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Résumé

L'objectif du présent travail était de metten place la maitrise statistique des
procédées(MSP) afin de maitriser I'ensemble detetais composants le procédé de fabrication des
Olives Noires Rondelles afin d’améliorer la perfamoe globale puis le suivi et le pilotage des
procédés en faisant appel aux cartes de contridlel@fservir de base pour une application future de
la méthode MSP dans la société.

Les données trouvées ayant montré qu’elles sumeeatloi normale, Ce qui implique que le
procédeé est sous contrble c.a.d. il n'ya pas desesaspéciales dans le processus. Et de ce fait nou
pouvons construire les cartes de controle, cadegseres sont basées sur la normalité des données.
L’analyse du diagramme dISHIKAWA nous a permis @eoposer certaines solutions qui

permettrons a la société d’éliminer les causesialescsi elles sont mises en ceuvre.

= Mots clés : MSP, Cp, Cm, cartes de contrble, Diagname d’HISHIKAWA.
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PAGE D’ABREVIATION

MSP : maitrise statistique des procédés
ONR : olives noires rondelles

Cp : capabilité de procédé

Cpk : capabilité procédé centré

Cm : capabilité machine

Cmk : capabilité machine centré
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Introduction
Le Maroc est un pays agricole, dont la princigadpéece fruitiere cultivée est 'olivier, ce dernier

occupe une surface trés importante arrive a 5604)aflvisée selon les régions :

e 220.000 ha en zone irriguée (Haouz, Tadla, Soussdjavioulouya, Nador, Boulemane,
Oujda, ElI Kelad, Marrakech, Chichaoua, Bénimellallaazate, Tafilalet. Figuig,
Essaouira),

e 200.000 ha en zone de montagne (Chefchaouen, Taouraza, Tanger, Tétouan, Azilal,
Khénifra, Al Hoceima),

* 100.000 ha en zone bour favorable (Sefrou, El Hd@ls, Meknés, Sidi Kacem, Gharb,
Loukkos, Benslimane),

* 40.000 ha dispersés entre Safi, Settat, Khémissdiauribga.

L'olivier exige 11 millions de journées de travahnuellement en milieu rural. La
production de ce fruit se situe autour de 560.006t permet de générer 50.000 tonnes d'huiles
d'olives et 90.000 T d'olives de table industrielle

La culture d’olivier joue un réle socio-économidgues considérable, grace a son rendement
qui se place au sommet des revenus agricoles.riété/éa plus répandue au Maroc eskieholine
marocaine appelée « Beldi ».

L'olivier passe par diverses phases, au cours dewde annuel de développement :

« Janvier, Février : induction, initiation et diff@@ation florale ;

» Courant Mars : croissance et développement desr@sitences a l'aisselle des feuilles que

portent les rameaux de I'année précédente ;
* Auvril : pleine floraison ;
* Fin Avril-début Mai : fécondation et nouaison dastt ;
* Juin : début de développement et grossissemeriitudess;
e Septembre : véraison ;
» Octobre : maturation du fruit et son enrichissenamhuile

* Mi-Novembre et Janvier : récolte des fruits.
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Nous remarquons que la période la plus intenseydie @annuel se déroule de Mai a Juin,

par conséquent, les besoins en eau et en nutroheeldrbre atteignent leur maximum au cours de
cette phase. La durée de vie des oliviers s’étalplsisieurs dizaines d’années a des siecles.

Plusieurs facteurs influencent sur la productioolidier, parmi eux I'age, l'arbre, les
densités de plantation et les traitements culturaux

Au Maroc, le secteur oléicole est tres prospereqgee explique la multiplication des
entreprises de conserve d’olives, aussi le mardit®ohal et les exportations sont tres dynamiques.

Actuellement, les entreprises sont appelées dopher de garantie sur la qualité des
produits ou de services, aussi elles sont amené&ewiguer des produits conformes, comme elles
doivent veiller a la continuité de cette conformP®ur cela les entreprises ont besoin de mettre en
place le systeme qualité qui leur permet de garbokitention de la qualité requise a moindre cout,
suivant les exigences du marche.

Le consommateur devient de plus en plus inquietrapgs de seécurité, et d’hygiene
alimentaire, a cause des toxi-infections alimeataapparues dans certains pays, chose qui oblige
les Industries Agro-alimentaire(lAA), a prendre pedcautions afin de savoir si le systeme qualité
adopté par leurs fournisseurs donne la garantiessage sur la qualité des produits.

La Maitrise Statistique des Procédés (MSP), estutih qui permet de maximiser la qualité
d'un produit. Cette démarche s'insére dans ungégieaglobale ou elle donne de trés bons résultats
et son application s'étend de plus en plus a #sisdcteurs d'activité.

C’est dans cette optique que nous swessaye d’instaurer la Maitrise Statistique des
Procédeés pour la remplisseuse afin d'optimiserogatibn en enregistrant tout écart avant qu'il
n'entraine des pertes.

Au premier abord une breve présentation de laés®$SAIMACO, ensuite, nous allons
expliquer ce qu’est le remplissage des boites pdRdmplisseuse, puis un rappel de la méthode
MSP sera abordé avec ses principes, ses intérésgsebbjectifs. Et enfin, il sera question

d’appliquer cette méthode a travers I'élaboratiame carte de contrdle pour la Remplisseuse.
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Premicre partie

Presentation de la - soctete

Description générale de I'entreprise d’'accueil
1. Présentation de SAIMACO

La SAIMACO (Société Agro-industriel Marocaine désnservations des Olives) est une
industrie agro-alimentaire spécialisée dans la ytdn et la commercialisation des olives de

toutes variétés et des capres.

Ces produits en conserves métalliques sont destmicipalement, a I'exploitation sur les
marchés Européens a 80% sous cette marque et 2@%esanarques des clients.

Les importations de matieres premiéres essemtielé I'emballage, s’acheminent de
'Espagne et parfois du Maroc.
Il est a signaler que cette entreprise disposesdg dnités industrielles :
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o La 1° est située & route de SéfromARROLIVE», unité annexe assurant le triage, le
calibrage, le saumurage et le stockage de la regir@miére.
ﬁ La 2™ est située a la zone industrielle Sidi Brahim t€ahité principale %A.I.M.A.CO»
occupe une superficie de 30000 mz et abrite lemubo@dministratifs et de
traitement (désamérisation, oxydation, stériligatgb conditionnement).
2. Historigue de la SAIMACO

La S.A.1.M.A.CO, depuis sa création en 1984 de lfions de DH et compte un effectif total
de 135 personnes permanentes dont 10 cadres etjusg0 occasionnels en haute saison, elle
dispose d’'une usine et des bureaux d’une suped&i®0000 rhcouverte & la zone industrielle Sidi
Brahim de Fés. Le chiffre d’affaire est de 55 antillion de DH par an.

