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leçon I A. Généralités.
1. RaDDeI des ¡ro tions
2 . Ires buts de L t éüude

Cours !229.

Organi s¿tion apoliouée.

lab1e des ::r¿tières.

de prod.uc tivité.
d.u travail.

travail.

2.I. I,e co¡rsof,Lìoateur.
2.2. tre patro¡:..
2.7. I,e salarlé.

3. Ires noyens de lrétud.e d.u

) .1. I I étuCe des néthod.es .
3.2. Lf étude d.es nouvenents.
J.3. I,rétude d.es tenps.

travail.leçon 2 B. la préoaration d.u

1. ;'bLr¿e des néth S.

leçon t

1.'ì. Problène ö.e fabrlcation.
'r.1.1. Anal¡'se des données.

a) illes sont d,e trois ordres.
b) Données concernant la produetion.
e) Jon:rþsg concernant les noyeus.
d) Données concernent le ¡rod.uit.

L.L.2. con¡rent résoud.re le problème de fabrication?

I.3-.t. irtude du orod.uit.
I .1 . 3 .I. Anaf;'ss du produi t .

a) Buts.
b) Définitions.
c) Remarques.
d ) Ðxen_oIes d. 'ana_lyse d.e prod.ui t.
e) Etuoe cri;ioue.

I.I.t. 2. I,a norta].isation.
a) à¡test-ce o_ue la nonralisation?
b) Intérêi d.e la no¡ma]-isation.
e) Hatières prenières.
d) 'Io1éra¡rces et ajustement.
e) fntérê¡ de la notrra"lisation pour 1a
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1.1 . J.7. la classification nor'Dio] o6ioue f onc_
tion¡relle.

a) liécéssité dtune classification.
b) Li. classificaticn no:lll:ologique fonc_

tion¡reI1e.
1 .l. 3 .4 . ¡xenole d. t analyse d.e orod.ui i avec

classe::rent rno:rchologicue .

a) äx_oosé du p,.^ob1ène.

b) ülassenent mornholo¿;ique.

1eçon , 1.1.4. /uulyse de processus ou d.f exécution.
I .1.4.1 . BÌ,¡.t.

1.1.4.2. Ðéfinitions.
a) phase.

b) Sous-olr.ase.
c) 0pération.
d) ¡lé:lerrt d.e travail.
e) Sous-éléneni de travaj_l.

l-.1.4.J. P.enaroues.
1.1.4.4. -txen:lles df anal;rse de prceess)s.

1.1-. t. Granhioue de fabricatlo:r.
1.1.5.1.3ese.
i.1,5.2. ¿irrde du nrocessus.
! .)- .5 . t . Lhoix des no¡'ens .

a) itoblèr¡es pa.rtiels.
b) Choix des noyens.

1 .1 . 5 .4. ixeno.l-e .
a) Çzrrrng orovisoire.
b) Gamrna définiilve.

1eçons 7 rer9 et I0
L.2. I,e problèrae des nanutentlons.

1. 2.1. Généra1i.tés.
I.2.2. I,a nanutentlon, staoe à élininer.

)-.2.2.I. I,e tra:rsnort, staoe à élirainer.
f . i. Z.z. ie tr¡ns:rcrtr eause d.rarrêts cans

ta fabrication.
I.2.1. l.ovens dréir¡.de d.es nairuten;1ons.

I.3. Anal,'¡se de déroulenent.
L.t.l.rmportance de l'anar-yse et oe 1'obse:¡¡aiion.
7-.:).2. ¡rnal_"se de dérou1e:ert.
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7-.1.2.I. DéfiniTion.
I.3.2.2. lô1e.
r'7.2.3- Descrinrion ce lrin¡rind utilisé pcur

1f anal;,'se de déroulereni.
a) F.ensei¿:ne:eirts ;c<nérau::.
b);.,.'.Ebolec.
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L.t.2.4. Utilisation de lrin¡riné.
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b) ?end.ant 1 'obse¡vatÍon.
c) Critie.ue d.e Ia néürod.e acirrel_le.
C) ùonsttruction de la rnéthoce jlrc¡osée.
e) Bj_la¡r.

1-.3.3. jzen'rle d.ra¡ral-.,se oe d.éroulereui.
1.4. Ðia.3ra;r=e cle circul ation .

1.4.1. Ðescri¡r;1on.
!.4.2. ixennLe ae d.iagral1¡1e d.e circulation.
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1 . , .1. !e ¡roblè:le cLes inolâ.n.¿ati o:-ls .

.2. Les données du problèle.

. ). Les objec¡j_fs à a¡;ei:rd:,e.

.4. lrineines n rirpfa:trnrj_cn.
.5 .5. i¡uaes préoara-üoires .
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Ieçons J-2, Ij, 14 et li
2. ltétrrd.e d.e ]-a sim¡ lifi cation des nouvenents.

2.I. Introduction.
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Dogre oe travail.
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Ière leecn. t969

A.- C es.

].. - es not10n od'rc t1v1té .

, La ralson dtêtre de lractlvlté productrlce, nuÌ ne Ie cor.tes-
te auJourdthul, est d,raméllorer Ie sort du plus grand nombre et no:ì
pas cãlul drun petlt nombre de prlvlléglés.

Comme nous autres, oCcldentaux, nê gommes n1 des phtlosophes
stofclens, nl des ascètes, nous pensons que ce nrest pas en restrei--
gnant 1eurs besotns, mals en'leur donnant satlsfactlon que Itol auÉ-
mente Ie ¡ten-êtr" á"" hommes : aussl, le problème est dtaccrottre
la quantlté de blens de consommatton mls à }a dlsposltlon du public'
Blen sûr, le progrès matér1e1 ne falt pas à lul seuÌ Le bo::'heur'
mals clest une de ses condltlons.

Cecl d1t, 1l est blen évldent qutll ne sraglt pas draugmenter
Le volume de i. productlon ntlmporte comment et à nrtmporte quel
pr1x. par exemptè¡ êo augmentant la durée de la Journée de travaj-l'
än augrnente b1än 1a productlon, mals en accrolssant Ia fatl6ue des
producteurs et en dlmlnuant Les Iolslrs 3 on lralt alnsl exactemen't
à Itopposé de lrobJectlf vlsé.

Crest seulement par Itaugrnentatlon de la productlon par unlté
de temps que 1e but peut être attelnt, ou pour empIo3'er une termi:o-
log1e äctuelIe, êfI augmentant Ìa productlvlté lndlvlduelle'

Llinventlon de machlnes plus efflcaces est une sol'utlon, rnats
ce rrt""l pã" f. seule et eIIe ne se sufflt pas à elle-rnêne. Enccra
faut-l1 savotr se servlr des machlnes perfectlonnées pour en tlrer
Ie mellleur partt possibl.e. Lrlntroductlon de Ia machlne à vapeur
au XIXème sl5cle sìest trop souvent tradulte par la mlsère des clas-
ses laborleuses.

Le problème très concret que dolt résoudre 1rétude Cu travaj-1,
peu; aonó srénoncer, commeilsu1t t

n :t donné un résuLtat à obtenlr avee un rsonr.el et un :até-
r1e onn s, d1m ::uer 1e tempsc e cutlon

Cette notlon, s1 1o81que qurelle paralsse théortquenner:t, a sci-
Levé et soulève encore, dans la pratlque, deu':c obJectlons prl::clpa-
les.

Iå premlère est que cette recherche du rendeinent conoult à ltac-
célérailon des cadences de travall et tend à fatlguer les exécuta:1ts,
tout autant que lraccrotssernent de Ia durée de 1a Journée de travail'

11 convlent donc de compléter la forrm¡le Bn dlsant :

1 reffort des

I

Itet c1 mlnuer exécutantstt.



La deuxlème obJectlon est celle-c1 : t'sl vous dlmtnuez, dlra-t.-
oÍI¡ les temps de productlon drun tlers, vous a].j.ez conda¡n::er au chô-
mage le tlers du personneJ.. ür admettant même que les prix balssent,
peu lmporte à ce tlers lnfortuné pulsque, rédu1t à la mlsère, 11
ntaura plus de quol payerT

Tout drabord, 11 faudralt mettre en balance ce rlsque de chô-
mage partlel avec Ie rlsque de chônnage total si, en ralson de prlx
de revlent trop éIevés, lrentreprlse ne pourralt soutenlr Ia concur-
rence, volre même avec le rlsquc de chômage général dans une profes-
slon ou un pays qu1 malntlendralt ses prlx à un nlveau trop élevé.

Mals surtout, 11 faut blen oonprendre que ltabalssement du Frlx
de revlent a condult, blen plus souvent qutà une dlmlnutlon des ef-
fectlfs de producteurs, à une augmentatlon de la productlon à la-
quelle le personnel exlstant pouvalt à pelne sufflre.
2.- Les buts de llEtude du trava1l.

2.1. Le consommateur.

Lfacheteur, €lest-à-dlrer ên défln1tlve, chacun dlentre nous,
a une volonté.oarfaltement oréc1se qul est dravolr, pour son arger:r.,
le plus possible de produils . fI 

""t 
Arallleurs fort lncapable ce

savolr cónment cc dés1r peut être réallsé, mals 11 l¡exprlme d.e la
façon La plus formeLLe, en nrhésltant pas une seconde à qultter le
fournlsseur qu1 vend pls eher ou même en srabstenant dracheter. Le
falt qut1l eondamnera a1nsl à Ia fallllte ou au chômage Ie p:"oiuc-
teur, €st blen Ie dernler des soucls du cl1er.t.

2 .2 . L€ patron.

ea"- ¡^+# ^^-t ^- 'ì ^ ^l^^fi ¡ l--!s^s'.¡ ^^ ¡^-^ Ã..^¡*evqè vg wvti p¡ g5Þ¿v¡¡, ttj vllea !¡ €1¡vl €P¡ ¿Þë vd, !¡v¡¡v dvv¿¿ uu;.¡¡!jt:
préoccupatlon premlère drabaLsser ses prlx de revlent. Parni les
éIérnents de ces pr1x, beaucoup ne dépendent pas de Iul 3 prlx ies
matlàres ou des machlnes, prlx de la force motrlce, lmpôts, er-c...

LtéIément sur lequel 11 lu1 est posslbLe Cragl-r se'-ri,
est 1e prlx de la fabrlcatlon, leque1 déoendravant tout, du temcs
consacré à cette fabrlcaton: heures de travall payées au person:el,
1¡:,térêt des lnvestlssements en machlnes ou en matlàres. IL devra
donc rédulre au mlnlmum le temps de fabrlcatlon, en emp,loyant au
mleux, le personnel et le matérlel.

Lorsqufll lance
ges entre les moyens
va1l1ent constamment
perte sèche.

une fabrlcatlon, 11 aura à répartir les char-
dlsponlbles, de telle sorte que ceux-cl tra-
à p1e1n, toute pérlode d I lnactlvlté étani une

T.a connalssance exacte des temps de transformatlons successl-
ves de la matlère est lndlspensaole à I | établlssenent d'-l planni-nË
qul seul perrnet d f évlter des goulots d f étranglernents, eauses pr1-n.-
c 1pa1es Ces ternps perdus.

Cours 1 ))O

1ère Ieçon.
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Lorsqurll conclut un marché, 11 dlscutera avec ltacheteur cuprlx et des déla1s de llvralson. Pour le falre en con-naissance ceceuse, 11 Iu1 faut pouvolr à ltavanee, calculer fe-prix Oe re\,le:.;et dé1als réallsables, faute de quol iL t".,oncera par .r;lmld1té à iescommandes qul lul auralent assuré des bénéf1ces, oü-å" acceptera cuise tradulront par des pertes.

- I¡rsqutlL achète des matlères, 1l Lul faudra avolr falt des eré_vlslons sur le rvthrne de la rabrl"ãtrot, Àri"-õ"ã i;ã""rrãJ-oä-ã"ii"-.e1 se produlse régullèrement, sans retards qul lnterromperaler:t lafacrlcatlon et sans constltutlon de stocks excesslfs, qul lmmoclllse-ralent lnutllement des dlsponlbllrtés flnanclères.
Pour réallser un prodult, lL aura fréquemment le oholx en:replusleurs procédés : 11 lu1 faut dlscerner le plus avantageux. sj. raquestlon se pose d tun renouvellement des machlnes, 1l faut, pour !ren-dre une déclslon- sensée, pouvolr compar"" iiã"ãÃãårJ-q"l résul:eradfun achat avec rtamãrií"!""r.t du cápltal lnvestl. Dans res ceuxcas' 11 est nécessalre de pouvolr falre à-rravã"""'rfu"r1mat1on iesprlx de revlent, donc de connaitre Les temps.

Le plus lmprescrlptlble de ses drolts est eelu1 dt,.¡ne rénu:éra-tlon Juste pogr ra quanrlré- de trauait ãrîri-;";;t;;ur;rir sans nu1:.eà sa santé. 11 est essentlet_que 
""ii. {uantlt¿ o" travail qu,1r ioirfournlr en échange de son saLãlre, solt détermlr:ée au"" équ1té.

Il ntexlste pas df autre vole qutune méthode rationnelle de f 1xa -tl on des tem¡s, des tâches, cu s j. j r o; ;eijt, de mesure ou EravelL .

2.1. I,e salar 1é.

Le montant du salalre
condltlpns d f exlstence.

) Les moyens de ltStude du

).L. Ltétude des rné thoie s

de lrexécutant détermlne Ie nlveau ^ê

trald- 1 .

SES

Ld. s

l. ô51

r'e dénombrement des besolns à satlsfalre auquel nous n.ous sor:es11vrés c1-avant, pernet de. const.t""-q"ì 11" seront co'-lverts sl no*ssommes en état de cholstr re procédé a'" travall le -olus ava:.tager;x,de dlrnlnuer la fattgue del'homme et dã-.ã"""i1""-i"I*texnps. L,é*uuc,edu travall se dlvlserar êfl conséquence, 
-en 

trols bra¡rches prlncipales
- Méthodes,
- Mouvements,
- Temps.

11 est dtallLeurs bfen clalr que ces trols branches ne sontlndécendantes; 1r ne sârl¡¿! E pas piu= être quesi j.on de iéterni::etenps abstractlon farte de ra méthoce emptoyée, que Ji;¿ii;;;;-méthoce sans srlnqulérer des don::ées de ii¿i"ãå ã;" ilouvenents.

a pour but dtaméIlorer le rendement,et anélloratlon des tenrps et des effort.
rrincloalement par recherche

gaspllLés.

9curs 1229.
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?l la
de cette
rées.

comporte lranalyse des falts, la dlscusslon des résultefsanalyse êt, en concruslon, la eréat1on ce méthocies anéL1o-

Pour que cette slmpltflcatlon du travall porte tous ses frults,elle ne dolt pas être pratlquée au hasard de lilnspiratlon d,u momer::,mals sulvant un processus défln1 qul 1a condulra sûrement à son ter-me sans erret¡¡ n1 om1ss1on.

Sa mlse en oeuvre
exécutants pulsqu teLle
v1té quotldleÍrnê r

exlge Ia coLlaboratlon
1nf1ue dlrectement sur

La maîtrlse et des
forme de leur actl-

de
La

,.2. Llét des mouvements

obJet drétabI1r des
à lrexécutlon drune

1dée du bui à attelnir:.

qul fut, avec ceLle des règles dfanaryse, la grande lnventlon
9?." crLBR¡Tll, complète et préclse, en ce qu1 co"ceine le travall qe
Ihomme et Ia dlmlnutlon de son effort, La slmpltflcatlon du trara1L.Ils ont étab1l lds Lols de lréconomle des mouvements qurl1 est ioi-slble à chacun de connaltre et dtappllquer.

La eomparaison sulvante peut donner une

Pour monter au ler étage d fune malson,servlr df une rampe, df un esãaller dthonneur
éche11e.

on peut
à pente

lrnaglner de se
ciouee¡ oü dfu:e

0n peut même grlmper re rong de la façade pour les procécés
connus des valnque';rs de I tAn:rapurna. Nous attendorrs cie i tétrd.u -"".
mouvenents, qu I e11e nous perîìette de déc lder 1eque1 cie ees procéiéspossloles nous amàr:era en hau! avec 1a molndre pel:re et dans Le nol:.-dre tercs, eompte tenu du cétal nécessalre Dour récuoér-.r notre s,, l:ii-e. ii esc prooacle que ce ne sera n1 le premler n1 le dernler.

).). Lt étude des tenos

a pour
à consacrer
données.

I1
procéCé
des règ
fet, de
condult
11stes,

que
qul

temps standards ou temçrs
opératlon donnée danscies

eorrec ts,
conilcic::s

s raglt de substituer à la nplf onnétrle" ¡adis en usager Llî
donnant des résultats obJecttfs et cohérents, donc ãtéta¡t.rles préclses de mesure des temps. 11 ne sufflt pâs, à cet eí-dtsposer d tun chronomàtre : tout le monde salt à iuels débclres
son emploi lnconsldéré. 11 ne peut être que Ie falt ie scécie.-
absolument sûrs, donc solgneusement fornnés.

sl nous atte:cons du ch¡onomètre de très grancs résultals,
nous le consldérons comme un lnstrument très puissart. cf es.,falt son danger.

U CJ'-

ce

Le meunier qul transportait Ie blé et Ia farine ai'ec cies â:es,

Cours l?29.
1ère leçon.
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pouvalt se contenter de conducteurs de médlocre compétence: un acci-dent' dtallleurs peu probabler Dê po"u"it avolr que de petltes co:ì-séquences.

sr11 se modernlse et achète un camlon de cinq tonnes, 11 co:_mettralt évldemment lapIus grande lmprudence an Ie conflant à 1,u,:des ânters sans prenarè le soln de Lå fatre lnstrulre et entraîr.erà Itemplol de oet engln pãrfe"tlonné.

