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Introduction




Le secteur agroalimentaire constitue une composassentielle de I'activité industrielle
marocaine, et un instrument de valorisation etégdgilation des producteurs du secteur primaire.
Il représente également un élément déterminara dgdtégie de qualité et sécurité alimentaire,

de création d’emplois et d’apports en devises.

L'industrie laitiere se trouve a la pointe sur lanpde la surveillance de la qualité et de la
sécurité des aliments. L'autocontrole et la trdig@hbians les entreprises laitieres ainsi que la
gestion en filiére au niveau sectoriel sont, 2&getrd, des notions clés.

La sécurité alimentaire préoccupe le consommateures entreprises doivent étre tres
conscientes de leur responsabilité dans ce domé&ilhes doivent prendre des dispositions
parfois trés colteuses pour améliorer leur enviegament, sachant de plus que chaque incident
peut avoir des conséquences économiques importantes

L'autocontrdle reposant sur la vérification papdémteur lui-méme de sa propre production, la
mise en place de cette démarche sera plus fadiéemibcessus de fabrication est constitué de
multiples opérations individuelles. Ici, chaque @éur est responsable de la qualité des piéces
qu'il fournit a l'opération suivante.

Dans la salle de conditionnement de la société ONgd on utilise le méme plan
d’autocontrdle pour I'ensemble des produits, diéedintes familles et différents procédés.
D’ou la nécessité d’adapter un nouveau plan d’aurttyéle pour chaque famille existante.

Durant ce stage je serai amenée a établir un plantodontréle, pour les différentes
catégories de produits. Et ceci conformément adente fonctionnement des machines, ce qui
exige une maitrise globale de la chaine de comdigment depuis la réception de la matiere
premiéere jusqu’a l'obtention du produit finis airggi’'une maitrise du mode de fonctionnement
des machines concernées et des parametres crifiquoggroler.

En seconde partie de notre étude, nous allonsen&tticent sur I'aspect organisationnel au
sein des ateliers de conditionnement, en étudiamdtdllation, les méthodes de gestion de

I'espace de travalil, ainsi que des différents fidistants.

Partie 1 : Présentation de ['unité d accueil
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I11. Présentation du Domaine Douiet

Le domaine Douiet est une exploitation agriaple s’étend sur une superficie d’environ
700 Ha dont 330 cultivables, disposant de 2 foragesin Allah » et « Bourkaize », situé a 15

Km au nord-ouest de la ville de Fes. Il est conétile divers secteurs de production animal

agricole et laitiere et emploi un effectif entre07€& 1000 personnes selon les saisons dont
cadres.
I. Historique
Tableaul : Historique des domaines agricoles

1970 - Création de la ferme dont la production est destin@iquement au
propriétaire.

1997 - Construction de la nouvelle usine de la product@mitiere dans le but
d’élargir le champ de commercialisation et de vigez nouvelle clientele.

1998 - Création de trois départements distincts (élevageiculture et produits
laitiers).

2000 - Mise en place du systeme HACCP.

2003 - Certification Iso 9001 version qui vise a accroittea satisfaction de ses
clients.

2007 - Recertification 1so 9001.

- Certification Iso 22000 qui assure la sécurité adnsommateur.
2010 - Création d’'une nouvelle usine a Wad Nja destinéa @roduction des

yaourts, lait, leben et jus a basse @it |ldans le but d’augmenter
production , ainsi I'ancienne usine a été destiaéa production du

fromage.

Les objectifs stratégiques du Domaine soasagur la production et la transformation d
produits agricoles et agroalimentaires de quatisns le respect de I'environnement, tout e

contribuant au développement technologique du geatgricole du pays.
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Le Domaine DOUIET a plusieurs activités, a savoir :
. Activités agricoles Qui englobent la production d’aliments (fourragéxéréales),

la production laitiere (Elevage des bovins et aeprlaitiers) et la production Horticole

(maraichage, arboriculture, vigne et floriculture).

. Activites agro-industriellesll s’agit de la transformation laitiere « CHERGUI », la
conservation des fruits et du conditionnement dgssfet [égumes.

. Activites commerciales Le Domaine commercialise ses produits laitiers ¢t
horticoles a travers le service de distributionedie et indirecte installé a Casablanca. Cegs

activités ne pourraient étre réalisées que paisterce d’'un ensemble de ressources a savoir :

» Secteur controle de qualité \recherche et développe(CQ\RD)

Le secteur CQ/RD a pour mission de contribuer édkoration continue de la qualité des

produits du Domaine. En effet, les activités dwlaloire constituent un outil de contréle de$

1

matieres premieres, des produits en cours de &lmicet des produits finis. Ceci est realis¢
selon des plans de contréle et d’échantillonnageliétdans le cadre du systeme H.A.C.C.P
(Hazard Analysis Critical Control Point =Analysesddangers - points critiques pour leut
maitrise) ; le laboratoire répond aux normes nat@set internationales par :

- La mise en place des autocontréles.

- La mise en place d’'un systeme H.A.C.C.P.

- La mise en application de guides des bonnes pegtiqu

- La participation dans les audits internes d’hygiene

- La participation a I'élaboration de nouveaux prasidaitiers, selon les besoins du

marché et du consommateur.

> Ressources humains

La compétence, le savoir-faire et I'expéremiei personnel, sont un capital précieux gu
permet a I'entreprise de rester en phase avexigsrees du client.




La formation, la sensibilisation et la motivatisont les moyens que la société a chois|s
pour augmenter la valeur de son capital humain.

> Infrastructures

Une infrastructure est mise a dispositionrpassurer la conformité des produits au
exigences de nos clients, elle se compose comrme sui

. Des zones de réception du lait.

. Une salle de préparation, ou I'on réalise lesdraénts du lait pour en fabriquer les
produits dérives.

. Un laboratoire d’analyse et de controle qualité.

Une salle de conditionnement.

. Un magasin de 800mpour le stockage des matiéres premiéres : laip@rdre,

aromes, fruits, sucre, cartons, pots en plastique....
. Une centrale des utilités : production de la vapeau glacée, air comprimé.
. Des chambres chaudes pour étuver les lebensyddests fermes.
. Des chambres froides pour le stockage des profiuigs
. Des camions de ravitaillements des zones et d'auteedistribution.
. Des équipements informatiques.

. Des équipements de communication (téléphonesrddiq, Email.....).

Pour assurer le bon fonctionnement des itrfreisires des produits laitiers, le domaing
dispose d’une cellule de maintenance qui a pousionisd’assurer la maintenance préventive, de
réaliser des investissements, d’assurer la maintenaurative et d’assurer I'étalonnage et la

maitrise des dispositifs de mesures.

2. Lignes de Pro&uction
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L'activité de la société Chergui est organiséesdoume de lignes de production, chaquf
ligne ou zone est spécialisée dans la productiom @ll de plusieurs produits a la fois; ces lignes
sont:

a. Ligne carton

- Lait pasteurisé : entier et écrémé.
- Leben : nature, aromatisé et beldi.

- Jus de fruit au lait.

b. Ligne yaourt

- yaourt ferme : nature, 0% MG chevre et aromatisé.
- Yaourt brassé.

- Yaourt crémeux.

- Raibi.

c. Ligne bouteille

- Yaourt a boire : aromatique (vanille, amandes&aavocat et péche).

- Jus de fruit au lait.