SAIMACO n’a cessé de s’agrandir et de gagner @dets gle marché grace a la diversité de
ses produits a la flexibilité de ses structures serxices qu’elle offre a ses clients, et surtold a

bonne maitrise de son métier.

3. Fiche signalétique :

@ Siege social : Quartier Industriel Sidi Brahtnbot 7 Fés-Maroc.

Site webwww.saimaco.ma

E-mail : saimaco@iam.net.ma.
Téléphone : (+212) 635 64 17 15/ 635 65 93 01
Fax : +(212) 635 65 92 99

Activité : Conserves agro-alimentaire; Export / brip

R @ & @ B @

Dénomination sociale : SAIMACO

Désignation données
Forme juridique Société a responsabilité
limité

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
=1 B.P. 2202 — Route d'Imouzzer — FES
8 212 (0)35602953 Fax:212 (0) 356082 14



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques

e SRS p—
Capital 10.000.000.00 DHs
Date de création 1984
Registre de commerce 15811
Identification fiscale 04500816
CNSS 1152793
Patente 14202380

4. Organigramme de la société

Administration et
Comptabilité
Direction Service Commercial
e Commerciale =t
Direction Achats Service Achat
Président .
Service
Direction Générale Maintenance
Service Production Ligne de Production
Responsable Qualité
Lign&
Conditionnement
______________________________________________________________________________ . Magasins
Faculté des Sciences et Techniques - Fés
= B.R. 220! gervice Transit ES EifEmbaliace
8 212 (01.35.6( 60 §2 14
Contrale
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5. Description des services de la société

+ Direction générale:

Instance supérieure, chargé de la coordinatiogrgéande toutes les activités de I'entreprise.

Elle est en travail permanent avec tous les sesvice

+« Secrétariat de direction:
interface entre la direction générale, les seryides clients et les fournisseurs, en matiére
d’'informations et de communication, il est chargéla réception, I'accueil et le contact avec les
clients, I'élaboration du planning de commandegldamation des erreurs et la gestion de planning
de livraison.

% Service commercial :

Le service commercial est compté parmi les plysontants des services de la société, il est
chargé de la commercialisation des produits ainsidu contact avec les clients, en établissant les
prévisions de vente et en déterminant les quaniéégssaires ainsi que la qualité désirée par le
marché.

% Service comptabilité :
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La mission principale de ce service est la comjigabion de chaque opération réalisée par

A S

la société concernant le client, le fournisseutrdaorerie et les opérations diverses.
« Service achat :C’est le service qui gere les commandes de I'enkeds services de la
sociéteé.
+ Service personnel :
Chargé de la gestion des ressources humainesuileasomme taches :
» Le contr6le de présence du personnel ;
= La déclaration des salaires et les paies ;
= La gestion des heures supplémentaires ;
= Les assurances, les allocations familiales, leeigle crédits ;

= Le calcul des congés annuels et de maternité, etc....

R/

% Service production :

L’activité de production peut, en effet, étre dé&ficomme le processus dans lequel les trois
facteurs élémentaires : main d’ceuvres, moyens @apon (usine, exploitation..), et matiere qui
sont combinés dans une suite de production selsrrétges de production optimale. Ce service
oriente la production sur les plans quantitatifqetlitatifs.

% Service entretien et maintenance :

Une demande d’entretien est remplie par le regiesle production, lorsqu'il s’agit d’'un
probleme ou arrét d'une machine, il assure le si@d mouvements de stocks, des pieces de
rechange en contrdlant les entrées et les soeiesspiéces.

Le responsable de ce service dispose des ficmezgwnt les machines utilisées au niveau
de la production et les moyens de transport ; desguels il y a les détails de chaque machine
(puissance, réparation effectuée...) et une ficheksfmur chaque produit mentionnant la date
d’entrée, le service d’affectation et la date deiso

% Service qualité :

Rattaché directement a la direction, il est chagé
» Suivre le contréle de qualité depuis la réceptietadmatiére premiére jusqu’a
'expédition des produits finis ;

* Traiter les réclamations.
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«» Service transit:

Chargé d’assurer I'import-export, la déclaratiauaniére et le service des dossiers des
clients et de la banque. Ce service est en cobdioorde travail permanent avec les services :

commercial, comptabilité, qualité et production.

6. Les produits de la société

La SAIMACO a diversifié ses produits au rythme diasltes et de demande sur le marché

International. Les caractéristiques des produits so

<4~ Olives, produit fini en boite ou en vrac, le pripai produit de SAIMACO.
4 Capres.

<+ Poivrons rouges et truffes blanches en boite.

<4 Les abricots et artichauts sont des produits saisc

s
o s Ol s ol
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Introduction
Le processus d’oxydation des olives vertes toussaa commencé a étre préparé aux Etats-

Unis au début du siécle et actuellement il a acgnesimportance considérable au Maroc.

Les olives noircies par oxydation sont des Oligbtenues a partir des fruits n’ayant pas
atteint leur pleine maturité (olives vertes tourtea, elles deviennent noires et désamérisées par
'enchainement des étapes de procédé d’oxydatiec an traitement par la lessive alcaline, ces

olives doivent étre conditionnées dans une saugtysesservees par stérilisation thermique.
1. Définition :

On appelle olive le fruit de variétés appropriéed’dlivier cultivé sain, cueilli a un stade de
maturité appropri€, faisant I'objet des préparaidiaterminées, il donne un produit consommable
et de bonne conservation, ces préparations pogvantuellement comporter I'adjonction de divers
ingrédients ou aromates de bonne qualité alimentair
L'olive est un fruit complexe qui contient un noratires important d’éléments différents :

== Quelques élements minéraux(en dose trés variatMgnganese, Cuivre, Fer, Calcium,

Magnésium, Chlore, lode, soufre et le phosphate ;

i Des vitamines A, B1, B2, C, D et F (en doses ta#islds) ;

== Des sucres (fructose, glucose) ;

== Des protéines parmi lesquelles deux acides doriedaur est tres importante pour les

oléiculteurs :
# L'acide oléique : dont la proportion détermine lassement de I'huile en huile
vierge extra ou pas.
# L’acide oléopicrine : également appelé oléurop@nencore oléuropeoside, qui par

son amerture extréme, rend l'olive a I'état frampropre a la consommation.

