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LE POINT DE DEPART :
UN TECHNICIEN, UNE
QUESTION

Maxime vient d'intégrer le service qualité
d'une PME d'usinage. Son chef Ilui
demande d'étalonner les micrometres. Il
remplit les fiches, envoie les appareils
chez le prestataire, recoit les certificats,
classe les papiers. Mission accomplie ?

En réalité, Maxime vient de dépenser
800€ sans savoir si cet étalonnage
protege ou non la production. Il ne sait
pas ce qu'il cherche a décider avec ces
appareils, ni quelle marge d'erreur est
acceptable. II fait de la métrologie
administrative, pas de la métrologie
industrielle.

Ce guide vous aide a passer de l'un a

Ce que vous allez comprendre ici :

Pourquoi mesurer mal colte cher,
comment quantifier ce que la métrologie
vous fait gagner, et trois actions
concretes a lancer des cette semaine pour
transformer vos processus.

4> Le plan d'action en 3 puces
(Détails en Partie 4) :

1. Trier vos instruments (Méthode
ABC) : Concentrez 80% de vos
efforts sur les 20% d'instruments
critiques pour arréter de gaspiller
votre budget.

2. Optimiser les périodicités
(ILAC-G24) Doublez les
intervalles de controle de vos
appareils stables (de 12 a 24 mois)
pour diviser vos colts de sous-
traitance par deux.

3. Traduire Ila technique en
argent : Présentez vos besoins a
votre direction en termes de
"réduction de risque financier"
plutot gu'en contraintes
normatives.

v Vous manquez de temps ? Sauter
directement au plan d'action opérationnel
(Partie 4)
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Glossaire de survie — lisez-le avant
tout

o Incertitude de mesure : Le doute
inévitable qui plane sur chaque
résultat. Aucun instrument n'est
parfait. Ce n'est pas une erreur,
c'est la "marge de flou"
incontournable.

« Etalonnage : L'action de constater
I'écart entre votre instrument et un
étalon de référence connu. On ne
répare pas, on observe. Le certificat
d'étalonnage vous donne une image
fidele de I'état de votre appareil a
un instant donné.

« Raccordement métrologique: La
chaine ininterrompue de
comparaisons qui relie votre pied a
coulisse d'atelier aux étalons
internationaux (le Systéme
International d'unités, maintenu
par le BIPM a Paris).
Concretement : votre labo sous-
traitant compare votre instrument a
son étalon de référence, lui-méme
comparé a un étalon national (en
France : le LNE), relié au SI. C'est
ce qui garantit qu'un millimétre
chez vous vaut un millimetre chez
votre client a I'étranger

« Rebut : Une piece fabriquée
déclarée non-conforme et mise au
rejet. Chaque rebut représente du
temps machine, de la matiere et
de la main-d'ceuvre perdus.

« Capabilité d'un moyen de
mesure : L'aptitude d'un
instrument a mesurer de fagon
suffisamment précise et répétable
pour contrbler une caractéristique
donnée. Un instrument peut étre
bien étalonné mais insuffisamment
capable si sa propre variabilité (sa
répétabilité) est trop grande face a
la tolérance a controler.
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GUIDE_ DE LECTURE
PERSONNALISE (SELON VOTRE
PROFIL)

Ce guide réunit deux mondes qui se
croisent souvent sans toujours se
comprendre : la technique d'atelier et la
finance d'entreprise. Pour optimiser votre
temps, choisissez votre itinéraire de
lecture :

. [ Vous étes Manager, DAF ou
Directeur Général ?

Votre  objectif Comprendre
rapidement le R.O.I. et savoir
comment arbitrer un budget.

Votre parcours : Allez directement a
la Partie 3 (Chiffres clés et
modelisation financiere) et a la
Partie 4 - Etape 3 (Comment
monter un business case
métrologique pour votre direction).

« &R Vous étes Technicien,
Ingénieur Qualité ou Opérateur
de terrain ?

