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Résumé

Actuellement les entreprises doivent définir la stratégie de maintenance la plus adéquate
permettant d’atteindre la performance requise du systéme de production. Mais ¢a ne peut jamais étre
atteint sans une fiabilité et disponibilité maximale des équipements a cause de leur impact direct sur la
qualité, le codt et la livraison des produits ou des services.

L’objectif principal de ce mémoire est d’améliorer la qualité par 1’amélioration de la
maintenance dans I’entreprise utilisant d’une approche « leanmanufacturig ». Premiérement , nous
avons présenté les concepts de « la Lean maintenance, Lean Manufacturing et Lean Six Sigma ».
Deuxiémement, nous positionnons I’approche Lean maintenance par rapport a Lean Manufacturing
et la démarche DMAIC et ses outils. Enfin, nous identifions les caractéristiques spécifiques de
I’approche Lean maintenance qu’il faut prendre en considération afin de garantir un déploiement
efficace de celle-ci. Finalement, pour la validation de notre travail, nous avons traité la mise en place
et I’amélioration d’un systéme de suivi de I’indicateur Taux de Rendement Synthétique utilisant
I’approche « LEAN SIX SIGMA » au sein d’un atelier de teinture finissage de I’entreprise TAYAL SPA.

Mot cles :Lean manufacturing, Lean Maintenance, TRS, Lean Six Sigma.
Abstract

Currently, companies must define the most appropriate maintenance strategy to achieve the
required performance of the production system. But this can never be achieved without maximum
reliability and availability of equipment because of their direct impact on the quality, cost and delivery
of products or services.

The main objective of this work is to improve quality by improving maintenance in the
company using a "lean manufacturing" approach. First, we presented the concepts of “Lean
maintenance, Lean Manufacturing and Lean Six Sigma”. Secondly, we position the Lean maintenance
approach in relation to Lean Manufacturing and the DMAIC approach and its tools. Finally, we
identify the specific characteristics of the Lean maintenance approach that must be taken into
consideration in order to guarantee its effective deployment. Finally, for the validation of our work, we
dealt with the implementation and improvement of a system for monitoring the Synthetic Rate of
Return indicator using the "LEAN SIX SIGMA" approach within a dyeing finishing of the company
TAYAL SPA

Key words: Lean manufacturing, Lean Maintenance, TRS, Lean Six Sigma.
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Introduction Générale

Le travail de ce mémoire s’inscrit dans le cadre d’optimisation de la maintenance selon une approche
Lean. Dans ce cadre, et sur la base de la littérature scientifique, nous dressons un ensemble des définitions
sur le domaine de lean management, est plus précisément la notion de leanmanufacturing appliqué dans la

maintenance industrielle.

Actuellement les entreprises doivent définir la stratégie de maintenance la plus adéquate permettant
d’atteindre la performance requise du systéme de production. Mais ¢a ne peut jamais étre atteint sans une
fiabilité et disponibilité maximale des équipements a cause de leur impact direct sur la qualité, le co(t et la
livraison des produits ou des services. L’objectif principal de ce mémoire est d’améliorer la qualité par

I’amélioration de la maintenance dans I’entreprise utilisant d’une approche « lean manufacturig ».

Le partenariat avec les Turcs ouvre de nouvelles et sérieuses perspectives pour le secteur du textile
en Algérie la naissance de « I’Algériennes des industrie textile TAYAL ». Qui a vu le jour en 2016 par
I’établissement d’un partenariat Algéro-Turc pour fin de création d’un pole industriel destiné a servir d’un
point d’appui au secteur de textile. Ce n’est pas une reprise d’une usine en difficulté ni une simple opération
commerciale, mais un plan d’investissement qui devrait créer pas moins de 25 000 emplois et qui prévoit

d’exporter 60% de la production.

Notre mémoire est base sur d'amélioration de TRS " Taux de Rendement Synthétique " qui regroupe
les trois principaux facteurs : la disponibilité, la performance et qualité des produits fabriqués, utilisant

I’approche Lean Six Sigma.

Ce mémoire est organisé comme suit :
- Dans le chapitre 1, nous avons présenté les concepts de « la Lean maintenance, Lean Manufacturing et

Lean Six Sigma, le Taux de Rendement Synthétique».

- Dans le chapitre 2, nous présenterons 1’état de lieu et le service de maintenance du I’entreprise TAYAL
SPA.

- Dans le chapitre 3, nous avons traité la mise en place et ’amélioration d’un systéme de suivi de
I’indicateur Taux de Rendement Synthétique utilisant ’approche « LEAN SIX SIGMA » au sein d’un
atelier de teinture finissage de I’entreprise TAY AL SPA.

Enfin nous terminerons par une conclusion générale et perspective.
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Chapitre I :
Présentation du projet

« Géneralité sur la Lean maintenance, Lean Manufacturing
et Lean Six Sigma »



Chapitre 01 2021/2022

Introduction

L’amélioration continue de la qualité et de la productivité a été de tout temps, un probléme
majeur pour la plupart des organisations qui recherchaient, face a leurs concurrents, a renforcer
leur position sur le marché gréace a cet avantage concurrentiel. En outre, une compétitivité durable
ne peut pas se réaliser du jour au lendemain. Un processus d'amélioration continue est un effort
continu pour améliorer les produits, les services ou les processus. Ces efforts peuvent chercher
simultanément a faire de 1’amélioration "incrémentale” et de I'amélioration "révolutionnaire”, sans

avoir besoin de recourir a des itérations au fil du temps.

Ce chapitre a pour objectif de présenter les différents Lean maintenance et manufacturing et
ces outils d’amélioration,dans une premiere partie.La seconde partie est consacrée a Lean six sigma
et sa démarche (DMAIC).

1- La définition de Lean maintenance

Depuis I’apparition du concept Lean Maintenance dans la derniére décennie du XXeme siecle,
plusieurs définitions ont été proposées.

Lean Maintenance est la combinaison de Lean et de la maintenance permettant d’associer les
démarches, lesméthodes et les outils de chacune. Alors, si le Lean s’attaque davantage a la vitesse des
processus et a tout ce qui peut la freiner, la maintenance s’intéresse essentiellement au maintien d’un
bien dans un état lui permettant d’assurer sa fonction requise et de garantir sa disponibilité pour la
production. Il est principalement I'application des principes du Lean dans le domaine de la maintenance
et de réparation.

Cette vision est également partage par Hawkins, qui a indiqué que Lean maintenance est I'application
de la philosophie Lean, outils et techniques, a la fonction maintenance, il consiste a I'éliminer les pertes
de temps, a améliorer le rendement et la qualité. Le Lean Maintenance contribue pour fournir des
produits de meilleure qualité et a faible codt dans le plus court délai.

L'objectif de Lean maintenance est ne pas de minimiser le budget de maintenance, mais il s’agit
d’augmenter la rentabilité gréce a l'efficacité, la fiabilité et la satisfaction du client. Ainsi, il n’est pas
nécessairement pour minimiser les
« imputs » ou maximiser les « outputs », mais d'optimiser leur impact combiné sur les résultats. Les
« outputs » comprennent ’amélioration de la qualité, les codts et le respect des dates de livraison, tout
en ameliorant les conditions de sécurité, desanté ainsi que I’environnement de travail en général

Ce point de vue est soutenu par qui aaffirmé que le but principal de la Lean maintenance est d'éliminer



toutes formes de gaspillages dans le processus de maintenance sans tenir compte des problemes de
fiabilité.
Les objectifs, déja cités, de Lean maintenance, doivent s’alignés avec les objectifs de I'entreprise elle-

méme. En effet, le role de la haute direction est crucial pour le succes de I’implantation de Lean
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Maintenance.

maintenance aux clients avec moins de gaspillage possible, et avec un minimum d’inputs (travail,

effort de gestion, maintenance, piéces de rechange, énergie ...).
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Par ailleurs, pour Levitt Lean maintenance est considéré comme une prestation efficace de service de

Dans un sens plus large, le Lean maintenance est un systéme couvrant toute la théorie de

maintenance et les techniques existantes jusqu’a présent, il vise 1’élimination des différents

gaspillages identifiés dans les processus de la maintenance.

2- Les principes de Lean maintenance

La connaissance des principes de Lean maintenance est une étape préalable pour intégrer

I’approche lean dans les processus de maintenance. Ces principes peuvent également étre

intéressants pour les organisations qui souhaitent commencer la transformation Lean a partir du

service de maintenance.

Manufacturing.

Les principes de Lean maintenance illustrés par la figure 2 sont issus des principes de Lean
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Figure 1.1 : Carte des principes de Lean maintenance

Etape 1: Spécifier la valeur




Chapitre 01 2021/2022

Définir la valeur du point de vue client. Exprimer l'activité qui peut créer de la valeur et qui
répond aux besoins réels du client & un colt prédéfini et & un moment précis (la planification
de la maintenance, les stratégies et les équipes de maintenance). Cette étape définit également la
formation des employés aux gaspillages liés aux Lean maintenance.

Les opérateurs de production et les équipements de productionreprésentent le client interne de la

fonction maintenance.

e  Etape 2: Créer la chaine de valeur
Identifier la chaine de valeur, ou I'ensemble des actions requises pour un produit spécifique.
Créez la carte de lasituation actuelle et de I'état futur de la chaine de valeur,ensuite, identifier et
classer les gaspillages dans la situation actuelle, et les éliminer!
Cette etape se termine par le calcul des indicateurs de performance des equipements tels que la
disponibilité, taux de rendement global (OEE), et le temps moyen de bon fonctionnement
(MTBF).

« Etape 3: Créer un flux de valeur
Effectuez les étapes restantes dans le flux de valeur. Eliminer les obstacles fonctionnels, les
interruptions et les détours. Il s’agit enfin de réaliser I'analyse des causes de gaspillages puis I'analyse
des travaux de maintenance qui doivent étre destinés en priorité aux equipements clés qui affectent la

qualité du produit. Cette étape évalue 1’état actuel du service demaintenance.

« FEtape 4: Tirer la valeur
Cette étape consiste a confirmer que l'équipement crée la valeur grace a tous les processus de
maintenance. L'exécution des principes de Lean a lieu dans cette étape. Il s’agit dans cette étape de
reconfigurer la chaine de valeur ou concevoir la future cartographie de la chaine de valeur, sélectionner
les meilleures pratiques de Lean maintenance, élaborer la stratégie de transformation Lean

maintenance et évaluer I'OEE.

« Etape 5: Poursuivre la Perfection
Cette étape consiste a poursuivre I'élimination des gaspillages du processus de maintenance afin
d’accomplir les taches de maintenance sont effectuées correctement la premiere fois et a chaque fois.
Cela pourrait étre réalisé par la normalisation des pratiques et des procédures Lean, le développement

des équipes et des employés et 1’¢élargissement des pratiques Lean maintenance.
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Histoire et Origine du Lean Manufacturing
Au cours des premieres années du dix-neuvieme siécle, Henry Ford a béti les premiers
traits du Lean manufacturing, les japonais ont I’adopté et I’amélioré. Etabli
officiellement en 1948, le Leanmanufacturing est un résultat de trente ans d'expérience de
Taichi Ohno, un ingénieur a Toyota. En effet, aprés la seconde guerre mondiale, des
fabricants japonais faisaient face a un manque dans lesressources humaines, financiéres

et dans la matiere. Ceci est I’origine de la naissance du Lean manufacturing.

Le Lean manufacturing découle de la philosophie visant la réalisation des
améliorations en suivant les voies les plus économiques tout en se focalisant
spécialement sur la réduction des gaspillages (muda en japonais). Le gaspillage est toute
chose autre qu’un minimum d’équipements,de matiére et du temps de travail absolument
essentiels pour la production. D’aprés Toyota, la surproduction est le pire des types de
gaspillage parce qu’elle engendre et camoufle les autres types. La définition du Lean
manufacturing est plus précise dans les premiers livres japonais publiés en matiere de
Lean manufacturing. Taichi Ohno, le fondateur du Lean manufacturing définit le Lean

comme étant la chasse totale des gaspillages.

Plusieurs définitions sont associées au Lean manufacturing, quelques chercheurs
donnent des définitions spécifiques au processus de production, alors que d’autres
emploient des definitions générales qui peuvent étre utilisees dans une variété
d’industrie. Définit le Lean comme étant un ensemble de pratiques visant la réduction
des gaspillages et des étapes a non valeurs ajoutées. Définit le Lean selon 4Ps :
Philosophie, Process, Partenaire et résolution de problémes.

Au debut, les chercheurs scientifiques se sont concentrés sur le juste-a-temps a
cause deson concept de réduire le stock, de diminuer les gaspillages et d’assurer une
amélioration continue. Ce fait est étonnant vu que chaque document venant de Toyota
pour expliciter son systeme évoquetoujours les deux piliers, le juste-a-temps et le judoka

de la méme attention.

Le Lean manufacturing est appliqué a partir d’un ensemble de pratiques, y
compris le juste-a-temps, la qualité totale (TQM) et la maintenance productive totale
(TPM).

Le Lean manufacturing a passé de plusieurs étapes critiques. D’un coté, a tracé la ligne
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du tempsdu Lean manufacturing allant d’avant 1927 (fordisme) jusqu’au 2006, cette
ligne de temps est constituée de cinq phases :

« Avant 1927 : la période pendant laquelle Henri Ford a tracé les bases de sa
philosophie tout en realisant une révolution avec le fordisme.

» De 1945 a 1978 : la période de progrés au Japon, ou Taichii Ohno a publié son livre TPS
« Toyotaproduction System » en 1978.

* De 1973 a 1988, le Lean arrive a I’Amérique du Nord : cette période est marquée par
la crise dupétrole de I’ Amérique du Nord, et la publication du premier article scientifique
concernant le Leanen 1977 par Sugimori, ainsi que la propagation des notions du Lean

manufacturing comme le juste-a-temps et le kanban.

De 1988 a 2000 : cette periode est connue par le progrés académique du Lean, ou il y
a une grande publication de plusieurs articles sur le Lean manufacturing ainsi que le
fameux livre « TheMachine That Changed The World ».

 De 2000 a 2006 : publication de plusieurs livres sur le Lean manufacturing. Toyota est
projetée pour devenir le numéro un dans I’Amérique du Nord. D’un autre coté, et suite a
une revue de la littérature des quatre derniéres décennies, Stone a identifié cing phases
du Lean manufacturing. Ces cing phases peuvent étre récapitulées comme suit :

« De 1979 a 1990, « la phase de découverte » : cette phase est marquée par
I’introduction des pratiques de « management » japonais et leur comparaison avec celles
du monde occidental, et parla conduite du programme IMVP par MIT.

» De 1991 a 1996, « la phase de dissémination » : pendant laquelle les principes ainsi que
le langage du Lean manufacturing sont devenus répandus dans les entreprises
occidentales (surtout enAmérique).

* De 1997 a 2000, « la phase de mise en ceuvre » : pendant cette phase, les études
empiriques ont commencé a apparaitre dans la littérature, employant des méthodes de
recherche quantitatives et qualitatives et contribuant a I’expansion de plusieurs
connaissances de base sur le Lean manufacturing.

« De 2001 a 2005, « la phase d'entreprise » : dans cette phase, les recherches sur le Lean
manufacturing dépassent la gestion des opérations et les disciplines de 1’ingénierie pour
s’introduire dans les domaines de 1’économie et du développement des ressources
humaines.

* De 2006 a 2009, « la phase de performance » : reconnue par la publication d’un grand
nombre d’articles par un certain nombre de cadres chez Toyota et consultants ces

publications ont exposé les pratiques de Toyota en matiere du Lean manufacturing.
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But : La meilleure qualité, au moindre cout, dans le lead time le plus

court
| Just a temps | Jidoka
Flot continu Arrét et alerte
Takt Time sur anomalies
Systeme Tiré Séparer le
Flot continu travail humain
Takt Time et le travail
Systéme Tiré machine
Heijunka Travail Standardisé Kaizen
Stabilité

Figure 1.2 : Modele du systeme de production Toyota basée sur 2 piliers

Définition de Lean Manufacturing

Le Lean est une méthode de management qui vise ’amélioration des performances de
I’entreprise par le développement de tous les employés. La méthode permet de rechercher les
conditions ideales de fonctionnement en faisant travailler ensemble personnel, équipements et
sites, de maniere a ajouter de la valeur avec le moins de gaspillage possible.

En dépassant le concept traditionnel occidental de la production de masse, le Lean
Manufacturing redonne la responsabilité aux individus qui produisent la valeur ajoutée que les
clients achetent. En effet, le Lean Manufacturing est un systeme de production dont l'objectif
est d'éliminer toute forme de gaspillage. Il s'intéresse a I'ensemble des processus et des acteurs
impligués directement ou indirectement dans la production : relations fournisseurs, clients et
management du personnel, délais, colts ou stocks inutiles, transports, surproduction ...

L'objectif principal du Lean Manufacturing est d'améliorer et d'optimiser de fagcon
continue la productivité et la qualité de la production. Pour arriver a cet objectif, le Lean se base
sur cing principes :

Travail en équipe ;

Communication ;

Utilisation efficiente des ressources ;
Elimination permanente des gaspillages ;
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o Amélioration Continue.

Alors, le Lean Manufacturing est fondé sur I'amélioration continue dont la résolution
des problémes se passe avec les acteurs sur le terrain et sa mise en ceuvre reprend généralement
le principe de la boucle de rétroaction classique, conformément a la roue de Deming (Plan-Do-
Check-Act), et repose globalement sur les étapes suivantes :

o Définir la cible de ’amélioration et sa frontiére ;

o Diagnostiquer et analyser I’existant ;

o Planifier et mettre en ceuvre les changements ;

o Afficher les résultats obtenus et réagir en cas d’écarts.

3- Les outils de Lean management

JAT : Juste a temps :
Le juste a temps vise a fabriquer le produit en quantité nécessaire, au moment voulu
et disponiblea I’endroit voulu. Le juste a temps ambitionne essentiellement quatre
résultats :

Une diminution des stocks de toute nature, et plus particulierement des stocks d’encours.
Une réduction des colts globaux résultant des reglages, des manutentions et des stocks.
Une diminution du cycle de fabrication réduisant le délai de livraison d’une commande.

Une augmentation de la flexibilité conduisant la production a s’adapter aux
variations dela demande.
Dans le juste a temps, ’attention est attirée vers le service pour le client (zéro délai, zéro
défaut, sireté des informations), le codt de production (minimiser les manutentions, zéro stock,
zéro panne) ainsi que vers la réactivité et I’efficacité (ne produire qu’a la demande,
fractionnement deslots, zéro panne, simplifier les méthodes de gestion comptable)

Le Judoka :

Le Judoka se traduisant par automation ou auto activation, consiste a équiper I’ensemble des
machines de systémes d’arréts automatiques lorsqu’une anomalie ou un défaut est décelé, évitant
ainsi a une non qualité de se propager dans la production. Ainsi, en plus d’une simple
automatisation ne prenant en compte que la réduction des taches manuelles, les machines sont

capables de détecter les défauts.

