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Résumé :

L'objet de ce travail est le calcul des colts de non-qualié d
le processus de production de I'entreprise NCA-Rouiba en utilisant
la méthode de comptabilité par activiteéne application
informatique permettant le suivi des calculs a été proposeée.

Mots clés : processus, activiteé, ABC, CNQ.

Abstract

The aim of this work is to evaluate the cost of no quality in
production system within NCA-Rouiba Company using the activity
based costing method. A computer application for monitoring
calculations was proposed.

Key words: processes, activity, ABC, CNQ.
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Introduction générale

Les industries agroalimentaires (IAA), constituéath des maillons de la chaine qui
relie I'agriculture aux consommateurs. Le secteyro-aalimentairenational représente la
premiere industrie manufacturiere de I'Algérie arntes de contribution a I'’économie
nationale. Les IAA regroupent, selon les statig&disponibles en 1994, 8.290 entreprises

industrielles et semi-industrielles, soit environ tiers des entreprises manufacturieres du

pays.

Parmi ces entreprises, NCA-Rouiba qui occupe uséipo de leader naturel du segment des
boissons rafraichissantes conditionnées en caawet(42% de parts de marché) étant donné
gu’elle a été la premiere société nord-africainevastir dans des lignes de conditionnement
Tetra Pak depuis 1989. NCA est aussi la premiéneeiise algérienne a étre certifiée 1ISO

9001 en 2002 et aussi la premiere entreprise agreafaire a étre cotée en bourse.

Pour préserver sa position de leader , NCA est daesdémarche d’amélioration continue

pour éliminer les sources de gaspillages. Parmicteses de gaspillages et donc de non
compétitivité, il y a les colts de non qualité. Beatistiques estiment le codt total de la non
gualité entre 10 a 30% du chiffre d’affaires. Legits de non qualité sont dus a I'ensemble
des anomalies, rebuts, retouches, réparationLatcéduction de ces codts est un des axes

stratégiques de toute entreprise soucieuse dacanié.

Afin de procéder a la réduction efficace de cestg;olll est indispensable de commencer
d’abord par leur identification et leur évaluatiaay le systeme comptable ne mesure pas ces
colts. En effet, ce systeme calculant les coltsppaduit ne permet pas de déterminer
'impact économique des améliorations introduitas la démarche qualité dans le processus
de production.

La présente étude a été effectuée dans une estraqui a pres d’'un demi-siecle d’existence;
une entreprise cotée en bourse et affichant lesibuivantes : Qualité, Conformité Ethique
et Transparence. Ces valeurs traduisent la voldat&entreprise d’offrir le meilleur aux

consommateurs et aux actionnaires.



Déja engagée dans un processus d’améliorationneentil s'agit maintenant de mettre en
évidence les éventuels dysfonctionnements engeindeala non-qualité, d’en évaluer le colt
et de mettre en place un systeme permettant deediévolution de ce co(t pour établir un

systeme qualité adapté aux objectifs.

Le présent travail répond au besoin de I'entrepiliseonsiste a évaluer les colts de la non-
gualité dans I'entreprise NCA-Rouiba en utilisantriéthode activity based costing (ABC) et
vise la conception d’'une application qui permet#rasaisie de I'information et le suivi des

colts dans le temps. Pour atteindre ces objeetifs&moire est agencé en trois chapitres:

Dans le premier chapitre, I'état de I'art concetrlas approches et les méthodes de calcul des
colts d’obtention de la qualité est présenté. Liigene chapitre présente I'entreprise NCA-
Rouiba et les calculs relatifs au colt de prodagb@ar produit. Dans Le troisieme chapitre, les
codts de non-qualité liés a la défaillance au nivda la production, les rebuts, le recyclage et

'absentéisme sont évalués et une application imédique est présentée.
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Introduction

La qualité d’'un produit ou d’'un service est sonitade a satisfaire les besoins du
client, telle est la définition la plus simple de hotion de qualité. Pour la maitriser, les
entreprises s'engagent dans la voie de 'amélmmatontinue et mettent en place des actions
préventives ou correctives. La mesure de ces actioest pas toujours évidente, ce qui
nécessite un systéme de mesure des efforts dépilayes cette voie. Un des instruments
permettant cela, est le calcul des colts de nolit§u®ans ce sciage, il existe plusieurs
approches et modeles permettant cela.

[.1. Les concepts de base
1.1.1 La qualité

La norme ISO 8402 définit la qualité comme étant’ensemble des caractéristiques

d’une entité qui lui conférent I'aptitude a satisfades besoins exprimés et implicites ».

Cette définition met en exergue plusieurs notiansavoir :

Caractéristiques d’'un produit : ce sont toutes les valeurs, grandeurs ou critqres
définissent le produit (puissance, précision, capaccouleur...). C'est avec ces

caractéristiques qu’il doit répondre aux attenes$wtilisateur.
Entité : produit, organisme, service ou processus, oudemnbinaison (ISO 8402).

Besoins exprimés ce sont les exigences du produit que le clientutilisateur a consignées

par écrit (cahier des charges, spécification...).

Besoins implicites: ce sont les exigences du client et souvent ddidateur qui ne sont pas
spécifiees par écrit et qu'il faut détecter. L’inge est source de mécontentement pour le
client et si, un produit ne rend pas le serviceralti, c’est bien souvent que I'implicite n’a pas
été mis en évidence (Ferrebauf, 2004).

Juran la définit comme suit : « La qualité esttitajple a satisfaire les exigences des clients en
faisant les choses bien du premier coup ». Ce$ierviest en accord avec les normes qualité
ISO 9001 qui démarrent du besoin exprimé pariéntc(Juran, 1974).
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Broh décrit la qualité comme étant : « L’excedlena un prix raisonnable et la maitrise des
écarts a un codt raisonnable ». Cette définiti@mtvdonc appuyer la dimension raisonnable

gue sous-entend la minimisation des co(ts.

L'amélioration de la qualité permet a I'entrepdsgonctionner dans de meilleures conditions.
Elle se traduit par I'amélioration de la satisfactclient car I'objectif principal de la qualité
est de répondre aux attentes du client, en terressgednces, de contraintes, de délais, de
colts... Elle vise 'amélioration de la rentabilité I'entreprise et une meilleure motivation du

personnel.

La qualité ne peut se réaliser sans une partioipale I'ensemble de I'encadrement et du
personnel. Mais cela nécessite une formation sumdaiére de l'améliorer et comment

atteindre les objectifs (Saverino, 2010).
[.1.2 Total Quality Management

Le Total Quality Management (TQM)st une démarche qui vise un progrés permanent
et total. L'idée centrale est que les organisaticlmévent sans cesse améliorer leurs
performances, dans tous les domaines. Le TQM peopos maniére d’organiser ces activités
d’amélioration. Il est davantage orienté vers lenagement des activités que vers la qualité
des produits et services au sens strict, d'oud@tdj« total » associé au terme «management»
plutbt qu’au terme « qualité ». Le TQM constitue prelongement du management de la

gualité et une accentuation de la logique quabigéirfard & Margerand, 2006).

1.1.3 La non qualité

La non qualité est I'écart constaté entre la qualitendue par le client et la qualité
obtenue. Elle débute dés l'instant ou la premigoemalie apparait sur le produit (ou service).

D’une maniére globale la non qualité signifie (Gooh& Margerand, 2006):

- La non satisfaction des clients.
- La non réalisation de ce qui est prévu.
- La réalisation de ce qui n’est pas prévu : ieutill pas.

Les managers pensent souvent que la non-qualitdaffsire de leur personnel. lls ne
considérent, en aucun cas, que l'organisation paet mise en cause. lls sont loin de

s'imaginer l'important gisement de gain qu'ils pai@nt récupérer en diminuant la non
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qgualité. Pourtant pour éviter la non-qualité, auf faire les choses correctement, et « du

premier coup ».

Le langage des chiffres étant toujours synonymeédetion, il est important de mesurer la
non qualité, de préciser ses colts et de sensibléspersonnel a I'impact que cela pourrait

avoir sur I'entreprise (Saverino, 2010).

Fondamentalement, toute opération n’ayant pas abosbn objectif nécessitera un travail
supplémentaire pour la réviser (rectification d'amticle, vérification d'un montage,

maintenance d’'un équipement, correction d’un rajppodgétaire ...), par conséquent le colt
de la qualité augmente. Certains colts peuventréties évidents a identifier ; comme le
rachat d’un matériel défectueux, la réponse a éelmmations clients, ou la réception d’'un

composant défectueux (Campanella, 1999).

1.1.4. Les codts d’obtention de la qualité

Il n'existe pas de définition unique des coltshtBation de la qualité (COQ) et de
ses éléments constitutifs. La premiére définitifficielle du codt de la qualité a été donnée
dans (Juran, 1974). Elle inclut tous les coltsdigparaitraient si aucun défaut n'a été produit.
Le COQ est égal a la somme des colts de la quaipd' et des codts de la non qualité
(CNQ).Si les codts de la qualité augmentent, |€gscde la non qualité doivent diminuer. Le

COQ doit au final se stabiliser.

Depuis lors, le concept de COQ a connu une évalwpréciable. Crosby (Crosby, 1990) a
été le premier & partager le COQ en deux : coltod®rmité et colts de non-conformite, ou
les colts de conformité sont tous les colts nécesspour atteindre un niveau de qualité
spécifié et les colts de non-conformité sont ldgscqui résultent du niveau imparfait de la

gualité.

Dans l'une des quelques critiques récentes de ttéralure sur le theme du COQ,
(Schiffauerova & Thomson, 2006) donnent un apeiga pomplet des modeéles existants qui

incluent également les modeles de colts par psosesle modéle activity based costing

1 CQ : colts engagés pour assurer la qualité (intliesncolts de controle et les colts des
actions correctives et préventives mises en ceugtg gssurer la qualité des produits et

prestations).
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(ABC) et le modele de prévention-évaluation-échirAK). Ces modeles varient dans leur

facon d'identifier et de classer les différents@é@ts du COQ (Goinard & Margerand, 2006).

1.1.5. Les codts de non qualité

Les CNQ correspondent aux frais encourus lorsquerdeuit ne satisfait pas aux
exigences de qualité avant et aprés avoir quigiétréprise. Il y a donc des colts liés aux
dysfonctionnements internes, comme les rebutsuches et multiples essais, et ceux qui
correspondent aux défaillances externes telles: gles indemnités et les reprises
marchandises.

La plupart des entreprises ne mesurent que des évidents et quantifiables tels que les
rebuts et la garantie (colts apparents) qui reptése5% a 7% du co(t total de la non
gualité. Elles ignorent des colts significatifsstejJue des ventes perdues, le temps de

management, I'inactivité des stocks, le probleméwiaison, la sur qualité et les délais

/\( REBUTS CHQ zpparents
RETOUCHES
y TEMDS DE MANAGEMENTE | et
TEMIPE DYINGEMIERIE 000 e
""" TEMPS DrARRET - CNQ
""" IHACTRATE DES STOCKE PROBLEME DE LIVRAIZON u
_______ ACCROISSEMENT STOLK ET EN COURS CHirachan

PROELEME DE LIVRAISON
PERTE DE CONTRAT

(Campanella, 1999).
Figure I.1 : Les codts cachés de la qualité et seffets multiplicateurs

La figure 1.1 illustre les CNQ : la partie appae=de I'iceberg, représente les CNQ apparents
et sa partie cachée, les CNQ cachés qui n'onttgaau@aravant identifiés en tant que CNQ.
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1.2. Les principaux modeles des codts de la qualité

Dans la littérature, il existe plusieurs modelesproches permettant le calcul des
colts de non qualité.

1.2.1 L'approche codt d’obtention de la qualité

Dans les années soixante, Armand V. Feigenbaur@niegr chez General Electric, a
congu un systéme qui additionnait I'ensemble désscleés au développement du systeme-
gualité, a ceux entrainés par l'incapacité d’'urdpiba satisfaire aux exigences. Il put ainsi
convaincre sa direction de I'importance des proklete la qualité, car présentés en dollar
(Harrington, 1990).

Les modéles de « colts d’obtention de la qualgéde « colt de non-qualité » sont devenus

par la suite une méthodologie de référence dagedtion économique de la qualité.

1.2.1.1 Le Modéle « Prevention appraisal failure »

Feigenbaum classe les colts de la qualité enristbriques : la prévention, I'évaluation et
I'échec, le modéle PAF a été universellement étifisur le calcul des codts de la qualité. Les
colts de défaillance peuvent étre en outre classéseux catégories: colts de défaillance

internes et colts de défaillance externes. En géreas codts sont décrits comme suit:

* Les colts de préventionCes colts sont associés a la conception, a laaniseuvre
et a la maintenance du systeme de gestion de ldéoumiale. Les codts de prévention

sont prévus et sont engagés avant le fonctionneréeht

* Les colts d'évaluation:Ces codts sont associés a |'évaluation du fowumisst du
client, aux matériaux achetés, aux processuspenguits intermédiaires ainsi qu’aux

produits et services assurant la conformité augemdes spécifiées.

* Les colts de défaillance interneCes colts se produisent lorsque les résultats des
travaux ne parviennent pas a atteindre les norraagudlité congues et sont détectés

avant le transfert au client.

» Les colts de défaillance externeCes codts sont générés lorsque des produits ou des
services ne parviennent pas a atteindre les nodeegialité de conception, mais ne

sont détectés qu'apres le transfert au client (Vaxedis & Petropoulos, 2008).
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La figure 1.2 explicite la répartition des coltsosel’approche PAF.

coQ

Prévention |l évaluation

Figure 1.2 : Répartition des colts selon I'approchdAF

Les hypotheses de base du modele PAF sont comine sui

* L'investissement dans les activités de préventialiévaluation permet de réduire les
codts de défaillance ;
* Les nouveaux investissements dans les activit§wré@ention permettent de réduire

les codts d'évaluation.

L'objectif du calcul du COQ est de trouver le nivete qualité qui minimise la somme des
eéléments le constituant. Le modele de Feigenbauduetn a été adopté pBAmerican
Society for Quality Controét le British Standard Instituteet il est utilisé par les entreprises

qui mesurent les CNQ (Campanella, 1999).

1.2.1.2 Le modele de Harrington

J. Harrington regroupe les COQ en deux catégories codts directet les colts
indirects. Il est a signaler que dans ces deuxipates catégories du COQ, ce sont les codts
directs les mieux appréhendés, ce sont aussi ceux lgs entreprises utilisent

traditionnellement, car les résultats sont moirgestifs (Harrington, 1990).

a/ Les codts directs d’obtention de la qualité

Les colts directs d’obtention de la qualité compes I'ensemble des colts qu’une

entreprise :

* supporte parce que la direction redoute que ledog@p commettent des erreurs ;
» subit parce que les employés en commettent ;
* expose pour la formation les mémes employés paurdedre a méme d’accomplir

leurs taches efficacement.
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Ces colts englobent trois types de dépenses oles contrélables, les codts résultants et les

colts des équipements.

» Les colts contrélables ces colts sont ceux sur lesquels I'entreprism &ontrole

direct; ils se subdivisent en deux catégories.

- Les colts de préventionce sont ceux engagés pour prévenir, diminuer,evoir
empécher que des anomalies ou erreurs surviennemt fait, il ne s’'agit pas

réellement de codts, mais d’investissements.

- Les colts d’évaluation ce sont des dépenses engagées pour vérifier (@ngsaur

conformité des produits ou services aux criteresigtprocédures établis.

» Les colts résultants ces colts sont appelés ainsi car ils sont @neent liés aux
décisions prises dans la premiere catégorie ; a@lsdigisent eux-mémes en deux

catégories : colts d’erreurs internes et externes.

- Les colts derreurs internes ce sont les colts des défauts détectés avant

I'acceptation du produit ou service par le clides exemples typiques sont :

rebuts et retouches en cours de production,

- dépannage et réparation,

- déclassement,

- colts resultant de I'existence de stocks suppléures requis pour

remédier a des pieces potentiellement défectuaisedes lots rejetés.

- Les colts d’erreurs externese sont les colts des défauts qui sont détapiés
livraison du produit ou service au client. Ce sdonhc les colts que supporte
I'entreprise parce que son systéeme d’évaluationp@s su détecter ces erreurs
avant la livraison. Quelques exemples sont :

- évaluation des retours clients,

- le traitement des réclamations.

10
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b/ Les colts des equipementsil s’agit des codts des investissements en nehtétilisés
pour la mesure, I'acceptation ou le contrble desdpits ou services. Il inclut le colt de
I'équipement utilisé pour I'impression et la diffos des données relatives a la qualité.

Exemples : ordinateurs, voltmetres, appareils deunee

Il est a signaler que la catégorie des colts depéagents, telle que définie par Harrington,
fait implicitement partie des colts de détectiggrévention définis par la norme X50-126 de
L’AFNOR.

c/ Les colts indirects d’obtention de la qualité Selon Harrington, les COQ indirects sont
des codts directement mesurables dans le systénferdiation interne de I'entreprise, mais

qui font partie des COQ du cycle de vie du prodlgtsont au hombre de trois :

* Les COQ supportés par le client : Ce type de capfsarait lorsque le produit ne
répond pas aux attentes du client (exemples :ddsproductivité, colts de transport
et temps perdu pour le renvoi d’'une marchandisectiééuse).

* Les COQ dus a l'insatisfaction du client : Ce tglgecodts se traduit par une perte de
recette suite & une insatisfaction sur un ou plusigroduits de I'entreprise. Ce co(t
est difficile et délicat a mesurer.

