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Résumé

Le présent projet vient suite au besoin du group3-es de la mise en place les

indicateurs de performance et les cartes de castgilminimiser le temps de nettoyage

dans l'unité 2 ou il y a la production de la gomdeecaroube.

De ce fait, nous étions amenés a mettre en plaeelé@marche qualité de collection, de

valorisation et d’analyse des différentes postes f&s traités selon le plan suivant :
Diagnostic de I'existant :

- Pour les indicateurs de performance, il falladlgser toutes les entrées sorties de
chaque poste. Ensuite, recenser tous les paraméressaires pour la mise en
place des indicateurs et a la fin la réalisatiamd’application informatique qui
gere ces indicateurs.

- Pour les cartes de controdles, il fallait analyssrdifférentes parametres a contréler,
prendre les prélevements, calcules les limitegmestcuire la carte.

- Pour la minimisation du temps de nettoyage, ibfalin suivi de I'état actuel pour
examiner tous les problémes et anomalies susceptile temps de nettoyage.

Proposition de solutions :

Apres avoir fait le diagnostic de I'état de serypceduction, nous avons préconisé
I'application informatique pour avoir une meilleuracabilité du processus, nous
avons mise en place les cartes de contréles diraua suivi rigoureux de
I'opération nettoyage pour arriver a I'objectif pue

Mots clés:
Qualité, non-conformité, Ishikawa, auto-maintenaimudicateur de performance, carte de
contréle, MTTR.
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Introduction Generale

Gagner en productivité, améliorer les délais, audareda qualité...ces expressions

ne sont-elles pas devenues les themes clés de=préses ? Oui si I'on en croit les
intentions des dirigeants, un peu moins si 'onsidére la réalité du terrain. Car tout
projet visant a améliorer l'efficience d’'une orgsation, quelque soit son périmétre
(entreposage, production, transport, etc.) néeessit préalable : il faut savoir mesurer
avant d’optimiser.

Pour parvenir a seins, SBI, Systems Bio-Industries, filiale du greugargill, ne
cesse de contribuer a 'amélioration de ses piesttvisant a satisfaire ses clients. En
effet, SBI cherche a atteindre un haut niveaurdeigion et de fiabilité des méthodes de
production. Pour cela, la mise en place des inelizatde performances et des cartes de
contrble est devenue trés importante. Elle faitgdemment partie d'un travall
d’investigation expérimentale ou I'on doit recuejllanalyser et interpréter les données
avec des outils précis pour étre en mesure dedi® conclusions valables et des actions
correctives.

Dans ce cadre, notre mission au sein de SBI cengiBbptimisation et 'amélioration
des procédés du service de production. L’amélmrat’'une activité passe nécessairement
par la mesure d’indicateurs mais comment choisioda et le mettre en place ? Quels
indicateurs ou référentiels existent-ils ? Commantndicateur permet-il a I'entreprise de
décider des actions requises pour passer a |'éiaiamélioration ? Et quels autres outils
pourrions-nous utiliser pour assurer le controle suivi de la production ?

C’est principalement a ces questions que nousalépondre a travers ce manuscrit
qui sera composé de trois chapitres, le premiecaroe la présentation de I'organisme
d'accueil, le second chapitre traite la descniptia procédé de transformation. Le dernier
chapitre est consacré a I'optimisation des procélléservice production, dans ce cadre
nous allons réaliser une application informatiquenstruire des cartes de controle et

optimiser I'opération de nettoyage.
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1. Présentation du groupe Cardgill

Le groupe Cargill conduit ses activités sur lesobtinents, dans 59 pays. 150000
personnes dans le monde participent au développgedesnsavoir-faire Cargill dans 4
grands secteurs d’activité : I'agriculture, I'agiogentaire, le négoce et la finance.

Toutes ces activités nourrissent la nouvelle ligtratégique du groupe : exploiter les
compeétences originelles de Cargill sur toute larehdogistique afin d’offrir a ses clients

des solutions intégrées et innovantes.

2. Présentation de I'entreprise S.B.|
2.1 Histoire de la société

La société Systems Bio-Industries a été eréd 985 par un entrepreneur marocain ;
Monsieur BENNANI. Aprés une gestion chaotique dmntfeprise, le dép6t de bilan est
inévitable en 1989. Ces années ont été les ane&eplus noires de I'entreprise, elle
comptait environs 400 employés qui travaillaierggua 72 heures par semaine dans des

conditions extrémes.
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Elle a été ensuite rachetée par SANOFI (multinali®rirancaise) en 1990. En tant que

filiale de SONAFI, I'entreprise connait des joursilieurs et se modernise.

Cing ans plus tard la société est rachetée parolegpg SKW. La société SKW fusionne
cing ans plus tard avec le groupe DEGUSSA. L'agpamce au groupe DEGUSSA
permettra a I'entreprise d’entamer un véritablecpssus de développement. Elle se dote

d’une véritable organisation et s’engage dans leagement de la qualite.

Ainsi, en 2003 elle obtient la certification 1SO (80 version 2000 « Systeme de
management de la qualité totale. » Cette certiingbermet a I'entreprise de convoiter de
nouveaux clients. Car avant cette certificationjlesda société BAUPTE du groupe
DEGUSSA achetait la farine de caroube a S.B.l.MisAl’entreprise a pu se défaire de
cette dépendance totale du seul client BAUPTE mdineea des clients en dehors du groupe
DEGUSSA. Bien que ce dernier représente toujoues gnande proportion du chiffre
d’affaire de S.B.I.M.

En 2005 DEGUSSA cede ses activités «Fooddignts» (dont S.B.1.M) a CARGILL

un groupe américain opérant dans le secteur deliagustrie.

L’acquisition de S.B.1.M par le géant amancCARGILL ne va pas sans promesse de
développement de I'entreprise et de son persoMeik en attendant, S.B.I.M continue a
multiplier ses efforts dans la conquéte du dévedapgnt notamment I'amélioration
continue de la qualité qui est un critere concureénmportant dans son domaine
d’activité (la fabrication et la vente de la Faride Caroube) et le développement des

compétences.

Ainsi, en 2007 les efforts de toute I'organisatfarent récompensés par I'obtention d’'une
deuxieme certification : La certification 1SO 2200@rsion 2005 « Systemes de
management de sécurité des denrées alimentaires».

SBI Maroc Fés dispose d'un parc de machimg®rtant et spécialisé, elle se répartie
entre deux unités de production: une pour la rémepde la matiére premiére, et le
concassage des gousses pour la production deggtaimes, I'autre pour la fabrication de
la farine de caroube. Elle dispose aussi d'un k&tiome bien équipé qui assure le contrdle
du produit fini et le contrble en cours de la pratibn grace a des analyses physico-
chimiques et bactériologiques.
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La direction de la société a décidé de me#tn place une politique qualité
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impliquant 'ensemble du personnel. L'objectif giblwle cette politique est d’assurer
d’'une part, une utilisation optimale des outilspteduction et de développer d'autre
part, la capacité d’encadrement des responsabldssethefs d’équipe de production
pour affronter les difficultés, étre personnellemeificaces et surtout rendre son
equipe plus efficace.

L’efficacité globale de la société repose sur sotemtiel humain. Veiller sur son
professionnalisme, son implication, et sa motivatialevient une priorité
incontournable. 1l est donc nécessaire de mettrglase tous les outils et les moyens
qui peuvent répondre a cet impératif. A cet égdadcontribution apportée par la

formation est déterminante.

2.2. Fiche signalétique

-Raison sociale
-Forme juridique
-Date de création
-Activité

Caroube.
-Classement

-Capital social
-Capacité de production
-Effectif

-Cadres supérieurs

- Cadres Moyens
-Employés de bureau
-Agents de maitrise
-Ouvriers (opérateurs)
-Directeur Général
-Siege social
-Téléphone

-Fax

-Implantation des usines

. Systems Bmalustries SBI (Maroc)
:Société anonyme de droit privé marocain

: 1985 pour une durée de 99 ans

Fabrication de gomme alimentaire a base de grdi@es

: Deuxiéme producteur mondial en gomme de caroube.

35.750.300 DH

2500T/an.

98

3

5

6

11

73

Lazrak Azzedine
Q:I BENSOUDA - Fés
05.35.65.51.80
05.35.65.50.88
Fes, Essaouira
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.3. Organigramme de I'entreprise S.B.l Maroc (site Fés)

Direction Générale

Mr. Azzedine Azra

Direction
RH

Mme.
Almou

Direction Direction Concassage Assurance
des Ventes des RF Réception MP Qualité et
Mme Mr Production GB labo
Charai Bruno Mr Mme.
. Sablaoui
Quakili

Figure 1. Organigramme de I'entreprise

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

Mainten-
ance

Mr.
Sodki

Production
Gomme

Mr.A

Fazghoun

J

L'industrie alimentaire utilise abondamment laocde comme substitut du cacao

et comme additif, pour ses propriétés stabilisafigastes et gélifiantes.

3.2.Le caroubier :

Les petites fleurs rougeatres regroupées en grajgresent naissance a des fruits, de

longues gousses brunes aplaties, qui mesurent d8@@m de long.

Elles renferment une pulpe sucrée et juteuse, iaudsdaquelle s'aligne une rangée de 3 a

10 graines luisantes, dures, plates et de coulerrougeatre.

La culture du caroubier s'est étendue a plusiearses du monde; cet arbre pousse

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

en Australie et au Proche-Orient.

Gousse de
caroube

 Graine de
caroube

Farine de
carouhe
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Figure 2: De la gousse a la farine de caroube
Le caroubier fournit deux produits bien distindéspoudre de caroube, semblable au

cacao, obtenue a partir des gousses et la gommaralgbe obtenue a partir des graines de
caroube contenues dans la gousse.
La gomme de caroube est abondamment utilisée dengidmaines alimentaires,

pharmacologiques et industriels en tant que vifiaosj épaississant pour améliorer la
texture des produits.

Quelques exemples d’application :
4 glaces industrielles
4 produits a base de dérivés de lait
4 boulangerie / viennoiserie

4 synergie avec d’autres gommes dans les domainestirels
et cosmétiques.

La gomme de caroube est connue dans le code adimeede la 'UE, sous le nhom
de E410, qui autorise son addition aux alimentssardveaux qui ne dépassent pas les
5%, et elle est déclarée par la FAO et 'OMS inudfee pour la consommation
humaine (FAO, 1992).

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



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

Chapitre 2

ll

1. Procédé général de transformation

Pour avoir une vision globale sur le proaessous avons jugé utile de réaliser le
logigramme décrivant les différentes sections :

=

&

Traitement Chimiaue

| | Eaux Usée

'

--------------------- Environnement - Eau traitée +Gateaux ---
Faculté des rcs
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Figure 3: le logigramme du processus de fabrication detarge de caroube.
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La séparation des composants de la graine au dedesfabrication, présente un point

critique, qui exige un traitement soigneux et déliavant le fractionnement, en assurant
une meilleure élimination de la cuticule, du gerreg,l'endosperme, qui constitue, la

matiére utile & la production de la gomme de cagoub

1.1. Décorticage :

La premiere étape comporte le décorticage de lagytaute (GB). Ceci est réalisé par
le traitement chimique qui se fait par deux métlsagtst I'abrasion soit I'immersion.

Ces deux méthodes ont presque le méme principeiffezence entre eux c'est le
dosage de l'acide, I'eau chaude et l'eau froidesiaigue la durée de traitement.
L’'immersion est utilisée pour les hautes qualéékes grands calibres. Par contre, on peut
utiliser I'abrasion pour toutes les qualités etdakbres.

Le traitement chimique, provoque une carbonisatienla cuticule ; en acidifiant les
graines a une température €éleveée, la cuticule abtest séparée par un lavage. Les graines
décortiquées sont séchées puis passées a la dégtomi

En ce qui concerne les rejets d’eau et d’'acidesadlst dirigés vers des fausses de
traitements, ou I'on ajoute de la chaux pour pauaagmenter le pH et essayer de le
stabiliser vers 7. Ensuite I'eau des fosses deetrants est dirigée vers un filtre a presse

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

Nous avons jugé utile de formaliser I'enchainendntraitement 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 constiésébdoyeurs a marteaux pour la
séparation du germe alimentaire et I'endospernigagse au tri optique.

Pour avoir une vision claire du poste broyage, newmns 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 parieunse tconstituée de deux canaux
chacun contient deux caméras qui détectent less dpichés, de couleur foncée, et les
diffuse au silo correspondant.

Les split non détectés passent &li®Zanal avec la méme procédure du premier. Le
nombre de tri dépend de la qualité demandée.

Les splits alimentaires, obtenu a la fin du triag@rent au processus de la mouture.

La figure 6 ci-dessous présente une photo dedade.
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Canal 1 ' Canal 2

Figure 6 : shéma descriptif de la trieuse optique
1.4 Mouture

La mouture est le cceur de la production, c’eselamiére étape pour arriver a la farine
de caroube.

La section mouture est répartie en 4 étapes, I'tlification, le laminage, le broyage
et le tamisage.

Nous avons jugé utile de formaliser I'encleanent des différentes étapes de la section

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

Présentation du sujet de stage :

Un service de production est avant tout un cengngaigique de I'entreprise qui doit
permettre d’avoir une vision d’ensemble et coord@ndes opérations. Cependant, pour
étre pertinents, les indicateurs doivent se comeentir des phases essentielles de la vie du
produit. Plusieurs niveaux doivent ensuite étrerépgndés. La constatation d’'un écart,
I'explication et la résorption.
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Les indicateurs doivent mesurer la performance grotessus clé, offrir un élément

de comparaison et se contréler par des cartes rtedtm pour avoir un processus stable
pertinent et efficace.

