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Titre: Optimisation du suivi et de surveillance du processus de production au sein de la 
société Systems Bio Industries Maroc (SBIM) 

Résumé 
Le présent projet vient suite au besoin du groupe SBIM Fès de la mise en place les 
indicateurs de performance et les cartes de contrôles et minimiser le temps de nettoyage 
dans l’unité 2 ou il y a la production de la gomme de caroube. 
 De ce fait, nous étions amenés à mettre en place une démarche qualité de collection, de 
valorisation et d’analyse des différentes postes pour les traités selon le plan suivant : 
             Diagnostic de l’existant : 

-  Pour les indicateurs de performance, il fallait analyser toutes les entrées sorties de 
chaque poste. Ensuite, recenser tous les paramètres nécessaires pour la mise en 
place des indicateurs et à la fin la réalisation d’une application informatique qui 
gère ces indicateurs. 

- Pour les cartes de contrôles, il fallait analyser les différentes paramètres à contrôler, 
prendre les prélèvements, calcules les limites et construire la carte. 

- Pour la minimisation du temps de nettoyage, il fallait un suivi de l’état actuel pour 
examiner tous les problèmes et anomalies susceptibles de temps de nettoyage. 

Proposition de solutions : 
Après avoir fait le diagnostic de l’état de service production, nous avons préconisé 
l’application informatique pour avoir une meilleure traçabilité du processus, nous 
avons mise en place les cartes de contrôles et à la fin un suivi rigoureux de 
l’opération nettoyage pour arriver à l’objectif prévu.     

 
 
Mots clés : 
Qualité, non-conformité, Ishikawa, auto-maintenance, indicateur de performance, carte de 
contrôle, MTTR. 
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   Gagner en productivité, améliorer les délais, augmenter la qualité…ces expressions 

ne sont-elles pas devenues les thèmes clés des entreprises ? Oui si l’on en croit les 

intentions des dirigeants, un peu moins si l’on considère la réalité du terrain. Car tout 

projet visant à améliorer l’efficience d’une organisation, quelque soit son périmètre 

(entreposage, production, transport, etc.) nécessite un préalable : il faut savoir mesurer 

avant d’optimiser.  

Pour parvenir à ses fins, SBI, Systems Bio-Industries, filiale du groupe Cargill, ne 

cesse de contribuer à l’amélioration de ses prestations, visant à satisfaire ses clients. En 

effet, SBI  cherche à atteindre un haut niveau de précision et de fiabilité des méthodes de 

production. Pour cela, la mise en place des indicateurs de performances et des cartes de 

contrôle est devenue très importante. Elle fait fréquemment partie d’un travail 

d’investigation expérimentale où l’on doit recueillir, analyser et interpréter les données 

avec des outils précis  pour être en mesure de tirer des conclusions valables et des actions 

correctives. 

Dans ce cadre, notre mission au sein de SBI consiste à l’optimisation et l’amélioration  

des  procédés du service de production. L’amélioration d’une activité passe nécessairement 

par la mesure d’indicateurs mais comment choisir le bon et le mettre en place ? Quels 

indicateurs ou référentiels existent-ils ? Comment un indicateur permet-il à l’entreprise de 

décider des actions requises pour passer à l’étape de l’amélioration ?  Et quels autres outils 

pourrions-nous utiliser pour assurer le contrôle et le suivi de la production ?   

C’est principalement à ces questions que nous allons répondre à travers ce manuscrit 

qui sera composé de trois chapitres, le premier concerne la présentation de l'organisme 

d'accueil, le second chapitre traite  la description du procédé de transformation. Le dernier 

chapitre est consacré à l’optimisation des procédés du service production, dans ce cadre 

nous allons réaliser une application informatique, construire des cartes de contrôle et 

optimiser l’opération de nettoyage. 
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1. Présentation du groupe Cargill 

Le groupe Cargill conduit ses activités sur les 5 continents, dans 59 pays. 150000 

personnes dans le monde participent au développement des savoir-faire Cargill dans 4 

grands secteurs d’activité : l’agriculture, l’agroalimentaire, le négoce et la finance. 

Toutes ces activités nourrissent la nouvelle ligne stratégique du groupe : exploiter les 

compétences originelles de Cargill sur toute la chaîne logistique afin d’offrir à ses clients 

des solutions intégrées et innovantes. 

2.  Présentation de l’entreprise S.B.I 
2.1. Histoire de la société 

       La société Systems Bio-Industries a été crée en 1985 par un entrepreneur marocain ; 

Monsieur BENNANI. Après une gestion chaotique de l’entreprise, le dépôt de bilan est 

inévitable en 1989. Ces années ont été les années les plus noires de l’entreprise, elle 

comptait environs 400 employés qui travaillaient jusqu’à 72 heures par semaine dans des 

conditions extrêmes. 
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Elle a été ensuite rachetée par SANOFI (multinationale française) en 1990. En tant que 

filiale de SONAFI, l’entreprise connaît des jours meilleurs et se modernise.  

Cinq ans plus tard la société est rachetée par le groupe SKW. La société SKW fusionne 

cinq ans plus tard avec le groupe DEGUSSA. L’appartenance au groupe DEGUSSA 

permettra à l’entreprise d’entamer un véritable processus de développement. Elle se dote 

d’une véritable organisation et s’engage dans le management de la qualité. 

Ainsi, en 2003 elle obtient la certification ISO 9001 version 2000 « Système de 

management de la qualité totale. » Cette certification permet à l’entreprise de convoiter de 

nouveaux clients. Car avant cette certification, seule la société BAUPTE du groupe 

DEGUSSA achetait la farine de caroube à S.B.I.M. Ainsi l’entreprise a pu se défaire de 

cette dépendance totale du seul client BAUPTE et vendre à des clients en dehors du groupe 

DEGUSSA. Bien que ce dernier représente toujours une grande proportion du chiffre 

d’affaire de S.B.I.M.  

       En 2005 DEGUSSA cède ses activités «Food ingrédients» (dont S.B.I.M) à CARGILL 

un groupe américain opérant dans le secteur de l’agro-industrie. 

       L’acquisition de S.B.I.M par le géant américain CARGILL ne va pas sans promesse de 

développement de l’entreprise et de son personnel. Mais en attendant, S.B.I.M continue à 

multiplier ses efforts dans la conquête du développement notamment l’amélioration 

continue de la qualité qui est un critère concurrentiel important dans son domaine 

d’activité (la fabrication et la vente de la Farine de Caroube) et le développement des 

compétences. 

Ainsi, en 2007 les efforts de toute l’organisation furent récompensés par l’obtention d’une 

deuxième certification : La certification ISO 22000 version 2005 « Systèmes de 

management de sécurité des denrées alimentaires».  

       SBI Maroc Fès dispose d’un parc de machines important et spécialisé, elle se répartie 

entre deux unités de production: une pour la réception de la matière première, et le 

concassage des gousses pour la production des graines brutes, l’autre pour la fabrication de 

la farine de caroube. Elle dispose aussi d’un laboratoire bien équipé qui assure le contrôle 

du produit fini et le contrôle en cours de la production grâce à des analyses physico-

chimiques et bactériologiques. 
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       La direction de la société a décidé de mettre en place une politique qualité 

impliquant l’ensemble du personnel. L’objectif global de cette politique est d’assurer 

d’une part, une utilisation optimale des outils de production et de développer d’autre 

part, la capacité d’encadrement des responsables et des chefs d’équipe de production 

pour affronter les difficultés, être personnellement efficaces et surtout rendre son 

équipe plus efficace. 

L’efficacité globale de la société repose sur son potentiel humain. Veiller sur son 

professionnalisme, son implication, et sa motivation devient une priorité 

incontournable. Il est donc nécessaire de mettre en place tous les outils et les moyens 

qui peuvent répondre à cet impératif. A cet égard, la contribution apportée par la 

formation est déterminante. 

 

 

2.2.   Fiche signalétique 

-Raison sociale                       : Systems Bio Industries SBI  (Maroc) 
-Forme juridique                   : Société anonyme de droit privé marocain 
-Date de création                   : 1985 pour une durée de 99 ans 
-Activité                                  : Fabrication de gomme alimentaire à base de graines de   
Caroube. 
-Classement                    : Deuxième producteur mondial en gomme de caroube.     
-Capital social                        : 35.750.300 DH 
-Capacité de production       : 2500T/an. 
-Effectif                                  : 98 
-Cadres supérieurs                : 3 
- Cadres Moyens                   : 5 
-Employés de bureau            : 6  
-Agents de maîtrise               : 11 
-Ouvriers (opérateurs)          : 73 
-Directeur Général                : Lazrak Azzedine 
-Siège social                            : Q.I BENSOUDA – Fès 
-Téléphone                              : 05.35.65.51.80 
-Fax                                          : 05.35.65.50.88 
-Implantation des usines        : Fès, Essaouira 
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2.3. Organigramme de l’entreprise S.B.I Maroc (site Fès) : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1: Organigramme de l’entreprise 
 

3. Données générales sur le caroubier : 
3.1.  La caroube : 

  L'industrie alimentaire utilise abondamment la caroube comme substitut du cacao            

et comme additif, pour ses propriétés stabilisantes, liantes et gélifiantes. 