 Les COQ dus a la perte de renom : ce type est emias difficile a mesurer et a
prévoir que celui supporté par le client ou ent&apar son insatisfaction. Ce co(t
reflete une attitude du client envers I'entrepridatdt qu’envers un produit bien

particulier. (Vaxevanidis & Petropoulos, 2008)

coQ

Figure 1.3 : Répartition des codts selon I'approchele Harrington

11
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1.2.1.3 Le modele de Crosby

Crosby considere la qualité comme «la conformité exigences» et définit donc le
COQ comme la somme du colt de la conformité (C@ eblt de la non-conformité (CNC).
Le CC est le colt impliqué pour veiller a ce que éhoses soient faites correctement la
premiere fois, ce qui inclut la prévention et lefits d'évaluation et le CNC est I'effort
gaspillé guand le travail n'est pas conforme aigesces du client ; Ce co(t est généralement
calculé en chiffrant le colt de la réparation, derdprise ou de la mise en rebut, ce qui

correspond a des codts d'une défaillance (Vaxeisa&iéetropoulos, 2008) .

coQ
L

colt de colt de non-
conformité conformité
colt de
prévention
colt de
détection

Figure 1.4 : Répartition des codts selon I'approchale Crosby

1.2.2. Le modéle des codts par processus

Compte tenu d'un certain nombre d'inconvénientsdualele PAF, I'approche des
colts par processus, peut étre utilisée comme lieenative. Cette approche reconnait
I'importance de la mesure des colts et celle dmsepsus appropriés. Le colt du processus

est la somme du CC et du CNC pour un processusuydaat.

Le CC est le colt du processus réel qui fournitpteduits ou des services conformément aux
normes requises, la premiére fois et a chaquegarsyin processus donné bien spécifié. Selon
cette définition, le contenu de cette catégorisa{ldC et CNC) est différent de celle de

Crosby mentionné précédemment (Vaxevanidis & Petrims, 2008).

Le modéle du colt par processus peut étre mis il pour tout processus dans une
organisation. Il permet en utilisant la cartograpldes processus d'identifier tous les
parameétres et les activités au sein du processusureeiller. Ensuite, les activités
cartographiées sont réparties comme CC ou CNC edede la qualité a chaque étape est

calculé ou estimé.

12
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Enfin, les principaux domaines d'amélioration dex@ssus sont identifiés. Des améliorations
sont apportées en investissant dans des actiopsedention pour réduire un CNC ou un CC

excessif.

Il est préconisé de commencer par les processugalisation puis d’étendre la notion de
calcul des colts de qualité a toutes les fonctidasl'entreprise et aux activités non

manufacturiéres. La structure du modéle du coltgssus est schématisée dans la figure I.5.

Données
Données — Activité — = de sortie
d'entrée —— —_—
{Néceszaire d la (Quand 1"activité
réalization de 1'activite) est accomplie)

Figure 1.5 : structure du modéle des colts par progssus

L'utilisation d'un modéle des colts par processisrecommandée comme une méthode
pratiqgue du calcul des coUlts de la qualité au deifQM, car elle reconnait I'importance du
processus et suit une démarche d'améliorationragmtiles processus clés de I'organisation.
Le modele adopte a la fois I'approche Kaizen k& de Deming (Plan-Do-Check-Act).

[.2.3. L'évolution des modeles COQ

Traditionnellement, les aspects et les avis présebtievement dans la section 2.1.1
sont résumés dans « le modéle de Juran », quilarg&Ement appliqué jusqu'aux années 90
.La figure 1.6 explicite ce modele et montre que Elts de la non qualité (colts de
défaillance interne et externe) diminuent avec migsaux de qualité éleveés, tandis que les
colts d’obtention de la bonne qualité (les colvaluation et les colts de prévention)
augmentent. La fonction de codt total, qui représém somme des deux catégories de codts,

a une forme parabolique (Juran, 1974).

Selon linterprétation de Juran, le minimum destEajui en résulte représente le niveau
economiquement optimal de la qualité. Ce modelérmit au COQ a largement faconné la
perception des spécialistes qui croyaient que Weani optimal de la qualité devrait étre
guelgue part au-dessous de la perfection. Dansontexde, I'objectif de tout programme
d'amélioration de la qualité devrait étre de traueeniveau de qualité (taux de conformité)

qgui minimise le codt total de la qualité (Jura®74).

13
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Ce modele correspond a « une mentalité d’'inspeetientraduit la faible automatisation qui
existait a I'époque. Actuellement l'utilisation @& modeéle n'est pas d’'une grande utilité
puisque les nouvelles technologies donnent la bitissid’atteindre les 100% de conformité

sans augmentation du colt d’'inspection (Vaxevarddietropoulos, 2008).

A
Colit de
m 3 #
£ qualité total
]
=
(=]
[
=
=
= -
o Coltsdes ___ »
(=N cp s
4 défaillances
=
1}
=
B
o=
=
:é Cofits des préventions
- et d'évaluations
b i i } '
0% 20% a0 % 60 % 80 % 100 %

Conformité a la qualité Codit minimal

Figure 1.6 : Modéle de Juran pour le calcul du COQ

Pour expliquer la différence entre le modele deudwet les résultats actuels de l'industrie,

guatre hypothéses doivent étre prises en consiolérat

- Tout d'abord, le modele suppose une entreprise @vaiveau de qualité meédiocre, et
ne considere pas que les entreprises puissentadéjaun niveau de qualité élevé

guand elles s'engagent dans I'amélioration dedétqu
- Deuxiemement, le modele va avec l'utilisation d'ueehnologie qui a existé a une

époque révolue. Aujourd’hui le progrés technologigermet la détection rapide des

défaillances a une phase primaire de la production.

14
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- Troisiemement, le modéle ne fait aucune référente @urée pendant laquelle une

entreprise a été engagée dans I'amélioration glagliité.

- Quatriemement, la prise en compte du codt uni@ares la modélisation est un point
fort, la forme exponentielle de la courbe des «aidgt réalisation de la bonne qualité”
est alors irréaliste. A des niveaux de qualité é&ewdes produits avec un taux de
conformité élevé sont disponibles pour supporter deldts de la prévention et de

I'évaluation.

Le modele COQ actuel qui est plus en accord awecdsultats empiriques de l'industrie
est schématisé dans la figure 1.7. Il présentefailde augmentation des colts de I'évaluation
et de prévention, ce qui donne une plus grandeitéria la prévention et aux nouvelles
solutions technologiques qui permettent de rédeitaux de rebuts. La courbe du codt total a
une pente négative et le colt optimal est attedotr mn niveau de qualité parfait (100% de

taux de conformité).

En effet, le modéle COQ actuel reflete le pointvde de Deming qui envisage qu'’il n'y a
aucune raison de mesurer les COQ, puisque la stratégie raisonnable consiste a s'assurer

gu'aucun produit défectueux n’est produit (Schigfava & Thomson, 2006).

Coflit de

qualité total \

Codts des = >

défaillances

Colts des préventions
et d’évaluations

Co0t unitaire de produit conforme

L] | 1 T
0% 20 % A0 ¥ 60 % 80 % 100 %

Conformité a la qualité Colt minimal

Figure 1.7 : le modéle COQ actuel
15
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En regle générale, il est admis que le modele C@@ehprésente une perspective beaucoup
plus arrondie sur les codts de la qualité et semddléter une réalité économique beaucoup

plus étroite que le modele de Juran.

1.2.4. Le modéle « Activity Based Costing »

L’approche PAF et lI'approche des colts par processant les deux principales
approches de mesure du COQ. Cependant, ces approehproposent pas des méthodes

appropriées permettant la répartition des fraisggix.

Ces lacunes pourraient étre comblées grace a lptabitité par activités (en anglais activity

based costing (ABC)) développée par Cooper et Kagpdala Harvard Business School.

Cette comptabilité a été créée et conceptualisé®986, aux Etats-Unis par le CAM-I : Il
s’agit d’'un consortium qui rassemble des entreprides consultants et des enseignants.

A cette époque la mission de ce consortium étattalailler de maniére coopérative sur des
outils de gestion pour améliorer la compétitivies eéntreprises (Hugues, 2011).

L'idée de base est que les produits ne générendipetement des co(ts mais, au contraire,
gue les codts sont les dépenses nécessaires popmocgrer des ressources (hommes,
machines, matieres) grace auxquelles les « adtiwitéontribuent a réaliser le produit, a le

vendre et, finalement, a satisfaire le client.

Colts
¥
Ressources

Inducteurs de
ressources
ACTIVITES

l Inducteurs
Produits d’activités
Satisfaction du client

Figure 1.8 : Des colts aux produits
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Dans une vision ABC, l'entreprise est considérémroe un ensemble par processus et
d’activités. Chacun de ces processus et de cestéstcontribuent, a leur niveau, a apporter
de la valeur aux produits vendus et a satisfaidiémt. Comme il est détaillé dans la figure
1.8. Les codts indirects sont imputés aux activifgsles consomment. Il s’agit ici de « codts
d’activités ».

Les produits de I'entreprise consomment ces aésiyiteur colt est donc constitué des colts
directs (matiére premiére, principalement) et dggdes activités nécessaires a leur mise en
ceuvre.

La méthode ABC est donc en totale harmonie et evtoéravec I'approche processus, clé des

systemes de management modernes (Hugues, 2011).

[.3. Comparaison entre les approches COQ et ABC

Les différents modéles présentés ci-haut se mgoigquant a leur finalité, celle de
détecter les codts liés aux dysfonctionnements noedeles représentent un outil d'aide a la

décision.

Pour choisir le meilleur modéle qui s’adapte au aggment moderne, une comparaison a été
effectuée entre les trois modéles principaux retehe tableau 1.1 établit une comparaison

entre eux.
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Tableau I.1 : Comparaison entre les approches COQ &BC

Modele COQ
Aspect Par ABC
_ PAF
comparais processus
Activité (du point de vue affectation
Orientation Activité Processus des co(ts)
processus (du point de vue processus)
o Prévention| Conformitée . o
Catégories ) _ Activité a valeur ajoutée
o évaluation Non- . o
Activité/ colt ) » Activité & non-valeur ajoutée
échec conformité

Assigner les frais généraux aux
Aucun consensus pour o . .
activités en utilisant des inducteurs |de

assigner les frais généraux
des éléments du COQ

Traitement des frais

généraux ressource dans la premiéere phas

112

d’assignation des codts.

] i L'utilisation d’inducteurs d'activité et
i _ | Aucune méthode adequate R
Découverte des codlts|a o de ressources pour la répartition des
pour trouver l'origine des

leurs sources co(ts, ce qui donne la possibilité de

coQ. S ]
revenir a I'origine des coUts
' o rubriques Processus
Objet d'amélioration processus L
de COQ Activités

» Analyse de la valeur de
Cercle de qualité L
' o . _ processus/activité
Outil d'amélioration Brainstorming
_ _ Mesure de performance
diagramme d’Ichikawa

Benchmarking

(Campanella, 1999)

D’une maniere générale, les différences qui existatre les deux modeéles se situent dans la
répartition des colts. La méthode ABC les répantitactivités (a savoir activité a valeur
ajoutée ou activité a non-valeur ajoutée) alors bamtre modele les répartit selon des
rubriques générales. Cette derniere présente un&@usemble et ne permet pas de traquer
les colts a leur sources contrairement a la métA&d& qui combine I'approche processus et
I'approche activité et fournit une vue plus dééslides répartitions et des codts.
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[.3.2 Limites du modéle COQ

Bien que sa mise en ceuvre semble plus simple, EelmdCOQ présente les limites

suivantes :

- Il donne une vue d’ensemble et ne permet pastomiver la source des CNQ.

- Fournit peu d’informations sur le fonctionnemerieme de chaque processus,

- Il s'oriente essentiellement vers I'aval des preass(qualité des produits), d'ou sa
faible réactivité,

- Les COQ par fonctions ne sont pas additifs. Ilisgdas commode d’établir les COQ
par grandes fonctions et de les additionner ensN#anmoins les choses ne sont pas
si simples que ca : si chaque fonction arrive antifler les rubriques prévention,
évaluation, défaillances internes, il n’est pa® &8 raison de I'existence de relations
inter fonctionnelles, d’identifier les défaillancesternes.

- Sl apparait que cette méthode est satisfaisamtéeplan théorique, il faut également
prendre en compte une certaine inertie dans la nmeguelle est longue a mettre en
place (nécessite une collecte des informationsjraitement et éventuellement le
développement d’'un logiciel spécifique,...). En ol&renise en ceuvre de la méthode
au sein de toutes les fonctions de I'entreprisessite plusieurs groupes de travail et
de réflexion, ce qui risque paradoxalement d’éirérein a la productivite.

- Dautre part la méthode COQ est rejetée parfoisigmresponsables, arguant qu’elle
est venue se superposer a une structure existamgpports et de documents de toutes
sortes (opérationnels, financiers et budgétaisds représentait ainsi un document de

plus a manipuler, gérer, suivre et interpréter (ddahir, 2006)

[.4. Les enjeux du CNQ

Au milieu des années 80 aux états unis, la concoerétrangere particulierement celle
du Japon, était devenue tellement féroce que bapud@ntreprises américaines ont trouve
des difficultés a rester sur le marché. La quaditgoué un role important dans cette
compétition. Si toute la lumiére a été faite sufolectionnement des entreprises, il serait fort
probable que les entreprises ayant fait faillitaient des CNQ excessivement élevés et bien
dissimulés. (Campanella, 1999)
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1.4.1 La réduction des codts de la qualité

La concurrence de plus en plus vive contraint adjbui les industriels a une guerre

impitoyable sur les prix. (Abouzahir, 2006)

Une composante de cette guerre est la maitrise@ude revient des produits pour :

- laugmentation des parts de marcheés ;

- laugmentation des marges ;

- la conservation et la conquéte des marchés ;

- la sauvegarde pure et simple d’'une activité ;

L’'une des composantes du colt de revient est ¢oéstdes CNQ qui peuvent atteindre 10 a
30% du chiffre d’affaires.

1.4.2 Les codts de non qualité comme indicateur deerformance (Abouzahir, 2006)

Afin de pouvoir maitriser les colts de revientedt indispensable d’évaluer et de
réduire les CNQ. Si I'entreprise n’a aucun syst@uecolt de la qualité comment peut- elle

mesurer I'impact des efforts entrepris pour rédlésenon conformités et les défaillances.

Les développements stratégiques font de la qualigécondition sine qua none de réussite des
firmes. Pour la réussite, I'emploi des méthodesdes outils éphémeéres portant sur la
motivation du personnel n’est plus suffisant. Adiaffronter I'environnement externe dans de
bonnes conditions, un outil de mesure est indisddagour définir les actions prioritaires et

pour anticiper les besoins des clients.
Les raisons de disposer d’'un tel outil de mesung¢ s0

- Quantification de ce que I'entreprise tout emtige trouve contrainte de dépenser par

suite de I'imperfection des processus, des pro@titkl personnel,

- Suscite l'attention du management, la qualitésinj@us quelque chose d’abstrait,

mais une réalité qui intégre les notions de codts,

- Modifie la fagon dont le personnel considére &geurs : lorsqu‘un opérateur
commet une erreur et qu’un produit défectueux est en rebut, 'impact de son
comportement futur sera plus grand s'’il avait atécaurant du codt induit par cette

erreur,
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- Rentabiliser au mieux les efforts déployés pasoudre les problemes, le colt de
non qualité a pour effet de quantifier les problérae termes financiers, ce qui permet

d’orienter les actions correctives vers les sohgiprocurant le meilleur retour,

- Le COQ est un indicateur financier (I'argent engtandard et plus parlante) pour

fixer des priorités,

- Un élément de suivi du plan de progrés : foudamirmoyen de mesurer le véritable

impact des actions correctives,

- Le chiffrage des codts de la qualité provoquehengement de relation et de regard

vis a vis de la qualité et de I'entreprise dansesmsemble,

- Un outil de gestion qui permet d’identifier leosgibilités d’optimisation des

dépenses, de définir les objectifs de la qualitteetuivre leurs réalisations.
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Conclusion

Afin d'améliorer sa qualité, I'entreprise doit ptemen compte les colts associés au CNQ
puisque l'objectif des programmes d'amélioratiantionie n'est pas seulement de satisfaire les
besoins des clients, mais aussi de le faire auadm®ico(t.

Le modeéle PAF est l'approche la plus reconnue f@uaalcul du CNQ. Cependant, il donne
une vue globale et il a de sérieuses limites cae itépond pas a I'approche processus qui est

a la base du management moderne.

Une alternative prometteuse pour le calcul des @stJe modele du codt par processus. Ce
modele se concentre sur les processus clés darleggion et tend a quantifier le CC et le
CNC. Ce modele est totalement compatible avec t@g®e TQM, mais aucune méthode

n’est fournie pour assigner les frais généraux M@ @our pouvoir les tracer a leur source.

La méthode ABC est une approche de déterminagsrcddts par processus, par activités et
par produits, parfaitement cohérente avec I'appdoQM. Elle stipule en effet que toutes les
charges sont en fait des ressources consommeéssgativités qui contribuent a I'obtention
d’'un produit avec une valeur ajoutée. C’est unehod simple, dont la mise en ceuvre ne
pose pas de problémes particuliers aux acteurdimamciers de I'entreprise (responsables de

production, responsables qualité).

