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Abréviations

Bx . Brix.

CBGN  :Compagnie des Boissons Gazeuses du Nord.
CBGS :Compagnie des Boissons Gazeuses du Sud.
COBOMI : Compagnie des Boissons Marocaines internationales.
CUl :Contréle d"Utilisation Industriel.

ECCBC :“ZEquatorial Coca Cola Bottling Company.
GMMP  :Gestion Matiere Premiére.

GSPF : Gestion Stock Produit Fini.

HSS : Hygiéne Sécurité Santé.

MPDR  : 2Magasin Piéce De Rechange.

NABC  :North Africa Bottling Company.

PET :Polyéthyléne Téréphtalate.

R [’ ‘étendue.

RESP  :Responsable.

SCBG :Sociéte Centrale des Boissons Gazeuses.

SOBOMA : Sociéte des Boissons Mauritaniennes.
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Introduction générale

Chagque étudiant doit compléter son cursus universitaire par un stage afin de
pratiquer ce qu'il a acquis durant sa période d études. De ce fait, on comprend
[importance du stage dans [avenir professionnel du lauréat.

Un stage au sein d une entreprise quelconque a plusieurs objectifs, que

se soit pour le stagiaire ou pour [entreprise elle-méme.

Pour [étudiant les objectifs du stage sont nombreux, on peut les limiter en 3

volets:

> Objectifs personnels :

Découvrir le monde professionnel, et apprendre a s'intéresser dans

Cenvironnement professionnel (relations humaines, organisation du travail . ..)

> Objectifs pédagogiques:

Mettre en pratique les connaissances et le savoir-faire acquis lors de
la formation académique et mieux définir son choix d orientation.

C'est ['élément qui finalise le cursus universitaie.

> Objectifs professionnels:

Acquérir une premiére expérience professionnelle et sociale afin de
faciliter [insertion dans le monde du travail.
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Chapitred: HIS " RIQUE DE CBON

L'évolution de la bouteille de Coca Col [5]




Présentation de la société CBGN

1. _Historigue de la société :

@ La Compagnie des Boissons Gazeuses du Nord estdam embouteilleurs

franchisés de la Compagnie Coca-cola, elle a é&eoen 1952 a Feés.

@ Entreprise familiale, elle a connu un fort dév@lement et son capital est passé de
2000 Dh. a 3 720 000 Dh. de 1952 a 1995 via unersification de ses produits.

@ En 1997 elle a acquis la SIM (Société IndustriMarocaine), principal
concurrent, lui permettant ainsi d’augmenter saacaé® de production et d'élargir sa

gamme de produits.

@ En 1999, elle a été rachetée par The Cocai@olding. Ce contact direct avec la

compagnie lui a permis d’améliorer son organisatibsa notoriété.

@ En 2002, la CBGN devient une filiale de 'Equ#ébCoca-Cola Bottling Campany
(ECCBC).

@ En septembre 2004, le groupe ECCBC a décidé kicréde la société NABC :
North Africa Bottling Company, dont la CBGN faittia en plus de la SCBG, CBGS et
SOBOMA.

@ Depuis 2005 COBOMI fait également partie de cettBété.

@ Aujourd’hui, la CBGN dispose de 4 lignes d’embollagies, 2 lignes des bouteilles

en verre et 2 lignes des bouteilles soufflées (PEDn territoire s'étend sur 64.260 Km

pour une population de 4.9 millions d’habitantsagec 5 centres de distribution : Fés,
Meknes, Errachidia, Khénifra et Sidi Slimane. Lé&ftif de la CBGN varie de 468 a 732

personnes entre la basse et la haute saison (damvés et aolt 2007).

@ L'usine de la CBGN dispose d’un laboratoire de oilet de qualité, équipé

d’instruments et d’appareils de mesure, de contbéssais et d’étalonnage moderrigk.
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2. Fiche technique de la CBGN : [4]

Sigle : CBGN

Raison sociale : compagnie des boissons gazeuses du nord
Adresse : Q.1.5idi Brahim —B.P.2284 — 3000 Fes.

Tél : (035) 96 50 00 — (035) 96 50 96.

Fax  :(035)96 50 15 — (035) 96 50 25

Email : amossadeq@nabc.cma

Capital : 3720 000 DHS

Superficie : environ 3ha

Forme juridique: société anonyme (SA)

Secteur dactivité  : Agroalimentaire
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3. Organigramme de la société : [4]
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4, Activité de la compagnie :

L’activité de la société est autant indedkei que commerciale. Elle se charge de la

production des produits suivants et leur distrinutians son territoire assigng.