3.2.  Le caroubier : 

Les petites fleurs rougeâtres regroupées en grappes donnent naissance à des fruits, de 

longues gousses brunes aplaties, qui mesurent de 10 à 30 cm de long. 

Elles renferment une pulpe sucrée et juteuse, au sein de laquelle s'aligne une rangée de 3 à 

10 graines luisantes, dures, plates et de couleur brun rougeâtre.  

La culture du caroubier s'est étendue à plusieurs parties du monde; cet arbre pousse 

notamment au Maroc, Mexique, dans le sud des États-Unis, aux Indes, en Afrique du Sud, 

en Australie et au Proche-Orient. 
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Figure 2: De la gousse à la farine de caroube 

Le caroubier fournit deux produits bien distincts, la poudre de caroube, semblable au 

cacao, obtenue à partir des gousses et la gomme de caroube obtenue à partir des graines de 

caroube contenues dans la gousse. 

La gomme de caroube est abondamment utilisée dans les domaines alimentaires, 

pharmacologiques et industriels en tant que viscosifiant, épaississant pour améliorer la  

texture des produits. 

Quelques exemples d’application : 

� glaces industrielles  

� produits à base de dérivés de lait  

� boulangerie / viennoiserie 

� synergie avec d’autres gommes dans les domaines industriels 

et cosmétiques. 

La gomme de caroube est connue dans le code alimentaire de la l’UE, sous le nom 

de E410, qui autorise son addition aux aliments à des niveaux qui ne dépassent pas les 

5%, et elle est déclarée par la FAO et l'OMS inoffensive pour la consommation 

humaine (FAO, 1992). 
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1. Procédé général de transformation 
 

       Pour avoir une vision globale sur le processus, nous avons jugé utile de réaliser le 
logigramme décrivant les différentes sections :  
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Figure 3 : le logigramme du processus de fabrication de la gomme de caroube. 
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La séparation des composants de la graine au cours de la fabrication, présente un point 

critique, qui exige un traitement soigneux et délicat avant le fractionnement, en assurant 

une meilleure élimination de la cuticule, du germe, et l'endosperme, qui constitue, la 

matière utile à la production de la gomme de caroube. 

1.1.  Décorticage : 

La première étape comporte le décorticage de la graine brute (GB). Ceci est réalisé par 

le traitement chimique qui se fait par deux méthodes soit l’abrasion soit l’immersion.  

Ces deux méthodes ont presque le même principe, la différence entre eux c’est le 

dosage de l’acide, l’eau chaude et l’eau froide ainsi que la durée de traitement. 

L’immersion est utilisée  pour les hautes qualités et les grands calibres. Par contre, on peut 

utiliser l’abrasion pour toutes les qualités et les calibres. 

Le traitement chimique, provoque une carbonisation de la cuticule ; en acidifiant les 

graines à une température élevée, la cuticule obtenue est séparée par un lavage. Les graines 

décortiquées sont séchées puis passées à la dégermination. 

En ce qui concerne les rejets d’eau et d’acide, ils sont dirigés vers des fausses de 

traitements, où l’on ajoute de la chaux  pour pouvoir augmenter le pH et essayer de le 

stabiliser vers 7. Ensuite l’eau des fosses de traitements est dirigée vers un filtre à presse  

afin d’éliminer les précipités toxiques qui se sont formés dans les fosses de traitements. 

 

 

Nous avons jugé utile de formaliser l’enchainement du traitement chimique au niveau 

du poste décorticage. (Voir figure 4). 
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Figure 4 : Description du poste de décorticage 

 
 
 

1.2. Dégermination : 

La dégermination est un moyen mécanique constitué des broyeurs à marteaux pour la 

séparation du germe alimentaire et l'endosperme, qui passe au tri optique. 

Pour avoir une vision claire du poste broyage, nous avons formalisé les différentes 

étapes de cette opération. (Voir figure 5). 
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Figure 5 : Déscription du poste de dégermination 

1.3. Tri Optique : 

Dans cette étape les endospermes passent par une trieuse constituée de deux canaux 

chacun contient deux caméras qui détectent les splits tachés, de couleur foncée, et les 

diffuse au silo correspondant. 

Les split non détectés  passent au 2ième canal avec la même procédure du premier. Le 

nombre de tri dépend de la qualité demandée. 

Les splits alimentaires, obtenu à la fin du triage, entrent au processus de la mouture. 

La figure 6 ci-dessous présente une photo de la trieuse. 
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Figure 6 : shéma descriptif de la trieuse optique 

1.4. Mouture 

La mouture est le cœur de la production, c’est la dernière étape pour arriver à la farine 

de caroube. 

La section mouture est répartie en 4 étapes, l’humidification, le laminage, le broyage          

et le tamisage.  

      Nous avons jugé utile de formaliser l’enchainement des différentes étapes de la section 

mouture. (Voir figure 7) 
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Figure 7 : Shéma déscriptif de la section mouture 

2. Présentation du sujet de stage : 

Un service de production est avant tout un centre névralgique de l’entreprise qui doit 

permettre d’avoir une vision d’ensemble et coordonnée des opérations. Cependant, pour 

être pertinents, les indicateurs doivent se concentrer sur des phases essentielles de la vie du 

produit. Plusieurs niveaux doivent ensuite être appréhendés. La constatation d’un écart, 

l’explication et la résorption.  

H2O H2O2 
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Les indicateurs doivent mesurer la performance d’un processus clé, offrir un élément 

de comparaison et se contrôler par des cartes de contrôle pour avoir un processus stable  

pertinent et efficace. 

      Pour assurer le suivi, le contrôle et l’amélioration des opérations de la production, il 

nous a été demandé durant ce stage de : 

2.1.   Déterminer les indicateurs de performance : 

Cette partie consiste à établir une application informatique, par excel, pour chaque 

section du processus de production. Cette application est composée de trois feuilles, la 

première feuille est une feuille de saisie des  informations, la deuxième calcule les 

indicateurs et les compare avec leurs objectifs fixés par la société et la troisième affiche les 

résultats sous forme graphique. 

2.2. Mettre en place les cartes de contrôle: 

Les cartes de contrôle sont mises en place à la section mouture, où nous avons analysé 

le processus, et nous avons désigné les paramètres à contrôler. Nous avons choisi ensuite le 

type convenable de carte de contrôle. Enfin  nous avons pris les prélevements pour calculer 

les limites de contrôle et de surveillance et construire la carte. 

2.3. Optimiser la procédure de nettoyage : 

Le nettoyage consiste à éliminer les salissures afin d’assurer la propreté, l’hygiène, 

l’esthétique et la maintenance préventive des machines, selon des procédés mécaniques    

et / ou chimiques. 

Cette opération concerne la section mouture, elle est hebdomadaire, chaque lundi. 
       Pour réduire les coûts, les délais et augmenter le temps de production, nous devons 

minimiser la durée de nettoyage le maximum possible et pour cela nous avons fait une 

étude détaillée pour réorganiser cette opération.  
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1. Définitions du problème : 

 A partir des données collectées durant l’étude du problème, nous avons analysé les 
différentes causes du problème que nous avons représentées dans le diagramme Ishikawa : 
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Figure8 : schéma descriptif des différentes causes de la remonte d’information 
        Pour résoudre ces problèmes, être plus performant et atteindre les objectifs prévus, on 
doit mesurer les différents paramètres et faire un suivi rigoureux qui permet de donner une 
vision claire et globale sur l’état de production. Pour arriver à ce stade  nous avons jugé 
utile  la mise en place des indicateurs de performance et des tableaux de bord.  

1.1.  Définition des indicateurs de performance : 

         Les indicateurs de performance font partie des indices regroupés dans un tableau de 
bord de gestion qui indiquent le travail accompli par rapport aux objectifs fixés pour une 
organisation donnée. Ces indicateurs portent sur la qualité, la durée et les coûts. Ils sont 
utilisés pour mesurer la performance des ressources, des processus, des produits et des 
services. 

      Un indicateur est une donnée quantitative qui permet de caractériser une situation 
évolutive, une action ou les conséquences d'une action, de façon à les évaluer et à les 
comparer à leur état à différentes dates. Les indicateurs doivent être définis en relation 
avec les objectifs du projet. Ils ont pour objet de donner des informations sur les 
paramètres liés aux processus mis en œuvre. 

Les indicateurs sont donc des outils indispensables au pilotage d'un organisme, d'une 
équipe, d'un processus pour atteindre les objectifs visés. Pour lui permettre d'analyser la 
situation et prendre les décisions de corrections éventuelles, l'encadrement doit donc 
connaître l'information nécessaire en temps utile. Il s'intéressera plus particulièrement à 
son évolution dans le temps et aux écarts par rapport aux objectifs.  
 