Toutes ces compositions donnent a I'olive sa haaleur énergétique et nutritive, que I'on retrouve
dans différentes préparations, de conservationayg d’'une région a l'autre, d'un pays a l'autte e

bien entendu d’une variété a 'autre.
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2. Oxydation des Olives :

C’est I'opération la plus importante dans le cydke production des Olives, permettant
d’élaborer des Olives noircies par oxydation.
Ce noircissement est obtenu en appliquant un tnaite par la lessive alcaline de soude (NAOH) et

I'aération (insufflation de I'air ou barbotage) ddes bassins d’oxydation.

Par définitionl’oxydation des olives: c’est 'ensemble des opérations qu’ont pour blae
désamérisation des olives claires et transformal®rtoloration du verte au noire par barbotage

mécanique.

3. Désamérisation des olives :

La désamérisation a pour objet d’enlever 'amedygout amer des olives vertes tournantes
recues du fournisseur), due a la présencéotiiropéine qui est le principe amer présent dans les

olives, en I'hydrolysant et le rendre soluble paitement basique.

L’élimination de 'amertume se fait a l'aide deléssive alcaline de soude en concentration
variable, entre 1,5 et 3,5 °Be selon la températiramilieu, la variété des olives de I'état de
maturation des drupes (les olives les plus muresgddent de concentrations plus basses).

Remarque : 1°Be=110g

4. Les cuves d’oxydation :

Elles sont de forme parallélépipédique, dont ledfest constitué par deux plans inclinés, a
leur intersection, on trouve un tube perforé paué on fait barboter 'air insufflé de I'extérieur

sous pression, ce qui favorise une meilleure oxgdates olives tournantes réceptionnées.
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Figurel : coupe longitudinale de cuve d’oxydation @s olives tournantes

L’identification de la tuyauterie dans cette zoadast par coloration de chaque canalisation avec
une couleur bien identifiée en fonction de la coatee :
o Canaux de couleur blanc pour alimentation de NAOH a 3,5°Be vierge de ré&yc
o Canaux de couleur bleu pour activation de I'aération (barbotage).
Canaux de couleur vert :pour alimentation en eau.
Canaux de couleur rouge pour alimentation en saumure de 3°Be

Canaux de couleur noir :pour le retour de la saumure.

o O O O

Canaux de couleur gris :pour alimentation des cuves en matieres premieres.

5. Etapes de processus d’élaboration des Olives vertesirnantes en Olives noires :

La fabrication des olives noires rondelles se dérasuccessivement, dans les deux unités
de transformation de la société. L% phase se déroule dans I'unité CAPROLIVE avantdedfert

des olives, la%™phase se déroule dans I'unité SAIMACO.
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a)Préparation par CAPROLIVE :

ETAPES DESCRIPTION
Triage Consiste I'élimination des déchets et des cor@ngars.
Calibvage Le passage des olives a travers des tamis de dionens

(19, 22, 26, 30, 34, 40,50)

Saurrlurage

Se fait dans des flts pendant 15-20 jours avec une
concentration de 3°B.

b) Préparation par la SAIMACO :

Etapes Degtidns
Lavages des olives avec I'eau pendant 24h puis silbissent :
Oxydation e Une oxydation par la soude a 3°B (3a4h).

e Un lavage pendant 24h.
e Un I Saumurage pendant 2h.

Un lavage
Une oxydation par la soude a 2,5°B
* Lavage

« 2°™Saumurage

e Un dernier lavage pendant 2 jours.
Ajout de 1.5l d’acide acétique et 2kg de glucordaefer pendant 24

Dénoyautage/cqupe rondelle par bassin. _
Tous les processus s’effectuent en présenceidj€cté dans le bass

a l'aide d'un gonfleur.
Triagg * Enfin Soutirage des olives avant leur dénoyautage
Permet I'enlevement du noyau par la dénoyauteuda ebupe des

Mise en boites

v olives en rondelle.

L’enléevement des olives non-conformes.

Se*issage
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Triage manuel pour les Olives dénoyautées
Stérilisation . . :
Triage par tamisage pour les Olives rondelles

Remplissages des bhoites automatiquement

Etiquetage et nlse en carton Saumurages par alimentation a partir d'une citdmeaumure a 3°B.

Sertissage des boites par une sertisseuse.

La stérilisation se fait dans un autoclave a 1208@dant 20min.

Selon la demande du client, réalisé manuellement.

Troisteme Partie :

Maitrise atistique des Procedes (MSP

1. Définition
C’est une démarche qui vise a maitriser le progesslayant recours aux tests et contréles des
procédés en passant par des enregistrementsseldif qualité. Des techniques statistiques sont

aussi appliquées pour la vérification de I'aptitulis procédés et des caractéristiques du produit a
fabriquer.
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2. Objectifs et Intérét

La Maitrise Statistigue des Procédés est une tqubnile pilotage des procédés associant des

outils statistiques et la maniére de les mettresenre. Elle a pour but :

+« De maitriser I'ensemble des facteurs composantraocepdé de fabrication pour en améliorer

la performance globale ;

% D’améliorer la qualité du produit par la suppresdi@ toutes les causes assignables puis par

la réduction des causes aléatoires ;

+ De s’assurer que la qualité du produit est confoame spécifications techniques et que

cette qualité est reproductible dans le temps.

L'intérét de cette pratigue est de permettréedtreprise d’étre capable d'utiliser des outils
statistiques pour piloter et controler le maintaans les limites fixées par les spécifications, des
dispersions d’une machine ou d’un procedé.

Maitriser un processus suppose que les produit&|teds répondent a certaines exigences.
Sinon le défi de toute entreprise a toujours étéatisfaire au maximum le client. En appliquast le
percepts de I'amélioration continue, autrementali¥iaitrise Statistique des Procédés, I'entreprise

s’assure de la maitrise et du contréle de son pgeoeérépond ainsi aux exigences fixées.

3. Principe
Comme on vient de le préciser, la Maitrise Stiglist des Procédés apporte une grande
efficacité dans I'amélioration de la qualité desduwits au sein du systeme de production. Cette
pratique est fondée, essentiellement, sur deuxoapps fondamentales :
+ La mesure des capabilités des machines ;

% Le suivi et le pilotage des procédés industrielfagsant appel aux cartes de contrdle.

