de Fabrication)

Client

P/N

S/N

RNC Client (Rapport Non-Conformité)

Numéro de facture

» Informations générales

©)

©)

©)

©)

Quantité
Motif du retour du client
Statut de RZH

Numéro de rapport d’expertise

» Information pour les indicateurs

o

o

o

Immobilisation (Prix Unitaire de Vente * Quantité)

Date de réception

Date édition BL (Bon de livraison)

Lead time (jour) : I'écart entre les deux dates précédentes
Numéro d’Avoir

Imputation : client ou TAEM

Famille de défaut
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d) Larecherche de la cause racine au travers de I'expertise technique du moteur

Jai amené le moteur en Plateforme d’essais pour confirmer le défaut et chercher la cause racine.
Dans le motif du retour client la trace provisionne suite a mauvaise performance a été mentionnée.
Nous avons fait le test suivant le PVA correspondant : le moteur est conforme. Suites aux informations
obtenues lors du dernier retour, sachant qu’il a été retourné au client en état conforme, nous avons
fait I’'hypothése que le client a mal monté le moteur lors I'intégration dans leur systéme bien que nous
n‘ayons aucune preuve factuelle. Dans l'autre cas, si le défaut avait été confirmé sous la responsabilité
de TAEM, nous aurions dG continuer de chercher la cause racine, proposer les actions immédiates et

les actions correctives.
e) Validation du rapport

Apres la finalisation du rapport, ce dernier doit étre validé par les participants, le responsable
qgualité et la direction générale. Dans notre cas présent le retour du moteur est imputé au client, par
conséquent il doit payer un forfait d’expertise. Le rapport, dans ce cas, doit étre obligatoirement validé
par le responsable commercial pour confirmer le paiement ou non du forfait d’expertise.

f) Traitement du retour

Nous avons précisé I'imputation client et la proposition de réparation dans le rapport d’expertise:
le service administration des ventes sera alors en mesure d’établir le devis de réparation approprié. Au
plus d’information, la figure ci-dessous a pour vocation de décrire la facon de réaliser le traitement
d’un RZH eny explicitant les différentes étapes séquentielles.
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Figure 10 : Logigramme de traitement de Retour Zero Heure
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g) Feedback du client

Le traitement du RZH demande énormément de suivi et communication vis-a-vis du client,
notamment en terme de réactivité de réponse face a leur attentes.

h) Résultats obtenus

Sur la période du début de mon stage jusqu’a ce moment de gestion de RZH, jai piloté 28
expertises sur 13 types de moteur ou ventilateur différents. Je présente les indicateurs ci-dessous.

CLENT = DATE RECEITION
Srrarw MMCEELSATION (TUROS)

30000

25000 ==
20000
15000 + "]."IIIH_';I K4
BREUVRE
WATT-HE
10000+ | -
QATT.EXP
OATT-EXA
5000 1+ S QATT-ACC-CL)
0 D D . B B Y Ty —
WRELIVRE  |8228,12| 11207 | "e290 | | | | 71313 | | [T2e3 | |
WATT-PIE | | | 720 | | 315 [1553.58] 1035 | | | |
CATT-EXP 240 41 115
OATT-EXA 645624 5096 | 1920 |3090,13| 1890 43526
[BATT-ACC-CLI| [ | 5096 |

[

Figure 11 : Résultat obtenus au cours des 3 derniers mois : montant d'immobilisation des RZH

3.3. Outil de traitement des NC : le PDCA Form

Pendant les 3 mois de gestion de Retour Zéro Heure, j’ai piloté une ‘expertise sur chacun des 28
cas différents. Mais sur ces 28, 6 ont impacté le méme type de ventilateur. La quantité de retour arrive
jusqu’a 38 pieces ! De plus les retours sont de différents clients mais le motif est similaire. Dans ce cas
précis il est préférable d’initier une alerte qualité, et ce a titre préventif. Nous avons donc décidé
d’investiguer une recherche pour répondre des demandes clientéle de plus en plus souvent et
améliorer la qualité du produit,
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3.3.1. Choix de I'outil

De plus en plus de clients imposent la méthode de "8D" pour rechercher la cause racine et au final
éradiquer le probléme. Cependant, compte-tenu de la taille de la société, de son organisation et de la
multi-compétence des effectifs, nous avons choisi un outil plus simple créé en interne de TAEM mais
tout aussi complet : le PDCA Form.

Un PDCA Form est un formulaire équivalent a la méthode 8D qui assemble les outils qualités tel
gue QQOQCP, la méthode 5M et I'idée de roue de Deming.

Idées principales 8D | PDCA Form

Equipe pluridisciplinaire

Définition détaillé du probleme

Actions de sécurisation

Corrections

Actions correctives

AN NN N AN

Suivi de probléme

Capitalisation d’expérience

DN N N B NI N B NN

Récolte de documentation 4

Cldture v 4

Figure 12 : Comparaison des méthodes 8D et PDCA Form

3.3.2. Constitution de I'équipe du travail

Apres la prise de décision sur l'outil de synthese, mon tuteur m’a guidé sur les différents profils
des intervenants. Selon la matrice de compétence synthétisée ci-apres, dans le cas traité, I'équipe s’est
composée de 3 personnes.