Le principe du Judoka est de développer des machines capables de détecter une anomalie le plus
tot possible sur la ligne de production, de signaler la défaillance a I’opérateur et d’arréter la ligne
afin d’éviter la production de non conformités. La cause de ces non conformités sera déterminée a
’aide de méthodes de résolution de problémes.

L’objectif est ainsi de détecter en temps réel les défauts de fabrication, stopper la production,
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identifier et traiter la source du dysfonctionnement. Etant donné que les erreurs sont isolées a la
base, cela n’engendre pas une cascade d’erreurs et de défauts.

Une entreprise Lean fournit des produits de qualité. Cette qualité n’est pas une qualité triée mais
une qualité maitrisée. Elle doit étre produite directement sur le poste de production. Dés
I’apparition d’une défaillance, voire méme qu’une situation pouvant générer une défaillance est
détectée, le poste doit s’arréter et résoudre le probleme.

A cet effet, des systéemes garantissant que le poste ne délivre que des produits de qualité sont
installés. L’humain présente de grandes qualités mais ne sait pas garantir tout au long d’une

production une attention et un niveau de jugement constants.

Poka-yoké
La méthode poka-yoke est un détrompeur permettant d’éviter ou de signaler les erreurs en rendant
celles-ci évidentes.
Le but de cette méthode est de réduire le contréle statistique. En effet, le contrdle statistique peut
entrainer une mise en rebut des produits appartenant a un lot entrainant la vérification de tous les
produits un par un pour ne pas tout mettre au rebut. 11 s’en suit une perte d’argent non négligeable.
Egalement, le contrdle statistique a un co(t relativement élevé sans apporter nécessairement
d’améliorations sur les résultats de la production.
29 Cette méthode poka-yoké permet un contréle de la production de tous les produits fabriqués de
maniere simple et efficace et une réduction des défauts. Elle évite de commettre les erreurs
(d’origine souvent humaine) ou de les répéter des qu’elles ont été commises.
On retrouve des exemples de poka-yoké dans la vie courante, telle que la carte SIM des téléphones
portables, qui avec un coin tronqué, empéche de mettre la puce a ’envers. Un autre exemple est
le plein d’essence de sa voiture. Le diamétre du pistolet n’est pas le méme selon le type de

carburant.

Figure 1.3 : systéme Poka-Yokeé au sein d'une ligne de fabrication
qui alerte I'employé parun signal

10
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Les 5S

La méthode 5S est d'origine japonaise. Elle a été créée pour la production des usines Toyota.
L’objectif de cette méthode est d'optimiser en permanence les conditions de travailet le temps de
travail en assurant I'organisation, la propreté et la sécurité d'un plan de travail.

La méthode 5S est une technique de management qui fait partie de la démarche qualité,

Les 5S proviennent des cing opérations qui constituent la méthode :

e Seiri = utilisation : éviter le gaspillage des ressources et d’espace
e Seiton = organisation : organiser votre espace de travail efficacement
e Seiso = nettoyage : maintenir ’environnement propre

e Siketsu = normalisation et santé : déterminer les normes qui facilitent

le travailergonomique et sain
e Shitisuke = discipline : encourager la collaboration et I’amélioration continue

La roue de Deming

(De l'anglais Deming wheel) est une transposition graphique de la méthode de gestion de la
qualité dite PDCA.

La roue de Deming est un moyen mnémotechnique qui permet de repérer avec simplicité les étapes
a suivre pour ameliorer la qualité dans une organisation. Il ne faut pas faire comme ce vice-
président d'une société d'ingénierie qui pensait que le sigle PDCA signifiait please don't change
anything (« priere de ne rien changer »)

La méthode comporte quatre étapes, chacune entrainant l'autre, et vise a établir un cercle vertueux.
Sa mise en place doit permettre d'améliorer sans cesse la qualité d'un produit, d'une ceuvre, d'un
service, etc.

Plan : préparer, planifier (ce que I'on va réaliser).

Do : développer, réaliser, mettre en ceuvre (le plus souvent, on commence par une phase de
test).

Check : contrdler, Vvérifier.

Act (ou Adjust) : agir, ajuster, réagir (sion a testé a I'étape do, on déploie lors de la phase act).

11
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e
Act Plan
Check Do

Amélioration continve

Figure 1.4 : La roue de la qualité ou PDC
Cartographie de la chaine de valeur (Value Stream Mapping)

La cartographie des chaines de valeur est une méthode d'organigramme qui sert a illustrer, analyser
et améliorer les étapes nécessaires a la livraison d'un produit ou d'un service. Elément clé de la
méthodologie Lean, la VSM examine le déroulement des étapes et le flux d'informations d'un
processus, du point de départ jusqu'a la livraison au client.

A l'instar d'autres types de diagrammes, elle utilise un systéme de symboles pour représenter des
taches et flux d'informations. La VSM est particulierement utile pour détecter et éliminer les
gaspillages. Les éléments sont organisés de fagon a indiquer s'ils représentent ou non une valeur
ajoutée du point de vue du client, dans le but de retirer ceux qui n'apportent pas de valeur.

Les éléments sont organises de facon a indiquer s'ils représentent ou non une valeur ajoutée du
point de vue du client, dans le but de retirer ceux qui n‘apportent pas de valeur

.Les 7 étapes pour créés un cartographie VSM (Value Stream Mapping) :

Détermin Dessiner Rassembler Rassembler Déterminer Determiner les

erles les lesdonnées les données lesflux de flux

exigences étapes process de EMITE d’information

Figure 1.5 : Les étapes de création de cartographie de VSM (Value Stream
Mapping)

12
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Figure 1.6 : Cartographie de Value Stream mapping (VSM)

4- Les indicateurs de performance d’une usine : TRS en particulier

Définition

Un indicateur est une

critique de la performance globale de l'organisation.

information ou un ensemble d'informations contribuant a
l'appréciation d'une situation par le décideur. Un indicateur de performance KPI (Key

Performance Indicator) est une mesure ou un ensemble de mesures braguées sur un aspect

Les indicateurs de performance sont au cceur du Lean management, ils reposent sur la

améliorer le pilotage.

Alors, un indicateur est un moyen :

13

transparence des résultats en temps réel pour tenter d'améliorer la réactivité aux problémes
constatés. Il s’agit en effet, d’éléments d’information représentatifs par rapport a la mesure
tangible et de l’observation de 1’état des zones ou des services. Ils rendent compte du

fonctionnement des lignes de production, apparaissent comme des outils essentiels pour en
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» D’évaluer la performance ;

A\

De réaliser un diagnostic ;
De communiquer ;

D’informer ;

YV YV Vv

Et de motiver.

= || doit étre :

Spécifique
Mesurable

Atteignable

YV VWV VYV V¥V

Evaluable sur une durée

L’ensemble des indicateurs de performance construisent un tableau de bord de fagon
périodique, pour guider les décisions et les actions d’un responsable en vue d’atteindre les objectifs
de performance.

Au niveau de la productivité des machines, le plus sévére et le plus répandu desindicateurs est

appelé : Taux de Rendement Synthétique TRS (ou OEE pour Overall Equipement Efficiency).

e Le Taux de Rendement Synthétique
Le Taux de Rendement Synthétique (TRS) est un des indicateurs les plus suivis en

entreprise. En un seul chiffre, il donne une vision synthétique et sévére de la performance.

Le TRS est un indicateur de productivité qui rend compte de I'utilisation effective d’un
moyen de production. Il mesure la performance d’un systéme de production par analyse d’un
poste goulet limitant la productivité, mesure des actions de progrés et permet d’identifier les
pertes. Il représente un excellent outil d’investigation, un moyen de mesure de ’efficacité des
processus et un outil de pilotage de la production.

a. Constitution :
Le Taux de Rendement Synthétique est constitué de trois composantes, trois
"dimensions", qui sont :

= La disponibilité de la machine ou de I'équipement : C’est le nombre des heures de
production par rapport au nombre d'heures planifiées ;
» La performance de celle-ci, en régime normal : C’est le nombre d'unités produites

pendant les heures productives par rapport a la capacité maximale ;
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La qualité qu'elle est capable de fournir : C’est le nombre d'unités respectant les critéres de qualité
par rapport au nombre total d'unités produites pendant les heures productives.

Chacune de ces composantes pouvant s’exprimer par un taux propre : Taux de
disponibilite, taux de performance et taux de qualité. Le TRS condense ces différents élémentsen
un seul chiffre exprimé en pourcent (%), et il fournit une vision simple et synthétique. Cette
vision autorise le pilotage et la décision

C’est un indicateur sévere dans la mesure ou, en multipliant des fractions entre elles, le

résultat ne peut étre plus grand que la plus grande des fractions.

On peut partir du TRS et le décomposer en ses différents constituants. En effet, la vision
synthétique que fournit le TRS ne permet pas d'identifier la composante qui limite le plus sa
valeur. La décomposition en taux intermédiaires peut étre nécessaire pour la simple
comprehension, pour I'analyse ou encore pour déterminer le levier d'amélioration le pluspertinent.

La figure suivante décrit la structure du TRS :

—{_Pannes | [ Dude | Gravité |
—( PrEgrammation] 1 Fréquence

Changement de série, format, outils

_' Planning
@E’ft&/ _‘ Synchronisation l Lo
= Micro-arréts

[ Approvisionnements | e ]
—{  adts | |_Réglages

Attente | | Rechargements |
—{ Variabilté | [ outils |
—{ Cadence | ——1 Matieres |

an =

. f Outillage
—! Surc&mmanons ] ol -

| o ————— Instructions
amme —
Viéthode —l Ordre de fabrication ]
—‘ Fac‘(e_u@maun ; Savoir faire |
1 Savoir faire | % Instructions
— valitée  ——
Q/ ———{ Matiéres
—{ variabité
Outiliage

Figure 1.7 : Structure du TRS
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b. Méthodes de mesure :
I1'y a plusieurs méthodes pour relever les temps d’arrét de production sur un poste de travail :

La saisie manuelle, la saisie semi-automatique et la saisie automatique.

La saisie manuelle

La saisie manuelle est le moyen le plus simple et le plus rapide a mettre en ceuvre. On
demande aux opérateurs de remplir des fiches de relevés. Les données relevées doivent étre
ressaisies par la suite dans un systeme informatique pour exploitation.

Si cette méthode est rapide peu couteuse en investissement, elle se révele fastidieuse, elle
se révele fastidieuse pour les opérateurs, couteuse en temps (relevé + traitement) et

I’exhaustivité et la fiabilité des relevés est plus difficile a garantir.

La saisie semi-automatique

La saisie semi-automatique consiste en une aide a la saisie des causes qui peut s'effectuer
par lecture de codes a barres, des boutons préprogrammeés, un clavier spécifique, etc. Un niveau
plus abouti de saisie semi-automatique est l'acquisition automatique de la durée de l'arrét,
I'opérateur ne renseignant que la cause de l'arrét et le redémarrage est interdit tant que le motif

d'arrét n'est pas renseigné.

La saisie automatique

La saisie automatique est basée sur un systeme directement disponible sur la machine.
Lourde en termes d’investissements, cette méthode ne peut étre envisagée que sur des machines
fortement automatisées ou la capture des informations est aisée et ou la mesure du TRS est
permanente sur une longue période.

Notons que lutilisation de systémes semi-automatiques ou automatiques permet de
mesurer la cadence effective des machines et par consequent d'identifier les écarts de cadence.

Le tableau suivant livre un comparatif entre les trois méthodes :

I
Fort 4 “Risques d'erreus

et fraudes
*Charge de travall

Faible 2

>

Manuel Semi- Automatique
automatique
Figure 1.8: Graphe de comparaison entre methode de relevé du TRS
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Méthode

Avantages

Inconvénients

Simple, rapide a mettre en ceuvre

Longue a exploiter

Manuelle Peu couteuse Risque d'erreurs, d'oublis, de fraude
Sensibilisation des opérateurs Part du temps passé a la saisie important
Semi- Exploitation rapide et plus aisée Risque d’erreurs de saisie

automatique

desdonnées
Possibilitt  de  consulter  des
résultatsen temps réel

Co(t de mise en ceuvre
Nécessité de formation des personnels

Automatique

Possibilité de disposer des résultats
entemps réel

Méthode objective

Indépendant des opérateurs

Pas de données sur ce qui est inconnu ou
méconnu

Co(t élevé

Pas de lien entre actions opérateurs et
résultats

Tableau 1.1 : Comparaison entre méthodes de relevé du TRS

c. Mode de calcul :

Le principal débat autour du calcul du TRS est la définition de son numérateur : le temps

total, le temps d'ouverture ou le temps requis. Du coup, les modes de calcul étant différents, la

comparaison entre différentes entreprises ou sites d'un méme groupe sont plus difficiles a faire.La

norme NF E 60-182 ! fixe le vocabulaire et le mode de calcul pour permettre le benchmarking

significatif entre unités. La norme definit les termes et les modes de calcul, desorte que toutes

les unités ou entreprises s'y référant pourront dialoguer et comparer les performances sur

des bases communes.
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= =
TT = Temps total 24h/24  7j/7
=Temps d'ouverture i Fermeture |
| = ems SEMR préventif, Essais, Pauses |
- Awéts propre(fonctionnels - exploitation - ' :
pannes - micro arréts), arréts induits '
Ecart de .
' T+ Non : ;
! qualité : ;
l \
| TRS=Tu/Tr ! ;
——— AR S T J
TRG =Tu/To I
l )
|
JREZTW T x

Figure 1.9 : Le TRS selon AFNOR E 60-182

Les principaux arréts de production peuvent étre imputés aux causes suivantes :
Arréts induits (causes externes au moyen de production) ;

Arréts propres (imputable au moyen, a I’outillage, au produit, a I’exploitation du moyen).
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Causes

Manque de pieces

Saturation de piéces

Manque de personnel

Défaut d'énergie

Arréts induits

Manque de ressources extérieures

Pannes

Arréts d'exploitation

Changement de fabrication
Controle

Arréts fonctionnels Changement d'outils programmé
Réglage fréquentiel

Arréts propres

Entretien fréquentiel

Tableau 1.2 : Caractérisation des temps d arréts

La décomposition des temps et la definition des ratios successifs en entonnoir sont
naturellement conserveées.

Le Taux de Rendement Synthétique TRS compare le Temps Utile (Tu), temps passé a
fabriquer des produits bons, au Temps Requis (Tr) pour fabriquer le lot.

Le Taux de Rendement Global TRG compare le Temps Utile au Temps d'Ouverture (To).C'est
un indicateur de productivité de l'organisation industrielle. Le TRG peut aussi étre déduit par la
multiplication de TRS et le Taux de Charge :

TRG =TRS Tc

Le Taux de Rendement Economique TRE compare le Temps Utile au Temps Total (TT)qui se
définit selon I'norizon considéré, par exemple 365 j / an ou 24h / jour. Le TRE est un indicateur
"stratégique” d’engagement des moyens. Il permet aux dirigeants d’évaluer la performance
économique de 1’équipement au regard du temps total de possession de celui-ci.

Ainsi, TRE peut étre déduit par la relation suivante :
TRE = TRG TS (Tau stratégique dengagement)

Alors la norme fixe ainsi un langage, des définitions et des modes de calculs communs.
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Chaque fois que l'on voudra comparer des performances d'unités qui se réferent a la norme, on

s'évitera les vérifications de cohérence et les recalcules, favorisant les benchmarks.

d. Amélioration du TRS :

La mise en ceuvre d'une démarche ciblée d'amélioration du TRS permet le plus souvent d'améliorer
la productivité, de dégager des capacités supplémentaires tout en retardant les investissements
dans des équipements supplémentaires ou le remplacement de machines jugéestrop peu performantes,
voire les rendant inutiles.

Pour améliorer le rendement, ce n’est pas la valeur du TRS qui importe, mais ce qui constitue
son complément a 100 %, c'est-a-dire la part des pertes ou de sous-performance, et qui représente la
capacité installé gaspillée.

Pour déterminer les causes de sous-performance, on peut vérifier la part de non-qualité ettraiter
les problemes liés a la qualité selon une méthodologie de résolution de problemes. Ensuite on
exploite les données disponibles sur les temps d'arrét et I'on vérifie les causes de cespertes de temps.
L'expérience montre que le plus souvent on va trouver :

Des problemes d'organisation :

e Manque de pieces ou matiere ;

e Absence ou retards de personnel ;

e Planification non-optimale ;

e Des changements de series trop longs...
Des arréts (planifiés ou non) :

e Entretien ;

e Approvisionnements ;

e Changements de série ;

e Controles;

e Des arréts pour pannes ou défauts d'énergie...

e SMED:
SMED : Single Minute Exchange of Die = Echange d'outil en une seule minute.

Le SMED est une méthode d’organisation qui cherche a réduire de fagon
systématique le temps de changement de série, avec un objectif quantifié.

20



Chapitre 01

2021/2022

Effectuer des changements entre les produits sur une certaine machine en utilisant la
technique SMED offre la possibilité de réduire le temps darrét de la machine,
augmentant ainsi le rendementfinal.

La méthode SMED s’applique en trois principales étapes : [25]

« Etape 1 : identifier les différentes opérations réalisées durant le changement d’outil
« Etape 1bis : separer les opérations selon qu’elles sont internes ou externes
« Etape 2 : Regrouper les opérations internes et externes.
« Etape 3: Réduire la durée des opérations internes

« Etape 4 : Réduire le temps d’exécution des opérations externes

Production Activité 1 en
production

(Externe)

Changement de série

Activité 7 en
production
(Externe)

Figure 1.10: SMED (Single Minute Exchange of Die)

e TPM (Maintenance Productive Totale)

Activité
6
Interne

Production

~ Maintenance : maintenir en bon état = réparer, nettoyer, graisser et accepter d’y
consacrer letemps nécessaire.

(1 Productive :

moins possible laproduction.

"1 Totale : considérer tous les aspects et y associer tout le monde.

assurer la maintenance tout en produisant ou en pénalisant le

Elle est définie par le JIPM? : comme un moyen de créer une culture d’entreprise
qui poursuit en permanence I’amélioration de [Iefficacit¢é du systéme de
production. Elle établit un systemepour prévenir toutes sortes de problémes et a
la recherche du 0 défaut, O probléme, O sinistre

Objectifs de la TPM :

Réduction du délai de mise au point des équipements.

Augmentation de la disponibilité et du taux de rendement synthétique TRS.

Augmentation de la durée de vie des équipements.

Participation des utilisateurs a la maintenance, appuyés des spécialistes de maintenance.
Pratique de la maintenance préventive systématique et conditionnelle.

Meilleure maintenabilité des équipements.

Pour atteindre les objectifs de la TPM, on doit rechercher les principales sources
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de perte deproductivité et prendre les mesures appropriees pour les réduire ou méme
les élimine.

Les 8 piliers de TPM :

o Pilier n°1 : amélioration au cas par cas ou élimination des causes de pertes.
« Pilier n°2 : maintenance autonome ou gestion autonome des équipements.
« Pilier n°3 : maintenance planifiée.

o Pilier n°4 : amélioration des connaissances et du savoir-faire

» Pilier n°5 : maitrise de la conception des produits et des équipements.
 Pilier n°6 : maitrise ou maintenance de la qualité.