Le modéle ABC remplace largement les modéles cjassi des COQ. Il est également le
modele qui sera désigné pour le calcul dans leithagiude de I'existant car il correspond a

la réalité de I'entreprise.
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Chapitre Il : Etude de I'existant

Introduction

La Nouvelle Conserverie Algérienne « NCA-Rouiba st ene société par actions
relevant du secteur privé et leader dans ce sedtactivite, les valeurs qu’elle adopte sont :

Qualité, Conformité, Etique et Transparence.

La présente étude de I'existant a été réalisée suiin diagnostic de I'entreprise dans sa
globalité et de ces ateliers de production ; etasant sur 'observation, I'exploitation des
données et documents présents dans le systemerdiation de I'entreprise ainsi que

l'interview des employés.

Dans ce chapitre I'entreprise NCA- Rouiba ainsi sjoie domaine d’activité et son processus
de production seront présenteés.

En se basant sur les spécifiés de I'entreprise otéta de calcul des codts de non qualité a
été choisi.

II.1. Présentation de I'’entreprise

NCA Rouiba est une entreprise familiale créée &6 Iar Othmani Salah et Othmani
Mohamed-Said. L'entreprise initialement spécialidaas I'activité de conserves, abandonne
totalement cette branche a partir de I'année 2000r se concentrer sur l'activité de

production de boissons.

« L'abandon de cette activité n'a pas été unesi@itifacile, du fait que c’était le
premier métier de I'usine NCA, mais la situation mharché de l'agriculture et les dégats
occasionneés par la taxe spécifique additionnel®A(T assorti d’'une ingénierie financiere de
plus en plus complexe, ont eu raison de cetteitktile conserves de fruits et légumes. Les
orientations stratégiques de I'entreprise I'ontdugites donc a poursuivre un développement

exclusivement axé sur l'activité jus qui était éeime expansion ». (NCA, 2013)
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[I.1.1. Historique

Depuis sa création en 1966, I'entreprise NCA a aamm développement important et

s’est inscrite dans une démarche d’amélioratiorticoe.

Mai 1966 : Création de NCA-Rouiba par la famille OTHMANI. Elke axé sa premiere

activité sur les conserves de légumes, a savdiontate et la Harissa.

1983 : Développement d'une gamme de produits en consateeplus en plus large, en
proposant des boissons et des nectars de fruissddenboites métalliques de 33cl.

1990 : Premiere entreprise Algérienne a lancer la gamniemTRak. Ce choix stratégique,
allait d’emblée renforcer I'image d’'une entreprisader sur le marché des jus de fruits en

Algérie.
2000 :Certification de son systeme de gestion selonfégestiel ISO 9002, version 1994.
2001 :Toute la gamme de jus Rouiba est conditionnée &a Pak.

2005 :Ouverture de son capital a un fonds d’investisseénmeernational Africinvest, afin de
se doter des ressources indispensables pour sowncroissance et accompagner le

changement stratégique opéré.

2008 : Certification du Systéme Intégré selon les deuxérgttiels 1ISO 9001 et ISO

14001.Vainqueur national du Prix environnement.
2010 :Lancement de la gamme PET.

2011 :Certification ISO 26000 & ISO 22000.
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I1.1.2. Organisation de I'’entreprise

L'organisation de NCA-Rouiba présente une structfimectionnelle répartie en
différentes directions et départements. La figuprésente I'organigramme de NCA- Rouiba.
Il est articulé en huit (08) directions placéesssbautorité du directeur général, qui lui-méme
est sous I'égide d’'un conseil d’administration.

Conseil
d’administration

Direction générale

Direction recherche Direction des Direction
& déeveloppement ressources humaines Finances & Compiabilité

Audit & controle Direction commerciale

b s S

Figure 1. 1 : Organigramme de I'entreprise

(NCA, 2013)

Cette nouvelle organisation a pris place en jan{H3 et cela afin de répondre a un besoin
d'optimiser l'utilisation de toutes les ressoumes$entreprise.

I1.1.3. Présentation de I'activité de I'’entreprise

NCA-Rouiba a été I'un des acteurs les plus imptstdans le secteur agro-alimentaire
en Algérie. Aujourd’hui, elle évolue exclusivematdns le marché, en croissance, des jus,
nectars et boissons non gazeuses communément dmiEdéns rafraichissantes sans alcool
(BRSA) ou juice, nectars, still drinks (JNSD) etcemsacre intégralement a la production et
la distribution de boissons, de nectars et de guisudts.
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[1.1.4. Activités et place sur le marché

Le marché algérien des JNSD se compare favorabteneaux des autres pays du
Maghreb en termes de taille, de maturité de sesues;td’'innovation et de dynamisme. Il est
estimé a 498 millions de litres environ en 291doit plus de la moitié de I'ensemble du

marché maghreébin qui est estimé a 955 millionstresipour la méme année.

La part de marché des produits de NCA-Rouiba saedgnent des JNSD en carton ne cesse
de croitre, passant de 35% en 2005 a 42% en 20CA,(2013)

I1.1.5. Gamme de produits

La gamme de NCA-Rouiba se compose de cingq catégdeieroduits :

* Mon énergie ;

e Light;

* Premium (Pur Jus et Nectar) ;
* Fresh;

* Fruits.

L'offre de l'entreprise se décline en deux formate format « single serve » d'une
contenance de 20 cl carton et les formats « maitiess» d’'une contenance de 100 cl carton,
125 cl PET et 150 cl carton. (NCA, 2013)

I1.1.6. Ressources humaines

Les effectifs de I'entreprise sont passés de 33plamas en 2003 a 479 employés en

2012 avec une projection de 489 employés a ladihathnée 2013.

La masse salariale a connu une progression superged’évolution des effectifs. Cela
provient de la politique de I'entreprise visant @&oviser ses ressources humaines a travers
I'amélioration des salaires et du niveau de vis@®employés. La masse salariale est passée
de 180 millions de dinars en 2003 a 465 millionsdilears en 2011 et 531 millions en

2012.Cette évolution a permis un dédoublement thiresanoyen sur la période. (NCA, 2013)

2 Site web Notice NCA
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I1.1.7. Gouvernance et engagement social

NCA-Rouiba est 'une des premieres entreprisegialgges ayant adopté les principes

de la « Corporate Governance » qui s’énoncent coguite

- La bonne diffusion des principes de bonne gouvemai sein de I'organisation,

- La pertinence du réle du Conseil d’Administration,

- L’existence de structure de contrdle de gestion,

- Latransparence et la bonne diffusion de 'inforiorat

- L’existence de régles claires de bonne conduiteb@lcorporate governance forum,
2013).

11.1.8. Actions d’amélioration apportés en 2012
Les principales améliorations ayant marqué I'emisepdurant I'année 2012 se

présentent comme suit :

* Mise en place du programme « optimisation de lagmaur colt matieres » tenant compte
de 'augmentation des prix des intrants et 'antélion du taux de pertes industrielles.

* Mise en place du programme « optimisation de I'iEecd Brut d’Exploitation » via un
contrble rigoureux des frais d’exploitation.

* Poursuite du programme d’optimisation et de remforent des capacités industrielles et

logistiques notamment par :

- L’augmentation de la capacité de la siroperieirgégrant de nouvelles lignes de
mélange et de distribution, ainsi que I'installatifune station de Nettoyage En Place

(NEP) automatisée;

- L’augmentation de la capacité de productionamnat 100 cl carton via le
remplacement de I'ancienne ligne de conditionnerdent le taux de rendement ne
dépassait pas les 50%, par une nouvelle ligne dbiéde capacité trois fois plus
importante. (NCA, 2013)
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[1.1.9. cartographie des processus

Etant certifiée selon les trois (03) référenti¢®0O 9001 ISO 14001et ISO 22000 ;
I'entreprise NCA-Rouiba adopte une approche pracsessii est une approche basée sur les flux et
leur cheminement a travers les maillons de la ehligistique; ses processus sont regroupés en trois
familles comme il est indiqué dans le tableau.

Tableau 1.1 : Familles des processus chez NCA Ria

Type Processus
g Pilotage
GE) Mesure & Amélioration
g Gestion de I'information
~ Ecoute Client

Conception et Développement

§ Production jus, boissons et nectars de fruitg
:TE ,5 Vente & Trade MKG
o Achats et Stocks

= Finances & Contrdle de gestion

S Ressources Bien étre et motivation

(% Ressources Matériels

Hygienes et Sécurité

Parmi les processus qui existent au sein de la NE€Arocessus « production de jus, boissons et
nectars de fruits » a été choisi comme processigitpire et cela en consentement avec le
Responsable Systéme de Management Intégré ; ce ebbjustifié par le fait que I'essentiel de la
valeur ajoutée et 80% des colts sont générés gancessus.
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I1.2. Les phases du processus de production

Le processus industriel de I'entreprise s’articalgour d’une siroperie permettant de produire
les jus, les nectars et les boissons d’'une captm@tFique (nominale) de 40 000 litres/heure et qui

alimente trois ateliers de conditionnement :

- Deux ateliers de conditionnement aseptique en rcdredra Pak abritant six (06) lignes de
conditionnement totalisant une capacité de 28 @iheure ;
- Un atelier de conditionnement en bouteilles PEThd'gapacité del0 000 bouteilles/h, soit

environ 12 500 litres/heure.

Les étapes de production sont au nombre de cing @&potage, préparation, traitement thermique,
conditionnement et suremballage. Elles peuvent é&geoupées pour constituer les phases du
processus de production, comme le montre la figjuBe Le schéma de chaque phase est présentée

dans I'annexe 1.

dépotage

Phase 1

-

préparation

-

Traitement

Phase 2 .
ternique

-

conditionnement

-

Phase 3

suremballage

Figure Il. 2: Organisation de la production
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II.2.1. Phase 1

La phase 1 comprend deux étapes : le dépotageetgaration du produit semi fini (PSF).
11.2.1.1.Dépotage

La purée de fruit, contenue dans des flts, esitdémlans les cuves de dépotage (qui sont au
nombre de 8 cuves de 2000 L) par le biais d'unraspir. De la méme facon I'acide citrique et
I'acide ascorbique (vitamine C) sont dépotés daastres cuves de dépotage. Un contréle qualité du
ph et du taux de brbde la matiére premiére est effectué pour s’assl@gibonnes concentrations. |l

s’agit ici du « contrble opératoire ».

Alors que la pectine est mélangée avec du sucseallisé puis diluée dans de I'eau chaude a 80°
pour éviter la coagulation, le sirop liquide estgaré en mélangeant I'eau et le sucre cristafieé.

traitement suit les étapes suivantes :

+ Les « big-bafy» de sucre sont vidés dans une trémie, le sucrégenvia une visse sans fin
jusqu’au tank de dissolution (fondoir d’'une cap&acié 2000 L) ;

* |l sera mélangé avec l'eau et sera porté a 45°Czptiis circulera dans un circuit ferme.
Cette agitation permet une dissolution totale ;

» Enfin, le sirop passera par 3 filtres avant d’étoeké dans les deux cuves de stockage.

Ce fondoir existe pour pallier aux pénuries du sdiguide. L'usine recoit le sucre en général dans
un état liquide, dans ce cas il est versé direaténhens les deux cuves de stockage d’'une capacité d
20 000 L.

Un contr6le qualité est effectué a ce niveau pasgssirer que le taux de brix a atteint 75 °.Une foi

gue tous les ingrédients sont préts I'opératiopréearation peut commencer.

3 ’échelle de brix sert @ mesurer la fraction de saccharose (sucre) dans un liquide. Il varie entre 0 et 20° pour les jus de
fruits non concentrés.
% Le Big-bag est un grand récipient souple pour matiéres séches.
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[1.2.1.2.Préparation

Les ingrédients sont acheminés jusqu’au mix pm, @t un ensemble d’électrovannes
servant a gérer le transfert simultané des ingnéslidepuis les cuves de dépotage jusqu’au cuves de
préparation (agitateurs). Le transfere et le dossge assurés par un automate qui contréle

I'ouverture et la fermeture des électrovannes.

L’atelier dispose de 12 cuves de préparation, gumént 6 groupes, composé chacun de deux cuves

fonctionnant en alternance et alimentant une lggeonditionnement.

L'intérét d’avoir deux cuves pour une seule ligree mroduction c’est d’assurer la continuité du

processus. Des qu’une cuve commence se vide I'astréeja remplie et préte a I'emploi.

Sur l'interface homme machine I'opérateur sélecteonle numéro du groupe et la recette prévue
dans le plan de production (programmé par le semplianification), 'automate se chargera de tout le
reste. Le début de I'opération commence par I'owverdes vannes pour faire passer les ingrédients
des cuves de stockage aux cuves de préparatiomquedes quantités nécessaires d’ingrédients sont
atteintes les électrovannes sont fermeées, pui®p@etion de drainage est exécutée (opération ayant
pour objectif de pousser avec de l'air la matieuergste dans les conduites et qui n'est pas encore
arrivée aux cuves de préparation). Aprés un tertgagtdtion de 10 a 20 min la préparation est préte.

Un contrble qualité de la préparation est effe@u@nt son transfert a I'étape suivante. Cela permet

de vérifier les caractéristiques physico-chimiques:

* Le Brix;
e Leph;
* Lacouleur;
* Le godt (sensory).
Si 'une des caractéristiques n’est pas conform@réparation est corrigée en utilisant des abaques

de correction (cas qui se manifeste rarement).
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I1.2.2. Phase 2 (traitement thermique)

i Eau dau
el refioidissement
rodufPq
=

Le traitement thermique vise & éliminer le |

micro-organismes pathogenes (qui provoquent

maladies chez le consommateur) et les mic

organismes d’altération (qui altérent le godt et

qualité du produit sans aucune incidence sur l8si qbi

du consommateur). Les étapes du traitem

thermique sont les suivantes :

Condensats

» préchauffage: Le préchauffage a une : , N

P g P g Figure Il. 3 : schéma du circuit de
température de 55°C, permet un lég pasteurisation
dégazage du produit avant la désaération

est effectué pour faciliter la désaération et pré@pke produit a

) 2 YT . &P efroidissemen
I'étape de stérilisation. Vers la pompe (HF

avide ;i
» désaération :Cette étape consiste a éliminer I'air dissout d:

le produit, et plus particulierement I'oxygene geprésente un

élément nutritif pour les micro-organismes et qautpcauser ‘:mrée
des dégradations du produit : modification et pdia&dme par e
fermentation, baisse de la teneur en certainemings (surtout
produlit
la vitamine C). Figure Il. 4 : schéma du
dégazeur

Cette opération est effectuée par un désaératecorgmu. Le
produit entre dans le désaérateur sous forme de fjouttelettes. Sous l'effet du vide, l'air

est extrait.

» Stérilisation : la préparation passe par des échangeurs deuchalilaires ou plats, ou un
transfert thermique par conduction est effectpréparation est chauffée a 95 °C = 2°C
pendant un temps d’échange de 30 secondes pounélites micro-organismes et cela via

une vapeur condensée de 117 a 120 °C.
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Le traitement thermique est 'un des moyens peaneti’assurer la stabilité du produit, car les

jus de fruits peuvent avoir une durée de consamwalingue, seulement si le produit a été

stabilisé d’un point de vue microbiologique, biouique et chimique.

» refroidissement : La préparation a la sortie de I'étape de stétibsaest pré-refroidie par

échange de chaleur avec la préparation entrant Barm®nduite, permettant ainsi une

récupération de de 80 % de chaleur. Le refroidieseniinal a 25°C est effectué par

circulation d’eau froide. ce choc thermique estes@aire pour éliminer les organismes

thermorésistants.

Un contrdle de la qualité du processus de traiténmenmiqueest effectué chaque 60 min. Le

contrdle a pour but de vérifier :

- Latempérature de stérilisation.

- Latempérature de remplissage.

Le traitement thermique est 'une des conditiongatuplissage aseptique, les autres conditions sont

énoncées dans l'annexe 2.

I1.2.3. Phase 3

La derniére phase de production est celle du comdiement et du sur-emballage.

[1.2.3.1. conditionnement

L’opération de conditionnement est réalisée grad®& conditionneuses (remplisseuses)

Tetra pak qui different selon la cadence et le firdu produit. Les équipements de conditionnement

sont présentés dans le tableau I1.2.

Tableau I1.2 : équipements de conditionnement

Equipement de conditionnemen|t Co

deormat produit Cadencg Année d’acquisition

TBA 19 /20V A 20cl Slim 7500 1989

TBA 19 /10V B 20cl Base 7500 1995

TBA 19 /40V C 20cl Slim 7500 1989

TBA 8 D | 100cl 6000 ?gfg”mee en Octobre
A3 Flex E 100 /150 cl 7000 1995

A3 speed 20cl| F 20cl 24000 Septembre 2011

A3 speed 100cl G 100 cl 24000 Novembre 2012
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Afin d’étre conditionné dans un emballage cartotra ak, le produit refroidi suit les étapes

suivantes :

* Formation des packs

La bobine d’emballage est chargée dans l'unité ateardement automatique (URA) a
l'arriere de la remplisseuse. La bobine d’emballage passe ensuite dans 'URA poursuivre son
parcours dans la machine, pour traverser apreplicagpeur de film, qui applique un film de
polyéthyléne sur un bord d’emballage .Le film eslis¢ ensuite pour souder les deux bords de

'emballage.
» Application de la languette

Apres I'applicateur de film, 'emballage entre ddnsité « poingonnage trou » (PT). L'unité
PT sert a percer des ouvertures sur les emballages.