Pour assurer le suivi, le controle et 'amtion des opérations de la production, il
nous a été demandé durant ce stage de :

2.1. Déterminer les indicateurs de performance :

Cette partie consiste a établir une applicatioarmatique, par excel, pour chaque
section du processus de production. Cette appita@st composée de trois feuilles, la
premiére feuille est une feuille de saisie de®rimftions, la deuxiéme calcule les
indicateurs et les compare avec leurs objectifssfixar la société et la troisieme affiche les
résultats sous forme graphique.

2.2 Mettre en place les cartes de controle:

Les cartes de contrdle sont mises en place af@seaouture, ou nous avons analysé
le processus, et nous avons désigné les paranaatoegroler. Nous avons choisi ensuite le
type convenable de carte de contréle. Enfin neosspris les prélevements pour calculer
les limites de contrble et de surveillance et com la carte.

2.3 Optimiser la procédure de nettoyage :

Le nettoyage consisteéliminer les salissures afin d’assurer la propiégtggiene,
I'esthétique et la maintenance préventive des mashiselon des procédés mécaniques
et / ou chimiques.

Cette opération concerne la section mouture, sti@ebdomadaire, chaque lundi.
Pour réduire les colts, les délais et augende temps de production, nous devons

minimiser la durée de nettoyage le maximum posgbfsur cela nous avons fait une

étude détaillée pour réorganiser cette opération.
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1. Définitions du probleme

A partir des données collectées durant I'étudprdbléme, nous avons analysé les
différentes causes du probléme que nous avonsseqges dans le diagramme Ishikawa :

Méthode \ “ Main d’'ceuvre “

L'analphabétisme —

Mauvais suivi des

indicateurs Surcharge
Manque de formation et de Manque de Ressources
sensibilisation
Trop de paperasse —» humaines
Possibilité d’erreur —» Manque aes tanieaux ae |
<«— bord Probleme de la
remonte de
I'information
Manque de logiciels
informatiques Trop d'objectifs
La réalité ne répond
pas a 'objectif
J Faculté des Sciencesygt Techniques - Fés
= B.P. 220 ES
& 212(0)35 GSI Management |) 6082 14
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Surcharge des personnels

Matériel

Figure8 : schéma descriptif des différentes causes de larmenainformation

Pour résoudre ces probléemes, étre pluspmesint et atteindre les objectifs prévus, on
doit mesurer les différents parameétres et fairewini rigoureux qui permet de donner une
vision claire et globale sur I'état de producti®uaur arriver a ce stade nous avons jugé
utile la mise en place des indicateurs de perfanaat des tableaux de bord.

1.1.Définition des indicateurs deerformance:

Les indicateurs de performance font paté@sindicesregroupés dans uableau de
bord de gestiomui indiquent le travail accompli par rapport aaectifs fixés pour une
organisation donnée. Ces indicateurs portent sgu#dité la durée et les codlts. lls sont
utilisés pour mesurer la performance dessourcesdesprocessusdesproduits et des
services

Un indicateur est une donnée quantitative mprimet de caractériser une situation
évolutive, une action ou les conséquences d'urienaale facon a les évaluer et a les
comparer a leur état a différentes dates. Les atelics doivent étre définis en relation
avec les objectifs du projet. lls ont pour objet denner des informations sur les
parameétres liés aux processus mis en ceuvre.

Les indicateurs sont donc des outils indispensadliegilotage d'un organisme, d'une
équipe, d'un processus pour atteindre les objeasfss. Pour lui permettre d'analyser la
situation et prendre les décisions de correctiovent@elles, I'encadrement doit donc
connaitre l'information nécessaire en temps ulilglintéressera plus particulierement a
son évolution dans le temps et aux écarts par rappa objectifs.

2. Présentation de I'application

A partir du suivi et de I'analyse des différentest®ns du service production depuis la
matieére premiere jusqu’au produit fini, nous avaasactérisé les entrées — sorties de
chaque poste ensuite nous avons jugé utile de fizenaes processus. (Voir Chapitre 2).

Pour résoudre le probleme de la remonté diné&tion, la direction apprécié
favorablement la nécessité d'établir une applicatioformatique pour chaque section.
Cette application permet de saisir toutes les métions collectées, visualiser les
indicateurs et les comparer avec les objectifssfixé

La premiere feuille de l'application concerrge daisie des entrées sorties de chaque
poste et alimente la deuxieme feuille qui fait tanparaison entre les travaux réalisés et
leurs objectifs. La troisieme feuille permet deuaser I'évolution de ces indicateurs
mensuels avec leurs objectifs.

Les informations seront remplies par service entifiant la date, le service et le nom du
chef d’équipe.
L’application concerne trois postes : « Traitem@rimique », « Broyage-Trie Optique » et

« Mouture ». Elle joue un réle primordial aux rave :
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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 chimigque >Voir CD )

L’application de chaque poste contient trois fesill

Feuille 1: elle contient les champs suivants :
- I'état du stock des graines brutes (stock initiah#rée — sortie et stock final)

- la quantité produite des graines lavées séchées.
- la quantité recyclée au traitement et la quantityclée au séchoir.
- durée de panne.
- l'utilisation de l'acide, du propane, de la chadg,I'eau potable et de I'eau de
filtrat.
Feuille 2 a partir des informations saisies dans la fediJlees indicateurs seront calculés
automatiqguement. Ci-dessous les différents indizatgui concernent le poste traitement
chimique :
NB : on devise par 8 car il y'a trois équipe, chaggeipe travaille 8 heures.
- taux de production des graines lavées séchées quae et le comparer a son
objectif selon le type de traitement réalisé.

Taux de production d GLS = quantité produite de GLS

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

Taux de recyclage = quantité recyclée /quantitéyate

- perte acide soit par abrasion ou par immersioreaoimparant a son objectif fixé

selon le type de traitement et la qualité traitée.

Perte acide = [(quantité GB — quantité GLS)/quar@B] * 100

- comparer la quantité d’acide utilisée avec cel&vpe.
- taux d'utilisation d’eau filtrat par rapport a liegotable, I'objectif de I'entreprise
est d’'arriver & 80% d’eau de filtrat et 20% de Uigetable.

Taux d'utilisation de I'eau de filtrat = quantitédu de filtrat /quantité d’eau utili

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



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

- taux de panne.

Taux de panne (la duréede panne (en hets) /8) *100

Feuille 3 cette feuille concerne les graphes représentagisdifférents indicateurs avec

leurs objectifs prévus.

2.2 Broyage — Trie optique (Voir CD)

Concernant la partie broyage et le triagepgdlcation contient trois feuille :
Feuille 1: les champs a remplir sont:
> Partie Broyage :

- état du stock des Graines Lavées Séchées (GLSBgk stitial, entrées, sorties
et stock final.

- informations génerales concernant les GLS (calibrigine, qualité de traitement
et qualité du produit).

- informations sur les broyeurs : vitesse d’alimeatajui donne automatiquement
le débit des GLS passants aux broyeurs par éqpeedént 8 heures), et les
broyeurs utilisés.

- quantités de split et de gérme produites avec lde%plit propre, split gérme, split
brisé et graine entiére dans les split produites.

- quantité a recycler, et en cas de recyclage illg quantité de split et de germe
produite.

- état de stock du germe et de split a trier: statlal, entrées, sorties et stock final.

> Partie Tri :

- informations sur le produit et la trieuse : la duéaldu produit, la qualité du
traitement, la sensibilité et le nombre de tri.

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

- gantité des splits tachés avec un contréle deesldians les tachés.

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

- en cas de retriage : la quantité entrée au reticagg la sortie du stock des splits
tachés, puis on indique la quantité obtenue dés spilmentaire 2 et de Pet food.

- état de stock de Pet food : stock initial, entséetie et stock final.
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- durée de panne.

Feuille 2: a partir des informations colléctées dans la felil] les indicateurs et les
objectifs seront calculés automatiquement :

> Partie Broyage :

% split produite et % germe.

% split produit = quantité produite des split/ d&&s GLS* 10

% germe = quantité produite du germe/ qté des GI(&

- taux de production en Kg/h.

Taux de production d SA = quantité produite de SA

SA : Split Alimentaire.

- taux de perte en %.

Taux de perte = (quantité des split+quantité deng@rquantité des GLS* 1

- % split propre , % split brisé, % split germé etdg¥aine entiere dans les split

produite a la sortie des broyeurs.

% split propre = (quantité des split prop quantité Split produite* 1(

% split brisé = (quantité des split brisé)/ quan8plit produite* 10

% graine entiére = (quant des entiere)/ quantité Split produite* :

- taux de recyclage et le taux de balayage.

Taux de recyclage = (quantité recyclée)/ quantit&GLOC

Taux de balayage = (quantité balayée)/ quantité*Gl08

» Partie Tri:
- taux des splits tachés et taux des splits alinmesth selon la qualité de traitement
abrasion ou immersion.

- 9% taché dans les claire et % des claires danadbgs.
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- taux des split alimentaire2 et le taux de pet f(sudit non alimentaires).

Feuille 3 cette feuille concerne les graphes représentaggsddférents indicateurs et des
objectifs prévus.
2.3 Mouture : (Voir CD)
Concernant le poste Mouture, I'application contigaots feuilles :
Feuille 1: feuille de saisie qui contient les champs suivants
- étatde stock des split alimentaire (stock initial, ée8, sorties et stock final).
- informations sur le processus : la qualité traitéeyombre de tambours,quantité de
H.O utilisée, temps de séjours.
- quantité de KO et de HO, utilisée dans le tambour (humidificateur).
- état de stock de @, : stock initial, entrées, sorties et stock final.
- contrdle du PSO ( produit semi-ceuvré) dans le myélanpendant quatre phases
(1/4, 1/2, 3/4, 1) :
» contrdle de granulometrie : on prend un échantdoron teste par trois
tamiseurs 180um, 150um et 75um.
» contréle humidité : on prend un échantillon et altgle son humidité.
- controle de I'état des tamis : il y a trois Belagi(100um, 150um, ultra fine), on
prend un échantillon de chacune des sorties dérideet on teste sa granulometrie
par un tamiseur de méme maille que celle du tissbieltrie.

Feuille 2: feuille des indicateurs avec leurs objectifs quiadisnenté par la feuille 1, voici
les différents indicateurs :
- taux d’humidification : rapport entre ;B utilisé et Split alimentaire entrant au

tambour et le comparer avec son objectif de 20%.

Taux d’humidification =quantité H20/ quantité des s * 100

- % split non laminé : quantité des split non lamidéass un échantillon de chips a la

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

%split non laminé = (quantité n laminé)/ quantitéplit * 100

- taux chips : faire une moyenne de longueur et du&ur de 10 chips prises a la

sortie du lamineur et les comparer avec les moysefinées par le processus.
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- humidité sortie tambours : calculer 'humidité dgdit humidifiés et la comparer
avec son objectif max de 28%.

- contréle du PSO dans le mélangeur: Comparaison réesltats réalisés en
granulométrie et humidité avec leurs objectifsspidiferrent selon la qualité.

Feuille 3 cette feuille concerne les graphes représentagsddférents indicateurs et des
objectifs prévus.

Nous avons réalisé une fiche de contréle pour suamproduction des PSO pour les
meuniers dont le but d'atteindre zéro défaut, zpeote et pour avoir une meilleur
tracabilité de ce processus et d'alimenter I'agplan de mouture par les informations
nécessaires.

Voir la fiche de contréle du processus Moutureaattexe 1Cette fiche est validée par

le responsable production et la responsable qualité

Partie
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1. Définitions du
probleme:

D’aprés I'étude que nous avons faite pour ce pogias avons remarqué que la

mouture est le cceur de la production ou il existeumul de plusieurs problémes et par
la suite la non —conformité du produit finis. Todiabord nous avons élaboré le
diagramme Ishikawa pour bien représenter les diftss causes de cette
problématique :

" Main d’ceuvri Méthode ||

ar seeee

formelltion Manque de <« Surcharge des machines
Analphabétisme Iy

Manque de suivi formel <— Recyclage ¢~ la farine

Probléme Qualité

~ / au niveau Mouture

Probléme Laminel Processus nest pas
stable

Manque des tamiseurs

Probléme Planchist I
certifiés

Manque de suivi
escriptif des diff| Manageme | _ auniveau de la

U UUu LU 4

Pour avoir un processus stable, réduire les partesmiser le recyclage et avoir un
produit conforme, il faut un suivi rigoureux du pessus pour respecter les limites de
contrdle et les exigences du client. Pour résoadnerobléme nous avons jugé que la mise

en place des cartes de contréle est trés importante

2. Définition des
Cartes de contrble :

Ouitil principal du contréle de la qualité des prbég de fabrication, les cartes de
contrdles sont des représentations graphiquesadastéristiques des échantillons produits
en fonction du temps ; on y trouve une limite sigée et une limite inférieure a ne pas
dépasser. Habituellement, on calculera ces linsitefonction d’'un intervalle de confiance
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de £3 écarts types, bien que parfois, on étabdiidates plus restreintes de +2 et £1 écarts

types pour suivre de plus prés I'évolution du pdicé

Il existe 2 grandes familles de cartes derébmtqui se subdivisent elles mémes en
divers types :

1) Par mesure ou variableEdt R), elle se présente en deux facons :
» 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 unit@s n
= En fonction du pourcentage de mauvaises unites ;

= En fonction du nombre de défaut par unité.