3. Frocéclé généra! de fabrication

Les domaines de Douiet, Kouacem, Bouderra et l&@mmel assurent constamment

'approvisionnement de l'unité de production laiéeen matiere de lait cru, moyennant de

172}

camions- citernes :

e Camion- citerne : 12 tonnes
e Camion-citerne : 19-21 tonnes

« Tracteurs : quantité variable




Tableau 2 : La collecte du lait (origines)

Origine Volume (1) Fréguence
Domaine de Douiet : 10000 2 fois/jour
CletC2

Kouacem 9000 1fois/2jours
Bouderra et Sid Lkamel 19000-20000 1fois/jour
Caprin Douiet 1300 1fois/jour
Caprin Ras Elma 700 1fois/jour

Avant son dépotage vers les tanks de réceptiofgitle doit subir certains tests physico-
chimiques de conformité pour toute préparationrietigique, a savoir :
* pH.
+ Matiere grasse (MG).
» Extrait sec total (EST).
« Matiere azotée protéique (MAP).

+ Test d’inhibiteur (Beta-star/Delvotest) permet amtcdler la présence d’inhibiteurs

de coagulation et d’antibiotiques dans le lait.

« Test sensoriel: Analyse gustative, olfactive eugisdu produit (Godt, couleur et

odeur).

« Température : C’est un test préliminaire mesuréupahermometre.

Apres sa filtration et son dégazage, le daibit un refroidissement a 4°C+2 afin de
limiter le développement des germes, puis stocké das cuves équipées d’'agitateurs servant

a homogénéiser la température du lait dans le bac.
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C’est la premiére étape de la chaine de ptamiuau sein de l'usine, elle a un double
réle : d’'une part elle permet la destruction d'wwmtore considérable de microorganismes et

d’autre part elle facilite I'étape de I'écrémage.

Selon les besoins de la production, la sidlg@réparation recoit, en début de journée,
un programme de fabrication journalier, dans lecpaglt indiquées toutes les préparations a

faire pendant la journée.

On entend par la standardisation [I'ajout dé&rents ingrédients entrant dans la
composition du Mix : la poudre du lait 1% ou 26%,ducre, le texturant et les arbmes

(facultatifs).

C'est une opération de stabilisation du piipdpour augmenter sa durée de
conservation, et par méme occasion élargir lesilpbss de commercialisation et de
consommation, elle assure les fonctions suivantes :

La destruction de 90% de la flore banale et tesigermes pathogenes.
La formation de I'acide formique qui active les tgaies lactiques.
La dénaturation maximale des protéines solubles pwiler le phénomeéne de la

synérese.

Ce traitement physique par pression fait écleerglobules de matiére grasse en fines
particules homogénes. L'objectif est d’éviter qaerlatiere grasse ne remonte a la surface, ne
gene I'écoulement du lait ou ne se dépose sur bBdladpe lors du traitement thermique de

conservation.

11




Pendant cette étape le Mix pasteurisé sulgnarofondes modifications notamment sur
le plan organoleptique (changement de texture, atisation...) et physico—chimique
(acidification du milieu et formation de coagulur@eci est di a I'action conjuguée de deux

souches de ferments lactiques, se développantebiase :

Streptococcus salivarius thermophilug’est une bactérie micro-aérophile mésophilei; qu

croit de fagcon optimale entre 42°C et 45°C. Elletlesrmorésistante, pouvant survivre a des
baremes thermiques de 65°C / 30’ ou bien 74°C’[ M®ins acidifiant que Lactobacillus,
elle donne un caillé doux et fin.

Lactobacillus bulgaricus c’est une bactérie microaérophile mésophile;sgudéveloppe de

facon optimale entre 47°C et 50°C. Elle a un pouwamidifiant important et permet

d’obtenir un caillé de saveur acide.
Selon les caractéristiques qu’on souhaiteerobt viscosité, consistance, acidité,
saveur, on peut jouer sur la proportion de ces daicxoorganismes dans le levain. Par

conséquent, pour chaque produit correspond unneparticulier, composés des mémes

souches de base, mais dans des proportions di&ren

Le domaine de Douiet est eéquipé de six conditioses :

« RG Galdi, et VPB Pour le conditionnement de lait et les lebens.
e Serac: pour le conditionnement des jus et yaourts &boi

e« ARCIL I, Il et Il : pour le conditionnement des yaourts (yaourtsag)p

v Présentation de la technologie laitiere

1. Définition du lait
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Le lait est un liquide blanc mat, légeremeisgueux, dont la composition et les
caractéristiques physico-chimiques varient sensiblg selon les espéces animales, et méme
selon les races. Ces caractéristiques varient gakeen fonction de la période de lactation,
ainsi qu'au cours de la traite ou de l'allaitemattd’'un point de vue réglementaire il est

défini comme suit :

« Le lait est le produit intégral de la traite tetat ininterrompue d’'une femelle laitiere
bien portante, bien nourrie et non surmenée. Ul &we recueilli proprement, ne pas contenir

de colostrum et conserver sa saveur agréable.»

Selon la Réglementation Marocaine (Décre20-425 du 7 décembre 2000 relatif au
contr6le de la production et de la commercialisata lait et produits laitiers) :
* Le lait est le produit de la sécrétion mammairemale, obtenu par une ou plusieurs
traites, sans aucune addition ou soustraction.
« La dénomination de lait, sans autre indicatiorr&s¢rvée au lait de vache.
« Pour tout autre lait, cette dénomination doit &ceompagnée de l'indiction bien
apparente de I'espéce animale dont il provient.

* Le colostrum est le produit éliminé par la mampk&dant les 7 jours de la mise bas.

2. ComPosition du lait

Le lait est un aliment liquide complet, trés nossant, réunissant a lui seul tous les
composants nécessaires a l'alimentation humairequ@h100 g de lait contient environ 87 g

d'eau et 13 g de matiéres seches.

Les principaux constituants de la matiére séchiaitiaont :

»  La matiere grasseC’est le composant le plus variable du lait, canég d'un
meélange d'acides gras saturés ou qui se présemeanispension sous forme de minuscules

gouttelettes (globules gras) et forme d’'une émaulsio

»  Les protéines On distingue deux groupes :
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. Les protéines de la caséine, qui représentent 8@9protéines totales du lait et
qui sont des polypeptides complexes, résultatsadgolycondensation de différents acides

aminés, dont les principaux sont la leucine, ldipeo I'acide glutamique et la sérine.

. Les séroprotéines, minoritaires (20 %), mais quespdent une valeur nutritive
plus élevée que les premiéres. Le lait parmi lgsidies biologiques animaux, fait partie de
ceux qui contiennent la plus grande concentratianide citrique, c'est un anticoagulant et il
s’oppose a la précipitation des protéines. Les llee@rotéiques ont un diamétre de l'ordre

de 0,1um globalement.

»  Le lactose C’est un disaccharide qui se présente sous fornseldéon et qui est
généralement le principal élément solide du ladn $ouvoir sucrant est six fois plus faible

gue celui du saccharose.

»  Les composants secondairadu: lait sont constitués par les sels, les enzyless,
vitamines et les oligo-éléments. Sa richesse ariuralet en phosphore font du lait un aliment
trés adapté a la croissance des jeunes enfantphasphore y est fixé sous forme de
phosphates. Le calcium s'associe au phosphatelatcaséine pour donner le complexe
phosphocaséinate de calcium et forme un colloidey @ouve également du magnésium, du
potassium et du sodium mais il est, du moins pslait de vache, pauvre en oligoéléments.

3. Caractéristiques du lait

Sur le plan physique le lait, a la fois unduson (lactose, sels minéraux), une
suspension (matiéres azotées) et une émulsiongfesityrasses), possede les caractéristiques

suivantes :

Tableau 3 : Caractéristiques physiques de lait @ehe

Caracteres Valeurs

‘ pH 6.5a6.6 |
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Point de congélation -0.57°C

Acidité 16 418°D

Chaleur spécifique a 15°C 0.940 cal/g °C
Activité d’eau 0.995

Viscosité dynamique a 25°C 2.20Cp

Conductivité électrique & 25°C 45* 10" Ms
Densité Lait entier 1,032
Lait écrémé 1,036

Le lait est également un milieu biologigukcontient des micro-organismes. C’est un
aliment liquide complet, trés nourrissant réunissalni seul tous les composantes nécessaires

a l'alimentation.