» Pilier n°7 : efficacité des services fonctionnels.

o Pilier n°8 : sécurité, conditions de travail et environnement.

Les huit piliers et les cing mesures sont des facteurs de réussite d un projet TPM, 1l
faut donc les appliquer avec précision et étre capable de suivre 1I’évolution du
programme d’implication en utilisant comme indicateur le TRS.

La figure suivante résume les derniers points cités auparavant :

ﬁ

)

des savoir-faire
Maitrise de la qualité

Amélioration au cas par cas
Maintenance Autonome
Maintenance Planifiée
Maitrise de la conception des
produits et des équipements

Amélioration des connaissances et

{ Efficience des services connexes J
Sécurité et environnement

- J

Amélioration de I’efficience du
systeme de production

Mise en place des conditions
idéales de la performance

Figure 1.11 : Les 8 piliers de la TPM
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Partie 2 : Généralité sur Lean Six Sigma
1. Définition de la méthode Six Sigma

Six Sigma est le systeme de management qui se développe le plus vite aujourd’hui dans I’ industrie.
Centré sur une puissante méthodologie de résolution de probleme et d’optimisation des processus,
Six Sigma a permis d’économiser des millions de dinars dans les sociétés qui ont appliqué la
démarche ces dix dernieres années.

La puissance de Six Sigma vient de I’application d’outils statistiques dans le contexte d’une

méthodologie structurée et facile a mettre en ceuvre. Ces outils, utilisés le plus souvent dans un

environnement opérationnel de production, s'appliquent également a tous les processus, y compris

administratifs. Cette démarche se décline de plusieurs fagons, C’est :

« Une certaine philosophie de la qualité orientée vers la satisfaction totale du client.

« Un indicateur de performance permettant de savoir ou se situe I’entreprise en matiere de
qualite.

« Une méthode de résolution de problémes par I’implication totale des hommes permettant de
réduire la variabilité sur les produits et services.

« Une organisation des compétences et des responsabilités des hommes de I’entreprise.

« Un mode de management par la qualité qui s’appuie fortement sur une gestion par projet.

» End’autres termes « Six Sigma » va au-dela de la simple demarche de résolution de probleme
et devient une véritable stratégie pour I’entreprise.

a. La définition d’une approche Six Sigma

L’approche « Six Sigma » est une approche globale de I’amélioration de la qualité des produits et
des services rendus aux clients. Partant de cette meilleure satisfaction des clients, « Six Sigma »
apporte un accroissement de la rentabilité a ’entreprise avec les effets cumulé suivants :
« Une amélioration de la disponibilité des machines et des installations et par conséquent
une optimisation dans leur utilisation.
« Une réduction des dépenses suite a une diminution des rebuts, retouches, des gaspillages
et dysfonctionnements et plus généralement des colts de non qualité.
« De meilleures parts de marché a la suite a la réduction des cotits de I’amélioration de la
qualité des produits et des services.
« Une augmentation de la satisfaction des clients et une plus grande fidélisation par
I’amélioration de la qualité.

b. Historique de la méthode Six Sigma

Six Sigma est non seulement une méthode, mais aussi un systéme de management centré sur une
puissante méthodologie de résolution de probléme et d’optimisation des processus. Développée
par Mikel Harry chez Motorola au milieu des années 80 [14], la méthodologie n’est devenue bien
connue qu’aprés que Jack Welch, le président de General Electric, I’ait placée au cceur de sa
stratégie d’entreprise en 1995. Depuis, de nombreuses entreprises ont fait connaitre leur

23



Chapitre 01 2021/2022

attachement a la démarche Six Sigma : IBM, ABB, Ford Motor Company, Sony, DuPont, Nokia,
etc.
c. Les étapes de la méthode Six Sigma

La mise en ceuvre de cette méthode s'effectue au cours de projets trés encadrés et judicieusement
choisis. Tous ces projets sont menés a partir de la réalisation de cing étapes DM-A-I-C [14]
s’obtenir que par I’investissement dans un procédé nouveau.

DMAIC est une démarche d’amélioration continue utiliser pour piloter les projets de maniere
structurée. Cette démarche se décompose en cinq étapes, qui constituent I’acronyme DMAIC. Le
tableau représente la description et les outils utiliser dans chaque acronyme :

Elément Description Ouitils
Définir Rassembler des faits, des données objectives et -Charte projet
chiffrées -SIPOC,
-Diagramme CTQ QQOQCP

Mesurer C’est  Choisir les variables qui doivent-étre -Mesurer le z-processus
analysés, Collecter les données, Trier les probléemes  -Diagramme Ichikawa

(les causes de mauvaise performance). -5 pourguoi
Analyser  Deéterminer les causes racines. -5 pourquoi
Innover Rechercher les solutions a mise en ceuvre et évaluer = -Brainstorming,

les avantages et les inconvénients, du co(t et temps -Matrice de compatibilité
de mise en ceuvre de chaque solution

Controler = Tester que les solutions mise en place atteint les -Tableau de bord

objectifs souhaités

Tableau 1.3 :Les étapes de mise en place de Six Sigma
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Définir
Cette premiere étape vise a dégager tous les problémes et a les classer par ordre de priorité. Le
probleme est ensuite défini dans le temps et dans I'espace, généralement a l'aide d'un QQOQCP en
vue de le formuler en termes de faiblesses et d'insatisfactions clients. Une charte d'équipe (Project
Charter) est ensuite rédigée pour détailler I'ensemble des composantes du projet : département,
description du projet, contexte, objectifs, résultats financiers, membres de I'équipe, bénéfices pour
le client, planning, matériel requis...

Mesurer
Il s'agit ensuite de rechercher les données pertinentes caractérisant le processus concerné et de
mesurer les résultats existants. L'étape donne lieu a une description de la situation actuelle ou sont
listées les variables qui participent au processus et ou sont décrits précisément les problemes
rencontrés. Quelques outils qui seraient utile de les utiliser son Analyse de Causes a effet, Feuille
de relevé, Maitrise statistique des procédés (MSP), Taux de rendement synthétique (TRS)...

Analyser
Les informations cachées sont mises en évidence par une analyse statistique des données. Cette
étape inclut la détermination ainsi que la formalisation des causes premieres des problemes
rencontrés. Les dysfonctionnements sont ensuite confirmés par des tests realisés sur le processus

Améliorer
Les solutions sont recherchées, mises en ceuvre puis validées. Un contrdle est effectu¢ pour
verifier que les solutions implémentées agissent effectivement sur les causes identifiées [26]

Controler
L'écart entre les données initiales et les résultats obtenus est analysé de maniére a dresser un
premier bilan des améliorations obtenues. Ce bilan permet également, au besoin, d'ajuster la
solution en fonction des effets non prévus
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d. La complémentarité du Lean et du Six Sigma

Les deux méthodes, Lean et Six Sigma, sont orientées perception du client.
Lorsqu'elles sontmises en ceuvre avec circonspection, les avantages délivrés par les
deux démarches sont compatibles et complémentaires. Les activités a l'origine des
déficiences qualité au sens du client,tout comme les retards pénalisant les processus,
sont les principales sources d'opportunités pour améliorer la qualité, les délais, les
envisagé comme une incontournable démarche d'amélioration du service auclient et
de la rentabilité globale.

2. Etat de I’art de Lean six sigma

L’amélioration continue est un sujet d’actualité dans les entreprises. Que ce Soit dans
I’entreprise manufacturiére ou de services, 1’organisation est soucieuse de conserver
ou d’accroitre son avantage concurrentiel par I’entremise d’une organisation efficace.
Depuis une centaine d’années, les principes du génie industriel n’ont pas cessé
d’évoluer. Cette évolution a permis 1’émergence de principes, techniques et
philosophies pour devenir de plus en plus globale dans leurs approches. Aux deux
poOles, nous avons le Taylorisme et aujourd’hui le Six Sigma ou/et le Lean
management.Avec ’arrivée de la production de masse.

La méthode Lean Six Sigma a été implémentée avec succes dans les grands groupes,
comme par exemple : Caterpillar, GE, Honeywell, International Truck, ITT
Industries, NCR, Northrop Grumman, Lockheed Martin, Rockwell et Raytheon.

La méthode Six Sigma, mise au point chez Motorola dans les années 80, est utilisée
par les plus grandes entreprises mondiales, par exemple Allied Signal, General
Electric, Polaroid, ABB, Whirlpool, Bombardier Transportation Polska, Sauer
Danfoss, Citibank, Sony, Seagate, Ford; Karaszewski, 2001, 2004). Ces grands
groupes ont obtenu des bénéfices financiers importants,une meilleure organisation du
travail et une amélioration de la qualité de leurs produits : Motorola :

e 16 milliards de dollars d’économies dans les années 1986-2001 ;

e Réduction des défauts en cours de production de 99,7% ;

e Augmentation de la productivité de 12% chaque année.

— Honeywell
e 1.8 milliards de dollars d’économies dans les années 1998-2000.

— Allied Signal :
e 0,5 milliards de dollars d’économies en 1998 ;

e Réduction du temps de lancement de produit de 50%.

— Polaroid Corporation :
e Augmentation du profit de 6% chaque année ;

e Réduction du temps de lancement de produit de 50% [20]

Nous allons citer quelques publications qui releve I’intérét de Six Sigma pour
I’excellenceopérationnelle des industries dans des domaines divers.

26



Chapitre 01 2021/2022

Voici quelques exemples des résultats liés a l'utilisation de Six Sigma

1- General électrique En 2000, la société n’a pas uniquement réalisé son meilleur
résultat jamais atteint, mais elle a eu le plus fort taux de croissance de son
histoire. Grace a la poursuite rigoureuse de quatre grandes initiatives
d’Entreprise -Mondialisation, Services, Qualité Six Sigma, et Numérique -
nous avons modifié non seulement notre environnement de travail et ce que
nous vendons, mais aussi notre fagon de travailler, de penser et de toucher nos
clients" [21]

2- Dupont : Le bénéfice brut potentiel des projets actifs liés a Six Sigma était de
700 millionsde Dollars a la fin de lI'année 2000" [22]

3- Ford motor company Les 215 projets liés a Six Sigma terminés 1’année
derniére ont déja fait économiser 52 millions de Dollars, et vont nous faire
économiser encore plus de 200 millions de Dollars dans les deux prochaines
années" [23]

-1 milliard de dollars d’économies dans les années 2001-2003.
-L’augmentation de la satisfaction client de 5%.

4- Toshiba "La Société Toshiba s’attend a réduire ses cotits opérationnels de 130
milliards deYens pour cette année fiscale se terminant en mars 2001, grace a
I’utilisation de Six Sigma
- annonce faite par un porte-parole de la société. [21]

5- Aujourd’hui, Six Sigma est reconnu sur ’ensemble de I’Europe. Au Maroc,
Six Sigma est appliqué dans I’industrie pharmaceutique chez Pfizer et GSK.
Et commence a trouver sa place dans les autres entreprises notamment chez la
Royal Air Maroc « La RAM ».

Le concept LSS est efficace pour rendre une entreprise plus rentable, en augmentant ses revenus,
en réduisant les colts, les délais de livraison et les stocks, et en ameliorant la satisfaction des
clients, selon Michael L. George, considéré comme le maitre de Lean Six Sigma, dans son livre.
Le principe de la LSS peut également étre utilisé pour développer les compétences du personnel a
prendre de meilleures décisions, a résoudre des problemes et a travailler en équipe.

De méme, dans leur enquéte théorique établie en 2005, les chercheurs Arnheiter et
Maleyeff ont souligné que le Lean Six Sigma conduit progressivement a une
augmentation du niveau de qualitédes produits fabriqués et de leur fiabilité et favorise
par conséquent la mise en ceuvre d'outils et de pratiques de Lean tels que Kanban,
TPM, SMED et le TRS (Taux De Rendement Synthétique).

27



Chapitre 01 2021/2022

Conclusion

Durant ce chapitre nous avons donné une idée générale sur les leans la lean maintenance, en
mentionnant les principes de ce lean dans ce domaine, ainsi que la Lean manufacturing et ces
différent outils, dans la premiere partie. Puis nous avons donné généralité sur Lean Six Sigma et

ces étapes plus détaillée, dans la deuxieme partie.

Dans le prochain chapitre, nous allons présenter des informations sur notre stage et l'entreprise qui
nous a accueillis, puis nous présenterons les données que nous avons collectées afin de mener a
bien notre projet qui est l'application de la démarche DMAIC pour ameéliorer la qualité du

processus afin d’augmenter le taux de rendement synthétique.
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Chapitre II: Présentation de I’entreprise

« L’Algérienne des industries de
textile TAYAL S.P.A »
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2.1 Introduction
Depuis les premiers temps enregistrés jusqu’a la période de la révolution industrielle, les

métiers du textile et le commerce qui en découlent avaient, a plus d’un titre, occupé une place centrale
dans I’histoire économique. Le tissage de tissus tissés a la maison a toujours fourni le principal lien de
transition entre le monde de I’agriculteur autonome et le monde de I’industrie spécialisée.
Dans ce chapitre nous allons illustrer les spécificités du domaine textile et habillement En premier lieu
on va traiter les informations qui concerne la naissance de cette industrie. On s’intéressera apres a
I’état actuel du complexe textile TAYAL SPA, dont nous allons présenter I’établissement d’accueille
tson processus, Et en dernier, nous allons traiter le
casparticulieretspécifiqueal’ étudequiestl’atelierd’ennoblissement«Teinture finissage» Unité 11.

2.2 Partiel:Naissance de I’industrie de textile

Dés I’apparition de ’homme sur la terre, son instinct 1’a poussé a la survie, donc a se nourrir et
ase VEtir pour se protéger des intempéries, avec des vétements congus de fibres animales.
Pendantes siécles, les vétements furent confectionnés avec des tissus de laine, contrairement aux
fibre végétales ou celles-ci sont utilisées dans de trés faibles proportions par les civilisations
grecque set romaines. L’Inde ou plutét L’Hindoustan, puisque c’est ainsi qu’on I’appelait, au
cours
dessieclespasses, futdurantl’antiquitéleprincipalcentredeculturecotonniére.Hérodoteunhistoriengre
c a écrit vers 1’an 445 av. J.-C., tous les Indiens portaient des vétements de coton : « ilspossedent
une sorte d’arbre qui, au lieu de Fruit, produit de la laine d’une plus belle et
meilleurequalitéquecelledesmoutonsetlesindienstissentdesvétementsaveccesarbres».8Cespremier
stissus de coton font leur apparition en Europe a I’époque des croisades, ou ils étaient considérés
comme des objets de grand luxe signe de noblesse.

Au XVII siecle, la révolution industrielle en Europe est synonyme de développement
économique, et d’un passage d’une économie artisanale a une économie d’industrie lourde. C’est
sur cette cadence de développement et de progres que la production mecanique en grande sériea
vu le jour, et ce avec I’apparition de la toute premiére machine a filer en 1765 qu’on appelait «
SPENINGJENNY ». Cette derniére est entrainée par une roue hydraulique avec huit fuseaux de
fil. A la méme époque, la premiére usine de textile fut fondée 8 CROMFORD. La création de la
machine a vapeur en 1776 n’a pas directement apporté des changements au processus de
fonctionnementdelaSPENINGGENNY .Ilfaudraattendreencoreunevingtained’annéespourquelatra
nsformationdesfilssoitentierementautomatisée.

En 1806, la premiére usine de tissage mécanique fut fondée a Manchester dans le comté
duLancashire.Celaadonnéunélanpositifacetterégionquiétaitconsidéréecommeunhautlieudutextile ;
la matiére premiére était du coton en provenance d’Inde a [I’époque colonie de
I’Empirebritannique,qui s’effectue par de nouvelles voies de nouvelle route maritime, telles que
le port de Liverpool qui était tout proche.

Au XX siecle, I’industrie du textile passe d’une industrie qui dépendait de maticres premieres

naturelles, que ca soit en fibres végétales ou bien animales, & une industrie textile multi fibres par
I’ajout des fibres synthétiques et chimiques concurrencant les fibres naturelles.
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Matiére de base

Les matiéres textiles sont généralement classées en trois grandes catégories en fonction de leur
origine et se réferent parleur finesse, leur longueur et leur ténacité ou résistance.

Coton
—_— Végétales

%mrelles > Minérales
—>
Fibre Laine

Animales Lainede verre

3 Artificielles Viscose

S Chimiques

—>  Synthétique Polyester

Figure 2.1 : Les grandes trois catégories des fibres

Partie 2 : L’entreprise d’accueil : TAYAL, S.P.A | L’ Algérienne des industries Textiles

1. Présentation du Pole

L’Algérienne des Industries Textiles TAYAL, S.P.A est une joint-venture établie en Algérie
depuisNovembre2013, fondée par les entreprises Groupe C&H,E.P.ETEXALG,etMADARHolding,
avec INTERTAY, une entreprise du groupe turc spécialisé dans le textile TAY GROUP.

Le projet s’étale sur une superficie de 2, 500,000 m? pour sa
premiére phase, dont une partie de 1, 000,000 m? est déja
réalisée et fonctionnelle, sur laquelle une superficie de plus
de330,000 m? est couverte sous forme de 30unités.

La particularit¢ de TAYAL est dans le fait qu’elle soit
parmilesrarescomplexesintégrésdanslemonde,allantdufiljusqu
"auprét-a-porterenpassantpar
touteslesétapesdetransformationsdelafibredecoton,etconsomm
antunequantité considérable estimée a 40,000 tonnes
annuellement, en pleine capacité.
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Les partenaires fondateurs ont un cumul de plus de 40 ans d’expérience dans 1’industrie textile, et
plusieurs grandes marques comme clients nationaux et internationaux Le groupe TAY produit plus
de25,000,000de pieces de prét-a-porter dans ses usines en Turquie, en Egypte et en Serbie. TAYAL a
un potentiel de production de 30, 000,000 piéces de prét-a-porter annuellement, par lequel elle
dépassera tout le groupe.

L’ AlgériennedesIndustriesTextilesaétéfondéeaveclavisiondepositionnerl’ Algérie,en collaboration avec
sespartenaires,commeunpaysproducteuretexportateurdutextiledehautequalité,etdefaire du «Made in
Algeria »,une reference de qualité mondiale.