Lrétude d".".temps_srappllque au travall de Ithomme comme ajtravall des machlnes. Dans-i.e premler ãã", err.e a une vareur gér.é-rate, dans te second, ette doll évraemmã;; ê;;; ãoidüræ par prcr:s-slon.

.-

) ,Í l,f .,...:

Cours ]-z)i.
l-ère 1eç:::.





2ène 1e on. 1969

B.- La Dréparatlon du traval I

rìyant cherché à éc1a1rer Ies buts et lestravail, d.run polnt de vue théorique, 1l nous
appl1cat1on.

moyens ie 1rétude
reste à e:camlner

du
son

1.- Etude des

Dans une
calcuLer les
ment pour le

Méthodes.

entreprlse déJà organlsée ratlonnellemen,¿, on
temps drexécutlon normaux pour diverses tâcnes
chargement des camlons de Ilvrálson.

voulal t
et aotan'-

Un s1mple chronométreur eut relevé les polds, les prociults etles temps passés, cherchant à déflnlr par des rnoyennes, ses bases
de calcul. Mals un agent spéelatlsé dans lrEtude du Travall,chargé
des mesures' commencera par observer gue les transrou.leurs u., u"ãg=,ntarrlvalent pas au bord du qual, dtoú multlples allées ei;;";;;;pour traverser ce qualrbras chargés. Avec des éléments noblles, aI-longeant les chemlns cie roulement, un personnel réd.uii ie moltiépouvalt, sans plus dreffort, effectuer Ie même travail_.

Cet exemple, volontalrement sirnple, 1llustre parfaitenent Iessens de portée de notre tltre : 11 sraglt drexposer uäe technique,
basée sur rtobservatlon et la réfrextoã, ayant pour objet ra re-cherche dtune meilleu¡re métLr<,¡ue d!exécutf oä, €t'même ".u la "se,_r1ernellleure méthoiett, compatible avec les noyens ciispoi: -res ce ite:-
tronnJ =aú¡ eP- :iJ.

Reprenons notre exemple e ü voyons quels sont 1es ::ésul ta is oh.-
t1r,-rs g:'âc e à 1e n:.11f j.cai j-i.;¡¡ e i:v isa6é=

st
\
L'

ñ
ì
I

rôI Le temps, jaciis payé en efforts 1nut1les, estnlble pour des travaux plus fructueux I
ra i n {- ¡ ¡ a n c J ¡.;.d.-Lii !cI.¿liì L t'rsac -

Ie prlx de revlen t est diminué.
aO¿ Les détérioratlons posslbles au cours

tées:
du transpor; sont évi-

la qualité du servlce est accrue.
)o. Le délat global du chargement est dimlnué, ce qui réduit 1t1n.-

mobillsaÈlon du camlon et perrnet de servlr plus uôt le clle::,t.
4o. Les mouvements de transporl en charge qu-l- occasj-onnalen-r, 1aplus grande fatlgue et présentaient quelques risc.r-res draccl-cient, ont dlnllnué d I lmoortance :

le faeteur hum41n est amélloré.

Prlx de revJ ent, qqallté, délaLs et facteur lluna.ii :

te 1s
trlnsèque

sont les quatre
drune méthode.

élérnents qu1 conii tlon¡:e¡:t I a valeur in-

Cours 1 2)O



2.

1.1. Problème de fabrlcatlon.

1.1.1 . Analy des données.

a) Elles sont de trols ordres.
produit (desslns).
produetlon prévue.

s moyens.

b) Données concennant la oroduc t1on.
Pcur résoudre ratlonnellement
la gamme, 11 faut connaître ,

le problème d tétu.de, de

10.

nce de
prool eme n tes
1 mo1s, que p
naine ou 1 jo
les moyens de
horaire, dréo
de contrôle,
Exemple : 100
Tâ âÁl ¡{ F.rÁaFl ô^^ r ^

f ixe La prodr;ct1on dans le tenps, on utlrlse surbolr¡ iacadence dans les fabrlcatlons renouvelées sur prograrnne,et Les délals pour les fabricatlons discontlnues, sLi? con-mande surtout.

c) Données concernan t 1es moyens.
Les moyens d rexécutio¡:
vlent Cans celle-cl :

comprennent toui ce oui_ inter_

1o. Les lnstall tlons :

r,e
La
Le

+e-guî?g+g totale de plèces à faorlquer pour érablir larentabllité des apparelrlages er ourils éiabttÀ Ãieãiur"_ment pour une fabrlcatlon donnée, étant entend.u que resfrals engagés pour cerle-ci solent compensés pãr-i."-garnsobtenus sur la sér1e à fabriqugr. souvånt 1a connaissancede Ia quntlté totale est aoproxlmatlve et seule,.nent estl-té9 : parfois une fabrlcatiãn prévue poù.1 an et 1.ooop1èces, dure 10 ans et !o.ooo ir¡ceÃ,'parrors oiu"t'iii"-verse. Les études de marché permettent malgré tout ¿e ré_dulre les marges d,rerreurs.
productlon est également indispensable. LeE pes le r¡ême pour fabrlquer 1.OOO pieces enour fabrlquer ces rnênes l.OOO pfèceÀ e:t 1 s€_ur. Cette donnée nous pernettra Ce prér,o_r
croductlon en foncllon de leur producticn

u1l1brer 19" postes drexécut1on.àe montage,ci'en prévolr Ie nombre.
p1èces par mois.

z

11r sen orce motrl
2o. Les maehlnes 3

de lrentreprise, dlspo_:ibi-
comprlmé, etc ...
capacité en dlmenslons ei

ensemble
cê, air

nombre, type,préc-1-sion,l..
)" Les uL nts : engins de levage et de manutentioit, ccn_tr lô¿v, a a a

LO+ Lgg outl.llag'es : outirs lntervenant dlrectement sur lespieces (de coupe par exempre) o,, permettant draiaoier Iesrnachlnes à une fabrtcatlon (accessor"e";-;;p;";;;i;; spé-claux ou norrnaux), les vérif lcateurs.
Cours 1229.
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6o. Les sous-traltants : ce
en eÍréE- avant tentre
se poser la questlon ttq

saire de fabrlquer ces
tes faltes ?'t . tf peut-on
ehez un sous-traltant ?

d) Donné concernant 1

3.

effectlf, q ua11ficatlon, d,lsponlbilité.
serait une erreur de les néËliger;prenire 1rétude d,f une ganme, il fautuoi ?", autrement dit ñEst-ce néces-pièces ?tt. frPeut-on les ache'r,er iou-les falre falre à meilleur cornptell

ces sous-traltants peuvent être spéc1allsés dans 2

- certalnes p1èces : phares, d¡mamos, roulements !o.,- certalns opératlons : traltement thermlque, revôiãnentélectrolytlque, etc ... (dans Ie ler cas, 1a gamme estsupprlmée, dans le 2ème cas, seule ltétude de I. phasesous-traltée est supprlrnée ) .

Le dessln
1o . Forrne

renseigne
générale 3

La connalssance du prociult est transrnlse au pré-cara-teur par Ie ou les desslns. ces documents peuventêtre complétés par des renseignements ters que condl-tlons de réglage, de montage, dtépreuves, ou d.e cahlerdes charges préclsant toutes les carectéristiques duprodult et permettant de fabrlquer ce dernier en lu1donnant Ia quaI1té requise.
Préclsonsr .êfi passant, que Ie préparateur ne o.er.¡raltpas avolr besoln drautres documents que le desiin ãedéftnltion de la p1èee. En effet, sl celui-cr est éta_bI1 eonme 11 Ie faudrait, 11 ne oolt permetfi'¿ qutune
seule lnrerprétatlon et toute plèce conforme a_u des-s1n dolt être bonne, coute p1èòe non ionforme éian'' er.conséquence mauvalse. cela n t est malheureuserrle__t pas
souvent Ie cas et Ie ?réparateur ooii arors cc;:.sulter
I os ll ans c t ensenb'le ãt i=" autr:s ij.ccune..ts .yv¿.r ie-ver 1es doutes e t é1i;:n j-ner les amblgultés .

donc 1e préparateur sur t

r191d1té, proportlons.
Ex. : plèce r1glde, non déformable à

1 I usinage .

nature 2

é-oauche z

traltement t
dlmenslons !

e orodult.

fonte
moulée en sable
sans
surépalsseurs 3 nm.

: appul è
: plane
: couronne:þr25,ø
: 0r02

'Ø72h8

2". Matl êFô !¡

)". Surfaces à usiner caractérisées Dar leur :

- utlIlté fonctionnelle
t-orme géométrlque
forme de contour

- dlmenslons
toIérances de forme
toléranees de dlmensions

palier

c ircu.laire
72hB

Cou.rs l-22
2ème leçon.
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- toléra¡rces de posltion
- état de surface
- f1nlt1on : à ltoutll

4o. Soéc1f1cat1on s part1cul1èr es
Sxemple : f1nt11on, revêtements, pelnture ...

1.1.2. Comme résoudre 1e problème de fabrlcati

- De concevolr Ies gamme provlsolres.
Cholslr les mach lnes et les moyens de productlon 1es mle.*_*c appro-pr1és à Ia réallsation des processus.
Falre les

on?
, Rappelons tout dtabordr ên quol conslste le

de fabrlcatlon.
problàrne

Crest celul qul se pose pour chaque prodult f1nl flgurant dansla nomenclature de fabrleatlon t

- Déflnlr res modlflcatlons à apporter à la conceptlon, aux olans,au cholx de Ìa matlère, en vue de mieux ad.apter le proouit- à iiåxé-cutlon.

(uut 3 dé
pour chaque poste de travail

condltlon
que phase le processus le,áe1}leur, 1esptlmale, ainsl que Ltoutillâte, les ap-parelllages et montages nécessalres).

hoposer stll y a I ieu, Ce nouvel 1es implantatlons des rnachi.tes,afin Ce fac1l1ter lrexécution ies phases successives.Etabllr une gamme défin1t1ve à cartir d,e ce11es des études depirases rebnues.
- Donner, enfln, âu servlce chargé d.e lrordonnancement et oü lance-ment, 1es documents destlnés à Irexécutlon (flcnes dtinsir"-ff;;=,'nô:s de tra'.'aiI, bo::s naÈ j_ères . . . ).

11 sraglt drun problème vaste surtout pour ceux qu1 ne dis¡osentpas des documents de prépara.rton nécessalres.
Ces documents peuvent provenlr, les uns de sources extérieures àlrentreprise, les autrås de ttåntrep"i.".
Les bases de leur élaboratlon progressive sont t

1rétude o.u prodult,
lranalyse du processus,

Qoqrs 1229.

études de ohase
terminer pour cha
s d rutillsailon 

o
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fe

1.1 . J.1.
a) eut.

b) Déf 1r: 1t1ons.

31ément

So s-éIément

3nf1nr 8u
p1èce qu1
soc lable.

1e Çon

1.1.). Etude du proiul t.
na1 se ciu odult.

de produl t.

- Slnp1lfler sl posslble le prodult.- Nornallser s1 posslble res éIém"ni" constltutlfs du proiult.- Déf1n1r les stades de la productlon.- Slnpltf ier 1es phases cie trava11.- Déflnlr grosso-modo ttimpfantatlon.

élémenb de
e fonctl
C, donc
lts non

orodu Lr qut son
on préc1se, dans
1 nterchangea bIe ,

t9 69

t Le résu1'"at
le produl i.
pouvant servir

#::1! 
r résultat df un travalr répondant à un ordre d'exécu.

9lt"t en prlncrpe un tout organlsé pour fonctlonner.(¡<. ¡ av1on, machlne, outil-:.:i
Dans certalncs en.treprlses, on utlllse aussl dans 1: même sei:s,les mots ttouvragett où ttserítcer. ------

Le prodult sranaJ.yse en
d tun assemblage ayant un
Crest un é1.ément stanCar
I équlper ci tautres proou
ef re remplacé f ac lLenr-ont(¡x. ¡ moteur éLect"ior.
cie vltesses ...).

Chaq'-¡¿ é1ément ri e nrnr¡rrlt ot-".^1,.-- r .
étérenrs de procut; õ;i-"oir'ä:;';:;";oiårJ""pre de deux ou pJ.usleurs plèces.

dernler degré de J. 
tanal¡rse Cu produit, on ti-ouveest un obJer, formant pour I'utlti;;;år; un ro,jr,

lder tlques, ct pouvant égalene:.;

, moteur cie véh1cu1e automobl l,e, ocî te

ia
{ -^ ¡ ^¿-.J-J-

de erociul l.

1
sIt
\
h
\
N
\\¡

þ-

r reu ¡ ctì scus-
san! f onc tlon pro.-

ces stades sont utlr-1sés pour des ralsons de plan ce réal1satic:_ou ci 
I assemblage .

0n oeut' pår exemgle, dlstlnguer cies scus-êrìsemcles du Ler orrreciu 2d orcire, efc . r.
En drautres termes, les sous-étéments de produl! sont cies âSS€n-blages de plèces réa1lsés pour fac111ter 1es opératlcns q3 roi.-taser ou perrnerrre éventi¡eilemenr la aiur;i;""å;^ Ëiåi",r.3x. : un arbre cie bolte d¿ vltesses aux-p1gnons et roure:e:lts).
Þl àn¡

./,

Oc-:rs IAZ).



Sxem ! une matlère premlère
un rculement à bllles
¡¡n carburateur pour le constructeur ci rautomoolles.

c ) Iemalgues..

Un même prcdult monté cilfféremment dans de'¿x entreprlses ois-
tlnctes, peut falre lrobJet de deux ar:,a1yses de prodult.

2.

qut
ie

1e

En partlculler, Itanalyse dtun proCult ntest pas }a
on La constdère sous lrangle de la fabrlcatlon ou sous
I I entre tlen.

d) 3xemples dranal, de odul t.yse_

ma
I ta:: selo:

gle

;;;;;;
-at.

Genre
d I analyse

de fabrlcatlon

de réparatlon

(ciémontage
seulennent )

Cod1flée
ou non

coC1f1ée
non cod1f.
cod 1f1 ée
c od lf1 ée

coClfl.ée
c od 1f1ée

cod1f1ée

Dtspositlon
==========
râte11 er
vue édatée
râtel,1er
râ tel 1 er
râ te1 1 er
vue éclaté
râte11er

l,¡' nomencl-ature
du prociult

8ro. rt . aoo.9
841 . oo. ooa .9

1d.
850. oo. ooo.9
618. aa.7oL

ld.
6tz.1o. oo1

I
¿
¿

,
4

5

6

e) Etuie cr1tloue.

C:tte étude crltlque est falte à l ralce des plans d re:,sencl-es
et sous-€rsembles.

EIle a pour but de !

s 1rn Llfler le 2r_o_d!¡1t. Ce tte s1mpl1f lcatlon gagne gér:é ra1:rne::r à
ns un esprlt qe qormallsatron poussé.
à sropos de chaciln-oel éÏ?ffits, puls sous.-

e tre conciulte cia
3n parilcuLler,
é1éneits, 11 faut méthodlquement se poser Les questlor:s sulva:-i:s
- cet élément ou sous-éléme¡:,t est-l1 néeessalre ?

s1 cul, peut-on Iu1 substl tuer un éIément ou sous-éIér:e:.i :3r .
rnallsé ?

Ou à ciéfaut un é1ément ou sous-élément
flcatlon ?

- ù1 non, peut-on slmp11fler Ie travall en
Tcléranees plus larges ?

Aspects superf1.c1e1s Íro1r:s f1n1s ?

insulte, déf1n1r ians quelles eoncltlor:s
tuer les opératlons de monta¿e.

normallsé après si;:p1i-

modff lant le dessi:: ?

optlma pourrc.t

Cette étuoe peut entraî:rer ies proposltlons ie moCiflcat:-::.s à
adresser au servlce tt¡tuiestt.

¡e .Le-çon_
Cours 1229
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4ème leeon-_r-

1 .l . 7.2 . La noI:rng!þa_t_1_o¡.

a) Qute -c 1a nornallsati.on ?

La nornarlsatlon peut se défln1r par res J mots ,
spéc 1f1er,
un1f1er,
simpllfler.

t969

cirun proCuii cu
qul condltLonneni

Spéclfier
d'une matlère,
son aptitude à

: cfest déf1nl¡ les caractérlstlques
a1ns1 que les performances mlnlmãles
lremplol auquel 11 est Cestlné.

à 1r
Ctest ce qu

usager une'q

1er c rest arrâter
permettront

les dlmens
1 I lnterchan

1ons, les
eeabl l i. ié

on a appelé 1a normall atlon oe uallté qu1 gara::t1'ual1 e sufflsante pour un emploi nor^

dlmenslons,
spéclf1és.

qu1

SlmpLlfI êF : crest éllminer lestlon des besolns courants.

exelli p1e :

b) fntérêt de la normallsation

Les avantages de la normallsatlon
tentera de les énumérer :

pour les larnpes électrtques, on a ctabord déflnl un cer.taln nombre de condltlons de fabricatlon et de fonctic;r,nement. on falt sublr à des écnar-tt1lons cholsls, oiunefaçon donnée, des essals photométriques, des essais depulssance, de duréer oo leur applique au cur-ot un ccu-pre oe torslon donrré , tous essais prévus par res :lor-mes cie qual1té (spécif ication du pròauf i).'
Puls on a arrêté la fcrme et 1a dimenslon ces curots eides doul11es de lampes à baÍonnette ou à vis. afin cr¡s-surer Ìilnterchangeablllté (unlf ication du proiul-,).
Enfln' on a oéfint unq garnme de puissanee, pour li.niter1e nombre de modàIes (sirnpllficatlon).

modè1es lnutlles à la sati sfac -

son'" rnultiples et on se corr-

tolérances sur ces
Ces prodults alnsl

Réducilon
produits en
Augmentati

des stocks de matlères premlères,
ccurs de fabrlcatlon, droù des

on des sér1es de productlon, d I oi¡

pièces
charges
balsse

détachées ou
flnanclères.
de prlx de re-

$
\
s'
\
ìt

vient unltalre.
D1nln ion des rebuts
Ea¡a{ ì 4 ¡o aa-!¡âl ^v uU vv-- v- U_ú ¡

Amélioration ie Ia oual I té
D1mlnutlon des fral s droutll}ases.