4. Franchir les 4 étapes clés de la méthode

» lre étape : Organiser son projet Maitrise Statistige des Procédés
@ Choisir le processus, le procédé, le produit eplrametres a suivre.
@ Identifier les phases de la démarche, les conditim réussite, et créer son équipe
projet.
» 2e étape : Mesurer la performance de son processus

@ Vérifier la normalité de la production.
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@ Calculer les capabilités machine et procédé. CalesICp, Cpk, Cm, Cmk.

» 3e étape : Mettre en place un systeme de pilotage
@ Construire ses cartes de controle.
@ Calculer les limites de controle et de surveilencartes de contréle (moyenne-
écart type...).
@ Définir les fréquences et taille des prélevementsir passurer une efficacité
maximale.
@ Le pilotage par les cartes de controle :
o lire les cartes, repérer les tendances, identlfsr causes aléatoires et
assignables.
o définir les régles de pilotage, utiliser un jodrda bord, déclencher des
actions d'amélioration.
@ Elaborer des cartes de controle spécifiques : easpdtites séries, des processus
continus...
@ Place de l'autocontrble dans la démarche.
» 4e étape : Améliorer le systeme Maitrise Statistiquides Procédés
@ Auditer le systeme, choisir ses indicateurs clés.
@ Faire des bilans, suivre I'amélioration du procgssu
@ Animer et communiquer.

@ Recalculer si besoin les limites de controle.

5. Notion de capabilité

Bien souvent les industriels parlent de la quatie® leur produit de fagon bien trop
subjective et approximative. Une démarche d'ansdlmm de qualité exige une grande précision,
gui nécessite la comparaison de données chiffrédesavaleurs définies comme limites. Les
capabilités (aptitudes en Francais) ont été cré@es caractériser de fagcon numeérique toute
production.

La capabilité se mesure par le rapport entre ffoperance demandée et la performance
réelle d'un procédé. Elle permet de mesurer ladi@pd'une machine ou d'un procédé a réaliser des
pieces dans l'intervalle de tolérance fixé pardkier des charge&lne capabilité s’exprime par

un chiffre
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Il existe différents types de capabilité :

a) Capabilité procédé

Elle permet de savoir si un procédé est capableom, c'est-a-dire s'il ne produit pas de
piece hors tolérance ou s'il entraine des peras: €&la on compare lintervalle de tolérance a la

performance du procédé en calculant le €pébilité intrinséque dprocédg.

La dispersion utilisée pour le calcul de la capgbiCp est la dispersion globale. La
capabilité procédée traduit la capabilité a faleigdes pieces sur le long terme. La dispersion
globale tient compte de I'ensemble des influencaispguvent perturber le procédé pendant le
temps de production. Cette dispersion est constitieés dispersions a court-terme (dispersions dues
a la machine) plus des dispersions consécutives \anations de consignes (déréglage)
incontournables sur le long terme

Intervalle de tolérance Intervalle de tolérance

Dispersion o Dispersion
F o~
Procédé non capable Procédé capable
Cp<l1 Cp >1

Fig.2 : Indicateur de Capabilité Cp

Mais les mesures peuvent subir un décentrage ppomaaux valeurs attendues, le Cpk (capabilité

centrée du procédé) permet de le quantifier.

Intervalle de tolérance

Tolérance
Supérieure

Tolérance
[nférieure

€ Dispersion >
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Le Cp et le Cpk permettent donc de caractériseapabilité de procédeé.

b) Capabilité machine

Cette capabilité représente la val@immale qu’elle peut obtenir sur une machine donnée
Elle permet donc de savoir ce que l'entreprise pspérer d’obtenir de mieux avec les outils dont
elle dispose. Pour cela elle dispose de deux itelica le Cm ¢apabilité intrinsequelet Cmk

(capabilité centrée machine).

Si on peut éliminer les influences des 4 M non Maehet ne laisser subsister que les
dispersions aléatoires dues a la machine, on tralors une capabilité qui apparait comme étant le

maximum de ce que I'on peut obtenir sur une mactiomnée.

6. Notion des cartes de contrble

L’objectif primordial, pour une entreprise, estrdaimiser le nombre des non conformes au
sein du lot de produits fabriqués. En effet, leta@le & 100% qui parait comme une solution idéale
ne permet pas d'éviter ce probléme : il faut cepaenhdaire appel a des outils pour essayer de
prévoir les déréglages des procédés afin de lestem sous contréle. On utilise alors la deuxieme

approche de la Maitrise Statistique des Procédésstaurant des cartes de contréle.

a. Définition

C'est un document qui permet de fournir un enneggistnt dynamique du processus pour
agir efficacement sur le procédé. Il permet aussiahtrdler la constance du procédé en temps réel.

Naturellement une machine est incapable de fahrigggemémes produits. Le procédé est
soumis a un certain nombre de facteurs qu'on regrasuellement sous la dénomination Bligs:
Matieres, Matériel, Méthodes, Milieu, Main-d'ceuvre.
On distingue deux catégories de variation. La ieoilogie MSP utilise les termes :

v/ Causes communes pour les facteurs internes aux procédés : ceuxrepiésentent la

variabilité imputable au hasard.
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v/ Causes spécialespour les facteurs ayant une origine externes igtequésentent les causes

de variabilité importante qu’il faut corriger.

b. Principe des cartes de contrble

Le principe des cartes de contrble est de détquaenin outil graphique simple, le procédé
gui a subi une variation due aux causes spéciategrocédé n’est plus sous contrble et il fautsalor
agir.

Il est basé ainsi sur des prélevements d’'un édlamt des instants biens définis pour
assurer la détection immédiate d’'un quelconquevééCette détection est faite apres le tracé et

I'interprétation de la carte. Ce qui permet aldévider les fausses alertes.

c. Caractéristiques des cartes de controle

Une carte de contrble est
caractérisée essentiellement par :

+ Les limites de contrdles : ce sont des valeursutéds a partir des prélevements effectués
lors de I'étape de mise en place de la carte @éseptent des limites au dela desquelles le
procédé sera considéré comme en voie de dérapage.

+ La taille de I'échantillon : la taille du prélevenesffectué.

+ La fréquence de [I'échantillon: lintervalle de tesn qui sépare deux prélévements
consécutifs ; elle est fixe et ne peut étre changgesi le procédé a subi des modifications.

Il en est de méme pour la taille de I'’échantillon.

d. Différents type de cartes

Le type de cartes varie en fonction de la carasttgtie qu’on désire contréler.