Ingénieur qualité Qualité et interface client Recherche et pilotage des axes
de progres

Ingénieur produit Technique Analyse de défaillance
fonctionnelle et proposition
d’amélioration
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Responsable produit série Produit et process Analyse des propositions et
mise en place

Figure 13 : Matrice de compétence

3.3.3. Définition du probleme

Basé sur les informations collectées lors du traitement du retour et celles contenues dans le
tableau de suivi, j'ai réalisé une synthese intégrant I'ensemble des informations antérieures similaires
au cas traité. Pendant la premiere réunion, j'ai exposé ce tableau afin qu’on puisse définir le probléme
avec le groupe de travail.

Nous avons utilisé un QQOQCP au cours d’un braintstorming collectif afin d’aboutir un consensus
pour bien spécifier le probleme relatif a chacun des aspects.

1-Définition du probléme |
Type: Ventillateur C.C sans balais Référence PIN: ... ____..7 N de série: 039-W27, 09-W40, 09-W50, 10-W03, 10-W08, 10-
W07, 1-w25

Description du probléme :

Sifflement intermittent des ventilateurs(bruit anormal).

2 - Qui a découvert le probléme et circonstances |

Nom de celui qui 3 découvert le probléme :

Circonstances : SR e :
Pendant l'intégration chez le client.

3 - Ou le probléme est il apparu ? |

‘‘‘‘‘‘ Controle d'entré€ En production | Contrdle final En exploitation

o L —— N . — - N s _—) —

TAEM i a 2 i 2] O i

Fournisseur ; ) O i [m) O
4 - Quand cela a t'il été détecté ? 5 - Combien d'articles sont concernés ?
Date juin-11 Quantité défectueuse : 10

Quantité totale dulot : 184
_____________________________________________ Oui | Mon i SN des articles défectueus oun’ de lot :
il ré 77 ; i

LT S T . [M ENE) s [— 09-W27, 03-1/40, 03-W/50, 10-W/03, 10-WO8, 10-W07, 1125

7 - Pourquoi est ce un probléme? Conrbevonces
1 | TREM_ T Chient__

Y atilune incidence sur le produit i

fini? U i =

Risque(s):

B Autres: test du fonctionnement
Pogmsitte: oy Aucun risque fonctionnel; désagrément auditif de I'opérateur,
Documents:: Document interne TAEM ICTO7 ind -

paraqraphe

Figure 14 : Définition du probléme

Les données obtenues ci-dessus démontrent que le probléeme mise en cause est récurrent et ne
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laisse pas apparaitre un effet de lot. Il nous est désormais important de cibler les paramétres influents

pouvant aboutir a ce type de défaut.

3.3.4. Recherche de la cause racine

Apres premiére réflexion de mon c6té, je me suis orientée sur une nature de probléme pouvant
impacter la conception du produit ainsi que la qualité des piéces achetées s’y rapportant. Mais aprés
une recherche approfondie en collaboration avec I'équipe de travail, seule la deuxiéme hypothése a
été jugée pertinente.

Suite a collecte puis analyse des précédents rapports d’expertise du retour intégrant cette méme
nature de défaut, j'ai pu constater qu’une mauvaise tenue mécanique de rondelle élastique et qu’un
probléeme de diameétre de l'arbre étaient mis en cause: ces deux éléments engendrent un jeu
important qui pouvant potentiellement produire du bruit. De plus, le bruit est un facteur assez
subjectif dépendant de la sensibilité de I'operateur testant I'équipement.

Par ailleurs, j’insiste sur le fait qu’un écart avait été émis a ce sujet courant décembre 2011 lors de
I'audit interne OSAC PART 21G.

N° RA21/11-001/MBO

Rapport d'audit Date : 12/12/2011

THALES

Fiche d'écart* N° 05/08
| Service audité : Production TAEM, POC 3

Date de constat : 12/1»?/?21177

1) Ecart B3 Non-conformité :
[_] Remarque : 2H - Procédures d'essals

Les essais sont effectuds au sein de l'atelier dans un
environnement pouvant &tre relativemeant bruyant,
incompatible vis-a-vis d'un des critéres de recette de nos
clients.

Wote : multiplas RZH pour cause de ventiatours trop
bruyants, chiffrés & 67 produits non-conformes retournés
isur [a totalité de l'année 2011 pour un montant
d'immobilisation s'élevant & :~  "0€ (cf. PVU).