Partie 2 : Etude bibliographique
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1. Plan d autocontrile

Le guide autocontréle
laitiere a été reconnu par l.

d’année 2005 aprés avoir "

de reconnaissance trés \Va

cause du Comit

Plan d’autocontrble

R Il. Plan d’échantillonnage

Cartes de controle
Principe d’ilotage

Q

pour I'industrie
'AFSCA en début
suivre une procédure
lourde, notamment a

Scientifique.

L’industrie laitiere a été le premier maillon a avan guide autocontrdle reconnu, non

seulement dans lindustrie alimentaire, mais danmset la production alimentaire. Apres le

guide autocontréle de l'industrie laitiere, c’estguide pour la production primaire de lait cru

qui a obtenu I'approbation de 'AFSCA. Le secttaitier est le premier secteur a avoir fait

valider par 'AFSCA non seulement un, mais deuxdgsiautocontréle. La prochaine étape

pour le secteur laitier sera la validation par I3®A du guide autocontrdle pour le transport

du lait. La chaine de la production primaire a danfe jusqu’au produit fini sera alors

couverte.

L'autocontrOle est I'ensemble des mesures que @ménes entreprises pour garantir la

gualité de leurs produits. Ces mesures se sitnahati long du processus de production :

« Satisfaire aux prescriptions réglementaires enaratie sécurité alimentaire.

« Satisfaire aux prescriptions réglementaires enareatie qualité de leurs produits.

+ Satisfaire aux prescriptions en matiere de traigabil

Dans le cadre de l'autocontrdle, les entreprisgienant:
* A contrOler soigneusement leurs matieres premieres.

* A ce gque leurs processus de production soient bewsesle bonnes pratiques de

production.
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* A ce que le personnel respecte de strictes exigestenatiere d’hygiéne.

« A procurer au personnel une formation suffisantedéguate.

Un aspect central de l'autocontrdle est I'apphicatie la méthodologie HACCP, prescrite
par la législation européenne. Pour appuyer l'aegftin de cette Iégislation dans l'industrie

laitiere, un guide HACCP spécifique au secteurdad été rédige.

I1. ®Plan d’échantillonnage

bY

Le plan d’échantillonnage est la marche a suivianifi¢e, pour choisir, prélever, et
constituer des échantillons a partir d’'un lot, are\d’obtenir I'information sur le ou les
caractéres recherchés, et de facon a pouvoir gramdr décision sur ce lot (ex : conforme /
non conforme$?

Le plan d’échantillonnage permet de définir le noentbindividus dans I'échantillon et la

regle de décision pour évaluer la conformité dwlta spécification.

Selon la nature du caractére, deux types de pthédshantillonnage devront étre
distingués :
- Si le caractere considéré est une donnée qusitatariant en 2 classes : « conforme » -
« non conforme », le plan d’échantillonnage estia#lin contrble « par attribut ».
- Si le caractere considéré varie de fagon contatuaesurable, et que sa distribution suit
une loi normale, deux types de contréle peuvertrélisés :
» Contrdle du pourcentage de défectueux « aux mesures

» Contrdle de la moyenne.

Ce type de contrdle « aux mesures » ne s’appliglaag lots pour lesquels le caractére est

distribué selon une loi normale.

a. Flan d’éclﬂanti”onnage par attribut

Un plan d'échantillonnage « par attributest une méthode d'estimation de la qualité d'un

lot, consistant a qualifier chaque individu deHaatillon du caractére ou attribut « conforme
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» ou « défectueux », selon que la spécificatiorresgiectée ou non. Ce caractere est dans ce
cas qualitatif.

Les individus possédant l'attribut « défectuewomnt £nsuite dénombrés. Si le nombre de
défectueux est au plus égal au critére d'acceptédiarni par le plan d’échantillonnage, le lot
est accepté. Sinon, il est rejefé.

Le schéma ci-apres résume les étapes de la métigielgdour la mise en ceuvre d'une
procédure d'échantillonnage du test par attributs.

Constitution et présentation des lots

Choix du niveau de contrile

Effectif de [échantillon

Critére d acceptation ou de rejet

Prélevement dans le lot par

Figure 4 : Etapes de la mise en ceuvre d’'une praeedié@chantillonnage du test par attributs

v

« Constitution et présentation des lots

La livraison doit étre segmentée en lots, ou sats identifiables, ou de toute autre
maniére qui pourrait étre prescrite. Chaque lot, dnitant que possible, étre constitué d'un
seul type et d'une seule classe. Pour les prociitditionnés, le conditionnement devra avoir
été réalisé dans les mémes conditions et essenimlit dans la méme période de temps.

e Choix du niveau de controle

18




Le niveau de contrble est spécifié en début dequoe.

La détermination de I'effectif de I'échantillon &t en deux étapes a partir de tableaux

suivants.

Le tableau 8 (Annexe 1) permet d’attribuer un cletkee en fonction de I'effectif du lot.

La détermination de I'effectif de I'échantillon esialisée a partir des annexes 4,5 et 6, en
fonction du niveau de contrdle choisi :
- Normal (tableau 6).
- Renforcé (annexe 4).
- Réduit (annexe 5).
Et a partir des parametres suivants :
- NQA.
- Lettre code d’effectif.

Le critere d'acceptation (Ac) est le nombre maximuiindividus échantillonnés
défectueux admissible pour accepter le lot. Leeide rejet (Re) est le nombre minimum

d’individus échantillonnés défectueux qui entrdieejet du lot.

Les individus pour I'échantillon doivent étre px&e du lot par échantillonnage simple

aléatoire.

Il convient de dénombrer les individus défectuekide nombre d'individus non conformes
trouvés dans I'échantillon est inférieur ou égal cakere d'acceptation, le lot doit étre
considéré comme acceptable. Inversement, si le rodfimdividus non conformes trouvés
dans I'échantillon est supérieur ou égal au critereejet, le lot doit étre considéré comme

non acceptable.

19




b. Contréles du Pourcentage de défectueux aux mesures

Le but d’'un contréle de défectueux aux mesures@serifier quda moyenne des valeurs
d’'un caractérel’'un lot respecte une limite supérielteou une limite inférieuré&, ou encore,
a la fois, une limite supérieure et une limite rigare, dans le cas ou le caractere considérée

doit se trouver dans un intervalle ]. ©®

Les conditions d’application de ce type de contsalet les suivantes :

- Le caractére considéré doit étre une variable coatet mesurable.

- Le lot est homogéne pour le caractere rechercha destribution du caractere suit
une loi normale ou assimilée comme telle, qui emnactérisée par une moyenne et un
écart type.

Deux types de situations sont a distinguer, ausqeetrespondent deux méthodes de
controle :

- Soit I'écart type de la population n'est pas con@un procédera alors a son
estimation.

- Soit I'écart type est connu (par exemple, dansake de production continue de
produits conditionnés, l'historique de productioarpet de connaitre I'écart type d’une
nouvelle production).

Pour chacune des deux méthodes, des plans d’'didrardge et des effectifs d’échantillon
particuliers sont mis en ceuvre. Cependant, leesegdjcceptation ou de rejet des lots sont

similaires pour les deux meéthodes.