Figure 2.2: Vue du haut de I'entrée principale de I'entreprise (s.d site officiel du Groupe TAYAL)

2. Plan d’implantation du pole:

Ayant une surface importante, TAY AL sesubdiviseenplusieursunitésetparties(Blocs)signéespar
des chiffres, et des codes couleurs pour la distinction visuelle sur le terrain. Ce qui suit dans la
figure est le plan de masse et de distribution de soninfra structure:

» Bloc02 Entrepdt de coton

» Bloc 03,04 Usines de filature

» Bloc05 Usine d’indigoet préparation de chaine
» Bloc06 Usine de bonneterie

» Bloc07 Unités de tri-génération

» Bloc 08,09 Unités de tissage

» Blocl10 Cuisine et réfectoire

» Blocll Usine de teinture et finissage

> Blocl2 Unité d’épuration des eaux usées

» Bloc21,22,23 Usines de confection

» Bloc25 Logements

» Bloc26 Batiments administratifs

> Bloc27 Centre d’application confection

> Bloc28 Centre de formation

» Bloc29 Vestiaires sanitaires, infirmerie, mosquée
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Figure 2.3: schéma d'architecture du complexe textile TAYAL SPA

3. L’évolutiondel’entreprise

L’entrepriseexistedanslesecteurdetextiledepuis2016danslecadrederéductiondesimportationsetdel’
adoptiond’un modele économique algérien diversifie, qui permettra de libérer 1’économie
nationale des dépendances aux hydrocarbures. Le complexe industriel occupe unesuperficie de
250 Ha. Cela la rend la plus grande installation de production textile a 1’échelleafricaine.

L’élaboration du projet est divisée en deux étapes. Le complexe est en premiére étape
quiconsiste a réaliser 8 unités de productions du textile et filature dont quatre ont éte déja
réalisé(Journal: Lequotidiend’Oran)Ceciaccompagnéd uncentredeformationdepersonnelavecunec
apacitede40Ostagiairesetunpdleimmobilierderésidenceréserveaupersonnel,avecunecapacitéde 2000
chambres. La deuxiéme étape qui consiste a I’installation de 10 unités de production
dematierepremiéredetissus(fibresynthétique) ainsiquedifférentstypesdetissusetlingerie.

L’usine s’est lancée progressivement en production deés mars 2018, et a réussie a produire
30millions d’articles prét-a-porter, dont 12 millions de pantalons jeans, 12 millions de pulls et
6millions de chemises. Une fois atteindre la capacité maximale, le complexe industriel
pourrasatisfairelamoitiédesbesoinsnationauxenprét-a-
porteretunebonnepartiedesbesoinsentissuetenfil.

L’usine a aussi réalis¢é ses premiers chiffres d’affaires en exportant plus de 4 millions
USD(Journal : le Temps) vers plusieurs pays (Turquie, 1’Espagne, la Espagne, le Espagne,
I’Espagneet la Pologne...etc.) et devra également exporter 60% de sa production annuelle une
fois le projetserafinalisé,afindecouvrir
lebesoindel’ Europeetlebassinméditerranéenorientaletladiffusiondu«MadeinAlgeria»auniveaumon
dial.

Les effectifsdecetteusinedevrontainsiquintupleretarriverauntotalde25.000personnesdont

10.000 seront employés une fois la premiere étape du site sera achevée, et 15.000 autres lorsque
les autres étapes seront finies Cela rend I’industrie de textile le plus grand secteur de recrutement
en Algérie

33



Chapitre 02 2021/2022

4. Normes de I’entreprise et conformité de matiére

L’Algérienne des industries textiles « Tayal » S.P.A a obtenu de nouveaux certificats de
qualitéquipermettraaugrouped’accéderadesmarchésinternationauximportants

« L’Algérienne des Industries Textiles, TAYAL S.P.A, a regu sa certification pour la norme de
qualité« OEKO-TEXSTANDARDI100"pour les fils », Cette norme est une -certification
environnementale pour les fils et textiles. Elle teste pour les substances nocives, y compris les
substances légalement interdite set contrdlées, les produits chimiques connus pour étre nocifs
pour la santé et les parametres de protection de la santé.

OEKO-TEX®

CONFIDENCE IN TEXTILES %

Figure 2.4: Logo de la norme OEKO-TEX® STANDARD 100

La Société Tayal a également obtenu la certification « Better Cotton Initiative (BCI) », Le
BetterCottonStandardSystemestuneapprocheholistiquedelaproductiondecotondurablequicouvrele
stroispiliersdeladurabilité:environnemental,socialetéconomique.?

Figure 2.5: Logo de la certification -Better Cotton Initiative

Dans le cadre de I’effort national de lutte contre le Corona virus le complexe a produit plus de
2.500masques de protection et en a fait don a des organismes a Relizane,dont la Protection civile
et le Centre technique d’enfouissement.
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5. Les produits de I’entreprise
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TAY AL fabriqueunelargegammedeproduitsquis’étalentsurtouslesétatsdematiéresaucoursouenfind

e satransformation(Produitsemi-finisetdesproduitsfinis).
- Les bobines de fil.
- Les tissus tissés Denim et Non Denim.
- Les tissus tricotés.

- Les produits prét sa porter: 1’habillement par exemple :Les tricots ,les pulls ,les jeans ,les

joggings...etc.

e  YARNK« fil» «NE »étant une unité de distinction.

- Consommation de 40,000t/and coton/an
- Origine: Greéce, Espagne, Etats-Unis,...etc.
- CapacitédeProduction36, 000t/an

Openend < » Ring
7 \ v 3 v
Openend Open Card Combed Compact
endviscos
| | I I I
10 16 20 8 30 33 36
| Mostused
> GSM
Thick
Lycra

—>

L > Slim

Figure 2.6: Types de fils

e LeTissu«FABRIC »

TAY AL produits différents types de«Fabric» (tissue) selon la commande du client et ses spécifications,
cependant on les catégorise selon leurs modes de fabrication comme suite:
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Tissu«FABRIC»

l— —————————————— ~ S
1 KNITTED H ( WOVEN S
i 5500T/année H ! H
| _ M _
SINGLEJERSY DOUBLEJERSY DENIM 36 NONDENIM
Millionmt/an 18Millionsml/an

SINGLE JERSY
4

SUPREM PIQUE TWOTHREADS THREETHREADS

DOUBLE JERSY

INTERLOCK SIANIK OTOBAN PLAINRIBANA JAQUARD
ELASTANE (model)

Figure 2.7 : les différents types de tissu
e Le prétaporter

Capacité de la production
« 30millionsarticles/an

Prét-a-porter DENIM& Non-DENIM
12millionsarticles/an

Pantalons

Vestes

Shorts

Bermuda

Pantcourts
e Tenues de travail
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Chemises
6millionsarticles/an

e Manches courtes

e Manches longues

e Tenues traditionnelles

Tricot
12millionsarticles/an

e T-shirts

e Polo

e Sweatshirt

e Jogging

e Sous-vétements
Export

e Depuissapremicreopérationd’exportationdefilsenjuin2018,TAY ALaexportéavec
succés une variété de ses produits vers différents pays dontl’Espagne,l’Egypte,
I’Espagne, I’Espagne, le Pérou, la Pologne, le Espagne, I’Espagne, laTunisie
etlaTurquie.

6. Processus De Production

Dans cette partie, nous verrons progressivement les différents processus de production
existantsau sein des unités de 1’entreprise TAY AL, et nous détaillerons par la suite le processus
de I'unité11«Ennoblissement finissage teinture» qui est I’intérét de notre projet.

La chaine de production au sein de L usinede TAYAL comprend des activites telles que:
e La fabrication de fils par filature
e La production de tissus tricotés tissés (i.e.trico tageettissage),
e Les activités de finition, visant a donner tissus aux propriétés visuelles, physique
set esthétiques exigées par les consommateurs (blanchiment, impression, teinture,

etc.),
e Et enfin, la transformation de ces tissus en produits tels que vétements, tricotés ou
Tissés.
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Figure 2.8 : Processus
globale de production

Filature:

La filature est le processus consistant a prendre des fibres textiles et des filaments et de les
transformer en fil continu. Bien que certains fils puissent étre teints et finis puis livrée au client
final.

L’unitédefilaturegarantitlaproductionde4filsdifférentsselonleurqualité,leur procéde mais il ya de
Iégeres différences affectant la qualité de chacun.

Les types de fils produits chez TAY AL sont:

=  Compact

= Combed

= Carded

= Opend-end

Les fils sont énumérés allant du fil de meilleure qualité jusqu’au fil de moindre qualité, On verra
par la suite ce que rend un fil de meilleure qualité d’un autre.

CARDED
Le processus de fil CARDED est standard par rapport aux autres, un fil COMBED ou compact
par exemple a le méme processus que le CARDED avec une étape de plus.
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Fibre «Cotton» Fils <Y ARN»

BLOWROOM CARDING DRAWING ROVING RING

Figure 2.9: Processus de fil CARDED

BLOWROOM

Le BLOWROOM représente 1’étape de démarrage du processus de fabrication des fils, dans cette
étape les fibres sous forme de balles seront des serrées, ouverte set nettoyees.

CARDING

Le processus de « CARDING » est le ceeur de la fabrication de fil. La tache principale du
CARDING est de séparer les touffes en fibres individuelles.il permet de nettoyer, réduire les nep
set I’élimination de certaines fibres courtes.

DRAWING

LeDRAWINGpermetdeparalléliserlesfibresdanslerubanetlaregulationdelasectionpouravoirlemém
e nombre de fibres a la section tout le long du ruban

ROVING

Il s’agit de:
» Diminuer la section du ruban pour obtenir une meche
» Donner une certain et orsionaufilé pour lui conférer une certaine resistance

RING
La machine RINGFRAME a pour fonction de:
- Tirer la méche jusqu’a ce que la fin esserequisesoitatteinte.
- Tordrelebrinprojetépourformerunfildontlenombreetlarésistancesontrequis.
- Enrouler le filtor sa désur la bobine pour un stockage un transport et un traitement
ultérieur approprieé.

WINDING

Ils’agitdeladerniéreétapedelafilature. Lebonbobinageestlemiroirdelafilature,il faut que ce
processus soit trés bien compris par tout le personnel qui s’occupe du département.

Une mauvaise utilisation des caractéristiques de la bobineuse peut non seulement codter cher,
et entrainer également la perte permanente de bons clients.
COMBED/ COMPACT

Lefil COMBEDetlefil COMPACTdisposentpratiguementdemémeprocessusdefabricationdufil CAR
DED, sauf qu’ils disposent d’une étape e plus qui est le: COMBE
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COMBED COMPACT

Fibre«Cotton»

| o

BLOWROOM > CARDING >/ DRAWING ROVING | —> RING

|

L~ COMBER

Figure 2.10 : Processus de fil COMBED/COMPACT

COMBER

La machine COMBER a pour objectifs:

- Eliminer les fibres courtes en dessous d’une longueur présélectionnée afin que le
fileurpermettedeproduireunfilplusfinoudemeilleurequalitéquinepeutétrepossibleal’ étatcar
dé.

- Elimination des impuretés restantes.

- Elimination d’une grande proportion(pas tous)des ne ps dans la fibre.

- Formation de rubanayantune uniformité maxima le possible.

- Redresser les fibres.

OPENEND

OPEN END ou le filage a fibres libérées fait partie de la technologie, qui est capable de produire
du fil sans utiliser la broche, ce qui fait que ce fil est de moindre qualité par rapport aux autres
types de fils car il compte un pourcentage élevé de fibre courte.

Fibre«Cotton» Fils«Y ARN>»

BLOWROOM CARDING DRAWING RING

Figure 2.11 : Processus de fil OPEN END
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Tricotage:

Un tissu tricoté est constitué d’un entrelacement de ‘ Y ) >
fibres naturelles comme la laine ou le coton, ou de | |
fibres synthétiques comme le polyester. Le tricotage
existe depuis trés long temps, il peut étre fait a la
main ou par un appareil appelé machine a tricoter qui
utilise de nombre use saiguillesenaciermontéessur un
cadre appelé barre a aiguille. La machine mécanise
simplement le processus de traction des fils a travers
les boucles pour créer des points .Les machines A \ A
peuvent étre rondes ou horizontales. W= - ™

Figure 2.13 : Principe de tricotage
(Knittingpublishing)

Tricotage
Tricotagerectiligne ¢ > Tricotagecirculaire
| ! | !
Double aiguille Aiguilleunique Maillesdouble - Mailles
! simples

Figure 2.14: Processus de Tricotage

L’Unité de tricotage posseéde une gamme des métiers a tricoter d’une haute technologie ce qui
lapermetd’avoirunecapacitédeproductionquipeutsatisfairelademande.L’implantationdel’unitéesten
ilots, Pour ce laon distingue Deux modeles demétiers a tricoter métiers a trico
tercirculaireetmétiers a trico terrectiligne(figures ci-dessous)

Cetteunitéestéquipéede68métiersatricoterdont48sontcirculaireset20sontrectilignes.
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T

—

Figure 2.16 : Métier a tricoter
circulaire(Knitting Publishing
s.d.)

Figure 2.15 : Métiers a tricoter rectiligne
(KnitiingPublishing s.d)

Tissage (unité 08et 09):

Le tissage est un procédé de production de textile dans
lequel deux ensembles distincts de filés ou de fils sont
entrelacés a angle droit pour former un tissu Les fils
verticaux sont appelés fils de chaine et les fils horizontaux
sont les fils de trame. La méthode par laquelle ces fils sont
tissés ensemble influesur les caractéristiques du tissu qui en SERL
résulte ',\—ﬂ S —

Fils de chaine

Fil de trame

La fagon dont les fils de chaine et de trame s’entrecroisent
lesunsaveclesautresestappelél’armure. Lamajoritédesproduitstis
sés sont créés avec ’une des trois armures de base : toile,satin
ou serge. La toile tissée peut étre unie (en une seule couleur

ou un motif simple),ou peut-étre tissée avec des motifs Figure 2.17: Structure d'un tissu
décoratifs ou artistiques. tisse(Weaving school report s.d)

Sergé i i

Figure 2.18: Exemple de tissus tissé
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Le processus de tissage
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'

DenimP
réparation

Tissage ’
Non ShirtingP
DenimPrép réparation

Teinture a Ourdissagedirect
kacorde

Processus
rebeaming
Encollage

Figure 2.19: Processus de tissage

Métieratisser

Ourdissage
sectionnel

Encollage

Durant le procédé de tissage, les fils de chaine sont aliment esprit d’une en souple qui est installée

I’arriére d’un métier tisser.

Nous distingu on strois méthodes d’ourdissage,

¢ Ourdissagesectionnelle:Processusdepréparationdesfilsdestinéspourlafabricationdestissusdesche

mises

e QOurdissage indirect : Processus de préparation des fils destin éspour la fabrication des tissus

tissé denim

e Ourdissage direct : Processus de préparation des fils destinés pour la fabrication des tissus

tissén on denim.

Indigo:

L’unité de teinture INDIGO* est divisée en 05 ateliers, dont chaque atelier gére un processus de
fabrication personnalisé. Néanmoins, la section 5 E est dédiée au stockage des fils provenant des
unités de filature(03 &04),et elle est sous la gestion du département de logistique
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e )

5A

PartieBallwarping
_
e R
5B 5C 5E
. PartieReBeaming Partie
PartielNDIGO - stockageetfixati

-~ ~ ondefil

5D

PartieSizing
\_ J
Figure2.20:Implantationdel'atelier05indigo
Confection

La fabrication de vétement s’agit d’un processus de conversion de matieres premicres en produits
finis, qui comprend la sélection et I’inspection de tissus, la création de model, la coupe, le
groupage, la couture, le pressage ou le pliage, I’emballage, ainsi le controle qualité, aussi il existe
d’autre étape tels que le lavage qui est spécialement pour la fabrication des vétements en

jean(DENIM).

Lesdifférentsdépartementsousectionsdel’unitédeconfectionsontindiquésci-dessous:
e Departement de modélisation
e Departement de planification

e Section de stockage
e Section de la coupe
e Bureau de méthode

e Departement de broderie
e Departement des érigraphie

e Section de lavage
e Contréle qualité
e Finition.

Section
découpe

Ligned’assemblag
e despolos

Ligned’assemblage
dest-shirts

Lavage
etrepassa

o

Figure2.21:Processusdel'unitédeconfection
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Partie3:Contexted’étudeUnité11EnnoblissementteintureetFinissage

L’unité de Finissage est divisée en 03 ateliers, dont chaque atelier gére un processus de
fabrication personnalisé. Comme nous avons déja vu dans le processus global de TAY AL(figure)

. -
TL.JNI;F.E 6t NONDENIM KNITTING i
ISSUEFICOLE finishing finishing |}
i —————————— 1)
UNITE 8 OFFICENON DENIM Control =Y ENTREPOT
Tissu denim OFFICEDENIM OFFICEQC Qualité
DENIM
UNITE 9 finishing
Tissunondenim

Figure 2.22:Implantationdel'unité11

L’ennoblissementestuntermegénéralquidésignegénéralementletraitementdes tissus textile sa pres
teinture.
- Ilaugmente la durée de vie et la durabilité du tissu.
- En finissant, nous pouvons conserver la forme et la taille du tissu.
- La finition accentueouinhibe certaines caractéristiques du tissu.
- Apporter de nouvelles caractéristiques ou propriétés.
- Les finitions peuvent étre effectuées chimiquement ou mécaniquement.
- Pour obtenir une bonne qualité définition, nous devons maintenir les paramétres de la
machine ou la recette chimique appropriée.
- Nous pouvons améliorer la qualité du produit fini en développant les parametres de la
machine ou en créant une nouvelle recette chimique appropriée.

L’ennoblissement est divisé en deux processus different, les suivants:

- Processus humide : est le processus ou le tissu subis des traitements chimiques, et le de-
sizing ainsi que le lavage.

- Processus sec :Dans ce processus le tissu passe par une ou plusieurs étapes ou ils ubitdes
traitements secs, comme par exemple le bruleur pour éliminer les fibres courtes, ou la
SANFORISATION pour fixer la taille du tissu.
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1.Le laboratoire au sein de I’unité teinture et finissage
Pourmaitrisersaqualité, TAY ALestdotéedeplusieurslaboratoirespourlapréparationetletraitementde
s couleurs,etce atraversdes étapesprécises:

Pour de nim et non denim
1. Définitiondescouleursapartir destissuesutilisant uncatalogue.
2. Prélevementdesquantitésdecouleursrequises.
3. Me¢élangepourl’obtentionde lacouleurprogrammée.
4. Colorationdel’échantillon.
5. Vérificationdurésultat.

Pour Knitted
1. Lemélangeetledosagesontautomatiséspar(TechnoRama)unrobottri-axéspourlapréparation.
2. Colorationdel’échantillon
3. Vérificationdu résultat.

Figure 2.23:MachineTechnoRama

TYPE APPLICATION NATURE DE NIVEAU DE COUT
LIAISON SOLIDITE
DIRECT Fibrescellulosiques Forcedevander Médiocre Faible
Waal
ACIDE Fibrescellulosiquesetproté Liaisonlongue Moyenneavecdesfi  Faible
ique bres médiocres
avec des
fibrecellul
osiques
REACTIVE Fibrescellulosiques Liaison Excellente a Modéréaéleve
covalente moyenne
VAT Fibrescellulosiques Pénétration Excellenteabonne  Elevé
stéarique
SULPHUR Fibrescellulosiques Liaisonionique Moyenne a Faible
médiocres
PIGMENT Fibrescellulosiques Aucune Moyenne FaibleaModeré
liaison,ell a
e doit étre médiocres
attacheral’aided’u
nfixateur
DISPERSE Fibressynthétique Pénétration Excellenteabonne  Modéréaélevé
stéarique

Tableaul.1:Résumédesdifférentsteinturesutiliséspourlesfibrestextiles
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La teinture réactive
‘Leterme«réactif»signifiequelescolorantsréagissentrapidementavecunefibreinertecommelecotonet
produisentlaformationd uneliaisoncovalenteavecuneexcellentetenue des couleurs.