Roptmme par: |
Référentiel : EASA Part 21, EN9100, SMQ TAEM

Accord (I'audité ou e responsable du
secleur audité)
Nom : C 1

Fonction : Opérateurs

Date : 12/12/2011 .
Visa :

2) Enregistrement des résultats de la recherche des
causes d'écart. (ou référence A un autre document) :

Zone de test des ventilateurs non-fermée/spécitique
gctuellement

3) Programme d'action corrective :

Approbation (le responsable de la mise

on ceuvre)
Nom : |

Fonction : Responsable Industriel
Date : 12/12/2011

Figure 15: Extraite du rapport d’audit OSAC

Nous avons énumeéré les causes principales dans le diagramme d’Ishikawa présenté ci-dessous.
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8 - Recherche des causes racine

X Y4 ; .
Quel est leffet constate bruit anormal et intermittent lors du fonctionnement

Pourquoi cela n'a pas été détecté au préalable filtre existant au niveau du contrle final(voir ICT07), pouvant faire l'objet dune amélioration

Quels en sont les causes principales, et secondaires si déterminantes
Description

2 Main d'ceuvre i facteur humain: diminution de 1a vigilance de I'opérateur au cours du temps vis-a-vis d'un critére subjectif.

[T Moyen

v |Matiere 1)diameétre de I'arbre —> un jeu important entre I'arbre et le roulement peut provoquer du bruit
2) rondelle élastique (hypothése: raideur insuffisante)

[T Méthode

[v Milieu i il6t ventilateur pouvant étre exposé aux nuisances sonores de I'atelier mécanique

Autres produits pouvant

2 ; iSi oui lesquels?
iétre concemés? i

Figure 16 : Recherche des causes racines du probléme de bruit

3.3.5. Mise en place des actions de confinement

Lanalyse de risque a été prise en compte lors I'étape de la définition du probléme. (cf.phrase de
client)

Bonjour Jiachuan,

Pouvez vous évaluer le risque pour le parc livré (impact si défaillance, risque
de défaillance...) car de nombreux ventilateurs sont en exploitation sur
avion d'arme et la question va trés vite se poser.

Figure 17 : demande d’analyse de risque du client
En fait, aprés lI'analyse avec l'ingénieur produit, nous pouvons affirmer que le probléme en
guestion ne touche aucun cas les caractéristiques fonctionnelles du produit. Donc nous n’avons pas

engagé les actions de sécurisation telles que I'isolation du produit, I'arrét d’expédition, communication
vers le client a titre préventif etc.

3.3.6. Réalisation des corrections

Les défauts étant localisés au niveau de l'arbre et des rondelles, au-cours de I'expertise des
produits, nous avons remis en conformité les ventilateurs incriminés en réalisant la succession
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d’étapes ci-apres :
e Changements des rondelles élastiques de calage + circlips par du matériel neuf ;
e Remplacement des roulements a billes, a titre préventif;
e Tests plateforme d’essais suivant le Procés-Verbal Acceptation (recette destinée au client)

Au final, toutes les actions énumérées précédemment nous permettent d’aboutir un produit
respectant le cahier des charges utilisé dans le circuit de produit neuf.

Note : Pour la majorité de produits manufacturés par TAEM, il existe des PVA spécifiques a la
station de réparation. Dans notre cas de RZH, le PVA utilisé adéquat est celui du neuf et un
renouvellement de la garantie Iégale est appliqué.

3.3.7. Déterminations des actions correctives et mise en pratique

Afin de résoudre le probléeme de l'arbre, nous avons modifié le plan d’arbre et commandé les
nouvelle pieces au fournisseur. A ce jour nous n‘avons pas encore recu les nouvelles piéces
représentatives qui feront I'objet d’une FAI ultérieurement.

Pour éliminer les bruits environnants pouvant perturber les opérations de tests, un nouvel flot

fermé dédié au montage ainsi qu’aux essais a été construit : ce plan d’action a permis de solder la DAC
mentionné au paragraphe 3.3.4.

D’autres améliorations et actions préventives sont effectuées ont été réalisées dans le cadre ce
PDCA Form. Chaque action qu’comporte un pilote ainsi qu’une date de cl6ture prévisionnelle.

11 - Action(s) corrective(s)
Desciption Portown Date cible Date vérif. Efficacite
(Amelioralion 1) MoShcalicn dea foldrantes de Taxe pour dirmiioer 165 jeux su nvesy du’
rotor -a1) Evolution du plan de Farbre n® s 2355302 de lindice C a Nindice D) | E 2 _ Lo
avec évolution de la nomenclature sssocide; 42) Dismatre 3 (0010 .0 006) deveent 7 ISEM4? ap1p | 98te code sera ».m:nmur..mg._.
Diamétra 3 (0,008 -0 005) suivant [ ““1 du 01712111 Rotors avec nowvelle cote (BE) ultériourement

prévus pour la semaine 42

(Améliorstion 2) 3) Utlisation d'un circhps &n mf)rvze bérylhum (auparavart en acss A = X ren | Eficacité constatée lors de la
nox) dn:lm-n a sécunser une medleure lnm\u mécanique > Rang d'application = Lot ' e SEMO4 2012 Gabncation du pramier lot 12-W04
N*12-W04 | b} Sensdibzaton de MNOpérateur dédié 3 1ot ventilateur (BE) |

= D . s -

(Améhoration 3) Construction dune zone fermes pour les ventilatows, 3 I'ecard des = Sariah SEMOG 2012 | zone opérationnelle semaine 08
nuisances senores de l'atelier iresp. inuArs)
. SEM2T 2012 action #n cows
(Amélioration 4} Revue des outilages d'éqalibrage des ventilateurs chez ke sous-lratant