Produits en verre fabrigués par la compagnie aveleurs tailles :

Produit Taille
Coca-Cola 35,5cl, 20cL, 1 L.

Fanta orange 35cl, 20cl ,1 L.

Hawai tropical 35¢cl, 1 L.

Pom's 35cl, 1L.

Sprite 35cl, 1L.

Schweppes Citron 20cl, 1L.

Schweppes tonic 20cl.

Fanta Lemon 35CI,1 L.

Tableau 1: Produits de la CBGN [3]




tre 2:
ematiques
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Objectif :

L'objectif est le suivi du contenu net partilisation d’'une carte de contrdle.
Introduction :

Les cartes de contréldont partie d’'un ensemble d’outils d’amélioratida
la qualité et dont les fonctions principales sont :

- Signaler la présence de causes spécialespepvent affecter le
procédé de sorte que des mesures correctives soiee$ en place rapidement
pour corriger la situation.

- Permettre d’évaluer la performanaendprocédé lorsque celui-ci opéere
sous contréle statistique en évaluant sa capabdité se référant aux
spécifications.

Le procédé est-il maitrisable statistiquement ?

Le schéma suivant permet d’identifier lesrees importantes de variabilité
dans un procédé industriel :

> B
ba &3

Matiére Machines Meéthodes
/

Main
d’ceuvre

3

Figure 1:Diagramme d’Ishikawa illustrant diverses urces de variation[2]
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Définition :

Une carte de contréle est un moyen a la fois statistique et graphigquer po
constater [I'évaluation de caractéristiques impaemnd'un procédé de
fabrication dans le temps et de diagnostiquerlesuations anormales de ces

caractéristiquesz]

dnpes
P ]
il

LS )]

LATEET
LR
il

Figure 2:Carte de contréle typigue[2]

Stabilité d’'un procédé :

Un procédé est considéré dans un état staldde statistiques qui permettent
d’évaluer le comportement du procédé dans le tampsont affectées que par
des fluctuations aléatoires ou naturelles. Nousistiibns ci-dessous le
comportement d’'un procédé soumis a deux cas :

1° cas :

Figure 3:Procédé dans un étstable([2]

-14 -
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-Cette figue indiqgue a quoi pourrait correspenda distribution d’'une
grandeur mesurable lorsque le procédé est écloamdla divers moments dans

le temps et que celui-ci est dans un état stallarsle temps
2’ cas :

Urn processusinstable - ses résuliats sontimprévisbles.

‘_____.--”

Figure 4:Procédé dans un état instable [2]

-Par contre la figure 4 illustre un procédé egti instable. Les fluctuations du
procédé ne peuvent pas étre expliquées uniquemeat pqr descauses
commune$ mais par des causes ditspéciales* qui peuvent affecter la
tendance du procédé ou la dispersion.

Définition :

[0 Causes communes les causes inhérentes au processus de fabricatiganoduisent
une fluctuation naturelle sont dites causes comm(gie

[0 Causes spécialesles causes qui affectent brusquement ou progersegint une
caractéristique de qualité ou encore toutes capsgzerturbent de fagcon anormale
cette caractéristique sont dites causes spécjéles.

Les cartes de contrdle pour grandeurs mesurablescartes X et R

A. Carte de contrblex et R:

Les étapes a suivre pour |'élaboration des cartest R :

1-Modalités de prélevements des échantillons

a-Taille de l'échantillon a prélever: Il est fréquent d'utiliser 5 comme
taille d’échantillon.

Carte X et R : Xtaille de I'échantillor9

-15-
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b-Fréquence de contrble :La fréquence de contrble peut étre toutes les
30minutes, toutes les heures, ....

c-Nombre d’échantillon (sous-groupe) a prélever :Pour étre en mesure
d’évaluer la stabilité du procédé, une vingtainesdas-groupes totalisant une
centaine de données et plus, est recommandée.

d-Enregistrement des données 1l existe plusieurs formes de présentation
d’une carte de contrdle.

2-Calcul des moyennes et des étendues :

Suite a I'enregistrement des données, on doit l@our chaque échantillon la
moyenne X et I'étendue R .On a

X =(Xg+Xo+...+X,)/n avec
n : taille de chaque sous-groupe (échantillon)
X1+Xo+...+X,: valeurs observées du sous-groupe
R= Xmax = Xmin avec

Xmax . Valeur maximale du sougoupe
Xmin - Valeur minimale du sous-groupe

3-Représentation graphigue des moyennes et des élans :

Reporter sur la cartex les moyennes obtenues en 2, en indiquant en
ordonnée (I'axe vertical) Les moyennes des échamsilet en abscisse (I'axe
horizontale) l'identification de [I'échantilon (nW@m, heure de
I'échant,...).Relier les points entre eux. On effectte méme en reportant les
étendues (en ordonnée) sur la carte R et en abstisentification de
I’échantillon ; relier les points entre eux.