On distingue alors deux types de cartes selontlaade la caractéristique :

v Cartes de contrbéle aux mesures elles sont utilisées pour les caractéristiquespguivent
étre quantifiées. Elles permettent de suivre umactéristique a partir de I'évolution de la
moyenne et de I'étendue d’'une grandeur mesurable.

v' Cartes de contrble aux attributs :si le critére a suivre n’est pas mesurable et ddienea
une appréciation, on fait appel aux cartes de otfour attribut. Ces cartes s’occupent du
suivie de la performance du procédé par le dénamdméesoit du nombre ou du pourcentage des

produits défectueux, soit du pourcentage ou du memés défauts.
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7. Causes communes

Ce sont des nombreuses
sources de variations attribuables au hasard stiestoujours a des degrés divers dans différents
procédés. Or en statistique, on sait modéliser dmportement des causes aléatoires, par
conséquent, prévoir la performance d’'un procédéntpst soumis qu’'a des causes communes de
dispersion. L'ensemble de ces causes communes farmagiabilité intrinseque du procédé.

Si toutes ces causes agissent d’un ordrgatelgur équivalent, alors la caractéristique doit
suivre une répartition en forme de cloche. Le lutadMaitrise Statistique des Procédés sera de ne
laisser subsister que les dispersions dues awesamnmunes. On parlera alors du procédé sous

controle.

8. Causes spéciales

Ce sont des causes de dispersion identifiablesyesbuirrégulieres et instables, et par
conséquent difficiles a prévoir. L’apparition d’'unause spéciale nécessite une intervention sur le
procédé. Contrairement aux causes communes, lesesaspéciales sont généralement peu

nombreuses.

L'objectif recherché est de maintenir le procédésscontréle en prévenant les variations
futures permettant ainsi a I'opérateur d’agir avgunt le procédé ne dérape des limites spécifiées :

la maitrise du procédé.

9. Etapes de mise en place d’'une carte de contrble

La mise en place d’'une carte de contréle doit e &n respectant ces différents points :

Choix des caractéristiques a suivre

Choix du type de contrdle (par mesures ou patbats)

Choix de I'échantillonnage (détermination de |'etifeet de la fréquence d'échantillonnage)
Etude préliminaire du processus (déterminationp@@ametres de la caractéristique suivie)

Etablissement des régles de décision

- & = &£ ¢ ¥ ¥

Amélioration continue (améliorer la capabilité dogedé).
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Remarque
Comme nous l'avons spécifié, un procédé induseseltoujours soumis a des perturbations

dues aux causes spéciales. Ces perturbations esaliff@entes natures et influent négativement sur
le systéme a contrdler.
L’analyse de production sur une machine montre are,I'absence de déréglage, la

répartition des produits suit une loi en forme lbelee selon une loila loi normale.

Le théoreme statistique, a l'origine de cette lormale, se résume comme suit: tout
systeme soumis a de nombreux facteurs, indépenkgsnims des autres, et d’un ordre de grandeur
eéquivalent, génére une loi normale.

Pour pouvoir mettre en place une carte de contr@st primordial d’éliminer ces causes
spéciales. Ce qui revient a appliquer des techsigtagistiques afin de s’assurer de la normalité de
la distribution. La recherche de la loi normale tpalors se faire en appliquant des techniques
commel'histogrammela droite de HENRY, le test deCHI2.

Une fois qu'on s’est assurer de la normalité delisdribution, on est sir que les causes

externes sont éliminées ; on calcul alors les éimde controles.
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uafneme Parte:

56 ¢n place de o M

Le processus sur lequel sera basé notre travaitedst du remplissage des boites. Afin
d’appliquer la Maitrise Statistique des Procédéssravons adopté le plan de travail suivant :

1- Recueil des données ;
2- Etudes de normalité et calcul des indicateurs diepeances Cp, Cpk et Cm ;

3

Si le procédé est sous controle mise en place darta de contréle et analyse des 5M a
l'aide du diagramme d'ISHIKAWA dans le cas échéant

4

Regles de pilotage des cartes ;

5- Amélioration continue.

[I. Performance du processus

1. Description de I'étape objet de la mise en placda®SP
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La mise en place de la MSP, I'objet de notre éadencerné I'étape de remplissage des boites.

Le remplissage des boites d'olives danssdaiété SAIMACO est piloté de maniére
automatique par un appareil muni de plusieurs bsutie commande.

Les olives noires rondelles, une fois ekpiittent le tapis de triage, elles rentrent dans
Remplisseuse qui est de forme cylindrique horidentaunie d’'une double enveloppe poreuse avec
deux entrées : une pour les olives, l'autre posrbeites et une sortie pour les boites. Les boites
remplies sortantes sont envoyées dans l'appareijudge par l'intermédiaire d’'un petit tapis
roulant.

Les boutons de commandes de la Remplissfiestuent successivement plusieurs taches :

Ouverture de I'entrée pour les boites.

* Homogénéisation des olives dans la remplisseuse.

* Remplissage des boites selon les poids prédéfidians une marge de tolérance donnée.
» Tapis roulant pour la sortie des boites de la ressglise.

» Autre tapis roulant pour I'envoie des boites a kchine de jutage.

2. Présentation des résultats

C’est la premiére étape dans I'établissement ddssde contrdole. Comme précisé plus haut
dans le titre, le parameétre suivi est le PoidsB¢giutté (PNE).

Ce choix est fait pour plusieurs raisons :

% Détermine le format des boites d'olives noires efied vendues.
+ Ce paramétre permet de contrdler le fonctionnemendé remplisseuse.
« S’assurer que le poids des olives dans la boite feen dans la zone de tolérance

prédéfinie.

3. Recueil des données

Le protocole de recueil est donné selon les étsyigantes :
* Une fois sorties les boites de la remplisseusgréleve un lot de 5 boites pour lesquelles on
mesure le poids net égoutté.

» Lafréquence de prélévement se fait chague hemsldanatinée.

La détermination du poids net égoutté se fait skElgrocédure suivante :

e Tarer un tamis sur une balance.
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» Transvaser le contenu des boites recueillies arteesle la remplisseuse dans le tamis.

» Laisser égoutter au moins deux minutes puis repessemble tamis+olives.

» Enfin lire le poids net égoutté sur le quadrantedealance.