4 g (resp produst séne)
-> modihication el amékoration de l'outiflage ?

| SEM29 2012 achon & venr

N - (resp produt séne)
(Action préventwe 1) Revue du process de collage de Faimant et de Médca sur le roter P

SEMAS 2011 | audit réalisé semaine 50 2011
(Action préventve 2) audt interne EASA PART 216 axé sur PIN / (resp_qualté)

Figure 18 : Actions correctives
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25% des actions d’amélioration et 50% des actions préventives sont actuellement au statut de
solder. (Vérification de I'efficacité incluse)

3.3.8. Examen sur le retour d’expérience

Apres une recherche approfondie, nous avons constaté que dans la méme famille de produit
pouvant étre impacté par cette nature de défaut : un Part Number a été identifié. Par conséquent,
I'intégralité des actions du paragraphe 3.3.7 sont déclinées a ce dernier afin de prévenir tout
probléme similaire.

3.3.9. Feed-back et cloture

Apres la validation du PDCA Form par les membres du groupe de travail et I'approbation du
contenu par la direction générale, je I'ai diffusé aux clients de rangs N+1 voire N+2 concernés.
Globalement, les feedbacks de la part des clients sont positifs (seules quelques demandes d’apport
d’informations complémentaires ont été stipulées).

Désormais, nous attendons que toutes les actions soient définitivement réalisées afin de mesurer
et vérifier factuellement l'efficacité des actions menées. (Ex: quantité de pieces défectueuses
retournées dans un intervalle de temps représentatif donné). Si les résultats démontrent une efficacité
suffisamment satisfaisante, nous pourrons alors entériner la cloture de ce PDCA Form.

3.4. La validation des processus de production: le First Article
Inspection

Une revue de premier article, appelé First Article Inspection en anglais, est un terme spécifique
dans le secteur I'aéronautique. C’est une des exigences spéciales de la norme EN 9100 V2009 par
rapport a la norme 1SO 9001 V2008. La FAIl est décrite en détail au travers la norme EN 9102 « série
aérospatiale : revue de premier article ».

Une revue de premier article est un processus de contréle physique et fonctionnel complet,
indépendant et documenté pour vérifier que les méthodes de production prescrites ont permis de
réaliser un article acceptable conformément a la définition, a la planification, aux commandes d’achat
et aux spécifications.

Chez TAEM nous distinguons 2 types de FAI :

e Le FAl chez les fournisseurs de TAEM pour les produits approvisionnés ou sous-traités pour
les besoins de TAEM
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e Le FAl conduit en interne sur les processus de production de TAEM et destiné aux clients

Les FAI fournisseur ou/et client peuvent suivre le méme format que celui adopté par TAEM, ou ils
ont leur propre formulaire qui doit étre obligatoirement conforme suivant les exigences de la norme
EN9102.

Le FAI doivent étre validé par les deux parties concernées avant la mise en production série
définitive de ce produit.

Pendant mon stage chez TAEM, j’ai réalisé un FAl complet sur un moteur destiné a l'ajustement de
plan horizontal (défini en tant que parametre critique sur un aéronef) sur divers modeéles de business
jets. Cette revue de premier article a été initiée suite a la demande expresse du client lors de son
dernier audit de surveillance PART 145(cf. interruption prolongée de l'activité incluant notamment le
changement de I'induit) présenté ci-dessous :

THALES Revue de Premier Article

Revue de premier article a I'nstigation de

THALES AEM . & Foumnisseur de TAEM : )
5 rye duClos d'en haut BP 115 Nom de l'entrepnise

Lo x

Coordonnées

Nouveau produit

Transfent de production
Changement(s) dans le processus
&2 Interruption prolongée

I
E] Modification de Ia définition
[
1

Revue de premier aticle compléte B

Revue de premier article au delta [

Lisu de réalisation de la revue de premier article: THALES AEM Conflans

Désignation du produit - Moteur C.C avec frein

Apphcation finale - Divers Falcon

Référence du produit P/N . 1 2 Indice et Amdt . S/A-B-CD-E

N*® de séne(s) livraison prévu fin juin Quantité(s) = 15(Induit fabnqué par TAEMy20

N°® de commande et/ou contrat
Désignation du processus de réahisation

Repnse d'activité concemant la fabneation du moteur 1

N® d'Ordre de Fabrication |7 Date _ 72/05/12

Référentiel - Procédure PR38 de TAEM, EN9100, EN9102

Observations :

Sans objet au 7?7/04/12

Figure 19 : FAl formulaire
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La premiére page du dossier présente les informations générales et de tracabilité du moteur : le
motif et périmeétre de FAI, les informations spécifiques au client.

Dans les prochaines pages du formulaire, je liste tous les éléments concernant la réalisation du
Part Number étudié: les documents applicables avec l'indice associé, les équipements référencés et
validés, les matériaux, les composants, les ingrédients, les équipements de mesure utilisés, les
opérateurs qualifiés et les éventuels procédés spéciaux. Les derniers trois thémes abordés
précédemment font parties intégrantes du périmetre de ma mission. Le paragraphe relatif au PS sera
approfondi ultérieurement au sein du paragraphe 3.6.

