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1. CONTEXTE ET OBJECTIFS DE UL PRESTATION 

1. Contexte 

Afin d'amefiorer la technologie de la production soyeuse malgache, le programme a mis 
en ceuvre la conception et ia realisatioo de trois outils destines a la production et a la 
texturation des fils de soie: bassine de filature, assembleuse-bobineuse, moulin. 

Pour chacun des trois outils, une meme demarche a ete mise en &@uvre. Apres etude des 
pratiques locales et echanges avec les arbsans interessbs, un premier prototype, de 
technologie intermbdiaire, a ete conqu par Ies techniciens de I'ONUDI dans les ateliers de 
la Ste Eyos a Monoblet (France). Une fois ce premier prototype ophrationneI, il a ate 
fabrique avec les artisans Iocaux, dans I'atelier de I'EMSF, a Itosy (Antananarivo) et 
demultiplib a raison de 5 exemplaires pour chacun des trois outils, Quatre des cinq 
prototypes conatus ont ete ensuite places chez des artisans producteurs de fanon a en 
tester la fonctionnalith, I'interet et I'adaptation par rapport aux pratiques locales et aux 
habitudes techniques des utilisateurs. Parallelement, une etude a ete entreprise ayant 
pour objectif la substitution du plus grand nombre de pieces importees par des 
fabrications locales («malgachisation» des composants). 

Tous les outils ont 0th conatus pour une utilisation manuelle, etant donnee I'absence d'un 
reseau de distribution electrique sur de nombreux sites de production. Toutefois, la 
possibilite d'adapter une motorisation a et' integree 4 leur conception. 

Dans la phase suivante, apt4s plusieurs mais de tests chez les producteurs, les 
techniciens de I'ONUDI ont travaille avec les artisans Iocaux pour modifier Ie prototype en 
fonction des critiques et des propositions des utilisateurs, apres «malgachisation» 
optimum de tous Ies mecanismes des outils. 

Apres une nouvelle serie de tests, une premiere ligne d'outils a ete realisee (30 a 40 
machines de chaque) en vue d'une distribution aupres des producteurs malgaches, a prix 
toutefois subventionne. 

L'utilisation a grande echelle de ces outils, sur deux annees consecutives, a r4vele un 
certain nombre de problemes sur lesquels le programme s'est penche afin d'y palier et en 
rendre I'usage le plus fonctionnel possible tout en assurant une utilisation a Iong terme. 

Les problbmes relevbs sont de plusieurs ordres: 
Malfaqons dans le travail de montage a I'atelier de I'EMSF, 
Usure prhmaturbe de certaines pibces de fabrication locale, 
Absence de maintenance chez les utilisateurs. 

2. Objectifs de ia prestation 

Le programme a done decide de confier a Ia societe Eyos, specialisee dans Ie travail et la 
transformation de la soie, une mission comportant trois niveaux d'intervention: 

Poursuite de la mise au point de plusieurs equipements nouveaux dans le cadre 
de la modemisation de la filihre: deblazeuse et metier a tisser a 6 pedaIes, 

Adaptation d'equipements existants en vue d'une utiiisation mecanisee, 

Modification des outils deja en service avec rectification des pikces ou 
mecanismes defectueux. 

Une partie de ces travaux a ete entamee en France et I'autre partie, la plus importante, a 
ete conduite a Antsirabe, dans les ateliers de I'entreprise Acameca, entrepnse specialisee 
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en mecanique industrielle. Seule la mise au point du metier a tisser en grande largeur 5 6 
pedales a ete realisee sur Ie site de I'EMSF, a Itaosy, pres d'Antananarivo. 

2. MISE AU POINT O'EQUIPEMENTS NOUVEAUX 

2. 1. Mise au point de la dhbtazeuse 

II s'agit d'un equipernent de preparation des cocons avant filature. La fabrication de ce 
prototype et sa mise au point ont ete realisees dans les ateliers d'Acameca, 4 Antsirabe. 

L'operation de deblazage consiste a nettoyer les cocons frais ou secs avant leur 
traitement en filature en les debarrassant de Ieur blaze (enveloppe floche entourant le 
cocon). Ghneralement, cette blaze est polluee par des elements etrangers (bouts de 
feuilles, brindilles, matieres fecales. . . ) dont la presence est de nature a gener I'operation 
de devidage et d'amoindrir la qualite du fil produit. 

Cette operation est actuellement reaiisee manuellement, ce qui reclame un temps 
considerable car chaque cocon doit etre traits individuellernent. 