Votre objectif Fiabiliser vos
mesures d'atelier, simplifier vos
processus et justifier
techniquement vos choix.

Votre parcours : Commencez par le
Glossaire de survie, puis explorez
la Partie 1 (Les risques aux limites)
et la Partie 2 (Les Ileviers
techniques de profit), avant de
passer a l'action avec la Partie 4 -
Etapes 1 & 2 (Triage ABC et
optimisation des périodicités).

© Vous cherchez des
ressources théoriques ou des
normes preécises ?

Votre parcours Rendez-vous
directement dans la section finale
Ce que cet article ne couvre pas
pour accéder aux référentiels
internationaux (GUM, MSA, ISO
14253)
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LE VRAI coUT DE
MESURER SANS LE
SAVOIR

La "non-métrologie", c'est mesurer
sans connaitre son incertitude. C'est
comme piloter une voiture en
sachant que le compteur de vitesse
peut afficher n'importe quoi entre -
20% et +20% de la vitesse réelle.
Vous prenez des décisions critiques
sur des informations biaisées.

Les deux risques aux limites de
tolérance

Quand un instrument a une marge de flou
inconnue et qu'une caractéristique
mesurée se situe prés des limites de la

tolérance  produit, deux scénarios
financiers catastrophes deviennent
possibles.

La sur-qualité : le colt de la peur

Si le responsable qualité ne connait pas la
précision réelle de ses instruments, il
impose par précaution des tolérances de
fabrication bien plus serrées que le besoin
fonctionnel réel.

. Exemple concret : La tolérance
fonctionnelle d'un plan autorise
+0,1 mm, mais la qualité impose a
I'atelier £0,02 mm "pour se
couvrir".

Résultat : Utilisation de machines-
outils plus complexes, cadences
réduites, outils de coupe changés
prématurément. La peur de la
mesure détruit directement la
marge brute de fabrication, sans
méme que cela n'apparaisse dans
vos rapports de non-qualité.
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Scénario A — La piéce mauvaise qui
passe (Faux Positif)

L'instrument sous-estime la valeur réelle.
Vous mesurez une piéce, vous la croyez
bonne, elle est en réalité hors tolérance.
Vous la livrez au client.

« Exemple sectoriel (Dispositifs
meédicaux) : Un capteur de
pression intégré a un respirateur
hospitalier est mal vérifié. L'appareil
affiche une valeur correcte alors
que la pression réelle délivrée au
patient est trop élevée.

Conséquences Risque vital
direct, rappel de lot mondial
obligatoire, enquétes judiciaires et
réputation de la marque détruite.

Scénario B — La piéce bonne que vous
jetez (Faux Négatif)

L'instrument surestime la valeur réelle.
La piéce est parfaitement dans la
tolérance, mais votre appareil la déclare
mauvaise. Vous la rebuttez ou la
retouchez inutilement.

« Exemple illustratif : Une usine
produit sur plusieurs lignes en
fonctionnement continu des arbres
de transmission. Un micrometre usé
et non étalonné conduit |'atelier a
rejeter 3,0% d'une production
pourtant conforme.

Perte financiére : 15 000 €/mois
de matiére et d'heures perdues sur
des pieces qui étaient déja bonnes.

(Note : calcul basé sur un taux de rebut
erroné de 3,0 % pour des piéeces a 5,00 €
l'unité, a une cadence de production de
100 pieces/heure).

SCHEMA DE TOLERANCE PRODUIT ET MESURE

HORS TOLERANCE
(MAUVAISE)

RISQUE CLIENT
(FAUX POSITIF) :
Camion de retour de lot,
pénalités financiéres.

CONFORME
(BONNE)

HORS TOLERANCE
(MAUVAISE)

RISQUE FOURNISSEUR
(FAUX NEGATIF) :
Poubelle de recyclage,
matiére perdue.
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COMMENT LA
METROLOGIE MAITRISEE
CREE DU PROFIT

Connaitre précisément son incertitude
permet d'ajuster les réglages au plus pres
des limites physiques : ni trop prudent
(sur-qualité), ni trop risqué (rebuts livrés).