Liste des documents applicables :

Indices ou dstes

Reéférentiel du client |
Référence moteur: PIN 177"
Spécification : Condition de réception 3.4.1.045 Issue J (11/99)
Dossier de définition :
Nomenclature : 1. Indice S
Plan d'interface : 19__ .__ Indice C
Plan d ‘ensemble  covooen Indice F
Liste des équipements et outillages utilisés:
Désignation : Référence : N° d'opération dans la gamme
Sulvantgammed ~ "~ -

- Montage emmanchement | oo. .o OP 0020
Suivantgamme S_____ ..

- Supportde collage disques |  -....- OP 0010

— Qutil de reprise des freins A— OP 0020

carbones

Liste des matériaux composants et ingrédients:

Fournisseurs : Qualification :
Matériaux et matiéres : (Ex - Acers, ak, bronze, cunre
pashgues, . el

Non-applicable

Ingrédients : (Ex - Huws, grassses. fludes, cols, sovants, )
Pierdon BC(" "~ 3 ATC
Composants . (Ex Roulamenis Carcasses, capols, Masquas, . efic)
gnnnn”4 ind.- — Disque TAEM
47777 1d. A - Ensemble sangle ot

Liste des équipements de mesure utilisés :
‘Désignation et n® d'inventaire - Validité d dtalonnage
N/A

Liste des opérateurs qualifiés:

Nom(s), prénom(s), fonctions : habiations
DQ/059/33 (en cours)
ur DQ/059/08

Liste des procédés spéciaux:

Désugnatlon (Ntruration, sursul, OAC, Aodine, colage, Imprégnation, . edc) Qualfication (Indiquer

rapport de qualfication)

Collage araldite H.... lot:AC.c.~..20 En-cours
Péremption : 11/04/2014

A\l4‘\hil |OtAE --------

Péremption : 04/06/2017

Figure 20 : extrait des informations exhaustives de FAI
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En l'occurrence, les induits finis livrés derniérement par notre fournisseur ne sont pas conformes
aux criteres techniques attendus. De ce fait nous sommes dans l'attente de la prochaine livraison
d’induits conformes prévues fin juin suite a I’émission d’avis qualité fournisseur suivi par les fonctions
opérationnel, achat et qualité. Si les induits réceptionnés sont conformes, nous serons en mesure de
les intégrer dans les moteurs associés. Toutes les informations du moteur ayant fait I'objet de cette FAI
seront collectées, examinées et archivées.

Suivant la pertinence des informations présentées dans le dossier complet, la FAl sera acceptée ou
refusée par le responsable industriel et le responsable qualité, le responsable technique pouvant étre
de méme sollicité a ce stade. Ce sera l'approbation ou le refus définitif du livrable par client qui nous
autorisera ou non a commencer la fabrication des produits en vie série.

3.5. La réalisation des audits

3.5.1. Contexte

Un audit qualité est un processus de vérifications détaillés pour déterminer si le systeme de
management de la qualité est conforme aux dispositions planifiées, aux exigences de la norme EN
9100 et aux exigences du systeme de management de la qualité mis en place par TAEM.

Chez TAEM, il y a 3 types d’audits qualité :
e [‘audit de premiere partie : audit interne
e Laudit de seconde partie : audit fournisseur/sous-traitant ou audit client

e Llaudit de tierce partie, conduit par des organismes externes et indépendants. Ex : audits
PART 21G et 145 (OSAC) et audit EN 9100(Bureau Veritas Certification).

Catégorie d’audit Lieu d’audit Statut

Audit qualité de premiere partie | TAEM Auditeur & Audité

Audit qualité de seconde partie- | Chez fournisseur/sous-traitant Auditeur
fournisseur/sous-traitant

Audit qualité de seconde partie- | TAEM Audité
client
Audit qualité de tierce partie TAEM Audité

Figure 21 : I'information générale de différents audits

Les audits internes (EN 9100, PART 21G et PART 145) et les audits fournisseurs/sous-
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traitants (Assurance Qualité Fournisseur) sont conduits par le service qualité de TAEM. Le responsable

gualité s’assure que tous les éléments du systéme qualité sont examinés au moins une fois dans une

période de 2 ans, cycle de recommandation préconisé au sein du manuel qualité, MOP et MOE

(niveau haut de la « pyramide documentaire »). Donc chaque fin d’année le programme des audits est

élaboré ou réactualisé par le responsable qualité.

3.5.2. La planification des audits internes

Dans le cadre de la préparation d’un audit produit client ciblé ainsi que I'audit de suivi numéro 2

EN 9100 V2009, tout d’abord, il faut bien préparer l'audit interne suivant les 2 étapes de

préparation ci-apres:

o Analyse de sujet a auditer

Au préalable, nous analysons les exigences correspondantes aux champs d’audit. Il s’agit

des documents relatifs au SMQ tels que le manuel qualité, les procédures etc. ce premier

travail m’a permis de m’imprégner des prérequis indispensables a la compréhension des

activités propres au site, aux personnes concernées, au champ d’application étudié etc.