Pour plus de détail, voir annexe 2.

3. Etude des cartes
de contrble

Nous avons fait notre étude de contrble pour ld@emouture puisqu’elle présente la
barriere du produit semi-fini, si I'ouvrier décoevun probleme dés le début il peut le
corriger facilement et la on peut parler de I'aotuicdle.

Les parametres a contréler avec le type de caneetable sont :
= Taux de chips:
» Longueur et Largeur—» Fabrication
» Chips non laminés —» par Calibre
= Controle Bleuterie : 100pum, 150pum—> Hopce
»= Contr6le PSO dans le mélangeur :

» Humidité : —»  Spécifique

3.1. Taux de chips

Nous avons pris 20 prélevements de taille n=5 (@éiillons) , pour chaque échantillon
nous avons calculé la longueur et la largeur deHifgs de differentes tailles a I'aide d’'un
pied-a-coulisse puis nous avons calculé leur magienn

Voir les tableaux des prélevements de chips (longetlargeur) a 'annexe 4.

3.1.1.Lonqgueur:

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



Université Sidi Mohammed Ben Abdellah = =
Faculté des Sciences et Techniques 2 q '
www.fst-usmba.ac.ma FST FES

Le tableau suivant présente un résumé desvaments de la longueur de chips avec les
moyennes¥et les étendues R de chaque prélevement ainsaqueyenne d& et de R ¥
etR) . Les valeurs sont en mm.

Prélev] xa X2 X3 X4 X5 X 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

Moyenne de .5 etR 23,75 4,80

Tableaul: Moyennes et étendues pour la longueur

Aprés le calcul def et deR, nous passons au calul des limites de contrdle et
surveillance pour la longueur.
Le tableau ci-dessous désigne les limites de cen#tdde surveillance pour les moyennes

et les étendues :

Limites de controle Limites de surveillance

Limitesde | LCS= X+ A4, +R 26,52 | LSS= X+ Ay +R 25,59
X LCl=X—A,+ R 20,97 LSI = X— Ay, « R | 21,90
Limites de LCS = D.= R 10,15 LSS = Dy, xR 8,37
R LCI = ]:,‘,l3 = ﬁ 0,00 LSI = ng * E 1,23

Tabeau2:Limites de contréle LCS/LCI et Limites de survaite LSS/LSI de la longueur

Les facteurs A2,D3,D4,... se trouvent a la tablefdeteurs de contrdle (voir annexe 3).
L’étape suivante est de placer les poiiitet R prélevés au début dans les carte de controle

et vérifier s’ils respectent les limites établies.

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



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

35,00

30,00 A
| [\

10U |25 mMoyennes LCS

mm our les moyennes LCI

7 X = pour les moyennes LS5
25,00 ~
- A\ /S \‘/\ !/ == pour les moyennes LS|
E - F o 4 -
E 2000 o ==pourles moyennes Longueur
-
: ====pour les étendues LCS
H
e 15,00 .
E pourles étendues LCI
10,00 . pourles étendues LS5
pour les étendues L3l
500 = A —_— ,
pour les étendues Etendus
0,00 = -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 18 17 18 18 1D

Figurel0: Carte de contréle provisoire pour la longueur
La carte de contréle des moyennes indique quecleanéillons 2, 11et 18 sont hors limites.
L’'annalyse de la carte de controle des étenduegguadque I'échantillon 10 est
inacceptable.
Dans ce cas, nous allons refaire ces quatrenglhhias, et nous reprendrons la procédure.
Les moyennes et les étendues changent ainsi quentgrenne. La tableau suivant présente

les nouvelles valeurs :

Prélev X R Prélev 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

Moyenne de % etR 23,88 5,00

Tableau 3: Les moyennes et les étendues apres la repséctiantillons
Les moyennes d¥ et R changent, alors les limites changent.Le gabtiivant présente les

limites officielles pour contréler la longueur deies.
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Limites de controle Limites de surveillance
Limites de LCS = X + A, +R 26,76 LSS = X+ Ay, *R 25,80
X Ll =X —A.+ R 20,99 LSI = X — Ayp * R 21,95
Limites de LCS = D.* R 10,57 LSS = D4, *R 8,72
R LCI= Dz + R 0,00 LSI = D3 * R 1,29

Tableau 4: Limites de contrdle et de surveillance offiaéslipour la lo

ngueur

La carte de contr6le officielle de la longueurddsiblie, nous avons vérifier que tous les

points sont a l'intérieur.

Contrélede la longueur des chips
30,00

25,00

& & .

20,00 .

15,00

Longueur {(mm)

1000 444449 4HH49HSaSSS

5,00

Pt

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 18 20

Figurell : Carte de contréle officielle pour la longueur
3.1.2.Largeur:

= pour les moyennes

LCS

LCI

--------- pour les moyennes

L35

#pour les moyennes

L5l
pour les moyennes ¥

e 10U |25 Etendues

LCS

@—our ez etendues LCI

pour les étendues

L35

0T |25 EtENCUES LS

pour les étendues R

Le tableau suivant présente un résume des préléxsme la largeur de chips avec les

moyennestet les étendues R de chaque prélevement ainsaqueyenne dé&
etR) . Les valeurs sont en mm.
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Prélay x1 X2 X3 X4 X5 e 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

Moyenne de ¥ et R 13,89 3,46

Tableau 5: Moyennes et étendues de largeur

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

et les étendues :

Limites de controéle Limites de survaillance

Limitesde | ;¢5w ¥+ 4.4F 15,89 LSS = X+ Az, *R 15,23
X LET se By « B 11,90 LSI = X— Ay, + R 12,56
Limites de LCS= D.+ R 7,31 LSS = D4, *R 6,03
R Lel = D- = R 0,00 LSI = D3, * R 0,89

Tableau 6 :Limites de contrdle et de surveillance provisopesr la largeur
Apres le calcul des limites, nous passons a carstiaicarte provisoire de largeur.
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Figurel2: Carte de contrble provisoire de largeur
L’analyse de la carte des moyennes indique quédeantillons 11 et 16 sont hors limites
par contre celle des étendues que I'échantilloast inacceptable.
Alors nous allons refaire deux échantillons enswgtalculer les moyennes et les étendues.
Le tableau suivant présente les nouvelles moyennes

Prélev X R Prélev 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
Moyenne de ¥ et R 13,83 3,41

Tableau7 :Les moyenne et les étendues de largeur aprépriaga@les échantillons
Puisque la moyenne deet R a changé donc Les limites vont changéesvetgent :

Limites de controéle Limites de surveillance
Limitesde | 105 = ¥+ 4,+«R 15,80 LSS = X+ Ay, +R 15,14
X LCI= X—A,+ R 11,86 LSI = X — Az, R 12,52
Limites de LCS= D.,= R 7,21 LSS = Dy, * R 5,95
R LT == Thy = R 0,00 LSI = D3, * R 0,88

Tableau 8: Les limites de contréle et de surveillance adlies pour largeur
Apres le calcul des limites officielles nous passartonstruire la carte de contréle officielle
de la largeur pour les moyennes et les étendues.
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Figurel3: Carte de controble officielle de la largeur
L’analyse de la carte indique que tous les poiatsitsient a I'interieur des limites e contréle.

3.1.3.Taux de non laminé

Nous avons choisis comme type de carte de cortedle par attributs et précisément
parce que nous allons calculer le pourcentage desaises pieces par prélevement.
Nous avons prélevé 20 prélevement de taille 5 [f@atdlons) (Voir annexe 4).

Pour chaque échantillon, nous calculons p, le poiage des chips non laminés par
échantilon. Ensuite, nous calculons le pourcentaggen des non lamings
Le tabeau suivant présente ces pourcentages :

Prélev p Prélev 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%
Moyenne de p (p) 5,28%

Tableau 9 :Pourcentage p gtdes split non laminés
Apres le calcul du pourcentage moyen des split laarinés, nous passons a calculer les
limites de contrble et de surveillance provisosen le principe LC= 1 xd3et LS=p 2.
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Avec c{qﬂ% =2,24%

Le tableau suivant présente les limites de congbtie surveillance pour les non laminé :
Limites de contrdle Limites de surveillance
LCS = p+ 3o 11,99% LSS = p+ 2o 9,75%
LCl=p- 3o -1,43% LSI=p- 2¢ 0,81%

Tableau 10: Limites de contrdle et de surveillancedes chims laminés
La limite LCI que nous avons trouvé négative, nidatribuons a la valeur 0%.

Apres le calcul des limites,nous plagons le pousgdes non laminés calculé au tableau9
sur les cartes de contrble et vérifiant s'il respeles limites provisoires établies au
tableaulO.

Carte de contrdle des split non

. i
laminés
14,00%
12,00%
10,00% o vl sl vl vl ool ool ool ol ool ol ol ol ol ] ol sl sl sl s
— 5
E v
2 5,00% LCI
=]
2= 5,00% V\ /Lw.v aoaan |55
4.00% T — —Ls
%ML
2.00%
0,00%

1234567 8 91011121314151617181920

Figurel4 : Carte de controle des split non laminés
N.L = Non Laminé

3.2. Contrble bleuterie

Pour ce parameétre, on va contrdler la granulomdtriproduit a la sortie des bleuteries 1
et 2. Ces parametres ont une limite de toléranéeifsfe par le processus ce qui hous a
poussé a choisir les cartes de type spécifique.

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

La premiéere chose a faire est de calculer la mogersee L0 et I'écart type visé.

LTS + LTI LTS—LTI
== =——— avec LTI=0%

, O
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n0=0,25% €0 =0,06%

D’aprés la moyenne et I'écart type visés, on calclds limites de contréle et de

surveillance.
Limites de contrdle Limites de surveillance
LCS = pO+A'2*c0 0,33% LSS= nO0 +A'2b*c0 0,31%
LCl= p0-A'2*c0 0,17% LSl = u0- A'2b*c0 0,19%

Tableau 11 :Les limites de contrble et de surveillance de toieL&2
Tant que le refus est prés de 0%, les bleuterieegsobonne état.
Donc nous allons mettre les limites inférieurda 0
Les facteurs de contrble A’2, A’2b.... Voir annexe 3
Pour controler le processus, nous avons pris déevyaments a la sorties de chaque
bleuterie.

3.2.1.Bleuterie 1:

Nous avons effectué 20 prélevements de taille & soitie du bleuteriel de maille 200u et
nous avons contr6lé ces échantilons par un tamlSdg.
Les résultats des prélevement en détails (voiexanbe

Le tableau suivant indique les pourcentages des tefuves pour les 20 prélevements :

Prélev | % refus Prélev % refys
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 bleuteriel
Apres la prise des prélevements, nous placonsdgemnes (tableau 12) sur la carte de
contrdle et vérifiant s’ils respectent les limites.
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Figurel5: Carte de contrdle de bleuterie 1
3.2.2.Bleuterie 2 :

Nous avons effectué 20 prélévements de taille & sottie du bleuterie2 de maille 160u et
nous avons contr6lé ces echantilons par un tami$dg.

Nous avons trouvé des refus trés grands, ce qus aopoussé a arréter le contrdle des
échantilons et chercher la cause du probléeme égmscessus de la mouture.

Le tableau suivant indique les pourcentage des teduves :

Prélev 1 2 3 4 5 moy
1 1,30% 1,70% 1,70% 4,44% 1,06%
2 3,00% 4,00% 6,24% 4,00% 3,00%
3 1,40% 9,23% 4,11% 1,80% 1,90%
4 3,00% 4,00% 6,24% 4,00% 3,00%
5 8,00% 5,00% 2,00% 3,00% 4,00%
6 7,00% 5,00% 5,80% 3,04% 3,01%
7 6,00% 9,00% 1,80% 7,50% 7,00%
8 5,00% 1,06% 2,00% 2,00% 1,00%
9 1,00% 2,00% 2,00% 3,00% 3,50%
10 5,00% 5,80% 6,50% 7,20% 5,70%
11 1,30% 5,50% 4,30% 2,70% 5,40%
12 7,00% 8,00% 8,00%

Tableau 13: La moyenne des refus trouveés a la sortie detdrie?2
D’aprés une étude détaillée de ce problémes avons constaté que la cause principale
est le planchister ; voici un tableau représentes différentes mesures de granulométrie

gu’'on a a fait avant et apres I'entretien.

Avant entretien du planchistre | | Aprés entretien du planchistre
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FST FES
‘ oo | ‘ IO Tableau 14 : Les % des reft
100p | 150p 100p | 1500 | des diferentos  parties

B1 1,50% 6,85% Bl planchister avant et ap

R1 11,90% 21,80% R1 I'entretien.

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 2530%|  43,70%

ROB 34,70%| 32,51%| | ROB 6.20% 0.11%

Ultra fine 0% Ultra fine 0%

Comme le tableaux ci-dessus montre liess igont treés supérieurs aux limites exigés,
et par la suite le processus n’est pas stableiaggogs a empéché de construire la carte.
L’entretien du plachister demande l'arrét du praaucpendant beaucoup de temps, ce qui
est impossible pour l'instant a cause des demaidess que le responsable production se
limité par la maintence corrective de deux conipeants et laisse les autres jusqu’a la

période des congés ou il y'a I'arrét de production.