4-Calcul des limites provisoires de controle:

a) calculer la moyenne globale>=<() de I'ensemble des données enregistrées
ainsi que I'étendue moyenng )\.Pourk sous-groupe, on a




X1+ Xo+...+ X représente les moyennes respective des l-groupes

Ry, Ry,..., Rc: représent les étendues respectives des données des k
groupes.

b) calculerles limites provisoires de contréle supérieurenéérieure pour I
carte X et la carte.

LSCz=X +A,R (limite supérieure de contréle)

LIC z= X -AsR (limite inférieure de contrdle)

Ou le coefficient Aest obtenu de la table-apres.
LSCR=D4R (limite supérieure de contrble)
LIC R=D3R (limite inférieure de contrdle)

Ou les coefficient®,, D; sont obtenues de la table ci-apres

N.B : Tousles coefficients dépendent de la taille d’échaontin.

n 2 3 4 5 6 7

A2 1,88 (1,02 0,73 |0,58 (0,48 |0,42

D3 |0 0 0 0 0 0,07

D4 (3,27 |2,57 (2,28 (2,11 |2 1,92

d2 1,13 (1,69 (2,06 (2,37 |2,53 |27

Figure 5: Tableau des coefficients pour le calcul des cartes [6]
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5-ldentification des limites de controle sur la cartex et R :

a)lignes horizontales solides pour la moyeiglobaleainsi que pour I'étendu
moyenne.

b) ligneshorizontales en pointées pour les limites supérieures et inférie
de controle de chaque carte.

c)on indique habituelleme les valeurs dg ,R ,LSCuz, LIC z, LSCR, LIC R
sur les carte.

6-Diagnostics:

Analyser des points sur chaque carte de contrale géceler les points ho
controle.

B. Lesfluctuations naturelles :

Un procédé est maitrisatistiguement lorsque la cax et R présentent le
aspects suivants :

Zone C: la majorité des points n'excédent pa
écart type autour de la moyer Default Definition of Zones for Runs Tests
Zone B :Un certaimombre depoints vont se situer | 27 sigma

au-dela d’1 écart type de la moyenne ainsexcédent 27 Silgme
pas 2écartsypes. 1+ Sigma

Zone A

Zone B

Zone C

Zone A : Quelquesoints vont se situer prés ¢ Center Line
limites de contrbles -17 Sigma

Remargue Il esttrés rare qu’un point se situe 27 slama
I'extérieur des limites deontrole.. e

Zone C

Zone B

Zone A

Samples

C. Les fluctuations anormale: :

Divers tests sont utilisés pour diagnostiquer wagse spéciale sur e carte
de contrdleLe tableau suiva représente ces différents tests :
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num. test |Description du comportement des points
Un point au-dela de la zone A (a I'extérieure des limites de controle).

9points consécutifs dans la zone C ou au-dela (positionnés du méme coté de la ligne centrale).

6points consécutifs affichent une augmentation(ou diminution) graduelle.

14points consécutifs alternant en dent de scie (vers le haut vers le bas).

2points sur 3points consécutifs dans la zone A(ou au-dela).

4points sur 5points consécutifs dans la zone B(ou au-dela).

15points consécutifs dans les zones C (au-dessus ou au-dessous de la lighe centrale).

8points consécutifs de part et d'autre de la ligne centrale, mais n'ayant aucun points dans les zones C.

Et nous avons illustré chaque test sur la figu@esisous :

[ e L e Vs O Py P N B e S

L P TR W™ B s e onloi™0 8 5 iy e e
B e W K] M R B R PR N

AL na O N R LS S l.: NN N NN N N O N N SR NN NN

e e s e i s e

Voo LY B - - PO O A
rd rerirerer s e e ST

LT

Figure 6:les 8 tests des situations hors contréle [2]
-19 -
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Diagnostic

points hors des limites de controle.

Suite de points indiqguant une modification du nweaoyen de |

caractéristique.

Tendance indiquant un changement progres@tigmentation o

diminution)de la caractéristique de qualité.

Séquence de points en dents de scie indiquantédsepce d'une cau

spéciale.

2points dans la zone A signalant probablement ré&sg@nce d'une cau
Spéciale.

4points dans la zone B (ou au-dela) signalant laspnce d'une cau

spéciale; le procédé opere a un niveau moyen payve @u plus faible.

Importance ségquence de points fluctuant de faggmserrée autour de

ligne centrale indiquant la présence d'une causeise.