La nouvelle debtazeuse a ete congue pour un fonctionnement rnanuel, avec entrainement 
par manivelle. Le principe consiste a faire rouler les cocons sur un plan incline (plancher) 
sur lequel ont ete placees des tiges filetees dont le role est d'accrocher et de tirer 
I'ensemble de I'enveloppe de blaze. 

Une rainure longitudinale permet de lisser une lame qui decoupe Ia masse de fil ainsi 
accumulate sur les tiges filetee et, toutes les $0/15 minutes, de les nettoyer. 

La productivite de cet outil est de 30 kg de cocons par heure pour 2 personnes: une pour 
actionner I'entratnement, I'autre pour assurer la surveillance des cocons et leur circulation 
sur le plan incline. Avec fe nettoyage manuel, la productivite est 3 kg / heure environ/ 
personne. 

Cet appareil est destine a traiter les cocons issus d'eievages de bivoitins. Les cocons de 
polyvoltins, de part I'importance de Ieur enveloppe de blaze ne doivent pas subir cette 
operation. La blaze des polyvoltins est en effet tiree lors de la premiere phase de 
I'operation de filature et donne un 5I grossier appele e. zanakira» (fi'lie du fnson, le frison 
etant la blaze cuite), utilise sur Ies metiers traditionneIs pour la realisation des dessins de 
kotofany, 

L'utilisation de Ia deblazeuse s'inscrit done dans 'le cadre du dhveloppement des 
productions de cocons bivoltins, plus riches en soie, et destintt, s au traitement en filatures 
modemisees 

2. 2. Mise au point du metier 5 8 pbdales 

Dans le but de diversifier 'les productions de tissages, i'I a ete prevu de pouvoir modifier 
les premiers metiers en grande largeur mis au point par le programme ONUDI initialement 
con~s pour la fabrication des toiles de soie en metiers pouvant assurer egalement des 
motifs armures, 

La recherche et Ia mise au point des dNerentes pieces nouvelles de ce metier ont ete 
realisees sur Ie site de I'EMSF, a Itaosy. 

Le systhme de commande des cadres a done ete repensb de fanon a permettre au 
conducteur de pouvoir actionner 6 cadres differents a partir desquels il peut produire des 
effets de chatne et concevoir des dessins geometriques sur son tissage (tissus armures). 

Le prototype a ete congu, les pieces a modifier ou 6 introduire ont ete produites et tes 
premiers essais ont pu etre effectues debut octobre, 
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Le fonctionnement du premier prototype s'est avere concluant, les premiers tissus 
armures ont ete produits sans difficulty particulihre. 

lt est probable qu'a I'usage, quelques adaptations soient envisagees, en particulier 
concernant les fixations des pedales au sol (local provisoire ne permettant pas d'effectuer 
des fixations definitives au sol). 

ll sera egalement utile de voir si I'installation d'un poste assis ne serait pas souhaitable 
afin de reduire la penibilite du travail sur ce metier, 

3. MECANISATION ET MOD(FICATION DES OUTILS EXISTANTS 

L'objectif de cette operation est de passer progressivement d'une utillsation manuelle et 
artisanale des premiers outils mis au point par le programme a des outils de type 
preindustriel puis industnel. 

L'objectif initial etait de remplacer le systeme d'entrainement manuel par un systeme 
mecanise. Le fait d'introduire un fonctionnement mecanise, tout en entratnant ceftaines 
contralntes techniques, ouvre aussi de nouvelles possibilites dans I'utilisation des outils: 
accroissement de la productivite, des volumes traites, de la taille des appareils, de la 
qualiet des produits. . . C' est en fait une profonde modification de tout I'ensemble qui doit 
ainsi etre effectuee sur chacune des machines concernees: moulin et bassine de filature. 

Par ailleurs, tout en procedant a la mhcanlsation et a la cornplexification des nouveaux 
outils, des modifications sensibles ont pu etre appottees sur le premier rnodele de 
bassine ONUDi a entratnement manuel, lui dormant ainsi a la fois une meilleure 
rnaniabilite et un potentiel de production elargi exploitable par les filateurs experimentes 
qui ne souhaiteront pas passer tout de suite a la bassine multibouts. 