Ccurs 1 ))o



2.

- Raoldlté dr amortlssement des frals drétude, de préparatlon ei defabrlcatlon.
- 0n peut aJouter 9u€¡ sans normallsatlon des matlères premlèreset des outlls, 11 devlent dlfflcll-e d.e stablllser ces facteurs detravall êt, par conséquent, d.e détermlner d,es temps éférneniài;";-

normaux.

c) Matlè s premlères.

. Lfexpérlence prouve qur11 est ll1uso1re dtétabllr des tempsdrexécutlon sans une stablllsatlon préalabIe des caract¿riutiq,;""de la matlère premlère, €t sans une connalssance sufflsante ãJ-iî¿-volutlon de ces caractérlstlques quand on soumet Ia matlère à cãr-talnes transformatlons (mécantque, thermlque, ch1m1que ,- .-.1), ãuãr"_tlon qu1 peut lnfruer sur les condltlons de travall.
Les normes déflnlssent 3

- la ouallté (caractérlstlques chlmlques, physlques, rnécanlques) :

- Ia fgfme et -les dlmenslons sous lesquelles on trouve Ia matlèrepremlère,aveC rnoTõãtron ães toléraáces sur ces clnenslons.
d) Tolérance seta .'luste E.

La notlon dfaJustement est à la base même de toube Ia construc-tlon mécanique et dtune partle de Itentretlen. Son lnfluence, ciirecteou lndlrecte, est donc eonsldérable dans toutes Les lndustrles.
Iæs sytèmes dtaJustement ont pour but de faclllter Itinterehan-geabillté des plèces à tous les stades de Ia vle de la machinefabrication, nontage, entretlen - âvec ccmme résultats 1mmédlats,des solutlons drordre et de méthode remplaçant 1es solutlons enpl_-

¡ ÀVr¡çÞ

- amél1orat1on de Ia quallté,
- réductton des prlx de revlent,

commodlté de montage, remplacements et réparations,
décentrallsatlon et recours à des sous-traltants.

\ - ^,e ) lnEeref Ia normallsa tlon pour 1a fonctlon méthode.

r,a normaÌlsatlon entralne une réductlon d.u nombre z

- des rnatlères premlères,
- des p1èces détachées,
- des plèces prlmalres, sous-é1éments des dlvers ord.res, élémentset prodults,
et cette réductlon se tradult lpso facto par une dlmlnutlcn consl-
dérab1e du travall.de préparatlon (réductton ou ncmbre de trfamj.llestt,
accroissement de Irimportance de ces "fam11lestt, poss1bl11tés dit -

consacrer davantage de temps drétuCe).

4ème leeon
Cours 1229
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1.1.1.7. La c

té drune

s1f1c

c lass1f lc

on mor o1 ogl fonc t1onnelle.
a) Nécess1 at1on.

Ia. normaÌlsatlon lntérleure à Itentreprise dolt se 1lmlter àprendre dans lrensemble de La normallsatlon, c€ qul est ut1le à I,treprlse' à lrexcluslon de tout ce qu1 ne représenterãit-q;î;-";-ractère purement documentalre.

Encore faut-ll connaltre tout ce qul est utlle à ltentreprlse.Pour cela, 1I faut successlvement 3

rOI . .FEILF 1 I lnventalr co de ce qu1 exlste dans lfentreprisematl s preml e p1 ces Cétachées, p1èces prlmalres r SOUS-éléments, é1-éments, Fnodults, alns1 que machlnes, outlll ages,apparelLlages, lnstallatlons et mâme bât1ments, )
2t. Lut r con ela 1éré qu1 prov oque lraccrolssement des prlxde revlent et par cons ot, lra baissement de Ia productlvlté.

0n peut dlstlnguer
- Ufl€ V r1été a ren , concernant des plèces ou desslns ldenilques

lmplement masquée par des appellatlons diffé_s de stockage dlfférentes;
dont 1 ldent I t est s
rentes, ou des eaisse
un varlété rée1 le su rflue , concernant des pj.èces ou desslns sâ_tlsfalsant les mes besolns

Cette varlété se décompose e1le_mêrne en :
- varlété réduct,lb1e : qut11 faut éI1mlner,

varlété lrrédu c tlblepartlculler, 1I n êc

oaÐs 1 avenir 3

, lorsque, pour des ralsons commerclales eat plus posslble de 1réllmlner,
variété réer1e .lustif 1ée.

1o. Ado t tr ltFâ 
^ asstflcatlon afln de permettre dans le présent ett

- de savolr ce qyg ltentreprlse possède réerlernent,- de fac1llter rtéllmlnatlon c,e ce qul est en excédent,- drempêcher lrlntroductlon de vartété apparente ou réelLe,mals superflue.

b) La classlflca tlon morpholoe lque fonctlonnelle.
Les classlflcatlcns 1déologlques utlIlsées dans les entreprlses,sont basées sur les caractérlstlques des éléments à classer, 

"à ur-,"drune actlon détermlnée, sur une famllle détermlnée dî;lã;;åt;; ;;'souvent por les besolns dtun servlce détermlné. A 1a llmlte, oÁ peutêtre condult à autant de classlflcatlons que de servlces, cie famillesoréIéments et oe buls asslgnés à La elasslf1cat1on.

La classlflcatlon morphologlque-fonctlonnelle ionnant le moyen

4ème leeon
Curæ'



4.

de spéclf1er mâme des objets complexes, peut couvrlr tout ce qu1 exlste
dans une entreprlse, non seulement en fonctlon des besolns partlcu-
l1ers cie chaque servlce, mais aussl et surtout pcur fac1l1ter Ia nor-
mallsatlon des obJets et des méthodes, lrorganlsatlon de Ia prépara-
tlon du travall et de la productlon, le contrôLe à tous }es échelons
quels que solent les éLéments à classer qul dolvent être constltués
en rrfamlllestt comprenant tous ceux qul se ressemblent seLon certalns
crltères.

1.1.r.4. Exemple d.lanaLyse de orod.ult avec classenaent morpho-
logl ue.

a) Exposé du problème.

a forme généraIe reste la meme,
'On a touJours : - u.n boblnage qul varle sulvant Ia f onction

autotransfo ou transfo,
sulvant la pulssance,
sulvan! Ia tenslon,
un clrcult rnagnét1que qu1 varle sulvant
la pulssance de dimenslonnement;

4ème leeon

I¿. fabrlcatlon de petlts transformateurs pour les appllcations
ménagères et lndustrlelles, de par Ia dlverslté de type et de puls-
sanees, pose un problème maJeur pour Ia satlsfactlon Ces besolns du
Marché. fI est donc lmportant de mettre en oeuvre des moyens de pré-
paraflon 9ü1, tout en rédulsant les types de fabrlcatlon, perrnettent
de satlsfalre une cl1entèle qul ne sent pas les besolns drune ûor!nâ-
llsatlon, étant e1Ie-mâme trlbutalre des varlatlons du réseau élec- -
trlque o .

Avant étude,
parells standards.

la fabrlcatj.on comportalt plus de 225 types et ap-

b) Classement morpholo c{ nr.o (annexe 1),

Nous trouvons 4 types drappareils scus capoÈs :

tyoe 1 : apparells avec entrée par cordon, sortle par doullle,
tyoe 2 : apparells avec entrée et sortle par doul}les,
ty-oe a s apparells avec entrée et sortle par bornes,
tyoe 4 : transformateurs spéc1aux avec un enroulement primaj-re fa1-

sant offlce dtautotransformateur et un enroulement Secon-
dalre de sécur1té. Entrée par cordon secteur, sorti.es de
sécurlté par bornes.

Les annexes 2 eE t donrsrt lranalyse de produit de chacun de ces
types o .

De ces analyses de produit, oo dédult t

)
)

a
b

qu
qu

êl
ôl
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der¡¡c équerres de flxatlon qu1 varlent sulvantle clrcult. magnétleüê, et qul peuvent avolr ounon des pleds caoutchouc;
deux capots de bllnCage qul varlent sulvant leclrcult magnétlque e! en fonctlon des sortles;quatre v1s de serrage qu1 varlent en fonctlon d.esclrcults magnét1ques.

Nous avons donc deux sortes de varlables 3

1'. varlable en fonctlon de ra pulssance et des tenslons.
2'. Vanlable en fonctlon d,e Itut1l1sat1on. Elle Joue sur Les capotsde bllndage en entralnant un changement au mãtérlel d,e sortie,de la perforatlon des capots. Une standard.lsatlon doli apportårdes amél1oratlons.

lmpl1f1c atlon du orodult

I¿ constructlon des apparells étant peu compllquée et ccnsj.stantsurtout en une opératlon drassemblage, ón obtlendra une slmpliflca-tlon du prodult par normallsatlon aès éléments constltutlfs.
1o. r,es analyses de prodults nous montrent que lfon peut regroupercertalns apparei.Is spéc1aux dans les types standàrd.s ("ñ-"*ã-rtl.
2'. Une slmpl1f1cat1on à apporter est Ia stanoardlsation ces pulssances 2 2) pulssances différentes.

Comote tenu des 1mpératif s eomnerciaux - nn ¡orrr- r.Ádrr{ r.o ì I Lr :iô
riétés:'v:^ìJvqv¿vgq¡rtç¿J'Tvé-

)o. Norrnallsatlon des é1émenLs constltutlfs.

^!

La plunart des p1èces détachées sont stancards dans le comnerce'ì J -: - - ' ?

^¡v¡ ¡.r4¿¡')sËÞ. !, el r Çr'L oorL conc porEer sur Ies sous-é1éments. I1stralt aux sortles; ea fa1.,, 11 faut aglr sur Ies outl11ages.

 àne I aon¡

ent
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1..r.4. se de

I .l. .4.1 . But.

1.1.4.2, Déf

b) sous-

ssus ou dlexécut1on.

I 969

proce

Ltanalyse dtcxécutlon a pour but de présaaten, drune manlèreaussl détalllée qur1l est nécå"."r""-p;; effectuer ia préparatlondu travall', les dlverses étapes de la réallsatron-åfr¡n proault, élé-ment ou sous-élément, en metlant en évldence reu:r successlon ratlon-nelre et les rnodar.lrés de ler.¡¡ exécuir.ã"-ï"ãri-ã*rãiI'rl.

a) phase.

Tout travall es! décomposé en phases, ra phase étant Irensembledes opératlons effectuées à-un-rãro-pãIt"-a. trärãrr.
Drune manlère générale¡ oo peut dlre que la phase est lrensembLedes opératlons effeõtuées par un seul ouvrler ou par une équlper soltdans le champ de leur spécialf"âtiõ", io""q,r" le ou les exécutantsdéfllent devant Itunrté'ãã productloå, sott à;; pã"i" flxe lorsquecete unlté passe 

".,"""""1vement devani les dlfférents postes.
I1 faut remarquer :

- que le poste de travalr ?test pas obllgatolrement attaché à un em-pì-acement dérermlné de r.""tr"õ;i";-iåï-ilî"";ä.tã o" rnonrase surune chalner urr tour, une machlne à mourer, L¡.n,giiur ¿ tlsser, etc.nals qur1l peut êtr; ãtr+" nature plus mobl'e, comme l0rsque 
'e

r'prodult a Ie caractère Ol!" ;;r";gã-ioona, nav1re,... ) et que 1espostes de travall se déplacent 
".,i-1ìåuvrage au fur et à mesure oe1a réallsat1on de celul_c1;

que la phase nrest pas obllgatolrement contlnue dans le temps;qur1l y a autant-de phases que de postes de travall. La décompost-tlon d tun travalr q,råt"ãrrq,.e en phäses dst donc rããctlon des moyensdont dlspose ì. tenrreprlse. par ."i"rpiã, 
-i":;ã;; 

åñärr"o. pourralrêtre exécuté ""-ä""i';il:", ñáeãä"äñi!""s",' ;;-,,;;üotaee,, dans unemenulserle équ1pée dfune aée"uãñi;;;;;" ãr ar*"-rãoot".,"", ou enune seule phase dans une tneñurseriã-ãõ"lpè"-atfie-ãomblnée à bols.

1t1ons.

Q

s
Þ.-\
v
\
ñ

N

È

Dans le cas où Ia phase est exécutée en dlscontlnu, chacune desfra¿t1ons contlnues est'-âpper.¿; 
-r;üI:;;à"".

En mécanlque par exemple, Ia sous_phase est caractérlsée par untravalL exécuté sans repr:.Àã-á"-r,;;;;;:
rl peut y avolr lni,érât à. dégornposer une phase en Ðus_phasespour favorlser ltautomatlsme et orrnrnuer r"s råpri;"; cu montagesdroutll's' Par contre, la o¿compoliîil;=;"gmente les reprlses de plè-ces ef peut provoquer Ia rnonotgn-le rr.="ürãr"" o,.,-rãrri"ru. chaque casparttculler devra d,onc rarre i;äüj"i-;i;" examen.
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c) 0pérat1on.

I¿ sous-phase peut se.déconposer en opératlonsi on appelle opé-ratlon, tout ensemble dréléments de travalirmettar¡i-en oeuvre ur¡ seuldes moyens donü est doté le postc de travali, qul a pour but de ";;-prôcher Ic prodult de son état flnal.

^ ^-Par excmpler.sll oours dtune Sous-phase effsgtt¡ée sur une machlne-outll eonplexe, ltinte¡rventlon de ohacùne des tâA;-ãt""r""sã äã"äirar"une opératlon.

-r-.,-lt ntt"1t d,lexécutlon dri chevron à lfalde de 1a comblnée à bolss'anaLyseralt en der¡x opératlons.

d) Eléme

Sou travalL.

t de tnavall.

s-élément de

Alors qufun travall donné peug t"!" blen ne comporter qurune phaserédulte à r¡ne se¡¡s-phå,s€r réaulie I unã=opératlon, 
-ãã¡"-"1 

comportegénéralenent plusleurs éiérnents de travall.
Lfélérnent de travall est une f¡ractlon de tnavall regroupánt r¡r¡ensemble dllnterventlons en sulte loglque et susceptlble de sê Têpro--aqulre dans d.autres travau¡c.

Cette décomposltlon ne dolt pas être poussée plus loln que néces-sa1re. pour respecter cette propriété.

A cet éIénent de travall comespond, dans d.es cond,lt lons de tra-va1l. stablLlsées, un temps théorlqùãl 
-ããa"rt 

d,u temps d,e référence parappllcatlon des coefflclents phys{ologlques et et d1t teúp-s-¿f¿mãntalredlrectement ut111sable.

e)

fl est lndlspensable de pousser plus lo1n ltanalyse notammentlorsquron proeède à la stablllsatlon åu travalL.
^
on dlstlngl¡e alors des sous-éléments de travall¡ ggron peut en-eore -oecomposer en mouvementsr ou p¡¡Þ, lesquels peuvent à ler¡¡ tor¡rse décomposer en mtõióTñffi'ents.-
1.1. 4.t. Remarques.

a) LréIément d,e travall dolt âtre sufflsamment petlt pour qut1l pulsse
se reprodulre.

b) fl est lnutlle et surtout coûteux, de Ie choislr trop pet1t. pré-
paraflon : synthèse dféIéments de travail.

c) Un éIément de travall peut fort blen stanalyser lul-même en plu-sleurs autres éléments de travail, qul seront évldemment dtappll-catlon plus générale, mals aussl molns rentabre.
d) Dans une enteprlse donnée, le nombre dtéléments de travall est 11-mlté'et généralement beaucoup molns élevé quton ne 1e suppose.

9ours l22o
5e leçon
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Exemple : ateller de 600 machlnes cle få types dlfférents
25O éléments è travall.

1.1.4.4. Exemples dlanalyse de Jrrocessus.
Vofur annexæi2-3et 1

5e leçon
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1.1.5.1. Base.

En ralson de sa forme, 
- 
le graphlque de fabrlcatl0n est quelquefols appe].é "rateau de fabr1cat1on,,.

Ce graphlque met en évldence lgq plèces détachées, les sor.rs_éIéments des d'1vers ord'res et les érémånts a1ns1 que les temps drextcutlon cies dlfférentes phases de travalL.
s1 les temps drexécutlon ne sont pas encore blen déf1n1sr o'peut néanmolns les estlmer avec une approxlmatlon sufflsante pourLes besolns lmmédlats.

l9 69

1.l, .5 . Gra de fabr1cat1on.