2. Présentation de l’application : 

A partir du suivi et de l’analyse des différentes sections du service production depuis la 
matière première jusqu’au produit fini, nous avons caractérisé les entrées – sorties de 
chaque poste ensuite nous avons jugé utile de formaliser ces processus. (Voir Chapitre 2). 
     Pour résoudre le problème de la remonté d’information, la direction apprécié 
favorablement la nécessité d’établir une application informatique pour chaque section. 
Cette application permet de saisir toutes les informations collectées, visualiser les 
indicateurs et les comparer avec les objectifs fixés. 
    La première feuille de l’application concerne la saisie des entrées sorties de chaque 
poste et alimente la deuxième feuille qui fait la comparaison entre les travaux réalisés et 
leurs objectifs. La troisième feuille permet de visualiser l’évolution de ces indicateurs 
mensuels avec leurs objectifs. 
Les informations seront remplies par service en identifiant la date, le service et le nom du 
chef d’équipe. 
L’application concerne trois postes : « Traitement chimique », « Broyage-Trie Optique » et 

« Mouture ». Elle  joue un rôle primordial aux niveaux : 

Matériel 

Surcharge des personnels 
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� de  l’auto maintenance. 

� de l’archivage des données.  

� des audits interne et externe.   

� d’optimisation  du processus. 

2.1.  Poste « Traitement chimique » : (Voir CD ) 

L’application de chaque poste contient trois feuilles : 

Feuille 1: elle contient les champs suivants : 
- l’état du stock des graines brutes (stock initial – entrée – sortie et stock final) 

- la quantité produite des graines lavées séchées. 

- la quantité recyclée au traitement et la quantité recyclée au séchoir. 

- durée de panne. 

- l’utilisation de l’acide,  du propane, de la chaux, de l’eau potable et de l’eau de 

filtrat. 

Feuille 2: à partir des informations saisies dans la feuille 1, les indicateurs seront calculés 

automatiquement. Ci-dessous les différents indicateurs qui concernent le poste traitement 

chimique : 

NB : on devise par 8 car il y’a trois équipe, chaque équipe travaille 8 heures.  

- taux de production des graines lavées séchées par heure et le comparer à son 

objectif selon le type de traitement réalisé. 

 

 

- taux de recyclage au traitement et le taux de recyclage au séchoir & leurs objectifs. 

 

 

- perte acide soit par abrasion ou par immersion en le comparant à son objectif fixé 

selon le type de traitement et la qualité traitée. 

 

 

- comparer la quantité d’acide utilisée avec celle prévue. 

- taux d’utilisation d’eau filtrat par rapport à l’eau potable, l’objectif de l’entreprise 

est d’arriver à 80% d’eau de filtrat et 20% de l’eau potable. 

 

Taux de production des GLS = quantité produite de GLS/ 8 

Taux de recyclage = quantité recyclée /quantité produite 

Perte acide = [(quantité GB – quantité GLS)/quantité GB] * 100 

Taux d’utilisation de l’eau de filtrat = quantité d’eau de filtrat /quantité d’eau utilisé 
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- taux de panne. 

 

Feuille 3: cette feuille concerne les graphes représentatifs des différents indicateurs avec 

leurs objectifs prévus.  

2.2. Broyage – Trie optique :  (Voir CD ) 

    Concernant la partie broyage et le triage , l’application contient trois feuille : 

Feuille 1 : les champs à remplir sont: 

� Partie Broyage :  

- état du stock des Graines Lavées Séchées (GLS) : stock initial, entrées, sorties       

et stock final. 

- informations génerales concernant les GLS (calibre, origine, qualité de traitement  

et qualité du produit). 

- informations sur les broyeurs : vitesse d’alimentation qui donne automatiquement 

le débit des GLS passants aux broyeurs par équipe (pendant 8 heures), et les 

broyeurs utilisés. 

- quantités de split et de gérme produites avec le  % de split propre, split gérmé, split 

brisé et graine entière dans les split produites. 

-  quantité à recycler, et en cas de recyclage il y a la quantité de split et de germe 

produite. 

- état de stock du germe et de split à trier: stock initial, entrées, sorties et stock final. 

 

� Partie Tri :  

- informations sur le produit et la trieuse : la qualité du produit, la qualité du 

traitement, la sensibilité et le nombre de tri. 

- quantité des splits alimentaires1 avec un contrôle  des tachés dans les claires. 

- qantité des splits tachés avec un contrôle des claires dans les tachés. 

- état de stock des splits tachés : stock initial, entrées, sorties et stock final. 

- en cas de retriage : la quantité entrée au retriage c’est la sortie du stock des splits 

tachés, puis on indique la quantité obtenue des splits alimentaire 2 et de Pet food. 

- état de stock de Pet food : stock initial, entrée, sortie et stock final. 

Taux de panne = (la durée de panne (en heures) /8) *100    
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- durée de panne. 

Feuille 2 : à partir des informations colléctées dans la feuille1 , les indicateurs et les  

objectifs seront calculés automatiquement : 

� Partie Broyage : 

- % split produite  et % germe. 

 

 

 

- taux de production en Kg/h. 

 

 

SA : Split Alimentaire. 

 

- taux de perte en %. 

 

 

- % split propre , % split brisé, % split germé et % graine entière dans les split 

produite à la sortie des broyeurs. 

 

 

 

 

 

- taux de recyclage et le taux de balayage. 

 

 

 

 

� Partie Tri :  

- taux des splits tachés  et taux des splits alimentaires1 selon la qualité de traitement 

abrasion ou immersion. 

- % taché dans les claire et % des claires dans les tachés. 

Taux de production des SA = quantité produite de SA/ 8 

% split produit = quantité produite des split/ qté des GLS* 100 

% germe = quantité produite du germe/ qté des GLS* 100 

Taux de perte = (quantité des split+quantité de germe)/ quantité des GLS* 100 

% split propre = (quantité des split propre)/ quantité Split produite* 100 

% split brisé = (quantité des split brisé)/ quantité Split produite* 100 

% graine entière = (quantité des entière)/ quantité Split produite* 100 

Taux de recyclage = (quantité recyclée)/ quantité GLS* 100 

Taux de balayage = (quantité balayée)/ quantité GLS* 100 
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- taux des split alimentaire2 et le taux de pet food (split non alimentaires). 

Feuille 3: cette feuille concerne les graphes représentatifs des différents indicateurs et des 

objectifs prévus.    

2.3. Mouture : (Voir CD ) 

Concernant le poste Mouture, l’application contient trois feuilles : 

Feuille 1 : feuille de saisie qui contient les champs suivants : 

- état de stock des split alimentaire (stock initial, entrées, sorties et stock final). 

- informations sur le processus : la qualité traitée, le nombre de tambours,quantité de 

H2O  utilisée, temps de séjours. 

- quantité de H2O et de H2O2 utilisée dans le tambour (humidificateur). 

- état de stock de H2O2 : stock initial, entrées, sorties et stock final. 

- contrôle du PSO ( produit semi-œuvré) dans le mélangeur pendant quatre phases 

(1/4, 1/2, 3/4, 1) : 

• contrôle de granulomètrie : on prend un échantilon qu’on teste par trois 

tamiseurs 180µm, 150µm et 75µm. 

• contrôle humidité : on prend un échantillon et on calcule son humidité. 

- contrôle de l’état des tamis : il y a trois Belutries (100µm, 150µm, ultra fine), on 

prend un échantillon de chacune des sorties de bleutries et on teste sa granulomètrie 

par un tamiseur de même maille que celle du tissu du bleutrie. 

Feuille 2 : feuille des indicateurs avec leurs objectifs qui est alimenté par la feuille 1, voici 

les différents indicateurs : 

- taux d’humidification : rapport entre H2O utilisé et Split alimentaire entrant au 

tambour et le comparer avec son objectif de 20%. 

 

 

- % split non laminé : quantité des split non laminés dans un échantillon de chips à la 

sortie du lamineur et qui ne doit pas dépasser 4%. 

 

 

- taux chips : faire une moyenne de longueur et de largueur de 10 chips prises à la 

sortie du lamineur et les comparer avec les moyennes fixées par le processus. 

Taux d’humidification = quantité H2O/ quantité des split * 100 

%split non laminé = (quantité non laminé)/ quantité split * 100 
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- humidité sortie tambours : calculer l’humidité des split humidifiés et la comparer 

avec son objectif max de 28%.  

- contrôle du PSO dans le mélangeur : Comparaison des résultats réalisés en 

granulomètrie et humidité avec leurs objectifs qui se difèrrent selon la qualité. 

Feuille 3: cette feuille concerne les graphes représentatifs des différents indicateurs et des 

objectifs prévus.  

Nous avons réalisé une fiche de contrôle pour suivre la production des PSO pour les 

meuniers dont le but d’atteindre zéro défaut, zéro perte et pour avoir une meilleur 

traçabilité de ce processus et d’alimenter l’application de mouture par les informations 

nécessaires. 

Voir la fiche de contrôle du processus Mouture à l’annexe 1. Cette fiche est validée par 

le responsable production et la responsable qualité. 
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1. Définitions du 

problème : 
       D’après l’étude que nous avons faite pour ce poste, nous avons remarqué que la 

mouture est le cœur de la production ou il existe le cumul de plusieurs problèmes et par 

la suite la non –conformité du produit finis. Tout d’abord nous avons élaboré le 

diagramme Ishikawa pour bien représenter les différentes causes de cette 

problématique :  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure9 : Schéma descriptif des différents causes des problèmes qualité au niveau de la 
section mouture. 
 Pour avoir un processus stable, réduire les pertes, minimiser le recyclage et avoir un 

produit conforme, il faut un suivi rigoureux du processus pour  respecter les limites de 

contrôle et les exigences du client. Pour résoudre ce problème nous avons jugé que la mise 

en place des cartes de contrôle est très importante. 