Cell—OH + HO

Cel—O™ + H,0
Cell—O~ + Dye—Cl — Cel—O—Dye + CI

2. Processusdeteinturefinissagetricoté

Warehouse

Préparation deslots
(batchpréparation)

Préparation deTissu

Dyeingprocess ]

- Processusdefinissage

Openwidth J 5 Tubulaire

| -
{ Squeezing ] [ SlittingetSqueezing ]
| |

[ Drying(Séchage) J { Drying(Séchage) J o

Oui .
<_ Non Retrécissement -
\l/ \l/ ousanforisage

- Warehouse
Stenter Stenter

machine2 ™ machinel

Figure2.24:Processus del'unitéll«TeintureetFinissageKnitting»

Traitement
humide

Traitement
sec
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1. Préparation des lots (batch préparation)

e Déterminer la couleur du tissu recommandée en laboratoire afin d’identifier le
pourcentage de couleur.

Silacouleurest foncée, letissudoitétrereversépouréviterlestachessurletissuconjugal.
Préparezlescomposantschimiques.

X02machinedepréparation detissu (raccorderlesrouleaux enunseultissu)
Letissutubulairepassed’abordparreversingmachineavantdepasseralaprochaineétapeduprocessus

2.Processus de Teinture

Un processus de teinture
estl’interactionentreuncolora
ntetunefibre,ainsiquelemouv
ement du colorant dansla
partie  interne de la
fibre.Généralement,unproces
susdeteintureimpliquel’adsor
ption(transfertdecolorantsdel
asolutionaqueuse  sur la
surface de
lafibre)etladiffusion(colorant
sdiffusésdanslafibre).

Figure 2.25:Machine
Dyeing

Danslapartiequiconcerneleprocessusdeteintureontrouvel6machinesdetypeJETDYEINGchaqueu
nepossedeunecapacitédifférente,cette machine se produisent trois opérations suivantes :

e Bleaching : Le blanchiment est le processus de décoloration de la matiere textile brute
enéliminantlescomposantscolorantsinhérentset/ouacquisdelafibre.ll  donneuneblancheur
de base au matériau textile qui peut ¢étre encore blanchi a [Daide
d’azurantsoptiquesouteint/imprimé enfonctiondel utilisation finale souhaitée.

i. Phase 1 :Le désencollage est généralement effectué par imprégnation dans
unbain d’enzymes et de tensio-actif chauffé a une température comprise entre
60°Cet 75°C. Le tissu imprégné peut étre, soit laissé en dépot, soit vaporisé a
unetempérature de 100°C. Il est ensuite lavé a 95°C puis a 60°C et,
éventuellement al’eaucourante.

ii. Phase 2 : Le blanchiment a pour but d’oxyder les impuretés qui font partie de
lafibre écrue ou déja débouillie de coton. Il est effectué dans pratiquement tous
lescas avec les oxydants tels que la soude caustique, pour éliminer les huiles et
lesimpuretés.

iii.  Phase3 :I’ajoutdel’acidepouréquilibrerlePHet TerminoxpouréliminerleParoxyde.

v" Remarque: Toutescesphasespourqueletissuabsorbemieuxlateinture.
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¢ Dyeing&fixation:parl’ajoutde:

Soudecaustique+teinture E—— SODANa2CO3

“Teinture” “Fixation”

o Washing« Lavage»:Acideacétique+laucaleco2

3. Processus de Finissage

Squeezing : Aprés le processus de teinture dans la machine a teindre, les tissus
(OPENWIDE)sont
prétsaétreessorés.Ils’agitduprocessusquiconsisteaéliminerparticllementl’eaudes tissus
enles pressant.

Les fonctions de base de machine d’essorage:

e Etirer I’eau du tissu.
Controler la largeur du tissu.
Contrdler la longueur dutissu.
Contrdle de la spirale du tissu.
Contrdler le systéeme de suralimentation.
Augmenter la douceur du tissu.
Supprimer la marque de pliage du tissu.

Figure2.26:Machine squeezing

Slitting:Slittingmachineestutiliséepourletraitementdestissusdetype TUBULAIRE

Les Fonctions de la machine:

e Fendre le tissue ntube a I’aide d’un
couteau pour ouvrir le tissu et le
préparer pour le rancissement.

e Controler le diametre du tissu, le
GSM et le rétrécissement par un
mécanisme de suralimentation.

e Adoucir le tissu en appliquant les
adoucisseurs.

Figure2.27:Machine slittingets queezing

Séchage : La machine est utilisée pour éliminer 1’ecau résiduelle contenue dans le tissu apres
lepressageenappliquantdelachaleursurletissudansla machine.-
Letissuestalimentésurlefiletdeséchageaunefaiblevitessedesuralimentationet!’humiditéestmesuréee
ncontinu.Leséchage
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est nécessaire pour éliminer ou réduire la teneur en eau des fibres, des fils et des tissus aprés

desprocessushumides.

Over Feed Free Roller

Heating Nozzle Exhaust Fan Line

Scroll Roller

Centering Roller Blower Burner

Rubber

Folder

Drying Net

Belt

Figure2.28:Machine de séchage

Les Fonctions de la machine:

Sécher le tissu a I’aide de la vapeur.

Controler le rétrécissement.

Préparer le processus suivant.

Sécher le tissu tubulaire et ouvert sans tension.
Elimination de I’caurésiduellecontenuedansletissu.

Stenter: La rameuse est utilisée pour les tissus a forme ouverte. Certains tissus contiennent
unpourcentage de fibres ¢lastomeres dans leur structure, ce qui facilite le controle de 1’¢lasticité
dutissu, qui est maintenu par des aiguilles ou des épingles, circule dans une série de chambres

atempérature élevée afind’obtenirlerétrécissementfinalsouhaite.

- GUMMING
d oof UNI
: 3

o N oY B s S |
PEN PEY

PEN

L0t oy

TR A R

| !

n

VA

SELVEDGE
TRIMMING

)
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/

S
==]

I
!

,’//' H
l & [&‘
[ gp

Figure2.29 :Stenter machine

Les fonctions de la machine:
e Pour contrdler le rétrécissement.

Réglage de la chaleur.

Redresser le tissu.

Pour contréler la courbureetlebiais(spirale).
Pour une teneure nhumiditéuni forme.
Application de produit chimique de finition.

Pour contréler leGSM requis par sur alimentation.

Sanforisage:LetraitementdestissusamaillessousformetubulairesurleCOMPACTEURTUBULAIR
EetOPENWIDTH répond aux norme exigeantes fixées par les clients
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Les fonctions de base de la machine:

- Pour contréler leGSM.(Augmentation et diminution).

- Contréle du diamétre.

- Pour contréler le rétrécissement.(Augmentation et diminution).

- Contrdle de la largeur grace a un écarteur de tissue tubulaire spéciale réglable hauteur.

Feed roller Upper shoe

Feed

Figure 2.30 :Machine de sanforisage

Une fois le dernier procéde de finition est exécuté, un contrdle qualité de tissus eraaura lieu.

3. Contréle Qualité -
Le controle de la qualité dans I’industrie textile implique un ensemble de normes ou
dedirectives qui aident a garantir qu'un produit respecte et répond a certains parametres
quimeénent a la satisfaction du client. TAYAL Assure la qualité de ces produits pendant
lasectionteinturedanslestrois étapes suivantes:

1. En laboratoire

2. Ensection teinture

3. En section finition

En laboratoire:
1. Carte d’échantillondel’acheteur enfonctiondesesbesoins.
2. Prédictiondelarecettepourlateinturedel’échantillon.
3. Teinturedel’échantillonjusqu’alacorrespondanceaveclacarted’échantillon.
4. Lasoliditéetd’autrestestsdutissuoudufilsonteffectuésici.

En section teinture
Dans la section de teinture:

1. Selonl’échantillondel’acheteur,la teinture de I’échantillon est effectuée dans la machine de
teinture d’échantillon dans le hangar de teinture et a nouveau assortie a 1’échantillon
approuve.

2. Silerésultat est OK, alors la production en vrac.

3. Pendantlateinture,des échantillons sont prélevés jusqu’a une correspondance précise des
nuances. L’intervallepeutétrede30a40minutes.

4. Apreés la teinture, I’échantillon est collecté aprés 1’adoucissement.

5. Enfin, I’échantillon est collecté apres fixation et apparié.

6. Puis apermisauxtissus d’étre finis.

En section Finissage
DanslasectiondefinitionEnutilisantunesériedemachinesdefinition,lalargeur,ladouceuretl’apparenc
esont
maintenuesconformémentauxexigences.Ensuite,l’échantillonnageesteffectuéplusieursfoispourtest
erlespropriétésGSM,deretraitetdesolidité.Enfin, letissuestinspectéetpréparé pourlalivraison.
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Figure 2.31: machine d'inspection

Inspection du tissu
L’inspectiondutissuestuneprocédureparlaquellelesdéfautsdutissusontidentifiés et le tissu est

classé selon le degré ou l'intensité des défauts. L’inspection du tissu est effectuee selon le
systeme a4points.

Chaque type de tissu a son processus approprié de controle de qualité. Les tests utilisés sont
destests physiques et chimiques. Voici quelques explications de tests techniques effectués lors
ducontréle qualité:

Contrélequalitétissutricoté

Nuance
decouleu <
r

Shrinkage

Inspection
X2with four-

Figure2.32: Inspection et control qualité

* Nuance de couleur

L’industrie textile est confrontée a des défis uniques lorsqu’il s’agit de mettre en ceuvre
dessystemesrobustesdecontrbledelaqualitédescouleurs.Pourcomprendreladifférencedecouleur,vou

sdevez connaitrela définitiondebase del’ombre etsa différence.
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Shade variation:

Il s’agit de la différence de couleur ou de profondeur de couleur (ton) dans le méme rouleau
detissu ou entre différents lots. Dans les tissus teints, il y a souvent une différence dans les
ombres.La variation de teinte peut se faire du bord au centre du présentoir en tissu ou de
I’extrémité desrouleauxdetissual’autreextrémité.

Le contraste des ombres ou des ombres est un probléeme majeur dans tout tissu. Un grand
nombredecommandessontannuléesenraisondeladifference de couleurentrelespiéces.

e GSM : GSM signifie gramme par metre carré.
C’estunfacteurtrésimportantpourlessectionsdetricota
geetdeteinture.Sinousnepouvonspasmaintenir
correctement le GSM selon les
exigencesdel’acheteur.

i ’(7 -
R

Shrinkage: Lorsqu’une piéce de tissu ou un vétement est lavé, sa taille (dimension) est réduite
parrapportasatailleoriginaleapreslelavage(processusdeblanchissage).«Lerétrécissementdutissu»estunpara
metre detestdestissustextilespourmesurerleschangementsde longueuretde largeur.

Inspection : Repeérez les défauts de tricotage et de transformation du tissu teint, avec ‘Le Systéme De
4Points’ Quatre-Point System, une norme établie selon la norme ASTM D5430 — 07(2011)°, est une
desméthodes d’essai normalisées pour le tissu visuellement et classement Inspecter. Avec ce systéme,
lesrouleaux de tissus sont classes par défauts. Chaque défaut recoit un certain nombre de points, et
aprésl’inspection,vousespérez bienstiruntotaldenombre de pointsle plusfaible possible.

Procédure du systéme a quatre points:

e [’inspectiondestissusestgénéralementeffectuéesurdesmachinesd’inspectiondestissus.

e Ces machines sont congues de maniére a ce que les rouleaux de tissu puissent étre montés
derriére la table d’inspection sous un éclairage adéquat et qu’ils soient réen roulés a leur
sortie de la table.

e Les machines d’inspection sont soit motorisées, soit 1I’inspecteur tire le tissu sur la table
d’inspection.

e Les défauts sont localisés, marqueé set enregistrés sur un formulaire d’inspection.

e Certaines machines sont équipées pour mesurer la longueur de chaque rouleau de
tissu(metre/yard).

Systéemeimpérial Systéememétrique

- Défaut demoinsde3pouces:1point - Défautdemoinsde7,5cmdelong:1point

- Défaut de3a6bpoucesdelong:2points - Défautjusqu’a7,5cmalScmdelongueur:2points
- Défautdeplusde6a9pouces :3points - Défautdeplusdel5cma23cmdelong:3points

- Défaut deplus de9 pouces:4 points - Défautdeplusde23cmdelong:4points

Tableau2.2: Table de réglementation par rapport au systéme a quatre points
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e Laformulepourcalculerlespointsdepénalitépar100metrescarrésestdon
néepar :

=(Total des points marqués dans le rouleau*3600)/Largeur du tissu en
pouces.

Cela dépend des demandes des clients mais en général:

e Sinousavons22,5points/100 métres carrés ou moins, le rouleau est de premiere
qualité.

e Sinousavonsplusde22,5points/100 metres carres, le rouleau est de seconde
qualite.

e Sinousavonsplusde40points/100,le rouleau est de quatrieme qualité

Conclusion

Ce chapitre décrit les activités principales de la société TAYAL, en mettant 1’accent
sur ses produits et son processus de fabrication global, ainsi que ses différents processus, en
précisant leurs objectifs en premier lieu, et en indiquant en deuxiéme lieu la partie visée par
notre projet qui est L’ennoblissement Teinture Finissage tricoté.

Dans le chapitre suivant, nous allons mentionner les données qui ont été fournies par le
responsable de production en collaboration avec les responsables d’atelier et les opérateurs
qui nous avons accueillis.

Une analyse en profondeur des données est effectuée pour but de définir la problématique,

avec la méthode LSS on va donc définir les solutions a proposer pour un processus avec un
nombre minimum de problémes de qualite.
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Chapitre III: Mise en place et amélioration
D’un systeme de suivi du Taux de
Rendement Synthétique au sein de

I’Entreprise TAYAL spa
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Introduction
Dans ce chapitre, nous présentons notre étude de cas basé sur la mise en place et amélioration d’un
systeme de suivi du Taux de Rendement Synthétique au sein de I’Entreprise TAY AL spa, premiérement, nous
présentons les données que nous avons recueillies et les analyse identifier le probleme réel de de I'entreprise,
puis nous proposons des procédures pour améliorer le TRS

1. Etape1: Définir

Le Lean SIX SIGMA a notamment pour but d’améliorer la qualité au sein d’un processus et de se
débarrasser des gaspillages afin d’augmenter ’efficacité et ’efficience de 1’entreprise. Il est donc
crucial de définir a quel probléme s’attaquer en premier afin d’obtenir les meilleurs résultats
possibles. Pour cela, le processus doit étre clairement défini afin de pouvoir repérer des anomalies
plus facilement. La méthode QQOQCP est une méthode du questionnement est un outil d’aide a
la résolution de probléeme comportant une liste quasi exhaustive d’information sur la situation. Les
réponses extraites de I’utilisation de cet outil sont concises ci-dessous :

Le responsable de production — Ingénieur control de processus- ingénieur qualité

Le gaspillage, les défauts du produit fini (produit non-conforme)

Unité d’ennoblissement teinture finissage

« 3 mois » au cours des inspection et le contrdle de tissu

Nous avons choisi comme indicateur de performance : TRS

Comment ?

Dans le but d’améliorer la performance et augmenter le taux de qualité
Minimiser les couts et Non qualité

Figure 3.1 : Définition du probléme avec la méthode QQOQCP
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Afin d'avoir une vision globale sur la conduite du projet, nous allons réaliser une charte qui
représentera de fagon systématique le probléme a traiter, I'étendue des taches et I'objectif a
atteindre. Pour valider la charte du projet, il faut se poser une certaine série de questions qui
permettent d'évaluer l'impact et la pertinence du sujet. Les questions et les réponses sont

récapitulées dans le tableau ci-dessus :

Les questions relatives a la charte du projet

Le présent projet vise-t-il a une amelioration du processus ?

Le probléeme a résoudre est-il réellement grave ?
Est-ce que l'objectif est réellement mesurable ?

L'objectif est-il de mieux faire (moins de défauts), plus rapide (réduction du délai
d'exécution) ou moins colteux (meilleure utilisation des ressources) ?

Le gain est-il quantifiable ?

Des ressources seront-elles affectées et, si nécessaire, un budget complémentaire sera-t-il

alloué ?

Le projet fera-t-il un bon usage des méthodes Lean Six Sigma ?

Oui
Oui
Oui

Mieux
faire

Oui
Non

Oui

Tableau 3.1: les questions relatives a la charte du projet

De cette maniere, nous pouvons élaborer notre charte de projet qui détermine les éléments de

départ de la procédure DMAIC :

Nom de projet :

Unité

Amélioration de la performance d’un service
maintenance basee sur TRS.

Unité d’Ennoblissement Teinture Finissage
Tricoté

Breve description du probléme

Un nombre considérable de défaut tout au long de la chaine de production, Cela affectera le délai
de livraison en raison des retouches a effectuer a chaque fois.

Analyse de rentabilité et bénéfices

Obijectif du projet

La satisfaction du client en respecte ces
exigences en termes de qualité de tissu.
Diminution des surcodts et des
financiéres

pertes

Améliorer le TRS
Amelioration de la qualité
Réduire les défauts dans le tissu fini

Indicateur utilisé Y : Le taux de rendement synthétique TRS

Equipe de projet :

e Boudali Ismahane
e Derghaoui Fatma Zohra

e Responsable de production : Ingénieur de production

Tableau 3.2 : charte de projet
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Cartographie du processus « Diagramme de SIPOC »
Pour comprendre le flux de production au sein de TAYAL « teinture et finissage », nous avons

proposé le diagramme SIPOC (Suppliers-Inputs-Process-Outputs-Customer). C’est une
cartographie du processus en décrivant le flux depuis les entrées des fournisseurs jusqu’aux sorties
aux Clients.

Au fur et a mesure le déroulement du flux, le fournisseur (Supplier) qui peut étre interne ou externe
a I’entreprise, fournit une entrée (Input) sous forme d’informations, des matiéres premieres, ou des
équipes... et alimente le processus (Process) dans sa globalité. Dont ce processus, résulte un
livrable (Output) qui peut étre un produit, Cette identification des processus a pour but d'identifier
les gaspillages de ressources et/ou les défauts de fabrication dans l'unité de production et de
retrouver les principales causes des problemes. Cela nous améne a visualiser I'état actuel des
activités et nous permet de décider de I'état futur souhaitable et des améliorations a apporter au
systéeme de production.