3. 1. Nlhcaoisation du moulin 

Sa motorisation ete effectuee et a permis une economic d'espace dans la pattie 
entrainement. Cette Oconomie d'espace a et' mise 0 profit pour augmenter te nombre de 
broches de texturation qui va pouvoir ainsi passer de 6 a 16. Cette augmentation du 
nombie de broches a ete rendu possible egalement grace a un resserrage des espaces 
inter-broches compense par la mise en place d'une plaque intercalaire qui evite 
I'emmelement des fils lorsque le ballon de dhvidage est trop large, Les supports d'axes 
anclennement en tote ont ete remplacks par des moulages en bakehte beaucoup plus 
reguliers et egalement hconomes d'espace. Le systeme de distribution par va-et-vient a 
aussi ete readapte pour permetbe des peglages plus precis de la distribution sur roquets. 

Avec des temps de fonctionnement plus reguliers et plus tongs, une rotation plus rapide, 
la productivite de cet outil devrait etre rnultipliee par 3, voire 4 par rapport au premier 
modele de moulin. 

L'acquisition de cet outil ne se justifiera que pour les artisans devant traiter des volumes 
relativement importants de fils car son cout (non encore fixe) sera nettement plus eleve 
que celui de son predecesseur. Les fils produits sur te moulin mbcanise seront de qualites 
superieures avec des torsions mieux mattrisees (nombre de tours au metre) et plus 
regulieres (variabilite du nombre de tours sur les differentes portions de fil). 
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3. 2. Mbcanisation de la bassine multibouts 

Comme pour le moulin, sa mecanisation s'est prolongee par un accroissement du nombre 
de filieres de devidage des cocons (les bouts) qui est passe de 2 initialement installes sur 
le premier modele de bassine a 6 sur le nouveau prototype. 

Ce prototype a 6 bouts constituera I'unite de base de Ia future bassine multibouts qui 
pourra, selon les besoins et avec le meme systeme d'entratnement, passer de 6 a 12 ou 4 
18 bouts. 

Afin de limiter le temps d'arret du devidage lors des casses de fils, un mecanisme de 
debrayage a ete installe sur chaque guindre (unite d'entrainement du fil cornportant 3 
bouts). 

Pour ce qui concerne le support de devidage (bassin avec les cocons en attente et ceux 
en cours de devidage), un bac en aluminium a ete con~ avec les fondeurs 
d'Ambatolampy. II equipera les nouveaux outils en remplacement de la traditionnelle 
mar mite ronde. 

Dans sa version prototype (6 bouts), la productivite devrait etre accrue par x3 et Ia qualite 
des fiIs amelioree (regularite, proprete, finesse de titrage). Cet equipement necessitera 
I'emploi de cocons polyvoltins plus riches en soie; Ia nouvelle deblazeuse lui sera 
automatiquement associee (preparation des cocons). 

Les fils produits sur fa bassine multibouts devraient permettre de remplacer tes fils 
importes car ils seront adaptes au montage des chaines pour les metiers en grande 
largeur, lls devraient ttgalement etre utilisables, plus tard sur les metiers a tisser ou a 
tricoter mecaniques. 

3. 3. ModiTication de Ia bassine 4 pddale 
C' est I'outil qui est, 4 ce jour, le plus utilisb par les producteurs car il s'adresse aussi bien 
aux eleveurs qui souhaitent transformer leurs productions de cocons qu'aux artisans qui 
veulent disposer par eux-memes des fits qui leur sont necessaires. 

Certaines techniques mises au point pour la bassine multibouts pouvant etre exploitees 
pour ameiiorer le fonctionnement de la bassine manuelle, plusieurs modifications ont et' 
apportees qui devraient permettre d'elargir le potentiel de production de cet outil. : 

Installation de 3 positions de dkvidage: scion le type de fil, I'utiiisateur pourra 
travailler sur 1 position (fil de gros titrage), 2 (titre moyen) ou 3 positions (titres 
fins). 

Mise en place d'un bassin de reception des cocons (en cours de devidage et en 
attente) identique a celui de la bassine multibouts, avec un systeme de reglage en 
hauteur de fanon a permettre un travail en position assise ou debout. 

Modification du systbme d'entratnement: afin de liberer les mains de la fileuse, 
une large pedale a ete installee en position centrale 4 la base de la bassine. Elle 
permet de fonctionner avec une vitesse de rotation pouvant atteindre de maniere 
reguliere 150 a 200 tours /minute au niveau du guindre. 