3.3. Contrble de I'humidité du PSO au mélangeur :

L’humidité est spécifiée par le processus de prodacelon les qualités. Chaque qualité a
ses limites de tolérance.

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

du produit :
Qualité Humidité
traitée
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
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Nous avons pris les échantillons de la qualitél3A ses limites de tolérence sont
LTS=12% et LTI=8% .
A parir des limites de tolérance supérieure et riafe spécifiées par le service

production, nous calculons la moyenne visée p@edrt type visé0.

LTS —-LTI
=”5;m={12+33= 10% ; 0= ———=(12-8)8= 0,5%

D’aprés la moyenne et I'écart type visés, on calclds limites de contréle et de

V0]

surveillance.
Limites de controle de 30 Limites de surveillance de +2¢
MOV;""E LCS=p0+A'2*60 10,67% LSS=p0+A"2b*c0 10,45%
LCI=p0-A'2*00 9,33% LSI=p0-A'2b*c0 9,55%
LCS=D'4*60 2,46% LSS=D'4b*c0 2,03%
Etendue R
LCI=D'3*60 0,00% LSI=D'3b*c0 0,30%

Tableau 16: limites de contréle et de surveillance pour fifidité
Les facteurs de contréle A’2, D’4, D’3,... voir anee3.
Pour contrdler I'humidité du PSO durant le remplges du mélangeur, nous avons pris 20
prélevements de taille 5.
Les détails des prélévements voir annexe 6.

Le tableau suivant indigue les moyennes et lesdé@espour I'humidié :

Prélev | Moyenn¢ étend de Préldv Moyeinne éterjdue
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 I'humidité
Apres la prise des prélevements et le calcul degenmes et des étendues, nous passons a

construire les cartes de controle.
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Figurel6 : Carte de controle de 'humidité concernant les emone

Pour les étendues
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Figurel7 : Carte de controle de I'hnumidité concernant leadies

La décision a prendre dépend des valeurs trouvéesuas des prélévements observés sur les cartes de
contrble :

Le tableau suivant résume les décisions a prenpegtéa des prélevements observés sur
les cartes :
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Parametres a Le procédé Le procédé
contréler « sous-controle » « hors-contrble »

Taux de chips - Correction au niveau
stable lamineur.

Humidité - Correction au niveau d’eau,
stable

Non laminé - Correction au niveau de la

guantité d’eau, du réglage

stable lamineur.

Granulométrie - Changement des tissus de
stable bleuterie.

Tableau 18: les décisions a prendre pour stabiliser le prasess
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1. Définitions du probléeme

Le nettoyage est I'opération qui consiste a ékmies salissures afin d’assurer la
propreté, I'hygiene, I'esthétique et la maintenapiea/entive des machines, selon des
procédés mécaniques et / ou chimiques.

Qui ditperformance ditmeilleure gestion et meilleure organisation etlpauite la
minimisation du temps non utile. Pour étre pludqrenant il faut bien maitriser le temps
de cette opération.

D’aprés les premieres semaines de notre stage avons constaté pas mal de probleme
dans I'opération de nettoyage, pour les représeaias avons utilisé le diagramme
Ishikawa :

Main d’quvre ||

" -Absentéisme
<«
- Manque de sensibilisati

1

-Manque d’outillag

dans les moulins ] .
« Nécessaire

-Mauvaise organisation nettoyage
------- I'opération nettoyage m=---- —

dans lamineur . e e ussusNle «— . , R
'~ g\ Inexistence d’'u Probleme
| \,/ \ / de
-Humidité importante en hi \e /4_ -Ma e suivi
—>

nigues - Fes
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-Poussiere — < “Temps de nettoyage
important
Fig riptif des différe —__'tlmettoyage
2. Les solutions proposees

Nous avons proposé les solutions suivantes :

1/ Changez I'emplacement de l'outillage nécesspiaosition d’'un nouvel emplacement
pres des machines et bien organisé de manieoenéetrrapidement le moindre tournevis.
2/ Acheter I'outillage nécessaire pour éliminer dtentes, et la on peut faire une étude du
colt de l'investissement nécessaire et de ce galilgent gagner en l'achetant.

3/ Faire une analyse des temps de nettoyage etezste MTTR de chaque opération, et
pour cela il faut analyser en détail chaque opdémagit il faut faire des prélevements de
temps faits par les opérateurs,

Nous avons choisi de travailler avec la méthoddytigae et pour cela nous avons calculé
l'indicateur MTTR :

MTTR : le temps moyen nécessaire pour mettre un compdséectueux ou d'un systeme
en état de marche. Il s'agit d'une mesure de later@nce d'un systeme et prédit le temps
moyen nécessaire pour que le systeme fonctionioendeau en cas de défaillance de celui-

Ci.

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

Tr : temps réaliste faits par les operateurs (voitesfé& prélevements et vous calculez la
moyenne)

To : temps optimiste le temps min espéré dans l@adktout se passe au mieux (pas de
retard...)

Tp : temps pessimiste: temps max dans le cas ouequasse mal

3. Etude Réalisée
3.1. Le colt de nettoyage

Dans un premier lieu nous avons essay@ldaler le colt de nettoyage et de
sensibiliser les personnels a I'importance du tedgpsette opération.

amiaa- = , sraweet |
colt de consommabile.
Les codts indirectes (Cid) concernentla perte de production, le colt d’amortissement
du matériel arrété et le colt induits par les détain tenus (pénalité de retard, perte de la
clientele)
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Le tableau suivant résume le calcul des coltstdiret indirecte en dh/heure
Codut directes / heure :

Colt de Main d’'ceuvre /heure

Chef d’équipe 24,25

3 techniciens 73

3 opérateurs 53,875
Responsable Mouture 18,75
1 agent de filtre presse 17,375
Codt de Main d’ceuvre en dh/heure : 18725
Frais Généraux :

Laborantin 675
Responsable Production 62,5
Responsable Maintenance 25
Total des fraix généraux : 194,25
Colt de consommable : 30
Total du codt direct en dh/heure 3115

Colt Indirectes / heure :

La perte production en dh/heure :
La perte production : 300 kg /h* 100 DH EISO000IDNA

Codt induits par les délais non tenus(pénalité retard de livraison
de retard, perte de clientéle)
Tableau 191 e Codt direct et indirect de I'opération nettogag

Remargue: On peut produire 300 kg/heure, le prix unitaiesla farine c’est 100DH/kg
alors pendant une heure d’arrét de productiotailipe perte de :
300 kg* 100 DH = 30000 DH/heure
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Donc pendant 8 heure de nettoyage, le colt s'ééve
Cck = (@828 o+ * sn) + (BEIEE DH) + [0 DH) — :
= 1498 + 94,95 + 30 =1622,95 DH Cgs = Cas+ Cidg
Cids = [§888b*8 =240000 DH Cg =241622, 95 DH
Alors que pendant 4 heures de nettoyage le cofit est

Cd,= (@828 o+ * an) + (SIS DH) + [0 DH) >

= 749 + 94, 95 + 30 = 873,95 DH | Cg, = Cd,+ Cid,
Cid, = -3*4 =120000 DH Cg, =120873, 95 DH
Notre objectif est de réduire le MTTR de 8h a iba‘ﬂla S , 2]
peut gagner un budget important qui dépa 96 DH

Le budget gagné c'est Cgg- Cg, =120794 DH
Alors pendant un mois : 4Qgs- Cgy)= 482996 DH

MTTR : le temps moyen nécessaire pour mettre un compdéfettueux ou d'un
systéme en état de marche.

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

Tr : temps réaliste faits par les opérateurs (On d ajirélévements et on a calculé la
moyenne)

To : temps optimiste le temps minimal espéré dans legalstout se passe au mieux (pas
de retard...)
TP : temps pessimiste: temps maximal dans le cas oséopasse mal
3.1 L’organisation proposée
D’aprés les suivis et les réunions que nous avaits, fnous avons remarqué que pour

atteindre I'objectif de 4 heures de nettoyagedt fsuivre I'organisation proposeée :

: . . Durée de
Machines Operateur Operation C .
I'opération

D+N 6H -> 8H30

Tambours + Elévateurs opérateur 1 Labo+ M 8h30 -> 8H50

Démarrage 9HO00

Ecluses opérateur 2 D+N 6HO0 -> 8HOO

P Labo+ M 8h45 -> 9H30
Agent Maintenancel D 6h00 -> 6h45

Bl & B2 Opérateur 3 N 6H45 -> 8H30
Agent Maintenancel Labo+ M 8h40 -> 9h30
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Onérateur 4 D+ N 6HOO -> 7H30
Lamineur + T.V A entl:l)\/la'nt:nancel N.TV 7H30 -> 8H30
& ' N.L+M 8H30-> 10H00
Labo+M.TV 9H30 -> 10H00
Filtre & Planchister & D+N R Bleutri 6HO00 -> 8H 00
Silo tampon avant UF Meunier o Labo+M ' 8HOO -> 8H45
Bleutrie 8H45 -> 9H00
. D 7H15 -> 7H45
Mouilleur :gg:': I\I\;II:;EIE:::EE; N 7HAS -> 8HA4S
g Labo+ M 8H45 -> 9H15
R5 &R6 Agent Maintenance2 D+N+M 8HOO0 -> 8H45
Démarrage des Tambours 9HOO0
Démarrage des machines 10H00

D: Démontage des machines

N : Nettoyage des machines
Pour atteindre cet objectif, on pousse les resjesa former une seule équipe pour
cette opération et d’acheter les outils nécessaire

3.2. Le colt des outils nécessaires

Voici un tableau qui résume les outils nécessaives leurs codts :

Total des outils Codt unitaire
3 clés 17 100 300
, Typel: 125
1Clé 24 AP type2 : 175 300
3 clés 19 122 366
. Typel :50
3 clés 13 Type2: 85 135
1 Jeu de sipon 83 83
1Clés 10 65 65
2 brosses métalliques 67 134
7 pulvérisateurs 20 140
5 Housses 200 1000

M : Montage des machines
Labo : Contrble laboratoire

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




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

outils.

Voici les suivies qu’on a fait pour calculer I'imditeur MTTR :

Aprés |'optimisation Avant I'optimisation

3.3. Le Suivi réalisé :

Tableau2Q Les outils nécessaires pour I'opération de natjeyet le budget total de ces

Date de Démarrage Durée Farine Splita Coiit de nettoyage

Nettoyage g déclassée recycler en DH

I 13h45 7H74;5E'” 41 kg 30 kg 234075,43
15/02/10 13h00 7HOO 42 kg 34 kg 211435
22/02/10 12n30 | OO | 40k 36 kg 196341,37

< 01/03/10 12H00 5HOO 53,35 kg 27 kg 151060,5

/[ 08/03/10 11H30 5HOO 53,3 kg 32 kg 151060,5
15/03/10 1H00 | PO | 20 kg 30 kg 140796,83

\|  22/03/10 11H10 | PO | 50 kg 39 kg 130835,04
19/04/10 1145 | ATIEMI 70 kg 35 kg 143513,68
26/04/10 10H30 | A3 58kg 30 kg 135966,875
03/05/10 11HO0 5HOO 40kg 26 kg 151060,50

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

Avant |'optimisation

Tr=3Ti /n

e To= Tmin
To =6,5h.

=(7,75+7+6,5)/3
\ Tr=7,08h =

7h05min

rau 21: Le suivi de 10 semaines de I'opération nettoyage
3.4. Le Calcul de l'indicateur MTTR :

Faculté des Sciences et Techniques - Fés

=1 B.P. 2202 — Route d’'Imouzzer — FES

& 212 (0) 35602953 Fax: 212 (0) 35 60 82 14




S, Université Sidi Mohammed Ben Abdellah
y Ly Faculté des Sciences et Techniques
N www.fst-usmba.ac.ma

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

(R Eeamnl]

- Apres I'optimisation

- Les premiéres semaines les gens ne sont pas Imsibisées a I'importance de ce
travail.

- Le manque des outils nécessaires (On a recu tés nécessaires &% semaine
du suivie)

- L’existence d’'un seul mouilleur pendant trois semeai (il en existe deux et I'un
d’eux tombe en panne ce qui retarde le temps deyagfe).

- Le suivi de la nouvelle organisation proposeée.

- Tr=YTi/n

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

- To= Tmin
To =4,33h.

- Tp=Tmax
Tp = 5h.

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

ELETTE

3.5 'application informatigue (Voir CD)

Nous avons fait une application pour fageslivi de cette opération, le chef d’équipe
doit remplir cette fiche par le temps de chaquadate nom de I'opérateur qui fait cette

tache et le laborantin doit remplir la partie dsuléat de I'efficacité du nettoyage (levure a
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mezussure et la flore totale). Cette applicationtient une représentation graphique de

I’évolution des résultats de I'opération de netggydans les semaines.

Conclusion

Sans revenir sur I'aspect vital qu’est 'améliovatipermanente et le management
de I'évolution, on rappelle simplement I'objectifemier du service qualité : améliorer la
qualité des produits et réduire les colts de naiigude maniére efficace.

C’est dans cette optique, que s’inscripie®get intitulé : mise en place des indicateurs
de performance et des cartes de contrble et lamsation du temps de nettoyage au sein
de service production de SBIM.

Sachant que les actions efficaces et riggate devant étre guidées que par des
analyses approfondies permettant de dégager |lssddaméliorations. Nous avons mis en
ceuvre une description méthodique des différenteBoss du processus en utilisant le
logigramme. D’autre part nous avons utilisé le chagme Ishikawa pour représenter la
problématique de différentes parties étudiées digéés un plan d’actions pertinent pour
chaque partie.