Fournisseu Entrée Processus Sorties Client

/ Préparation
_____ de tissu ini
T Tissu . , Finissage
Unite 6 «tricotage 2 . Tissu coloré section
Processus de
teinture
Laboratoire de < Teinture

teinture mmmp réactive ( Transport (

Processus de

finissage Unité de
F|n|s_sage TISSU, confection
section coloré . -
Tissu fini
Controle
qualité

( Transport C Client final

Expédition >

i'_'_'_'.'_'.,,‘ Flux mformathue(j Transport interne/ Stock ContréIeIZl Productio

- Flux physique expédition

Figure 3.2:SIPOC, Flux physique du processus de production
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Pendant notre stage, I'unité de teinture et de finition des tissus a tricot est une parmi les lignes de
finition (DENIM et NON DENIM) la plus rentables pour I'entreprise en raison de la forte demande
des clients pendant I'année commerciale. Cependant, a chaque fois, le délai de production prévu
n’est pas respecté (des retard, produits non conforme...). Au moment de notre passage a I’unité
nous avons constaté une situation dans le processus de DYEING ou ils ont été amenés a teindre
un tissu trois fois au lieu d'une. Cette situation a également confirmé que le probleme constaté par
le département de contrdle des processus doit étre traité le plus tot possible, étant donné les
nombreuses pertes auxquelles I'unité est soumise en raison des aléas de la chaine de production.

2. Etape 2 : Mesurer
Suite a la premiére étape de « définition » qui a déja permis de mieux cerner le probleme au niveau

des processus, il est maintenant nécessaire de se pencher davantage sur la quantification de ces
problémes et étre en mesure de collecter des données afin d’obtenir ensuite des chiffres, des
statistiques, des tendances... Il est donc essentiel de rassembler des informations sur la situation
actuelle des processus, d’une part afin de déterminer le degré d’¢loignement par rapport aux
nouveaux objectifs, mais ¢galement afin d’obtenir une base de référence qui pourra étre utilisée
tout au long de la démarche du DMAIC.

Identification des réponses mesurables Y « TRS » :
Le TRS rend visible les écueils de production, améliorer le TRS signifie éliminer ces écueils :

e Rebuts

e Micro-arréts

e Pannes

e Qualité produit fini

L’unité de teinture et finissage reste en marche 24/24 heure, grace a 1’équipe de shift (3 équipes),
Dans I’identification de I’existant on note que les anciennes données n’ont pas pu étre extraites
faute de politique de confidentialité de I’entreprise. Donc, Nous avons décidé de calculer, le Taux
de Rendement Synthétique « TRS » du processus d’ennoblissement durant la période de 3 mois
comme suit :

TRS = Taux de performance X Taux de disponibilitt X  Taux de la qualité

Taux de disponibilité :

Temps de fonctionnement de la production
D =—22 P = 97,86%

Temps requis

Pour calculer le Taux de disponibilité il est nécessaire de calculer les temps suivants, le calcul sera
regroupé dans le tableau suivant :

» Temps Requis « TR » = Temps d’ouverture « TO » — Arréts planifier

» Temps de fonctionnement « TF » = Temps Requis « TR » — Arréts non planifier
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Mois Temps Temps Temps | Temps Temps de Taux de Pourcentage
d’ouverture | d’arréts | d’arréts | requis | fonctionnement | disponibilité
planifier non
planifier
Février 127161 14035 3899 113126 109227 0,96553400 96,55%
Mars 127161 13791 2147 113370 111223 0,98106200 98,11%
Auvril 127161 11231 1278 115930 114652 0,98897610 98,90%
Totale 39057 7324 | 342426 335102 0,97861143
97,86%

Tableau 3.3: La disponibilité des machines

Puisque le taux de disponibilité rentre dans le calcul de TRS, alors 1’augmentation du premier,

implique automatiquement une augmentation du deuxiéme. Apres la collecte des anomalies

concernant uniquement 1’ensacheuse depuis FEVRIER jusqu’au AVRIL 2022, a partir d’un

historique archivé dans I’entreprise TAYAL. On remarque que le taux de disponibilité des

machines durant cette période est élevé cela traduit par un meilleur débit avec une bonne

utilisation de I’équipement.

Le taux

de qualité

Dans l'unité de teinture et finissage, lorsqu'ils recoivent une commande d'un tissu, ils I'appellent

un lot et chaque lot contient un certain nombre de rouleaux et apres le processus, le tissu doit passer

par de nombreux tests pour le contréler Afin de déterminer si le tissu est conforme ou non, TAYAL

travaille avec un systeme de « four points » quatre points pour détecter le degré du défaut.

Le tableau suivant présente les différents défauts et leur fréquence pendant la période de 3 mois
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Défauts Février Mars Avril Totale
Uneven dyeing - - 187 187
Compaction Mark 343 - 72 415
Dirty Spot 28739 31042 24115 83896
Dye fracture 2366 3400 2592 8358
Contamination 31114 27930 25432 84476
Hole 39243 36452 33441 109136
Oil Spot 25092 29177 24731 79000
Lycra Burn Out 11928 14560 12122 38610
Miss Yarn 3656 3186 1284 8126
Chemical Spot 1412 1584 1517 4513
Needle Mark 1433 1023 813 3269
Slup 1617 1479 1195 4291
Yellow Spot 1265 1393 1499 4157
Shade Up 1423 1172 674 3269
Shade Variation 923 659 674 2256
Crease Mark 569 717 380 1666
Wrong Slitting 192 92 35 319
Pin Hole 13 87 135 235
Dead Coton 59 42 144 245
Poorly Adjused Pin 22 15 83 120

Le taux de la qualité est directement lié a la qualité des produits fabriqués et se calcul comme suit :

Nombre des pieces bonne

TQ =

Nombre des pieces produits

= 81,73%
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Mois Quantité de Quantité de tissu Quantité de Taux de qualité Pourcentage
tissu totale conforme tissu non
conforme
First Second
qualité qualité
Février 11742 9632 491 2354 0,86211888 86,21%
Mars 10841 7627 398 1908 0,74024536 74,02%
Avril 8275 6797 278 1403 0,85498489 85,49%
Totale 30858 24056 1167 5665 0,81738933 81,73%

Tableau 3.4:Taux de Qualité
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Taux de qualité

m Février mMars

86.21%

74.02%

m Avril

m"TQ" totale

85.49%

81.73%

Figure 3.3: Taux de Qualité

2021/2022

On remarque dans Figure 50 que pendant toute la durée de dernier trois mois de I’année 2022 le
taux de qualité variées entre 74.02% et 86.21% ce qui se traduit par un taux de rebut (défaut)
considérable par rapport a la quantité lancée donc une qualité inferieur.

Taux de performance :

— Nombre des piéces réalisées _ 908925 0.8533 = 85 33%
~ Nombre des piéces théorigement réalisées 1065153 R
Mois Nombre de piéces Nombre de | Taux de Performance | Pourcentage
théoriquement réaliser | piecesréaliser
Février 463283 415954 0,8978399 89,78%
Mars 320303 278952 0,8709003 87,09%
Auvril 281567 214019 0,7600997 76,01%
Totale 1065153 908925 0,8533279 85,33%

Tableau 3.5: Taux de Performance

D’apres 1’étude qu’on a faite on a remarqué que le taux de performance de la ligne de teinture et
de finissage durant les trois mois a connu des hauts et des bas en raison de la longueur du cycle de
production, ainsi que le temps de stabilisation, les micro arréts (changement de série, temps de
démarrage) et la variation de la cadence.
Mais On constate que le taux de fonctionnement est élevé ce qui implique que les temps d’arrét
n’influencent pas remarquablement le travail effectu¢, ainsi que le but fixé par le responsable de

production.
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Taux de rendement synthétique “TRS”

Afin de réaliser une analyse du taux de rendement synthétique et de ses composantes :
disponibilité, performance et qualité, nous avons tenté de recueillir des données de production.
Cela afin d'avoir une vision de la situation actuelle de la ligne de teinture et de finissage.

Tableau 3.6 suivant représente la récapitulation de toutes les données de ligne de Teinture et
Finissage de la méme période en fonction de la disponibilité moyenne, de la performance, de la
qualité et de TRS de la ligne de production :

Taux de rendement
synthétique

Taux de qualité Tauxde performance | Taux de disponibilité

81,73% 85,33% 97,86% 68,25%

Tableau 3.6: Synthese des Taux de qualité, Performance, Disponibilité et TRS

3. Etape3: Analyser
A cette étape, nous avons analysé les mesures quantifiées prises dans la section précédente en

faisant un retour sur les objectifs définis a la premiére phase du DMAIC.

Apres avoir mesuré les trois taux dans la phase préalable, nous avons remarqué que le taux le plus
bas est celui de la qualité, donc l'objectif de cette analyse est de déterminer les causes possibles
d'un rejet.

Avant d'analyser les données que nous avons établies comme objectif, et apres avoir une idée
globale sur la qualité du produit et des défauts qui ont une influence sur celle-ci, nous avons décidé
plus précisément a cette étape de la méthode DMAIC de choisir les défauts qui ont un taux élevé
a analyser afin de faire une évaluation plus précise et d'obtenir de bons résultats pour notre projet.

Pour effectuer cette étape il existe toute une liste de méthodes que nous pouvons appliquer,

cependant dans notre projet nous avons choisi la méthode PARETO et le diagramme de cause a
effet.
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Analyse du tableau des taux intermeédiaires et TRS
La combinaison des résultats des différents taux (Disponibilité, Performance et Qualité) pendant

toute la période étudiée (3 mois) a été convertit en un graphique et le résultat est le suivant :

Les taux composant le TRS

85.33% 97.86%

81‘73% I I

Taux de qualité Taux de performance Taux de disponibilité Taux de rendement
synthétique

68.25%

Figure 3.4:Diagramme Comparatif des différents Taux composants le TRS

A travers ce diagramme, il est possible de comparer les taux, et de constater que le taux de
rendement synthétique abouti une valeur réduite de 68,25% compte tenu de la proportion faible du
taux de qualité qui est de 81,73% en raison des diverses anomalies et défauts que nous discuterons
et analyserons a I'étape suivante pour découvrir les principales raisons de ces défauts et qui ont un
impact significatif sur la productivité et la qualité des tissus.

Méthode Pareto

Dans le cas du controle de la qualité, I'identification de ces causes de defauts majeurs permet de

déterminer des orientations pour des actions qui peuvent tres efficacement contribuer a
I'amélioration des processus et a I'amélioration de la qualité des produits. Plusieurs defauts
affectent le tissu, ce diagramme indique la fréquence totale de chaque défaut dans le délai de trois
mois, comme nous avons mentionné précédemment dans I'étape précédente.
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Le tableau suivant représente 1’application de la méthode PARETO pour définir les types de défaut
qui ont cause les plus grands effets sur le tissu fini tricoté :
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Défauts Totale Pourcentage Cumule
Hole 109136 25% 25%
Contamination 84476 19% 44%
Dirty Spot 83896 19% 64%
Oil Spot 79000 18% 82%
Lycra Out 38610 9% 91%
Dye fracture 8358 2% 92%
Miss Yarn 8126 2% 94%
Chemical Spot 4513 1% 95%
Slup 4291 1% 96%
Yellow Spot 4157 1% 97%
Needle Mark 3269 1% 98%
Shade Up 3269 1% 99%
Shade Variation 2256 1% 99%
Crease Mark 1666 0% 100%
Compaction Mark 415 0% 100%
Wrong Slitting 319 0% 100%
Dead Coton 245 0% 100%
Pin Hole 235 0% 100%
Uneven dyeing 187 0% 100%
Poorly Adjused Pin 120 0% 100%
Total 436544
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Tableau 3.7:PARETO-Type de défauts
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Figure 3.7 : Diagramme de Pareto pour identifier les défauts majeurs
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Nous avons effectué notre analyse de Pareto sur la base des données de défauts combinées sur 3 mois
(février, mars, avril) pour le tissu fini tricoté en trame. L’analyse Parcto permettrait de déterminer les
défauts les plus critiques, et quels sont qui représentent 80% des non-conformités, L’axe horizontal
représente les différents types de défauts, I'axe vertical primaire & gauche représente la fréquence des
défauts et I'axe vertical secondaire a droite représente le pourcentage de défauts cumulés.

D'aprés cette analyse, les principaux défauts du tissu fini sont le trou, la contamination, la tache
de saleté, la tache d'huile et la perte de Lycra. Ces défauts sont généralement rencontrés a la fin
du processus de fabrication ce qui rend difficile de savoir a quelle étape de procédé le défaut a été
initié.

Ces défauts ont contribué a 90% du total des défauts. Si ces 5 défauts peuvent étre minimisés,
presque 90% des défauts seront éliminés. Les 15 autres défauts ne contribuent qu'a 10% du total
des defauts. Donc si nous éliminons ces défauts, nous augmentons la qualité ainsi que le TRS.

Diagramme de cause a effet
Pour déterminer les causes profondes possibles d'un défaut, on a établi un diagramme de cause a
effet pour les défauts du tissu fini qui est présenté dans la figure 3.8.

Main d’ouvre Machine
La fatigue mentale. Des pieces usees
Le manque d'avertissement Mangque de maintenance du calendrier
Non qualifié Panne d'une machine
Le mauvais fonctionnement
Matiére Défauts du tissu
premiere de finition

Matériau inapproprié
Pas de procédure normalisée

Transports (standard)

Manipulation

Matériel Méthode

Figure 3.8 : Diagramme de cause a effet pour les défauts du tissu fini
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Chaque opération, de la matiere premiére au tissu fini, a une certaine influence sur la qualité du
tissu fini. Nous avons classé ces influences en quatre catégories : 'nomme, la machine, le matériel

et la méthode.

Les causes des principaux défauts :

e Hole:

Parmi les 20 types de défauts differents, la plupart des défauts étaient des trous « Hole »
et leur contribution au total des défauts était de 25%. Les raisons de ce probleme sont
liées a I'nomme, a la machine, au matériau et a la méthode (Tableau 3.8).

Catégorie

Raison

Main d’ccuvre

Non qualifié

La fatigue mentale et la diminution de la concentration entrainent la négligence
du travail.

Le nceud mal fait en cas de rupture de fil dans le tricotage

Utilisation élevée de produits chimiques (erreur de calcul de la recette) dans la
teinture

Pas prudent dans le chargement et le déchargement du tissu

Vérification de la teinte de partout du tissu pendant la teinture

Vérification du GSM de partout dans le tissu pendant le tricotage et la finition

Machine Utilisation d'une aiguille usagée dans un tricotage.
Piste d'aiguille non nettoyée dans la machine a tricoter
Les tissus longs passent dans la machine a teindre plus longtemps que la normale
Mauvais réglage de la machine en finition
Matériel Fil a faible résistance
Fil tres rigide et sec.
Endroit épais et mince dans le fil
Fil mal lubrifié
Méthode Mauvaise tension du fil pendant le tricotage.

Mauvais réglage des paramétres du métier a tricoter.

Dosage incorrect du produit chimique pendant la teinture.

Longue durée de vie du tissu dans la machine a teindre pendant le bio-polissage
et le blanchiment.

Transport inadéquat.

Longue attente au stade humide pour que le tissu soit séché au finissage.

Pression inadéquate des palettes dans la finition.

Chargement et déchargement imprudents du tissu.

Absence de méthode standard pour la vérification de la teinte et du GSM.

Mangue d'entretien programmé.

Tableau 3.8:Raisons du trou dans le tissu fini
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Les trous « Hole » dans le tissu fini peuvent resulter du tricotage, de la teinture et du finissage. La
possibilité que les trous proviennent du tricotage est plus élevée que celle de la teinture et du
finissage.

e Contamination :
La contamination est le deuxiéme défaut le plus souvent constaté sur le tissu fini, sa contribution
au défaut total étant de 19%. La raison de la contamination liée a I'hnomme, a la machine, au
matériau et a la méthode est discutée ci-dessous (Tableau 3.9)

Catégorie Raison
Main d’ceuvre La fatigue mentale.

Ne pas nettoyer correctement la machine a tricoter avant
de commencer une nouvelle production.

Machine Machine non nettoyée.

Ventilateur d'aspiration ne fonctionnant pas.

Matériel Fil de mauvaise qualité

Matieres étrangéres dans la matiére premiére (fil).

Mélange de différents lots de fil.

Méthode Tricotage du tissu dans une zone ouverte avec d'autres
machines a tricoter.

Tableau 3.9: Raisons de la contamination du tissu fini
La principale source possible de contamination est le fil et le tricotage.

e Dirty Spot :
La tache sale « Dirty Spot » est le troisieme défaut le plus souvent constaté dans le tissu fini, sa
contribution au défaut total étant de 19%. La raison du ce probleme est lié a I'nomme, la machine,
le materiel et la méthode est discutée ci-dessous (Tableau 16).

Categories Raison

Main oeuvre Consommer des aliments pendant la production sans nettoyer.
Machine Machine non nettoyée.

Matériel Mauvaise manipulation du matériel.

Méthode Absence d'entretien programme.

Tableau 3.10 : Les raisons de la tache sale dans le tissu fini
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Les taches sales « Dirty Spot » dans le tissu fini peuvent provenir du tricotage, de la teinture et du
finissage.

e Oil Spot :
La tache d'huile « Oil Spot » est le quatrieme défaut le plus souvent constaté sur le tissu fini, sa
contribution au defaut total étant de18%. La raison de la tache d’huile liée & I'nomme, la machine,
le matériel et la méthode est discutée ci-dessous (Tableau 17)

Categorie Raison
Main d’ouvre Non-qualifiés et n‘ayant pas beaucoup de connaissances sur le
contrdle du systeme de lubrification.

Machine Mauvais systeme de lubrification.

Fuite dans la conduite d'huile.

Matériel Tissu tricoté gris contenant des taches d'huile.

Méthode Manque d'entretien programmé.

Tableau 3.11: Raisons de la tache d'huile dans le tissu fini

La principale raison possible de la présence de taches d'huile dans le tissu fini est la présence de
taches d'huile dans le tissu gris.

e Lycraout:

Lycra out était le 5eme défaut le plus souvent rencontré dans le tissu fini, sa contribution au défaut
total était de 9%. La raison du lycra out liée a I'nomme, la machine, le matériel et la méthode est
discutée ci-dessous (Tableau 18)

Catégorie Raison
Main d’ouvre Le manque de compétences

Le mangue de connaissances appropriées sur le systéeme
d'alimentation en lycra.

Machine Le probleme de la zone d'alimentation en lycra.
Matériel Lycra de mauvaise qualité.
Méthode Systeme d'alimentation en lycra inadéquat.

Tableau 3.12 : Raisons de la présence de taches d'huile sur le tissu fini
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Le diagramme des causes et des effets des défauts du tissu fini nous a aidé a trouver la raison des
défauts a partir des différentes origines en relation avec I'hnomme, la machine, le matériau et la
méthode.

4. Etape 4 : Améliorer / Innover
L'objectif principal de cette étude est de minimiser les défauts et d'augmenter I'efficacité globale.

La techniqgue DMAIC de SIX SIGMA a été utilisée pour réduire ces défauts. Dans cette étude, le
diagramme de Pareto a identifié cing défauts majeurs (Hole, Dirty spot, Oil spot, Contamination,
lycra out). En outre, les causes profondes de ce probleme sont étudiées et, par le biais d'un
brainstorming, quelques solutions possibles sont finalement proposées pour réduire les défauts
majeurs.