Trois stations sont montées sur le support de liegieur. La premiére station est le systeme de

poinconnage. Elle sert a percer un trou dans |émaatd’ emballage.

Deux unités de cellules photoélectriques se trouaamiveau de la station de poingonnage et lisent
le code a barres imprimé sur 'emballage, ce deraige I'unité PT a comprendre la position du

matériau d’emballage a ce moment donné.

La deuxieme station de l'applicateur est 'appkcatde “languette intérieure”. Cette station sert a
appliguer une languette intérieure de polyéthylgumeecouvre le trou percé a I'intérieur du matéria
d’emballage.

La troisieme station de I'applicateur est I'appleasr de “languette d’ouverture”. Elle sert & appédg
une feuille recouvrant le trou poingconné a l'exdéri du matériau d’emballage. La “languette

intérieure” et la “languette d’ouverture” scelléatrou poingonné.
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e Stérilisation

Le matériau d’emballage passe ensuite par une twgedans la plate-forme de la

remplisseuse, puis autour d’'un rouleau de renvmir pnfin entrer dans le bain de peroxyde.

Le peroxyde stérilise le matériau d’emballage ehiée toute bactérie risquant de contaminer le
produit. Lorsque le matériau d’emballage sort dinlie peroxyde, il passe entre une paire de

rouleaux recouverts de caoutchouc qui le pressantéiminer les résidus de peroxyde.

Il entre ensuite dans la chambre de séchage et passe couteau d’air. qui est un boitier étraimsl
lequel de I'air chaud et propre est soufflé de Faubas sur les surfaces du matériau d’emballage.
Ainsi, les traces restantes de peroxyde sont éfiesrde la surface de I'emballage. Le matériau

d’emballage est maintenant prét a étre mis en fatmempli de produit.
* Mise en tube

La section de formation de la remplisseuse se cemmbune série de “couronnes de
formation” positionnées a intervalles donnés dansolr aseptique. Les couronnes de formation
utilisent des rouleaux pour que le matériau d’emhalgal prenne progressivement la forme d’un tube.
Quand le matériau d’emballage forme un tube presquo®let, le film de polyéthyléne est chauffé et

pressé sur I'autre bord du matériau d’emballage pouder le tube.
Enfin, le tube de matériau d’emballage est remplprbduit a I'aide d’un tube de remplissage.

* Formation des packs

Le tube de matériau d’emballage descend ensuite darsysteme de méchoires, qui est le
composant principal de la remplisseuse, entraileambuvement de tous les autres composants de la

remplisseuse.

Quand le tube de matériau d’emballage entre daosngartiment du systéme de machoires, le code

a barres imprimé sur le matériau d’emballage,lepit deux unités de cellules photoélectriques.

Le systeme de machoires doit couper le matériamntibdiage a un point spécifique sur le tube du
matériau d’emballage. Ce point est situé au cetdréa partie du matériau d’emballage ou finit le
décor imprimé d’'un emballage individuel et ou comoe le décor de I'emballage suivant.la
composition du matériau d’emballage détaillé enearr joue un rbéle dans la formation du pack et

la soudure.
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* Pliage des cornes
Le dernier composant de la remplisseuse est I'timéde de pliage (UFP).

Une fois 'emballage coupé du tube d’emballagegligse dans un toboggan et est transporté sur un
convoyeur court jusqu’a l'unité finale de pliagéeinballage est pressé et prend sa forme finale dans
I'unité finale de pliage.

Lors du déplacement de I'emballage dans l'unit@lénde pliage, des volets de pliage pressent
'emballage le long des lignes de pliage prédésirser le matériau d’emballage, de facon a ce qu'il
prenne sa forme finale. En méme temps, les bareeplidge plient les coins (ou cornes) de
'emballage qui sont ensuite chauffés avec de tigis chaud projeté sur des emplacements précis
des coins. L’air chaud fait fondre le revétemenéegur de polyéthylene du matériau d’emballage et
les coins sont ensuite pressés et soudeés au foesl @tés de I'emballage, formant ainsi un padk qu

sera transporté sur un convoyeur.

A ce niveau de la production I'opérateur machirfeatfie un controle qualité chaque 30 minute. Ce
contrdle consiste en la prise d'un échantillon ga8ks pour vérifier la qualité de I'emballage:

- Soudure horizontale du pack d’emballage;
- Soudure verticale ;

- Qualité du papier.

[1.2.3.1. Suremballage

Cette étape comporte un ensemble de taches :

» Datage: La date de fabrication, de péremption ainsi gquedméro du lot sont imprimés sur
le pack.

» Application paille /bouchon : application de pailles pour les packs de 20 cllage de
bouchons pour les packs del100/150 cl.

* Mise en barquette :les packs sont regroupés en barquettes pourtéaddi manutention 8
packs/bar pour un format 150 cl, 12 packs/bar powuformat 100 cl 27 packs/bar pour un
format 20 cl.

* Mise en palette :réalisé manuellement.

Le produit fini sera stocké par la suite.
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Il. 3. calcul des codts par activité

Dans cette section, la méthode ABC sera appliquete processus de production carton.

I1.3.1. justification du Choix du modele ABC

Apres avoir comparé les modeles qui existent dan#térature dans le chapitre précédent et
effectué un diagnostic dans I'entreprise NCA-Rouibsiavere que le meilleur modéle qui s’adapte
a la réalité de I'entreprise est le modéle ABCeth @our les raisons suivantes :

 NCA-Rouiba est une entreprise certifiée selon asmes 1ISO9001/14001/22000 systeme de
management intégré (Qualité, Environnement et géales denrées alimentaires).
» La gestion interne se fait par objectif.

« C’est une entreprise cotée en bourse et qui ad@pt€orporate Gouvernance ».

I1.3.2. Choix de la période et de la catégorie de produit

Pour le calcul du colt par activité et du COQ, dkice 2012 a été choisi. Ce choix est

justifié par la disponibilité des données.

Le choix du produit a prendre en considérationfesa sur la base des projections commerciales

estimées par type de packaging. Ces projectiopgésentent de maniére agrégée comme suit :

7641

6827
6419

Figure Il. 5 : Volume des ventes des deux gammes PET et cart@m millions de dinars)

(NCA, 2013)

En comparant les ventes de ces deux gammes, ére'ayjue la gamme carton représente 92% du
chiffre d’affaires c’est pourquoi I'étude se lintiée au processus prioritaire production et

conditionnement carton.
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Orange

Cocktails de Fruits
Orange/Abricot |
Tonic (Orange carotte..]
3 Agrumes (or.cit.pam.) |
Orange Sanguine..}
Fraise citron |
Mandarine |
Cocktail ( fraise..]
Orange |
Fruits ||
3 Agrumes |
Pomme Poire |
Citronnade |
Thé Peche |
Menthe Lime |
Grenade |
Mangue |
Excellence Poire |
Excellence 5 Fruits |
Orange |

Raisin ||

BOISSONS BOISSONS Light FRESH Excellence |Excellence
Nectars Pur Jus

Figure Il. 6 : répartition des ventes carton par parfum

La figure 1.6 donne un apercgu sur les gammes deipa conditionnés en carton.

NCA commercialise pour la gamme carton, une vimgtaie parfums. Il est évident que chaque
produit comporte des composants matieres premiéifé&rents et donc des colts de revient
différents.

Apres analyse des ventes des différents parfundittmmeés en carton de I'exercice 2012, il s’avere
gue deux parfums représentent 70 % du volume vetadlu. Il s’agit du cocktail aux fruits (CFR)
avec 41% des ventes, et de la boisson a I'oran@&jBvec 29% des ventes. De plus, leurs colts de
revient sont sensiblement proches : le CFR colt@%cher que le BOR.

Finalement cette étude se limitera aux deux parfGFR et BOR considérés comme étant un seul
parfum noté BOR. Il est a précisé que ce parfunrapésente pas un seul produit car il est
commercialisé sous 3 formats 20cl, 100cl, 150cl.

Il. 3.3. Les étapes de développement de la compthtd par activités

La construction du nouveau systeme de mesure ohoaetdes codts par activité ABC

s’appuie généralement sur les étapes suivantes :

— identification des activités ;

— évaluation des ressources consommeées par chdelies (répartition primaire et secondaire);
— définition des inducteurs d’activités ;

— affectation du co(t des activités aux objetsalgsx(Separi & Claud, 2010)
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Ressources
Indirectes |« >
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23 Répartition primaire
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e |
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= qualité 8
= (8]
5| [ Maintena Répartition | =
© — N -t Phase 2
n nce secondaire »
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3] e s Phase 3
<| | et utilités <

J

Inducteurs
d’activités

Répartition des colt de processus

100cl

150cl 20 cl

Répatition des colts directs

Figure Il. 7 : schéma des étapes d’application de la méthode 8B

La figure 1.7 représente les étapes qui seronpds pour le calcul des colts par activités.

[l. 3.3.1. Identification des

activités

« Une activité est définie comme étant un ensemblédches homogénes caractéristiques d’'un

processus de réalisation de la chaine de valeomsbmmatrice de ressources»

Chaque activité chainée avec les autres contribaer&ation de la valeur générée par I'entreprise.

Concretement, il faut donc découper l'activité gaieautrement qu’en centres de responsabilite.

(Separi & Claud, 2010)
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La présente étude va s’intéresser aux activitésastes :

Production carton: dépotage, préparation, traitkmehermique, conditionnement et

suremballage (activités principales).
- Maintenance (activité de support).
- Annexes et utilités (activité de support).
- Contrdle qualité (activité de support).

1. 3.3.2. Evaluation des ressources consommeéeslparactivités

Il s’agit de faire disparaitre I'arbitraire existasans I'imputation des ressources. En effet, si de
nombreuses consommations sont indirectes par rapprrproduits, elles sont directes par rapport
aux activités ; ainsi les ressources mobilisées [@suactivités principales et de support ne sdurg p
allouées aux codts des produits par des clés @etitégn arbitraires. c’est ce qui est résumé dans

postulat de la méthode ABC:
« Les produits consomment les activités et les agtés consomment les ressources ».

Aprés avoir réalisé une analyse des charges cofeptan vue de les affecter aux activités, un
premier travail consiste a séparer les chargestdsequi seront consommeées directement par les

produits des autres charges — ou charges d’adtivitui seront consommeées par les activités.

Les charges directes sont faciles a identifier,etlas appartiennent toujours aux mémes catégories.
Il s’agit :

- des matiéres premieres et des emballages, dorapeepest d’étre transformé par les activités

pour former le produit final ;
- des charges d’amortissement des équipements degbiad

Un travail sur une balance simplifiée suffit poépartir sans ambigtité les charges sur ces deux

catégories. Le résultat de ce premier travail estgnté au tableau I1.3.
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Tableau 11.3 : distinction entre charges activitést charges directes dans le total des charges

annuelles®
Charge Total Charges activité Charges directesyirad
Achats consommes matiere ) g7 ge) ggg 1957 652 689
premiéere
Achats consommes 1416 126 148 1416 126 148
emballage
Achats pieces de rechange 1757 615 731 1757 615 731
Rémunérations du personnel 189 669 344 189 669 344
Electricité 3516 558 3516 558
Gaz 4 640 241 4 640 241
Eau 10 145 209 10 145 209
Amortissement 364 975 000 364 975 000
TOTAL 5 704 340 920 1 965 587 083 3 738 753 837

[l. 3.3.3. Déversement des ressources sur les #égv

II faut maintenant affecter les colts d'activitéoit 1 965 587 083da) aux activités

correspondantes.
En effet, quatre cas se distinguent :

» L'affectation se fait directement et sans ambigulitecompte comptable a l'activité.

» L'affectation nécessite de réaliser une analysedétail du montant, ce qui suppose de
consulter le détail des écritures comptables.

» L'affectation peut se faire en utilisant un inductde ressources qui traduit exactement ou de
maniére proche la consommation de la ressource.

» Enfin, pour le personnel, le travail est plus diaiD’abord il faut identifier le salaire de
chaque employé, puis affecter ce colt aux actiat@éstilisant comme inducteur le temps
passé (Pour des raisons de confidentialité cetteepee sera pas présentée).

5 Ceci ne représente pas le total des charges supportées par I'entreprise mais seulement les charges liées a la
production.
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Deux types de masses salariales sont a distinguer :

- La masse salariale directe : qui représente la sones salaires du personnel technique et
gui sera directement imputable a une phase de gtiodu
- La masse salariale indirecte : qui représente nans® des salaires des responsables. Celle-ci

sera imputée en fonction du temps alloué a chahasep

Remarque : L'intégralité des résultats de calcul mensuelst gpasentés dans Il'annexe 4. Un

exemple de calcul du mois de Mars 2012 sera présent

[l. 3.3.4. Définition des inducteurs de ressources

Afin de répartir les charges sur les activités,itelucteurs suivants ont éte utilisés:

- Inducteur de répartition de la consommation d'émergConsommation électrique

[KW] x heures de fonctionnement ;

- Inducteur de répartition de la consommation d’édolume d’eau consommé dans
chaque NEP.

* Inducteur de répartition de la consommation d’énerge

L’énergie électrique sera répartie en fonctionalednsommation électrique [KW] x heures de
fonctionnement. Cette énergie électrique est cons®en principalement par la production et les
annexes et utilités. La consommation électriquebdiesaux a été négligée.

L’'usine fonctionne 24h/24 et 7jour/7 sauf les jodesfétes religieuses, le nombre des jours ouvsable

a été arrété sur cette base.
Les heures de fonctionnement des équipementsi@nakeulées comme suit :

- Heure de fonctionnement des équipemehtssek jour ouvrable x 24 h.
- Heure de fonctionnement des équipemehisse2 jour ouvrable x (24 h-3h).
- Heure de fonctionnement des équipemehisse3 /ligne jour ouvrable x24hx MM&ligne.

- Heure de fonctionnement des équipemantsexes et utilités jour ouvrable x 24 h.

6 MME : efficacité mécanique de la machine, sa formule sera présentée dans la page 52

43



Chapitre Il : Etude de I'existant

consommation phase(i)

Le ratio de consommation de la phase (i)= -
consommation totale

(er)

‘[i : représente le numéro de la phase.

L’équation (Eql) sera utilisée pour calculer leaate la consommation d’énergie €électrique, les

résultats de I'application de celle-ci, sont préésmans le tableau I1.4.
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Tableau 1.4 : construction des ratios de consommain de I'énergie électrique

équipement [KW] [h] [KW*h] Ratio
Mix Pro 30 744 22 320
Phase 1 12 Cuve préparateur 120 744 89 280 21%
Fondoir Sucre 30 744 22 320
TTAD 5500 23,5 675 15 863
TTAD 2200 23,5 675 15 863
TTAD 7700 37 675 24 975
phase 2 TTAD 5300 32 675 21600 24%
TTAD 10000 43 675 29 025
Flex 13000 51 675 34 425
Alex 30 20 675 13 500
TBA 40v 34,7 584 598
. TSA20 10 584 5844
Ligne A 5%
TCBP 69 10 584 5844
TTS50 10 584 5844
TBA 40v 34,7 670 583
Ligne C TSA21 10 670 6 703 6%
TCBP 70 10 670 6 703
TTS51 10 670 6 703
TBA A3 FLEX 34,7 619 630
Hélix New 10 619 6 195
Ligne E CAP 1L New 10 619 6 195 8%
Cap1,5L 10 619 6 195
TCBP 70 10 619 6 195
TBA A3 SPEED 20cl 34,7 670 588
Hélix ACHK 4 670 2 681
Ligne F LC30 10 670 6 702 11%
SA30 10 670 6 702
Game Pack 51 670 34 180
A3 SPEED Helicap 1L 34,7 649 654
Hélix ACHK 4 649 2 596
" LigneG |LC30 10 649 6 490 8%
Q CAP30 SPEED 10 649 6 490
= CBP30 SPEED 5,5 649 3570
Station groupe froid 80 744 57 600
Utilitas Station chaufferie 50 744 36 000 37%
Compresseurs 80 744 57 600
Station traitement des eaux 120 744 86 400
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* Inducteur de répartition de la consommation d’eau
La répartition de la consommation d'eau s'est faite la base des consommations

moyennes / NEP, l'eau utilisée dans la productiofrald et de la vapeur a été négligée.

L’eau rentre aussi dans la composition du procunteffet elle constitue 80% du volume de

la production. Cette quantité est écartée lorsad@partition de la consommation d’eau sur
les activités.

. capacité horaire d'une lignex50
Consommation moyenne par NEP = L4 60 g (Eq z)

Capacité horaire d’'une ligne : volume d’eau pomgeédant une heure de temps.

50 : durée moyenne de pompage d’eau lors d’'un NEP.

60 : 60 min.

L’équation (Eq2) sera utilisée pour calculer ldaate la consommation d’eau, les résultats
de I'application de celle-ci, sont présentés dartalbleau I1.5.

Tableau I1.5 : construction des ratios de la répaition de 'eau consommeée.