Le schéma ci-aprés rend compte des étapes de hododdgie pour la mise en ceuvre

d’'uneprocédure d'échantillonnage a partir d'une livi@idonnée jusqu'au résultat du test.
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Choix de la NQA et de niveau de contrile

Détermination de la taille de [échantillon
n grdce a une lettre code correspondant a
r

Prélevement de ['échantillon

Mesure du caractére Xi dans chaque
prélevement élémentaire i de [échantillon

Méthode O

Caleul de Cécart type s et Décision de [acceptation

décision de [acceptation ou du | ou du rejet du lot

rejet du lot

Figure 5 : Etapes de la mise en ceuvre d’'une pragédiéchantillonnage du test par mesure
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Si I'écart type est inconnu, on emploiera alorsnéthode dite « Méthods ». A
l'inverse, dans le cas d’'un écart type connu, oplei@ra la méthode dite « Méthode».

Comme pour le contrble par attributs, trois niveaaxcontrole existent : le contrble
normal, le contréle réduit et le contrdle renforcé niveau de contrdle choisi est spécifié

en début de procédure.

Le choix du NQA est a déterminer en début de praeedl! intervient pour définir les

critéres d’acceptation et de rejet du lot.

Pour déterminer I'effectif de I'échantillon, la pnére étape consiste a déterminer une

lettre code en fonction de l'effectif du lot daiamhexe 2.

La seconde étape consiste a déterminer, en fondiéola lettre code obtenue et en
fonction de la méthode employée, l'effectif de Hatillon correspondant en utilisant

'annexe 3.

On peut remarquer ici que la mise en ceuvre de thadés est moins colteuse que

celle de la méthodecar elle nécessite un prélevement d’effectif iduisle.

Détermination de la constante d’acceptation k

Les annexes 7 a 12, permettent de déterminer umgtasdek dite d’acceptation qui
entrera en compte lors de la décision d’acceptéatulli lot. La valeur de dépend du NQA,
de l'effectif de I'échantillon n et de niveau dent@le.

1. Cartes de controle
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La maitrise statistique de processus (MSP), oungias « statistical process control »
(SPC), représente I'ensemble des méthodes et demsapermettant d’évaluer de fagon
statistique les performances d’'un processus deuptioth (au sens large), et de décider de le
régler, si nécessaire, pour maintenir les cargtigues des produits stables et conformes aux
spécifications retenues. C’est un des élémentsndignees du systeme qualité qui concourt a
'amélioration permanente des productions

La MSP est une méthode préventive de gestion dguddité qui vise a amener tout
processus au niveau requis de régularité de quetliéél’'y maintenir grace a un systéeme de
surveillance statistique permettant de réagir pieht et efficacement a des dérives, évitant
ainsi la production de produits non conformes.

L’outil simple et efficace qui est a la base deesurveillance statistique est : la carte de

contrble

a. Historique

L’idée des cartes de contrble est due a I'amérivdirShewhart (1931) ; leur utilisation,
d’abord lente, a connu un premier développemeritd&9-1945 aux Etats-Unis, et en Europe
dix ans plus tard. Quelques grandes industriescéiaas les ont employées plus
systématiqguement vers 1965 (par exemple, l'indriderktile), et des centres de formation,
particulierement en France le Centre d’enseignensntle recherche de la statistique
appliguée (CERESTA), ont fortement contribué désecépoque a leur utilisation. Mais le
moteur de leur développement actuel est les normedité NF EN ISO 9000 ; leur
vulgarisation a été facilitée par les normes gtgtiss Afnor/ISO et I'enseignement pratique
des statistiques dans les écoles d’ingénieur.

Aujourd’hui, la carte de contrble kEg&ment central de la maitrise statistique des
procédés (MSP).

b. Définition
On la définit comme étant un outil permettant daerésenter graphiquement les mesures
qui refletent le comportement du procédé elle a jpoti de contréler, analyser et documenter
les procédés de fabrication et d’autres domaiyastatrait a la qualitéEn s’assurant

que les caractéres controlés restent stables ou conformes aux

spécifications, compte tenu d’une certaine variabilité inévitable.
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Les cartes de controle fréquemment utilisés sont les cartes de
controles aux mesures
c. Démarche de la réalisation de la carte de controle
Les étapes par lesquelles passe la constructiome darte de contrdle sont illustrées par le

schéma qui suit :

Décision

Figure 9 : Etapes de construction des cartes derotan

Remarque : la construction de la carte de conmélessite avant tout la vérification de
I'hypothése de normalité des parametres a surxeille

VI. Principe d’ilotage

» L’llot : territoire de responsabilité de I'operateu
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Dans une usine, 'efficacité optimale est obtenuangl chaque opérateur connait sa zone
de responsabilité et se I'approprie. L'llotagelesttil qui permet d’atteindre ce résultat.
L'llotage consiste a entourer d’'un trait continuerbivisible chaque ensemble de
production. C’est la zone de responsabilité dedfafeur, son « territoire ».
Il est responsable de tout ce qui se passe daros@m termes de production de qualite,
sécurité, nettoyage et rangement.
L'llotage permet de créer sans ambiguité une gpjtoon de chacun sur sa zone. Cette
appropriation progressive permet également de :
Clarifier les flux et rendre les lignes de prodaotplus lisibles.
Rationaliser I'utilisation de I'espace, du tempgi@teur et du matériel.
Définir et faire respecter des standards.
Révéler et remettre en cause des situations namisps.

Impliquer chacun dans une démarche d’amélioratioicue.?

» L’llot : Entité physique de base

Flux

En terme de flux, un ilot se caractérise soit :
» Par un processus, en flux continu, conduit parwplosieurs opérateurs.
» Par plusieurs processus conduits par le méme epérat
Contenu de I'lot
L'Tlot inclut tous les moyens nécessaires pour i@ a I'opérateur d’étre autonome dans
la gestion de son flux : (Outillage, matériel, mayale controle et de mesure, indicateurs de
performance...... )

Le matériel commun a plusieurs flots est mis stitatra part. Ce matériel peut étre :

» Transpalettes
» Zone stock palettes vides communes

» Matériel de nettoyage

Toujours laisser une allée entre deux ilots poumptre le passage et éviter les zones
mitoyennes ou I'on entasse des objets : on doivgodaire le tour complet d’'un flot sans
empiéter sur un autre fldt

Tracage au sol
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Les traits peuvent étre faits a la peinture ou aleta bande adhésive. La peinture résiste
mieux au passage des chariots et aux lavages.

Tant que lI'on est dans une période de mise en pmlasdlots, il est conseillé de faire le
tracage avec de la bande adhésive. Une fois ¢é tla I'llot validé, il est préférable de
remplacer la bande adhésive par la peinfitre.

» Préparation de I'espace d’llotage

Avant de lancer une démarche d’ilotage, il est irgya de :
Présenter la démarche et la méthode aux différetgdocuteurs (encadrants
usine, représentants du personnel, opérateurs, ..... )
Présenter les objectifs, la méthode de travagetésultats attendus.
Prendre des photos de la zone telle qu'elle essirmmtion normale de
production dans le but de montrer 'amélioratioramg le travail sera terminé.

Il faut tout d’abord définir et préparer :

» L’équipe d"lotage
> La zone ailoter

» Matériel pour floter

Dans le but de bien maitriser la circulation &ins la salle de conditionnement on
procede a la méthode de cartographie, afin d’iflentes différents types de flux sur le plan

dans cette sall&”

Partie 3 : Résultats et discussion
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|. Elaboration du plan d’autocontréle

Il. Etablissement du plan d’échantillonnage

lll. La mise en place des cartes de contrdle

IV. llotage et cartographie des flux dans la salle daditionnement

]‘Elaboration du plan d’autocontrsle
P

L’objectif principal de cette partie, est de :

Définir les points critiques de chague gamme delyits, que I'operateur doit contrdler,
en précisant le mode opératoire a suivre afin daqair cette tache.

Définir le plan d’échantillonnage adopté pendarddetrole des produits.