Agroalimentaire et chimie : réduire
le sur-remplissage (Giveaway)

La loi interdit de vendre des produits
sous-dosés. Pour éviter les amendes, les
usines remplissent systématiquement au-
dela de la valeur nominale. C'est un
gaspillage de matiere colteux.

« L'apport de la métrologie : En
réduisant l'incertitude des balances
ou des débitmeétres d'une ligne de
conditionnement, I'usine peut
abaisser sa cible de remplissage au
plus prés du minimum légal, sans
jamais basculer hors conformiteé.

Ordre de grandeur : Sur une ligne
de briques de lait a 15000
brigues/heure, réduire l'incertitude
de pesage de seulement 0,5 g par
brigue représente jusqu'a 50 000
€/an d'économies de matiere sur
une seule ligne.

Mécanique et automobile : élargir la
plage de réglage

En wusinage, la Machine de Mesure
Tridimensionnelle (MMT) est I'arbitre final
de la conformité des pieces.

e Qu'est-ce qu'une MMT ?

C'est un appareil a bras articulé ou
a portique qui mesure les
dimensions physiques d'une piéce
en 3D avec une précision
micrométrique. C'est I'un des
investissements les plus co(teux
d'un atelier.

Le levier de performance :

Si vous démontrez rigoureusement
que l'incertitude réelle de votre MMT
est de 2,0 um (microns) au lieu des
10,0 pm estimés par défaut, selon
la regle de décision retenue (cf. ISO
14253-1), une partie de ces 8,0 um
peut étre restituée aux opérateurs

En pratique : Une PME qui exploite
cette marge sur la fabrication de
carters moteurs voit son taux de
rebut réel passer de 4,5% a 0,8%,
générant des dizaines de milliers
d'euros de gain annuel.
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LES CHIFFRES : CE QUE
DISENT LES ETUDES
INSTITUTIONNELLES

Les organismes de normalisation (ISO,
AFNOR) et les laboratoires nationaux de
métrologie (LNE, CETIM) mesurent
I'impact économique de la discipline :

« Sur la qualité globale :
Les entreprises qui pilotent leur
métrologie a l'aide d'indicateurs de
performance constatent en
moyenne une baisse de 15,0% a
25,0% de leurs coits de non-

qualité.

e Sur le retour sur
investissement :
Dans les secteurs exigeants
(aéronautique, médical),

I'intégration d'un outil de gestion
métrologiqgue moderne montre un
ROI inférieur a 12 mois.

Ce gain s'expliqgue par |la
suppression des doublons
d'étalonnage et la baisse du temps
perdu a rechercher les instruments
égarés (qui représente en moyenne
10,0% du temps d'un technicien
qualité).

L pilotage par |nd|cateurs.

-20%
co0TS DE
NON-QUALITE

M Economie moyenne
constatée par le CETIM
et le COFRAC grace au

ROI

<12 MOIS

B Temps de retour sur
investissement moyen
d'un logiciel de gestion et
de raccordement modeme

e

\

+10% |

PRODUCTIVITE
TECHNICIEN

I Temps de travail récupéré
en éliminant les pertes
d'outils et les doublons
d'étalonnage.

P

Cartes de score (Scorecards)
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MODELISATION FINANCIERE — CAS
D'ECOLE PEDAGOGIQUE

Pour rendre ces ordres de grandeur
macroéconomiques  concrets, voyons
comment ils se traduisent a I'échelle d'une
PME d'assemblage de cartes électroniques
a travers cette simulation financiére.

Situation de départ

PME d'assemblage de cartes
électroniques, 5 000 000 € de chiffre
d'affaires. L'entreprise enregistre 120 000
€/an de pertes liées aux rebuts internes et
retours clients. Cause racine identifiée :
mauvaise répétabilité des systémes de
test et dérive des capteurs de
température sur les fours de brasage.