4. Etude de la normalité

Une variable aléatoire quantitative (le poids rggiudté dans notre cas) est dite « normale »
si ses variations résultent de causes :
== Nombreuses
<= Indépendantes
s Aucune prépondérante par rapport a I'ensemble
= Additives
La loi normale est :
== Symeétrique par rapport a la moyenne
2= Unimodale : une seule valeur pour laquelle la fedope est maximum
& Entierement déterminée par deux parametres : l&nmeyet I'écart-type
L’étude de la normalité de nos données est laesagon de prouver que les grandeurs
d’influence (cause de variation du résultat) soffisammentes « maitrisées ».

a) Présentation des résultats

heures Poids (gramme)

9h30 1550 | 1525| 1560 159% 1530 1540 1565 1490 1575 1595
10h00 1555 | 1580| 1550 1580 1535 1520 1540 1505 1505 1580
10h30 1570 | 1580| 1555 158% 1525 1540 15p0 1545 1510 1555
11h00 1595 | 1590| 1530 152% 1485 1565 1580 15355 1660 1555
11h30 1585 | 1595| 1565 1570 1545 1560 1565 1550 1550 1590
14h00 1560 | 1560| 1585 1550 1565 1595 1565 1550 1510 1545
14h30 1540 | 1530| 1550 157% 1520 1595 15p5 1550 1510 1545
15h00 1545 | 1495| 1540 153% 1545 1585 1560 1580 1545 1565
15h30 1580 | 1585| 1575 1565% 1570 15%5 1560 1545 1570 1540
16h00 1500 | 1560| 1565 1565 1570 15%5 1560 1545 1570 1540

Tableau 1 : étude de la normalité

b) histogramme de la distribution
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Fig.4 : histogramme de la distribution

L’histogramme obtenu par le logiciel LUMIERE versiBeta 5.40 montre que la courbe a

une forme en cloche, ce qui suggere une normaité distribution des données.

Pour confirmer cette observation, nous faisonteanstatistique de normalité.
c) Test de Normalité : CHI2

Lorsqu’on a choisi une loi statistique, effecteéégroupement des valeurs expérimentales
en classes et calculé correctement les effeceéfsrijues on passe au calculydu

Soit k le nombre de classes (ou de valeurs indelids).

Soit k le nombre de classes (ou de valeurs indelids)

. a3 .3
k  (ni—nmpi) L ni
=Y,  —— =} . —— T
Kz i=1 'H‘pi Zi.:j. 'H‘pi

npi représente les effectifs théoriques donc,oiixi) soit une des relations ci-dessus.
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La grandeuy? suit une loi du Khi-deux adegrés de liberté avec

v=k—-1-—7r
k : le nombre de classes

1 pour le calcul de n

r : nombre de paramétres pour le calcul des eféetttéoriques.

r =1 (loi de Poisson) r = 2 (loi binomiale et ormale)

» Conditions d’application et interprétation du test

Pour chaque classe il faut que : np5 et ni> 4 parce que le terme npi apparait au
dénominateur et une valeur trop faible fausse lieutduy2.

Si cette condition n’est pas réalisée il faut augmela largeur des classes.

Pour un bon ajustement le nombre de classes deit-&.

Une valeur faible dl;(zc indique que la loi choisie convieng & 0 si tous les ni = npi).

On cherche dans la table gtila valeur critiqueg?. correspondant a P = lu; sia est le seuil de

risque du test.
Siy2 <2 laloi est non significativement différente de ladi testée

Cela ne signifie pas que la loi testée est la sguileonviendrait. D’autres lois, bien que condntsa

a uny? plus élevé peuvent étre non rejetées.

Les résultats obtenus avec le logiciel LUMIERE si@m Beta 5.40indiquent que La

distribution n'est pas significativement différedtane loi normale.
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Statistique calculée Loi Confiance % Risque (algha)
12,9540 CHI2 92,6762 7,3238

La distribution n'est pas significativement différente d'une loi normale.

Tableau 2 : résultats d’étude de la normalité

5. Etude de la capabilité :

Les figures ci-dessous montrent les formules deutde capabilités du procédé Cp et Cpk ;
ces valeurs sont directement données par le lbgitisé STATGRAPHICS Plus

Calculs de la capabilité : Cp

Intervalie de
Tolérance
e Cp=1 non capable
Dispersion preduction = 6 e Cp~1 juste capabie
o« Cp=1,33 acceptable
Formules e Cp=1.66 performant
e Cp=ITl6 o
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Calculs du 's
Centrage : CPk

Intervalie de
Wolerance

Dispersion produchon =6

Centre
Formules

o CPk=D1/30 T

a- Calcul de la capabilité procédé (Cp) :

Dans la pratique, on préleve de petits échansli@idans notre cas) a intervalle de temps
régulier (chaque heure) et consécutif mais, satisnasur le procédé pendant la production. Par
contre, il peut y avoir des réglages entre 2 édhamg.

i. Table des mesures :

N° X1 X2 X3 X4 X5 R X Sx
1 1556 1550 1535 1547 1575 40 1552,6 14,67
2 1546 1565 1558 1565 1543 22 1555,4 10,40
3 1595 1570 1618 1576 1593 48 1590,4 18,79
4 1555 1570 1596 1570 1565 41 1571,2 15,15
5 1595 1570 1565 1582 1577 30 1577,8 11,60
6 1580 1575 1560 1541 1555 39 1562,2 15,70
7 1565 1556 1552 1576 1560 24 1561,8 9,28
8 1574 1563 1560 1550 1590 40 1567,4 15,25
9 1580 1575 1610 1577 1565 45 1581,4 16,94
10 1570 1598 1565 1610 1583 45 1585,2 18,86
11 1570 1570 1582 1580 1571 12 1574,6 5,89
12 1510 1486 1471 1515 1526 55 1501,6 22,50
13 1570 1486 1563 1575 1540 89 1546,8 36,53
14 1500 1546 1553 1505 1512 53 1523,2 24,50
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15 1560 1588 1556 1563 1610 54 1575,4 23,03
16 1500 1571 1540 1535 1590 90 1547,2 34,73
17 1558 1545 1593 1578 1565 48 1567,8 18,45
18 1580 1554 1546 1632 1565 86 1575,4 34,11
19 1590 1587 1560 1555 1540 50 1566,4 21,50
20 1553 1580 1532 1578 1593 61 1567,2 24,42
Tableau 3 : résultats d’étude des capabilités

Toutes les valeurs sont en Gramme

X : moyenne des poids de chaque Kt (X1+Xo+X3+X4+X5)/5

R : étendue des mesures sur chaqueRot Xmax - Xmin

X : écart-type des mesures de chaque lot

it — 3
(& - %)
SI — il
n—1
ii. Résultats :
Apres I'étude statistique on a trouvé les valeurgastes :
IT Cible Dispersion Cp Cpk
PNE 1540-1580 1560 28,0999| 0,32 0,28
(grammes)

Tableau 4 : valeurs des capabilités

b- Calcul de la capabilité machine (Cm) :

Les capabilités machines quant a elle se calcplnies formules suivantes :

Cm = Intervalle de Tolérance / Dispersion Instantage

Cmk= (Ts - Moy)/3S et Cmk= (Moy - TigS
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Dans ce cas, la dispersion instantanée sera lammeyaes dispersions observées sur chaque
échantilloncad S = (g +.... X)/k avecl<k < 20.