Suite de points présentant un écart important papport a la ligne

centrale.

Situations hors contrdle et causes spéciales :

Divers causes peuvent influencer le componé¢ndes points sur les
cartes de control& et R, parmi eux :
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Situation hors contrdle | Causes spéciales
-Calcul inexact des limites de controles.
v Un point er-Pointage inexact sur la carte.

dehors des limites-Matiére premiére inappropriée.
-Détérioration d’une ou plusieurs pieces de la maeh
-Fatigue de I'opérateur.
-Changement graduel de la température, de I'humidit
Fluctuations ern-Deux méthodes de mesures
dents de scie - Matiéres premieres provenant de deux fournisseurs
Une suite d¢(-Changement dans la méthode de controle.

v Une tendance

points -Changement dans les matiéres premieres.

Points se situar
prés des limites ¢
contréle ou préj{-Données provenant de plusieurs sources de faloitat
de la ligne
centrale
Carte présentar
des sommets
des creux

-Ajustement incorrect du procéde.

-Erreur de calcul ou mauvais pointage.

-Données provenant de plusieurs sources de falwitat

Effet cyclique ol -Température, humidite (effets saisonniers).

périodique -Fatigue.

La capabilité d’'un procedé (Cp et Cpk) :

Le contrble en cours de fabrication consiste seulement a diagnostiquer des
situations ou le procédé n’est pas maitrisé sigisinent et intervenir pour
appliquer les mesures correctives mais égalemeldterminer si le procédeé de
fabrication adopté permet de fabriquer un prodoitdes caractéristiques de
gualité sontompatibles avec les spécifications]

1. Définition :

Cp = capabilité processus. Un indicateur simpleligtct de la capabilité du
processus.

Cpk = Processus indice de capabilité. Réglage d€gdade l'effet de la
distribution non-centrée

-21-
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2. Les indices de capabilité (&t C,:

a)L’indice de capabilitéC, est le rapport entre l'intervalle de toléranceeet |
dispersion globale du procédé de fabrication :

T,-T,

— 'S |

_60

b) L’indice de capabilitéC, la valeur minimale obtenue de I'écart respectif
entre la moyenne du procédéet chacune des limitél§ et T des spécifications,
cet écart étant divisé pav :

T

30

Cpk=min| —= ,
L

-X Y—Ti}

N.B :o0 étant obtenue dd& [6]
2

La quantité d2 est une expression mathématique leampt représente I'étendue moyenne d’'une
loi normale, d’écart-type unite.

3. Décision:

> Si1<C,<1,33 le procéde est d’une capabilité acceptable.
SiC,<1, le procédé est incapable de fournir la précisgsirée.

> SiCy>1 ,33alors le procéde est capable.

> Une valeurC,=0 est une indication que la moyenne du procédéiseas
'une ou l'autre des limites de la spécificatiomeuvaleur négative est
une indication que la moyenne du procédé est &fFexr des tolérances.

Remargue :

> L'indice Cy est toujours inférieur ou égale a I'indiCs :

lll.  L’'analyse de la variance :
L'analyse de la variance permet d'étudier deportement d'une variable
guantitative par rapport a une ou plusieurs fastdifférents.
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Comparaisonde plusieurspopulations :

Soit K le nombre de populations que nous désirongparer en fonctic de leurs
moyennes, les hypothesesester sol :

s =M = ... = My, =1
(7, 7) tel que m; # m;
- L'hypothese nulle correspond au cas ou les distoibsi suivent la méme |
normale.

- L'hypothese alternative est qu'il existe au moing distribution dont I
moyenne s'écarte des autmoyennes

1. Tableaud’analyse de levariance(ANOVA):
La table d’ANOVA permet de résumer les calinécessaire [1]

Source de g somme des carrés moyenne des carrés F expérimentale
la variance

Entre les

S-g — ScEfact:eur
groupes SCEEactar facteur DDLEa.cteur

A | ‘intérieur SCEresidu

| SCE,«; Sresidu =
des groupes residu rese DDLresidu

Total SC Etotal

Avec :

L p—1
SCBuctew = Y (T §)* ~ X’(DDLgcew)  avec DDLgetor = Y 1=p 1
i=1 i=1

SCEESIdU Z z (yu | Avec D D LreS|du p

i=1 j=1
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pomng P oy
SC Bt = Z Z(yz'j - E)E + E Z(E - y)z

i=1j=1 i=1j=1 Avec DDLy = n-1
SC -E'tx:rta.l = 5C -E'Ea.cbeur + SC -E'resdu

: Chaque moyenne d’échanllonnage par rapport a la moyenne global

: Chaque observation par rapport a la moyenne globa.