De définir les critéres d’acceptation et les cesede rejet pour 'ensemble des produits.

D’établir des cartes de controle.
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Pour pouvoir élaborer notre plan de contrble pchaqeoe atelier, nous allons procéder
comme suit :
1. Présentation de la machine.

2. Présentation des différents produits conditionnés.
3. Les circuits et les points de contrdle du produit.
4

. Mode opératoire des contréles.

Elaboration d’un plan d’échantillonnage (Axe 11).

Etablissement des cartes de controle (Axe lll).

Al Atclier carton

i. Fréscntatiors de la machine

La société possede deux machines d’origine itaie@ALDI et VARIOPAK-B.
GALDI est spécifique pour le conditionnement desdpiits en carton avec une cadence

de 5000 Unité/h et la VARIOPAK-B est une machipédfique pour le conditionnement
des produits en carton avec une cadence de 40@&tn
La ligne carton doit disposer d’'un certain nombeenthtiéres entrantes pour qu’elle puisse
fonctionner et fournir le produit fini qui est Ibaques. Ces entrants sont :
» Cartons PurePack en LDPE.
* Bouchons

* Produits a emballer
Les éléments de sortie de la machine sont :

e Produit finis

e Pertes
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2. Produits de la ligne

Les produits finis conditionnés par la machB#LDI sont :
» Lait pasteurisé entier, lait pasteurisé écrémé.
* Lben nature, Lben beldi, Lben aromatisé citron,rLaematisé banane.

» Jus orange fraise, jus de péche abricot, jus ceyuea

3. ] ecircuitdela ligne carton etles Points de contréle des Proc!uits

Le fonctionnement de la machine Carton est déarisde diagramme suivant :

Ouverture et chargement des cartons sur le me

Chauffaée inferieur

DrA nlinan fand ]

\ Soudége fond

Trancfart dac cartan

Pré-pliagw du dessus

e )
Introduction de
RAiichan A viceo l bOUChon

Impressién de la date

de séchage
Dispositif%e dosage

Dispositi

Pré-plia 6 du dessus
Chauffag\l/E du dessu%

Soudaage du dessus

Déchargement des paque
La conformité d’'un p ten fonction des résultats obtenus.

Ces résultats se pr g re 1 - Circuit de conditionnement de la ligrerton

Pour les CaraCtéllbuqucb ES5UIEUYUED, 1ED TUHIUIED SUIIL LUTTITTIE SUILE |
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2=Bon, 1=moyen, 0= Mauvais
Pour les caractéristiques fonctionnelles, lesatizibuées sont les suivantes :
1=Bon, 0= Mauvais
I ,note critique = Conformité
NB : On s’est basé sur I'historique des non-conformpp@sir la détermination des points
critiques de contréle (Annexe 13).

Tableau 4 : Tableau exhaustif des produits deslpoints critiques et de leur conformité pourignie
des cartons

Points de contrble
_ Caractéristiques | Caractéristiques fonctionnelleg ~ Conformité
Produits esthétiques
Bouchon | Design | Poids| Scellage IdentificatignOui Non
Beldi - 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2 0
Nature - 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2 0

C

D)

- Raib Citron - 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2 0
Raib Banane - 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2 0
Orange fraise 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2/4 @

4 Péche Abricot o/1/2/ 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2/4 Q

=

Mangue 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2/4 0
" Entier - 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2 0

= 3

c 2 T

— @ Ecrémé - 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2 0

(@]

4. Mode oPératoire

Les étapes suivantes résument les opérations auerdcétre effectuées par I'operateur
pendant le contréle des produits de la ligne carton

Opération Méthode

1 | Prélever deux emballages selon une fréquence déptan d’échantillonnage) Manuelle
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Vérifier que la date est bien imprimée lisible etrectement positionnée Visuelle
Veérifier le respect de la DLC Visuelle
Controler le poids Balance
Vérifier que les soudures inférieures et supériesont solides Manuelle
et visuelle
Vérifier 'apparence et la forme du produit conaiitné Visuelle
Veérifier que les ailettes inférieures sont soudegoute leur longueur Manuelle
et visuelle
Vérifier que les ailettes supérieures sont soudaeentre sans chevauchement Manuelle
et visuelle
Vérifier que I'emballage s’ouvre facilement Manuelle

B.Atclier SERAC
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1. Présentation de la machine

La salle de conditionnement posséde deux lignegpeSERAC.
La SERAC 1 est spécifique pour le conditionnemesd douteilles de 750 et 330g avec

une cadence de 9000 Unité/h, alors que la SERAS& &pécifique pour le conditionnement des
bouteilles 250 g avec une cadence de 15000 Unité/h.
La machine SERAC a besoin d'un certain nombre dé¢iénes pour qu’elle puisse
fonctionner et on trouve :
* Bouteilles en HDPE

Bouchons

Capsules constituées de 3couches : couche d’alwumimune couche laquée

et une couche en polyéthyléne

Sleeves

Film de fardelage en plastique
Les éléments de sortie de la machine sont :

e Produit finis
» Déchets

e Pertes

2. Produits de la |igne

Les produits finis conditionnés dans les machirteRAC sont :
» Jus de mangue, jus de péche abricot, Orange &aitmmat 750 et 250g.

* Yaourt a boire vanille, péche, avocat, amande, meioformat de 330g.

3. | ecircuitde la ligne SERAC etles Points de contréle des Produits

Pour mener a bien ce conditionnement, la machiakseéles opérations suivantes sous

atmosphere controlé.

[ Récupération des bouteilles (Lanfranchi)]

Lancement de*bouteilles vers le
SERAC (Redresseur)




d

Passage Tne vis sans fin Eau oxygéné
TraiEment
Tarage ( .
I= Produits
emplissage Capsule
Therr*scellage
Bouchon
. b
| visage | Sleove
[ sl$vage
Chauffage (Ré%ction de la sleeve)
Fardelage [ Film plastique
4

[
[ Soud%re et ]
chauffage
Figure 2 : Circuit de conditionnement de la ligigERAC
La conforrmite a un proauit est ueciuee par 1 opewaLen oncuon ues résultats obtenus.
Ces résultats se présentent sous forme de notes.
Pour les caractéristiques esthétiques, les ndrdsugies sont comme suite :
2=Bon, 1=moyen, 0= Mauvais
Pour les caractéristiques fonctionnelles, lesatiibuées sont les suivantes :
1=Bon, 0= Mauvais
I jnote critique = Conformité

Tableau 5: Tableau exhaustif des produits dedgaints critiques et de leur conformité pour gnle
SERAC
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Points de controle
_ Caractéristiques | Caractéristiques fonctionnelles Conformité
Produits esthétiques
Forme de| Sleeve | Identificatig Scellage Poids Oui Non
bouteille n
Mangue 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2/4 0
a Péche Abricot 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2)4 0
=
Orange Fraise 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2/4 0
Vanille 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2/4 0
o Péche 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/214 0
o
o)
© Avocat 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2/4 0
>
o
T Amande 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2/4 0
Melon 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2/14 0
4. Mode oPératoire
Les étapes suivantes résument les opérations auerdcétre effectuées par I'operateur
pendant le contrdle des produits de la ligne SERAC
Opération Méthode
1 | Prélever des échantillons selon le plan d’échamiilhge Manuelle
2 | Vérifier que la date est bien imprimée lisible etrectement positionnéeg Visuelle
3 | Vérifier le respect de la DLC Visuelle
4 | Contréler le poids Balance
5 | Vérifier le scellage de capsule Manuelle et
visuelle
6 | Vérifier 'apparence et la forme du produit conolithé Visuelle
7 | Vérifier que la sleeve est bien mise Visuelle
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(. Ate]ier ARC]L

i. Fréscntation de la machine

C’est une machine de thermoformage, destinée dittmmer de fagcon automatique les
produits.