Le graphlque de prlnclpe de fabrlcatlon se révèle partlculiè-rement préc1eu¡c pour :
1f étairllssement du programme de travall des servlces Etud.eset Méthodes;

- la répartltlon de travarl entre les agents drétudes;1 tétabrlssenent 
des-gammes de fab¡lcatlon;1a régulat1on de la iabri""iior,l-,

1.1.5.2. Etude du orocessu ê

$
\\
\
$
I
ì

Après avolr étud1é, crltlqué et défr{r1 1?objet de-rrexéeut1on,Ie préparateur peut passer à r. ,¿iÀoã" orexécution, crest_à_dire à1tétabllssement de lã-ãã"r*-luþricatic¡r. celle-cí "u falt en ¡lu-sieurs tenps. 
- 

-=---
- icaortssement dd g3$Pes Proll.so1res,1nsp1rées au préparateur per1^^ l^--- ar-es oonnees ciu problème oe ?-auGElon et 

"or, "*pàri-enee 
person-nelle. QueLle que solb sa compéte"ãu, ff ."¡ ""rå q"î""=p;:il;;_teur trouve dremblée la me11làure soíut1on.

Pour chacune^cie ces gammes: études de @_g plus ou molns oousséesseron lTnrérêt qu'erIes p"åffi-
La Samne est donc la résultar:,te des données de faìrrlcatlon.on ne peut guère envlsager de les falre intervenir tcut.es ensembles.rr est généralement aamls que iiõ"-ne-iait lntervenlr que quelquesdonnées or¡ conditlons slmuitanément ã""= La recherche d rnne solutLonselon la méthode cartéslerule, 1l nous faut donc décomposer le Dro-brème global 1n1rla1 ên auranr de problèmes parrlels ñ;;i åã"ã^ l=,nécessalre, pour aboutrr à la sor.ution Àatrsfalsante.

Exemcle : Dans Ie cas de la recherche drune gammer Llrr problème g1o_bal pout ôt:e déccnpcsé e: / prcbl5nes ó."Ciur"¡ corr.rilêltlndlque Itannexe I.

Cours 1 o
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r.r.5.t . Cholx des movens.

a) Problàmes Þartlels.

Le tableau de lrannexe 1 falt apparaÎtre 7 problèmes à résoud,re.
Nous ne tralterons que les J premlers, pour les ralsons sulvantes i
- Cg! f problèmes concernent des cas assez généraux;
- Ltétude des 4 problèmes restants se falt ãe la mêáe nanière, en

cherchant à appllquer des règles, des prlnclpes préc1s, clairs,
slmples et peu nombrerrK chaque fols qurune déclslon est à prendre.
Par exemPle, volcl les prlnclpes réglssant Le cholx cjes surfaces
de référence. On les cholslt touJours t

- leqgtlonnelles 3 ce que lron constate à ltétude du d,essln etderac@sontjepo1ntdedépartd;.oiãÀilñ;;;ï".).
- de bo s donc tolérance sur Ia forme,

de prér s sont facllement préãr"""- 
"i-:."forme complémentalre sur laquelle srappuie la surface de référence

de la plèce est également plane elle-même.
- de bon -état de surf ace c done Jamals r.¡ne surface brute ou ln-

diquée

.- aus_s1 Frandes et aussl nrécls_es que oosslble: par exemple ,
s1 I'on héslte entre un alésage de ø 40 H8 et un autre de 50 HZ, oñ
prendra touJours pour S.R. ce1ul qul donnera Ia tolérance (Ooac }a
cilsperslon de cote) f" plus réciulte en vFlêur absolue.

- sl posslble peroqndlculalres aux autres S.n. t _car exemple
on ne prendra pas 2 S.R. parallèIes entre e11es.

fac llement accesslbles : donc de préférence extérleures, ce
qu1 facillte leur utillsatlon pour les montages, ablocages, ins-"ru-
ments de contrô1e.

b) Chotx des rnoyens.

Les moyens se cholslssent en fonctlon t

- des surfaces ou groupes de surfaces à obtenlr;
- des données de productiono .

La f1g. de lra¡rnexe 2 montre que les mcyens résuLtent de ces 2
données.

Lo. Cholx des r:noyeng_qq qgrlqllon des surfaces ou groupes de surfaces
à obtenlr.

La forme géométrlque déûermlne en effei Ie cholx de certalnes
machlnes et outlls et en él1m1ne drautres.

Par exemple, r¡n alésage cyllndrlque peut être obtenu sur les
machlnes sulvantes : tour, perceuse, fraiseuse, aIéseuse, brocheuse
..... En falt presque toutes 1es caractéristlques des surfaces

Cours 1229,
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analysées à un chapitre précédent, lntervlennent dans le cholx et
Ie moyen chols1, dolt permettre de 1es obtenlr toutes. Si une seule
caractér1stlque nrest pas obtenue, le moyen ne convlent pas. A1nsl,
dans lrexemple c1-dessus 3

- le tour ne convlent pas s1 Itexécutlon entraîne un baLourd, lmpor-tant (réductlon de Ia vltesse de coupe);
- 1a perceuse sensltlve ne convlent pas sl Le Ø est d,e 40 rnm;

ô aucun moyen ne convlent s1 la tolérance attelnt 1a quallgé 5. 11faudralt termlner par rectlflcatton, etc ...
2o. Cholx de moyens en fonct 1on des données de productlon.

r-es caractérlstlques de productlon peuvent être elassées en Ttypes
. *odr,"tlon untalre (une seule p1èce),
. Quelques p1èces (e à 5 par exennple),
. Petlte sérle (S à 50 plèces),
. Sérle moyenne (50 ä 5oO plèces),
. Grande sér1e en 1 seule fo1s, (5OO à 5.OOO plèces),
. Grande sérle par sérles renouvelées (par exemple i séries

mensuelles de AOO),.
. sér1e 111lmltée (orocuctlcn contlnue pendant plusleurs âfi-

nées ) .

1
2
7
4
5
6

7

t^^r/(- Þ

Les moyens peuvent être répartls parmls les rubrr ques sulvan-

Implantatlon
Machlne
Groupement de pièces
Ablocage et rnontage
OroupemenLs d ? exécuLic.rrr
Outl11age d texécutlon
Outlllage de coupe
Out1J.1age de contrôle.

51 lron négtlge 1es données de chapltre
que celles de 1a productlon, Ies moyens sontleur rentablllté. Celle-c1 dépend t

I. de lfamortlssement posslble des frals
- drexécut1on,
- de mlse en fabrlcatlon

2.des temps drexécutlon et des prlx r¡¡r1ta1res quÞ peritnettent Ie
moyens prévus. 0n lgnore souvent Ia quantlté totale d.e plècesà exécuter. Dans ce cas, ltamorilssement est calculé sur une quantlt

estlmée. Lramortlssement sera dtauuant pius favorable qutii-"ê Ë;;slr un plus grand nombre de pièces ou dropératlons. Cela condult gé-
néralement à cholstr t

Cogrs L?29.
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- des moyens (matdr1el et personnel) polyvalents,
- des moyens spéclallsés pour les travaux répét1tlfs dans les

grandes sérles,
- des noyens automatlques pratlquenent sans main-citoeuvre oans 1e

cas 11m1te de très granoe productlon.

Souvent également, les galns de ternps, donc de prix d.e re-vient, ne sont pas connus à lravance. fI faut cionc les calculer.
11 faut noter que lfon gagne surtout l-es temps manuels. 11 faut
donc rechercher des moyens permettant de rédulre ces dernlers, ei
drautant prus qut1Is rãprésentent une grande proportlon du tempstotal un1ta1re. 0n.p.e.ut également réciulre les temps technologl-
ques par exemple,ô l'qide dluslnages combinés ou slmultanés.

En résumé on cholslt :

- le genre de machlne sulvant les surfaces de Ia plèce,
- fe type dans le genre cholsl, sulvant Ie type de prociuction.

1.1.5.4. 1e sulte d.e It m traltant de l-a fabrlcatlonm

e transformateur

a) Gamme orovlso 1re.

La gamme de fabrlcatlon est ldentlque pour tous les apFareils.
ElLe est Ia sulvante (annexe t).

. Boblna6e

. Irnpré6nat1on

. Ernpllage

. Préparati.on assemblage

. Assemblage
r.^-+-âl^ ,t^ s^¡#(-l^+{^..^^ <1^^¡*i-. --. vv¡¡vò v¿g ggè vé¡ GÞ ve! ÀJu-9qÇJ çJ-gv 9¡ r\Jgç:;.)

. Pelnture

. l4arquage eE contrôIe dtaspect

. Emballage;

Boblner, lmprégner, empller et pelndre, sont des phases de
travall qul sont trlbutalres des moyens m1s en oeuvre Ðour leur
réallsation, et don! 1rétude nraura aucu.ne lnfluence sur 1a con-
ceptlon du produit.

11 faut plutôt examlner 1es phases : oréparer assembJ.age,
assembler, eontrôler, mabquer.

b) Gamme définltlve.

La garnme déflnltlve est assez faclle à déternlner, car nous
sommes en présence d.run cas slmple de montage oìr 11 est preque
lmposslble d rlntervertb les phases.

Cours 1229.
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Les modiflcatlons apportées, tout en anéllorant le processus
en lu1 apportantè la fac111té, amènent également une stablllté destemps et Ia possiblllté drun chlffrage rapide de tout apparell DoLr-vellement créé.

6
7I

1. Boblner
2. Imprégner
7. Empller
4. Préparer assemblage 3

- polnçonnage des capots
- découpage des bakéI1tes
- polnçonnage des bakél1tes
- rîareüâge de lf apparell
- montage des doullles, des bornes ou du cordon secteur- revêtage des plaques de sortles dans Ie capot.

5. Assembler ?

- préparatlon d,es f1ls de sortles
- lsoler les sortles
- sertlr les f11s dans 1es cases et souoer- assembler clreults capot et. équerres par vlssage.

. Pelndre

. Contrô1er

. Emballer

garnme donnÂ ìo aphloue de prtnclce de fabrlcatlon de 1 tann. l

Couqç IA?9.

Cette
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Ir.a. r,€ ob1è des manu ntlons

1.2.I. Général1tBs.

- L€ problème du chemlnement des matlères et des matérlaux dansles atellers et les chantlers est des plus lmportants, au porrt devue de la bonne marche du travalL; trèÀ souvent une étude rattor:,neL1edes transports lntérleurs permet de réa11ser dttmporiantes écononnles.

De nombreux procédés mécantques sont mls à notre dlsposltlon,pour manutentlonner les prodults.

Cependant, 1l ne sufflt pas de cholslr une machlne réal1santune manutentlon détermlnée pour obtenlr des économles apprécláÈi"=;lL faut sr¡¡tout dlsposer convenablement les apparells, afln de ré-dulre les chemlnements. Cette dlsposltlon ratlonnelle ne peut rés:¡l-ter que dlune étude drensemble.

r¡s frals élevés de manutentlon provlennent t
1.. de manutentlons lnutlles;
2. de ma¡¡oeuvres dtouvrlers non étudlées;
t. dtouvrlersmanlpulant des artlcles pesant prus de 50 kgs;
4. drouvrlers chargeant des prodults du so1 sur des englns de trais-port i
5- drune mauvalse utlllsatlon drouvrlers spéciallsés;
6. de déplacements lnutlles de prodults;
7 . d fentreposages 1nut1les;
8. de pertes de temps provenant des ouvrlers dtateller attendant lesmatlères;
9. du temps trop long qul sfécoule entre le transport du magasl;: e'.ìx

machlnes;
L0. de 1a mul.tlpllclté des transports dans un même ateLler.

Dans toute entreprlse 1ndustr1e1le, le problème du transporides matlères, des plèces en cours de fabrlcatlon et des produits fi-n1s est lntlmenent 11é au problème de la productlon. On ne eonçoltpas que lrun pulsse être étud1é lndépendarnment de liautre. Néannol::s
11 arrlve, dans blen des atellers où lfon tente dfaméllorer les co:r-dltlons de travallr guê lron pousse dtemblée assez Io1n 1tétude cu
rendement des hommes et du matérlelr €n négllgeant dtaccorCer uneattentlon aussl grande aux opératlons de manutentlon.

l.?.2, La manutentlon. tade à él1m1ner.s

51 lfon consldère une fabrlcatlon quelconque on constate que 1amatlère, dans le cycle de ses Clverses transformatlons, sublt succ3s-slvement t

Ccur = !?>-^ .
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- des
- des
- des

opératlons de transformatlon;
déplacements en manutentlons;
arrâts plus ou molns prolongés.

I.2.2.1. Le transoort, stade à éllrnlner.

D¡ns beaucoup dratel.lers anclcns qul se sont transforrnés au
cours dcs années, lrlnstaLlatlon des machlnes nra pas toujours ét-
falte draprès un plan drensemble. A mesure que les besolns de la fa-
brlcatlon se gont développés, des machlnes ont été aJoutées que L t or-
a lnstalIées 1à où 11 y avalt de la place dlsponlble, Ie plus souvent
sans pouvolr év1ter des manutentlons supplémentalres. Drun autre cô¿é.,
lremplol de machlnes dltes ttunlversellestt a souvent contrlbué aussl à
multlpller les déplacements des matlères dans Ies atellers.

Les conséquences de cet état de choses, sl lron envlsage u:ì ct-
cle de producdlon dans son ensemble, sont que les opératlons produc-
tlves slaccompagnent drun nombre égal- et parfols supérleur dfocéra-
tlons de transport, et que, pour chaque opératlon de transport :

le temps dtexéeutlon du cycle eugruete,
le chemln parcouru par La matlère sfaÌIonge,
lreffort déployé par Ìa maln-droeuvre staðcroÎt,
Ie prlx de revlent du produtt se trouve maJoré des dépenses ccrres-
pondant à ces suppléments de temps, dfespace et drefforts renCus né-
cessalres.

L.2.2.2. Lc transport, cause drarrêts dans la fabrlcatlon.

Tout ce qul précède est éIémentalre, et personne nten. l¿r.cre
rlen. Mals en est dnsl condult à une deuxlàme constq'"atlon gé:éra1e,
déJà rnolns évldente et plus négllgée: ctest que toute opératlo:. ie
transport stlntercalanÈ dans un cycle de fabrlcatlon provoque ,je:x
arrêEs dans la clrculatlon de la matlère. Un premler arrêt entre le
moment où une opératlon est termlnée et celuj- où le transport cc:--
mence, ün second arrêt entre le moment oi¡ Ie transport pre:ld f1:
et celul où¡ lropératlon sulvante est entamée.

Ces arrâts entralnent, ên pratlque, Ià créatlon, avant
chaque opératlon drun dépôt de matlère à travalller, dfune
de matlère travalllée drautre part.

et aprls
pari, 8i

On Justlfle ces dépôts, soft par Ia nécesslté drattendre Ira-
chàvernent drr¡n lot de plèces avant oe falre le transport, solt par
La nécesslté drattendre que le matérlel de transport solt d1s;o:1-
ble, sclt encore par la nécesslté dravolr une réserve de p1àces à

travalller, de constltuer un volant, pour ne pas lalsser éventuel-
Iennent une machlne 1naet1ve.

Leonséquences de Ia créat1on
ptèces sraddltlonnent à celles qu1
ment d1t. Ce sont t

Cours 1229

de ces dépôts de matlàres et i:
résuLÈent du transport pro.r3-
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une fols de qÌu:, allongernent du cycle de productlon,
espace occupé plus consldérabLe,prlx de revlent augmenté des frals correspondant à ces suppLérner:,tstemps et dlespace.

Tout ce1a, encore une^fols, est parfaltement évldent, ne prése::ierlen dranormal 
"! se Justirre lágr.queñ"rrt. Mals on-pressent déJà,quten regard de ra p"äiiqr" eourante de beaucoup dratellers où l,onvolt des stocks de prècei empllées^p"¿" o" chaque machlne, attendar:,t,drêtre travallrées äu Àit"nd;;-ãîai""-transportées à ra machlne qu1effectuera llopératlon sulvanter on peut concevolr un cycre de Dro-ductlon dont lrenchalnement serÃ ter'què chaque plèee, aussltôt uneopératlon flnle, passera à ra machlne'sutvante, Ju:ctaposée à ra pre_mlère, êt parcourra alnsl re cyciã-ããrpi"t, sans attente et sans o¡é_ratlon lnterméd1alre de transport.

conceptlon théorlque ? s1 rron veut, blen quron pulsse clternombre drexempres où eile a óté-réãrr"ã", mals surtout conceptlonldéaler QUfll faut srefforcer de transformer en réal1té toutes lesf9f+Aue crest posslble, êt vers laquelle 1r faut tendre, sl l-ron veu!attelndre un prlx de revlent bas, p"" é1lmlnatlon de tout gaspllla:ede temps, dfespace et dreffort, tant en ce qul concerne les matlèresqufen ce qul concerne les hommes et Le matériel.

Dans la srilte du cours, nous étudlerons derrrc procédés pernetta¡:tde ratlonallser les manutentlons ,
lfanalyse de déroulement et le dlagranme de clreulatlon;le dlagramme à flcelles utllrsé frãquemment pour résoudre le pro-blèmc des lmplantatlons.

I.2.t. Þloyens d t étude des

I.). Anai se de déroulernent.

1.r.1. Jmportance de I tanal
1 I observatlon

y a pas de pro-
les problèmes qul
réaglsser:,t Les
dlavolr une vu3
sûr.

Cc:-lrs 12

manutentlor:

yse et de

Dans le domalne de Itorganlsatlon du travall, querre que soltltlrnportance de Itentreprlse, un des premlers stades de 1tétud,e iutravall est Itobservatlãn et-rt""ãiv"ã iréaraores.
Ltobservatlon et Ltanalyse ont pour but de eonstater les condi-tlons dans lesquelles steffeótuent 1å déroulenpnt de i;ã*¿""ti;;^'ä;travall dans un ensemble dc productlon.