D’apreés les calcules, on aura :

La dispersion instantané =19,62

Donc :

Cm = (1580-1540)/19,62 = 2,04

Le logiciel STATGRAPHICS donne I'histogramme ci-deas avec les différentes capabilités

Aptitude du procédé pour mesures
LS| = 1540,0, Nominal = 1560,0, LSS = 1580,0

50 s 4 Pp= 032
40 | 4 pPpk= 028
K% 30 _ _ Ppk (sup.) = 0,'28
E) 1 Pkgnf)= 9%
mw 20f 7 k=013
10 F ]
0 L ]

1400 1450 1500 1550 1600 1650
mesures

Faculté des Sciences et Techniques - Fés
=1 B.P. 2202 — Route d'Imouzzer — FES
8 212 (0)35602953 Fax:212 (0) 356082 14




Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
www.fst-usmba.ac.ma FST FES

figure5 : histogramme des capabilités

6. Interprétation des résultats (1)

Nous constatons que la distribution du poids netuttg suit une loi normale. Ce qui
implique que le procédé est sous contrble c.ardyd pas des causes spéciales dans le processus.
Néanmoins les valeurs de Cm, Cp et Cpk nous domtautres informations utiles :

+ La valeur de Cp égale a 0,32 n’est pas bonne ucsignifie que la remplisseuse est non
capable, a la sortie de la remplisseuse, il existeboites dont le poids net égoutté est hors
tolérances.

+ La valeur de Cpk est de 0,28. La petite différeantre le Cp et le Cpk indique que la
distribution n’est pas correctement centrée emisdimites de tolérance. Le déréglage de la
remplisseuse n’est donc nécessaire.

+ La capabilité machine est bonne (Cm = 2,04), naatapabilité du procédé ne l'est pas. Il se

produit des fluctuations au cours du mois de prodaau’il faut €liminer. Une surveillance

IT Cible Dispersion Dispersion Cm Cp Cpk
instantanée
PNE 1540-1580 1560 28,0999 19,62 2,04 0,32 0,28

(gramme)

Tableau 5 : la valeur des capabilités
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du procédé par carte de contrdle s'impose.

+ La chute de capabilité entre Cm et Cp qui traduitniitrise du procédé est dans notre cas
elle est trés élevée ; ce qui signifie que le pilécde remplissage n'est pas bien maitrisé.
Les variations de consignes ne sont pas bien kit la dispersion globale se trouve

éloignée de la dispersion instantanée.
La normalité de ces données permet la réalisateocarte de contrdle pour le suivi et le

pilotage du processus de production, car les cdege®ntrole exigent une normalité des données.

La normalité suppose que les grandeurs d’influesioce suffisamment maitrisées.

7. Mise en place des cartes de controle :

a.Calcul de la carte de controle

Les dimensions de la carte de contréle sont donpeeles formules suivantes :

Moyenne LSCx = Cible + A2.Rm
LICx = Cible - A2.Rm
Etendue LSCr = D4.Rm

LICr = D3.Rm

Avec :

LSCx : Limite supérieure pour la moyenne
LICx : Limite inférieure pour la moyenne
LSCr : Limite supérieure pour I'entendue
LSCr : Limite inférieure pour I'entendue

Rm = 1/k> Ri (i=1...k) avec Ri étendue du sous-geu
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Rm = 48,6

A2, D3 et D4 dépendent de la taille de | échamtitipii estc dans notre ca$2)
Ainsi A2 = 0,58

D3 =0

D4 =211

i. Calculs des limites

LICx LSCx LICr LSCr

1531,812| 1588,184 0 102,546

Tableau 6 : les limites des cartes de contrble

b. Présentation des cartes de controle

D’apreés le logiciel STATGRAPHIC on a trouvé lestearsuivantes :

Carte X-barre pour mesures

1600

i 1 LCS=1590,58

1580 - /\/\ /m f\ )/\M_ CTR=1562,55
O [ : _
~ 1560 B/J e h LCI=1534,52
g Voo

7 1540 [ A .

< ol V

1520 [ -

1500 E -

1556,0 1595,0 1595,0 1565,0 1580,0 1570,0 1570,0 1560,0 1558,0 1590,0
1546,0 1555,0 1580,0 1574,0 1570,0 1510,0 1500,0 1500,0 1580,0 1553,0
Carte aux étendues pour mesures
120 LCS=102,76
100 CTR = 48,60

D  on R R x S



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
www.fst-usmba.ac.ma FST FES

c. Interprétations des cartes de contrle (3)

@ Parmi les 20 points non exclus affichés dans leega2 sont au-dela des limites de
contrdle pour la premiére carte. alors que 0 softdeda des limites pour la deuxieme carte.

@ Comme la probabilité d'avoir 2 point(s) ou plusdmla des limites et si les données
suivent la loi supposée, on peut déclarer le p@téals contrdle au niveau de confiance de
99%.

> Pour la Carte X-barre on a :

0 2 points sont a I'extérieur des limites de contrdlee caractéristique n’est pas
maitrisée statistiquement, ce qui implique la pnésed’'une cause spéciale. Il
faut donc intervenir pour en préciser la cause mioder les corrections

obligatoires.

» Pour la Carte aux étendues :
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o Cette carte présente un changement brusque dam®neges du haut vers le

bas. Il peut étre d0 a un changement brusque dagsteme de mesure ou dans
I'échantillon a analyser.

0 Les points alternent, vers le haut, vers le badiguant un effet systématique
attribuable éventuellement deux sources de vandiiieux fournisseurs, deux

opérateurs).