D’autre part, 'analyse des parametres gé&aténiveau de la mouture nous a permis

de détecter pas mal de problémes technigues centpaiine la non-conformité du produit
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et par la suite les retards de livraison, et vugréande cadence de production, la correction

de ces problémes est difficile actuellement. P@&lei, nous avons estimé qu’une étude de
la maintenance préventive est trés importante retapsuite fixé la cadence maximale des
machines et faire une application informatiqueggre I'ordonnancement.

Cependant, I'étude réalisée dans la sectiontum®yourra trés bien se voir compléter
par une généralisation sur toutes les unités dduptmns du site. Aussi, il va sans dire
gu’'un systeme de prévention est envisageable, pemeinsi de détecter les différents
problémes de non-conformité de chaque zone de gtioduet par la suite avoir un

processus stable.
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ANNEXES :

* Annexe 1: Fiche de contréle de processus de la mouture

* Annexe 2: Type de cartes de contrdle et leur méthodeadeitr
* Annexe 3: Fiche des facteurs de controle

* Annexe 4: Prélevement de chips (longueur, largeur, nonrlién
* Annexe 5: Préléevement de bleuterie 1

* Annexe 6: Prélevement de 'humidité
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Annexel

carg]'[] ’ FICHE DE CONTROLE PROCESS 'MOUTURE' |

Date:
Service:

Opérateur:

Contréle mélangeur

1/4 1/2 3/4 1 jusement
Qualire rraitée
Heure

Humiditeé

Reaction

180u
Granulomeérrie | 150u

I

Aspecr

CONTROLE QUALITE / GRANULOMETRIE & Humidité 'ETAT DES TAMIES DE CONTROL
Heure | | |

Maille Bleutrie: Tamis de Contrale:

100u

Résultar Maille Bleutrie: Tamis de Contrale:
150
Granulomértrie H

| | | | | |
Maille Bleutrie: Tamis de Contrale:
UF

Etat de Tamis
Canuse NC

TAUX DE CHIPS
B 7 a8 9

Longueur
Largueur
Muasse totate

AMasse non laminge % non laming
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Annexe2: Type de cartes et leur méthode de travail
Les cartes de contrble par mesure ou variable

Ces cartes suivent I'évolution des caractéristiquesurables du produit : sa longueur,

son poids, sa résistance ohmique, son voltage, etc.
Un systeme de cartes de contréle par mesure estitcen

a) D’un contr6le des moyennés

b) D’un contréle des étendues R, identifié par R,z — Xmin

c) De limites de contréles a a3jue lesy doivent respecter ;

d) Un échantillon est considéré bon et la productionten provient est acceptée si, et

seulement si, les deux parameétres de I'échant{ioret R) sont a l'interieur des

limites de controlex et R.

Pour établir les limites de contréle par variabbesmesure. On présente deux facons de
faire :
a) En fonction des fabrications ;

b) En fonction des spécifications.

3.1.1. Les cartes de contrble en fonction des fabrication

En Amérigue du nord, les cartes de coatedl fonction des fabricationst(et R) sont
les plus utilisées et souvent les seules connudes $artes de coltréle appropriées existent
déja pour un procédé s'y conforme. Par contre’osi & pas de limites établies ni cartes de
contrble pour suivre I'évolution du procédé, etosi désire mettre en place un contréle
statistique par mesure en fonction des fabricatibfesut respecter les étapes suivantes :

1. Faire un minimum de 20 prélévements de taille rs&can (ou 25 de taille 4).

2. Calculer X et R de chaque prélévement.

3. Calculer¥ etR.

IX
k
LR

= moyenne des étendues R avec k = nombreatievpment.

el
Il

; moyenne des moyennis

i
I

4. Calculer lles limites de contréle provisoires par :
* Limites pour les¥ :

LCS =X + A, =R
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e Limites pour les R :
LCS =D.= R
LClI =D; * R (tres peu utilisé et souvent proche de 0)
5. Placer les point¥ et R prélevés au début dans les cartes de comtrdlérifier s'ils

respectent les limites provisoires établies afiéta.

Si tous les points sont a l'interieur et digiés aléatoirement autour de la moyenne, ces
limites seront déclarées officielles et toutes dadpctions futures devront s’y conformer.
Sinon, le procédé est considéré comme instable eemrendra la procédure en rejetant les

prélevements hors limites.

2.1.2.Les cartes de controle en fonction des spécifingtio

Les limites de contrble sont établies a priori antagnt des spécifications demandées,
soit par le client, soit par le service de conaaptie design ou d’ingénieurie. Cela rend plus
facile le calcul des limites, mais il est plus dife de faire respecter cette approche par les
services de production. Elle exige en effet unréffie la part de tous les intervenants pour
changer les facons de faire habituelles et pousrmége aux éxigences du client, qu’il soit
externe ou interne, c'est-a-dire d’'un autre serdeela méme entreprise. Si on se rend
compte que les facteurs actuels de production nagient pas de satisfaire le client, on
devra travailler sur les 5M pour contenter lesrtBede plus en plus éveillés et sensibilisés a
la qualité. L’entreprise moderne ne peut plus sgoser sur ses lauriers; elle doit
s’ameliorer continuellement.

Décrivons maintenant les étapes de la constructies cartes de contréle en fonction des
spécifications.

1. A partir des limites de tolérance supérieure @iriefire spécifiées (LTS et LTI)
par le requérant, calculer la moyenne vigget I'écart type visér,.

LTS+ LTI LTS — LTI
o= ——5 5 0= — 5
2. Calculer les limites de contrble deatfour les échantillons préleves :
* Pour les moyenne< :
LCS =p0+ A2 *c0
LClI =p0-A250
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 Pourles étendues R :
LCS = D4 *c0
LCl= D'3 60

Les facteurs de contrble sont en fonction de IHetales échantillons préleve¥ydir
Annexe3).
2.2. Les cartes de contrble par calibre ou attributs

Le contrdle par attributs, appelé aussi par calilast le plus ancien systeme de
contrdle des spécifications. Son principe de basdoet simple. Le contrdle par attributs
s’applique trés bien dans le domaine des services.

Il existe plusieurs types de cartes de contrleaftabuts . les plus connues sont :

np : carte en fonction du nombre de mauvais unités.
P : carte en fonction du pourcentage de mauvaiséssun
£ : carte en fonction du nombre de défauts par unité

2.2.1.La construction des Cartes de contrdle par attréoutp etp

Le principe des cartes de contrbles par attributsalibre est le méme que par variable, a
savoir :
* Les limites de contréle (LC) sont établies selopriacipe suivant : LC = p 3

* Des limites de surveillance (LS) deatBeuvent étre utilisées au besoin : LS = |5+ 2

Contrairemnet aux cartes par variables, qui sosédmsur la loi normale, les carest rp
obéissent a une distribution statistique binomi&e.les limites sont déja établies, les
gestionnaires n'auront qu’a s’assurer gue le pr®@éduivre pour la construction des cartes
de contrble est semblable a celle qui suivie pesichrtes par mesure ou variables.

a. Carte de contrdle rg (nombre de mauvaises unités)

1-Faire un minimum de k= 20 prélevements de tailtdacun.
2-Etablir le nombre de défauts par prélévement.
3-Calculer le pourcentage moyen de défauts

B =) de défauts / nbre total d’'observation$=D / k*n

4-Calculer les limites de contrdle provisoires par

—_—

LCS =15 + 3 Jnﬁ(l—ﬁj : LCl= ng - 31"'@(1 —5)

5-Placer les défauts observés a I'étape 2 suraldescde contrbles et vérifier s’ils respectent

les limites provisoires établies a I'étape 4.
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b. Carte de contrélep (pourcentage de mauvaises piéces par prélevement)

1-Prélever un minimum de k= 20 prélévements deetail
2-Pour chaque préelévement, calculer p, le pourgerda mauvaises pieces par prélevement.
P=d/n
Avec : d= défauts observés lors du prélévement
n= taille de I'échatillon prélevé
3-Calculer le pourcentage moyen de défgatsy m/k.

4-Calculer les limites de contrdle provisoires sdiprincipe de LC = p +a3:

LCS =j +3 "”—un'ﬂ; LClI=5 -3 /’j—{rﬂ

5-Placer le pourcentage de défauts calculé a Be2agur les cartes de contréle et vérifier s'il
respecte les limites provisoires établies a I'étape

Si tous les points sont a l'intérieur des limite®visoires et distribués aléatoirement
autour de la moyenne, ces limites seront déclaffieselles et toutes les productions futurs
devront s’y conformer. Sinon, le procédé est caireid comme instable et on devra

reprendre la procédure en rejetant les prélevenmemsslimites.

2.2.2.La construction des Cartes de contrble par attribui

La carte de contrble par attributs ou calidgert a contrbler un procédé par lequel on
veut calculer le nombre de défauts par unité. Conoutes les cartes de contrdle par
attributs, elle s’applique facilement dans le domeales services.

En statistique, on utilise la loi de Poisson paarchrtec et les limites de contrble se
calculent par :
LCS =¢ + 3/é
LCl=¢ -3/E Ou é=Yc/n
Avec : n =nombre d'unités observées
¢ = nombre de défauts par unité

Des limites de surveillance de atpeuvent étre utilisées au besoin.

Si les limites sont déja établies, les gestiin@s n'auront qu’a s’assurer qu’elles sont
respectées : sinon, ils devront les établir enasuila méme procédure que pour les cartes
p et,np a savoir : observer un certain nombre d’échanslliaiéterminer les défauts par
échantillon c, calculer I& et les limites provisoires, reporter les poinsicles cartes
provisoires et s’assurer qu’on les respecte avategiadopter officiellement.
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Annexe3: Fiche des facteurs de contrble

760 TABLE C

TABLE C Facteurs des cartes de controle -

EN FONCTION des FABRICATIONS .
Echantillon " Limites pour les moyennes Limites pour les étendues e -
n a2 Az A2 A2c D4 BIE TBE: oy o Heh PR
: . 3¢ 20 A0l 0800 5 18ale 20 L
2| 1128 | 1881 1254 0627 | 8269 2512 1.75¢
3 | 1693 1,023 0682 034 2,049
4 | 2059 0729 0486 0,243 1,855 -
5 | 232 0577 0385 0,192 4 e : e
6 | 2534 0483 0322 0,161 1,669 1,835 0,665 0,331 o "
7.1 2704 0419 0280 07140 1,616 1,308 0,692 0384 0076
8 | 2847 0373 0248 . 0,124 4 1576 1,288 0712 0424 0136
9 | 29070 0337 0224  01ia 1544 1272 0728 0456 0,184 -
10 | 3078 0,308 0,205 0,103 1,518 1,258 0741 0482 0,223
- 'EN FONCTION des SPECIFICATIONS
Echantillon Limites pour les moyennes . " _ Limites pour les étendues -
n d2 A Am A Dy Dy D D Dy D
3o 20 ic —odga Pgoid idg 1o 20 3o
2 | 1128 2121 1414 0707 3687 2834 1981 0275 -
8| 1,693 1732 1,155 0577 | 4357 3469 2581 0,805
4 | 2089 1500 1,000 0,500 4699 3819 2939 1179 0209 -
5 | 232 1,342 0,894 0,447 4,918 4054 3,190 1462 0598
6 | 2534 1225 0816 0408 5078 4230 3382 1686 0838
7| 2704 1,134 0,756 0,378 5203 4870 8537 1,871 1,038 0,205 -
8 | 2847 1,081 0,707 0,354 5307 4,487 3,867 2,027 1207 0387
9 | 2970 1,000 0,867 0,333 5394 4,586 3,778 2,162 1,354 0,546 -
10 | 3078 0949 0832 0316 5460 4,672 3875 2281 1,484 0,687

" Tables établies par C. Benedetti, M. ing. —

Annexe 4: Prélevements de chips (Longueur, Largeur, non L&min
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‘ Prélévement 1

M. non % non

1 2 3 4 5 6 7 3 9 10|moyenne |M.T (g} |laminié |laminé
Longueurl| 24,71| 30,37 22,08| 154 19,63 36,31| 20,45| 15,05| 26,23| 18,8 22,909
échant 1largeurl 21,51 15,67 11,89| 13,68| 14,66 23,72 10.43| 10,22 9,73 10,92 14,243| 13,2 0.8 6,06%

longueur2 21.4| 32,55 10,62 34,14) 35,69 14,95| 16,28| 26,71 21,17 1762 23,113
echant 2largeur2 11,73 3,7 9,36 9,83 1217 986 9,53 104l 1733 134 11,334] 11,2 0.7 6,25%
longueur3 | 18,39| 26,35) 20,41| 15,68| 25,67 12) 22,78 21,31| 18,52| 1544 19,947
echant Jlargeur3 15] 1g,18| 16,15| 12,33 15] 10,84 1441) 12,533] 8,36) 721 12,859 171 1 5.85%
longueurd 26| 26,33| 15,8| 18,14| 21,61) 15,13 13,08| 11,22) 10,01) 17,35 17,467
echant 4largeurd 10,39| 12,76) 13,87 10,42) 10,06 12,12| 10,58 9,88 872 715 10,585 154 0,5 3,25%
longueurs | 41,56| 18,79 16,43| 21,52| 24,82| 12,96| 41,26| 19,97) 21,49| 1847 23,727
echant5|largeur3 22,75| 16,51 10,59 21,28 18,9 11,5| 27,33| 17,32 15,29] 13,39 17,386] 16,5 0,9 5,45%
Moy-Long | 26,412| 26,88 17,07] 20,96 25,5| 18,27 22,77 18,852 19,484 18,14| 21,4326
voyenn{Moy-larg | 16,276| 14,16| 12,37| 13,51| 14,36( 13,608| 14,46 12,072| 11,486| 10,53 13,2834 14,63 0,78