PROGRAMME D'AUDIT INTERNE (PART 2)

Page 12

Organisme : THALES AVIONICS ELECTRICAL MOTORS

Dates de "audin :
18 juin 2012 (Pant 1)
20 juin 2012 (Pan 2)

Auditeurs concernes : Manhieu BOURLAUD (RA)

JIACHUAN HOU (&)

Type d'audit : AUDIT INTERNE TAEM Referentiel d'audit : EN9100 2009
Date redaction du programme : Le 24052012

Référence : DO12016/MBO
Date/ | Chap*
Heure | Référen
0anhoo 741
a
10h00
10100 152
i
12h00 753

« Preciser les noms des sites audités
et des chapdres concernés du référentiel

Le 20062012

Processus achat

Valldason des processus

Identification et fragabilité

Figure 22 : Planification d’audit

o Planning de rendez-vous avec les parties auditées

Personnes
Fonctions

Apres l'analyse documentaire, il est indispensable de concevoir un plan d’audit: il

comprend nécessairement les informations telles que l'audité, la planification horaire sur

le terrain par rapport aux sujets a auditer, les exigences transcrites au travers les

paragraphes du référentiel en question ainsi que toutes autres informations utiles. Apres
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on lance les invitations d’audit aux différents participants identifiés. Le planning d’audit
peut faire I'objet de réajustement ultérieur selon la disponibilité de ceux-ci.

3.5.3. Laréalisation des audits

Concretement lors de laudit interne annuel de la station de réparation, j’ai pu interviewer les
audités en posant les questions telles que préparées au préalable dans la check-list spécifique au plan
d’audit annoncé. Jai pu constater qu’il était primordial de vérifier 'application réelle des procédures
propres a chaque opération, exigences ou tout autre référentiel. En méme temps, c’est une
vérification réalisée via prélevement par échantillonnage pour confirmer si les documentations sont
toujours mises a jour et en vigueur suites au dernier indice. Pendant I'audit, j'ai recueilli les preuves
tangibles afin de rappeler le séquencement et la démarche d’audit lors la réalisation du rapport.

En cas de détection d’'une remarque ou non-conformité mineure/majeure, il faut absolument les
notifier en séance avec I'accord de l'audité sans attendre afin d’éviter toute ambigiité d’interprétation

voire une difficulté de consensus a posteriori.

3.5.4. Le suivi des actions correctives suite aux audits

THALES ACTIONS CORRECTIVES SUITE A AUDITS INTERNES

) sorne; AC=auto contrlle, Crcontrfie; DC-damandes ciant, DD=demande 8¢ d0rogatios; DAC-aemands d'action cormect

NN CONtOrMsd, Re=tuluur ¢l Ow réciamation; AP =revos 0o procasaus RC=cocetio chanl, RO=rdusiorn

R e 1 RAZU11 0080 | yece oe eaie Prr———TE . T0e re— W POGCS T anAT

RATVY 00 VMDD o4 T ewrta er 9 Gat ST arsrran e 3t wor | W PCsE Towr-12 [ITER

|

_— T HASS N T 3 ¥ ’_“r"——‘ff—‘ T %G

Figure 23 : Suivi des actions correctives

Toutes les actions correctives sont suivies par un responsable au sein de TAEM. La date par
rapport a chaque action est prévue pour vérifier I'efficacité de I'action. (Ce référer a 'annexe 1)

RAPPORT DE STAGE ST02-P2012 34 /44 Jiachuan HOU




THALES <« UlC

Urnivtvrsil_n. L{Q Technologie
Compiegne

3.6. Qualification des procédés spéciaux

3.6.1. Contexte

Un procédé spécial est un procédé, dont les résultats ne peuvent pas étre entierement vérifié a
posteriori par un contréle ou un essai du produit, et dont la conséquence de déficiences dans la mise
en ceuvre, ne peuvent apparaitre qu’a I'utilisation de ce produit.

La qualification des procédés spéciaux est obligatoire notamment dans les secteurs exigeant tels
gu’automobile, ferroviaire et aéronautique. Ce théme est d’autant plus important dans l'industrie
aéronautique étant données les contrainte particulierement sévere lié a l'environnement de
fonctionnement.

Ces procédés spéciaux font 'objet d’une vérification de plus en plus accrue, tout particulierement
lors des audits client et OSAC.

Limportance de qualification de procédés spéciaux :

e Les risques de déficiences pouvant apparaitre au cours des vols peuvent engendrer des
conséquences irréversibles, mettant en péril la vie des personnes embarquées

e Chacune des preuves de tests destructifs sont essentielle vis-a-vis de la démonstration de
la conformité du produit (responsabilité de la société TAEM engagée).

La qualification des procédés spéciaux s’appligue chez TAEM mais aussi chez ses
fournisseurs/sous-traitants.