. la taille totale de population
: nombre de groupe.
. la taille de chaque groupe

2. Décision
> SlFexp Fopinp

signification et H est fausse et ,est vraie.
3. Analyse multiples des moyenr : [1]

, alors le test significatif avear=0 05 est le seuil de

Si Hy est fausse donc il existe i eel que : m#Em;

-Pour résoudre ce probleme nous allons utiliser éthodeLSD (méthod du
minimum dedifférence significativ).

-Le test LSD permet la déttion des groupes différents par la comparaisor
moyennes des groupes deux a (:

Pour chaque couple (i, ) a: H:m=m
Il existe i et j tel que H: m#m;
LSD=tq2, npXSxi =X,

On comparecette valeur “Y,—X_J‘ pour tout couple (i, j).

Avec :

- 1 1 2
SZXi - (—"'—J XS ésidus

ni




Certols

4. Décision :

Si LSD<‘Z—X_J-‘ alors, on rejette § c.-a-d. il existe une différence

significative entre met m

Contrble sur le contenu net de 5 échantillons desutrilles en
verre:

>»MESURE DU CONTENU NET:

Ce controle permet d’évaluer le fonctionnement dw s$ireuse et le
remplissage de bouteillgs]
> MODE OPERATOIRE

On mesure le poids de cing bouteillesng@gi(Pp) et leur poids vides (Pv),
on injecte la boisson gazeuse dans le densimé&ca@hique qui mesure le Brix
et en fonction de celui-ci on détermine la densitigespondantes]

Contenu net : D = (Pp-Pv)/CN

Avec : Pp :Le poids plein
Pv :Le poids vide

D :La densité




Q)

Chapitred:Tr

ts des donnees
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Problématique :

Le contrble statistique de remplissage desdiltas de verre des boissons
gazeuses de différentes tailles.

Traitement statistigue de trois boissons de taille:

a) Les données :

le produit  I'heure X1 X2 X3

coca 1L 08:00 999,16 998,18 1001,18
coca 1L 09:00 1003,23 999,51 1000,56
coca 1L 10:00 999,15 1003,79 998,82
coca 1L 11:00 1001,51 1001,1 1002,78
coca 1L 12:00 998,7 1001,08 997,55
coca 1L 13:00 1001,42 995,39 1002,43
coca 1L 14:00 1000,03 996,95 1002,77
coca 1L 15:00 1001,42 1000,62 1004,33
coca 1L 16:00 1001,47 1004,77 1002,91
coca 1L 17:00 1001,43 1002,64 1002,44
HAWA 1L  08:00 1002,12 1002,39 1000,58
HAWA 1L  09:00 1001,73 1002,14 1001,41
HAWA 1L  10:00 1001,04 1001,35 1002,74
HAWA 1L  11:00 1002,72 1004,77 1003,18
HAWA 1L  12:00 1000,43 1001,8 1002,62
HAWA 1L  13:00 1002,77 1001,7 1001,55
HAWA 1L  14:00 998,4 997,54 999,09
HAWA 1L  15:00 992,85 993,83 1004,26
HAWA 1L  16:00 997,54 999,09 998,4
HAWA 1L  17:00 992,29 995,31 998,05
FANTA 1L  08:00 1001,81 1000,15 1000,88
FANTA 1L  09:00 999,69 993,2 1000,83
FANTA1L  10:00 998,09 999,39 996,35
FANTA 1L  11:00 1001,5 1006,99 996,23
FANTA1L  12:00 1000,49 991,85 998,63
FANTA 1L  13:00 1002,86 1001,24 999,63
FANTA1L  14:00 1000,14 1002,27 1004,11
FANTA 1L  15:00 1001,73 1003,83 1002,47
FANTA1L 16:00 1001,55 1002,03 1002,05
FANTA 1L  17:00 1000,77 1001,61 1001,93
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b)

Test sur moyenne-étendue :

[0 Les cartes de controles xetr

Maoyenne - Etenclue. - Class1 - 2/05!15

= 150y=1000.02 5= 328788

LC§ - 100348

10025000

10005000

P S T B Y]
m

[// Clbla = 100032

|

A

|

!

L3l 58833

LCI- 7.4

v

4 :

Attenticn : Deréglage siynifictif (R3).