Phase3

Phasel | Phase2 | Ligne | Ligne | . Ligne | Ligne | utilité
Ligne E

A C F G
Consommation Moyenne /NEP | g8go0 | 8615 | 2290 915 3205 2205 7 0| 20000
(L]
Ratio 19% 19% 5% 2% 7% 5% 0% 439
347610| 340302 126601| 87100 790024
Consommation [L] 6 8 904577) 361436 3 1 0 0
Codit [DA] 86903 | 85076 22614 9036 31650 21775 @ 197506

7 La ligne G n’a démarré qu’au mois de Novembre 2012
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II. 3.3.5. Affectation des coiits aux activités

En utilisant les inducteurs de codts, le total desrges mensuel sera réparti sur les

activités. Cette répartition se déroulera en de¢apes :

- répartition primaire ;

- répartition secondaire.

a. Premiére étape : Répartition primaire

Cette étape consiste a répartir le total des chasgeles activités principales (les 3
phases de production) et les activités de supporitiGle qualité, maintenance, annexes et
utilités).

Le tableau I1.6 résume le résultat de calcul

Tableau 1.6 : résultats de la répartition primaire des colts sur les activités.

activité montant
Phasel 4125856
Phase2 1890204
Ligne A 3832212
2 Ligne C 3833863
8 |LigneE  |3946937
O |LigneF  [3948303
Ligne G 0
S . |utilité 1517086
jé % maintenance2021705
2 |qualité 3089852
TOTAL 28206020
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b. Deuxieme étape : Répartition secondaire

La maintenance, le contréle qualité ainsi que laseages et utilités fournissent des
activités pour la production ainsi leurs codts serépartis sur les 3 activités de production
selon 3 inducteurs d’activité. Cette répartitiofes@ graduellement car il y a une interaction
entre les activités de support comme le montregiaré 11.8. L'ordre de la répartition des

activités de support est le suivant : Contréle itiainaintenance, annexes et utilités.

4 Activités de support Activités principales
Maintenance |— Phase 1 : Dépotage / Préparation
A
Utilité »>- > Phase 2 : Traitement Thermique
4
v
o Phase 3 : Conditionnement/suremballage
Qualité —

/

Figure Il. 8: interactions entre les activités.

» Activité contréle qualité
Inducteur : fréquence d’échantillonnage.

Le contrble qualité est effectué dans les 3 phdsgzoduction ainsi que les utilités, comme

il est présenté dans le tableau I1.7.

Tableau 11.7 : construction des ratios de répartiton de I'activité contréle qualité sur les
autres activités.

Phasel | Phase2 utilités
Fréquence 1fois/24h | 2fois/h | (2fois/ | (2fois/ | (2fois/ | (2fois/ | (2fois/ | 1fois/2
d’échantillonnage [h'] *10 *5 h) h) h) h) h) 4h
Totalen 24 h 43 120 48 48 48 48 0 3
Ratio 12% 34% 13% 13% 13% 13% 0% 1%
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» Activité maintenance :
Inducteur : temps d’intervention.

La répartition des colts de maintenance devraftise sur la base des temps alloués. Ces
données étant indisponibles, le bureau méthoda Esproximées. Les ratios sont présentés

dans le tableau I11.8.

Tableau 11.8 : construction des ratios de répartiton de la maintenance sur les autres
activités.

Phasel Phase2 | Ligne A | Ligne C | Ligne E | Ligne F | Ligne G | utilité

Ratio 20% 15% 4% 13% 9% 5% 13%  22%

e Activité annexes et utilités :
Inducteur : consommation d’eau froide et de pressio

Le service annexes et utilités fournit de I'air ppimé, de la vapeur d’eau, de I'eau glacée et
du glycol pour la production. La répartition de oegits devrait se faire sur cette base. Le

tableau 1.9 donne des ratios de répartition ddisésta titre de suggestion.

La station groupe de froid est constituée de deoxpes I'un est dédié a la production de
'eau glacée a 9°C et alimente 3 pasteurisatdianstre produit de I'eau glycol a 2°C et

alimente : les deux autres pasteurisateurs, detesale stockage et un tank stérile.

L’air comprimé est produit grace a 6 compress&#8 Bar et un compresseur P= 40 Bar
équipée d'un filtre a charbon le tout alimente 3eghases de production. Les cartographies
relatives a la production de froid et de la prassiont présentées dans annexe 5.

Tableau I1.9 : Ratios de répartition de I'activité annexes et utilités sur les activités

principales.

Phasel Phase2 |Ligne A |LigneC |LigneE |LigneF [LigneG

Ratio 20% 20% 20% 20% 20% 20% 0%
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La répartition des 3 activités de support donnedssltats présentés dans le tableau 11.10.

Tableau 11.10 : codt par activité.

Activité Montant
Phase 1 5331900
Phase 2 3647881
Ligne A | 4742577
2 Ligne C | 4947528
5__% Ligne E | 5078673
o Ligne F | 4876739
Ligne G 0
Total 28625301

Il. 3.3.6. Réparation des colts des activités sur les produits

Tableau I1.11 : passage des produits par les actigis

Produits Bor
Bor 150cl | 100CL Bor 20CL

Phase 1 X x X
Phase 2 X x X

ligne A X

ligne C X
m .
o ligne E X X
8 |ligne F X
A lligne G X

Tous les produits passent par les deux activités pr@paration et de traitement
thermique puis chaque format est produit par dg®els différentes ; par exemple le produit
Bor 100cl aprés passage sur les activités préparati traitement thermique il passera soit
par la ligne E ou par la ligne G.

La répartition des activités sur les produits seda utilisant les quantités produites en litre
pour les phases 1 et 2, en effet cette variabthiirdien la consommation d’activité par les
produits.
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Pour la phase 3 la répartition est plus évidentecbaque ligne produit un format bien
spécifié sauf pour la ligne E « A3 Flex » qui esé umachine flexible capable de produire le
format 100 cl ou 150 cl. Le produit 150cl est raeatproduit (durant toute I'année 2012 il
n'a été produit que durant le mois de mars). L&itoeuvre dans cette étape c’est le nombre

de packs.

Il faut noter que les produits consomment les @ésvla matiere premiére (MP) ainsi que

I'amortissement.

Tableau 11.12 : la répartition des amortissements

150 cl[da] | 100 cl [da] 20cl [da]
Equipements utilité 3801 823 643642 1606785 1551395
Dépotage /préparation 3801 823 643642 1606785 1551 395
Traitement Thermique 3801 823 643642 1606785 1551395
Ligne A 3801 823 3801 823
Ligne C 3801 823 3801 823
Ligne E 3801 823 801296 3000526
Ligne F 3801 823 3801 823
Ligne G 3801 823 0
Total par produit | 2732225 7820883 16059652

Suite a une impossibilité de déterminer la répartitmoyennant un inventaire des
équipements pour chaque activité, une répartitimple a été considérée, celle de répartir le

montant des amortissements équitablement sur liegtés

Grace aux résultats qui ont été développés, le woilidire de chaque produit est présenté

dans le tableau 1.13.
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Tableau 11.13 : résultat de calcul des codlts unitaes pour le mois de Mars 2012.

total 150cl 100CL 20CL
volume produit (pack) | 15057654 659784 2470620 11927250
volume produit(L) 5845746 989676 2470620 2385450
Ratio colit Ratio colt Ratio colit
Phasel 5275634 | 17% | 893157 | 42% | 2229671 | 41% | 2152807
Phase2 3612571 | 17% | 611603 | 42% | 1526801 | 41% | 1474167
Ligne A 4797805 100% | 4797805
Ligne C 4979215 100% | 4979215
Ligne E 5025099 [100% | 5025099 | 0% 0
Ligne F 4930350 100% | 4930350
Ligne G 271900 100% | 271900
Amortissement 7820883 16059652
Total colt de processus | 52773110 6529859 11849254 34393997
Coat MP 146536855 | 17% | 24808469 | 42% | 61931682 | 41% | 59796704
Emballage 104311955| 11% | 11876112 | 33% | 34588680 | 55% | 57847163
Colt réel 303621919 43214440 108369616 152037863
Colit unitaire 65 44 13

En ajoutant au colt de processus le colt de MPakagk et amortissement le colt

réel a été obtenu.

En I'état actuel, ces valeurs de codt unitaire iemmient des surcodts. Puisque le diviseur est

le nombre de packs vendues.

I1.4. Conclusion
Grace a la méthode ABC, les codts de revient ménsuehaque phase de production
ainsi que les codts des activités de support @ntatulés; cette base de calcul va permettre

de chiffrer les CNQ et d’observer les variationscdlt de revient mensuel dans le temps.
Les difficultés observées dans 'application denklsthode ABC sont :

- La non disponibilité des temps alloués a la maswer pour chaque activité ;
- Le niveau de complexité éleve de I'activité « aresegt utilités » ;
- Limpossibilité de déterminer la répartition moyamh un inventaire des équipements

pour chaque activité.

Dans le chapitre suivant les CNQ seront calculésine application informatique sera

présentée.
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Chapitre Il : calcul des colts de non-qualité

Introduction

Suite a I'observation effectuée durant les moiddes et Avril 2013 sur le déroulement du

processus de production ; les sources de NQ seivamit ét€ remarquées :

Arréts et défaillance des équipements;
Rebuts en PF ;
Pertes PSF ;

Recyclage des rebuts ;

Retours clients ;

Absentéisme et remplacement.

Ces NQ seront chiffrés et comparés entre eux, pouvoir proposer des axes d’amélioration a la fin
de ce présent travail.

Une application informatique a été développée @dirsuivre I'évolution des CNQ et permettra de

voir I'effet des améliorations apportées au systgoaite.

III. 1. Evaluation des CNQ

Dans ce qui suit, les CNQ suivants seront chiffrés

Arréts et défaillance des équipements;
Rebuts en PF;
Pertes PSF ;

Recyclage des rebuts ;

Retours clients ;

Absentéisme et remplacement.

[11.1.1. Défaillance des installations (phase 3)

Les arréts sont enregistrés par la conditionnees& Brik Asceptic (TBA) et traités grace au
logiciel PLMS, les résultats sont exploitables twis qu’ils sont sous forme de fichier Excel.

Plusieurs indicateurs de la performance technigseédiuipements sont calculés par le PLMS (voir
le détail en annexe 6) parmi ces indicateurs,itatfité mécanique de la machine au cours de la

production (MME) calculée par la formule (Eq 3).
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Chapitre Il : calcul des colts de non-qualité

temps de production
MME= 14 |4 (E )

temps de production+temps drarrét

Tableau Ill. 1 : MME par ligne pour I'année 2012

MME Jan. Fév. Mars | Auvril Mai Juin Juil. Aolt Sep. Oct. Nov. Déc.

TBA 19/ 20V 95 87 80 89 79 90 86 87 88 86 86 87

TBA 19 / 40V 90 84 90 54 87 92 91 90 87 82 81 74

A3 FLEX 95 91 83 92 87 92 89 90 91 89 90 90
A3 SPEED 20CL | 88 84 90 86 86 90 94 91 93 87 90 93
A3 SPEED 100CL | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96 91

Les résultats affichés dans le tableau 1l1l.1 s'iex@nt comme suit :

TBA 19/ 20V de la ligne A a subi plusieurs arréts non programmeés afin idedal’exploitation

du pasteurisateur TTAD 5500 a la A3speed 20 (laelif). Ceci a eu lieu lorsque le pasteurisateur
TTAD 5300 de cette derniere était en panne et/ointmvention Tetra Pak. Les arréts longs ont

fortement contribue a la baisse de performanceesfarréts s'ajoutent des redémarrages laborieux :

souci de correction et dysfonctionnement de I'UFP.

TBA 19/ 40V de la ligne C cette ligne a globalement bien fonctionné en Awnil probleme sur le
soft de cette machine a occasionné des chutesodeaptmes répétées, ce qui a suscité l'arrét de la

ligne pour révision générale.

A3FLEX de la ligne D: les MME inférieurs aux objectifs ont été engendmer les
dysfonctionnements du TTAD10 000 et précisémentbtxométre ainsi que les arréts de
'encartonneuse a cause de l'usure des piecesctarmge. Cela a nécessité plusieurs interventions :
décision de remettre en état partiellement I'encaguse et de lancer un projet d’achat d’'une

nouvelle encartonneuse en 2013.

A3speed 20 de la ligne F suite a la baisse de performance observée eref@arimachine a été
mise a l'arrét car le stock de produits finis teiat 6 millions de packs. A partir d’Avril le
pasteurisateur TTAD 5300 est mis en service avecidmip d'anomalies : brix bas au démarrage,
chutes de programme a cause des pertes videscaldersignal NEP, répétition des branchements
vers le pasteurisateur TTAD 5500 répété. Tous aetedirs ont beaucoup influence les MME et les

redémarrages ont généré des pertes emballages.

A3speed 100 de la ligne Gdémarrage le mois de novembre avec une bonnerpenice.
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Chapitre Il : calcul des colts de non-qualité

Il est & noter que tout arrét machine représengepante d’heure de production ainsi qu’une attente

de la part du personnel direct.

Les codts de défaillances sont calculés en utiligaformule (Eq 5)

Caef = Y2Seq * MME +Y$MB « MME * T + V (Eq 5)

—

~—

Cqef : Cot de défaillance.

MB : Marge brute.

T : Temps planifié.

V : vitesse nominale de la ligne.

Seq : Masse salariale relative aux 4 équipes /ligne

MME : L’efficacité mécanique de la machine au cadeda production.

L'utilisation de la formule (Eq 5) a donné lieu awsultats présentés dans le tableau 111.2 relatiés

phase 3 (Mois de Mars).

Tableau Ill. 2: CNQ liés aux défaillances des équipements

Heure Perdue | Marge | co(t de I'attente | Manque a gagner | total
Ligne A | 178 0,47 | 8458 459212 467670
Ligne C | 95 0,47 |4166 334433 338599
Ligne E | 145 2,34 |21132 2367369 2388501
Ligne F |95 0,47 12523 535901 548424
Ligne G |0 2,34 |0 0 0

La marge nette est calculée sur la base du réswdtatle I'exercice 2012 divisé par le nombre de

litres produits durant le méme exercice.

Marge nette = 2,34 DA/L ce qui donne :

Marge nette (20CL) = 0,47 DA

Marge nette (100CL) = 2,34 DA

Marge nette (150cl) = 3,51 DA
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Chapitre Il : calcul des colts de non-qualité

[l .1.2. Les rebuts

Les rebuts sont enregistrés a trois niveaux :
Phase 1des pertes en MP et PSF ;
Phase 3des pertes en emballages et un retraitementatlupmon conforme (recyclage) ;
Retours clients.

Comme il est schématisé dans la figure IIl.1.

e

production
Quantité
lancé
»
Depotagg / Pertes PSF Y
préparation l U
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transférée
Traitement
thermique |
(] .
ap Tri+
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Figure Ill. 1: schéma des rebuts sur les différentgiveaux en interne et en externe



Chapitre Il : calcul des colts de non-qualité

[1l.1.2.1. Phase 1

Lors de la phasel (dépotage et préparation) deéssperatieres sont enregistrées. Elles sont

données par la formule (Eq 7).

Perte PSF = (préparation totale (L) —quantité transférée(L))*colit moyen (L-1). (Eq 7)

Préparation totale (L) :volume total des flts dépotés durant 1 mois.
Quantité transférée(L) somme des quantités qui entrent aux pasteurisatemant 1 mois.
Colt moyen () : colt moyen d’un litre de PSF + MP + co(t de passay le processus.

Les causes des écarts constatés entre les quantigdscées et les quantités transférées sont les

suivantes :
- déréglage des débitmétres au niveau des cuve®de

- Les quantités préparées sont calculées sur tadesspoids nets des fats dépotés, or il existe
un écart entre cette quantité et la quantité néelle dépotée .Une expérience de pesée a
révélé une perte de 2300 g de matiere par fat dég@ehaque mois environ 480 flts sont

dépotes, I'écart peut étre évalué a 1104 kg melesnent ;

- chaque coupure d’électricité, baisse dans lasmesle la vapeur, manque d’eau provoque

des arréts techniques et donc des NEP non programeeémpagné d’'une perte PSF;

Une perte en PSF est enregistrée au démarrada éhale la production a cause des NEP. (Poussée

eau et pousseée produit).

Initialement les lignes sont remplies d’eau ; l&RBusse I'eau dans les conduites. Cette opération

est refaite aussi a la fin du conditionnement (dR8& vide).

La production passe par une phase mixte ou le firgducircule dans les lignes est un mélange
d’eau et de PSF, et cela fait perdre en moyennd 2B9)PSF. Les pertes dues au NEP programmeée
ne devraient pas rentrer dans le calcul et dee@teet retranché car elles font partie du processus d
production ; étant donné lI'impossibilité de remonta I'information concernant les durées et les

guantités perdues dans les NEP, elles n’ont paz#&sinchées.
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Chapitre Il : calcul des colts de non-qualité

Tableau Ill. 3: CNQ de la phase 1

Colit de la phase | Colt de revient [L] | Pertes PSF [L] | Colit rebut [DA] | CNQ [Da]
Phasel 5058242 32,7 4953872 190143 5144016

I1l.1.2.2. Phase 3

Aprés le traitement thermique le produit passe @nditionnement. A ce niveau il y a des
rejets importants de packs, certains sont précerpsé le constructeur et d’autres surviennent au

moindre déreglement de I'équipement.

Par exemple au démarrage, la conditionneuse exgs50 packs (25 seulement sont préconisés
par le constructeur) afin de régler les décors apigr. Il se peut aussi que le raccord papier, la

concentration du peroxyde, engendrent des arréisnet des pertes en emballages.

Afin de minimiser les pertes matiere I'entreprisEARouiba a affecté des ressources humaines au

recyclage de packs (récupérer le jus et jeterd&)pa

Cette tache est assurée par 2 opérateurs de padper équipe (un effectif de 8 opérateurs au
total). Ces opérateurs récupérent les rejets maatkems des flts, les transportent dans une zone

dédiée au recyclage puis vident leur contenu.