Prélévement 2

M. non |% non

moyenne |M.T (g} . .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 laminig& [laminé

Longueurd| 16,63 1552 153] 26,66 15| 16,02 20,54| 17.05( 16,58 32,33 19,609| 10,7 0,5 4.67%
échant 1 |largeurl 7,353 17,7 11,73 21,34 9,37 10,6 15,6| 11,78] 12,76 15,3 13,355

longueur? | 24,61| 20,43| 21,08| 17,28| 23,19| 20,68| 17,28 23,21 14,82) 13,15 19,572 11,5 0.5 4,35%
échant 2 |largeur2 23,83 12,67 10,23 18,03| 17,45 11,23 13,78 g.61 10,82| 10,59 13,724

longueur3 15| 26,48| 18,58| 24,43| 22,86 1543 16,43 22606 17,3 27,7 20,687 10,2 0,4 3,92%
echant 3 |largeur3 9,73 14,06 11,3 11,58| 15,31| 10,95 9,15 12,34 10,61 20,79 12,602

longueurd | 38,74| 22,61 19,95| 25,57| 17,38 18,09 23,3 16,11 17,95| 16,92 21,661 6,2 0.5 8,06%
échant 4 |largeurd 18,76 13,85 12,3 13,47 10,12| 12,65 10,3 10,17 10,49 11,77 12,388

Moy-Long | 23,745 22,36| 18,73| 23,49| 19,61| 17,555| 15,33| 19,753| 16,603 22,54| 20,38225| 9,65 0,475

Moyenne|Moy-larg 14,918| 14,57 11.4| 16,11 13,06| 11,358 12,21| 10,775 11,17 14.61) 1301725

Prélévement 3

M. non |% non

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|moyenne |[M.T (g) |laminié |lamine
Longueurl| 22,03 18,07| 35,6 23,09 23| 31,2] 20,57| 11,58] 15,5] 15,13 21,578

échant 1 |largeurl 13,82 10.4| 27,43 12,21 8,91| 12,88 11,3 7,25 9,82| 10,35 12,437 9.8 0.5 5,10%
longueur2 | 28,98 20| 21,13 22,8| 19,87 17,65 24,32 17,27] 16,29 18,52 20,783

échant 2 |largeur2 15,3| 14,38 19,9 20,38| 1545| 13,11 13,63 10,21| 10,97 13,33 14,666 11 0.5 4,55%
longueur3 | 27,28 34,28| 20,25| 23,74| 34,82] 28,77 26,44| 19,89 12,1] 12,54 24,011

echant 3 |largeur3 15,15 26,83| 14,25| 12,34| 17,3| 13,28 17,31| 12,62| 9,62 8,87 14,757 6,3 0,2 3,17%
longueurd | 33,19| 20,15 23,91| 18,06| 21,15 30,05 21,7| 36,76| 30,57 28,56 26,41

échant 4 |largeurd 17,15] 18,49| 14,83| 13,62) 15,09 16,9 14,29] 1547 14,14| 1747 15,745| 18,9 0,8 4,02%
longueurs | 23,28| 33,05| 44,24| 28,35| 29,28 26,24| 19,9| 17,06| 19,39| 15,66 25,645

échant5 |largeur5 18,29 23,08| 15,6| 19,6) 22,96 22,7| 11,84| 1318 154 1521 18,184 3,2 0.8 8,70%

Moy-Long | 26,952| 25,11| 29,03| 23,21| 25,62| 2b,782| 22,59| 20,514| 18,77| 18,28 23,6854
Moyenne|Moy-larg | 15,942| 18,64| 18,4| 15,63| 15,84| 15,774| 13,67 11,742| 11,99| 13,85| 15,1578 11,24 0,56
Prélévement 4

M. non  |% non
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10{moyenne |M.T (g) (laminié |laminé
Longueurl| 32.44| 22,41| 24,28| 34,75 13,82 29| 15,91| 40,98 15,88 22,11 25,158
échant 1 |largeurl 23,84 21,45| 14,81 22,95| 11,05| 16,62| 11,94 24,25| 10,93| 11,51 16,935| 18,01 0.4 2,22%
longueur2 | 32,85| 13,89| 23,42| 26,38| 21,62 19,44| 17,6 13,57| 17,58| 16,04 20,239

échant 2 |largeur2 13,16] &,15| 21,52| 13,05| 10,71 14,78| 16,3 9,72 10,93 9,57 12,789 ] 0,3 3,00%
longueur3 | 19,63| 31,66| 16,11| 16,04 22,39| 20,56| 23,84| 22,58 14,99| 20,91 20,871

echant 3 |largeur3 12,3 16,74| 10,45 11,28 14,46| 11,92 15,31 8,45 11,42| 17,78 13,011 &3 0.4 4,82%
longueurd | 16,58| 17,63 22| 15,93| 23,92| 13,43| 12,42| 17,02 15,17) 19,98 17,408

échant 4 |largeurd 9.84| 11,81| 10,18 95,94| 10,61| 10,88 9.46| 15,91 10,63 15,2 11,446| 5,8 0,2 3,45%
longueurs | 19,44| 28,52| 20,71| 21,62| 21,97| 18,54| 24,62| 19,35 24,83 26,18 22,624

&chant5 |largeurs 21,99| 15,84| 13,22| 15,38| 12,32 1442| 18,32 18,04| 12,71| 1444 15,668| 18,5 1,3 7,03%

Moy-Long | 24,188 22,82 21,3| 22,94| 20,74| 20,274| 18,88 22,7)17,702] 21,04 21,26
Moyenne|Moy-larg | 16,226 14,8| 14,04| 14,52| 11,83| 13,724| 14, 27| 15,274|11,324| 13,7| 13,9698 11,322 0,52
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Prélevement 5
M. T . non | % non
1 2 3 4 5 & 7 2 9 10 | moyenne | (g) laminié |laming
Longueurl| 2524|123 26| 12,65 34,73 3358 27,96 25,32 255 18,33 167 24 437
échant 1 |largeurl 150411279 11,54 2985 2018 1223 1172 1945 1279) 12,54 16 413 25,1 11 4,38%
longueur2 | 34,75 27,38 26,14 | 12,95 30,92 34,35( 2084 19,11| 14.829( 23,89 25,103
échant 2 |largeur2 224414 15| 16,32 La29| W11 1523 17,09 1397 8,271 11,62 14 826| 134 1.2 I, 96%
longueur3 | 1251 2312| 25.73| 1654 | 243 2981 17.17| 31,69 20,6%| 20,58 22 813
échant 3 |largeur3 1258|1254 209 113| 178 20,32 1093 1852 13,81 11,76 13864 | 11,7 0.7 5. 90%
longueurd | 2922 | 2087| 21,78( 24,07 | 2479 355( 1881 7.8 2519 18,27 23 63
échant4 |largeurd 13451217 968 1832|1217 1464 957 119 1566 119 1293 107 0.4 3, 74%
longueurS | 3375 3167| 29.38| 3007 | 2412 26,31 183 1864 2386| 13,16 25 026
échants |largeurs 2347 18.8| 16,71) 1417|2232 1535| 897 9161 1585 10,14 15 495 2.2 0.4 4, 35%
Moy-Long | 28 416 | 24 26| 24, 34| 2507 | 2754 30,736 2005) 22 555 | 2059 13,52 242126
Moyenne |Mowlarg | 17,395 1408 1267 1835 | 1652 16,756 11,66 146 (13414 11,61 [ 14,7064 | 1402 0,76
Preléevement 6
M. T . non | % non
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| MoY¥ENNS (g laminié |lamingé
Longueurl| 2993|2473 21,15 23232453 37,82 14,2 26,72 1534 11,44 22,997
échant 1 [largeurl 151|1172| 957 136| 165| 1995|1067 171| &77| 7.88 13,086 24,1 15 6,27%
longueur2 | 30,27| 20,27| 21,18| 2552 3055| 1257| 2276| 18,39| 30,79| 2341 24 571
échant 2 |largeur2 1675 1111) 15,73 1595|1465 985 1455 11,89 1112) 13,39 13494 | 10,3 0,3 2,91%
longueur3 | 2583 20.11| 256| 1665|3469 26,39 13 253 2058 17,08 22,508
échant 3 |largeur3 1784|1123 11,35 115| 124| 19.93| 1204| 14,58 10,17| 11,13 13,217 9 0,3 8,8%%
longueurd | 3387 | 2597 31,18| 2051 | 2537 17,7 17,82 29,78 26,7| 37,16 26 616
échant4 |largeurd 19991418 17,12 1191|1942 12,2 125 13,25 21,03| 17,36 15,902 14,9 0.7 4, TG
longueurS | 1654 2731| 31,75| 255 424| 18,2 259 15,04 29,81 155 24 802
échants |largeurs 991f1a51] lea| 1455|2767 10,3 14,28 5,07 12,11 11,02 14 096 139 1 7.1%%
Moy-Long | 27,313 | 2569| 26,17 | 22,39 3051 22,552 1375|2346 [ 24,642 20,92 | 24,2982
Moyenne | Mowlarg | 15,918 1295 14,07 1348 | 1813| 14 445 | 1282 12,978 |12,638| 12,18 13,959 | 1444 0,86
Prélévement 7 pr7
|M.non % non
. __|moyenne |M.T (g) . .
1 2 3 4 5 3] 7 8 9 10 laminié [laming
Longueurl| 28,08| 34,86| 30,54| 26,15| 22,12| 26,12 31,72| 20,18| 31,84| 20,85 27,246
échant1 |largeurl 16,3 19,17 23,57 10,69| 8,38| 13,33| 23,81| 13,53| 1266 1554 15,698 7.5 0,2 2,67%
longueur2 19,8 16,26| 19,80 27,82| 32,15| 24,92| 21,29| 19,77 20,74 17,69 22,03
échant 2 |largeur2 11,09 9,81 12,32 18,19| 20,89| 1847 16,54 10,22 14,7 10,55 14,278 12,2 0,6 4,92%
longueur3 | 28,09| 36,07| 41,45| 40,31| 22,95| 21,84| 17,19| 22,46| 21,84| 22,45 27,465
echant 3 |largeur3 15,44 14 89| 23,87 12,17 18,15 13,12 13,21| 15,15| 13,99| 12,51 15,25| 11,5 0.5 4,35%
longueurd | 25,592| 20,28| 23,59| 28,78| 20,6| 16,03| 16,27| 22,86| 28,94| 23,3 22,657
echant 4 |largeurd 23,39| 11,33| 11,p3| 11,96| 15,12 11,06| 11,23 13| 17,05 13,3 13,907 9.9 0,6 6,06%
longueurs | 48,44| 33,1 23,33 30,1 15,16 49,93( 16,07 20,3 17,07 21,92 27,548
échants |largeurs 16,8 15,11 14,53| 21.08| 11,1| 16,98 8,3 1798| 124n| 11,7 14 604 8,3 0,4 4,82%
Moy-Long | 30,066| 28,11| 27,75 30,63| 22,6 27,78 20,51| 21,114|24,086| 21,24| 25,3892
Moyenne|Moy-larg 16,604 1406 17,18| 14,82 14,73 14,592 14,62| 13,976| 14,172 12,72 147474 9 88 0,46
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| Prélévement 8 pré
|M.non % non
. __|moyenne |M.T (g) . .
1 2 3 4 5 3] 7 8 9 10 laminié [laming
Longueurl| 33,51| 18,84| 21,81 21,63| 21,26 1344| 17,29| 21,68| 26,17| 36,62 23,225
échant1 |largeurl 19,64 9,63 11,17 12,29( 10,89 9,08 15,9 10,36 13,2| 11,18 12,335 4.6 0,1 2,17%
longueur2 | 46,37| 47,62| 22,24| 20,27| 21,06| 17,88| 14,67| 28,95| 23,98| 14,37 25,739
échant 2 |largeur2 2441 116 12,7 11,77] 10,98| 13,59| 12,54| 1448 10,7| 10,68 13,345 9.8 0,4 4,08%
longueur3 26,5 29,08| 27,25 34,7 23,14 14.41( 28,63 28,59| 20,23] 24,13 25,660
echant 3 |largeur3 19| 14,33 15,5] 17,59] 13,34 9.2 15,29 17| 11,08 12,34 14, 467 10,1 0,3 2,97%
longueurd | 36,49| 3342| 24,04| 20,18| 30,61| 27,93| 30,04| 26,01| 2441 25,96 27,5909
echant 4 |largeurd 19,42| 19.26| 1996 14,12 17,77 14,93 20,87 1954| 12 89| 15,57 17,473 14 0,7 5,00%
longueurs | 32,04| 19,19 33,24| 22,36| 39,96| 28,65| 15,96 35,3 18,07 20,2 26,497
échants |largeurs 13,18| 12,38| 21,99| 14,11 33,32 14,71 11,03| 19,33| 11,11 &8.46 15,962 7.2 0,3 4,17%
Moy-Long | 34,382| 29,63| 25,72 23,83| 27,21| 20,462| 21,32| 28,106| 22,568| 24,26| 25,8072
Moyenne|Moy-larg 19,13 13.44| 16,26 13,98 17.26| 12,302 15,13| 16,222| 11,796 11,65 14.7164| 5,14 0,36
Prélévement 9 pro
|M.non % non
. __|moyenne |M.T (g) . .
1 2 3 4 5 3] 7 8 9 10 laminié [laming
Longueurl| 35,83| 25,26| 37,05 27,57| 25,51 23,9] 33,12| 18,00 20,6| 21,22 26,858
échant1 |largeurl 14.36| 17.34| 15.1( 1144 14,67 11,14 16,92 10,61| 1047 11,36 13,341( 104 0,7 6,73%
longueur2 | 29,46| 33,97| 23,67| 19,49| 17,75| 19,54| 25,09 24,2 24,57 22,41 24,015
échant 2 |largeur2 13,16| 12,63 17,37 11,95| 11,27 11.1) 14,19 18,753 12,68 11,11 13,421 6,4 0,3 4,69%
longueur3 [ 26,55 26,6 24.9) 31,71 25,03| 16,07 20,6 24 2| 20,23 16,33 23,222
echant 3 |largeur3 11,68| 13,77| 16,13| 14,15| 10,67 10,17 11,73 14,2 10,86| 10,77 12,413 10,6 0,1 0,94%
longueurd [ 29,39| 28,98| 34,13 24,08| 18,2 20,5 33,8 16,68 2764 15 25,24
echant 4 |largeurd 17,7 14,6| 1744 1231 7.72| 12,14| 18,13| 10,94| 13,63 941 13,4021 7.8 0,4 5,13%
longueurs 30| 2e6,73| 26,28| 1g,82| 21,75 26,13| 16,31 24,19| 16,54 23,54 22,869
échants |largeurs 10,76| 21,74 15,95 9,25| 10,42 13,59 9.8 14 10,3 16 13,181 6,3 0,3 4,76%
Moy-Long | 30,258| 28,31| 29,21| 23,93| 21,73| 21,228| 25,78| 21,466| 21,996 20,5| 24,4408
Moyenne|Moy-larg 13,532 16,02 16,4 11,82 10,95| 11,628 14,15 13,7 11,588| 11,73 13,1516| 8,3 0,36
Préléevement 10
M. non  [% non
) __|moyenne |M.T (g} . .
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 laminié |laming
Longueurl| 22,45| 27,14| 31,33 20,65| 13,35 41,42 24,92| 24,82| 28,36 30,5 26,494
échant 1 |largeurl 13,38| 14,43| 15,03 12,78 9,58 24,38| 13,66| 12,42| 12,29 18,31 14,626 69 0,2 2,90%
longueur2 | 20,25| 18,4| 30,48 29,19| 17,88| 23,75 21,01| 27,58| 18,77 32,05 23,936
échant 2 |largeur2 11,96| 10,36| 19,24 15,08 10,69| 16,86 12,536 15,13 15,26| 17,72 14,486 8,8 0.4 4,55%
longueur3d | 25,82| 45,46| 26,98 36,38| 36,91| 33,01 20,94| 17,04 81,8| 29,32 35,466
échant 3 |largeur3 19,81 1e,53| 12,17 17,23| 19,38 18,46 11,88 12,1| 15,23| 11,97 15476 4.3 0,3 6,98%
longueurd | 38,41| 19,8| 26,02| 22,96| 17,89 18,96 23,96 19,9] 37,08| 17,99 24,297
échant 4 |largeurd 14,4 12,13| 13,11 13,85 10,5| 12,24| 10,63| 12,44 16,7 11,51 12,751 8,2 0,2 2,44%
longueurs | 29,36| 25,83| 13,89| 23,19| 20,73| 25,51 24 23,3| 14,35] 24,22 22,438
échant5 |largeurs 9,82 16,82| 9,32| 11,22| 10,58| 12,33| 13,09| 18,57 11,91 9,57 12,3221 54 0,2 3,70%
Woy-Long | 27,458| 27,33| 25,74| 26,47| 21,35 28,53| 22,97| 22,528| 36,072| 26,82| 26,5262
Moyenne |Moy-larg 13,874 14,05 13,77 14,03 12,15| 16,854| 12,36| 14,132( 14,276 13,82| 13,9322( 6,72 0,26
Prélévement 11 pril
M. non  [% non
) __|moyenne |M.T (g} . .
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 laminié |laming
Longueurl| 29,22| 23,94| 36,72 44,19| 17,29| 51,33 15,2 20,36 13,96 30,86 28,307
échant 1 |largeurl 19,68| 16,88| 17.64| 34,12 11,96 16,01 10,05 12,93| 12,26| 18,71 17,024 10 0.4 4,00%
longueur2 | 19,47| 30,99 44| 48,2 25 17.9| 45,98 32,2 24,41 23,85 31,299
échant 2 |largeur2 10,87 1g,78| 24,13 anl 19,6 9,45 17,8 17 12,2 14,57 17,24 8,7 0.4 4,60%
longueur3 28| 23,06| 26,76| 40,36| 20,83 27,8 16,3 36,97 20,55 24,52 26,535
échant 3 |largeur3 16,08| 11.,45| 18,26 18,68 9,36 14,68| 10,18 24,54| 11,43| 14,74 14,94 11,7 0,7 5,98%
longueurd | 35,13| 48,22| 28,63| 23,02| 38,18 43,03| 40,29| 35,64| 30,73 47,46 37,139
échant 4 |largeurd 28,2 37,21| 24,19 11,2 20,47 20,42| 26,87 18,02 23,1 20,05 22,9731 7.2 0,2 2,78%
longueurs | 55,43| 30,06| 36,02| 40,28| 22,64| 20,55 28,17 30,07 38,85 38,74 34,087
échant5 |largeurs 42,74 15,94| 25,46 17,25 14,63 10,3 14,9 17,38 17,32| 17,71 19,383 8 0,2 2,50%
Woy-Long | 33,662| 31,25 34,44| 39,25| 24,79| 32,122| 29,39| 31,048| 25,698| 33,09| 31,4734
Moyenne |Moy-larg 23,514 19,65| 21,94| 22,25| 15,2| 14,172 15,96| 18,014( 15,262 17,16 18,312 9,12 0,38