La société possede 3 machines de type ARCIL.

La machine ARCIL a besoin d'un certain nombre detién@s pour qu'elle puisse
fonctionner et on trouve :
* Feuille en plastigue PS : Bobine en polystyréndim&s I'emboutissage et formation des

pots.

» Banderole de papier de décoration : papier préim#a couche paraffinée.
* Opercule constitué de 3 composants : Papier, pelyettallisé, lagué thermoscellant.

* Produits a emballer.

Les éléments de sortie de la machine sont :
e Produit finis
» Déchets

e Pertes

2. Frocluits dela !ignc

Les produits finis conditionnés dans I'ARCIL 1 sont
» Nature sans sucre, nature sucré
» Jnane vanille, Jnane Coco, Jnane fraise, JnanenCilinane abricot, Jnane fleur
d’orange.
» Chevre sans sucre, chévre sucrée.

Les produits finis conditionnés dans I'ARCIL 3 sd¢ed yaourts fermes.
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Brassé abricot, Brassé banane, Brassé ananasé Biaiss.
Bifidus Musli, Bifidus nature.
Creme vanille, Créme citron, Créme fruits de bGigme mangue, Créme noisette.

Y V VYV V

Finesse nature sans sucre, Finesse poire, Finattes fibres céréales, Finesse cerise,

Finesse myrtille.

3. ] ecircuitdela ligne ARCJL etles Points de controle des Procluits

Pour mener a bien ce conditionnement, la machiaksesles opérations suivantes sous

atmosphere controlé.

'
AL

| |
e Opercule

|
.,V
Découpage de pots

Encaissage

Figure 3 : Circuit de conditionnement de la lignB@IL
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La conformité d’'un produit est décidée par I'opéwaten fonction des résultats obtenus.

Ces résultats se présentent sous forme de notes.

Pour les caractéristiques esthétiques, les ndrédsugtes sont comme suite :

2=Bon, 1=moyen, 0= Mauvais

Pour les caractéristiques fonctionnelles, lesatizibuées sont les suivantes :

1=Bon, 0= Mauvais

[IiL ,note eritigue = Conformité

Tableau 6: Tableau exhaustif des produits dedgamints critiques et de leur conformité pour gnie Arcill

Points de controle
_ Caractéristiques esthétiques Caractéristiquesitonatlles Conformité
Produits Forme de| Papier de| Opercule| Scellage Identification Poigls Oui | Non
pot décoration
- Sans sucre  0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2/4/8 0
=
ths Sucré 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2/4/8
Vanille 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2/4/8 (
Coco 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2/4/8
Fraise 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2/4/8
E
a
S| Citron 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2/4/8 (
Abricot 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2/4/8 (
Fleur 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2/4/8 0
d’'orange
. Sans sucre 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 011 1/2/4/8
>
D
6 Sucrée 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2/4/8
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Points de contrble

_ Caractéristiques esthétiques Caractéristiques Conformité
Produits fonctionnelles
Forme de| Papier de| Opercule| Scellage Identifi poids Oui Non
pot décoration cation
Abricot 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1  1/2/4/8 0

‘0

@ Ananas 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1  1/2/4/8 (

0
Fraise 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1  1/2/4/8 d

” Musli 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1] 1/2/4/8 0

>

i)

0 Nature 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1  1/2/4/8 G
Vanille 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1  1/2/4/8 0
Citron 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1 1/2/4(8 0

o

,qE, Fruits de 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1| 1/2/4/8 0

'8 bois
Mangue 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1  1/2/4/8 d
Noisette 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1  1/2/4/8 d
Nature 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1| 1/2/4/8 0

sans sucre
Poire 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/4  1/2/448 0

§ Datte 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1| 1/2/4/8 0

Q Fibres

L | Céréales
Cerise 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1  1/2/4/8 d
Myrtille 0/1/2 0/1/2 0/1/2 0/1 0/1 0/1| 1/2/4/8 0

Raibi 0/1/2 - 0/1/2 0/1 0/1 0/1| 1/2/4/8 0

4 .Mode oPératoirc

Les étapes suivantes résument les opérations auerdcétre effectuées par I'operateur
pendant le contrble des produits de la ligne ARCIL
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Opération Méthode
Prélever les échantillons Manuelle
Vérifier que la date est bien imprimée lisible etrectement Visuelle
positionné
Vérifier le respect de la DLC Visuelle
Controler le poids Balance
Vérifier le scellage de I'opercule et de papiedéeoration Manuelle et

visuelle

Vérifier 'apparence et la forme du produit conalithé visuelle
S’assurer que I'opercule ne soit pas décalé Vieuell

Il [T tablissement du Plan &’échantillonnage

i. FPlan d’échanti“onnage au caractére par attributs

Pour fixer I'effectif du lot N a contréler, on daitéterminer la taille de lot pour chaque

gamme de produits.
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Le tableau 8 présente la taille de lot pour I'emisle des produits.
Tableau 8: La taille du lot N des différentes garame produits

b. Choixdu P]an d’échanti"onnage pour le contrale par attributs

D'aprés le tableau 20 Annexe 6, la lettre code p#lant le choix d'un plan
d’échantillonnage relative a chague gamme de ji;aekt présentée dans le tableau suivant :

Tableau 9: Plan d’échantillonnage pour le contrpler attribut des lots

o 11 4 500 Unités
© c
©o Y| 11 111 Unités
< 250 g 20 000 Unités
% 3304g 15 151 Unités
n O 7509 6666 Unités
4 110g 45 454 Unités
< 170 g 29 411 Unités
< 90 g 55 555 Unités
Ligne Taille de l'unité Code — lettre
5 11 L
S Y5 | M
250 g M
EE) 330¢g M
i
% 750 g L
110 g N
= 170 M
5 g

c. Deétermination de la taille d’échantillon, criteres d’accePtation et critére de rejet

Tableau 10 : La taille d’échantillon, critéere d’agptation et critere de rejet pour les caracteres p
attribut
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SERAC Carton

ARCIL

A partir des tableaux des plans d’échantillonnajeples par attributs en contrdle normal,
on a pu déterminer pour chaque gamme de prodaitsaille de I'échantillon qu’il faut
prendre pour faire un contréle du lot, le critdi@cceptation, ainsi que le critére de rejet a un

niveau de qualité acceptable (NQA) de 1.5.

2. Flan d’échanti”onnage au caractére par mesure

11 4 500 Unités L 200 7 8
s | 11111 M 315 10 11
Unités
250 g 20 000 M 315 10 11
Unités
330¢g 15 151 M 315 10 11
Unités
7509 6666 Unités L 200 7 8
110 g 45 454 N 500 14 15
Unités
170 g 29411 M 315 10 11
Unités
90g 55 555 N 500 14 15
Unités

Avant I'élaboration du plan d’échantillonnage awacdere par mesure, on doit s’assurer

gue ce dernier est distribué selon une loi normale.