Le jus passe ensuite dans un circuit pour rejoiteFeuves de préparation et repasse par les phases
2 et 3 une autre fois (si la production du mémduparest en cours, sinon il reste en instance et

fermente dans le cas échéant).

Cette tache ne représente aucune valeur ajoutébeat; au contraire elle risque de détériorer les
caractéristiques organoleptiques si la quantitfudeemise en circuit est importante car le fait de
refaire le traitement thermique peut engendreraiit de brulé.

Le colt de cette activité sera évalué dans un releu grace a la formule (Eq 9) puis les CNQ
liés aux pertes emballage et au repassage du pmadules activités de traitement thermique et de

conditionnement, par la formule (Eq 10).
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Chapitre Il : calcul des colts de non-qualité

Cott de l'activité recyclage = S*8 + amort. (Eq9)

S : salaire et charge d’un opérateur production

Amort : Amortissement des équipements de recyclage.

CNQlié au recyclage = Y'3_, emb(i) * Coiit(i) + CU23(i) x emb(i) (Eq 10)

—

—

i - une variable qui décrit le type de format (20gl, 100cl, 150 cl})

emb (i) : Nombre d’emballage perdu de type i.

Colt(i) : Codt unitaire d’'un I'emballage de type i

CU23(i): Colt de passage d’'un pack sur les phases 2 et 3.

Le CU23 est calculé en utilisant la formule suivante:

colt de processus de la phasel et 2

CU23(i )=

production totale’

Les résultats de calcul sont donnés dans le talliedw

Tableau lll. 4: les CNQ liés a la phase 3

Coiit du Codt du
Phase 3 Colit étape Colit réel Pertes Colit recyclage | retraitement i CNQ
[DA/ L] [DA/Pack] emballage [Da] du produit [Da] [Da]
NC [Da]
Ligne A 5,13 7,23 399766 85570 92943 49017 578279
Ligne C 4,78 7,16 537064 114959 117119 65852 769142
Ligne E 1,17 52,79 1174504 87093 140991 144012 1402589
Ligne F 4,68 7,14 228990 49016 48970 28078 326976
Ligne G 0,00 0,00 0 0 0 0 0

8 Bonne + rebuts
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I11.1.2.3. Les retours clients

Certaines non-conformités ne sont pas repéréageme. Elles sont détectées par le client.

La non qualité externe codte plus chére que laquaiité interne. Cela est logique car plus tét le

produit non-conforme est repéré, moins il coltefardreprise.

Si le client détecte un défaut, il refuse la rémeptet renvoie la livraison. Le colt d’'une non-
conformité détectée dans ce cas est égal a la salmroedt du produit fini et des colts entrainés par

la gestion des retours (frais salariaux, fraisrdedport, frais de tri des retours, de mise erkstog

Dans le cas de I'entreprise NCA-Rouiba, les retalients n’entraient pas des colts supplémentaires

pour le transport car les produit NC sont repnis ites tournées de distribution.

La formule utilisée pour expliciter cette étudelastuivante :

Cout des retours clients =S+CPP (Eq 11)

S : salaire des responsables retours clients et deifiéghargée du tri.
CPP: Cout de perte de produit.

Tableau lll. 5: CNQ liés aux retours clients

Responsable RC Charge}des tris Co.l{t Total
(Da] de déchets matiere [Da]
[Da] [Da]
Retour Client 70223 98539 43969 212730

[1l. 1.3. L’absentéisme

L’entreprise calcule le taux d’absentéisme quidestné par la formule suivante :

nombre de jours d’absence

Taux d’absentéisme = (Eq12)

nombre de jours d’ouverture

Le taux d'absentéisme global approximatif au niveieuNCA-Rouiba est de 0,49%, ce qui est
inférieur a I'objectif de 2% que I'entreprise s'ése.
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Le baromeétre de I'absentéisme réalisé par Alma @tng® indique que le taux d’absentéisme en

2011 était de 3,84 ¥nindustrie ce qui correspond en moyenne a 14 joaissdnce.
Le taux d’absentéisme de NCA-Rouiba est bien iaféra la moyenne des industries.

Le temps de remplacement d’un ouvrier colte ureedbdemi son salaire car le remplacant est payé
en heures supplémentaires, d’ou une perte de léiénmabun salaire pour I'entreprise a chaque
remplacement. Il est a préciser que seuls les sgectiniques sont remplacés en cas d’absence.

Cabs= 0,5 * S * Tabs (Eq 13)

_—

0,5 : perte due au remplacement.
Cabs: colt de I'absentéisme.

S : salaire mensuel des agents de production.

Tabs: taux d’absentéisme des agents techniques.

~——

L'utilisation de la formule (Eq 13) a donné lieuxanésultats présentés dans le tableau 111.6.

Tableau lll. 6: CNQ liés a I'absentéisme

Mois Jan. Fév. | Mars| Avril| Mai | Juin| Juil.| AoQf Sep Octl Nov. | Déc. | total

Taux d'absentéisme 0,35%] 0,36%| 0,39%| 0,47%| 0,75%]| 0,39%| 0,17%| 0,35%| 0,39%| 0,23%] 0,20%| 1%

Co(t de d'absentéisme | 15202 | 15636 | 16939 | 20414 | 32576 | 16939 | 7384 | 15202 | 16939 | 9990 | 8687 |43434 | 219343

°L'USINENOUVELLE.com, leader de l'information progesnnelle B2B.
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l11.2. Analyse des non-conformités

100% -

m marge
o Absentéisme
5% »  Manque a gagner
97% ©  Retour Client
96% m  Pertes PSF
95% B rebuts
94% - B Coits du repassage
m Cotts recyclage
93% -
B Pertes emballages
92% - ) .
Coiits actuels Coiits espérés B couts de production

Figure Ill. 2: Comparaison entre les composants diprix de vente

La diminution du CNQ permet un gain en profit. Geke la figure 111.2 illustre; les résultats
du calcul montrent que 4% du prix de vente d’'undpibreprésente le CNQ contre 1% de marge

nette. Si I'entreprise arrive a annuler le CNQ saga nette augmentera a 5%.

Afin d’optimiser les codts et de supprimer les emude la non-qualité, il est impératif d’analyser e
détail les causes de non-conformités (NC) qui ageadrés ces CNQ.

Répartition du CNQ Emballage

7%

Défaillances
21% Retraitement Recyclage
39% 1%
Retour Client
2%

Pertes MIP+PSF
63%

Figure Ill. 3: répartition des CNQ

63



Chapitre Il : calcul des colts de non-qualité

La maitrise de la qualité du PSF (phase 1 et 2rdcegsus de production) est aussi importante pour

la maitrise du conditionnement au niveau de la@Bapour réaliser des PF conforme.

L’'analyse comparative des différentes catégoriesl@erésentées dans la figure 111.3, révéle que la
perte en PSF constitue la plus grande part des @N@e par le colt de défaillance et les pertes

emballages ; pour pouvoir diminuer les CNQ, lesseaule ces derniers doivent étre analysées.

En se basant sur les 942 fiches de non-conformigéées en interne et en externe durant la période
qui s’étend de janvier 2012 a octobre 2012 et gadamutil Excel (tableaux croisés dynamiques),

les colts et les fréquences d’apparition de cescoaformités, qui induisent des pertes en PSF, ont

éte synthétisés. L’'annexe 7 donne la synthese obten
Il est a noter que le CNQ relevé a partir de aese de NC ne représente que 40% du CNQ total.

Il existe un lien entre les pertes emballages stdelts de défaillance; un défaut susceptible
d’apparaitre sur un produit fini causera systénugigent un arrét de la TBA pour d'éventuels

réglages.

Un collage non-conforme des cornes du pack, pampbeest di a un déréglage de I'UFP qui
provoquera des rejets de packs non-conformes ghaipur sera dans l'obligation d'arréter la
machine pour réglage. Le redémarrage de la conditiese causera d’autres rejets. Il s’agit ici du
Dumping®.

Il est & noter que le lieu de détection du dysfonciement ne signifie pas que l'origine de la
défaillance se retrouve dans cette étape. Parmg&emn brix bas par un dysfonctionnement dans la
phase 1 ou 2 peut ne pas étre détecté qu’'apriesda fa phase 3. Il est évident que plus la didtec
d’'une non qualité tarde, plus elle coltera chesdamprocessus de production. Le colt de I'étafie i+

est supérieur au codt a I'étape i.

10 Le dumping est un terme utilisé pour désigner les packs que la conditionneuse rejette pour régler le décor.
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Figure Ill. 5: Pareto des fréquences d’apparition a&ds NC

L’'analyse des 20/80 des NC des colts présentés ldafigure 1.4 et des fréquences

présentées dans la figure IIl.5, révele que les|®Cplus colteuses et les plus fréquentes sont

pratiquement les mémes et sont présentées daatsdau 111.7.

Tableau Ill. 7: Les NC les plus fréquentes et leslps colteuses

Non-conformité fréquence codt
MP/fermentation 46 6470122
PF/Brix Bas 46 398354
PSF/Fermentation 32 3645912
MP/Endommagé 24 584955p
Emb/Barquettes ancien décors 19 4217056
PSF/Brix bas 10 99717
MP/péremption 6 5100261

11 Le codt utilisé dans ce calcul est un colt matiére seulement par manque de temps les co(its processus n’ont pas été

pris en considération.
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Les pertes « Emballage /Barquettes ancien déestssne perte exceptionnelle dues au changement

du décor d’emballages.

Pour pouvoir trouver des solutions a ces NC, iiragératif d’analyser le probleme, ses causesst se
conséqguences ; la méthode d’analyse des problénesr® impacts (API) détaillé dans I'annexe 8 ;
est un outil de recherche de performance permetiamtositionner le probléeme et de chercher son

origine. L'application de cette méthode est pré&seians le tableau 111.8.

Tableau lll. 8: matrice API

Causes MMC Probleme constaté Type | Conséquences observées

-FOt entamé et non consommé a 100%,
i o i . -Perte MP,
-Temps de décongélation> temps prévu, | MP/fermentation DY+IN .
N -Temps perdu a remplacer la MP.
-Arrét conditionnement>8h

-Prise d'air par la pompe, R -
-Arrét conditionneuse,

-Déréglage de l'automate Mix Pro, PSF/Brix bas . ) )
] ) . Dy -Temps perdu a corriger le brix, -NEP

-Erreur manipulation, PF/Brix bas i

. non programme.
-Brix MP Bas.
-Fermentation MP,
-Arrét conditionneuse >8h, ) Rebuts PSF Siroperie, Rebut PF, arrét
) . . PSF/Fermentation DY+IN )
-jus recyclé en instance a cause du production, NEP .

changement de parfum

-Blessure lors de la manutention avec le
Clark stockage NC MP/Endommagée DY -Non disponibilité de la MP

-Forcage du ft lors de I'ouverture

-Politique de stock LIFO MP/péremption DY -Non disponibilité de la MP

Apres analyse des causes des NC, il s’avere gei@riéts prolongés de la TBA représentent
les causes principales des problemes de fermemtaties causes en général des CNQ sont

présentées dans la figure 111.6.
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Contamination de I’air

Main d’oeuvre

absentéisme

ambiant Inattention du personnel
Vi
Fermentation MP Durée d’intervention maintenance
Manque de fiabilité ———» non maitrisée
Irrégularité dans la MP
Des fats de MP entamés
. . et laissés a moitié
rebuts Insuffisance de refroidissement

Non-qualité

67



1l .3. Axes d’amélioration

L'estimation des CNQ est primordiale, car elle parghe découvrir les gisements a
exploiter pour accroitre la performance, d'étathis priorités pour les actions correctives et
de mesurer globalement les progres. Les CNQ remefseun indicateur de performance par

excellence.

L'évaluation de la non-qualité peut servir a sahsds le management a I'impact financier de
cette entité et a le faire réagir. Cela donne lssiiilité de fixer des obijectifs réalistes et
réalisables des codts.

Dans la démarche de I'amélioration continue, il esportant de bien définir les axes
d’amélioration. Cette étude a permis de retrouedsgisements de performance a exploiter.
Les axes d’amélioration que nous recommandonsigste la sensibilisation du personnel et

sur l'investissement.

Tableau Ill. 9 : Les améliorations proposées

Dysfonctionnement constaté Solution proposée Angdiion attendue

maitriser les heures d’intervention

N de maintenance : les temps de début
un arrét de la conditionneuse o ] ] ]
o . _| etde fin d’intervention seront le personnel siroperie sera
supérieur a 4h en été ou a 9h en hiver, =~ i . . i i o
) enregistrés a chaque intervention | informé de la durée estimée d'un
causera la fermentation du PSF ou |

s3]

o . ainsi que le type de changement | arrét afin d’éviter la préparation
diminution de son volume due a i
. ) effectué. Cela permettra de d’une nouvelle cuve PSF.
I'évaporation de I'eau dans les _
) construire une base pour calculer |e
conduites a 55° du dégazeur. .
temps estimé pour chaque type de

dysfonctionnement.

La chaleur dégagée par les ] )
] -Température ambiante de la
pasteurisateurs augmente i . ] ] ] o
] i la séparation physique des deux | siroperie moins élevée ;
sensiblement la température globale ) )
] ] ) i phases 1 & 2 de la production. -Le produit prendra plus de
de la siroperie. Ce qui accélere la

] temps pour fermenter.
fermentation du PSF et de la MP

L'opérateur en voulant gagner du

temps dépote deux cuves successiyes . .
_ ) sensibiliser les préparateurs a o )
au lieu d’'une comme précise la Diminuer les COQ relatifs aux
i o ) 'ampleur des pertes MP et au
procédure ce qui présente un risque . pertes PSF.
. _ | respect des procédures.
supplémentaire pour la fermentation

du PSF.
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II1.4. Présentation de I'application informatique

Dans cette partie, une présentation sera faitd’application informatique qui a été
développée pour permettre le suivi de I'évoluti@s dolts de non qualité et leur répartition

en fonction du lieu ou sont apparus les dysfonagonents.
I11.4.1 Objectifs

Les objectifs de I'application réalisée sont lelwants :

- Calcul du CNQ au niveau des 3 phases de production.

- Stockage des colts de non qualité d’'une maniéréncenet la constitution donc
d’'une base de données.

- Analyse des données des fiches de non-conformigj gue la comparaison des
performances des équipes.

- Geénération de rapports sur Excel.
I11.4.2 Données d’entrée

L’application informatique fournit les estimatiordu CNQ a partir des données

suivantes :

- Volume de production mensuel de chaque ligne delymtoon en fonction des
différents formats (carton ou PET).

- Volume total de la matiére premiére dépotée auanivde la siroperie ainsi que le
volume du produit semi fini transfére.

- Montant total (en valeur monétaire) de la consononatnatiere premiere et de
I'énergie consommée (Electricité, gaz et eau).

- Montant des piéces de rechange pour les lignes Petk et Adug.

- Le nombre d’heures ouvrables mensuellement, lesebede fonctionnement, les

rendements mécaniques ainsi que le taux de rejetgpaque ligne de production.

12 Adue : Equipements de la siroperie.
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I111.4.3 Langage de programmation utilisé

L’'application a été développée en utilisant le Eyg Matlab® version 2013. Ce choix

repose sur les points suivants :

- Matlab offre la possibilité d’interaction avec eshiers Excel, largement utilisé dans
les entreprises.
- Matlab fournit des boites a outils facilitant I'evsion et le traitement des données.

- Matlab est enseigné aux étudiants a I'école pdiytiegie.
I11.4.4 Fonctionnement de I'application

Au démarrage, I'application est constituée de s@seraprésentant les trois phases de
la production, ainsi que les taches réaliséesndééfieur de chaque phase. Cette premiére
interface fournit une lecture directe du CNQ/Rexulet a chaque phase de la production. La

figure IIl.7 montre l'interface de démarrage deppécation.