2. Logiciel de suivi des cartes de
contrdle (SPC/MSP)

1. Achat de capteurs étalons de
température raccordés

ﬁ/ﬂﬂ Recommandation: = — =
| i 1aas

Haute précision

Co(t: 6 000 €

3. Formation de I'équipe a la capabilité eta
l'estimation des incertitudes
(Type A/ Type B)

Recommandation:
Trés élevee

15000 €

() Le réle de la formation (Type A/B) :

Cette formation permet a [|'équipe de
distinguer la variabilité liée a I'opérateur
et a l'environnement (incertitude de
Type A, calculée statistiquement sur la
répétabilité) des limites inhérentes a
I'appareil lui-méme (incertitude de Type
B, tirée des fiches constructeurs). Elle
évite de rejeter a tort des processus
pourtant viables.

Résultat aprés 12 mois

Grace a une meilleure maitrise des

processus thermiques, les rebuts de
brasage sont divisés par deux.
« Nouveau colt annuel de non-

gualité : 60 000 €.
o Gain financier direct : 60 000 €.

Calcul du R.O.1.

Gains — Investissement
ROI =

Investissement

_60000—15000

— 0
15000 300%

ROI annuel : 300 %

Délai de retour sur investissement

(payback) : 3 mois.
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PLAN D'ACTION EN 3
ETAPES y

Etape 1 : Trier vos instruments
(Méthode ABC)

Vouloir appliguer la méme rigueur
métrologique a tous les objets de I'atelier
est I'erreur classique du débutant. C'est la
garantie de gaspiller votre budget de
maintenance.

Classe A : Instruments
hautement critiques.

Action : suivi trés strict,
étalonnages réguliers,
calculs d'incertitude.

ClasseB:
Instruments
courants de
process.
Action : périodicité
élargie, vérifications
simplifiées.

ClasseC:
Instruments indicatifs.

Action : étiguetage ‘Indicate
uniquement”, pas de
raccordement
coilteux.

Pvramide de criticité ABC

Classe A - Instruments
critiques :

Ils valident la conformité finale du
produit livré ou garantissent la
sécurité des personnes.

Exemples : La MMT de contrdle
final, une balance de facturation.

Classe B — Instruments de
controle courants :

Ils aident au réglage des machines
en cours de production.

Exemples : Micrometres d'atelier,
manometres de pression de ligne.

A Attention a I'erreur
humaine : Sur ces instruments
manuels (comme le micrometre),
I'erreur humaine est une
composante majeure de
l'incertitude de Type A. Une
mauvaise force de serrage (oubli du
limiteur de couple), un mauvais
positionnement de la piece ou un
biais visuel de lecture (erreur de
parallaxe) peuvent multiplier
I'incertitude réelle par deux.
Sensibiliser et former les opérateurs
au bon geste est souvent plus
rentable que d'étalonner Il'outil a
outrance.

Classe C — Instruments
indicatifs :
Ils servent a la surveillance

générale d'indicateurs non
critiques.
Exemples : Thermomeétres

d'ambiance d'atelier, réglets
métalliques de chantier. Une
pastille "Pour indication
uniquement" suffit. Aucun
étalonnage externe n'est requis.
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Etape 2 : Adapter les périodicités
d'étalonnage a l'usage réel

La régle du "un étalonnage systématique
tous les 12 mois" ne repose sur aucun
fondement scientifique. C'est une
habitude qui s'avere colteuse a long
terme.

« La méthode:

Analysez I'historique de vos trois
derniers certificats. si I'écart entre
les 3 derniers étalonnages reste
inférieur a X % de la tolérance,
considérez l'instrument comme
stable, et étendez sa périodicité de
vérification de 12 a 24 mois.

e Legain:

Vous divisez immédiatement par
deux vos dépenses d'étalonnage
externe sur ce matériel, sans
augmenter le risque de mesure.
Cette approche d'optimisation est
notamment encadrée par le guide
international ILAC-G24

1. Constat de stabilité

3 hlstonques d'étalonnage
consécutifs sans dérive
significative.