2. Définition des 
Cartes de contrôle : 

Outil principal du contrôle de la qualité des procédés de fabrication, les cartes de 

contrôles sont des représentations graphiques des caractéristiques des échantillons produits 

en fonction du temps ; on y trouve une limite supérieure et une limite inférieure à ne pas 

dépasser. Habituellement, on calculera ces limites en fonction d’un intervalle de confiance 
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de ±3 écarts types, bien que parfois, on établit des limites plus restreintes de ±2 et ±1 écarts 

types pour suivre de plus prés l’évolution du procédé. 

     Il existe 2 grandes familles de cartes de contrôle, qui se subdivisent elles mêmes en 

divers types :  

1) Par mesure ou variables (et R), elle se présente en deux façons : 

� En fonction des fabrications  

� En fonction des spécifications 

2) Par calibre ou attributs, elle se divise en 3 types : 

� En fonction du nombre de mauvaises unités n; 

� En fonction du pourcentage de mauvaises unités ; 

� En fonction du nombre de défaut par unité. 

Pour plus de détail, voir annexe 2. 

3. Etude des cartes 
de contrôle 

Nous avons fait notre étude de contrôle pour la section mouture puisqu’elle présente la 

barrière du produit semi-fini, si l’ouvrier découvre un problème dés le début il peut le 

corriger facilement et là on peut parler de l’autocontrôle. 

Les paramètres à contrôler avec le type de carte convenable sont : 

� Taux de chips :  

� Longueur et Largeur              Fabrication 

� Chips non laminés :                par Calibre 

� Contrôle Bleuterie : 100µm, 150µm              Spécifique 

� Contrôle PSO dans le mélangeur : 

� Humidité :             Spécifique 

3.1. Taux  de chips : 

Nous avons pris 20 prélèvements de taille n=5 (5 échantillons) , pour chaque échantillon 
nous avons calculé la longueur et la largeur de 10 chips de differentes tailles à l’aide d’un 
pied-à-coulisse puis nous avons calculé leur moyenne. 

Voir les tableaux des prélevements de chips (longueur et largeur) à l’annexe 4. 
3.1.1. Longueur : 
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     Le tableau suivant présente un résumé des prélèvements de la longueur de chips avec les 
moyennes et les étendues R de chaque prélèvement ainsi que la moyenne de  et de R (  
et ) . Les valeurs sont en mm. 

Prélèv X1 X2 X3 X4 X5 R

1 22,91 23,11 19,95 17,47 23,73 21,43 6,26

2 19,61 19,57 20,69 21,66 20,10 20,33 2,09

3 21,58 20,78 24,01 26,41 25,65 23,69 5,63

4 25,16 20,24 20,87 17,41 22,62 21,26 7,75

5 24,49 25,10 22,81 23,63 25,03 24,21 2,29

6 23,00 24,57 22,51 26,62 24,80 24,30 4,11

7 27,25 22,03 27,47 22,66 27,55 25,39 5,52

8 23,23 25,74 25,67 27,91 26,50 25,81 4,68

9 26,86 24,02 23,22 25,24 22,87 24,44 3,99

10 26,49 23,94 32,20 24,30 24,50 26,29 7,70

11 23,03 30,00 24,07 31,50 23,50 26,42 8,47

12 26,40 23,98 24,95 27,41 23,61 25,27 3,79

13 29,47 26,00 25,88 21,85 25,10 25,66 7,62

14 24,56 23,10 25,12 22,42 23,56 23,75 2,70

15 21,28 20,40 21,19 24,70 23,52 22,22 4,30

16 23,03 22,31 22,23 23,95 21,73 22,65 2,22

17 26,17 24,37 23,79 21,12 22,60 23,61 5,04

18 20,85 23,32 19,97 22,82 17,54 20,90 5,78

19 21,32 21,53 24,20 24,31 23,29 22,93 2,99

20 26,16 23,33 23,03 25,17 24,09 24,35 3,13

23,75 4,80Moyenne de       et R  
Tableau1: Moyennes et étendues pour la longueur 

Aprés le calcul de  et de , nous passons au calul des limites de contrôle et de 
surveillance pour la longueur. 
Le tableau ci-dessous désigne les limites de contrôle et de surveillance pour les moyennes 

et les étendues : 

26,52 25,59

20,97 21,90

10,15 8,37

0,00 1,23

Limites de    

R

Limites de contrôle Limites de surveillance

Limites de ��� =  �� + �2
 ∗ � 

��� =  �� − �2
 ∗ � 

��� =   �4
 ∗ � 

��� =   �3
 ∗ � 

Tabeau2: Limites de contrôle LCS/LCI et Limites de surveillance LSS/LSI de la longueur 

Les facteurs A2,D3,D4,… se trouvent à la table des facteurs de contrôle (voir annexe 3). 

L’étape suivante est de placer les points  et R prélevés au début dans les carte de contrôle 

et vérifier s’ils respectent les limites établies. 
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Figure10: Carte de contrôle provisoire pour la longueur 

La carte de contrôle des moyennes indique que les échantillons 2, 11et 18 sont hors limites. 

L’annalyse de la carte de contrôle des étendues indique que l’échantillon 10 est 

inacceptable. 

   Dans ce cas, nous allons refaire ces quatre échantillons, et nous reprendrons  la procédure. 

Les moyennes et les étendues changent ainsi que leur moyenne. La tableau suivant présente 

les nouvelles valeurs : 

Prélèv X R Prélèv X R

1 21,43 6,26 11 26,42 8,47

2 21,64 3,35 12 25,27 3,79

3 23,69 5,63 13 25,66 7,62

4 21,26 7,75 14 23,75 2,70

5 24,21 2,29 15 22,22 4,30

6 24,30 4,11 16 22,65 2,22

7 25,39 5,52 17 23,61 5,04

8 25,81 4,68 18 22,24 8,47

9 24,44 3,99 19 22,93 2,99

10 26,29 7,70 20 24,35 3,13

23,88 5,00Moyenne de       et R
Tableau 3 : Les moyennes et les étendues après la reprise des échantillons 

Les moyennes de  et R changent, alors les limites changent.Le tableau suivant présente les 

limites officielles pour contrôler la longueur de chips. 
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26,76 25,80

20,99 21,95

10,57 8,72

0,00 1,29

Limites de    

R

Limites de contrôle Limites de surveillance

Limites de 

��� =  �� − �2
 ∗ � 

��� =   �4
 ∗ � 

��� =   �3
 ∗  � 

��� =  �� + �2
 ∗ � 

Tableau 4 : Limites de contrôle et de surveillance officielles pour la longueur 

La carte de contrôle officielle de la longueur est établie, nous avons vérifier que tous les 
points sont à l’intérieur. 

 
Figure11 : Carte de contrôle officielle pour la longueur 

3.1.2. Largeur : 

Le tableau suivant présente un résumé des prélèvements de la largeur de chips avec les 
moyennes et les étendues R de chaque prélèvement ainsi que la moyenne de  et de R (  
et ) . Les valeurs sont en mm. 
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Prélèv X1 X2 X3 X4 X5 X R
1 14,24 11,33 12,86 10,60 17,39 13,28 6,79

2 13,36 13,72 12,60 12,39 13,40 13,09 1,34

3 12,44 12,67 14,76 15,75 18,18 14,76 5,52

4 16,94 12,79 13,01 11,45 15,67 13,97 5,49

5 16,41 14,83 13,86 12,93 15,50 14,71 3,48

6 13,09 13,49 13,22 15,90 14,96 14,13 2,82

7 15,70 14,28 15,25 13,91 14,60 14,75 1,79

8 12,34 13,35 14,47 17,47 15,96 14,72 5,14

9 13,34 13,42 12,41 13,41 13,18 13,15 1,01

10 14,63 14,49 15,48 12,75 12,32 13,93 3,15

11 17,02 17,24 14,94 22,97 19,38 18,31 8,03

12 14,82 14,36 12,90 13,09 12,65 13,56 2,17

13 13,42 13,17 13,30 12,34 13,86 13,22 1,08

14 13,10 12,83 13,73 13,88 13,05 13,32 1,05

15 10,67 11,13 11,29 12,68 12,41 11,63 2,00

16 11,07 12,64 11,48 10,48 9,52 11,04 3,12

17 14,20 15,99 14,66 12,71 14,74 14,46 3,28

18 14,15 15,41 12,61 15,09 8,61 13,17 6,79

19 12,75 13,40 14,11 15,41 15,81 14,29 3,06

20 14,97 14,19 13,84 13,43 15,48 14,38 2,06

13,89 3,46Moyenne de    et R

Tableau 5 : Moyennes et étendues de largeur 
Aprés le calcul de  et de , nous passons au calul des limites de contrôle et de 

surveillance pour la largeur. 
Le tableau ci-dessous désigne les limites de contrôle et de surveillance pour les moyennes 

et les étendues : 