En cffet, 1l ne faut pas perdre de vue qut1l nfblème lsoré dans une entreprlsè. Au contralre, tousse posent dans une entreprlse, et lls sont nombreux,uns sur les autres. crest pourquol 1r est nécessalrádrensemble, afln de rnodlfrår et de slmpllfler à coup

Llobservatlon dolt être te1le qutelle nous perrnette dtenregls-scrupuleusement 1rétat des choses exlstant sans lnter."'en1r en quclce solt dans le déroulement d,es falts. Ctest elle qul servlra de

trer
que
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base à Ia crltlque et à Ia constructlon u1térleures. f1 lmporte do:cqutelle solt fldèIe.
Por¡¡ cela, 1l faut se pénétrer des remargues sulvantes :

1. 0n nrobserve blen qurune seule chose à la fols;
?. tout volr, tout mesurer, tout noter. Ne qulbtez pas le poste

vous observez avant dtêtre certaln de nravolr r1èn oubrié;
,. pour âtre-exploltable, une observatlon dolt âtre anarytlque,

à-dlre qurelle dolt être falte à parttr drune décomposltion
nelle dc la sulte des falts.
Pour être analytlque, rrobservatlon préarabre ne dolt patrop llmltée. Par contre trop étendue, €lle pouryalt condulre

problèmes tels qurll.s ne permettralent pas diavolr une vue dlbre sufflsarnment schématlsée nécessalre pour pouvolr aborder
de lrentreprlse avec beaucoupde chance dà 

"ucõès.

que

cresi-
ra t lon-

s être
à des

€:ì, s€xn-
1 | étude

d tun
des,

L.r.2. Analyse de déroulement

L.r.2. I . flnltlon
Lfanalyse de déroul-ement met en évldence les stades successlfsprocessus quelconq.Je. EIle permet de sulvre à travers ces sta-les évolutlons drun seul élément qu1 est 3

solt la maln-droeuvre,
- solt le matérlel,

solt le prodult.

rl cst donc essentler avant tout de se flxer ce qufon va su1.,.re.

11 est capltal aussj.
flxer de façon préc1se, L
analyse les évolutlons de
momen! au:cquels on cesse

Cours L?29

de 11m1ter lranalyse crest-à-d1re de
e 11eu et le nrc:re:'lt à parti.r desquel_s
Irélément cho1s1, atnlt que le lleu

cette analyse.

CA

on
g -," 1e

I.1.2.2. Rôle.

Lranalyse de dérourement nous alde à faire apparaltre res pr
en donrant, en même temps, leur lnportance reÌatlve 2

- goulots drétrangler¡ent de la fabrlcatlon,
travaux dangereux ou anormalement pénlbles,
travaux entralnant des manutentlons lmportantes,
lmplantatlon défec tueuse,

- travau¡c répétltlfs,
travaux non produetlfs,
travaux anormal.ement longs,

- travat¡.¡c entralnant des rebuts, des retouohes,
aftentes lmportantes,

- tten courstt trop lmportants.

J iJJ, 3-
mes

1

7e, 8e,- 9e,-fõê-1æñs
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e lal

L.t.2 ., . Descrl on de 1l lmé u 11sé our IIanaL se de
d ou ement

Llanalyse de déroulement sleffectue au moyen df un lmprlnné spé-(annexe t).
a) Renselcnements cénéraux.

La partle supérleure de cet lmptmé est réservée à 1 r lnscrlptlon
des renselgnenents drordre général t

- 1a déslgnatlon de Lfateller,
- la déslgnatlon de la sectlon,
- le nom du préparateur,
- la date,
- le nombre de feu1lles,
- lrobJet de 1rétude et ses llmltes,
- le n' de lrétude.

On remarque en outre, eüê lllmpr1mé peut servlr aussl blen pour
analyser Ia méthode aetuelÌe que la méthode proposée.

b) Symbo

0n utlllse 5 symboles. I1 ne semble pas capltal, en fa1t,servlr de te1 ou tel s¡rmbole dans 1rétabLlssement des feultles
nalyse de déroulement = chaque entreprlse peut établlr une sér
symboles propres à ses besolns.

Ltexpérlence a, toutefols, démontré euê, dans le cas où lron de-
ma¡de aux contremaltres ou eLux chefs drateLler de prendre une oart
actlve à la recherche de méthodes mellleures par Iranalyse de dérou-
lement, 1I est préférable drutlllser aussl peu de s¡rmboles que possl
ble.

d
d

1e

ese
t â-
de

Vo1c1 1a slgnlflcatlon des s¡rmboles que nous uttllsons t

O - 9pér¡tlon.

Les opératlons sont les stades prlnclpaux du processus. EIles
seules doruient de La valeur au prodult qul sublt Iropératlon.

-) - IþansÞort.

Pa¡ transport, on entend un déplacement dlamplltude lmporta:t
en grarÈur et en temps, pâr exemple un déplacenent entre deux postes
de travall non contlgus. On nremplole pas en partlculter ce sy:rnbole
dans le cas de petlts changements de posltlon qul foni alors par*,le,
solt drune opératlon, sclt drun eontrôIe, solt dfun stocka¿e.

El = Contrôle.

I¿ mot contrôle srappllque à toute vérlf lcatior: Ce Ia quanEt--é
ou de la qualtté.

Cours 1229
7e,-¿e,--re , lOe Ie çora
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D = Retard ou attente.

_ on d1t qutll y a retard lorsqurun arrêt se prodult dans 1e cé_roulement du Drocessus' sans^qutti y att stockagã proprement d1t,ctest-à-dlre io""q',r" "åt "tiêË-"å!"å ;;" ttlnrãrvèntion d'un orcreou drun bon (uon matlère p." 
"*è"piãll- 

-

Atten+-e : lorsque le matérlel ne travalLle pâs, même s1 la ralson
_ pour 1aque1le 1r ne traval11e pas est valable.Exemples r chargement et déchargement diun camlon,

équlpement et déséquipement drune maohine-outlr_.

V = Stockage.

Lê stockage peut se falre, solt dans un magasln, solt da¡:s tcuiautre local. rå earactér1stlque essentlerrà esi-ilîïi ne peur cesserque sur productlon df un ordre ou dt!¡n bon.

11 peut y avolr des stockages dthommes = équlpes de secours trarexemple o

Remarques.

Ces défln1tlons sont valables pogr les évolutlons des é1émer:isMaln-droeuvre et Prodult, r"iÀ ñ""-i;¿lément r matér1eI, ncus ad:rei-tonsqutllya t
Opératlon t lorsque le matér1el travallle, c.à.d. est utlLlsé dans I¿

Þrt pour lequel 1l a été constrult.
déplacement en charge drun cannlon,
exécutl0n de copeaux par un tour. prlse de paletie par u:-.charlot élévateur à fourches.

Exemples r

TTans oort ou dépLacemen,t
dre servlce,
une uÈl1isatt

Exemples : déplacement à

c) Déf1nltton des condl

Cours 2

: lorsque le matérlel se déplaee sars rer_
même sl ce déplacement est lndlspensaple àon ultérleure du matérlel.
vide du camlon, du pont roulant. .

tlons drexécutlon.

Dans I'es colonnes qur sulvent res symbolesr o. note 2

- 1es dlstances en mètres parcourues par lfé1ément observé,

lf a1de drun plan;
- la quantlté sur laquelle porte 1téIément.

Ltunlté peut être varlable : nombre,
po1ds,
longueur

- le temos nécessalre pour effectuer un stade.

c

7e, e, 9e, I eçons



' Lê temps des opérattons et ès contrôLes qul sfeffectuent à pos-te f1xe, est faclle à détermlner. 11 en est de même de celul destransports, à condltlon de connaltre les dlstances parcourues, alnslque la vltesse des englns utllisés.
Pa¡ contre, fe temps des attentes et des stockages està déterrnlner. on peut détermlner rrlmportance des stóckages

sant sur les renselgnements donnés par res flches du ma6ãs1nquantlté, durée d I lmmoblllsatlon) .

Lo chlffrate des
de connaltre le déla1

attentes ou retards est
total drune fabrlcatton.

posslble à cord 1t1on

7.

mala1sé
en se ba-

( nombre,

En effet,
aes cont;él;;;
des attentes;

la somme des temps des opérat1ons, des transports,
dédulte du déla1 de fabrlcatlon, nous donne Ia somme

les cotts, généralement lndlqués approxlmatlvement.

d) Iå partle réservée àla cr I tique comporte drabord, une sérj.e
à une questlon : quol ?

qul ?

oi¡ ?
quand ?

com¡nent 2

de colonnes corespondant chacune

Ensulte, une colonne plus large pour y noter les observatlons
relatlves, solt à un complément de renselgnements, solt à des carac-térlsttques essentld.les pouvant lnsplrer i télaboratlon de l-a méthcce
proposée (Céfaut de quaI1té, lnsufflsance de séeur1té ... ).

e) A a rtle lnfér1eur se trouvent 2 cartouches :

1' La eartouche cje gaue he donne la possltì111té d lesql_rlsser 
'-1.: bli.:

6ous forme très condensée. Blen entendu, cette dlsposltlon ntex-
cl.u pas Ia nécesslté afétabllr un bllan avec plus de préc1sLcn,
malgré qut11 ntalt qurune valeur de prévlslon.
I¡ 2èrne cartouche nObservatlons généralesrt donne La posslbllité
de noter en part1cu1ler, les lnfluences des stades précédant et
sulvant la tranche de déroule:rent observée sur cette tranche eI1e-
même et réclproquement.

I.).2.4. Ut111satlon de l r lrnprlrné.

aO¿.

a) Avant I I observatlon!
1'. Matérlallser le cholx de 1ré1.ément unlque dont on sult 1es

évolutlons, en traçant une crolx sur lemplacement réservé
à cet effet = maln-droeuvre, ou matérlel, ou prodult.

2'. Mentlonner les lleu et mornent f1xés pour Ies llmltes de
lranalyse, à la sulte des lndlcatlons ttDEBUT" et "FINtt cu
cartouche supérleur.

Cours L229
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7t- compLéter lrlmprlmé par des mentlons dfordre général.
4'. Ne lalsser subslster que la mentlon "¡,{ETHoDE AcruELr,i,,.

b) Penlant I I observatlon

1'. Ie pas adopter une décomposltlon trop poussée.
2t. Bten observer ce qu1 se passe. Ne pas perdre de vue que r.ebut de lranalyse de dérourernent est oe poser des problèmes,
)t. Rempllr les colonnes I dlstanees,

quantlté,
temps,
coût,

le mleux posslble.
c) Cr1t1 que de Ia mé thode ac tue1le.

Lorsque lfanalyse de déroulement est fatte, on passe à la crl-tlque de la méthode aetuelle, eül se falt dans les càndltlons gé:ré-rales énoncées cl-après.

Crest à ce stade que la méthode lnterrogatlve prend toute savaleur.

Dans ltanalyse falte, toube étape est suspecte.

Ltexpérlence prouve que res elnq questlons prlnclcares :Quol ? Qul ?, 0ù, ? euand ? comment ? assortles de r" ,ã*.-õ""st1o:subsldlalre : Pourquoi ?, permettent de ftltrer les dlfférentes "tu-pes étud1ées.

- kL_?* Pourquol q

Que falt-on et dans quel but ?
Qurarrlveralt-ll sl on ne Ie falsalt pas ?

- O.ul ? Pcurquol ?

Qut le falt ?
Est-11 sufflsamment quaLlflé et entralné ?Est-ll trop qual1f1é ?

où Pour uol

Peut-on le falre à un autre endrolt où ce seralt prus
fac1le ?

Quand ? Pcurquol ?

Est-ce la mellleure façon Ce le falre ?

Cour 22
7e, e, 9e, LOe I e çons
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La l1gne ldéa1e Jolgnant Les syrnboles
demment une vertlcale constltuée unlquement
0n peut dlre grosso modo que Ie déroulement
qut1l stélolgne de cette ligne ldéaLe.

11 est blen entendu lnutlle de
quron vlent dtéLlm1ner, Ies autres
plus auoune lmportance.

successlfs, seralt ér L-
de symboles "Opératicns'
est drautant pJ.us rnauva'

or-

Lorsqutà La premlàre questlon !

Quol ? Pourquol ? on ne peut pas apporter de réponse Jusllf1antqu1 est fa1t, autrement dlt lorsqurll est posslble dtél-lmlner,
marque dlune crolx les deux colonnes ttquol¡t et ttérlmlnertt.

se poser, relattvesent au s:ed-
questlons dönt les réponses :- t c,-.

ner
On

ræs questlons : Qu1 ? où ? Quand ? peuvent éventuer.renent don-lteu aux réponses: comblnerr pêFmuter. .

marque aLors drune cF6TIfIãs coronr¡es correspondantes.

la façon de conduhe
tmpr 1rné que c e 1u i -l: I .

lmméClaïenent de 1a

Enf1n, J.a questlon : comment ? quron dolt se poser systé:nati-
quement et à laque1le on peut systématlquement répor:dre : Arné1i.rer,
ne dolt falre lrobJet dlune crolx dans Ia colonne correspor:danr3 ù.j.s1 Iron peut effecttvement falre une proposltlon draméIloratic:.; ;.;-quel cas on marque également drune crolx Ia colonne t'AnéI1orer".

d) Constructlon de Ia méthode prooosée.

Après avolr falt l lanalyse et la erltlque ,Ce l-a "nnéthode ac:..ì.
elle" on dolt éIaborer la t'méthode proposée" de telle façcn que eet-
mé'"hode sslt à Ia f o1s molns f atlgante, plus s1mple, Þru" ."o1,j.,
molns cotteuse et plus sûre que la précédente, sans Ìrorrr eela Ìrr t. .-quer u¡ie gêne quelconque dans Ie déroulement des autres process*s
ua.r'f c.¡ls f ort nombreux clont l tusl ne est 1e théâtre -

Il nty a rlen de partlculler à dlre sur
la constructlon; elle s ref f eetue avec le mêrne
11sé pour lranalyse êt, en falE, el1e résulte
crltlque qul condult à t

- 1féllmlnatlon des stades
transports, contrôIes, rebards
valeur du prodult.

- La pernutatlon et surtout la qomblnalson de certalns s;aies,
etenpartrcurreroesopérat1ons,ceffi1mlnuer].estra::spor.
(et lnévltablement les rürds) lorsquttl y a permutatlon, res tra::sports, les re'"ards et les contrôIes lorsqur ll y a cor¡bl¡:a1son.

llaméIloratlon de tous Ies stades reconnus ut1Ies, cetie a:é-
l1orat1on devant se fa1re, €Íì ce qu1 concerne les transcor.--s, Ca.-^"s
le cadre de 1rétude géniale Ces manutentlons.

Sur lranalyse de déroulenent relattve à la méthode crcoosé:, c:
ne falir €n prlnclpe, pas de cr1t1que. Par contre, ot f a1i l-a c -)::r:â-ralscn entre la méthode actld-Ie e! la méEhode proposée.

Cours 1229

1nutlles, et en
et stockage qul

partlculler des
ntaJouterìÞ- rlen Ia.
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- le coût; de lrlnstallatlon et son montage ( srtt staglt dtune ins-
tallatlon)' le cott de Itengln de manutentlon et de ses acoesscl-
res (par exemple, palettes et chargeur dtaccus pour un charlot
éIévateur électrlque (srtt sraglt drun engln de manutentlon).

Dans la colonne ttObservatlonsttr on falt flgurer les lndlca-
tlons utlles que Ie graphlque ne mettralt pas en évldence.

e ) B11an.

Avar¡t de modlfler quol que ce solt, 1I est nécessalre de falre
un bllan de lrlnterventlon. Ce bllan trouve normalement sa plaee,
sous forme condensée, dans lrun des cartouches sltués à Ia partle
lr¡fé¡Ër¡¡e de lrlmprlmé dtanalyse. La' forme du blÌan, alnsl que Ìes
éIéments à prendre en consldératlon, peuvent varler drune entreprl-
ae à ltautre.

Dans tous les cas, au chap ltre dépense s , vous lerez apparaltre

- le coût de Lfexploltatlon qu1 comprend r
- lramortlssement,
- lfentretlen (matlères et maln-droeuvre),
- les frals de personnel de condutte, sl11
- les dépenses dlverses (énergle, assLlrance

y a 1teu,
).

Aux reeettes, vous trouverez t

1féconomle de maln-dfoeuvre,
éventueÌIement, la dlmlnutlon des rebuts et des re-
touches.

I1 y a dtautres recettes, qu1 sont difflcllement chlffrables
(économies de frats f1xes, de frals drexploltatlon, galns résul-
La¡¡1, cìe l f accrolssennen! oe laproducLlon .. . . ).

Mals 11 y a aussl des galns non chlîfrables qu1 ont pourtant
une lmportance consldérable !

galn de place,
améllorat1on de la qua11té,
amél1oratlon du facteur humaln,
dlmlnutlon des frals de maln-dtoeuvre lndlrecte,
amél1oratlon de 1futlllsatlon des atellers,
fac1l1té Ce la survelllance des stocks, €t En partlculler
des prodults en cours de transformatlon,
p]elne utlÌlsatlon à Ia productlon de la maln-droeuvre qua-
1lf1ée.

Cours I?29
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1.4- Dlaßramme de clrculat1on.

I.4.1. -descJ:lotton.
Dang le cas dfune analyse de déroulemenÈ assez complexe, 11 est

boa.de compléter lrlnprlué d,tanalyse par un dlagranrne dè clrerlatlon.
Ie {laglamme de clreuf"tfor, 

" 
pour but de sltu.er d,ans l?espaceles dlfférents stades drr¡ne analyse de d,érourement. - -.