8. Reqles de pilotage

Afin de piloter la production, nous proposons fdleyci-dessous qui résume les décisions a

prendre selon I'évolution des points de la carteat@role.
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Schéma Description Action
I
Les deux observations sont dans — Continuer la production
F
la zone verte
L L L 2
]
, Une observation dans la zone Continuer la production
L verte. une autre dans la zone
L jaune,
] Deux observations dans la méme  Régler le procédé
@0 70N€ Jaune,
4 Une observations dans chaque  Arréter le procédé et rechercher
& ; . h
Zone jaune les causes de dispersion,
1]
2 [ne observation dans la zone Arréter le procédé et trouver la
|
rouge cause du critere defectueux
l =

9. Situations hors contrdle et causes spécial€s):

Divers causes peuvent influencer le comportemestpbints sur les cartes de contréles

X-barres et étendues ; certaines causes s’apptiquesi bien a la carte R qu’a la carte X-barre.
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> Un point en dehors des limites de controle :

* Nouvel agent(e) de contrdle

* Nouvel opérateur

» Ajustement inapproprié du procédé

* Mauvaise calibration de l'instrumentation
* Nouvelle instrumentation

* Matiére premiére inappropriée.

»  Fluctuations :
» Matieres premiéres provenant de deux fournisseurs
* Deux opérateurs

» Deux agents de controle

lll.  Mise en place du systéme de pilotage

1. Procédé hors contrble : description

Les boites de PNE inférieur a 15409 etesetle PNE supérieur a 1580g sont hors de
l'intervalle de tolérance et constituent donc desdpits non conformes. Cette non-conformité

n'implique, en rien, que la qualité du produit finest pas bonne.

2. Diagramme d'ISHIKAWA

Le diagramme d'ISHIKAWA ou diagramme deuses-effets est un outil qui permet
d’identifier, dans une situation donnée, les caugessibles d'un effet constaté et donc de
déterminer les moyens d’y remeédier.

Cet outil se présente sous la forme déaréte poisson classant les catégories de causes
inventoriées selon la loi d&M (Milieu, MatiéeresMain d’ceuvreM atériels eM éthodes.)
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Nous avons appliqué la méthode des 5 M déntrouver les causes des imperfections

observées en ce qui concerne le Poids Net EQRME) des boites d'olives.

Milieu Matiéres ) Main d’ceuvre

Formation de

Température Qualité des

olives L’'opératrice

Humidité
Polds Net Egoutté (PNE) dans

L’intervalle de tolérance

Machine vétuste Progranteatretien

Procéddeelubrification——
Entretien réduit

Réglage auttique ———,

Matériels Méthodes

3. Actions a mettre en ceuvre

a. L'opératrice du remplissage

% Listes des taches principales

= S’assurer que les boites sont suffisantes poenhplissage.

» Piloter la Remplisseuse en réglant I'entrée dedebpi’homogénéisation des olives a
I'intérieur de la machine et le remplissage autoguat des boites.

= Controler le poids des boites remplies pour s’&syu’elles sont a l'intérieur de la zone de
tolérance.

= Piloter I'étape de jutage des boites en saumunet dsar sertissage.
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« Exigences

* Rapidité d’exécution dans le contréle du poidslutmEtes.

» Former I'opératrice de remplissage a I'utilisataes outils de la qualite.

* Inciter I'opératrice a communiquer avec le seryiiee maintenance lorsqu’elle marque un
déreglement du procedeé.

» Encourager I'opératrice a avoir un esprit d’'initratet d’organisation.

* Respecter les regles d’hygiéne.

b. Au niveau des Méthodes

» Etablir une procédure bien détaillée et réguliemrnmeise a jour du programme d’entretien
et dont I'efficacité doit étre prouvée.

» La lubrification de la Remplisseuse doit étre adsuégulierement.

* Le service maintenance en collaboration avec laipié&e de la Remplisseuse se doit
d’assurer un bon réglage automatique de la mactiinele garder le poids net égoutté dans

les limites de tolérances.

c. Au niveau de la Machine

» Sila situation financiere de la société le permeipuveler la machine.
» Dans le cas contraire, le service maintenanceptojtoser une liste de pieces a remplacer

pour améliorer le rendement et I'efficacité de lacimine.

d. Au niveau des Matiéres

Nous n’avons trouvé aucune cause subtemt'expliquer la production de boites dont le

PNE est hors-tolérance.

e. Au niveau du Milieu
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Nous n’avons trouvé aucune cause subtemt'expliquer la production de boites dont le

PNE est hors-tolérance.

CONCLUSION GENERALE

La disponibilité des moyens de production de service est leur aptitude a étre en état
d’accomplir une mission déterminée dans des camditdonnées, a un instant donné ou pendant un
intervalle de temps donné. Dés lors qu’il y a adétcette aptitude, les solutions adéquates et
efficaces s'imposent aux responsables chargésiller\a bon fonctionnement de ces moyens de
production ou de service.

C’est dans ce contexte que la Maitrise Statistidgid’rocedés (MSP) se présente comme une
meéthode idéale, puisqu’elle conjugue a la fois @léils statistiques et la maniere de les mettre en
ceuvre pour la vérification de I'aptitude des prax®dt des caractéristiques du produit a fabriquer.

L’objectif du présent travail était de mettre eaqd la MSP afin de maitriser I'ensemble des
facteurs composants le procédé de fabrication de®ONoires Rondelles afin d’améliorer la
performance globale puis le suivi et le pilotage geocédés en faisant appel aux cartes de controle
afin de servir de base pour une application futieréa méthode MSP dans la société.

Les données trouvées ayant montré qu’elles sumeatloi normale, Ce qui implique que le
procédeé est sous contrble c.a.d. il n'ya pas desesaspéciales dans le processus. Et de ce fait nou

pouvons construire les cartes de contrdle, cadegseres sont basées sur la normalité des données.
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L’analyse du diagramme dISHIKAWA nous a permis @eoposer certaines solutions qui

permettrons a la société d’éliminer les causesialedcsi elles sont mises en ceuvre.

A la lumiere de l'analyse faite, le bilda ce stage s’avere extrémement positif puisqus no
avons pu acquérir de nombreuses connaissanceguaatdans de nombreux domaines de la
fabrication des olives noires rondelles et, pluségélement, dans le domaine des produits en
conserve. Tous ces domaines viennent s’ajoutecanraissances acquises durant la formation en
Master Chimiométrie et analyse chimique applicatiola gestion industrielle de la qualité de la
FST de Fes.
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