15,89 15,23

11,90 12,56

7,31 6,03

0,00 0,89

Limites de contrôle Limites de survaillance

Limites de 

Limites de   

R

��� =  �� + �2
 ∗ � 

��� =  �� − �2
 ∗ � 

��� =   �4
 ∗ � 

��� =   �3
 ∗  � 

Tableau 6 : Limites de contrôle et de surveillance provisoires pour la largeur 

Après le calcul des limites, nous passons à construire la carte provisoire de largeur. 
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Figure12: Carte de contrôle provisoire de largeur 

L’analyse de la carte des moyennes indique que les échantillons 11 et 16 sont hors limites 
par contre celle des étendues que l’échantillon 11 est inacceptable.  
Alors nous allons refaire deux échantillons ensuite recalculer les moyennes et les étendues. 
Le tableau suivant présente les nouvelles moyennes : 

Prélèv X R Prélèv X R
1 13,28 6,79 11 15,67 6,59
2 13,09 1,34 12 13,56 2,17
3 14,76 5,52 13 13,22 1,08
4 13,97 5,49 14 13,32 1,05
5 14,71 3,48 15 12,13 2,92
6 14,13 2,82 16 11,92 2,72
7 14,75 1,79 17 14,46 3,28
8 14,72 5,14 18 13,17 6,79
9 13,15 1,01 19 14,29 3,06
10 13,93 3,15 20 14,38 2,06

13,83 3,41Moyenne de    et R  
Tableau7 : Les moyenne et les étendues de largeur après la reprise des échantillons 

Puisque la moyenne de  et R a changé donc Les limites vont changées et deviennent : 

15,80 15,14

11,86 12,52

7,21 5,95

0,00 0,88

Limites de contrôle Limites de surveillance

Limites de 

Limites de   

R

��� =  �� − �2
 ∗ � 

��� =   �4
 ∗ � 

��� =   �3
 ∗ � 

��� =  �� + �2
 ∗ � 

Tableau 8 : Les limites de contrôle et de surveillance officielles pour largeur 
Après le calcul des limites officielles nous passons à construire la carte de contrôle officielle 
de la largeur pour les moyennes et les étendues. 
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Figure13 : Carte de contrôle officielle de la largeur 

L’analyse de la carte indique que tous les points se situent à l’interieur des limites e contrôle. 
3.1.3. Taux de non laminé : 

Nous avons choisis comme type de carte de contrôle celle par attributs et précisément  
parce que nous allons calculer le pourcentage des mauvaises pièces par prélèvement. 
Nous avons prélevé 20 prélèvement de taille 5 (5 échantillons) (Voir annexe 4). 
Pour chaque échantillon, nous calculons p, le pourcentage des chips non laminés par 
échantilon. Ensuite, nous calculons le pourcentage moyen des non laminés . 
Le tabeau suivant présente ces pourcentages : 

Prélèv p Prélèv p
1 5,37% 11 3,97%

2 5,31% 12 6,31%

3 5,11% 13 4,95%

4 4,50% 14 5,41%

5 5,48% 15 5,54%

6 5,98% 16 6,14%

7 4,56% 17 4,48%

8 3,68% 18 5,84%

9 4,45% 19 6,50%

10 4,11% 20 7,90%

5,28%Moyenne de p ( p )  
Tableau 9 : Pourcentage p et  des split  non laminés 

Après le calcul du pourcentage moyen des split non laminés, nous passons à calculer les 
limites de contrôle  et de surveillance provisoires selon le principe LC= µ ± 3σ et LS=µ ±2σ. 
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Avec σ=   = 2,24% 

Le tableau suivant présente les limites de contrôle et de surveillance pour les non laminé : 

LCS = p ̅+ 3σ 11,99% LSS = p ̅+ 2σ 9,75%

LCI = p ̅- 3σ -1,43% LSI = p ̅- 2σ 0,81%

Limites de contrôle Limites de surveillance

 
Tableau 10 : Limites de contrôle et de surveillancedes chips non laminés 

La limite LCI que nous avons trouvé négative, nous l’attribuons à la valeur 0%. 

Après le calcul des limites,nous plaçons le pourcentage des non laminés calculé au tableau9 

sur les cartes de contrôle et vérifiant s’il respecte les limites provisoires établies au 

tableau10.  

 
Figure14 : Carte de contrôle des split non laminés 

N.L = Non Laminé 
3.2. Contrôle bleuterie : 

Pour ce paramètre, on va contrôler la granulométrie du produit à la sortie des bleuteries 1 

et 2. Ces paramètres ont une limite de tolérance spécifiée par le processus ce qui nous a 

poussé à choisir les cartes de type spécifique.  

On a la limite de tolérance supérieure pour les deux bleuterie est LTS = 0,5%. 

La première chose à faire est de calculer la moyenne visée µ0 et l’écart type visé σ0. 

µ0= ;  σ0 =       avec   LTI = 0 % 
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µ0 = 0 ,25%   et  σ0 = 0,06%  

D’après la moyenne et l’écart type visés, on calcule les limites de contrôle et de 

surveillance. 

LCS = µ0+A'2*σ0 0,33% LSS= µ0 +A'2b*σ0 0,31%

LCI= µ0-A'2*σ0 0,17% LSI = µ0 - A'2b*σ0 0,19%

Limites de contrôle Limites de surveillance

 

Tableau 11 : Les limites de contrôle et de surveillance de bleutrie1&2 
Tant que le refus est prés de 0%, les bleuterie sont en bonne état.  
Donc  nous allons mettre les limites inférieurs à 0%. 
Les facteurs de contrôle A’2, A’2b….  Voir annexe 3. 
Pour contrôler le processus, nous avons pris des prélèvements à la sorties de chaque 
bleuterie. 

3.2.1. Bleuterie 1 : 

Nous avons effectué 20 prélèvements de taille 5 à la sortie du bleuterie1 de maille 200µ et 

nous avons contrôlé ces échantilons par un tamis de 180µ. 

Les résultats des prélevement en détails (voie annexe 5). 

Le tableau suivant indique les pourcentages des refus trouvés pour les 20 prélèvements : 

Prélèv % refus Prélèv % refus
1 0,24% 11 0,13%

2 0,06% 12 0,20%

3 0,32% 13 0,23%

4 0,14% 14 0,27%

5 0,11% 15 0,18%

6 0,10% 16 0,18%

7 0,21% 17 0,16%

8 0,13% 18 0,20%

9 0,11% 19 0,18%

10 0,17% 20 0,18%  
Tableau 12 : Moyenne  des refus de bleuterie1 

Après la prise des prélèvements, nous plaçons les moyennes (tableau 12) sur la carte de 
contrôle et vérifiant s’ils respectent les limites. 
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Figure15 : Carte de contrôle de bleuterie 1 

3.2.2. Bleuterie 2 : 

Nous avons effectué 20 prélèvements de taille 5 à la sortie du bleuterie2 de maille 160µ et 

nous avons contrôlé ces échantilons par un tamis de 150µ. 

Nous avons trouvé des refus  très grands, ce qui nous a poussé à arrêter le contrôle des 

échantilons et chercher la cause du problème dans le pocessus de la mouture. 

Le tableau suivant indique les pourcentage des refus trouvés : 

Prélèv 1 2 3 4 5 moy

1 1,30% 1,70% 1,70% 4,44% 1,06% 2,04%

2 3,00% 4,00% 6,24% 4,00% 3,00% 4,05%

3 1,40% 9,23% 4,11% 1,80% 1,90% 3,69%

4 3,00% 4,00% 6,24% 4,00% 3,00% 4,05%

5 8,00% 5,00% 2,00% 3,00% 4,00% 4,40%

6 7,00% 5,00% 5,80% 3,04% 3,01% 4,77%

7 6,00% 9,00% 1,80% 7,50% 7,00% 6,26%

8 5,00% 1,06% 2,00% 2,00% 1,00% 2,21%

9 1,00% 2,00% 2,00% 3,00% 3,50% 2,30%

10 5,00% 5,80% 6,50% 7,20% 5,70% 6,04%

11 1,30% 5,50% 4,30% 2,70% 5,40% 3,84%

12 7,00% 8,00% 8,00% 7,67%

Tableau 13 : La moyenne des  refus trouvés à la sortie de bleuterie2 

        D’après une étude détaillée de ce problème, nous avons constaté que la cause principale 

est le planchister ; voici un tableau représentatif des différentes mesures de granulométrie 

qu’on a a fait avant et après l’entretien. 

Avant entretien du planchistre 
  

Après entretien du planchistre 
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15/05/2010   17/05/2010   

100µ 150µ     100µ 150µ   

B1 1,50% 6,85%   B1 --- ---   

R1 11,90% 21,80%   R1 --- ---   

R2 3,33% 25,85%   R2 --- ---   

R3 23,84% 43,47%   R3 --- ---   

R4 4,13% 29,90%   R4 --- ---   

R5 13,68% 49,86%   R5 --- ---   

R6 38,14% 60,95%   R6 25,30% 43,70%   

ROB 34,70% 32,51%   ROB 6,20% 9,11%   

Ultra fine 0%   Ultra fine 0%   

  

             

          Comme le tableaux ci-dessus montre les refus sont très supérieurs aux limites exigés, 

et par la suite le processus n’est pas stable ce qui nous a empêché de construire la carte. 