- Class? - 2910415

<V

Figure 7:

cartes de controlex et R pour 3 boissons d’1L
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o les mesures :

téristi rt la moyenne

Ecart-type choisi Moyenne Etendues (CT) 2,2479
Limite(s) choisie(s) Bilatérales
998,3255

LSI

1002,3063
LSS

997,1394
LCI

1003,4923
LCS

Variable N°: Libellé : Nombre
Répétitions
3 X1 X1 5

Cible Ti Ts
985,0 1015,0

; o T e

1000,3159

Cible Moyenne calculée

Ecart-type choisi Moyenne Etendues (CT)

Limite(s) imposée(s) Bilatérales
1,8196

LSI

8,7270
LSS

0,7877
LCI

11,2346

LCS

[0 Commentaires des résultats :
On a un suivi de la chronologie de remplissagebdeseilles d’1L
On remarque qu’on a plusieurs points a I'extérgs limites de surveillance qui est une
zone d'alerte.
Le procédé subit une grande dispersion lors dagdraent de la matiére premiere par
exemple entre [€*2® produit et le $"produit au point (x=20 ; y=993,98).
Cette carte de controle étendue-moyenne indique ogse3 produits subissent des
fluctuations anormales suivant les tests let 5.
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c) Etude de capabilité :

Capabilité Mesures procédés - Class3 - 26/05/15

n= 30y=1000.27 s = 2.5503

990.0000 992.0000 994.0000 996.0000 998.0000 1000.0000 1002.0000 1004.0000

Figure 8:Etude de capabilité pour 1L

O Calcule des indices de capabilité (avec niveau defance 95%) :
Ona
0=2,5503
X =1000,27
T, =985
T.=1015

Donc,
G=1,96>1.33, alors le procédé est d’'une capabilité acbbpta

Gr=min (1,92; 1,99)=1.92>1,33 donc le procédé esine’ capabilité
acceptable.
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d) Test sur 'analyse de la variance (avec niveau d@aftance 95%) :
[0 Tableau dANOVA :

Source de somme moyenne des F Niveau de Confiance

. . . - %
la variance carres carres experlmentale ( o)

Entre les 65,5985 32,7993

groupes 95,29%
A lintérieur 1545,0927 10,5108

des groupes

1610,6912
total

[1 Test de Fisher : résultats

Ona
Fexg=3, 1205

F _ =
a,p-1-p =F 05 2147

19,5

Fexo <F

.o1np AlOrs, I'Hypothése Hest vraie c.-a-d. que les trois moyennes

sont égales.




Cesgnts

[1l. Traitement statistigue de trois boissons de taBECL :

a) Les données :

le produit |I'heure
hawai 35CL | 08:00
hawai 35CL | 09:00
hawai 35CL | 10:00
hawai 35CL | 11:00
hawai 35CL | 12:00
hawai 35CL | 13:00
hawai 35CL | 14:00
hawai 35CL | 15:00
hawai 35CL | 16:00
hawai 35CL | 17:00
Fanta 35CL | 08:00
Fanta 35CL | 09:00
Fanta 35CL |10:00
Fanta 35CL | 11:00
Fanta 35CL | 12:00
Fanta 35CL |13:00
Fanta 35CL | 14:00
Fanta 35CL |15:00
Fanta 35CL | 16:00
Fanta 35CL | 17:00
sprite 35 CL | 08:00
sprite 35 CL | 09:00
sprite 35 CL | 10:00
sprite 35 CL | 11:00
sprite 35 CL | 12:00
sprite 35 CL | 13:00
sprite 35 CL | 14:00
sprite 35 CL | 15:00
sprite 35 CL | 16:00
sprite 35 CL | 17:00
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b) Test sur moyenne-étendue :

[0 Les cartes de contrble xetr

R

3542800

3543600

1524400

1500

350 6000

3406800

1447600

W7 400

3463200

40000

Mayenne - Etendue. - Class1 - 290513

= 150y= 361304 5= 238624

LC o531

'\

L33 = 35245

e = 351,34

Ll - 35024

Lol=38

14

Attention : Deréglage significatif (R3).

- Glass? - 29015

Figure 9:cartes de controlesx et R pour 3 boissons de 35 CL
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[1 Les mesures :

; e | .

Ecart-type choisi Moyenne Etendues (CT) 1,2478
Limite(s) choisie(s) Bilatérales
350,2388

LSI

352,4484
LSS

349,5804
LCI

353,1068
LCS

Variable N°: Libellé : Nombre de
Répétitions
3 X1 X1 5

Cible Ti Ts
341,3 358,5

2) Caractéristigue Carte de I'Etendue

351,3436

Cible Moyenne calculée

Ecart-type choisi Moyenne Etendues (CT)

Limite(s) imposée(s) Bilatérales
1,0100

LSI

4,8442
LSS

0,4373
LCI

6,2361

LCS

[J commentaires des resultats :
On a un suivi de la chronologie de remplissagebdeseilles de 35CL.
On remargue qu’on a plusieurs points a I'extérams limites de controle.
Le procédé subit des dispersions importantes dorgemplissage de HAWAI par
exemple au point (x=6 ; y=353,6), FANTA par exeenpu point (x=18; y=351) et
SPRITE au point (x=23 ; y= 351,8).
Cette carte de contrdle moyenne-étendue indique ogse3 produits subissent des
fluctuations anormales suivant le test 1.