4. ADAPTATION DES OUTILS EXISTANTS ET DEJA DIFFUSES 

Une centaine d'outils de filature et de texturation de la soie ont ete fabriques et diffuses 
dans les differentes regions sericicoles de la zone des hauts plateaux. II a done fallu 
organiser le rapatriement des outils sur le site de I'EMSF dans un premier temps et 
ensuite organiser leur transport jusqu'a Antsirabe, dans les ateliers de la societe Acameca 
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ou il avait ete prevu de proceeder aux differentes modifications programmees. Afin de 
pouvoir proceder au changement de certaines pibces defectueuses, Eyos a procede a 
I'importation d'un lot de pihces detachees, afin d'accelerer I'operation et en attendant de 
pouvoir fabriquer dans de bonnes conditions ces pieces sur place. 

4. 1. Adaptation de ia bassine de filature 

L'objectif visb avec la mise en place de ce nouvel outil consistait a ameliorer la qualite du 
fil produit de fanon a permettre son utilisation dans la fabrication d'etoffes plus fines, aux 
textures plus serrees. Il ne s'agissait done pas d'augmenter Ia productivite mais plutbt de 
faire evoluer la qualite (amelioration de la cohesion du fil, reduction du titre, meilleure 
nettete. . . ). Greece a un systeme d'entralnement par pedale, il devait permettre, en liberant 
les deux mains, la production simultanee sur 2 filihres ainsi qu'un meilleur confort de 
travail. 

II a ete toutefois constat4 que; 

Certaines parties de la bassine avaient une duree de vie trop courte (cas du 
guindre); 

Certaines pieces fonctionnaient mal (jette-bouts par exemple), 

La fragilite du guindre avait plusieurs origines: mauvaise qualite du bois utilish, traverses 
pas assez solides (manque d'Opaisseur), usure prbmaturee de I'axe en mauvais acier. 

Le guindre a done ate totalement redessine avec le remplacement des flasques en 
contreplaque par des flasques en fer, des traverses plus epaisses avec des renforts en 
fer, la mise en place de roulements sur I'axe pour reduire les frottements et faciliter la 
rotation. 

Les jette-bouts, de fabrication locale n'ont pas donne entibre satisfaction (finitions 
d4fectueuses entratnant un mauvais fonctionnement). . Ils ont et' remplaces par des jette- 
bouts importes. 

Les tavelles de ref lottage, situees 0 I'amore de la bassine, prbsentaient egalement une 
relative fragilite (emploi de mauvais mathriaux, fixation des branches trop faibfe, ecarteurs 
en metal peu resistants. . . ). Elles ont toutes Ate refaites chez un autre fabriquant a partir 
d'un cahier des charges plus rigoureux. 

Les dbfauts de montage ou la mauvaise quality des materiaux utilises ne sont pas seuls 
en cause pour ce qui concerne I'usure prhmatur4e de certaines parties de la bassine, On 
a en effet constate, au cours des visites chez les artisans, une absence quasi totale de 
maintenance des equipements (rernplacement d'un boulon defait, graissage des 
roulements ou des zones a frottement, reglages regulier des mhcanismes. . . ). 
Pour palier ce manque de suivi, au cours de chaque formation programrnee sur 
I'utilisation des machines, une seance complete devra etre consacree aux rhgles 
d'entretien des equipements. 

Les modifications effectuees sur la bassine devraient entrainer une augmentation de son 
prix de revient, de I'ordre de 20 4 30 Yo, mais ces modifications sont indispensables pour 
assurer non seulement une longevite minimum 4 cet outil mais egalement son bon 
fonctionnement. 
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4. 2. Adaptation de ia bobineuse-doubleuse 

Jusqu'a present, les artisans evitaient I'assemblage des fils en produisant directement a la 
filature des fils de gros calibre et en pratiquant I'encollage. Quant a la mise en bobine, elle 
4tait assuree en tirant le fil place sur une tavelle de bois 0 partir d'un roquet actionne 
manuellement a I'aide d'une petite menivelle. I a distribution en va-et-vient sur le roquet 
etait realisee par la main libre. 

Avec la mise au point de I'assembleuse-bobineuse, I'assemblage (doublement ou 
triplement des fils) et le bobinage (conditionnement du fil en vue d' etre mouline) ont ete 
reunies sur un meme outif, 

La nouvelle assembieuse a ete conrue a 6 positions (devidage comme doublage), le 
doubiage pouvant etre effectue a raison de 2 a 6 bouts par position. Une partie des pieces 
importees a pu etre a malgachisee» mais les bobineaux locaux realises ne donnent pas 
satisfaction, tout comme les roues d'entrainement realisees en bois insuffisamment 
sechees et qui ont gondole en vieillissant. Par ailleurs, te montage des queues de cochon 
ne respecte pas les consignes initiales donnees (fixations et ecartement) d'ou il resulte 
une mauvaise prscision dans la distribution des fils. 