L’entretien du plachister demande l’arrêt du production pendant beaucoup de temps, ce qui 

est impossible pour l’instant à cause des demandes. Alors que le responsable production se 

limité  par la maintence corrective de deux compartiments et laisse les autres jusqu’à la 

période des congés ou il y’a l’arrêt de production.  

3.3. Contrôle de l’humidité  du PSO au mélangeur : 

L’humidité est spécifiée par le processus de production selon les qualités. Chaque qualité a 

ses limites de tolérance. 

Le tableau suivant indique les limites de tolérance posées par le processus selon la qualité 

du produit : 

Qualité 
traitée 

Humidité 

FA 10<H<11 
FA 150 8<H<12 

BE 10<H<11 

BE GG 10<H<11 

BJ 10<H<11 

AMP 300 6<H<8 

AO 25 12<H<13 

Tableau 15 : Les limites tolérance selon la qualité traité 

Tableau 14 : Les % des refus 
des différentes parties du 
planchister avant et après 
l’entretien. 
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  Nous avons pris les échantillons de la qualité FA150, ses limites de tolérence sont 

LTS=12%  et  LTI=8% . 

A parir des limites de tolérance supérieure et inférieure spécifiées par le service 

production, nous calculons la moyenne visée µ0 et l’écart type visé σ0. 

µ0=   ;    σ0 =   = (12 – 8)/8 =  0,5% 

D’après la moyenne et l’écart type visés, on calcule les limites de contrôle et de 

surveillance. 

 

  Limites de contrôle de ±3σ Limites de surveillance de ±2σ 

Moyenne      

X 
LCS=µ0+A'2*σ0 10,67% LSS=µ0+A'2b*σ0 10,45% 

LCI=µ0-A'2*σ0 9,33% LSI=µ0-A'2b*σ0 9,55% 

Etendue       R 
LCS=D'4*σ0 2,46% LSS=D'4b*σ0 2,03% 

LCI=D'3*σ0 0,00% LSI=D'3b*σ0 0,30% 

Tableau 16 : limites de contrôle et de surveillance pour l’humidité 

Les facteurs de contrôle A’2, D’4, D’3,… voir annexe 3. 

Pour contrôler l’humidité du PSO durant le remplissage du mélangeur, nous avons pris 20 

prélèvements de taille 5. 

Les détails des prélèvements  voir annexe 6. 

Le tableau suivant indique les moyennes et les étendues pour l’humidié : 

Prélèv Moyenne étendue Prélèv Moyenne étendue
1 9,97% 0,49% 11 9,67% 0,76%

2 9,61% 0,63% 12 9,94% 0,56%

3 9,52% 0,55% 13 9,69% 0,82%

4 9,36% 0,33% 14 9,82% 0,34%

5 9,33% 0,28% 15 9,74% 0,52%

6 9,45% 0,55% 16 9,66% 0,43%

7 9,69% 1,13% 17 9,92% 0,59%

8 9,62% 1,06% 18 9,82% 0,34%

9 9,59% 1,02% 19 9,82% 0,53%

10 9,69% 0,86% 20 9,71% 0,56%  

Tableau 17 : Les moyennes et les étendues pour l’humidité 

Après la prise des prélèvements et le calcul des moyennes et des étendues, nous passons à 

construire les cartes de contrôle.  
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Figure16 : Carte de contrôle de l’humidité concernant les moyenne 

 

Figure17 : Carte de contrôle de l’humidité concernant les étendues 

 
La décision à prendre dépend des valeurs trouvées au cours des prélèvements observés sur les cartes de 
contrôle : 
Le tableau suivant résume les décisions à prendre à partir  des prélèvements observés sur 
les cartes :  
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Paramètres à 
contrôler 

Le procédé 
« sous-contrôle » 

Le procédé 
« hors-contrôle » 

Taux de chips  
  stable  

- Correction au  niveau 
lamineur.  

Humidité  
 stable  

- Correction au niveau d’eau.  

Non laminé  

 stable  

- Correction au niveau de la 
quantité d’eau, du réglage 
lamineur.  

Granulométrie  
 stable  

- Changement des tissus de 
bleuterie.  

Tableau 18 : les décisions à prendre pour stabiliser le processus. 
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1. Définitions du problème : 

       Le nettoyage est l'opération qui consiste à éliminer les salissures afin d’assurer la 
propreté, l’hygiène, l’esthétique et la maintenance préventive des machines, selon des 
procédés mécaniques et / ou chimiques. 
     Qui dit performance dit meilleure gestion et meilleure organisation et par la suite la 
minimisation du temps non utile. Pour être plus performant il faut bien maîtriser le temps 
de cette opération.  
    D’après les premières semaines de notre stage nous  avons constaté pas mal de problème 
dans l’opération de nettoyage, pour les représenter nous avons utilisé le diagramme 
Ishikawa : 
 
 
 
 
 
 
 
 

-Mauvaise organisation de 
l’opération nettoyage 

-Manque de suivi 

- Manque de sensibilisation 

-Humidité importante en hiver 

- Inexistence d’une seule 
équipe pour ce processus 

-Manque de pièces de 
rechange (mouilleur- tissus de 
bleuterie) 

-Manque d’outillage 
nécessaire 

-L’absence des vis des 
cylindres 

-Colmatage des split 
dans lamineur 

-Colmatage de la farine 
dans les moulins 

Problème 
de 

nettoyage 

Matériel Main d’œuvre 
-Manque de motivation -Absentéisme 
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Figure18 : schéma descriptif des différentes causes du problème de nettoyage 

2. Les solutions proposées : 

Nous avons proposé les solutions suivantes :  

1/ Changez l’emplacement de l'outillage nécessaire, proposition d’un nouvel emplacement 

près des machines et bien organisé  de manière à trouver rapidement le moindre tournevis. 

2/ Acheter l’outillage nécessaire pour éliminer les attentes, et là on peut faire une étude du 

coût de l'investissement nécessaire et de ce qu'ils peuvent gagner en l'achetant. 

3/ Faire une analyse des temps de nettoyage et estimez le MTTR de chaque opération, et 

pour cela il faut analyser en détail chaque opération et il faut faire des prélèvements de 

temps faits par les opérateurs,  

Nous avons choisi de travailler avec la méthode analytique et pour cela nous avons calculé 

l’indicateur  MTTR  :  

MTTR : le temps moyen nécessaire pour mettre un composant défectueux ou d'un système 

en état de marche. Il s'agit d'une mesure de la maintenance d'un système et prédit le temps 

moyen nécessaire pour que le système fonctionne à nouveau en cas de défaillance de celui-

ci. 

 
Tr  : temps réaliste faits par les operateurs (vous faites 5 prélèvements et vous calculez la 
moyenne) 
To : temps optimiste le temps min espéré dans le cas où il tout se passe au mieux (pas de 
retard...) 
Tp : temps pessimiste: temps max dans le cas où tout se passe mal 

3. Etude Réalisée: 
3.1. Le coût de nettoyage : 

        Dans un premier lieu nous avons essayé de calculer le coût de nettoyage et de 
sensibiliser les personnels à l’importance du temps de cette opération.  
 
 
    Les coûts directes (Cd) concernent : le coût de Main-d’œuvre, les frais généraux et le 
coût de consommable. 
    Les coûts indirectes (Cid) concernent : la perte de production, le coût d’amortissement 
du matériel arrêté et le coût induits par les délais non tenus (pénalité de retard, perte de la 
clientèle) 

-Temps de nettoyage 
important 

-Poussière 

Méthode Milieu 

MTTR = (To+ 4Tr+ Tp)/6 
 

Le coût globale de nettoyage   =  ∑ les coûts directs + ∑ les coûts indirectes 
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Le  tableau suivant résume le calcul des coûts directe et indirecte en dh/heure : 

Coût directes / heure : 

Coût de Main d’œuvre /heure : 

Chef d’équipe 24,25 

 
3 techniciens 73 

 

3 opérateurs 53,875 

Responsable Mouture 18,75 

1 agent de filtre presse 17,375 

Coût de Main d’œuvre en dh/heure : 187,25 

 

Frais Généraux : 

Laborantin  6,75 

 

Responsable Production 62,5 

Responsable Maintenance 25 

Total des fraix généraux :                     94,25 

Coût de consommable : 30 

Total du coût direct en dh/heure                      311,5 

 

Coût Indirectes / heure : 

La perte production en dh/heure : 

La perte production :                     300 kg /h* 100 DH = 30000 DH/h 

 

Coût induits par les délais non tenus(pénalité 
de retard, perte de clientèle) 

            retard de livraison 

          Tableau 19: Le Coût direct et indirect de l’opération nettoyage 

       Remarque : On peut produire 300 kg/heure, le prix unitaire de la farine c’est 100DH/kg 
alors pendant une heure  d’arrêt de production il y’a une perte de :                                                        
300 kg* 100 DH = 30000 DH/heure 
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Donc pendant 8 heure de nettoyage, le coût s’élève à : 
   Cd8 = (187,25 DH  * 8h) + (94,25 DH) + (30 DH) 
        = 1498 + 94,95 + 30 =1622,95 DH 
  Cid8 = 30000*8 =240000 DH 
Alors que pendant 4 heures de nettoyage le coût est : 
   Cd4= (187,25 DH  * 4h) + (94,25 DH) + (30 DH) 
        = 749 + 94, 95 + 30 = 873,95 DH 
  Cid4 = 30000*4 =120000 DH 
 
Notre objectif est de réduire le MTTR de 8h à 4h et par la suite pendant un mois la société 
peut gagner un budget important qui dépasse : 482996 DH 
   Le budget gagné c’est :   Cg8 -  Cg4 =120794 DH 
Alors pendant un mois : 4* (Cg8 -  Cg4)= 482996 DH 

MTTR : le temps moyen nécessaire pour mettre un composant défectueux ou d'un 
système en état de marche.  