- fl peut revêtlr pluslerrrs formes qJr peut d,tallleurs ad,apter
à ohaque oas part1cul1er.

Iprsque le processus se déroule entlèrement sur un même plan
horlzont€,l, ce qu1 est assez fréquent, on se contente de falrè r.¡¡¡plan à ltéchelle des loear¡x dar¡s-lesqùels 11 se déroule. Lremploidrur papler à quaCrlllage nllllmétrlque perrnet de falre facllement
ce plan, siur lequel dolvent flgurer toutès représentatlons utlles 3

clo1sons, portes, emplacemenÈ des machlnes, des magaslns dlvers, dé-
I1n1üatlon des alres de clreulatlon, ctc .. o

. I,c¡ di.fférents stades de lranalyse de d,éroulement sont alors re-
Þrésentés symboilquement à ltendrolt exact où lIs ont lleu. Les
transpor?s sont flgurés par des tralts contlnus, marqués drune flà-
che, représentant exectement.sur le plan llttlnéralre sulvt par la
maln-dloeuvfe, le matér1e1 ou le proáult, compte tenu des changemenis
de dtrectlon, des rebroussements, des crolsements, etc . o.
Lorsque^le processus se d,éroule dans plusleurs plans horlzo¡:taux, on
a 1ntérêt à falre un dlagranme d,e clrcuLatlon en perspectlve, lsoné-
trlque sl posslble.

1.4.2. Ðcernole de dlacranme de c1rculat1on.
Annexes 5 eE T.
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EXEMPLE DhNALYSE DE DÉROULEMENT

FAERICATI ON DE PATTES D,ATTAC}IE POUR IVAGOX TOM BEREAU

titudc ett foilc rur .trrc 2iåcc sinT/c., ?aîlc dbïactlc,
fo:zactc.)) dcslïaíc ci fiter au c,råtsls /c H&, /e¿ érides
dc se'curt'Ìá dc /a tìzzonerte de frcia. /o /aóricaltba esl
/eocee ?ar co¡>z¿xzaadc /e .1oo 7ì)ccs.

Dérou /ez2enl acfuel lanrr?re 1 e¡ 5 )-
Uacgcróe lc 3(a de fers ¡laîs de 10tê f6 óarres) eûdä7lacæ lu
a1¡tasta Ø?", la 3ruc su¡ raì/s @ "u, uae laó/c s2e?ia/e@.
Ua eagÍa aulo-ð /årolcur conduìî /o toôlc dc/ca 7/oh@ rcrs
/e 2otlc de sctogte, ob f/t to¿tÌ dc'óìlít ò óo rxtt>t lc /onguetq
/'c.¡ 5oo 7ì)ccs totzî coaduì?c¿ á /a lo¿.acaþ@2ou. lra-
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auîrc
d'ê1.o

âe// @ 7ou, y ålrc ibarücs c/ cotztrå/ée, @ araat
Já7lacéct y?.t /e rxzo3otr'n Ø el chegác-s /ont wa.

So" @ four cr7í /ith't.
/cs qo;n¡, @ ØØØØ @@ @ Ø ,rØ re *a??orten?
o' /es alîca/ct ettlre /es /reaforlt et oVárahbnt

Ðárou /erzzenî C lanncte é e/ 7 )
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laaiateal i /'aiJc d'uae ¿xtolz'ce @¡ø.¡tcitt.'5g,5aa)
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-tcur@ ou 2otle db/:lase fou. zteu/age, ááaréage eÎ
coalrð/c do 7uea1ìlJ@)7u,b, de7/ará.t @ al câarg¿- @
Joot eegor, fcu? c.t2á4t't/o.r,
/,et qoi,clt O@Ø Ø .. @ terr dct atlc¿ztc¿t 7uc /bn ae

fcu/ tuff?lft?e. cot*z7le /cnu /ugratzd tzonzb.e J. lraraul
ìa//u cncan¡ / bgonïso tloa de /â /c/ìcr.

Dì/an la,zacte ê ),
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rmpranter, c rest rechercher la nd.11eure dlsposltlon du matér1e1eü des équlpementsr dans un cadre f1xé ou dæ un cad.re a ããd"rr,,år,afln de faclIlter la réal1sat1on de toutes 1es opératlons nécessalresà la productlon.

cfest r'rn problème très vaste, à consldérer à lféchelle de rfen-treprlse, sl on veut a*lver à uná 
"oiùho" satlsfalsante.

rL ne peut être résolu quren partant du progranme général depf OdUCtlOn. ' F' vÞ' e¡¡c¡¡s tssÁ¡E¡'€t¿ Cle

Lfétude analytlque de Ia fabrlcatlon condult à montrer 1,lmpor-tar¡ce des pertes de temps Par stockages, attentes, trasnports,etc...et à montrer ltlmport"rr"" o"s p""oori" åulv1s par re personnel , resnatlères et te malérler de transport ou de manutentlon. .

Après étude et mlse au polnt d,e nouvelres méthod,es de fabrlca- itlon, ou lancement dtune nouvelle fabrlcatlon, 11 paralt loglque depenser à une lmplantatlon ratlonnelle du matértel åi-¿" chercher àcoordonner le tc'vall de poste à po"i". -r." gatns réallsés à la f abrl-catlon ne dolvent pas être peroui -en déplacãments inùttles ou par lefalt drune lnmobllisatlon prolongée 
"" ü" endrolt détermlné du c1r-cult de fabrlcatlon.

IIe leqon
{
t t969

1.5 .
t

LI TMPT,ANTA TTON D sEcl ONS DE PR ODUCTTON.

1.5.I. Le ob1 des Implanta t1ons.

I.5.2. Les donnée sduDr ob1ème

L€ probrème général est de facl11ter toutes les opératlons cor-trlbuant à assurer. une productlon éeonomlque.

Les don¡lées du problème comprennent des lnformatlons aussl pré-clses que posslbÌe su¡r 3

raI.IE de oduc 1on qu1 déf1n1t :genre et a nature des fabrlcatlons,
, Ies cadences, Ie volume de

les quantltés à produlre
productlon,

s
ùl
b
\
l.l

I
s

^a ¡ I¿ . I'em 1ac t du chantl
super 1e 1e, ormes,

les déla1s,
les méthodes,
le matérle1,
IIlmportance du personnel.

nature du sol et du sous-solr
dén1vellatlons du terraln

^tre
men du chantler e les é u1 men s dont 11

gätlments : posltlon d.es colonnes, des poteaux, des bales

a.

I
Cours r2?g .



D

vltrées, des portes et voles dfaccès,
cours, etc ...
Hauteur des loeaux.

des sortles de sê-

Posslblrltés dfappul sur Les éléments de la constructlon,
1 éc1a1rement.

Equlpement en moyens de revage et de manutstlon.
Posltlon des condultes dreau, de gaz.
système de dlstrlbutton de rténergle érectrlque.
rnstallatlons partlcullèrds auxquelles 1l ne faut pas tou-cher ou pour -lesquerles tout oéplacement entrainerå1t aesfrals consldérab1es.
fnstallatlons des magaslns,
doru¡ancement.

du servlce contrôle, de lror-

Installatlons sanltalres, vestlalres, etc ...
4'. I ssl 1ré 1è t matér elles de t entre 1se.

\ Elles peuvent llmlter lfétude dans lrlnstant présent à
\ quelques réal1sat1ons dtlntérât v1tal.

t.5 Õ. Le s ob.'lect 1fs à at te lndre .

.,,r_..9?r?!" tenu des condltlons lmposées par Ies données cu probrème,J.'eEude des lmplantatlons vlsera à 3

organlser la productlon dans Ie m1n1nn¡m dtespaeer ou d,u mo1ns, à re-chercher lrespace mlnlmum compatlble avee fei racteurs de prod.uctl-v1té. -

I-a' dlspos||lon ou If agencement du matér1el avee effet dlreet surles temps morts et la consommatlon d,rénergle.

Drune façon générale 11 faut chercher à rédulre et faclLlterles manu
t

tent de toutes sortes 2

matlères,
out111ages,
déchets, etc

àf l1ter o ra ons
stocks de matl res, de pl

1.5.4. !!lnclpe plantatlon.

Quelques règles générales peuvent être lmáglnées pou¡ gulderdans la recherche de Lqlnellleure lmplantatlon.
En vo1cl quelques unes t

l'. CLasser les facteurs de productlvlté par ordre dtlmportanee enfonctlon du progra¡ûne de travalL.
lle le on

a a at

de réglage et drentretlen à rédu1re les
ces par équ111bre des tâches parcellalres.

ou¡s 2



,.

, Pour certalnes fabrlcatlons, les manutentlons ont plus d,lmportanceN que la productlon elle-rêrã: ;;;""'äiautres cas, i" facteur prépon_/\dérant Fir la 
"r"o"iãtlon ciu personner.

.¡

2' Evlter les temps mortsr-stockages, attentes matlères, matérlels,personnel dolvent pouvolr clrcüler constamment.

,. Cholslr les traJectolres les plus courtes, rectlllgnes ou curvl_llgnes. Evlter ies polnts ¿e reuroussementi
4' chlffrer Itopérat10n pour rester dans les llm1tes de rentablllté.

1.5.5. s pré para tolres.
1. LtétuderanalJrtlque de 1a produetlon,

¿'anal.yse des prodults,
I'analyse de fabrlcatlán.

gammes de fabrlcatlon chlffrées.
gammes dtassemblage.
ganmes de eontrôle.

2
t
4

s
s
s

IÆ
Le
Le

r,es gammes drassemblage srétud.lent drune façon anal0gue auxgammes de fabrlcatlon.
r-€ travall est ébauehé.par-lranalyse du prodult qul déf rnltles dtfférenrs groupements de prèces, -iîãrãi""åã*Jårrt"e. 

en renantcompte des posltlons, des dondlttons-aã roncttonnemãrrt 
"t de la qua-I1té de productlgn. i1 a p" ãii"-p"J"I"rr1 slmultanément avee l,é-tude de f abrlcatlon de cnäque pf èåe. - ---

Les postes drassemblage sont comparables aux postes d,e fabrl-catlon ou de eonrrôre; marã rt;;;.;oTãäå o"= érémenrÀ oe produlrs erdes prodults peut être envlsagé 
""iuã"i-di.fférents systèmes, chacundteux offre des avantages et des lneonvénlents.

fl est posslble 2

I .5 .6. Notes conc ernan t 1es xct s d I assembl aqe.

eonf âtr us1 urs tes ass 1 à Ia rnême personne;

Þuer une part importãnte-ã-e r
de poste à poste et d,e lu1 attrl_
a¡Q sablllté, par exemple la res_pon

t u¡rponsablllté du fonctlonnement d organe ou dtun ensemble com_plet.

11e leqon

ra
J.

Ð.

l.

l"ffff:::å,:3:ff.i;;:.unpersonne1spéc1a-

ccs consldératlons condulsent à dlverses solutlons dflmplanta-tlon' sulvant les cadences de produetlon et Les clrcultsþrèces,&per-sonnel etómatér1el de transport ou de manutentl0n,

cours lAZ9
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I ., .7. ltude des c lrcult S.

Les clrcults des matlàres, du personnel et du matérlel de trans-port ou de manutentlon, sont étudiés au moyen de graphlques (analyses
de déroulement).

I.5.8. Le dlagramme à flcelles.
Ltlmplantallon se falt sur un plan à 1réchelle, pa¡ étude cofi-paratlve des gammet.

Une flcelle de couleur par unlté de trav
matlère déplacée, symbollse l t 1tlnéralre sulv
déb1t de clrculatlon se matér1a11se par Ia d,eflcelÌes. 11 lndlque les machlnes à rapproche
et lrlntenslté dtutlllsat1on des passagãs; cevolr sufflsamment larges pour assurer le débl

all
1q
ns1
r1

ou unlté de volume
e poste à poste. Le
té de la nappe de
es unes des autres
permet de les pré-
onstaté.

c1
tc

Les couleurs des flce1les caractérlsent 2

un type de plèce,
un ouvrler,
un transport à vlde ou en charge,
une partlcularlté quelconque du problème d,e productlon ou de manuten-tlon.

Eryg¡le de dlagramne à f tcelles (annexe 1) .

PREPARATION DE IA MAYONNAISE.
Méthode ac tue11e.

De 1a table de la culslne, la ménagère
1. se rend au llvlng où eIle en1ève une eulrrère du d.ressolr,2. repasse par Ie débarras otr e1le retlre un oeuf du réfrlgérateur,
7. r.evlent à 1a culslne où elle prend dans I'armotre : 1e mlxer, la

moutarde, le sel,, Ie moulln à polvre, 1es boutetlles drhulle et
de v1na1gre,

4. confectlonne 1a mayonnalse et la verse sur ra saIad.e,
5. range 1a moutarde, le se1, Le moulln à polvre, res boutellles

dthulle et d,e vlnalgre dans ltarmolre,
6. nettole à lrév1er 1è mlxer et Ia culllère,
7. reporte Ia cul11ère dans Ie dressolr,
8. reprend re mlxer à Itévler et re range d.ans lrarmolre.
Méthode proposée.

De Ia table de la culslne, la ménagère
. se déplace et retlre un oeuf du réfrigérateur,
. revlent et retlre de lrarmolre:le mlxer, la moutarde, Ie se1,Ie moulln à polvre, une culll-ère, res boutellres drhulle et de

vlnalgre,
. confectlonne la mayonnalse et la verse sur Ia salacie,. nettole le mlxer et la cu1Ilère à Irévier,
. range Ie mixer, La cullIère, les boutellles dfhulte et de vlnal-

Brê, 1e moulln à polvre, la moutarde et le seI.

Cou.t 7¿2g

1
?

t
4
5
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2.L. In
et la s 11flcatl on des mouve ts.

t1 a

r'a notlon dféh¡de des mouvements de rthomme ntest pas un é1émenünouveau de lfhlstolne de la clvlllsatlon.
Dès lrorlgln:-g"" !çrp", rrhomme a dû commander et étudler sesmouvements en fonctlon drun but. Nous admettrons blen volontlers quesouvent' le hasard rra ald,é et que rtouvrrer en ustne;;;-;iå;'ã"tätr_mun avec son ancêtre des cavernés. ûlous p"r"o." q;îïi aglt avec lesmemes noyens physlques et toute son t¡1stðu" "i"Ëi õrrt*r. ronguechalne d'fefforti, iendant vgls rã rarã-ùut qur est lfefflclence dumouvement. Emplrlquement, 1rêüre humaln a touJours chercn¿-a- ãùsiJrr_ter ltefflcacit¿ a'e 

"ã--ru|"rr".
Face au travall mod,erne, lthon¡ne se trouve dans le cas de 1ractl_vlté forcée. r€s tâehes q,rìri 

"ooorpiri-"ã-"îaõ"ãroãrri prus avec r.eJeu spontané de ses fonct:.ons. r.e bãsoh,-1î,r;iiñä-i;éd1are de sontravalr lu1 éehappent et 11 se senü extérleür à sa tãórre. 11 nrest pasnaturellement porté à y mettre ,-to'.t-ããi- coe.,:rn.

rl devlent urgent de régler l texécutlon d,u travall en fonctlondes poss1bl1ltés blologlques er psychlqu". o"-i';;¿;;ät.
LrobJet de 1rétude et de la slmpllflcat1on des mouvements, âÞÞâ_ralt donc clalrement' cette technlque prend re relals de ltamérlo.å-tlon des méthî99i: au polnt où ceii"-ci-iatsse le travalt amétloré er,développant Itanalyse åt tes r"ñil-ailtri""t1gat1on, erle cherche 3

- à supprfuner les déplacements, leg efforts, Ies mouvements lnu_t1les;
à perfectl0r¡ner 1es mouvements ut1les en utlllsant les 101s deIa blologle et de la physlologle.

- à permettre à ltexécuiaát rtaãquísltlon dfun rytlrne qul s,har-monlse avec ses capacltés, économlse ses force! et contrlbue àlul procurer un sentlment de sattifactlon p.""õ*"lr.e;en conséquenee' à modlfler les concltlons ãiå*ão"tlon du tra-va11 : machlnes, outllþes, dlsposltlon des l1eu:c, amblance,horalres, etc .:., pour-res aaapter mrer¡:< à leur obJet, c.à.d,.le servlce de lrhom¡ne.

2.2. G 1ré
S.
\
à\
\
$I
t

r'e but essentlel ce 1f étude des-mouvements est de les économlser.11 a été démontré en ateller que ii4îãitatlon ratlonneLLe de ces étu-des rendalt très,souvent poss{ble de'p1uç grosse économle que l-rétudedes Þmps menée séparément, ou même q"å-i¡acha¡ de moyens de productlontrès nouveau:c et très onéreux. - ¡¡¡vrtv¡

'11 ntest pas questlon draugnenter la vltesse pure des gestes delrexécutant, draugrienter ia cadence ou re rythme. r.e probJ.ème est

Cours L229.
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beaucoup plus complexe et plus nuancé.