Un lot Important de roquets avec joues en bakelite (500 unites) a ete importe en 
remplacement des bobineaux locaux defectueux ainsi que des coupelles de frein. Les 
queues de cochon ont et' remplacees chaque fois que necessaire ainsi que toutes les 
roues d'entrainement. 

4. 3. Adaptation du mouiin 
C' est I'ouN Ie plus complexe dans son montage. 

Except' pour la soie sauvage, texturee a I'aide du fuseau, le moulinage des fils de soie 
n'etait pas pratique jusqu'alors. La rarete des pratiques tinctoriales permettait en effet de 
se passer de cette operation, Ies fils etant ghneralement tisses en ecru, encolles en 
chaine et decreuses en pieces (decreusage sur tissu). 

Au decreusage et a la teinture en piece a succede pour une part de pius en plus large la 
teinture en fil plus a meme d'offrir un targe potentiet creatif. Or, du fait de sa texture, un fil 
non tordu s'avere tres difficile a travaiiler tant au decreusage qu'a la teinture ou au 
tissage. La necessite d'introduire une operation de texturation s'est done imposee pour 
accompagner cette evolution. 

Oans la suite de I'operation d'assemblage, la fonction du moulin est de produire par 
torsion des fils pius rhguliers destines 4 etre teints et a mieux repondre aux exigences du 
montage en chaine des nouveaux metiers a ensouple (longueur, largeur et tensions de 
chaines plus grandes). II s'agit tout a la fois d'assurer une meilleure cohesion du fii et une 
plus grande solidite. 

Le moulin comporte 6 broches et offre deux possibilites de torsions: 150 et 300 tours au 
maitre. II peut etre utilise pour la torsion sur poil (fiI simple) ou sur fils assembles mais 
hgalement pour assurer une torsion complhmentaire aux fils de soie sauvage qui 
necessitent de ce fait une torsion moindre au fuseau (gain de temps au filage). 

La «malgachisation» de certaines pieces a et' faite mais I'klement central (la broche) a 
continue a etre importe. 

Cornme pour les autres outils, on a constate une certaine fragilite dans les pieces de 
fabrication locale (mauvais materiaux ou finitions insuffisantes). Oe plus, le mecanisme de 
va-et-vient apparait trop complexe a rhgIer a Ia plupart des artisans qui, de ce fait et le 
maitrisant mal, n'exploitent pas correctement le potentiel de cet outil. 
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Comme sur les autres outils, on a releve des positions de queues de cochon (distribution 
du fil) souvent imprecises, ce qui accentue la difficulte de reglage du va-et-vient, et des 
fixations trop fragiles, d'ou de nombreuses casses de queues de cochon. Par souci 
d'economic, certains grands axes d'entrainement ont ete remplacbs par des axes de 
diametre inferieur mais sans point de fixation supplementaire, ce qui induit un mauvais 
fonctionnement general de la machine. 

Tous les va-et-vient defectueux et les axes trop fins ont ete remplaces. Un nouveau 
systeme de va-et-vient, plus onereux mais plus simple a regler, a ete mis en place, 
Toutes les roues d'entrainement ont ete refaites ou corrigees de fanon a assurer une 
meilleure rotation du moulin et des tendeurs ont ete installes pour assurer un meitleur 
frottement des courroies sur les droches. 

La maintenance des outiis va egalement devoir faire partie integrante des formations du 
programme car beaucoup d'artisans n'assurent pas l'entretien minimum indispensable au 
bon fonctionnement et a la longevite des outils. 

Comme pour les autres machines, ces modifications vont entrainer un surcout sensible au 
niveau de la fabrication et done un prix de vente plus eleve, de I'ordre de 30'k. 

L'ensemble de ces outils sont done totalement devises en y incorporant les adaptations, 
Hs ant tous et' remis a leurs proprietaires, Ceux-ci ont benef'icie d'une formation par le 
programme pour leur utilisation et entreben en novembre 2006. 

Les nouveaux outils seront presentes aux artisans dans le courant du premier trimestre 
2007 en vue d'une comrnercialisa5on au cours de la prochaine campagne sericicole. 
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