                   MTTR: MTTR = (To+ 4Tr+ Tp)/6 

Tr : temps réaliste faits par les opérateurs (On a fait 10 prélèvements et on a calculé la 
moyenne) 

To : temps optimiste le temps minimal espéré dans le cas où il tout se passe au mieux (pas 
de retard...) 

Tp : temps pessimiste: temps maximal dans le cas où tout se passe mal 
3.1. L’organisation proposée : 
   D’après les suivis et les réunions que nous avons faits, nous avons remarqué que pour 

atteindre l’objectif de 4 heures de nettoyage il faut suivre l’organisation proposée : 

 

                         

Machines Opérateur Opération 
Durée de 

l'opération 

Tambours  + Elévateurs opérateur 1 

D + N                                                     

Labo + M                                                          

Démarrage 

6H  ->  8H30                                        

8h30 ->  8H50                                    

9H00 

Ecluses opérateur 2 
D  +  N                                                                                                            

Labo +  M 

6H00  ->  8H00                                                

8h45  ->  9H30 

B1 &  B2 

Agent Maintenance1                                  

Opérateur 3                                     

Agent Maintenance1  

D                                     

N                            

Labo+ M                                                      

6h00 -> 6h45                          

6H45  ->  8H30                       

8h40 -> 9h30                                             

Cg8 = Cd8+ Cid8 

 Cg8 =241622, 95 DH 
 

Cg4 = Cd4+ Cid4 

 Cg4 =120873, 95 DH 
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Lamineur + T.V         
Opérateur 4                                                                         

Agent Maintenance1 

D  +   N                                            

N .TV                                                     

N.L + M                   

Labo+M.TV 

6H00 ->  7H30                             

7H30 ->  8H30                                                          

8H30-> 10H00                        

9H30 -> 10H00 

Filtre & Planchister &   

 Silo tampon avant UF       

Bleutrie 

Meunier 
D + N               R.Bleutri 

e         Labo+M                                                                                        

6H00 -> 8H 00                                                

8H00 -> 8H45                                           

8H45 ->  9H00 

                                                   

Mouilleur             

Agent Maintenance1                                 

Agent Maintenance2 

D                                                       

N                                                        

Labo+ M                                                                                                           

7H15 -> 7H45                                                 

7H45 -> 8H45                                           

8H45 -> 9H15                                                                                                                                      

R5 &R6                                  Agent Maintenance2 D + N + M 8H00 -> 8H45                                             

Démarrage des Tambours 9H00 

Démarrage des machines 10H00 
 
          D : Démontage des machines                            M : Montage des machines 
          N : Nettoyage des machines                              Labo : Contrôle laboratoire 
     Pour atteindre cet objectif, on pousse les responsables à former une seule équipe pour 
cette opération  et d’acheter les outils nécessaires. 

3.2. Le coût des outils nécessaires : 

Voici un tableau qui résume les outils nécessaires avec leurs coûts : 

Total des outils Coût unitaire Coût Total 

3 clés 17 100 300 

 1 Clé 24 AP 
Type1 : 125               

type2 : 175 
300 

3 clés 19 122 366 

3 clés 13 
Type1  : 50        

Type2: 85 
135 

1 Jeu de sipon 83 83 

1 Clés 10 65 65 

2 brosses métalliques 67 134 

7 pulvérisateurs 20 140 

5 Housses 200 1000 
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Budget Total   2523 

Tableau20: Les outils nécessaires pour l’opération de nettoyage et le budget total de ces 
outils. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3. Le Suivi réalisé : 

Voici les suivies qu’on a fait pour calculer l’indicateur MTTR :  
Date de 

Nettoyage 
Démarrage Durée 

Farine  
déclassée 

Split à 
recycler 

Coût de nettoyage 
en DH 

08/02/10 13h45 
7H45 min 

7,75H 
41 kg 30 kg 234075,43 

15/02/10 13h00 7H00 42 kg 34 kg 211435 

22/02/10 12H30 
6H30min 

6,5H 
40 kg 36 kg 196341,37 

01/03/10 12H00 5H00 53,35 kg 27 kg 151060,5 
08/03/10 11H30 5H00 53,3 kg 32 kg 151060,5 

15/03/10 11H00 
4H40min 

4,66H 
20 kg 30 kg 140796,83 

22/03/10 11H10 
4H20min 

4,33H 
50 kg 39 kg 130835,04 

19/04/10 11H45 
4H45min 

4,75H 
70 kg 35 kg 143513,68 

26/04/10 10H30 
4H30min 

4,5h 
58kg 30 kg 135966,875 

03/05/10 11H00 5H00 40kg 26 kg 151060,50 

Tableau 21 : Le suivi de 10 semaines de l’opération nettoyage 

3.4. Le Calcul de l’indicateur MTTR : 

                            MTTR: MTTR = (To+ 4Tr+ Tp)/6 
- Avant l’optimisation: 

• Tr = ∑ Ti  / n  

     = (7,75 + 7 + 6,5) / 3  

 Tr = 7,08h = 7h05min    

• To =  Tmin  

To = 6,5h. 
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• Tp = Tmax 

Tp = 7,75h. 

• MTTR =  (6,5 + (4 * 7,08) + 7,75) / 6  = 7,095h. 

 
 
 

- Après l’optimisation: 

- Les premières semaines les gens ne sont pas bien sensibilisées à l’importance de ce 

travail. 

- Le manque des outils nécessaires (On a  reçu les outils nécessaires la 4ème semaine 

du suivie)  

- L’existence d’un seul mouilleur pendant trois semaines (il en existe deux et l’un 

d’eux tombe en panne ce qui retarde le temps de nettoyage).  

- Le suivi de la nouvelle organisation proposée. 

- Tr = ∑ Ti  / n  

                = (5h+5h+4,66h+4,33h+4,75h+5h+4,5h) / 7  
 Tr = 4,74h = 4h45min.    

- To =  Tmin  

To = 4,33h. 

- Tp = Tmax 

Tp = 5h. 

- MTTR =  (5 + (4 * 4,74) + 4,33) / 6  = 4,715h. 

 
 

 

 

 

 

 

 

3.5. L’application informatique  (Voir CD) 

       Nous avons fait une application pour faire le suivi de cette opération, le chef d’équipe 

doit remplir cette fiche par le temps de chaque tâche, le nom de l’opérateur qui fait cette 

tâche et le laborantin doit remplir la partie du résultat de l’efficacité du nettoyage (levure à 

MTTR = 7h06min 

MTTR = 4h43min 
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mezussure  et la flore totale). Cette application contient une représentation graphique de 

l’évolution des résultats de l’opération de nettoyage dans les semaines.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

Sans revenir sur l’aspect vital qu’est l’amélioration permanente et le management 

de l’évolution, on rappelle simplement l’objectif premier du service qualité : améliorer la 

qualité des produits et réduire les coûts de non-qualité de manière efficace. 

         C’est dans cette optique, que s’inscrit ce projet intitulé : mise en place des indicateurs 

de performance et des cartes de contrôle et la minimisation du temps de nettoyage au sein 

de service production de SBIM. 

        Sachant que les actions efficaces et rentables ne devant être guidées que par des 

analyses approfondies permettant de dégager les axes d’améliorations. Nous avons mis en 

œuvre une description méthodique des différentes sections du processus en utilisant le 

logigramme. D’autre part nous avons utilisé le diagramme Ishikawa pour représenter la 

problématique de différentes parties étudiées et rédigées un plan d’actions pertinent pour 

chaque partie. 

      D’autre part, l’analyse des paramètres générés au niveau de la mouture nous a permis 

de détecter pas mal de problèmes techniques ce qui entraîne la non-conformité du produit 
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et par la suite les retards de livraison, et vue la grande cadence de production, la correction 

de ces problèmes est difficile actuellement. Pour cela, nous avons estimé qu’une étude de 

la maintenance préventive est très importante et par la suite fixé la cadence maximale des 

machines et faire une application informatique qui gère l’ordonnancement. 