NCA Rouiba - oIl
Options  Information ~
~ iy r ®
Colts De Non Qualité I Oulba
Global Phase 1 Phase 2 Phase 3 Filtre VX
| | ¢
Dépotage/Préparation Traife t Thermique Conditionneuses Ii Sur-Emballage
Y Y Y
CNQ=194% CNQ =62 % CNQ =120 % CNQ=13%
‘ Coilt de revient - 22 7 DAL | Cot de revient - 24 3 DAL ‘ ‘ Codt de revient : 11 DA/Pack

PF/Excés cellule : 0 DA
PF/Excés peroxyde ph elevé - 0 DA
PF/Brix haut : 0 DA

MP/premption : 0 DA PSF/Fermentation - 9594 DA PF/Brix Bas : 0 DA

MP/Moisissure - 32890.7 DA PSFiBrix bas - 0 DA PF/Bombage - 8840 DA

MP/Endommagé : 0 DA PSF/Préparation non conforme : 23541.6 DA PFifermentation - 0 DA

MP/fermentation : 458258.27 DA PSF/Excés Pectine : 0 DA PF/Contamination : 7694 DA
PF/ T de Remplissage €levée : 0 DA
PF/Passage eau: 1835 DA
PF/Mauvais collage bouchon - 1835.4 DA
PFimauvais collage anneau : 0 DA

Figure Ill. 7 : Calcul du CNQ pour chaque phase duprocessus de production

Le design proposé permet d’'une part une lecturectirde la valeur du CNQ (et de ses
composants), et une connaissance du codt de raligre autre part. L'algorithme a la base

de cette application est construit sur la base ddete ABC. Tous les codts insérés sont

13 Matlab : matrix laboratory
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automatiquement regroupés et déverses sur leurgt@&trespectives suivant ce qui a été

présenté dans le chapitre Il.
I11.4.5 Utilisation de I'application

L’application fournit le CNQ a partir de donnéeshdese insérées par I'utilisateur (voir

l11.4.2). Ensuite, le programme informatique effesria les calculs appropriés.
I11.4.5.1 Insertion des données
Les étapes a suivre pour insérer les donnéesemativantes :

1. Aller aoptions appuyer susaisie des fiches de non-conformltin tableau s’affiche
avec un menu permettant le choix de I'année et dis.m_e tableau contient des
cellules permettant l'insertion des informationkitiees a la non-conformité :

La date et I'heure ;

L’équipe ;

Le numéro ;

La gamme ou la matiére premiére concernée parféaidg

Le type de défaut ;

Le lieu de détection ;

Le co(t du défaut ;

AN NNV VU N NN

Remarques générales.
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n NCA Rotiba - oIl

Options  Information

CoUts De Non Qualité

Glabal Phase 1 Phase 2 Phase 3 Filtre . ‘;’x
| | |

Choix du mois

2013 v Mai ¥ Ok Wodifier Enregistrer Actualiser

Date Heure | Equipe Ne Produit Quantités Défaut Lieu Cotit Total Remarques

3/5/2013 v 15h Equipe B v BOISSONS Orange 100CL 1000 PF/contenu ne correspond pe v Atelier Carton 1+ i
1/5/2013 A [12h Equipe A v 2 Concentré orange 20000 PSF/Brix bas ~ Atelier Carton 1+

252013 10h Equipe A v 3 Concentré DE RAISIN 5000 PF/Défaut Patch w Achat v
. .

4/5/2013
5512013
6/6/2013
7512013
8/5/2013

|w|m‘ﬂ‘a\‘m|h|m‘m‘_‘

3

il

B

PSR IR SAR SN0 SEF JER SER JEE SEF JER SER JER NP JNE 4

€ € € €« ¢ <N

£ € € € €€ < €< <<
€ € € € €€ €K<
€ € € € €€ &€ K

o

&

Figure lll. 8 : Interface de saisie des fiches dean-conformité

1. Aller aoptions,appuyer sumsérer les données du mdine liste déroulante s’affiche
pour permettre de choisir le mois et 'année. Besuwin fichier Excel est ouvert pour
permettre I'insertion des données suivantes :

v Le volume de production mensuel par type d’embalketgpar format ;

Le volume total du produit semi fini préparé ensfereé ;

Le colt mensuel de 'emballage ;

La consommation mensuelle d’électricité, eau et;gaz

Le Montant des pieces de rechange ;

AN N NN

Les heures de fonctionnement pour chaque ligneabtiuption, les rendements

meécaniques ainsi que le nombre d’emballages perdus.

111.4.5.2 Calcul du CNQ

Une fois l'insertion des données est terminéer aleptions puis aActualiser mes

donnéegpour que le programme informatique démarre le taelCNQ.
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Le ratio du CNQ affiché par défaut est le ratioN@Reésultat Net. Pour le changer, il suffit
d’aller a options puis aChoix du ratio pour choisir le ratio voulu : CNQ/Résultat Net,
CNQ/Colt du processus et CNQ/Chiffre d’Affaires.

a NCA Rouiba EE

TRouiba

Saisie des fiches de nen-conformité

Insérer les données du mois )n Quallté

Actualiser mes données

Choix du ratio | ¥ | CNQ/Résultat Net
CNQ/Codt du process P
Global Phase 1 R CNO/Chiffredisffsites | e . X
[ | ]
premieres Dépotage/Préparation T Thermique Conditionneuses Sur-E
l Y

‘ Colt de revient : 22.7 DAIL ‘ Colt de revient : 24 3 DAL |

CNQ =194 % CNQ=62% CNQ=120% CNQ=13%
‘ Colt de revient : 11 DA/Pack

PFIExcés cellule : 0 DA
PF/Excés peroxyde ph elevé -0 DA
PF/Brix haut : 0 DA

MP/premption : 0 DA PSF/Fermentation : 9594 DA PF/Brix Bas : 0 DA
MP/Moisissure : 32890.7 DA PSF/Brix bas - 0 DA PF/Bombage : 8840 DA
MP/Endommagé : 0 DA PSF/Préparafion non conforme - 235416 DA PFifermentation : 0 DA
MP/fermentation : 458258 27 DA PSF/Exces Pectine - 0 DA PFiContamination : 7694 DA

PF/ T de Remplissage élevée - 0 DA
PF/Passage eau " 1835 DA

PF/Mauvais collage bouchon - 18354 DA
PF/mauvais collage anneau - 0 DA

Figure 1ll. 9 : Choix du ratio du CNQ

Les boutons Phase 1, Phase 2 et Phase 3 perngetteistialiser le CNQ détaillé par Phase.

] INCA Rouiba - O IR3

Options  Information

Colts De Non Qualité

|

Global Phase 1 Phase 2 Phase 3 Filtre Vx ‘

Conditionneuses

Pertes Colt du Colt des Manque a
Emballage recyclage rebuts gagner
[GoeC | [TBAd0y | »[cNa=6% | [51% [17% | 5% |
W} —soes | @R [%] [
HCNQ:S% [43% | [14% 4%

Figure Ill. 10: La composante du CNQ au niveau ded phase 3
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Comme montré dans la figure 111.10, le CNQ est gqugét en : Pertes emballage, colt du

recyclage, colt des rebuts et le manque a gagner.
I11.4.5.3 Analyse des fiches de non-conformité

L’application informatique fournit une analyse dBshes de non-conformité en
regroupant les défaillances en fonction de leugiog. Une fois cette opération achevée, le

CNQ sera affiché pour les phases 1 et 3 ainsiegiectours clients.

Le boutonFiltre permet de visualiser le CNQ par équipe, et ofirpdssibilité au manager de
comparer l'efficacité de chaque équipe. La figutell montre la répartition du CNQ par
equipe.

5] NCA Rouiba -8

| Options  Information ~

Colts De Non Qualité

Global Phase 1 Phase 2 Phase 3 Filtre Vx
Ll

quipe ”

Equipe B

Equipe C
Enge D ‘ Matiéres premieres Deépotage/Préparation }7 Traitement Thermigue
v
Y Y
CNQ = % CNQ= % CNQ= %

Figure Ill. 11: Calcul du CNQ par équipe
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I11.4.5.4 Fichiers Excel

En appuyant sur le bouton Excel, un rapport esege contenant tous les résultats
obtenus par I'application ainsi que les graphempé#ant la visualisation du CNQ.

H ©- s Calcul NQ - Microsoft Excel ? E - &
G128 ACCUEL | INSERTION  MISEENPAGE  FORMULES — DONNEES — REVISION  AFFICHAGE Connexion

e v R 1 Sé - -

= X Calibri I s < S |[swondard = B == ) &= Insérer > éY H

O gy STlel < # | B suppimer + | [ 2
Coller Blrs-|m- &4 ¢ B g g gy Missenforme Mettresousforme Sylesde S, | Trieret Rechercheret

- conditionnelle = detableau~  cellules~ [ Format L7 filtrer~ sélectionner -
Presse-papiers [ Palice IE! IE! Nambre I Style Cellules Edition
Al4 - fe

A B c D E F G H
14 Coiit Total Coiit de reviens [1] Pertes MP+PSF Coiit rebut L
15 |Phasel 8724418 17,1 7686025 1034730
16 Phase2 7288535 18,8 88368
17 |Phase 3 Coit étape [DA/ L] Coiit réel [DA/Pack] ball 1 Retrai Rebut
18] Ligne A 86777395 8,01 10,65 536395 88545 195749 52546
19 Ligne C 8662549 9,41 10,93 605505 99953 255947 59316
2 Ligne E 9029909 3,96 38,94 865836 49514 297002 84818
21 Ligne F 8794422 7,60 10,57 427367 70547 148785 41865
22 Ligne G 4351091 1,85 36,83 490998 28078 94310 48099
24 Sl , - Wi
25 5 -~ Répartition du CNQ Bl
26 [Emballage 2926100 7,5% S s
27 [Recyclage 336638 0,9% _— iraitcrnent
28 |Retraitement | 991793 2,6% 21% 3%
29 |Rebut | 1321373 3,4% Sy N e
30 |Pertes MP+PSF 24574394 63,3% 2% i : N
31 |Retour Client 656413 1,7% o
32 |Défaillances | 7994347 20,6% Lo
33 2
34 Performance C.Qualité 1% el Pertes MpspsE
35 63%
36
3 Pertes Processus Production Manque a gagner Données Actuelles Absentiéisme Codt Retour Client Colit de Revie ... I+ 4 >

I11.4.6. Les statistiques, outil d'aide a la décision et a I'amélioration de la

qualité

Les statistiques sont des informations indispemsalgui serviront de support pour
analyser des données de production, construire ratogole d'expérience, comparer les
équipes de productions, faire ressortir les pdaitdes sur tous le processus de fabrication et

mettre en place des actions prioritaires pour llesretion.
Conclusion

Le CNQ permet de rationaliser la gestion de la itfualc’est un outil d’aide a la
décision dans le sens ou il permet d'identifier Esions d’amélioration prioritaires.
L’évaluation a révelé une valeur du CNQ de I'ordee184 % du résultat net de I'entreprise et
9% du chiffre d’affaires.

Les résultats de calcul révelent que le plus gramacentage des CNQ se présente
dans la phase 1 du processus, des actions d’aaté@ioont été proposées afin de le réduire.
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Le CNQ est un indicateur de performance, afin devpir suivre son évolution et

repérer les gisements a améliorer, une applicationmatique a été proposée.
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Conclusion générale

Au terme de cette étude, les dysfonctionnementérgéurs de colts de non qualité
dans les ateliers de production de I'entreprise NRbAIiba ont été mis en évidence. En effet,
apres avoir retracé les différents modéles quitexisdans la théorie, le modele ABC a été
choisi car il répond a la réalité de I'entreprise.

Dans cette étude le processus « production » @#&iu comme processus prioritaire et pour
cela le calcul du CNQ na pas englobé toute I'qmise, mais seulement les
dysfonctionnements observés dans la productionastsv. Arréts et défaillances des
équipements, rebuts en PF, pertes PSF, recyclageetets, retours clients, absentéisme et
remplacement. Le CNQ peut étre considéré commeestimation minimale du colt de non
gualité car il a été évalué dans les limites ddidponibilité des données et de notre champ de

travail.

Partant de 1a, le colt de non qualité a été esiimee hauteur de 164 % du résultat net et a
9% du chiffre d’affaires de I'entreprise au couss ltexercice 2012. Ce ratio appartient a
l'intervalle des ratios des CNQ qui s'étend del0%08o du chiffre d'affaires pour les

entreprises I'ayant chiffré pour la premieres fois.

En étudiant les composantes du CNQ, il s’avere rpi’'grande partie est générée par la
siroperie (phase 1). Les axes d’amélioration corerdrcette partie du processus et sont axés

sur la sensibilisation du personnel et sur l'inisssiment.

En effet le CNQ est en grande partie causé paramgyoe de respect des procédures internes
de 'entreprise, il est important de mener desoastide sensibilisation du personnel. Il s’agit
de bien préciser I'importance de I'implication dergonnel dans la diminution du CNQ.

Le modele de CNQ établi, devrait étre un outil desure des actions correctives et doit étre

étendu et calculé pour les autres processus :saehatocks, vente et Trade ...

En fin, il est important pour I'entreprise de caléier le CNQ comme un indicateur de

performance et de I'intégrer dans son tableau de. bo
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Annexe 1.1 Cartographie de la phase 1

Phase 1 :Dépotage / Préparation

i Opération de dépotage Opération de dosage | Fabrication du jus |

des ingrédients
4@ Joo
-

Ce”l‘i“e;dF fruit |

4000 L

Zone de

Stockage
8000 L 8000 L

fff - — 7 ﬁ

8000 L 8onq |

Pectine Désydraté L L

| <\
8000L 8000L
|_ » VR

Sucre cristallisé Brix - Oraganelp - — - — -
— ~— ~—
D > ] o 20001  2000L
E—/]— N Y
Sucre Liquide Réservoir Sirop fini I Q\
Brix - Température ~—" ~—"
2 2000L 2000 L
™ Traitement Brix - pH - Volume
T des eaux Organoleptique 30
Forage

Eau traitée



Annexe 1.2 : Cartographie de la phase 2

Phase 2 : Traitement Thermique

Pasteurisateurs
TTAD 5500
Bac Tampon
TTAD 2200
Sortie phase 1
e : Bac Tampon J |
Entrée Phase 3
Flex 13000 Alex 30 Alsaf 2000 Refroidissement """""""""""""""""""""
Bac Tampon i
TTAD 10000
Bac Tampon
TTAD 7700
Bac Tampon
TTAD 5300
Bac Tampon

TTAD 5500 : Tetra Therme Aseptic Drink 5500 L/h

Dégazage |—» Préchauffage |—»{ Stérilisation




Annexe 1.3 Cartographie de la phase 3

Phase 3 : Conditionnement

i

TTAD 5500 »> TBA 19V » Convoyeur »  TSA21 »> TCBP 70 »> TTS51

TTAD 2200 »> TBA 40V » Convoyeur » TSA21 > TCBP 70 > TTS 51
Sortie phase 2 TTAD 7700 »> A3 Flex » Hellix New » CAP30 1L New » CAP3015L > TCBP 70
—

TTAD 5300 » A3 Speed 20 cl » Hellix ACHK »> LC 30 N SA 30 > GamePack

TTAD 10000 »> A3 Speed 1L » Hellix ACHK »> LC 30 » CAP 30 Speed »  CBP30 Speed

Flex 13000
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Annexe 2 : Procédé de conditionnement aseptique :

Materiau
d'emballage
sterile

Environnement
sterile

Produit Transfert
sterile aseptique

(
\

Emballage aseptique

Figure 1 : conditions de remplissage aseptique

bY

Le remplissage aseptique nécessite, en plus d’odujr stérile (suite a un traitement
thermique), deux autres conditions obligatoires:

- Un emballage stérile (grace au bain de peroxyde).

- Une machine stérile (grace au nettoyage en place).

Le Nettoyage En Place (NEP) :

Le nettoyage d'une installation peut étre plus @insexhaustif. Selon le niveau de propreté

a obtenir, on peut classer les méthodes de netogmadrois types:
-Nettoyage physique: élimine toutes les impureigibles.
-Nettoyage chimique: détruit les impuretés invisgbét odeurs correspondantes.

-Nettoyage microbiologique: détruit tous les miorganismes pathogenes et une grande

partie de la flore en général.

L’idéal dans tout plan de nettoyage et de désimfecest d'effectuer un nettoye chimique et

microbiologique, apres avoir préalablement pro@déettoyage physique.
L’efficacité d’un programme NEP dépend de :

- La solution et de sa concentration

- La vitesse de circulation
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- La température

- Ladurée de chaque phase
Les solutions utilisées dans le NEP sont les stigan

- Détergent alcalin: soude caustique avec une

concentration 2% et une température de 85°c. ;

- Détergent acide: acide nitrique ;

- Désinfectant: eau chloré.

Chacune d’entre elle élimine une catégorie de ptodu
qui s’encrasse dans les lignes, comme le montre la

figure suivante :

Figure 2 : efficacité des solutions utilisées pour le NEP

La station NEP :

Elle se compose de 3 cuves :
* Une cuve de I'eau de process,
e Une cuve de I'eau récupérée,
* Une cuve de la soude caustique.
Le programme de nettoyage est standard il compeféalents types de nettoyages :

- un nettoyage avec de la soude : chaque 24h.

- Un nettoyage complet : avec de la soude et de I'deinitrique, réalisé chaque 36h

en hiver et chaque 24h en été

- Nettoyage intermédiaire (NIA) : qui est un petit incage effectuer lors des

changements de parfum.

L'ensemble du cycle de NEP prend 70 a 90 minuts&ffectue habituellement juste aprés la
production. Le nettoyage intermédiaire aseptiqué)N'avére un précieux auxiliaire, lorsque

I'installation est utilisée pour des séries deitabion tres longues.
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On peut effectuer un NIA de 30 minutes a chaque daiil faut éliminer I'encrassement de la
ligne de traitement sans perte des conditions @septll n'est pas nécessaire de restériliser
l'installation aprés un NIA. Cette méthode réded temps d'arrét et permet des durées de

production plus longues.

ringage final

Rétablissement du Ph dans la conduite L .
CIP désinfection

Etapes de nettoyage
nettoyage a

o Dissolution des minéraux
I'acide

rincage a l'eau

Elimination de la soude
chaude

nettoyage a la

Action de la soude
soude

préringage Evacuation des résidus de produits dans la conduite

Nettoyage intermédiaire (NIA)

Cd

nettoyage complet

\ 4

Figure 3 : types du NEP

* NEP de la siroperie :
La siroperie est divisée en 18 circuits

La recette est établie en fonction des exigencebédaipement a nettoyer via linterface

homme machine, la recette de nettoyage et le ti@auettoyer sont sélectionnés.
Le circuit a la station NEP est raccordé a paditableau de pontage.

Mise en marche du NEP a partir de 'armoire deroamde de ce dernier.