Certols

c) Etude de capabilité :

Capabilité Mesures procédés - Class4 - 26/05/15

n= 30y=351.03s=3.04014

342.0000 344.0000 346.0000 343.0000 350.0000 352.0000 354.0000 356.0000

Figure 10:Etude de capabilité pour 35CL

0 Calcul des indices de capabilité (avec niveau defamce 95%) :
Ona
0=3,04014
X =351,03
T.=341,3
T.=358,5

Donc, G=0,9<1 alors, le procédé n’est pas capable.

Gx=min (0,82 ; 1,07)=0,82<1,33 donc, le procedé rpest capable.
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d) Test sur 'analyse de la variance (avec niveau d@aftance 95%) :
[0 Tableau dANOVA :

Source de|Degrés |somme moyenne des F Niveau de Confiance
de (%)

la variance | .. , | carrés carrés expérimentale
liberté

Entre les |2 227,3966 113,6983

groupes

A l'intérieur 621,0311 4,2247

des groupes

848,4277
total

[0 Test de Fisher : résultats

Fexp =269127
Fn,p—Ln—p = F oos0147 = 195

Fexo = F,

Lo1np AlOrs, Hy est fausse et les moyennes sont significativement

différentes.

[0 Comparaison des trois moyennes : résultats

Le tableau suivant nous donne les moyennes deptradkiits de 35 CL :

le produit la moyenne

HAW - Hawai 35CL M1=352, 1049

FAN - Fanta 35CL M2=349,6064

SPR - spirite 35 CL M3=352,315
Soient les hypotheses suivantes :  o: M=M2

H: M1£M2

-36-
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On a Sz;(l —izz(iﬁLi]xszrésidus
n n

L L ) 40047
30 30

=0, 56

LSD=t2, n.pXSx: — X2
=lo, 025 : 147%¢+ 056

=1,960%056

=1,47
Et |X, —x_z\ =|3521049-3496064=2,4985

On remarque qué&.SD < Z—x_z\ donc, on rejette
Soient les hypotheses suivantes : o: Mi2=M3

H: M2#M3

Ona LSD=1, 47

Bt [X, -X,[=[3496064-352315=2,7086

On remarque quéSD< X_Z—X_3‘ donc, on rejette §
Soient les hypotheses suivantes : o : ML=M3
H: M1£M3
Ona LSD=1, 47

Et X, -X;|=[3521049-352315=0,2051

On remarque qué.SD >Z—Z‘donc,on garde K c.a.d.M1=M3.
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V. Traitement statistique de trois boissons de tafilgCL :

a) Les données :

le produit I'heure
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
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b) Test sur moyenne-étendue :

[0 Les cartes de contrble xetr

Mayenne - Etencue. - Class2 - 26/0515

n= 150y=200.628 5= 176072

10320260

LBE =287

PR VAl b I
K IR

' fiv

2000000

- Class2 - 20515

R
AV PN
ANV

Figure 11:cartes de controlesX et R pour 3 boissons de 20 CL
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[l Les mesures :

1) Caractéristique Carte de la moyenne

Ecart-type choisi Moyenne Etendues (CT)
Limite(s) choisie(s) Bilatérales
199,3805

LSI

201,8749
LSS

198,6374
LCI

202,6181
LCS

Variable N°: Libellé : Nombre de
Répétitions
3 X1 X1 5

Cible Ti Ts
195 204,9

; o T e

200,6277

Cible Moyenne calculée

Ecart-type choisi Moyenne Etendues (CT)

Limite(s) imposée(s) Bilatérales

1,1402
LSI

5,4684
LSS

0,4936
LCI

7,0397
LCS
[0 Commentaires des résultats :
On a un suivi de la chronologie de remplissagebdeseilles de 20CL.
On remarque qu’on a plusieurs points a I'extérams limites de contrdle.
Le procédé subit des dispersions différentesastuglles lors du remplissage de COCA
au point (x=7 ; y=198,62), et de SCHWEPS TONICpaint (x= 25; y= 201,35).
Cette carte de contréle moyenne-étendue indiqueesi@ produits subissent des
fluctuations anormales suivant les tests 1 et 3.
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c) Etude de capabilité :