Lycra Burn Hole
Out

Oil Spot

Contamination

Dirty Spot

Figure 3.8: Les défauts majeurs

Nous pouvons utiliser plusieurs méthodes dans cette partie pour répondre a toutes les questions
qui se posent, aussi pour avoir un meilleur résultat a la fin du projet, nous avons choisi le
Brainstorming.

e Brainstorming

e Cercle de qualité

e Vote simple

e \ote pondéré

e Diagramme en arbre

e Diagramme matriciel

e Méthode TRIZ

e AMDEC

Le brainstorming
Permet de générer un grand nombre d'idées créatives en un court laps de temps. Se déroule

rapidement, créant une grande liste d'idées qui peuvent éventuellement étre réduites a une liste
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plus petite d'eléments prioritaires plus tard dans le projet

Pour bien compléter cette étape nous avons distribué un questionnaire (Voire partie ANNEXE) au
département contréle qualité pour qu’ils nous donnent plus d’informations pour améliorer les
défauts cités.

Les actions d’amélioration de chaque défaut

Hole :
Les trous sont I’un des défauts les plus courants dans le tissu, car ils occupent un pourcentage de

25% de totale des défauts, ainsi que Le tissu continuera s'ouvrir chaque fois qu'un tel défaut se
produit.

Le nombre de trous dans le tissu fini peut étre considérablement réduit, en prenant soin du
processus impliqué dans le tissu gris, c'est-a-dire la sélection des matieres premieres et la
finition. Et la sélection des matieres premiéres et le tricotage. Toutes les actions d'amélioration
sont analysées de la sélection de la matiére premiére au le tissu fini dans le Tableau 19

Les actions d’amélioration

Main d’ceuvre L'opérateur de la machine doit étre qualifié ou une formation doit étre organisée
au moins une fois par mois pour améliorer ses compétences.

L'heure de travail standard prévue par le droit du travail doit étre respectée pour
réduire la fatigue.

En cas de rupture du fil, un nceud doit étre fait correctement.

Le transport, le chargement et le déchargement du tissu doivent étre effectués
avec soin.

L'utilisation optimale des produits chimiques et de la pression des palettes doit
étre assurée lors du finissage.

Machine L 'utilisation d'une aiguille usagée doit étre strictement évitée
Le tissu doit rester dans la machine a teindre pendant I'heure standard, pas plus.

Le régime de la machine a tricoter et la tension d'enroulement du tissu doivent
étre régles correctement

Matériel La résistance du fil doit étre suffisante pour supporter I'étirement.

Il faut utiliser un fil qui n'est pas épais ou fin, qui ne s'effiloche pas et qui est peu
poilu.

Il faut s'assurer que le fil est correctement lubrifié afin qu'il puisse passer
facilement dans l'aiguille.

Il faut s'assurer que la matiere premiere (fil) a une résistance appropriee lors de
I'achat

Méthode Le régime de la machine a tricoter et la tension d'enroulement du tissu doivent
étre réglés correctement.
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Le dosage des produits chimiques pendant la teinture doit étre effectué
correctement.

L'alimentateur de fil doit étre correctement positionné.

Le guide-fil doit étre propre pour que le fil puisse passer facilement.

L'entretien programmé des machines a tricoter, a teindre et a finir doit étre
effectue.

Pendant la teinture, I'échantillon d'ombre doit étre coupé a coté de la zone de
I'aimant ou autour de celle-ci.

Une température et une vitesse appropriées doivent étre maintenues pendant la
finition du tissu.

L 'utilisation optimale des produits chimiques et de la pression des palettes doit
étre assurée lors du finissage.

Pendant la finition, le GSM doit effectuer des contrdles aléatoires plut6t que de
vérifier chaque rouleau.

Un nombre approprié de fils doit étre utilisé.

Tableau 3.13: les actions d'amélioration « Hole »

Contamination :
La contamination est « la présence d'une substance étrangére et indésirable dans le fil qui entraine

I'altération de la qualité du produit textile final », elle est I'un des problémes critiques pour les
filateurs qui veulent maintenir une qualité de fil de premiére qualité. La contamination provient
des matiéres premieres, de la manipulation des matiéres, des produits auxiliaires et des pratiques
de travail. Ce défaut a classé la deuxieme apres les trous « Hole » avec un pourcentage de 19% de
total des défauts trouvé dans le tissu fini.

D’aprés I’analyse dans 1’étape précédente on a constaté que la source principale de contamination
est le fil et le tricotage. Le nombre de contaminations peut étre considérablement réduit en prenant
soin de selectionner le fil et I'environnement de tricotage. Toutes les actions d'amélioration sont
analysées dans le Tableau 3.14

i amélioration
Les actions d’ liorat

Main d’ceuvre Faire une formation sur la méthode de nettoyage de machine de tricoté
avant de commencer une nouvelle production. Selon la différence entre
chaque dosage et recette chimique des produits

Machine L'utilisation de plus de ventilateurs d'aspiration peut étre fructueuse.

Le plancher de tricotage doit étre maintenu propre et net.

La matiére premiére (fil) utilisée doit étre exempte de toute contamination.
Matériel

Il faut éviter de mélanger le lot de fils lors du tricotage.
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Méthode La machine a tricoter peut-étre recouverte de polyéthyléne afin que les
fibres volantes ne puissent pas pénétrer dans la zone de tricotage.

Tableau 3.14
Dirty spot
Les taches sont assez courantes parmi les textiles teints et sont définies comme des taches ou des
plaques de couleur différente présentes 19% des défauts totaux. Dans l'unité teinture et finissage
ne sont jamais réellement a I'abri des taches, qui peuvent survenir a tout moment pendant ou apres
la production si elles ne sont pas conservées dans un endroit suffisamment protégé.
Les taches peuvent apparaitre sur les tissus a partir d'a peu prés n'importe quelle source. La saleté
du sol de l'usine, I'huile des machines et les teintures sont toutes des sources connues. Les taches
sont relativement faciles a identifier et a prévenir. Tableau 3.15

Les actions d’amélioration
Machine Le nettoyage des machines avant la production doit étre assuré.

Un entretien programmeé doit étre effectué pour éviter un mauvais
systéme de lubrification d'ou peuvent provenir des taches sales.

Méthode Tableau 20: Les actions d'amélioration" Contamination™

Main d’ceuvre Une mauvaise manipulation doit étre évitée.

Matériel Sélectionner des produits chimiques
Des précautions appropriées doivent étre prises pendant le transport
du tissu

Tableau 3.15: Les actions d'amélioration "Dirty spot"

Oil spot :

Les tsches d'huile sont un probléme grave qui affecte la qualité du tissu. L'une des raisons possibles
est l'utilisation d’une d’huile en excés par rapport aux besoins réels de la machine. Cet exceés d'huile
se répand sur la machine provoquant une forte accumulation de peluches au niveau du cylindre,
ces peluches passent ensuite sous les aiguilles et les plombs ce qui crée des taches d'huile sur le
tissu. Pour contréler ce probleme, il faut utiliser une quantité d'huile appropriée.

Une autre raison possible est l'arrét fréquent de la machine. Lorsque la machine s'arréte
fréeqguemment, I'absorption d'huile devient élevée au niveau des aiguilles et des plombs par rapport
a l'état de fonctionnement de la machine, ce qui provoque des taches d'huile sur le tissu
Tableau3.16 Error! Reference source not found.

Les actions d’amélioration

Machine Avant de commencer la production dans la machine a tricoter, le systeme
de lubrification doit étre vérifié

Le systéeme de lubrification doit &tre maintenu propre.

Méthode Le systeme de lubrification doit étre changé s'il y a une fuite dans la ligne
d'huile.
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Main d’ceuvre -
Matériel Il faut faire attention au transport des tissus teints ou finis. Avec
I'application immeédiate de spot -lifter.
Un lubrifiant de bonne qualité doit étre utilise.
Tableau 3.16 : Les actions d'amélioration" Oil spot"

Lycraout :
La fibre Lycra est I'une des plus importantes pour le développement moderne du tissu extensible.

Elle est trés confortable, extensible, bien ajustée et offre une grande liberté de mouvement avec
une qualité standard. Mais il n'est pas si facile de manipuler ce type de tissu sensible sans
prendre de précautions particuliéres. Dans la plupart des cas, nous avons été confrontés a une
énorme quantité de Lycra qui s'effiloche dans les vétements lavés. Quoi gu'il en soit, le probléme
ne se produit pas seulement au lavage. Il y a une chance a chaque étape du processus de
fabrication, de coupe ou de finition, que cela se produise., il y a beaucoup de facteurs qui sont
impliqués derriére le freinage du Lycra.

Les actions d’amélioration
Machine Il faut maintenir une tension uniforme.

Maintenir la Température et temps de lavage

Méthode La taille et la qualité de l'aiguille sont les éléments les plus importants
pour contrdler le freinage du lycra, L'aiguille doit étre utilisée avec un
nombre inférieur de tailles, y compris avec une pointe sphérique et un
diamétre fin.

Main d’ceuvre
Matériel Maintenir le rapport chimique exact d'un lot a l'autre, un mauvais
rapport chimique peut également étre la cause d'un freinage important
du lycra. Ainsi, pendant le lavage, il faut suivre exactement le rapport
entre l'eau, les produits chimiques et les autres éléments. Toute
divergence dans le rapport chimique peut entrainer un freinage du lycra

La position de la roue Lycra doit étre vérifiée a chaque levée de tissu.

Tableau 3.17: Les actions d'amélioration « Lycra out »

5. Etape5: controler
Aprés avoir déterminé les solutions appropriées a appliquer, I'objectif de Six Sigma est de controler

I'application et la mise en ceuvre des améliorations. Une fois que les améliorations de la production
ont été effectuées, nous devons contréler notre processus. Cela se fait par la mise en place d'outils
de contrdle. Nous proposons d'appliquer un tableau de bord présent comme un gestionnaire ou un
décideur rassemble des indicateurs pour suivre et anticiper le fonctionnement et l'activité de
I'entreprise. En se basant sur les données qui seront collectées dans le futur pour garantir I'efficacité
de la méthode Lean Six Sigma.
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Le tableau de bord est un outil de pilotage, présentant synthétiquement les activités et les résultats
de I’entreprise par processus, sous forme d’indicateurs qui permettant de controle la réalisation
des objectifs fixées et de prendre des déecisions nécessaires, selon une périodicité appropriée et
dans un délai limite.

Un bon tableau de bord doit :

o Permettre aux décideurs d’identifier les écarts le plus rapidement possible et
d’effectuer des actions d’amélioration.

« Etre un outil de communication en interne.

« Etre également un outil de motivation au sein de I’entreprise, en mettant en
lumiere les objectifs de ’entreprise et sa stratégie.

« Favoriser I’apprentissage continu en recherchant constamment & améliorer la
performance de I’entreprise.

Elaboration d*un tableau de bord
Le contenu
Devant les informations diverses et complexes qu'il recoit en continu, le département de controle
qualité a besoin de clarté, de simplicité et de concision, nous proposons d'élaborer un tableau de
bord pour évaluer et surveiller la qualité de tissu et le niveau des défauts ainsi pour faciliter la prise
de décision concernant les mesures les actions d'améliorations. Les objectifs sont de suivre et de
visualiser les performances des indicateurs.

Les indicateurs sont : le taux de qualité, le taux de performance, le taux de disponibilité et le taux
de rendement synthétique

Le choix de la solution technique
Il'y a trois supports pour élaborer TB en utilisant 1’outil Excel.
e Le premier support est la collecte des données par les fiches historiques (\Voire partie
Annexe).
e Ladeuxieme partie est le traitement des données :

Row Labels Sum of Total Points Sum of Total Points2
Hole 10317 11,31%
Contamination 9586 21,83%
Dirty Spot 9532 32,28%
Qil Spot 6626 39,55%
Lycra Burn Out 6577 46,76%
Yellow Spot 5135 52,39%
Wrong Sliting 4889 57,75%
Shade Up 4684 62,89%
Pin Hole 4671 68,01%
Crease Mark 4550 73,00%
Poorly Adjused Pin 4463 77,89%
Shade Variation 4041 82,33%
Chemical Spot 3688 86,37%
Dead Coton 3660 90,38%
Dye Fracture 3345 94,05%
Miss Yarn 2883 97,21%
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Needle Mark 1577 98,94%
(blank) 588 99,59%
Dye Stains 326 99,95%
Finishing Crease 24 99,97%
Weaving Preparation 13 99,99%
Other 12 100,00%
Greige Fabric Crease 0 100,00%
Oil Stain 0 100,00%
Double End 0 100,00%
Head-End Different 0 100,00%
Abraj 0 100,00%
Hole (Crow's Feet) 0 100,00%
Abrassive Yarn 0 100,00%
Joint 0 100,00%
Dead Fiber 0 100,00%
Grand Total 91187

Tableau 3.19: Traitements des données liée aux défauts

E01AN30002 17,41
EO01NV40004 17,05
E09BC50002 6,50
E01BL10010 1,83
E01SX40002 1,68
E09BG10003 1,48
E09GR10002 1,40
E010W10003 1,38
E01BL20013 1,33
E090R30002 1,31
Grand Total 3,16

Tableau 3.20: Traitement des données liées aux couleurs

Column Labels
Total Count Total Sum of

1 2 4 of Lot Primary Qty kg

Row Count  Sum of Count of Sum of Count

Labels of Lot Primary Qty kg Lot Primary Qty kg of Lot Sum of Primary Qty kg

AO01 559%  32565,7 0,41% 2225,8 0,59% 3299,96 6,59% 38091,43
BO1 572%  33390,5 0,37% 1947,95 0,52%  2892,75 6,62% 38231,22
co1 5,86%  34185,7 0,52% 2795,03 0,59%  3366,74 6,97% 40347,52
D01 5,64%  32958,1 0,42% 2252,66 0,49%  2783,03 6,55% 37993,84
EO1 579% 33770,5 0,41% 2300,93 0,53% 2997,19 6,73% 39068,65
FO1 5,76%  33560,5 0,44% 2417,25 0,56%  3200,1 6,76% 39177,82
K01 578% 33612 0,41% 2153,85 0,56%  3104,9 6,75% 38870,74
Lo1 5,76%  33455,5 0,35% 1919,6 0,58% 3272,03 6,69% 38647,08
MO1 582%  33917,2 0,51% 2807,01 0,56%  3136,83 6,90% 39861,04
NO1 571%  33143,9 0,32% 1676,21 0,57%  3280,2 6,60% 38100,36
RO1 580% 33737,2 0,37% 2039,48 0,52% 3002,35 6,70% 38779,03
S01 556% 32329,6 0,45% 2549,35 0,45%  2579,42 6,46% 37458,33
TO1 557% 32386,4 0,43% 2394,73 0,55%  3092,13 6,54% 37873,27
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wo1 541% 31565,8 0,48% 2665,51 0,55% 3086,88 6,44% 37318,14

Y01 579% 33449 0,42% 2309,76 0,50% 2858,98 6,71% 38617,73

Grand

Total 85,58% 498028 6,33% 34455,12 8,09%  45953,49 100,00% 578436,2

La troisieme partie est la visualisation des résultats pour faciliter la compréhension, donc le TB
sera destiné aux ingénieurs ou responsables de département contréle de qualité.
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En raison de ce qui a été présenté dans les pages précédentes comme une solution proposée pour
minimiser la fréquence des défauts qui représentent 90% du total des défauts, et apres I'élimination
de ces défauts majeurs qui causent un taux de qualité insatisfaisant par les différentes actions
d'amélioration proposées auparavant, les résultats générés seront comparés a ceux obtenus avant
I'application de I'approche Lean Six Sigma. Sachant que les fréquences des défauts de qualité ne
sont pas disponibles en détail, nous avons décidé d'estimer une valeur logique pour faire nos
calculs du nouveau TRS, afin d'avoir une idée sur I'amélioration que nous avons établie apres la
correction des problémes qui ont causé les défauts dans le tissu fini.
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Tableau 27: les fréquences des défauts " avant et apres”

Défauts Fréquence « Avant » Fréquence « Apres »
Hole 25% 7%
Contamination 19% 5%
Dirty Spot 19% 5%
Oil Spot 18% 4%
Lycra Burn Out 9% 3%
Dye fracture 2% 2%
Miss Yarn 2% 2%
Chemical Spot 1% 1%
Slup 1% 1%
Yellow Spot 1% 1%
Needle Mark 1% 1%
Shade Up 1% 1%
Shade Variation 1% 1%
Crease Mark 0% 0%
Compaction Mark 0% 0%
Wrong Slitting 0% 0%
Dead Coton 0% 0%
Pin Hole 0% 0%
Uneven dyeing 0% 0%
Poorly Adjused Pin 0% 0%

Pour calculer le nouvel indicateur TRS, il est nécessaire d’avoir les calculs suivants :

Quantité du Quantité de tissu conforme Quantité de Taux de Pourcentage
tissu totale tissu non- qualité
conforme
First Second
Qualité qualité
1 mois 10850 9397 894 497 0,94847926 94,85%

Taux de qualité Taux de performance Taux de disponibilité Taux de rendement

synthétique

94,85% 85,33% 97,86% 79 ,20%

Tableau 3.22: Tableau de moyennes des taux intermédiaires et le TRS

Nous pouvons conclure que 1’application de la méthode Lean Six Sigma a augmenté le Taux de
Rendement Synthétique (TRS) ce qui signifie une diminution des défauts de tissu fini.
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Taux de qualité m Taux de performance
m Taux de disponibilité m Taux de rendement synthétique
94.85% 85 3306 97.86%

79.20%

Taux de qualité Taux de performance Taux de disponibilitt  Taux de rendement
synthétique

Figure 3.9: Graphique des moyennes des taux intermédiaires et TRS

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons appliqué I'approche DMAIC de la méthode Lean Six Sigma, pour
mise en place et amélioration d’un systéme de suivi du Taux de Rendement Synthétique TRS au
sein de I’Entreprise TAY AL spa sur les défauts qui ont causé le plus grand impact sur la qualité
du tissu.

Nous avons obtenu une amélioration de TRS avec un avec un pourcentage de 14% ce qui
implique 1’augmentation du taux de rendement synthétique qui est I’indicateur de réussite de
notre projet. Nous avons basé sur I’amélioration de la maintenance dans 1’entreprise utilisant
d’une approche « leanmanufacturig ».
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Conclusion générale et perspectives

Dans ce mémoire, nous nous sommes intéressés a la question d’amélioration de la
maintenance selon une approche Lean. Le travail s’est focalis¢ sur I’analyse du concept Lean

d’une manicre générale et sur le concept Lean maintenance en particulier.

En premier lieu, nous avons mis I’accent sur Lean maintenance, Lean Manufacturing
et Lean Six Sigma et le Taux de Rendement Synthétique. Il vise I’amélioration des
performances par 1’action sur d’améliorer la qualité par ’amélioration de la maintenance dans
I’entreprise utilisant d’une approche « leanmanufacturig », tout en respectant un ensemble de

principes fondamentaux et en utilisant un ensemble d’outils prédéfinis.