3.6.2. Les PS internes et les PS fournisseurs

Avec la pression exercée par les partenaires pour une réduction permanente des co(ts, ainsi que
celle liée aux acteurs émergents dans le secteur, afin de maintenir un niveau de compétitivité pérenne,
TAEM a été contraint de sous-traiter beaucoup de ses métiers.

Apreés la vérification du répertoire interne, j'ai étudié les différentes familles de procédés spéciaux,
tout autant réalisés en interne qu’en externe :

e TAEM : collage, imprégnation (vernis), sertissage (contact de connecteur, cosses)

e Sous-traitant : traitement de surface (Alodine 1200, cadmiage Bichromatage), brasure,
imprégnation, procédés divers (surmoulage)

Globalement, lors de la phase d’initialisation du chantier, jai pu constater des carences au niveau
de la mise a jour des dossiers de qualification, principalement au niveau des items suivants :

= La liste des opérateurs qualifiés apres la vérification de matrice d’habilitation des
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opérateurs
= La liste des documents apreés la vérification du répertoire de SMQ
= La liste des matiéres

= La liste de moyens de réalisation apres la vérification du répertoire de suivi des
équipements de mesure relatif au parc métrologique de TAEM

Suite a la demande du dirigeant responsable, je me suis chargée d’établir une liste exhaustive des
procédés spéciaux actuellement effectués au sein de la société puis de les hiérarchiser afin de mettre
la priorité sur les 3 plus important.

Jai repris en intégralité le répertoire des procédés spéciaux existant, puis confirmé avec le
responsable de production ainsi que I'ingénieur produit I'adéquation des informations contenues dans
celui-ci. Nous avons pu identifier les types problemes suivants :

= Externalisation de procédé depuis TAEM vers un sous-traitant accrédité
= Manque de preuves factuelles (quantitativement et qualitativement)

= Expiration de la date limite de validité du dossier qualifié

= Déficit de qualification des opérations de collage courantes (Ex : Loctites)

A partir de ce constat, nous avons décidé de mettre les priorités sur le procédé de
collage « Loctite » et tout particulierement sur un aspect plus urgent qui concerne le collage de
garnitures destiné au méme moteur que celui mentionné précédemment dans le paragraphe 3.4 «lLa
validation des processus de production : le First Article Inspection ».

Note : la derniere revue en date réalisée 5 ans auparavant concernant les garnitures du disque de
frein n’est pas totalement représentative en termes de tests pratiqués ainsi que les éprouvettes.

3.6.3. Préparation de qualification des procédés spéciaux
e Phase N°1: Conception de test

J’ai demandé a I'ingénieur produit de concevoir les tests destructifs adaptés aux deux types de
collages.

e Phase N°2 : Choix des tests

Nous avons fait un brainstorming avec I'ingénieur produit ayant pour principe objectif de trouver
la facon de les réaliser. Par la méme occasion j’ai pris initiative de présenter les différentes possibilités
ci-dessous au moyen de la matrice décisionnelle.
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o Facteurs
Avantages Inconvénient .
essentiels
< *Colt minimisé
TeSt falt en sRéaction/interaction entre sManaue de movers siiéeiflaues
interne les différents acteurs pour la d y P b
qualification = Ressources

financieres
Test fait par les

«Colt relativement élevé = Délai
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Figure 24 : matrice décisionnelle

Prenant en compte les facteurs essentiels tels que le caractére urgent de la qualification ainsi que
le budget alloué a cette section, nous avons décidé de faire les tests en interne.

e Justification du choix

Le seul inconvénient que j’ai pu relever en interne est le manque de moyen spécifique (machine
de traction et machine d’arrachement etc.). En se basant sur l'utilisation des machines en interne,
nous possédons pour le collage Loctite, une presse hydraulique avec puissance de 15 Tonnes.

Jai fait le calcul sur la force exigée par rapport aux matériels, la surface des éprouvettes et les
performances du produit spécifiées dans la fiche technique de la colle. Les résultats théoriques
démontrent la faisabilité et la crédibilité de notre choix.

Au contraire, le test destructif de cisaillement exige trop de force qui dépasse les spécifications
maximale du couple métre ainsi que la force de 'humain (740 N calculé au lieu d’'une centaine de
Newton dans I'hypothése initiale). Au finale, cette constatation nous a contraints a chercher d’autre
solution plus faisable.

Aprés l'entretien avec le responsable technique de bureau d’étude, nous avons trouvé une des
solutions envisageables : diminuer la surface de colle dans un rayon d’action bien défini sans en
affecter les performances inhérente aux spécifications propres a cette colle.

3.6.4. Audit de Ia mise en ceuvre de I'installation de procédé spécial

A cause de la disponibilité restreinte de mon collegue qui se charge de la partie de mise en
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application pratique (choix des matériaux et préparation des éprouvettes), nous n‘avons pas encore
amorcé cette étape.

Quand nous serons préts a démarrer cette partie, nous examinerons la conformité des
installations. Ensuite, la réalisation des éprouvettes sera strictement mise en ceuvre suivant le
protocole et les conditions prévues associées: personnel habilité et a la manipulation de ce procédé au
moyen d’une documentation pertinente et a jour, dans des conditions industrielles standards.