Capabilité Mesures procédés - Class2 - 26/05/15

n= 30y=200.503s=1.83069

193.8000 195.2000 196.6000 198.0000 199.4000 200.8000 202.2000 203.6000

Figure 12:Etude de capabilité pour 20CL

[0 Calcule des indices de capabilité (avec niveau defance 95%) :
Ona
o=1,83069
X =200,503
T,=195
T.=204,9

Donc,
C,=0,%1, alors le procéedé est d'une capabilitée insufisan

Co=min (0,8 ; 1)=0,8<1,33 donc, le procédé n'estgags=able.
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d) Test sur 'analyse de la variance (avec niveau d@aftance 95%) :
[0 Tableau dANOVA :

Source de|Degrés |somme moyenne des F Niveau de Confiance
de (%)

. , | carrés carrés expérimentale
liberté

la variance

Entre les

groupes 57,0038 28,5019

A l'intérieur
404,9152
des groupes

total

461,9190

[0 Test de Fisher : résultats

Fexp =103473
F, p-Ln-p — F 0052147 — 195

Ferp <F Alors, I'Hypothése Hest vraie c.a.d. que les trois moyennes sont

a,p-1n-p
égales.




CONCLUSION :

le procédé de remplissage des bouteilles en veir@bir une amélioration
statistique.

Aprés chaque changement de matiere premiére |égeade remplissage
s’éloigne de la valeur cible.

On a trouvé une grande variation autour de la mogeible.

Le test LSD indique que le probleme se trouve gaan du remplissage de
FANTA 35CL (M3).
Donc, on peut dire que cette anomalie est due a:

La température & la pression du mixeur.
La contre pression de la sou tireuse.

La vitesse du soutirage.

Les arréts.

Une maitrise du procédé est nécessaire pour utemneibnctionnement.

Toutes les bouteilles contrélées répondent augifigées exigées par
la compagnie COCA COLA.

D’aprés I'étude statistique effectuée au sein dE€EBGN I'objectif n’était
pas uniquement de satisfaire les exigences maignrégat d’améliorer le
procédé de remplissage des bouteilles afin deireéda fréquence de
controle.

On remarque qu'apres larrét du procédé, dernier subit des
déreglements ce qui aboutit & des moyennes du issagé significativement
différentes entre les contenances surtout pounllemne 35 cl.




Table de matiere

Introduction générale
CHAPITRE 1 : Historique de la CBGN & Processus de fabrication

Présentation de la société CBG
1- Historique de la société

2- Fiche technique de CBGN

3 - Structure organisationnelle
4-Activité de la CBGN

CHAPITRE 2 : Rappels Mathématiques

Objectif
introduction
stabilité d"un procédé

V. Les cartes de contréle pour grandeurs mesurables : cartes X et R

A. carte de controle X etR
1-Modalités de prélevements des échantillons
2-Calcul des moyennes et des étendues
3-Représentation graphique des moyennes et deduéten
4-Calcul des limites provisoires de contrble
5-Identification des limites de contrble sur lateax et R
6-Diagnostics
B. Les fluctuations naturelles
C. Les fluctuations anormales
VI. La capabilité d'un procédé (Cp et Cpk)
1-définition
2-Les indices de capabilite, €t Gy
3-Conclusion
VIl. L’analyse de la variance




Certols

1-Comparaison de plusieurs populations
2-Tableau d’analyse de la variance(ANOVA)
3-Conclusion

4-Analyse multiples des moyennes

5-Décision

23
24
25
25

VIILI. Controle du contenu net de 5 échantillons des boulles en verre 25

CHAPITRE 3: Traitements des données

V. Problématique
VI.  Traitement statistique de 3 boissons de taille 1L
a. Les données
b. Test sur moyenne-étendue
c. Etude de capabilité
d. Test sur I'analyse de la variance
VII.  Traitement statistique de 3 boissons de taille 35C
a. Les données
b. Test sur moyenne-étendue
c. Etude de capabilité
d. Test sur I'analyse de la variance
VIIl.  Traitement statistique de 3 boissons de taille 2QC
a. Les données
b. Test sur moyenne-étendue
c. Etude de capabilité
d. Test sur I'analyse de la variance

Conclusion
Table de matiere

Références




Références:

[1] http://fr.wikipedia.org/analysée la variance

[2] Www.infoqualite.accordance.fr
[3]L’archive du laboratoire qualité de la CBGN
[4] http://lwww.coca-cola-entreprise.fr

[5] http://fr.wikipedia.org/wiki/Coca-Cola

[6] Bibliotheque : Maitrise statistique des proc&/@2rald Baillargeon