En second lieu, nous avons traité étudie 1’état de lieu de I’entreprise d’accueil, les
informations qui concerne la naissance de cette industrie. On s’intéressera apres a 1’état actuel
du complexe textile TAYAL SPA, dont nous allons presenter I’établissement d’accueil et son
processus, Et en dernier, nous allons traiter le cas particulier et spécifique a I’étude qui est

I’atelier d’ennoblissement « Teinture finissage » Unité 11.

En troisieme lieu, nous avons trait¢ la mise en place et I’amélioration d’un systéme
de suivi de I’indicateur Taux de Rendement Synthétique utilisant I’approche « LEAN SIX
SIGMA » au sein d’un atelier de teinture finissage de I’entreprise TAY AL SPA. Dans ce sens,
nous avons également insisté sur I’importance de la dimension humaine pour la réussite de la
démarche Lean maintenance, nous avons travaillé sur l'unité de Teinture et Finissage de la
societe TAYAL qui était focalise sur I'amélioration continue et nous avons appliqué la
méthode Lean Six Sigma se fait en suivant lI'approche méthodique DMAIC et l'utilisation de

certains outils Lean et qualité en parallele.

Nous avons calculécomme indicateur le taux de rendement synthétiqgue TRS avant la
correction et apres avec des estimations futures, et nous avons constaté une augmentation du

TRS apreés les actions d'amélioration.

En perspective, nous envisageons de traiter les questions de déploiement de la
démarche Lean maintenance dans les différents secteurs industriel afin de tester sa validité et
sa fiabilité : comment réussir la conception et I’implantation de cette démarche sur le plan

technique, économique et humaine ? Comment gérer le changement?....etc.
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Annexe A

Temps d'arrét Non planifier

JET machine 11 Changement Axe de position 25min
JET machine 12 Changement joint de vanne pneumatique 20min
JET machine 11 Réglage arme de position moteur 30min
JET machine 12 Nettoyage des filtres a cause du plastique dans la machine 30min
Squeezing machine Changement joint de vapeur 25min
Drying machine Changement vanne pneumatique 30min
JET machine 13 Changement joint DN 15 25min
JET machine 14 Nettoyage niveau de flottement de I'eau 40min
JET machine 14 Changement joint de vapeur DN 80 30min
JET machine 13 Changement axe de position 20min
JET machine 10 Changement Axe de position 25min
Machine de sanforisage Réglage arme de position moteur 30min
JET machine 11 L'ouverture de la machine pour changement des axes 120min
JET machine 14 Soudure support 15min
JET machine 8 Changement les bouglne de tank 20min
Machine de séchage Changement vanne pneumatique DN 80 30min
JET machine 16 Changement composteur line 11C -A 30min
JET machine 14 Changement joint DN 65 35min
Machine de séchage 40min
JET machine 16 Changement joint vanne DN 15 40min
Machine de préparation Réglage 20min
STENTER machine 1 Changement des joints 30min
JET machine 12 Ouverture de la machine compléete pour changement axe de position 120min
STENTER machine 2 Changement des joints 30min
JET machine 14 Changement joint de vanne vapeur DN 13 min
JET machine 13 Ouvrir la machine compléete pour changement axe de position 60min
JET machine 09 Changement Axe de position 25min
STENTER machine Changement des aiguilles 20min
Slitting machine "squeezing" Changement de ciseaux 10min
JET machine 14 Changement joint DN 15 40min
JET machine 12 Changement joint de vanne pneumatique 20min

Les temps d’arréts planifier

Pause déjeuner 30min
Réunion 10min
Temps de nettoyage des machines 180min
Temps de préparation des fils 25min




Annexe B

Width
Order Number Custumer Product Description L Quatity (Kg) | color status
Custumer costumer

S0-000001308 H KS48 30/1 Compact 145 Optical white FINISH
SO -000001215 S KS48 36/1 Carded 145 44 1650 Optical White FINISH
SO -000001215 S KS48 36/1 Carded 145 46 1825 Optical White NOT YET
SO -000001215 S KS48 36/1 Carded 145 48 550 Optical White FINISH
12000328 L KS48 33/1 Compact 145 41 2625 white and colors FINISH
12000285 S KS48 30/1 Carded 125-130 (44 2200 optical white NOT YET
12000285 S KS48 30/1 Carded 125-130 |46 6400 Optical white FINISH
12000296 R KS48 36/1 Carded 110 44 2745 white and colors FINISH
S0-000001308 H KS51 30/1 Compact 145 48 5775 Optical white FINISH
SO -000001215 S KS51 36/1 Carded 105 52 550 optical white FINISH
12000313 S KS51 30/1 Carded 130 48 5500 optical white FINISH
12000313 S KS51 30/1 Carded 130 50 5760 optical white FINISH
12000280 T KS51 33/1 Compact 135-140 |45 8700 white and colors FINISH
S0-000001308 H KS57 30/1 Compact 145 52 5420 optical white FINISH
S0-000001308 H < 145 56 4680 optical white FINISH
12000276 C KS57 33/1 Compact 135-140 |50 10600 optical white FINISH
12000280 T KS57 33/1 Compact 135-140 |50 1860 white and colors FINISH
12000280+12000276 | T KS63 33/1 Compact 135 55 14000 white and colors FINISH
SO -000001215 S KS102 30/1 Carded 135 100 5500 color FINISH
12000296 R KS102 30/1 Carded 130 100 5500 Optical white FINISH
12000328 L KS102 30/1 Compact ( 2 needle) 150 180 12650 white and colors FINISH
12000331 T KS102 30/1 Compact ( 2 needle) 150 180 10010 white and colors FINISH
12000303 T KS102 30/1 Compact ( 2 needle) 150 180 30000 white and colors FINISH
12000326 K KS102 30/1 Ring viscose+ 20D 210 185 12000 Black/offwhite FINISH
12000303 T KT102 30/20 Carded-Carded 210 210 23000 white and colors FINISH
12000343 T KT102(22) 20/10 Card-Card (2 needle) 250 200 19000 Color FINISH
12000303 T KT102 20/10 Card-Open End (2 needle) 250 200 4000 white and colors NOT YET
12000337 A KP96 30/1 50%COT-50%POL 200 125 7700 colors and Greige NOT YET
12000311 S KP96 30/1 Carded-65%COT-35%POL 200 125 6600 colors NOT YET
12000303 T KP96 30/1 Compact 210 125 9000 white and colors FINISH
SO -000001215 S KS96 36/1 Carded 105 100 15950 white and colors FINISH
SO -000001215 S KS96 30/1 Carded 120 100 17050 white and colors FINISH
12000313 S KS96 30/1 Carded 120 100 17600 Color NOT YET
12000313 S KS96 36/1 Carded 105 100 14300 Color FINISH
S0O-000001339 B KS96 30/1 Carded 120 100 white and colors FINISH
12000296 R KS96 30/1 Carded 120 100 10098 white and colors FINISH
SO 0001219 S KI108 36/1 Compact 180 85 5080 white and colors FINISH
SO 0001219 S KI108 36/1 Compact (2 NEEDLE) 180 170 15840 white and colors FINISH
12000268 L KI108 36/1 Combed 200 90 12000 greige FINISH
S0O-000001308 H KR72 30/1 Compact 185 90 3300 optical white FINISH
12000313 S KR72 36/1 Carded 140 100 1100 color FINISH
12000296 R KR72 36/1 Carded 140 100 11000 white and colors FINISH
SO 0001219 S KR76 36/1 Compact+40D 200 90 465 white and colors FINISH




Annexe C

IT | Product Code Product Description Product Color Recipe Quality Quialité Reason Departement Lot Width | Total Points Qualité
Type Reason
55 | 000170-TSJ-NE33/1-100C-16- 33/1 Compact Tubular Single Jersey | Knitted E010W10002 | contamination | HT Dyeing 2997-1 0,00 42,00 4
28-7.4---E010W10002-T01 OPTICAL WHITE Tubular E
55 | 000170-TSJ-NE33/1-100C-16- 33/1 Compact Tubular Single Jersey | Khnitted E010W10002 | dye fracture HT Dyeing 2997-1 0,00 19,50 1
28-7.4---E010W10002-T01 OPTICAL WHITE Tubular E
65 | KT0007-005-W01- 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted E01BD40002 yellow spot HT Dyeing 3868 221,00 | 12,00 1
BORDO0005
65 | KS0003-005-WO01-BLACKO0002 | Single jersey 30/1 Compact (2 needle) | Khnitted E01BC50002 dirty spot HT Dyeing 3592 189,00 | 50,00 4
65 | KS0003-005-W01-BORDOO0005 | Single jersey 30/1 Compact (2 needle) | Khnitted E01BD40002 dirty spot HT Dyeing A3499 183,00 | 59,00 4
65 | KS0003-005-W01-BORDOO0005 | Single jersey 30/1 Compact (2 needle) | Knitted E01BD40002 shade up HT Dyeing A3499 183,00 | 10,00 1
65 | KS0003-005-WO01-BLACKO0002 | Single jersey 30/1 Compact (2 needle) | Khnitted E01BC50002 chemical spot | HT Dyeing 3594 185,00 | 14,50 1
65 | KS0003-005-WO01-BLACKO0002 | Single jersey 30/1 Compact (2 needle) | Khnitted E01BC50002 crease mark HT Dyeing 3594 186,00 | 18,00 1
65 | KS0003-005-WO01-BLACKO0002 | Single jersey 30/1 Compact (2 needle) | Knitted E01BC50002 uneven HT Dyeing 3594 186,00 | 30,00 2
dyeing
65 | KF0001-008-W01-BLACKO0002 | 3 Fleece 30/30/10 Compact-Compact- | Khnitted E01BC50002 crease mark HT Dyeing 3738 215,00 | 31,50 2
Open end ( 2 needle)
65 | KT0007-005-W01-WHITE0002 | 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted E010W10002 | dirty spot HT Dyeing 3884 218,00 | 69,00 4
65 | KT0007-005-W01-WHITE0002 | 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted E010W10002 | missyarn HT Dyeing 3884 218,00 | 25,00 2
65 | KT0007-005-W01-BLACKO0002 | 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted E01BC50002 lycra out HT Dyeing A3871 219,00 | 158,00 4
65 | KF0001-008-WO01-BLACKO0002 | 3 Fleece 30/30/10 Compact-Compact- | Khnitted E01BC50002 crease mark Finishing 3735 216,00 | 14,00 1
Open end ( 2 needle)
65 | KF0001-008-WO01-BLACKO0002 | 3 Fleece 30/30/10 Compact-Compact- | Khnitted E01BC50002 crease mark Finishing 3736 217,00 | 16,00 1
Open end ( 2 needle)
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 shade HT Dyeing 4336 185,00 | 17,00 1
viscose+30D variation
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 contamination | HT Dyeing 4336 185,00 | 60,00 4
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 contamination | HT Dyeing 4336 185,00 | 49,00 4
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card | Khnitted E17BC50001 hole HT Dyeing 4336 185,00 | 69,00 4
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 hole HT Dyeing 4336 185,00 | 95,00 4
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card | Khnitted E17BC50001 dirty spot HT Dyeing 4336 186,00 | 52,00 4
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 dye fracture HT Dyeing 4336 186,00 | 15,00 1
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 hole HT Dyeing 4336 187,00 | 44,00 4
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 contamination | HT Dyeing 4336 187,00 | 39,00 4
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 chemical spot | HT Dyeing 4336 187,00 | 11,00 1
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 yellow spot HT Dyeing 4336 187,00 | 17,00 1
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 dead cotton HT Dyeing 4336 186,00 | 9,00 1
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 compaction HT Dyeing 4336 186,00 | 8,00 1
viscose+30D mark
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 shade HT Dyeing 4336 186,00 | 6,00 1
viscose+30D variation
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 chemical spot | HT Dyeing 4336 186,00 | 4,00 1
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 pin hole HT Dyeing 4336 186,00 | 5,50 1
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 wrong slitting | HT Dyeing 4336 186,00 | 14,00 1
viscose+30D
65 | KS0011-005-HO1-WHITE0002 Single jersey elastane 40/1 Compact + | Knitted E010W10002 | Dye Fracture HT Dyeing 4885 178,00 | 23,00 2
20D 1x1
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 Dye Fracture HT Dyeing A3487 184,50 | 13,00 1
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 oil spot HT Dyeing A3487 184,50 | 55,00 4
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 contamination | HT Dyeing A3487 184,50 | 43,00 4
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 hole HT Dyeing A3487 184,50 | 73,00 4
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 needle mark HT Dyeing A3487 187,50 | 16,00 1
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 Dye Fracture HT Dyeing A3487 187,50 | 8,00 1
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 lycra out HT Dyeing A3487 187,50 | 58,00 4
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 crease mark HT Dyeing 4342 193,00 | 13,00 1
viscose+30D
65 | KS0002-005-H01-BLACKO0018 | Single jersey elastane 30/1 Card Knitted E17BC50001 lycra out HT Dyeing 4342 190,00 | 56,00 4
viscose+30D
65 | KS0006-007-W01-GREY0017 Single jersey 30/1 Compact ( 2 needle) | Knitted E01GY20001 pin hole HT Dyeing B3502 171,00 | 12,00 1
65 | KS0006-007-W01-GREY0017 Single jersey 30/1 Compact (2 needle) | Knitted E01GY20001 slup HT Dyeing B3502 168,00 | 15,00 1
65 | KS0006-007-WO01-GREY0017 Single jersey 30/1 Compact ( 2 needle) | Knitted E01GY20001 dirty spot HT Dyeing A3502 173,00 | 42,00 4
65 | KT0008-005-H01- 2 Fleece 30/1 Carded-150 | Khnitted E090R30002 contamination | HT Dyeing 5035 194,00 | 140,00 4
ORANGE0025 Polyester+30D
65 | KT0008-005-HO1- 2 Fleece 30/1 Carded-150 | Knitted E090OR30002 oil spot HT Dyeing 5035 194,00 | 83,00 4
ORANGE0025 Polyester+30D
65 | KT0008-005-H01- 2 Fleece 30/1 Carded-150 | Khnitted E090R30002 contamination | HT Dyeing 5035 190,00 | 195,00 4
ORANGE0025 Polyester+30D
65 | KT0007-005-WO01- 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted E010R30002 hole HT Dyeing 4975 216,00 | 92,00 4
ORANGE0026
65 | KT0007-005-WO01- 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted E010R30002 hole HT Dyeing 4975 216,00 | 44,00 4
ORANGE0026
65 | KT0007-005-WO01- 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted E010R30002 Dye Fracture HT Dyeing 4975 216,00 | 14,00 1
ORANGE0026
65 | KT0008-005-H01-BORDO0013 | 2 Fleece 30/1 Carded-150 | Kanitted E09BD60003 dirty spot HT Dyeing 5039 193,00 | 199,00 4
Polyester+30D
65 | KT0007-005-W01-NAVY0035 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted E01NV30008 oil spot HT Dyeing 4986 220,00 | 46,00 4
65 | KT0007-005-W01-NAVY0035 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted E01NV30008 slup HT Dyeing 4986 220,00 | 8,00 1
65 | KT0007-005-W01-NAVY0035 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted EO01NV30008 dead cotton HT Dyeing 4986 219,00 | 12,00 1
65 | KT0007-005-W01-NAVY0035 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted EO01NV30008 Dye Fracture HT Dyeing 4986 219,00 | 23,00 2
65 | KT0007-005-W01-NAVY0035 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted EO01NV30008 contamination | HT Dyeing 4986 220,00 | 62,00 4
65 | KT0007-005-W01-NAVY0035 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted EO01NV30008 Dye Fracture HT Dyeing 4986 220,00 | 16,00 1
65 | KT0007-005-W01-NAVY0035 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted E01NV30008 dirty spot HT Dyeing 4986 219,00 | 45,00 4
65 | KT0007-005-W01-NAVY0035 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted EO01NV30008 contamination | HT Dyeing 4986 219,00 | 61,00 4
65 | KT0007-005-W01-NAVY0035 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted EO01NV30008 Dye Fracture HT Dyeing 4986 219,00 | 8,00 1
65 | KT0007-005-W01-NAVY0035 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted EO01NV30008 contamination | HT Dyeing 4986 218,00 | 33,00 2
65 | KT0007-005-W01-NAVY0035 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted EO01NV30008 Dye Fracture HT Dyeing 4986 219,00 | 18,00 1
65 | KT0007-005-W01-NAVY0035 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted EO01NV30008 contamination | HT Dyeing 4986 219,00 | 55,00 4
65 | KT0007-005-W01-NAVY0035 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted EO01NV30008 Dye Fracture HT Dyeing 4986 219,00 | 16,00 1
65 | KT0007-005-W01-NAVY0035 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted E01NV30008 hole HT Dyeing 4986 219,00 | 90,00 4
65 | KT0007-005-W01-NAVY0035 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted E01NV30008 Dye Fracture HT Dyeing 4986 219,00 | 11,00 1
65 | KT0007-005-W01-NAVY0035 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted E01NV30008 oil spot HT Dyeing 4986 218,00 | 42,00 4
65 | KT0007-005-W01-NAVY0035 2 Fleece 20/10 Card-Open end Knitted E01NV30008 oil spot HT Dyeing 4986 219,00 | 85,00 4
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Questionnaire d’Entretien

Entreprise L’algériennes Des Industrie Textile TAYAL SPA
Unité Unité d’ennoblissement Teinture et finissage de tissu tricoté
Département Production, Maintenance, Contr6le Qualité, Planification

Les Questions Posées

Production : Partie teinture et finissage

Question 1 Combien de machines y a-t-il dans chaque partie ?
Question 2 Quelle est la capacité de chague machine et leur vitesse ?
Question 3 Quels sont les parameétres d'entrée et de sortie ?
Question 4 Avez-vous des problémes avec le systeme ?
Question 5 Pourquoi y a-t-il un nombre important de retraitements ? Y a-t-il une relation avec les produits chimiques ?
Question 6 Comment organisez-vous la production ?
Département maintenance
Question 1 Existe-t-il un plan d'entretien préventif ?
Question2 Vous avez un historique des pannes correctifs ?
Département control qualité
Question 1 Comment faites-vous le contréle du tissu ?
Question 2 Quels sont les différents défauts que I'on peut trouver sur le tissu ?
Question 3 Quel est la différence entre I’inspection et le contréle ?
Question 4 Quel est le nombre des machines d’inspection ?
Question 5 Comment faire la différence entre la premiére, la deuxieme et la quatrieme qualité d'un tissu ?
Question 6 Quel sont les défauts qui cause la 3 -eme qualité de tissu ?
Question 7 Quel sont les causes racine des défauts, selon vous ?
Question 8 Quel est votre objectif principal ?
Planification
Question 1 Quel sont vos previsions de la production ?

Question 2 Quelle est la quantité produite et la quantité théoriquement produite ?
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