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



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

FST FES

| Prélévement 12 priz
|M.non % non
. __|moyenne |M.T (g) . .
1 2 3 4 5 3] 7 8 9 10 laminié [laming
Longueurl| 25,92| 16,07| 26,61| 28,79| 35,71| 28,28 20,57 38,4 21,91 21,76 26,401
échant1 |largeurl 12,24 11,6 1724 13,34 185 10,5 13,5 30| 11,84 11,43 14 819 35,6 0,4 7,14%
longueur2 | 15,11| 37,72| 28,2 2542| 27,11| 26,16| 19,78 23| 29,08 B,24 23,98
échant 2 |largeur2 8,53 21,42 145 20| 13,25| 16,27 11,8 12,16( 16,84 8,82 14,359 7.5 0,3 4,00%
longueur3 32,4 32,7 205 21,2| 21,88 36,39( 21,29 25,87 21,1p| 15,1 24,549
echant 3 |largeur3 16,75 9,12\ 8, 71| 12,85| 12,22 21,72| 12,87 15,5 9,32 9,92 12,898 6,8 0,7 10,29%
longueurd | 14,61 234 48| 32,88 29,60| 23,69| 18,08 19,9 31,59| 31,66 27,407
echant 4 |largeurd 10,03 12,5| 15,06 13,03( 14,62 11,74 89 11,24 10| 23,82 13,094 8.6 0,4 4,65%
longueurs [ 23,94| 34,91| 29,98 12,5] 24,26| 26,68 16,47 25,93 21.,5] 18,97 23,614
échants |largeurs 13,34 15,9 15,77 B,Ba| 13,48 14| 10,38 10| 13,17 11,63 12,653 5,5 0,3 5,45%
Moy-Long | 22,396| 28,96| 30,66 24,16| 27,72 28,24| 15,36| 26,62|25,042| 15,55| 25,2702
Moyenne|Moy-larg 12,178 14,11 14.26| 13,62 14,01) 14 846| 11,49| 15,78(12,234] 13,12| 135646 6,8 0,42
Prélévement 13 pri3
|M.non % non
. __|moyenne |M.T (g) . .
1 2 3 4 5 3] 7 8 9 10 laminié [laming
Longueurl| 27,87 36,58 47| 15,8| 45,6 34.8| 1p6,42| 24,65 1448 31,7 25,47
échant1 |largeurl 12,15| 13,02 198 9,07 18,12 15,82 1214 13 6,71 144 13,423 10,5 0.5 4,76%
longueur2 [ 32,28| 28,75 19| 23,12| 22,13| 25,38 22,54 34,26 34| 18,5 25,996
échant 2 |largeur2 17,4 14,75| 10,85 14,29 100 12,45 11,38 11,54 20,76 8,23 13,165 10,7 0,4 3,74%
longueur3 39| 20.44| 15,05 22,92 27,17 33,05 31 15 26,5 20,67 25,88
echant 3 |largeur3 18,3 13,76 8.8 12,01 13,07 14| 13,59| 12,15 15,71 11,5 13,288 7.2 0.5 6,94%
longueurd 36,3 23,28| 18,78 21,53| 19.47| 23,28| 26,18| 15,24| 16,54 17,92 21,852
echant 4 |largeurd 15,2 15.88| 11,89 13,85| 12,45 8.0 17,3 11,98 10,12 6,36 12,3431 9.6 0,2 2,08%
longueurs | 27,49| 25,21| 23,61 13,9 38 30,8 30| 31,91 14,75] 15,32 25,099
échants |largeurs 20| 13,11 12,45 10,13| 16,28| 15,64 148 17.8 9,43 9 13.864| 15,5 1,12 7,23%
Moy-Long | 32,588| 26,85| 2549| 19.41| 30,47| 29,462| 25,23| 25,012| 21,254 20,82| 25,6554
Moyenne|Moy-larg 16,61 14,1 12,72 11,87 13,98| 13,302 13,84| 13.2594| 12 544| 9,898 13,2166| 10,7 0,544
Prélévement 14 prid
M. non  [% non
) __|moyenne |M.T (g} . .
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 laminié |laming
Longueurl| 30,77| 20,52| 26,52| 14,62| 22,77 30,7 20| 34,46 17| 28,28 24,564
échant 1 |largeurl 14,14| 14,35| 12,73| 10,868 13,08| 20,37| 843 15,8 10| 11,19 13,095 6,6 0,5 7,58%
longueur2 33,8 174 32| 17,58 19,92| 23,36 29,38| 14,17 21.6] 21,6 23,101
échant 2 |largeur2 14,37 9,5 16,82 9.2| 11,64| 11,49| 17,06| 12,24| 10,85) 15,09 12,826 8,3 0,3 3,61%
longueur3 | 30,62 42| 14,87| 28,35| 20,56| 19,89| 20,56| 24,33| 27,15| 23,07 25,12
échant 3 |largeur3 28| 16,74 8,39 13,52 9,7 11,45| 10,97 14,57| 12,46| 11,52 13,732 7 0.4 5,71%
longueurd | 32,16| 30,55| 29,27| 14,87| 19,93| 26,57 19 18| 10,41 234 22,416
échant 4 |largeurd 16,18 18,2 21,6 9,22 13,74 13,55 14,54| 10,84| 11,25 9,86 13,878 8,7 0.4 4,60%
longueurs 13| 29,6 29,86 18,5 27,26 22,67 16,07 27,27 24,92 26,48 23,563
échant5 |largeurs 8,27 16,51| 15,16| 10,58| 17.07| 15,67 10,73| 13,02| 13,52 9,95 13,048 7.2 0.4 5,56%
Woy-Long 28,07 28,01 26,46| 18,78 22,09| 24,638| 21,04| 23,646| 20,216| 24,57 23,7528
Moyenne |Moy-larg 16,192 15,06| 14,94| 10,68| 13,05 14,506 12,35| 13,254 11,616| 11,52 13,3158 7.36 0.4
Prélévement 15 pris
M. non  [% non
) __|moyenne |M.T (g} . .
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 laminié |laming
Longueurl| 31,61| 21,48 21,7| 15,78| 16,95| 23,26| 19,26| 20,83 20,4 21,58 21,283
échant 1 |largeurl 10,52 9.43| 10,92 10,18 9,22 10,25| 11,97 11,64| 1046| 12,15 10,674 8.9 0,6 6,74%
longueur2 | 25,83 18,01| 19,19| 22,68| 22,07| 20,62 18,13| 21,84| 16,19| 18,36 20,398
échant 2 |largeur2 10,6 10,24| 11,95 9,39| 15,86| 10,95 9,51 14,5| 10,18 8,09 11,125 8.6 0,6 6,98%
longueur3 | 25,36| 18,6| 23,36 15,23| 22,24| 1743| 18,95 33,28| 16,16| 13,27 21,188
échant 3 |largeur3 12,88| 10,75 14,92 8,14 104| 10,65 12,3 13,88 9,491 9,46 11,287 7.7 0.4 5,19%
longueurd | 33,83| 28,48| 24,72| 21,03| 36,62 21,28 16,79 22,69| 24,39 17,18 24,701
échant 4 |largeurd 12,78| 13,78 17,77 12,3| 14,65 11,22| 9,03| 11,14 14,31 9,81 12,676 13,5 0,7 5,19%
longueurs | 24,37| 23,45| 27,54| 21,97| 23,71| 29,82 16,98 28,42| 20,52 18,41 23,519
échant5 |largeurs 15,36| 12,46| 15,46| 14,84 10,57 9,28 11,25| 12,11 9,97 12,75 12,405 8,3 0,3 3,61%
Woy-Long | 28,412 22| 23,7 19,33 24,32| 22,482| 18,02| 25,412| 19,532| 18,96 22,2178
Moyenne |Moy-larg 12,428 11,33 14,2 10,97 12,14| 10,47| 10,81) 12,654| 10,876 10,45 11,6334 9.4 0,52
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| Prélévement 16 pris
|M.non % non
. __|moyenne |M.T (g) . .
1 2 3 4 5 3] 7 8 9 10 laminié [laming
Longueurl 28,2 26,01 27,14 21,17| 19,47 35,07 29.79| 15,89 16,1 11,41 23,025
échant1 |largeurl 12,51 13.44| 11,02 9,82 11,12 14,13| 11,74 8,09 1141 7,39 11,067 8,8 0.5 5,68%
longueur2 | 21,54| 31,71| 29,83| 20,53| 15,11| 18,16| 28,97| 13,24| 27.06| 16,95 22,31
échant 2 |largeur2 21,121 15,7 8,71 15,4 8,94 10,98 13,6 9,96 1124 9,75 12,64 10,5 0,4 3,81%
longueur3 [ 33,42| 23,77 16,06 17.6| 25,94| 17,15( 30,64 19,02 20,11 18,57 22,228
echant 3 |largeur3 14, 18| 13,26 8,95 8.7 11,98 11,79 11,84 10,3 12,65( 11,14 11,473 9.3 0,2 2,15%
longueurd [ 17,32| 28,71 27.9 12,8| 27,56| 35,15 22,79 26,26| 28,07 12,96 23,952
echant 4 |largeurd 8,67 12.24| 11,66 8,14 9,85 14,29 10,11 8,66 13,25 7.9 10,477 7.9 1.1 13,92%
longueurs | 28,39| 22,34| 23,65 23,32| 18,24 19,1 24,92 21,7 22,54 13,14 21,734
échants |largeurs 10,03| 10,07| 10,21| 12,15 9,92 10,83| 10,62 1.4 11,17 8,82 9,522 9.7 0.5 5,15%
Moy-Long | 25,774| 26,51| 24,92 159,08| 21,26| 24,926| 27,42| 19,222| 22,776| 14,61| 22,6498
Moyenne|Moy-larg 13,302 12.54| 10,31| 10,84) 10,36| 12 404 11 58| 7.682(11,944 9 11,037 9,24 0,54
Prélévement 17 pri7
|M.non % non
. __|moyenne |M.T (g) . .
1 2 3 4 5 3] 7 8 9 10 laminié [laming
Longueurl| 32,25| 26,91| 31,72 19,31| 22,33| 20,36 32,36| 2541 30,31 20,7 26,165