    Cependant, l’étude réalisée dans la section mouture pourra très bien se voir compléter 

par une généralisation sur toutes les unités de productions du site. Aussi, il va sans dire 

qu’un système de prévention est envisageable, permettant ainsi de détecter les différents 

problèmes de non-conformité de chaque zone de production et par la suite avoir un 

processus stable.  
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ANNEXES : 
 
 
 
 

• Annexe 1 : Fiche de contrôle de processus de la mouture 

• Annexe 2 : Type de cartes de contrôle et leur méthode de travail 
• Annexe 3 : Fiche des facteurs de contrôle 

• Annexe 4 : Prélèvement de chips (longueur, largeur, non laminé) 
• Annexe 5 : Prélèvement de bleuterie 1 
• Annexe 6 : Prélèvement de l’humidité 
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Annexe1: 
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Annexe2 : Type de cartes et leur méthode de travail 
Les cartes de contrôle par mesure ou variable : 

Ces cartes suivent l’évolution des caractéristiques mesurables du produit : sa longueur, 

son poids, sa résistance ohmique, son voltage, etc. 

Un système de cartes de contrôle par mesure est constitué : 

a) D’un contrôle des moyennes  

b) D’un contrôle des étendues R, identifié par R = ; 

c) De limites de contrôles à ±3σ que les  doivent respecter ; 

d) Un échantillon est considéré bon et la production dont on provient est acceptée si, et 

seulement si, les deux paramètres de l’échantillon (  et R) sont à l’interieur des 

limites de contrôle . 

Pour établir  les limites de contrôle par variables ou mesure. On présente deux façons de 

faire : 

a) En fonction des fabrications ; 

b) En fonction des spécifications. 

3.1.1.  Les cartes de contrôle en fonction des fabrications : 

         En Amérique du nord, les cartes de contrôle en fonction des fabrications (  et R) sont 

les plus utilisées et souvent les seules connues. Si les cartes de coltrôle appropriées existent 

déjà pour un procédé s’y conforme. Par contre, si l’on a pas de limites établies ni cartes de 

contrôle pour suivre l’évolution du procédé, et si on désire mettre en place un contrôle 

statistique par mesure en fonction des fabrications, il faut respecter les étapes suivantes : 

1. Faire un minimum de 20 prélévements de taille n=5 chacun (ou 25 de taille 4). 

2. Calculer   et R de chaque prélèvement. 

3. Calculer  et . 

                  ; moyenne des moyennes  

                  ; moyenne des étendues R   avec k = nombre de prélèvement. 

4. Calculer lles limites de contrôle provisoires par : 

• Limites pour les : 

    LCS  =  
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    LCI  =  

• Limites pour les R : 

     LCS  =  

     LCI  =   *   (très peu utilisé et souvent proche de 0) 

5. Placer les points et R prélevés au début dans les cartes de contrôle et vérifier s’ils 

respectent les limites provisoires établies à l’étape 4. 

     Si tous les points sont à l’interieur et distribués aléatoirement autour de la moyenne, ces 

limites seront déclarées officielles et toutes la productions futures devront  s’y conformer. 

Sinon, le procédé est considéré comme instable et on reprendra la procédure en rejetant les 

prélèvements hors limites. 

2.1.2. Les cartes de contrôle en fonction des spécifications :  

Les limites de contrôle sont établies à priori en partant des spécifications demandées, 

soit par le client, soit par le service de conception, de design ou d’ingénieurie. Cela rend plus 

facile le calcul des limites, mais il est plus difficile de faire respecter cette approche par les 

services de production. Elle exige en effet un effort de la part de tous les intervenants pour 

changer les façons de faire habituelles et pour répondre aux éxigences du client, qu’il soit 

externe ou interne, c'est-à-dire d’un autre service de la même entreprise. Si on se rend 

compte que les facteurs actuels de production ne permettent pas de satisfaire le client, on 

devra travailler sur les 5M pour contenter les clients, de plus en plus éveillés et sensibilisés à 

la qualité. L’entreprise moderne ne peut plus se reposer sur ses lauriers ; elle doit 

s’ameliorer continuellement.   

Décrivons maintenant les étapes de la construction  des cartes de contrôle en fonction des 

spécifications. 

1. A partir des limites de tolérance supérieure et inférieure spécifiées (LTS et LTI) 

par le requérant, calculer la moyenne visée et l’écart type visé . 

 

2. Calculer les limites de contrôle de ±3σ pour les échantillons prélevés :  

• Pour les moyennes   :    

   LCS  = µ0 + A’2 * σ0 

                         LCI  = µ0 - A’2 * σ0 
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• Pour les étendues R : 

   LCS =  D’4 * σ0 

                         LCI =  D’3 * σ0 

Les facteurs de contrôle sont en fonction de la taille des échantillons prélevés (Voir 
Annexe3). 

2.2.  Les cartes de contrôle par calibre ou attributs: 

 Le contrôle par attributs, appelé aussi par calibre, est le plus ancien système de 

contrôle des spécifications. Son principe de base est fort simple. Le contrôle par attributs 

s’applique très bien dans le domaine des services. 

Il existe plusieurs types de cartes de contrôle par attributs . les plus connues sont : 

    : carte en fonction du nombre de mauvais unités. 
    : carte en fonction du pourcentage de mauvaises unités. 
    : carte en fonction du nombre de défauts par unité. 

2.2.1. La construction des Cartes de contrôle par attributs : n  et  

Le principe des cartes de contrôles par attributs ou calibre est le même que par variable, à 

savoir : 

• Les limites de contrôle (LC) sont établies selon le principe suivant :  LC = µ ± 3σ 

• Des limites de surveillance (LS) de ±2σ peuvent être utilisées au besoin : LS = µ ± 2σ 

Contrairemnet aux cartes par variables, qui sont basées sur la loi normale, les cartes  et n  

obéissent à une distribution statistique binomiale. Si les limites sont déjà établies, les 

gestionnaires n’auront qu’à s’assurer que le procédé à suivre pour la construction des cartes 

de contrôle est semblable à celle qui suivie pour les cartes par mesure ou variables. 

a. Carte de contrôle n  (nombre de mauvaises unités) 

1-Faire un minimum de k= 20 prélèvements de taille n chacun. 

2-Etablir le nombre de défauts par prélèvement. 

3-Calculer le pourcentage moyen de défauts   

         = ∑ de défauts / nbre total d’observations =  ∑ D / k*n 

4-Calculer les limites de contrôle provisoires par : 

    LCS = n  + 3   ;  LCI= n  - 3  

5-Placer les défauts observés à l’étape 2 sur les cartes de contrôles et vérifier s’ils respectent 

les limites provisoires établies à l’étape 4. 
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b. Carte de contrôle  (pourcentage de mauvaises pièces par prélèvement) 

1-Prélever un minimum de k= 20 prélèvements de taille n. 

2-Pour chaque prélèvement, calculer p, le pourcentage de mauvaises pièces par prélèvement. 

        P = d / n   

Avec :   d= défauts observés lors du prélèvement   

              n= taille de l’échatillon prélevé 

3-Calculer le pourcentage moyen de défauts   = ∑ /k.    

4-Calculer les limites de contrôle provisoires selon le principe de  LC = µ ± 3σ : 

  LCS =   + 3 ;      LCI =   - 3   

5-Placer le pourcentage de défauts calculé à l’étape 2 sur les cartes de contrôle et vérifier s’il 

respecte les limites provisoires établies à l’étape 4. 

Si tous les points sont à l’intérieur des limites provisoires et distribués aléatoirement 

autour de la moyenne, ces limites seront déclarées officielles et toutes les productions futurs 

devront s’y conformer. Sinon, le procédé est considérer comme instable et on devra 

reprendre la procédure en rejetant les prélèvements hors limites. 

2.2.2. La construction des Cartes de contrôle par attributs :  

La carte de contrôle par attributs ou calibre  sert à contrôler un procédé par lequel on 

veut calculer le nombre de défauts par unité. Comme toutes les cartes de contrôle par 

attributs, elle s’applique facilement dans le domaine des services. 

En statistique, on utilise la loi de Poisson pour la carte  et les limites de contrôle se 

calculent par :   

   LCS =  + 3  

   LCI =   - 3            Où     = ∑ c / n 

   Avec :  n = nombre d’unités observées 

               c = nombre de défauts par unité 

Des limites de surveillance de  ±2σ peuvent être utilisées au besoin. 
    Si les limites sont déjà établies, les gestionnaires n’auront qu’à s’assurer qu’elles sont 
respectées : sinon, ils devront les établir en suivant la même procédure que pour les cartes 

 et,  à savoir : observer un certain nombre d’échantillons, déterminer les défauts par 
échantillon c, calculer le  et les limites provisoires, reporter les points c sur les cartes 
provisoires et s’assurer qu’on les respecte avant de les adopter officiellement. 
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Annexe3 : Fiche des facteurs de contrôle 

 
 
Annexe 4 : Prélèvements de chips (Longueur, Largeur, non Laminé) 
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Annexe 5 : Prélèvements du bleuterie1 
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Annexe 6 : Prélèvement de l’humidité 
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