Pour tester la normalité du poids des différentsrmges de produits, nous avons prélevé

120 échantillons pendant 30 jours a raison de drédlons par jour :

a. Gammc de i iOg

Tableau 11: Série de mesure du poids de la gamidg 11

J X1 X2 X3 X4 Moyenne

1 1141 114 114 113,6 113,925
2 114,2 114,2 114,2 114,3 114,225
3 114,2 114,3 114 1141 114,15
4 114,5 1141 114 1143 114,225
5 1144 1141 1141 114 114,15
6 114,6 1141 114,2 1141 114,25
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7 114,5 114,2 1141 1144 114,3

8 1141 114,2 114/4 114,3 114,25
9 114,4 114,6 1144 114,2 114/4

10 114,2 114,2 114,3 114,5 114,3

11 114,2 1141 114/4 114,2 114,225
12 114 114,2 1144 114,2 114,2

13 114,2 114 114,6 114,3 114,275
14 114,4 114,2 114,3 114,4 114,325
15 114,6 114,3 114,6 114,3 114,45
16 114,8 114,5 114,2 114,5 114,5

17 114,6 114 114 114,2 114,2

18 114,3 114,6 1144 114 114,325
19 114,3 114,3 113,8 113,8 114,05
20 114 1141 114,2 114/4 114,175
21 114,6 114,1 1144 114,3 114,35
22 114,4 114,5 114,6 114,3 114,45
23 114,6 114,2 1141 114,2 114,275
24 114,3 114,2 114,2 1141 114,2

25 114,1 114,2 114 114,3 114,15
26 114,5 114,2 114 1143 114,25
27 114,2 114,2 114 114,3 114,175
28 114,3 114,2 1141 114,3 114,225
29 114 114,3 1141 114,2 114,15
30 114,2 114,3 114,2 114,3 114,25

X1, X2, X3, X4 : Echantillons préleveés par jour.
J : Jour de préléevement.

b. Gamme 450g

Tableau 12: Série de mesure du poids de la gantitieg 4

J X1 X2 X3 X4 Moyenne
1 504,4 514,7 512,9 500,4 508,1
2 511,1 512,5 509,7 509,1 510,6
3 515,7 510,9 513,7 515 513,825
4 510,7 514,1 516,1 520,7 515,4
5 516,9 511,9 510,8 510,7 512,575
6 514,1 508,5 515,8 512,5 512,725
7 510,9 515,9 5131 516,4 514,075
8 515,2 515,8 511,2 515,2 514,35
9 504,7 512,6 507,1 5114 508,95
10 518,3 508,2 512,3 5151 513,475
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11 514,9 516,8 5151 517,4 516,05
12 517,9 514,5 508,6 510,7 512,925
13 512,9 517,9 514,6 517,2 515,65
14 516,5 510,4 512,6 513,9 513,35
15 514,6 510,7 515,8 516,2 514,325
16 512,9 514,2 515,2 510,9 513,3
17 511,6 511,9 510,8 515,8 512,525
18 504,4 5111 515,7 510,7 510,475
19 516,9 514,1 510,9 515,2 514,275
20 514,7 512,5 510,9 514,1 513,05
21 511,9 508,5 515,9 515,8 513,025
22 512,9 509,7 513,7 516,1 513,1
23 510,8 515,8 5131 511,2 512,725
24 500,4 509,1 515 520,7 511,3
25 510,7 512,5 516,4 515,2 513,7
26 506, 9 516,9 512,8 517,4 515,7
27 516,9 511,9 510,8 512,5 513,025
28 510,9 517,2 512,4 513,1 513,4
29 5154 511,8 513,9 516,2 514,325
30 515,8 516,2 514,7 504,9 512,9

X1, X2, X3, X4 : Echantillons préleveés par jour.
J : Jour de préléevement.

c. Gammc 170g

Tableau 13 : Série de mesure du poids de la ganenigdg

J X1 X2 X3 X4 Moyenne

1 170,8 170,8 170,7 170,8 170,775
2 170,7 170,8 170,8 170,8 170,775
3 170,8 170,6 170,6 170,7 170,675
4 170,9 170,7 170,5 170,8 170,725
5 170,8 170,7 170,8 170,6 170,725
6 170,6 170,8 170,8 170,8 170,75
7 170,8 170,8 170,8 170,8 170,8
8 170,7 170,3 170,8 170,9 170,675
9 170,9 170,7 170,8 170,5 170,725
10 170,8 170,6 170,7 170,8 170,725
11 170,8 170,6 170,8 170,5 170,675
12 170,6 170,8 170,7 170,8 170,725
13 170,7 170,8 170,8 170,8 170,775
14 170,8 170,5 170,7 170,8 170,7
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15 170,6 170,8 170,7 170,9 170,7%
16 170,8 170,5 170,7 170,8 170,7

17 170,8 170,6 170,6 170,8 170,7

18 170,9 170,8 170,8 170,7 170,8

19 170,8 170,5 170,6 170,6 170,625
20 170,8 170,4 170,8 170,9 170,72|5
21 170,4 170,8 170,9 170,8 170,725
22 170,8 170,9 170,8 170,6 170,775
23 170,8 170,3 170,4 170,8 170,575
24 170,5 170,6 170,8 170,8 170,675
25 170,3 170,8 170,9 170,6 170,65%
26 170,7 170,8 170,5 170,8 170,7

27 170,8 170,7 170,6 170,9 170,7%
28 170,9 170,7 170,6 170,8 170,7%
29 170,5 170,8 170,9 170,8 170,7%
30 170,8 170,8 170,6 170,5 170,675

X1, X2, X3, X4 : Echantillons prélevés par jour.
J : Jour de prélevement.

A partir des mesures précédentes, on a pu ttesallures de distribution pour chaque

gamme de produits a I'aide du logiciel Minitab 1%jei sont comme suite :

Diagramme de répartition
Normale; Moyenne=114,2; EcTyp=0,1173
3,5
3,0
2,5
2 2,01
[7)}
c
8 15-
1,0
0,5+
0,0
114 114
X

Figure 6: Présentation de la courbe en cloche paugamme 110 g
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Diagramme de répartition
Normale; Moyenne=513,1; EcTyp=1,809
0,25
0,20
w 0,151
=
(7]
g
0,104
0,05
0,05
0,00
513 516
X
Figure 7: Présentation de la courbe en cloche paugamme 450 g
Diagramme de répartition
Normale; Moyenne=170,7; EcTyp=0,05125
8_
7_
6_
5_
N}
.‘1;.;
c 4-
&
3_
2_
o 0,05
0
171 171
X

Figure 8: Présentation de la courbe en cloche paugamme 170 g

D’apreés les trois diagrammes de répartition, onargme que chacune des allures est sous
forme d’'une cloche, donc le parametre poids sulbilanormale pour les trois gammes de
produits.
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Aprés avoir testé la normalité du caractere, oru agfinir le plan d’échantillonnage en

contréle normal et un niveau de qualité acceptabbde a 1,5, et qui sont présentés dans le

tableau suivant :
Tableau 14 : Plan d’échantillonnage pour les cagaes par mesure

Ligne Taille de l'unité Taille de lot Code Taille de Critére
lettre I'échantillon  d’acceptation k
3 1L 4 500 Unités L 70 1,766
5 v L 11 111 Unités M 95 1,822
< 250 ¢ 20 000 Unités M 95 1,822
o 33049 15 151 Unités M 95 1,822
e 7509 6666 Unités L 70 1,766
110g 45 454 Unités N 125 1,886
c:) 170 g 29 411 Unités M 95 1,822
<
90g 55 555 Unités N 125 1,886
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D’aprés les plans d’échantillonnage trouvés, onuadgduire les fréquences de
prélévement des échantillons pour chaque famillprdduits.

Tableau 15 : les fréquences des prélevements iseleble des gammes de produits

c 4 500 Unités 1h 8 unités 1/8 min
=]
§ 11 111 Unités 2h 8 unités 1/10 min
20 000 Unités  1h20min 20 unités 1/16 min
Q 15 151 Unités 1h 20 unités 1/12min
& 6666 Unités 1h 20 unités 1/20min
45 454 Unités 3h30 8 unités 1/14min
;;': 29 411 Unités 1h 8 unités 1/6min
< 55 555 Unités 1h 8 unités 1/6min

lll.  Lamiseen Place des cartes de contréle

Pour faciliter le contréle du poids au cours dadibonnement, nous avons procédé au

tracage des cartes de contréle relatives a la nm@yen

Selon l'axe Il, on a remarqué que les distritmai suivent la loi normale, dans ce cas il

est possible de construire des cartes de contréle.
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1144 -

1142

poids

114,0

Gamme de i 10g

I-MR Chart of poids
Stability Report

Is the process stable?
Investigate out-of-control points. Look for patterns and trends.