Deés lors que la réalisation des éprouvettes conformes sera achevée, nous effectuerons les tests
destructifs sur les piéces représentatives d’'un processus maitrisé. Au cours de ces essais, nous
enregistrons les valeurs obtenues.

Nous cherchons a ce que ces derniéres soient au moins égales ou supérieures a celles inscrites
dans la fiche de données techniques du fabricant : plus le coefficient de sécurité atteint sera élevé,
plus le test sera concluant. De plus, si a l'issue de ces tests les pieces n‘ont pas fait I'objet d’une
guelconqgue destruction, le process pourra étre qualifié sans aucune réserve.

3.6.5. Etablissement du dossier de qualification

Bien que la formalisation des résultats obtenus soit impossible a ce stade d’avancement, j’ai pu
tout de méme établir le dossier de qualification contenant la majorité des informations sur le procédé
en question.
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Bilan : la conformité des pieces manufacturées, le strict de respect du processus de fabrication et
des résultats finaux concluants assurent une bonne crédibilité de qualification.

4. Conclusion

4.1. Bilan pour TAEM

Mission
Gestion de RZH
PDCA Form

Réalisation de
FAI

Qualification
des PS

Audit

Actions

Analyse de probleme
Recherche de cause racine
Etablissement des actions
correctives et préventives
Suivi a mettre en place des
actions

Connexion entre les
différents services

Récolte des informations
Suivi des contrbles
renforcés sur les nouvelles
pieces

Suivi de la réalisation de
moteur/ventilateur impacté
Analyse de I'état du PS
Priorisation des
qualifications
Raisonnement de faisabilité
Réalisation de tests
Etablissement du dossier
Planification des audits
Prise RDV avec les audités
Réalisation de I'audit
Etablissement du rapport
Suivi de DAC

Résultats
A Réaction plus
rapide
A Meilleure maitrise
de traitement

A Vérification de
processus «step by
step »

A Validation de la
production en vie
série

A Vérification du
processus critique

A Crédibilité du
processus

A Vérification de la
conformité des
exigences par
rapport aux
référentiels

© Satisfaction de
client

© Garantiela
Conformité du
produit et
processus associé

© Garantie de la
qualité de produit

© Garantie de la
sécurité des vols et
des personnes
embarquées

© Diminution ou
suppression des
écarts

© Amélioration
continue

Figure 26 : Bilan TAEM

Limportance de mon travail pour TAEM, a mon sens, au travers la gestion de RZH permet
d’améliorer la relation entre TAEM et ses clients, la qualification des Procédés Spéciaux permet de
garantir la qualité de produit puis la sécurité du vol, les suivis et surveillances des activités qualité
permettent la pertinence et I'efficacité du systeme qualité.
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Améliorations

Connaissances e

Outils qualités

L’esprit de 'amélioration continue
Audit

Normes & réglementations

Compétence .

Analyse des exigences

Aisance relationnelle

Capacité d’animation
Communication transversale
Gestion de I'importance et 'urgence
Prise de confiance

Prise de décision

Linguistique .

Anglais en terme scientifique
Francais en terme scientifique

Difficultés rencontrées

® Compréhension au début du stage
® Compréhension orale
® Compréhension en terme technique et scientifique

Perspectives

© Capacité d’autocontréle

© Meilleure autonomie

© Gestion de I'importance et l'urgence
© Amélioration en force de proposition

Figure 27 : Bilan personnel

Ce stage m’a vraiment aidé mettre en pratique les connaissances théoriques acquises a I'UTC. En

réalisant mes taches et en communiquant avec mes collégues, ce stage m’a permis de maitriser les

méthodologies de travail et le traitement des problémes dans différentes situations au sein d’une

entreprise réelle.

Au final, le développement effectif de ces différentes compétences m’a permis d’envisager de

nombreuses perspectives professionnelles telles que la compétence de synthétiser, la compétence de

I'animation et la fermeté en décision etc.
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Pour conclure, je souhaiterai vous introduire deux citations illustrant parfaitement mon ressentia
ce stade de mon apprentissage :

En Chine, Le Maitre dit : « Etudier sans réfléchir est une occupation vaine ; réfléchir sans étudier
est dangereux. » « Celui qui repasse dans son esprit ce qu'il sait déja, et par ce moyen acquiert de
nouvelles connaissances, pourra bientét enseigner les autres. »
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Glossaire

8D : 8 Disciplines (8 actions a réaliser)

APAVE: Association des Propriétaires d'Appareils a Vapeur et Electriques
EASA Form 1 : le certificat libératoire autorisé

FAI: First Article Inspection

RZH: Retour Zéro Heure

TAEM : Thales Avionics Electrical Motors

OSAC : Organisme pour la sécurité de I’aviation civile
DGAC : Direction Générale de I’Aviation Civile

GPAO: Gestion de Production Assistée par Ordinateur
SAP: System, application and products

PVA: Proces Verbal d’Acceptation

DAC: Demande d’Action Corrective
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