Le triage des fluides au retour est contrélé paoleductimeétre.

Un signal sonore se déclenche aprés I'achévemerhabue NEP
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* NEP du Spiraflo :
L’automate commande la séquence de nettoyage.
Le nettoyage est mis en marche a partir du tallleazommande.

Le nettoyage est effectué en ajoutant des sokitida nettoyage dans le réservoir
d’équilibrage.

Le dosage des détergents se fait tous doucemenppouettre une répartition uniforme
* NEP de la remplisseuse :

Apres chaque opération NEP toutes les conduites reomplies d’eau, au démarrage de la

production la préparation va pousser I'eau au fur mesure, la production va passer par une
phase mixte (ou I'eau et le jus seront mélangdg qatase dégage obligatoirement 230 L de
perte produit, ces pertes sont appelé des pertesnpressibles car ils sont nécessaire apres

chaque opération NEP.
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Annexe 3 : composition du matériau d’emballage.
L'emballage que forme un pack en carton Tetra Pstkcenstitué de 6 couches

différentes, chaque couche assure une protectiticydgere et ca composition differe aussi.

Numeéro de la

e

m

Matiere Réle
couche
1 Polyéthyléne Protege contre 'humidité extérieure
) Renforce le paquet et offre une bonne surfag
2 Papier ) )
d'impression.
o Une couche en plastique qui permet au papis
3 Polyéthylene ] . .
cartonné de coller a I'aluminium
4 Aluminium Protege le produit contre I'oxygéne et la lumiér
o Un enduit qui offre I'adhérence entre I'aluminiu
5 Polyéthyléne _ o
et la couche en plastique intérieure.
Empéche le contenu liquide de se mélangé ave
6 Polyéthylene matériel. Permet également le cachetage du pa

(SA, LS, SOLIDES TOTAUX).

aC le
\quet
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Annexe 4 : Résultats de calcul des cofits par phase

ColGtde | Jan | Fév | Mars | Avr Mai Juin Juil | AoGt | Sep Oct Nov Dec
revient

Phasel (349|349 | 306 | 328 | 304 | 274 | 26,7 | 27,8 | 26,5 | 23,1 | 19,7 | 23,1

Phase2 |38,7| 38,7 | 32,0 | 350 | 316 | 290 | 29,1 | 30,3 | 28,5 | 253 | 21,2 | 251

LigneA [149| 160 | 13,4 | 13,6 | 130 | 122 | 125 | 12,8 | 132 | 12,7 | 11,1 | 11,9

LigneC 15,0 16,1 | 13,2 | 14,7 | 12,8 | 12,1 | 12,4 | 12,7 | 13,2 | 12,8 | 11,2 | 121

LigneE |56,4| 59,7 | 523 | 51,7 | 484 | 452 | 452 | 46,4 | 49,4 | 455 | 40,5 | 45,5

Ligne F 15,1 16,1 | 13,2 | 13,7 | 12,8 | 12,2 | 12,4 | 12,7 | 13,1 | 12,7 | 11,1 | 11,8

Ligne G 40,3 | 45,5

Pour la phase 1 et 2, le co(t calculé est en DRdur les lignes de productions, 'unité est en
DA/Pack.
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Annexe 5.1 : Cartographie de la production du froid

Eau traitée Réservoir 800 |
régulateur de débit Glycol
d eau + 200 | glycol
. eau
Controle débit
eau + glycol
v v
. P 5 i 6 i P P
e v Re;ervow an Réservoir Eau v v
1 k glacée production glycol production k
= = =
Eau glacée retour Eau glycol retour
productK;[l T=+13 v production T=+3T
A 7'y
Echangeur de |4 — — — — — 1 Radiateur
chaleur a | refroidisseur
plaques = |
' |
' |
' |
' |
Controle T= : | Controle T=
L
' |
' |
[
h 4 | | \ 4
| [
Réservoir au | “~ 7 Résenoir Eau
glacée distribution | glycol distribution
|
|
|
L ——— >
v v
Eau glacée Eau glycol
T=+9T T=+2T
L L L
2 s - A 2 s 2 s
l |
y y
Pasteurisateur Cuves de stockage Pasteurisateur
Siroperie (Spiraflo Siroperie (2 cuves Siroperie (Spiraflo Flex
TTAD 5500 + TTAD stockages+tank 13000 + Flex 10000+
7500) stérile) TTAD 2200)

Diagramme production eau glycol et eau glacée
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Annexe 5.2 Diagramme production air comprimé

( Air ambient )

A 4

Filtre a poussiere
amont

Compresseur a air

A 4

Refroidisseur
interne d'air
comprimé

A

Echangeur de
chaleur récepteur
d’humidité

Sécheur d'air

y
Valve automatique
de drainage
d’humidité et
d’huile

y
Récepteur d’air
comprimé filtré

A 4

Contrbleur pression
air comprimé P=6 Bar,

y A
Conditionnment Conditionnement
carton et

PET
suremballage




Annexe 6 : indicateurs de la performance technique

Temps total
i : Temps non
Temps disponible
i e travaillé
Temps de production :]f:':];ﬁ;:ﬂﬂ
disponibles production
Temps Equipement Autre
Disponible 2 la producti Lons
isponible a la production i
Temps de production | Temps d'arrét
équipements
autre
phase de production phase

Temps total
L'intervalle de temps continu au cours duquel lefmnnement de I'appareil est pris en

compte. Par exemple: 24 heures, une semaine, mois

Temps non travaillé

L'intervalle de temps pendant lequel le disposgigfkt pas utilisé. Ex.: Quand il n'ya pas
besoin ou le désir de produire ou pas de produesbiprévue.

Temps disponible

Le temps pendant lequel les opérations nécessaleegroduction de lignes paquets ont éf
effectuées.

Temps Hors phase de production

L'intervalle de temps cumulé utilisé pour la phdsgréparation, apres la phase de
production et de Phase d'entretien prévu. Chahaseppeut inclure le temps de
fonctionnement, I'heure d'arrét Equipement etatapécher d'autres Temps.

Temps de production disponibles

Le temps pendant lequel I'appareil aurait pu exaawte fonction requise en I'absence de

I'équipement ou d'un autre arrét avait eu lieu.

Autre Temps d'arrét
Temps au sein de la phase de production au codasjdelle le matériel devient inactif pou

des raisons non imputables a I'équipement.
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Temps Equipement Disponible a la production
La durée pendant laquelle I'équipement aurait gewer une fonction requise si aucun arrét

ne s’est produit.

Temps d'arrét équipements

Temps au sein de la phase de production au codasjdelle le matériel devient inactif pou

=

des raisons dues a I'équipement.
Temps de production

Le temps pendant lequel I'appareil exécute unetifamprimaire requis.

Explications des Formules

Packages Produit (PP)
Le nombre de packs agréés produite par I'équipeawecours de la phase de production.

Unité = Packages

Packages Wasted (PW)

Le nombre de paquets perdus par I'équipement.

Unité = Packages

Attention : Le rapport de ce graphe contient demées supplémentaires liés a la perte de

forfaits exprimés en pourcentage

Efficacité mécanique de la machine au cours deddyztion (MME Prod.)
Dans quelle mesure le matériel fonctionne pendadutée de production Equipement
disponible.

[temps de production]

MME Prod.=

[temps de production]+[Temps d/arrét équipements]

Mean Time Between Failures équipement au coura geolduction (MTBF Eg. Prod.)

Le temps moyen entre deux pannes de productionlesarréts au cours de la phase de
production causée par I'équipement.

Unité = Heures

Attention! L’événement démarrage du moteur estiexcl

[temps de production]

MTBF Eq. Prod= [

nombre d/arrét équipements]
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MTTR des équipements durant la production (MTTR Bigpd.)

La durée moyenne de non fonctionnement de I'équepequand l'arrét provoqué par
I'équipement s'est produit pendant la phase deuptimah.

Unité = Heures

Attention! Le démarrage du moteur événement estf@is par la fréequence et le temps écoulé

depuis cette KPI est basée sur la relation direetee chaque butée et la fréquence.

[Temps drarrét équipements]

MTTR Rq. Prod= [

nombre drarrét équipements]

efficacité de la machine (ME)
Dans quelle mesure la machine fonctionne pendathirie de production Matériel disponible
par rapport a sa capacité nominale.

[nombre de pack produit]

ME =

[Temps de production]+[vitesse nominale]

Utilisation de la capacité totale (TCU)

Dans quelle mesure l'appareil est utilisé pendadtlée totale.

temps de production]

Tcu =1

[temps total]

Time Utilisation (TU)
Dans quelle mesure I'appareil est utilisé pendatdrhps disponible.

[temps de production]

TU =

[Temps de production disponibles]
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Annexe 7 : Synthese des fiches de non-conformité de I'exercice 2012
Janvier Février Mars Avril Mai
Type de NC Lieu de détection Colt Colt F colt F Cout Colt F
PSF/Fermentation Phase 1 9594 23985 1 23975 1 819696 4 304610 5
PSF/Brix bas Phase 1 19261 5 1927 1 16977
PSF/Préparation non conforme Phase 1 23542 38641 1
phase 1 PSF/Excés Pectine Phase 1
PF/Exces cellule Phase 3 688 16796 3
PF/Excés peroxyde ph élevé Phase 3 3523 1 86753 1
PF/Brix haut Phase 3 47083 1
PF/Brix Bas Phase 3 6057 1 24977 4 16977 3 57684 6
PF/Bombage Phase 3 8840 96441 2 13651 1 1
PF/fermentation Phase 3 184608 1 192035 3 164258 2 31400 1
phase 2 PF/Contamination Phase 3 7694 150607 1 289002 1
PF/ T de Remplissage élevée Phase 3 7434 2 964 1
PF/Passage eau Phase 3 1835
PF/contenu ne correspond pas au contenant RC
PF/ Collage bouchon NC Phase 3 1835 8353 2
PF/Conditionnement NC RC + Phase 3 13766 5506 1
PF/ Collage anneau NC Phase 3 3864 1
PF/présence huile Phase 3 2019
T s PF/ SL/ST NC RC + Phase 3 16658 5 24184 6 451820 1 76457 6
PF/Blessure pack RC 4543 3 8367
PF /Présence Air RC+Phase 3 413 1
PF/Défaut Patch Phase 3 3671 238 1
PF/TAB décalée Phase 3 24875 4
PF/Volume bas RC 18721 918 1 1285 1
PF/Défaut flashage RC+Phase 3
MP/péremption 63237 3031314
MP/fermentation Phase 1 458258 38747 2 125600 1 192025 6 700251 4
; PF/Retour client non trouvé RC 36533 22348 2 30752 1 47473 5345
mauvaise
gestion MP/Moisissure 32891
PF/RC humide RC
MP/Endommagé 130615 1 8014 2

Emb/Barquettes ancien décors




Juin Juillet Aout Septembre Octobre total
Type de NC Lieu de détection Coat F Colt F Coat F Coat Coat | F colt F | Colt moyen
PSF/Fermentation Phase 1 211068 4 | 901412 | 8 | 1201211 |6 71358 79004 3645912 | 32 113935
PSF/Brix bas Phase 1 61552 1 99717 10 9972
PSF/Préparation non conforme Phase 1 6424 1 461 1 69068 4 17267
D -~ PSF/Exces Pectine Phase 1 48087 1 14391 1 62478 2 31239
PF/Exces cellule Phase 3 8672 2 1652 1 27808 6 4635
PF/Excés peroxyde ph élevé Phase 3 90276 2 45138
PF/Brix haut Phase 3 47083 1 47083
PF/Brix Bas Phase 3 43504 8 30425 2 65092 6| 121105 11 | 32534 | 5| 398354 | 46 8660
PF/Bombage Phase 3 118933 5 23787
PF/fermentation Phase 3 11890 1 336582 2 920773 | 10 92077
phase 2 PF/Contamination Phase 3 1377 1| 448679 4 112170
PF/ T de Remplissage élevée Phase 3 6884 2 688 1 1377 1 17346 7 2478
PF/Passage eau Phase 3 1835 1 1835
PF/contenu ne correspond pas au contenant RC 2478 1 35244 1 37722 2 18861
PF/ Collage bouchon NC Phase 3 7525 2 31936 3 2202 1 51852 9 5761
PF/Conditionnement NC RC + Phase 3 1698 1 9637 1 210 3717 1 34534 7 4933
PF/ Collage anneau NC Phase 3 6300 1 38360 3 48524 5 9705
PF/présence huile Phase 3 2065 2 3717 1 413 1 8214 5 1643
— PF/ SL/ST NC RC + Phase 3 35403 9 151999 | 13 11014 1| 312387 16 | 87932 1167853 | 64 18248
PF/Blessure pack RC 20591 3 24081 3 485 1| 463323 7 521389 | 18 28966
PF /Présence Air RC+Phase 3 2753 1 3166 2 1583
PF/Défaut Patch Phase 3 30630 3 6240 1 40779 6 6796
PF/TAB décalée Phase 3 16886 2 41761 6 6960
PF/Volume bas RC 20924 4 5231
PF/Défaut flashage RC+Phase 3 2880 1 2880 1 2880
MP/péremption 1 335160 |1 | 1670550 | 1 5100261 | 6 850044
MP/fermentation Phase 1 523225 6 | 790650 | 5 286927 1| 2443177 | 11 | 911262 |5 | 6470122 | 46 140655
PF/Retour client non trouvé RC 140619 5 56974 3 113982 | 2| 728306 | 14 | 116952 | 2 | 1299284 | 37 35116
mauvaise gestion | MP/Moisissure 32891 1 32891
PF/RC humide RC 75303 1 642985 2 718288 239429
MP/Endommagé 4022460 | 14 | 25004 1 1663460 | 6 5849552 | 24 243731
Emb/Barquettes ancien décors 27000 2| 4190056 | 17 4217056 | 19 221950

95




Annexe 8 : La méthode API

APl est une méthode que a été mise au point audseitabinet CODESIOM pour
faire I'inventaire des problemes existants dansplesessus et les activités et évaluer leurs
conséqguences et leurs impacts, notamment éconosnipuis, grace a une analyse simple des
causes, pour identifier les plans d’action d’anrélion.

API est l'abréviation d'« Analyse des Problemesdetleurs Impacts » et comprend trois
phases :

Tableau 1 : Phases de la méthode API

Phase Contenu

1 - Identification Etablissement du champ d’analyse (processus, @dtivi

et qualification Identification des problémes, affectation a I'aitéwconcernée,
des problemes. analyse et classement par type.

Evaluation globale de la fréquence d’apparition.

Identification des conséquences et de leurs impacts
Evaluation de la gravité des impacts.

Identification des causes MMC : méthodes, moyemsp&tences.

2 - Mesure Pour les couts des taches inutiles et les colts des

des impacts dysfonctionnements :

économiques. analyse détaillée et évaluation des surco(ts $eloréthode
analytique ABC. Pour la non-efficience, pas d’éatilon a ce
niveau.

Hiérarchisation des problemes selon la gravitéedeimpact
(impact client et impact financier principalement).

3 - Recherche de Proposition d’actions correctives ou préventives.

solutions et évaluation| Calcul du colt de mise en place de I'action coiveaiu

du codt de mise préventive et du gain attendu de la mesure (baleo@ts gains).
en ceuvre et du gain | Pour les colts non efficients, évaluation du cast alternatives
de l'opération. et du retour sur investissement de leur mise enmeeuv

Phase 1 — Identification et qualification des peoiés

La meilleure facon d’identifier les problemes &insd’'une activité ou d’'un processus
est le travail en groupe, le meilleur outil estdprésentation a base de papier kraft et de Post-
it.

L’enchainement des processus est représenté, iasigamts sont invités a faire part des
problémes qu’ils rencontrent, ceux-ci sont inscets des Posit et collés sur le kraft a
I'endroit de I'activité concernée.
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Activité 1 Activité 5 A
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Figure 4 : Description participative d’un processus et de ses problemes
La matrice API est un outil permettant de colletbertes les informations utiles.
Enoncé du probléme
Les problémes sont repris un par un dans la madtigealifiés :

Le probléme est-il correctement énoncé, compréhlngar tous ? Un probléme doit étre
énoncé de maniéere factuelle, décrire ce qui seepass

Est-ce bien le probleme qui est spécifié, ou biem cause d’'un probléme, ou au contraire une
conséquence ?

Comment qualifier le probleme (tache inutile, dysfitonnement, insuffisance) ?
Enoncé des conséquences et des impacts

Lorsque le probleme est correctement spécifiérdee est invité a décrire ses conséquences
(c’est-a-dire les non-conformités que le problémgeadre, I'action curative engagée pour
résoudre le probléme) ainsi que la nature et laitgrdes impacts. Les impacts sont classés en
guatre catégories en fonction de la partie prenguitsubit les impacts :

Tableau 2 : Types d’impacts API

Partie prenante impactée Impact portant sur
Client Qualité, délai Personnel Sécurité, conditions de travail
Collectivité Sécurité, environnement Entreprise (actionnaires) Codts, image

Enoncé des causes
Les causes sont identifiées et qualifiées avedi’'MMC

Tableau 3 : Outil de qualification des causes MMC

Méthodes - Procédures inexistantes, inadaptées, non regsecté
- Mise a disposition des moyens inadéquate
Moyens - Moyens inadaptés, obsolétes, en panne

- Moyens structurellement insuffisants
- Maintenance non assuree

Compétences - Personne non formée
- Compétence inadaptée, non disponible dans |fmigee
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