A

UCL=114,5370

/\\/ \'\./W X=114,2458

LCL=113,9547

Figure 10 : Carte de contrdle de la gamme 110g

b. Ga

~

I-MR Chart of poids
Stability Report

Is the process stable?
Investigate out-of-control points. Look for patterns and trends.

516

513

poids

510

UCL=518,07

TN/

TN

X=513,11

Figure 11 : Carte de contrdle de la gamme 4509
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Gammc de i 70g

I-MR Chart of poids
Stability Report

Is the process stable?
Investigate out-of-control points. Look for patterns and frends.

T A oA A A

8
8 170,7

— - ; X=170,7183
! \/ \u/ \/ '
170,6

LCL=170,5670

UCL=170,8697

Figure 12 : Carte de contrdle de la gamme 1709
L’analyac UEdS Ldiled> Ut LUITILUIE T1UUS d PETTTISUlIn Id e ue cunudle supérieure
(LCS) et la limite de contrdle inferieure (LCl)entre lesquelles le produit est considéré
conforme, pour les trois gammes de produits, esgpt résumées dans le tableau suivant :
Tableau 16 : Limites supérieures et inférieuresaetrole.

Gammes LCI LCS
110g 113,9547 114,5370
4509 508,15 518,08
170 g 170,5670 170,8691

IV, Ilotage et cartographie des flux dans la salle de conditionnement

i.] tude des états des lieux

La gestion de production est 'ensemble des aésvqui participent a la conception, la
planification des ressources (matérielles finamsigou humaines) et controle des activités de
production de I'entreprise dans le but de la nsgtde la contamination croisée

Donc la gestion des flux consiste a piloter I'enskEndes activités successives qui sont
réalisées lors de la fabrication d’'un produit oudsstribution. C’'est ce mouvement des

matiéres, composants, sous-ensembles, produissiéinong de la chaine de fabrication et de
distribution qui forme le flux.
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Dans cette deuxiéme partie du projet, jétais angen€organiser les flux dans la salle de
conditionnement, afin d’avoir une meilleure gestitenl’espace et de la circulation.

Dans le but d’accomplir cette tache, on a comm@acéine étude des états des lieux.

Suite a cette étude des lieux, nous avons détmmtaines failles majeures dans le

processus de production sur lesquelles nous pouagingour améliorer la performance au

sein de l'atelier.
Ces failles sont représentées sur le diagrammaildlwa (ci-dessous), ce qui permet

d’identifier les causes possibles de I'effet cotéstt donc de déterminer les moyens pour y

remédier.
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Figure 13 : Diagramme d’Ichikawa des failles déées
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2. Actions correctives

L’étude de I'état des lieux des zones de caortiement nous a permis de détecter la
présence de certains problemes concernantdalation, qui est souvent influencée par
'encombrement des produits et la mauvaise gestmriaire de conditionnement. Il est
donc indispensable d'adopter une démarche damaélim afin de rationaliser
I'exploitation de I'espace dans cette zone.

Cette démarche d’amélioration globale s’avére freportante, puisqu’elle s’attaque aux
différents flux qui influencent I'organisation erhe d’'une unité industrielle : le milieu, le
personnel et les matériaux.

La gestion des flux est donc jugée essentielle pounaintien d’'une bonne organisation
interne de la zone de conditionnement, permettast ke travail dans un environnement sain

et productif.

Afin de bien diagnostiquer les problémes de citoois qui ont lieu dans la zone de
conditionnement, une tournée d'observation a étéémedans le but de relever tous les
mouvements et circulation des matieres, produligte et personnel au sein de cette derniere.

Les difféerents mouvements qui ont été rassembles: ddersonnel, Emballages, palettes,
transpalettes, déchets, matériel de nettoyagesesais.etc.

Ces différents mouvements ont été classés comre suli

*  Flux de personnel
* Flux de matiere entrante (emballage, palettesseais.)
* Flux de matiére sortante (Produits finis)

*  Flux de déchets

Tableau 17 : Les anomalies détectées et les mesoresctives
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Flux Constats Mesure corrective

F. Personnel Non-respect de la marche en Préparation d’'un plan sur lequel figure |e$

52

avant ce qui constitue un différents flux avec différentes couleurs
risque de contamination selon la nature du flux/ Formation du
croisée. personnel/ marquage des flux important par
F. Matiere entrante Absence des espaces dédiéda peinture ou bien du ruban coloré sur sol,

spécialement aux stockages Formation de rappel pour le personnel su

=

des matieres entrantes. 'importance du respect de la marche e

-

F. Matiére sortante Espaces de stockage desavant pour la maitrise de la contaminat|o
produits finis trés encombrés. Ccroisée.
Zones de stockage non ldentification des zones des palettes, caisses
délimités. et transpalettes ainsi que les ensembles de
production par marquage du sol avec de |a
peinture ou bien du ruban coloré
Adaptation de technique d’illotage el
cartographie des flux.
F. Déchets Flux non identifiés. Installation de centenaires des déchets.

Identification des flux sur le plan.

Pour une efficacité optimale de I'outil de prodoatiet une amélioration de la gestion de
'espace et des flux physiques, il est nécessarelaimiter I'espace de travail grace a un

travail d’'flotage.
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Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
Faculté des Sciences et Techniques
www.fst-usmba.ac.ma

Machine conditionneuse du lait, les jus et Lben.

GALDI
Machicenditionneuse du Lait, Jus et Lben.
Machine conditionneuse des yaourts fermes.
ARCIL 1 Machine conditionneuse des yaourts fermes.
ARCIL 2 . . . -
Machine conditionneuse des yaourts brasseés et.Raibi
ARCIL 3 _ N o .
Machine conditionneuse des Jus et des yaourtg@diobouteilles.
SERAC - _
Poubelles de salle de conditionnement pour lesytiodon-conforme

Stock temporaire des caisses.

Stock temporaire des palettes.
Tracagel'det.

Flux emttales palettes

Flux entraghe la matiére premiére
Flux sortant : Produits finis

Flux sortiéchets
Opérateur

Conclusion

La société du domaine Douiet s’est lancée danglé@nerche qualité pour assurer, satisfaire
et fidéliser ses clients, et aussi pour étre conéoa la réglementation marocaine et européenne
en vigueur.

Durant ce stage j'étais amenée a établir un plaatdcontréle, pour les différentes catégories
de produits. Et ceci conformément au mode de fomeement des machines, ce qui exige une
maitrise globale de la chaine de conditionnemeepuds la réception de la matiére premiere
jusqu'a l'obtention du produit finis ainsi qu’'uneaitrise du mode de fonctionnement des
machines concernées et des parametres critiquegrdler.

Suite a cette étude nous avons pu établir :

e Des grilles de contréle, adoptées pour le contdide produits dans la salle de

conditionnement.
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» Des modes opératoires.

» Des plans d’autocontréles, définissant les regiedétision pour juger la conformité
des produits.
» Des cartes de contréle, afin de définir les limgapérieures et les limites inférieures

du caractere quantitatif des produits, qui esbieg

La gestion des flux se présente aussi comme um@asante essentielle pour la maitrise de
la qualité, du coup elle a été étudiée au nivealaddeuxieme partie de ce projet, a travers
laquelle on a pu définir les anomalies constatdésde du diagramme d’Ichikawa, et proposer
des actions correctives pour y remédier et pourliareé la performance dans la salle de

conditionnement.
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