échant1 |largeurl 17.36| 11,26| 23,09| 114de6| 12,26 13,2) 14,22 12,27 14,57 11,72 14,201 12,6 0,1 0,79%
longueur2 [ 23,87| 36,98 19.4| 27.49] 24.98| 22,21| 19,22| 17,89| 27,05 2457 24,366
échant 2 |largeur2 15,87 19,76 18,11| 15,57| 12,39| 18,68| 12,26 10,27 16,5] 16,45 15,986 8,8 0.8 9,09%
longueur3 | 39,93| 20,01 21,27| 26,4| 22,57| 23,14| 26,89 17,51| 20,78| 19,42 23,792
echant 3 |largeur3 20,03 12,2 13,11 15,32 171 11,36| 2045 11,84| 1294| 122 14,655 i} 0,1 1,67%
longueurd | 15,91| 23,04| 2544| 27,81| 19,72 20,8| 17,82 22,58 1741 20,73 21,124
echant 4 |largeurd 11,29| 1543 14 4| 16,75 11,35| 10,34| 10,82| 15,28 10,62 10,8 12,708 6,8 0,3 4,41%
longueurs | 33,11| 27,72| 18,36 30,64| 20,11| 25,19 10,8 30,1 15,53 14,45 22,601
échants |largeurs 17,13 18,23| 14,37 16,87 9,05 14,06 16,6 14,04 12.28| 14,72 14,735 6,2 0,4 6,45%
Moy-Long | 29,014| 26,93| 23,24| 26,33| 21,94| 22,34| 21,42| 22,654| 22,214 15,97| 23,6096
Moyenne|Moy-larg 16,336| 15,38| 16,74| 15,99 12,43| 13528 14 87| 12,74(13 382] 13,18 14 A57( 3,08 0,34
Prélévement 18 prig
M. non  [% non
) __|moyenne |M.T (g} . .
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 laminié |laming
Longueurl| 26,8%| 26,68| 21,28 19,08| 14,81| 20,31| 20,39| 17,89| 21,47| 19,88 20,846
échant 1 |largeurl 15,32| 17,58 18,15| 13,62( 10,47 10,27 11,17 17,19 17,38 10,15 14,15| 8,3 0,3 3,61%
longueur2 | 25,73| 14,8| 19,03| 23,07| 20,66 20,27 17,15 29,34| 26,59 354 23,324
échant 2 |largeur2 19,59| 10,3| 10,38| 14,81 9,37 11,01 11,58 21,594 20,94 24,13 15,405 10,6 1 9,43%
longueur3 | 30,48| 15,88 31,57| 18,08| 23,3 21,82 12,21| 21,48| 13,53| 11,32 19,967
échant 3 |largeur3 13,49 11,37| 18,19 19,2| 13,15 12| 8,39 11,25| 10,66) 8,35 12,605 9.4 0,7 7,45%
longueurd | 38,54| 18,24| 31,01| 19,76| 31,22 12,58| 13,73| 27,23| 20,19 15,7 22,82
échant 4 |largeurd 17,37 11,7| 24,25 11,87 24,539 10,62| 8,353 16,35| 15,84 9,94 15,088 8,7 0,3 3,45%
longueurs | 32,11| 20,92| 18,84| 13,87| 18,21| 12,56 12,05 10,76 16,59 139,49 17,54
échant5 |largeurs 13,16 9,03 6,97 541 6,71 6,79 8,22 5,01) 13,36| 11,46 8,612 7.6 0.4 5,26%
Woy-Long 30,95 19,3 24,34| 18,77| 21,64| 17,508| 15,11| 21,38|19,674| 20,32 20,8994
Moyenne |Moy-larg 15,786 12| 15,59| 12,98| 12,86| 10,138| 9,542| 14,348| 15,676 12,81 13,172 8,92 0,54
Prélévement 19 pris
M. non  [% non
) __|moyenne |M.T (g} . .
1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 laminié |laming
Longueurl| 17,12| 16,52| 15,98 14,38| 23,09 26,42| 22,53| 24,32| 25,81| 27,03 21,32
échant 1 |largeurl 13,44 10,14| 10,43 9,74 14,07 15,06 9,63 14,43 16,59 13,97 12,75] 15,3 0,9 5,88%
longueur2 | 27,05| 22,91| 26,08| 22,55| 23,6 16,64 22,88 17,6| 21,45] 14,57 21,533
échant 2 |largeur2 22,03| 10.,66| 16,89| 14,73 18,538 11,19 9,36 10,99 9| 10,54 13,397 7.9 0,3 3,80%
longueur3 20,7 20,34| 27,89 25,37| 18,44| 39,86| 27,77| 25,85 15,97 19,77 24,196
échant 3 |largeur3 11,62| 12.64| 11,54 1841 10,06 18,24| 13,12 19,16| 11,89| 14,44 14,112 13,1 1 7,63%
longueurd | 23,16| 23,1| 25,07| 38,98| 26,39 17,37 23,42 19,2| 23,19] 23,18 24,306
échant 4 |largeurd 13,74 12,8| 17,76 26,67 14,61| 10,58| 16,12| 11,33| 15,04 15,41 15,406 8.9 0,6 6,74%
longueurs | 32,58| 24,65| 28,65 17,47| 29,06 12,82 26,96 14,82 27,15| 18,77 23,293
échant5 |largeurs 23,02| 15,73 20,71 13,67 19,43 8,84 18,98| 10,26| 14,25| 13,17 15,8068 8,3 0,7 8,43%
Woy-Long | 24,122 21,5| 24,73| 23,75 24,12| 22,622 24,71| 20,358| 22,714| 20,66| 22,9296
Moyenne |Moy-larg 16,77 12,39 15,47| 16,64 15,35( 12,782 13,44 13,234| 13,354 13,51 14,2942 10,7 0,7
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| Prélévement 20 pr2o
|M.non % non
. __|moyenne |M.T (g) . .
1 2 3 4 5 3] 7 8 9 10 laminié [laming
Longueurl| 38,78| 28,18| 25,02 18,58| 20,39 286,47 22,68| 37,34 20,91 23,23 26,157
échant1 |largeurl 13,86| 15,31 14.1) 11,02 148 16,32| 18,15 22,17 12,14 1186 14,973 8,3 0.8 9,84%
longueur2 | 34,39| 35,66| 22,11| 22,87| 24,06| 13,22| 14,41| 13,95| 24,06| 28,61 23,334
échant 2 |largeur2 17.64| 22.64| 12,31 13,76 11,76 9,53 9,84 8,71 15,67 20,01 14 187 9.9 0,7 7,07%
longueur3 | 17,78| 20,08| 27,83| 30,04| 19,94| 17,79 20,7 18,26( 27.51) 30,34 23,027
echant 3 |largeur3 13,7 10,98| 16,76 16,07| 13,93 12,77 9,77 9,54 1487 19,96 13,835 9.8 0.8 8,16%
longueurd [ 29,48| 3947 17,01 30,5 33,7 28,77 27,52 15,79| 11,12] 18,31 25,167
echant 4 |largeurd 16,87 14,11 13,3] 14,24] 16,51 23,06 10,35 9,68 8,60 75 13,428 7.6 0,6 7,89%
longueurs | 41,79| 29,62| 17,36| 25,03| 25,01| 19,77| 23,87| 17,18| 13,88| 27,36 24,085
échants |largeurs 26,13 14,2| 104| 16,36( 23,13 11.43| 16,53 11,12| 10,57 14,97 15,484 11,9 0.8 6,72%
Moy-Long | 32,444| 30,6| 21,87 254| 24,62| 21,204| 21,84| 20,504| 19,49 25,57 24,354
Moyenne|Moy-larg 17.64| 15.45| 13,37 14,29( 16,03| 14,622 12,93| 12,244| 12 382| 14 86| 143814| 9.5 0,74

Annexe 5: Prélevements du bleuteriel
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1 2 3 4 5
1 0,50% 0,14% 0,24% 0,15% 0,19%
2 0,14% 0,04% 0,03% 0,03% 0,06%
3 0,24% 0,50% 0.48% 0,11% 0,26%
4 0,23% 0,13% 0,13% 0,08% 0,15%
5 0,04% 0,18% 0,10% 0,10% 0,13%
g 0,11% 0,09% 0,14% 0,08% 0,09%
7 0,26% 0,09% 0,20% 0,25% 0,24%
3 0,24% 0,10% 0,13% 0,09% 0,08%
9 0,10% 0,06% 0,19% 0,15% 0,07%
10 0,33% 0,13% 0,16% 0,10% 0,12%
11 0,10% 0,06% 0,19% 0,14% 0,15%
12 0,07% 0,37% 0,19% 0,11% 0,28%
13 0,22% 0,33% 0,25% 0,14% 0,20%
14 0,09% 0,11% 0,07% 1,00% 0,09%
15 0,12% 0,23% 0,09% 0,11% 0,34%
16 0,03% 0,18% 0,37% 0,25% 0,05%
17 0,18% 0,22% 0,23% 0,05% 0,14%
18 0,15% 0,07% 0,12% 0,40% 0,25%
19 0,17% 0,09% 0,24% 0,14% 0,26%
20 0,22% 0,14% 0,09% 0,11% 0,32%
Movenne de p 0,18%

Annexe 6: Prélevement de I'humidité
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1 2 3 4 1
1 10,28% 9,99% 9,87% 9,79% 9,91%
2 9,91% 9,87% 9,28% 9,29% 9,68%
3 9.82% 9,53% 9,40% 9,27% 9.57%
4 9,42% 9,52% 9,41% 9,27% 9,19%
5 9,47% 9,19% 9,31% 9,29% 9,38%
7] 9,67% 9,12% 9,48% 9,53% 9,45%
7 10,22% 10,00% 10,00% 9,09% 9,12%
8 10,00% 10,18% 9,12% 9,34% 9,45%
9 10,00% 10,09% 9,07% 9,23% 9,54%
10 10,00% 10,00% 9,76% 9,56% 9,14%
11 9,45% 9,24% 10,00% 9,76% 9,.89%
12 10,18% 9,70% 10,08% 10,10% 9,62%
13 10,11% 10,09% 9,29% 9,38% 9,60%
14 9,90% 9,58% 9,92% 9,91% 9,78%
15 9,90% 9,38% 9,82% 9,79% 9,79%
15 9,82% 9,60% 9,82% 9,69% 9,39%
17 10,02% 9,69% 9,90% 9,69% 10,28%
13 9,70% 9,91% 9,82% 9,67% 10,01%
13 10,11% 9,58% 9,90% 9,70% 9,79%
20 9,45% 9,76% 9,37% 10,01% 9,78%
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