11 sraglt dtétudler les opératlons, les gestes et 1es posturesce gut peut paraltre décevanr mats 9u1, en reãrit¿, ãõri-ãtrã-J""_-s1déré comme r¡n stlmulant ctest que-toúJours, dans ce domalne, 1ly a mleu'rc à fa1re. Quel que solt-le degré de-stablllsatron deÁ pãs-tes, u¡r teehnlulgl-lngénteyr y apportera touJours une amélrà"ãtiã",avec ou sans modlfleatlon äroutl1lage.

rl nrest que trop évtdent-que la routlne ferme les yerlc oeItobservateu¡ : u¡l agent ¿e mátËri"ã-u"-ùn 1ngén1er.¡r habltué à volrtravalller dtune eertatne façonrest peu alspoõé à en rmagtngç unemellleure. ctest r:n phénomène tlès "å.'""i "t 11 ne faot pasifr,lregrlef aux lntéressés. .

Tbès souvent de bor¡ne fo1 on falt Ia remaÈque : rrTout celaest bel et bon, mals ne stappllque pas chez motñ.-

En réallté, ees études de mouvements srappllquent parËouÈ oùtl y a des hommes qul travalllent.
Nous allons eonsl-dérer pour quelques lnstants ltexécutant avecdes yeux de physlslogue. Les Jer,rx des rm¡sc1es et des artlculatlcnsforment un ensemble de leviers admlrablement ordonnancés., mars- -soumls aux lo1s élémentalres de la méeanlque. Apparemment, tsut 1emonde salt cela ..., mars bren plus encore rrrgnãrå"i.'-g" effet,rrexécutant ne peut guère se rendre eompte de la grande quantllédfénergle quf 1l s.rpfrr" rãut-;ü-t;"g-ãã-"" râche.

Lréconomle des mouvements dolt être vue à Ia 1umlère de quel-ques règles slnples eüê, en dchors de toutes technlques, re bonsens seul sufflrait à Justlfler.

Lréconomle des mouvements peut âtre présentée sous forme druncertaln nombre de règles rattaehées chacune à la ¡on¡:e utlllsatlondu corps humaln, puls à ]a dlsposltlon du poste de travall, enfln,à Ia conceptlon des outlls et ães apparells.

2.). RèsIes d | éoon 1e Ces mouvemen

2.t.r. Les dIéeonomle g mouve nts dans
des re ssoure es du eorDs 1

1Lsat1o

Lfâtre humaln est équ1l1bré sur un axe médlan; son équ1llbreldéal est réa1lsé lorsque le suJet, debcut, a Ie tronc drolt dans1e prolongement des Jambes et rés Èras en posltlon snnétrlq;":]lcet équlJ.lbre est rornpu, p8r exemple r.m bras au corps 
"¿- 

ir;;;r;-horlzontal, Ie suJet dolt compenser. cela est très i'aelIe¡ tropmême, car le suJei ne se rend pas eompre qùîir -;;; ã;-iîãå"iãrã econserver slmplement son équlllbre.

sl

q

,1)
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fnfluenee

s vemen s dolvent âtr tr1 seter et 1n en tern

e la vue.

Cours la29

t.
tanés

on constate souvent qutun ouvrler ne traüallle réerlement queÇrune T?1n, -pendant que lÍåutre rnalntlent lrun des obJets à la ma-n1èrg dlun étau. 
v-v'¡v ¿ s¡r qç;è ,,s'J

Par exemple, Lorsquton assemble des écrous et des boulons, 11est fréquent àe u"ir-iio""tt"t tenlr iã-¡ouron par ra tête entre lesdolgts de la maln gauche pendant que la maln drolte engage lrécrou et]e v1sse.

Pour que rfexécuüant pulsse appllquer cette -règle, 11 faut pou¡:volr aménager le poste 
"tt o"tt"éq"ãñããl=ðì""t généralement posslbredans les postes au type ttpãttt monhgè". on piévor r¡n-àooe opératolreoù chacr¡ne des malns äffeäirr" ,- travall ldentlque ou semblable.Pour cela, deu¡c organes sont montés 

"rr-rêr" temps, lrun par Ia malngauche et rrautre par :.a mà:.n drolte. r.a-dlspo"ition sãnématrque vueen plan d'un posre améñàgã-esr.doruré à-i';r-ã;-; j-;"ä ourl*ages demontage sont prérnrs : ¡,t ãt Ml (¡l pi""-rã maln drolte et M I pour lamaln gauehc). r,es p1èees détÀeÌìé";-*riã""nt chaque organe sont ,p f, p 2 et Þ j. Elles sont ptacéãs;;-À, B et e, à la d,lsposltton dela maln drolte et en A 1, È r "t c 1, à ia d1spos1t10n de la malngauche. Dans ees eondltlons, les deui ,"irr" peuvent avolr d,es mouve_ments sernblablgp et syrnétrlques pa¡ 
".ppo"i å-ii;; Ë'a' plan d,et¡avall et Ce lrour¡rlàr.

rl y a des travau¡c nombreux qu1 ne requlèrent pas de ta part delropérateu!, r'¡'ne vlslon préc1"à ¿Ë"-aãiarrs. Mats dans res travau:cqu1 requlèrent eette vlsion précr"ã ãã"-détalrs,-riì"t essenttel quele poste de travall' solt agencé ae 
-manr¡re 

que les polnts à examlnersolent aussl peu nombreux àt aussl rapprocnés res u.ãÀ-des autres queposs1ble.

En effet, +e temps nécessalre à lroelr pour se dlrlger vers unpolnt et pour. sraseomoder, 
"iã"t-i": "U;tlgeable; o"-i"rps augmenteencore sl 1a tête d9. Itopérateur ào1t sã aãpracãr ñd permettre à1roe1l de volr eomplètetå.i Ie polnt à-ãbserver. ri arrtvera gue lemouvement de la maln sera ralentl 0u lnterrompu pour attend.re que1roel1 solt prêt à-ptã"ãã""t re mouvement voulu avee 1a préelslon né-cessaire.

Pa¡ conséquent, 1r faut dans La mesure du posslbJ.e, disposer lespoints que lroell dolt examlner, dans iî*" du poste d.e travall, faceà.Iropérater:r¡ otl au molns dans * ""oi.ur dont lrouverture est d,ren-vlron 22 degrés (ffe. 1 annexe 2t. -----'

De cette façon, 1a coordlnatlon des yeux et des malns se falt dela manlère la plus faclle posslble.

. rr faut nemarquer que Irentratnement qurun opérateur acqulertdans Irexéeutlon dlr.rn trava1l, tend à dimlnuer les efforts de coordl_natlcn des yeux et des ma1ns.

_l
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Lorsque 1a v1s1on de la dlrectlon qes malns ntest pas nécessalrepour exéeuter eorrectement un travallrl¿; obJets à aõiernare peuventse trouver dans r¡ne zône de travall píùi-r.rs" õ"" iã-ion. précédemmentdécr1te.

- Mouve ts comb

d t

1nés.

ste une

men

rl y a nouvements comb]1és lorsque plusleurs mouvements sont exé-cutés en même temps p"" uo--reme membre.

- Mouvements slmultanés.

une maln ne peut pas aceompllr nrlnporte quel mouvement pendantque ltautre falt i- 
""õ"ã ñouvement.

En an¡rexe f: fe trouve wr tableau extralt de la tabre MTIrl lndlquantles mouvements qúi-peuvent êù;ï;ii"ñâtlr accomplls slmurtanémenr,
T?äi"::t 

peuvent Lrêtre après t--""ttãTiär.r,t er eeux qul ne peuvenr

b) ste La on en ma ed

c) fl faut év lter les arrêts ou les c enentsdedlbrusques.

d) La fora v1v do1 ôtr ut1 1sée our a1 er stsd 1 o a ols e e t s1b1 ec, e t¡ r le mou te t con-

Pour des travau>c l0urds 11 faut, en pr1nc1pe, de gros nuscles,pour des travau't légers, de petl.ts rm¡scles. r.es oébutaãts ont tendanceà mettre en jeu de lroo-s"ã"ãã"-;;"ä;:";Iscuraires. En conséquence, 1lsvont molns vlre er dépènfent-pi"äiTãã.iär".
11 y a avantage à dlsposer 1es outlrs et r.es matlères re prusprès posslble de lîopé";;;,;

rec tt

Ve-

on

rr faut oréférer res mouvements qul s€ sulvent et srenchatnentdrune manrère eontlnue, pour que les m¡scles nralent pas à ehaque lns_tant, à valncre lrrnerlrå-d"" ,""ses en mouvernent.

mte

de,"Tr[ll::."t"" est le å produlr de la masse de r,robjet par le ca*é

Dans la plupart des travaux, eette force vlve comprend, trols fac-teuns: le pold,s de lfobJet aãprå"ã;-i; ^poras 
ces ol-,iir" ou apparellset Ie polds cies partles ãu corps en mouvèment. 11 est souvent posslbledrutlllser cette fsree uiu" pour falre un travall utlle. euand on do1..donner un coup, 11 faut sf arranger pour q.,á-r;rioããi-"" fasse au polntde la traJectolre, oi¡ Ia force vlve èst maxtmare.

s 2

4
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Exemples ! un coup de marteau blen appllquéi le Jet de pe1le drunterrassler.
' s1 au contralre Ia force vlve ne présente aucr¡ne vareur utlrlsa-ble, elle est lndésrraulã, pursãuirï-rã"i touJours que les muscrescomponsent son aetlon. Lorsqutli en est a1ns1] rr-eËi-opportun drétu-dler les trols facteurs de polds cltéÀ 

-pi,r" 
haut, afln de 1es rédulreau naxtrm¡m.

En outre , \?, vltesse des mouvements dolt être nalntenue, ausslfa1ble que posslble, 
"t "tfloyar¡t res mã,¡ements Ìes plus courts.

r,e polds des outlrs d,o1t être adapté au travalr à fa1re.

et c1 ÂUS
s

eon ol.es

5.

son us ra 1de u facl-
mouv nts tra ts C OI1-

Cour I22

- Mouvemen

mouv men

lst

e) t1

on peut classen les mouvements des mernbres du corps humaln endeu,¡c grandes catégorles !

men

ts

Dans r-es mouvements contrQ,Lg-gr on con-,,rac_te des groupes arrtago_n1stesdemuse1es,crraqueffiioppoI""tà1i"üi""]Enp1açant,
par exemple, un erayon sur-au papl"o'iot," écrrre, -ã;ü 

ou plusleursgroupes de muscles entrent en actlon.
Les rin¡scles posttlfs d,éplacent Ia maln et les antagonlstes sroo-posent au mouvement. Lorsque ces de'x groupes d.e m¡sc1;:-;;";;ão.irií_brent Pâs, 11 en résulte út ror,,',r"s¡ent de la ma1n. l,orsqurau contralrelLs sréqu1l1brent, Ia maln reste lmmoblle, blen qutelle solt prête¡ €Dréal1té, à aglr à tout mãreng 4anÃ i;rriãrt"ggelle dlrectlon. Lfécr1-ture à lra1de d'u pouce et ã;-rîroã"ï åäã",rr"'1llustratlon parfalre dumouvement contrôlé.

s

un mouvement ballstloue est un mouvement raplde, très faclle,créépar1astmp].effitiã"''ü-;;;upedemusciespes1t1fs¡SâÍtS
lnterpentlon draueun Sroupe antagonlstã. r,a contraeilon cles m¡sclesmet le membrecorrespondant_en mouvement, et comme ftããtfon des ffils_cles ntlntervlent quå dans ta-premtð"ã--pått1e du mouvement, le restedu mouvenett steffectue avec dès rn¡seieÃ-réiã"h¿"':'-ü;-äorru"r"nr balls-tlque peut prend.re f1n 3

l:. :: l" eontractlon des nmsetes antagonlstes;¿-. par un obstacle;
7'. par la dlsslpation ae 1a foree vlvecorrespondante, comme crest r.e cas par exempre lorsquf onfrappe rrne balle de golf .

5
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f) Lr S1 on cl eS!¡, g sentle ea texécu 1on

ede

0n peut lnteroréter ra notlon de rythme de der¡x façons. peut-être lrlnterprétation iã plus courante est-elle la vltesse, ou ra ra-p1d1té, avec laque11e 
"ã"i falts des mouvements répétés. cfest en cesens que It"l parte du rythme de Ia marcherou de la resplratlon. on

31t. qutYl opéràter'rr arhåntant une machlne en plèees, travallle à unrythme dépendant de 1a vltesse d.e la rnachlne. ir ,roi:.on de rythme se
ffirffäfiiu..llt, à Ia répérlrlon d'l.¡n eértarn cyõr" 

-ãã 
mouvemenrs par

r.,e rythme peu! également s:rentendre drune seconde façon.un mouvement peut êtrã parfaltãñi-;¿grr11er, unlforme eË pér1od,1que,et'pourtant ne pas d'onnår une lmpressiõn ae rythme. s1 lron falt dé-crlre à 1a maln, par exemple, ou-au Urá", un mouvement clreulalre,1a maln peut très blen p""s"r en irn eóqt ¿u eerciã-p1,r" souvent, parseconder 9ürelle-nly passãrart sl erie étalt anlmée å,,¡n mouvementrythmé molns raplde, åt cepetd-rt ii-;ry-aura pas lmpresslon d,e rythmecar la maln se dtápláee à r¡ne vltesse unifp¡¡¡" an un mouvement clrcu-1a1re. Por¡! devenlr nythnlque au sens psychol0glque, 11 faut apporterle changement sulvar¡t .,, ,ourrument : 1ä traJectolre de Ia maln doltêtr9 ell1pt1que, Ia vltesse d.e Ia maln dolt être plus grarid.e sur unecertalne Þart1e de cetie trajectolre que-sur les ãutres. Au mornentpréc1s où La maln arrlve à-iT;;;¿.i*-ã'üi..iã-oäiåår"u avec une v1_tesse plus grande, 1l y a une sensatlon de tenslon, aGirãri-rrîIrr_Ialre en ce po1nt, le ãrouvement est retardé, presque arrêté. r-e ñolr-vement raplde sur Ie grand arc et la sensatlon 
"o.rra":.nã-ãi"irãît"'ãfde ralentlssernent à 1ã fln de ce mouvement raplde, constlüt¡ent lebattement. r1s représentent r¡n évène;;¿ et l r on peut dlre qu rune sé-'r1e df évènements èem¡taoies, llés ãã ,--t"f cycle d,e mouvements¡ cons_tltue un rythme.

Qur1l solt une sulte régullère de mouvements r¡nlfornes ou de r'o,r,-vements aceentués, ]e .rytþe-présente 
-rr¡re 

réelle 
-rrJ"r, 

pour re tra-vallleur. Lf unlformlté,-rËrsãno., éõ rnd,ru la vltesÀe au trävall,sontaccrues par lraménagement au poste Oe iravaff, des outlls et des ma_tér1aux' une sulte ãorreete aès mouvements permet au travalller¡r drae-quér1r r'¡n rythme qu1 1talde e o""ãr"-îã"travarr pratlquement automa-tlque, êt lu1 pernettra d.e rtaceãmpirt-r"r." aucun effort mental.

a

2.1.2. les dréeon omle des mouvements re atlfs

a) t1 set térlaux do lvent tous avolr
b1 d rmln et xe

chaque outll, ehaque p1èce, d.oivent avolr une place déflnle, güldolt être conservée après ä"tãii"-;-¿;; recónnue conme étant la melr-leure ' cette pratlque év1te les reeherohes lnutlLes et falt gagnerdu Èemps; elle augnente 1a rapldlté des mouvements, eIIe d.1m1nue lafatlSue rmrsculalre, ltlnterventlon consclente de ltouvrler et la fa-t-1gue'des yerr:<, qïi nront plu;-q"ïe-r"ii"" un nombre mlnlnum de dé-placements des malns. -

automa iravae â

ava
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il est parfols poÉ.ble de falre usage de d,lvers moyens qul âssü_rent un préposltlonnement à 1tr"su-aã-iiouurrÀ".-óî""t a1nsl que respetltes machlnes portatlves p""uã"t-ãæ" attachées à des suspenslonsélastlques qu1 re! rarÈ;";¿ touJours au même endrolt.

7.

b) ma laux et a 11s d contrôle do lven être
t1

Les out1ls et I'es matér1ar¡x sont très souvent a1lgnés à la flle surle poste de travall. ceiie arsposltlãn très o"itãããi va à lrencontredes lols physlologiques les pIùs srmpies car, normalement res malnsne sulvent pas des traJectotres oããtiiisnes, mals des arcs d,e circon-férences' cette o"t""qü" condult à 1à-ãonceptlon orlglneLe des alresde trava1l.

0n dlstlngue des aiies nor¡nales de travall et des alres maxlma d,etravall.

- (annexe 4).
Ltalre normale de travall de La maln drolte stobtlent de Ia façonsulvante. Ltouvrler étant assls deva¡rt sa table, Ie coude d¡o1t prèsciu corps (re bras tombant nornalement sans raldeur), Lravant-¡rai ba-

'ele 'e 
dessus de la tabr-e, de 1a gauche vers Ia d,ro1te. A1ns1 Iar¡a1n décrlt r-rne 1lgne courbe epn qüi-ããrrespona senslbrement à un arcde clrconférence ayant 1e coucie 0 comme centre.

un mouvement ldentlque et synétrlque de r.a maln gauehe avec rota-tlon de lfavant-b.as g",,"n" autor¡¡ du d,erurlème coude Orfóuinlt, undeuxlème are de serclã CVO.

r'a su¡faee BIf¡P¡ID (hacrru¡ée) llmltée-pa¡ ces a¡cs et le bord de latable est 1ra1¡re normale de travatr à f i"t¿iiã";;;laquerle les mouvements se fcnt avec le molns de tãmps-et le nolns de fatlgue. Les a1res drolte eÈ gauohe se recouvrent en formant r¡n trlangle e,rv111gneAPc où Les der¡x rnalns travalllent avãc-re plus de commodlté.
r'es alres nenmales se trouvent amputées à d,rolte et à gauche desportlons EEo et DFor ca¡ Ies avant-bras ne peuvent d.épasser 1es l1m1-tes 0E et OfF sans fatlgue et sans mouvemenü du bras.
- Alres maxlma du travall (annexe 4).
ces alres sloþtlennent en étendant le bras et ltavant-bras et enbalayant 1a table, avec plvotement du uras à 1tépaule. r-es deux arcsAt ü' Bt et ct Nr-o'ãr"li'o¿erriÀ ããtãirrnent une alre Bf Mr pr N'Drhors de laquelle Ie travall des malns cause une gène de posltlon¡ âc-compagnée d rune fatlgue suppléme"t.iie.-.

a et lrec ment en faced
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lmentat 1on e t évacuat lon des p1èces.