4. Réduction de coiit 2. Décision d'extension

Doublement de
l'intervalle de temps
(de 12 a 24 mois).

Economie de 50% sur la
sous-traitance externe

3. Suivi intermédiaire

A

Mise en place d'un
controle rapide en
interne pour éliminer
les dérives brutales

Cvcle de décision ILAC-G24

Etape 3 : Traduire la technique en
argent pour votre direction

Un décideur financier ou un Directeur
Général n'est pas réceptif aux notions
purement physiques comme [|'écart-type
ou l'incertitude élargie. Pour débloquer
des budgets, parlez le langage de la
finance.

X Ne dites plus :

"Il faut dépenser 3 000 € pour
étalonner notre colonne de mesure
afin d'étre conformes au
paragraphe 7.1.5 de la norme ISO
9001."

. Dites plutot :

"Je demande un budget de 3 000 €
pour sécuriser la production de la
ligne du client principal. Cet
investissement supprime un risque
identifié de retour de lot estimé a
150 000 € et nous évite des
pénalités financiéres de retard de
livraison."
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1. Le Constat Technique

Précision Callbrer Formation

Quelle action concrete élimine ce doute ?

1. Le Constat 4. La Décision
Technique

Risque
( financier
Coltde =7 évité
Rebuts la solution

E 'N g '. "‘ 5 . )
1. Le Constat 3. L'Equation

Quel est le codt actuel Quel est le colt de la Quel est |e gain net
du flou de mesure solution face au risque annuel et le délai
(non-qualité) ? financier évité ? d'amortissement
(Payback) ?

Conversion d'un probléme technique en
gain financier

Ce que ce guide ne couvre pas

Ce guide est congu pour poser les bases
opérationnelles d'une métrologie
rentable. Pour aller plus loin dans la
maitrise technique, d'autres ressources
complémentaires sont recommandées :

1. Le calcul d'incertitude (Guide
GUM) :
Le document de référence JCGM
100:2008 (disponible gratuitement
sur le site du BIPM) pour modéliser
précisément VOS budgets
d'incertitude (Type A et Type B).

2. La norme ISO 14253-1:
Qui définit les regles de décision
mathématiques pour déclarer une
piece conforme ou non en prenant
en compte la zone d'incertitude de
mesure.

3. Les études de capabilité R&R

(Répétabilité &
Reproductibilité) :
Pour qualifier la part de variabilité
imputable a votre moyen de
mesure et a vos opérateurs
(notamment a l'aide des outils du
référentiel automobile MSA)
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CONCLUSION : LIBERER

LA RENTABILITE
INVISIBLE DE VOS
PROCESSUS

Revenons a Maxime.

Aujourd'hui, il ne se contente plus
d'archiver machinalement des rapports
papier dans un classeur. Il est devenu un
acteur de premier plan pour la rentabilité
de son entreprise. Il sait qu'un
micromeétre bien suivi en atelier, c'est
I'assurance d'éviter un rebut invisible de
plusieurs milliers d'euros. Il comprend
gue la métrologie n'est pas une dépense
réglementaire imposée, mais le systeme
nerveux de l'usine connectée et
performante.

Pour sortir de la métrologie
"administrative" subie, le premier pas a
faire des cette semaine est simple
choisissez un seul instrument de
votre parc, interrogez |'opérateur sur
I'erreur humaine (le serrage, |la
parallaxe), analysez ses derniers
certificats et posez-vous cette question
pragmatique :

« Quelle décision financiere majeure
dépend de ce résultat de mesure, et
comment puis-je en réduire le flou pour
augmenter ma marge de fabrication ? »
C’est ainsi, une décision apres l'autre, que
vous transformerez un centre de colts
traditionnel en votre meilleur levier de
cash-flow industriel.
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