I

_ (annexe 5, f1g. 1).
0n détermlne de 1a mâme façon des.alres normales et maxrma, dansun plan vert1eal. rês alres norncles 

"'oËiiJ";;;'t'"'; falsanr tournerl ravant-bras autour ou ããuae 
"l 

-iîã1tã 
maxtma en falsant tourner rebras étendu autour de 1iépaule.

Enfln, dans ltespace- (annexe 5 flg . p), pour chacune des rnalns,on déf ln1t un espace ,,o"r"i..!^:; 
"rpr;: maxl¡m¡m de travalr représen_tés chacun approxlmatlvement par r:né portlon de sphère. r-es sphèresnormales ont les coudes polr centres, les bras ¿iåãõ r. Ìong du_ãorpset res sphères ma¡clma orri les ¿ñi;;. iou" eentres, 1es bras étantétendus.

. rcs f1g' l et 2 de ltannexe 6 ont pour but de souligner lflmoor-tance de ra dlsposrtrõn ãu matérrer-äùtour du poste de travalr, 
"à

ausst prês que posslbre d; îî;;¿;;;";.,,o la f1g. 1, res ! easlersà p1èces sont eà oerror; ã; ra zone rãir" o" travárr, 11 faut doncse pencher en avant poL¡¡ 1es attefnare. SÏl la flg.2, les caslerssont placés dans la äone normale de trãvatr.. -Notrsrappelons que lrem-plol dfun d'ouble ro"iãä" ät a" o"Àie"ã aou¡rés, syrãi"rqr"" par rap_port au montage, permet oe falre oes-iouu"r.rts de malns slrm.rltanéset slnnétr1ques.

Les outlls et les ptèces ut111sés plusleurs fols au eours druneopératlon dolvenr êrre ;i;"¿; ;i;;-;;;" q,r.nonrage ou de la poslrronce travallr guê ceLlx utiiisés une sãule fols.
Par exemPle¡ stlL staglt de flxer un certaln nombre de v1s suruné plaque métaLl1que, Les caslers à vrs seront placés plus près dumontage que tes easlers à ptaqùãÁ. i,åpå.ãi¿;;; ãå-ãir"tr Dê prendqu'une seule plaque-il 

"vðr", maLsiiiir"" pLusleurs v1s.
rl faut également se rappelei" que les plèces dolvent être crls-posées de façon à réou1re au mlnlmum, lés mouvements des yeux e! renombre de polnts d,e f lxatlon Au regàlO, 

-¿ 
permettre la mellleuresulte des mouvements po""iuI" et á"iãvårtser le.déver.oppement desmouvemenfs automatlques et rythm¿s ãe iìopã".i""i]'--'

c) AI

-solt un ouwler sur une foreuse, ses actlvltés se d,éroulentdans ltordre sulvant :
. Attelndre J.a p1èce dans un bac.. Sals1r.
. Mouvolr vers le montage de forage.. Posltlon¡ler.
. Forer.
. Sa1s1r la p1èce et lrenlever d! montage d,e forage.. Mouvolr vers le þac de p1èees rrniesl-. .Lacner.

1
2
,
4
5
6
7I
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n
Sur ces 8 éIéments, Ies 4 premlers constet 1"" , dernlers 1révaquatlon ät seul-Ie c1nproductlf.

7 éléments sont lmproductlfs,
1 élément est productlf.

ltuent I rallmentatlo
qu1ème - f orer - est

Cour L22

- Allmentatl

Evae 1on.

on.

rédu1t€:rr*T"t"" 
constltuant ltarlmentatlon étant lmproductlfs, on les

- dlmlnuant la_ longueur des traJectolres,- slmpI1f1ant leur forme,
- recherchant lrautomatlòlté des'mouvements par une organlsatlonralsonnée de rtrnstalrallon d,u poste de travall.
Le problème de ltallmentatlon des postes.drassemblage est blenrésolu par le cholx de lremplaeement .t-iã-iã"i"*ãä'0""" et des boi-tes qut contlennent res p1èces à ;;;";;rer. En dlsposant ees bacs enþordure ou à 1rlntérleur des atres normales de travall, assez près du-þõrnt drutlllsatlon, ó.-o"ouourelt la longueur ces traJectolres.
Pour respecter lrarlure curvlllgne des alres de trava11, oÍr don-ne à chaque bac, une forme qu1 rappelle un. secteur de cercle. La f1g.1 a de rtar:¡rexe z monrre T Ëàã--ãå-;;l;"-;";;;ñiår,*ior"anr un rour,
Lravant de ces baes est courbe et se trouve sltué à ltlntérleurdu contour llcrlre des alres de rravall (itã. -i-;)l-iiã"ã"; 

;;;-ååå-rde parol, ce qu1 faclrlté la préher,"iãn'd;;-pr¿ãá".-
une autre améÏoratlon lmportante eonslste à lnerlner le fond desbacs (rrg. 2 annexe T). De la'sorie, -riouvrler 

salslt touJours lesplàces sur la tablette avant du ¡ae, car au fur et à mesure qu,ellessont ut111sées, elLe sont remplacées par dtautres, ã" réservË d;;Ie bac et ramenées vers ltavant par 1à rono rncrlné.
comme lravant des bacs ne peut stétaler que sur le front Ilm1tédes alres è travall' la largeur de chaque bac dlmlnue quand re nombrede plèces lntervenant dans Ie mont"gã- ã,rstnente. Aussl on est fréquem-ment obrlgé de superposer des bacs lour Íes avolr tous t i;-pãiiËä'de Ia maln (tlg. ), annexe 7).

o 11 faut utlllser la gravlté pour 1tévaeuatlon des plèces ên êß-glo¡an! des goulottes, deã toboggans ou ces transporteurs à rouleaux{ n¡l { nÁe
-..vó¿¡-Vp.

- Ces goulottes peuvent souvent être dlsposées tout près du lleuoù la phase 
" é!É exéeutéer âu besoln eltes partlroni-0T""-tiJ"-iãi"edans la table- A1ns1 La maln lâche r.a p:.èo" ga-;;t-ä"""tiát-riü"ã--pour reeommencer un nouveau cycle, sans rompre- 1e "yin ".Exemple drappllcatlon : f1g. i, å""ãi"-2.

!)
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d)

Cours 12

t ê7r â ue tra'¡al âttñ es condl-
Q 1 me1 es r1 À de on Qr

e) La teun u e trava let 1è lvenaut þ u ss de-out ou assis

11 fau

1
t
v

Pour travalller convenabLement, Irouvrler dolt blen volr : que1técla1rage solt naturei ãu artulciel, la lumlère qul frappe leplan de travall dolt âtre sufflsantã pá""-q"""'i;åã1Ï*vole bten, vo1êvlte et sans fattgue. Un bon écIàü;gã-;
- êugñ€''tê la vlbessesdes perceptl0ns vlsuelles,- dlmlnue les -temps Ae réaótlon manuelsi- êt pat conséquent faclllte Ie. travali.
Les condltlons n8eessalres à un bon éclalrage du travalr sontnombreuses et tràs varlables; aussl 11 ne faut pas p"""ã";;î;-"-éclalrage bon pour un travali solt gããre.etrt bon pour un autre. Lrln-tenslté, la couleur, Ie contraste, tã atsposltlon des sources, ra ré-flexlon' la transparence, sont aulant de facteurs aont-i;iiii,1"iã"'stexerce aussl blèn sur ia rapldlté, lã facfllté Ou iravall que lasanté des yerrx. '

Ia dépense drénergle varle avec la posltton de lropérateur.Mals si- cerul-el peut à volonté travalrlèr debout ou ¡ssrs, 11 sefatlguera molns vlte que s1 on lu1 rmpãse une seure poslt1on. En ef-fet' chacune de ces posl-r,lon requlert la mlse en actlon de rm.¡sclesdlfférents' par conséquent ehacun de ces groupes de utrscres se reposependant que llautre prodult r¡n effort statlque.
on ne peu! pas touJours aJuster exactement 1es #mdnts dlmenslon-nels du poste de travall aux mesures de chaque trava11leur, mals 11faut au molns qutelles convlennent parfaltement au travalrleur moyen.

I-a flg. 1de Lrannexe 8 nous montre comment détermlner la'hau-teur du plan de travall en posltlon debou,t o, "."i"ã.
s1 Ie travallleur est vralnent pLus petlt que 1a moyenne, onpeut dlsposer un calllebotls ou une estrade stabLe sous ses pleds.Sfll est trop-grand, on peut surélever le plan de travall. S1 on nele peut PâSr le travallleur d,e haute ta1l1ã sera handÍeapé iãrr"- tr.-vallÌer debout, mals ce ntest plus nécessalrement vral quanà 11 tra-vallIe ass1s.

fl faut 9ue, dans 1a posltlon asslse, le travallleur pulsse re-poser ses Jambes-sur un ap¡zuïe-oieds et que Ie dessous du plan d,e tra-va1l solt assez dégagé pour que ses genoux ne heurtent rlen
Dans les travaux qu1 se. font touJours assls, comme 1a plupartdes travaux de bureau, le s1ège a une hauteur de 44 à 4l "r.-ãiì"tréglabIê . r-e dessus du bureau est à z6 ou Bo cm du 

"ãr.
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Exemple

Lrexamen des outlls et.des montages que rron rencontre générare-ment dans les aterlers, montre que lq"pi"p"rt des d.esslnateurs drou-t1l1age pensent peu aux prlnclpð"-aîã"ãÃom1e d,es mouvements lorsqur11conçolvent leur-outlllage. Ðans beaucoup de cas, les dlsposltlfs derlxailon sont réallsés f,our ê¿;"-ã"riãIÃ¿" 
""riárãri à la ma1n, arorsque drautre$, eonçus porr" ài"" manoeuvrés au ptec, auralent avantageu_sement l1béré les deux malns pour un autre travall.

monta

La f1s' l lrnll:"::= p,nous montre commenr un fer à souder élee-trlque peut âtre commandé entrèrem""i p." Le pled. Le fer à souderA est relevé et abalssé par Ia pédale B. Lorsque 1a æudure est ter-m1née, Ìe fer, en remontänt¡ âctlonne ãn c une valve dralr comprlméqul envore un Jet dralr destiné a ""i"ãiar, ra.soudure.
r'e tou-rnevls érec lrlque représenté sur ra f tg. 2 de r_ 

,annexe 9 Þer_met de réaIlser uri,Saln de- temps .ppr¿"1able fors de Ì,exécutlon decourtes ooératlons dtassembLage: r--iåã"r" donne à r.iopérateur un con-trôte au pr"o p""iqr';;;;î ptã"rs-q.,î!-ra ma1n. Le dlsposlrlr esrclalrement schémat1sé sur rà rrgure" r,tào¿raterrr en,r-{n¡^a ì^ ^,noìrssant 'r-3 3éda1r; r-e ;onrr.epurds A ;;;;;-;;-;"ä;iå;'i: äÍr"'ï!ii.i"au foret de remonter' La roulåtte s friée 
""-J"!"o,,"-,i" ra pédaì-e, s€déplace sur un chemln de rour.ement métarr.lque c, flxé au pJ_ancher.Etant donné que le polds du ptld 9st supporté oáns-lã rotarlré par laroulette, et que 1e mouvement d,u foret åT""i-rãIäiråã q"" du seur dé-placemen! de l_a pédal_e dans -1e plan nãrf zontat, un eontrô1e très pré_ci-s est obrenu. Lrensemble étani-iã";-l'fa1r.sia¡re; ï;;;å;";:;; lu,r.manoeuvrer la perceuse facllernent et .u"" préersrõn.

La rnécanlsailon d run

.le temps de serrage
lropératlon complètã.

serrage est souvent 1ntéressante,est reLatlvement long par rapport
sl
de

surtout
au temps

t
,
t

Les pédales de
gue lmportante.

dlsposltlfs à alr
- Commande d

- Commande d

cerfalnes machlnes engenCrent quelquefolsElles peuvent fréquemment êtrJ-;;;;i;;;""
. comprlmé relativement slmples.
tune polnçonneuse flg. I annexe 11.tune clsallle f1g. 1 et ? annexe LZ.

une fatl-
par cies
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12.

Cours l'2?
t

I¿ commande au pled des soudeuses est un travall épu1sant. Unegrande slmpl1f lcatlon srobtleaf atsément par I'emplài-d iil-;;iiiar"' a1.1, cornmand'é par une vasne au p1ed., dlmlnuant fortement la fati-
Érue de lrouvrler (f1g. l, annexe it):'

- Ltemplol de Italr eomprlné a permls.dfautomatlser complètementla soudeuse par polnrs (fls.a, annèïe t))t;;¿;;;ãùru ""i.orfã"ede Ia soudeuse proprement ãrte et drr¡ne tabre à nouvement transver-sal, pour flxatlon de la plèee à souder (iuri"""-'ã"'portã ã;-iüi-""-posant sur un eharlot longltudlnal. Après avolr erieåtué r"" rãáo.u-vres préa1ab1es, Itopératãur amène Ie polnteau sur la latte aù sãÈ"-r1t' sélectlonne le sens dravancement åu charlot, appule sur la var¡nede- démauage du moteur; le charlot tonlttuolnal á".nä" entratnant re.gabarlt, le polnteau frotte contre celùl-c1 et tombe d,ans le prãm1ertrou rencontré. Au début de sa d,escente, 11 aglt sur une vanne Fro_voquant une l:npulslon pour arrêter le moteur. En fln de course, lepolnteau aglt sur une vanne créant une lmpu1slon pneumatlque, trans-formée-en {mpulslon électrlque vers liarmolre de comnande de la sou-dure. L€s électrodes se mettent en presslon, soudent ;t-;tãã"rl"iõ.r¿' soudure étant termlnée, Itarnolrã éleetrlque erée r.ne lmpulslontransformée en l:npulslon pneumatlque pour oé¡iaeer- iã polnteàu du ja-barlt et démarrer le moteur. Iê potrrtà"n est-rãmené automatlquementcontre la latte du gabarlt, et Ie cycle recommence.

- ta f1g. I' de ltar:nexe 14 nous lndlque comment on peut obtenlr rr¡rmouvement de va-et-vlent df une table d.e rectlfleuse dtou,tiiiåe".-Lrutlllsatlon de quelques apparells pneumatlques supprlme une ccrn-mande manuelle très fatlgante.
Da¡¡s les uslnes où le transport lntér1eur est 1ntens1f, lesportes constltuent touJours une source df errnuls. Un ouvre-portepneumatlque résout toutes 1es dlfflcu1tés. La command; si"iiåãi""solt par bouton poussolr, solt par eontaet de ¡eu1l, solt par cel_lul-e photo-électrlque. Une brèvã 1mpuls1on suff 1t à ouvrlr raoj.d,e-ment la porte, dont les mouvements sont amortls par des tampoåspneumatlques.-Dans le cas de la flg. Z ce lranneie 14, frouveriurede Ia porte steffectue pa¡ bouton-õoussolr sur porte ou à arstance,la fermeture est automatlque; sauf pour Ia commànde à dlstance oir ify a l1eu dtaglr sur le ¡oúton adéquàt.-

- Lrassemblagg^9! le collage en menulserle peut être rendu plus a1ségrâce à 1rut1llsatlon dtùn Jeu de vér1ns comme représenté'á ia-itr.,de lrar¡nexe 15.

Ltensemble à coller étant placé sur la table¡ êu contact desbutées réglables préalablement posltlonnées, r"-iáriie des tlges desvérlns obtenue par la manoeuvre des roblnets, provoque le """i.g"demandé

La flg. L de lrannexe L6 est relatlve à la mécanlsatlon de ltappro-vlslonnement drune machlne à bo1s.

r,es p1èces à travalrr 3r, placées dans un magasln, sont amenées

e 'I)e, eçons
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õuccesslvement et auto¡ïatlquement Jusqutàreurengagement dans re sjis-tème dfentralnement Oe iã-machlne.

Dès lrouverture du roblnet B, la vanne F2 malntenue ouverte pa¡la pédal€ G, pllote le dlstrtbutãúr a qur provoque la rentrée de latlge du vér1n A, à une vltesse aépãnãait d,u réglage du clapet dlffé-rentlel D2.

rê poussolr H sol1da1ne de Ia tlge du vér1n, entratne une plèceà uslner Jusqutà son ;ü;g;r"nt dans la machlne.
Le passage de 1a p1èce su¡r la pédale G efbce celle-cl et pro-voque la ferrneture de la vanne F2, landls que Ie talon (a) du pot_¡s_solr H ouv¡re Ia vanne FJ. te prlãi"¿;ã; distrlbuteur E est lnversé,ce qu1 entraîne ra sorrl" gç ie trãã-d"-uèri"-Ã-t-.'*" vrresse dépen_dant du réglage d,u crapet dlfférenãi"i-or.
Quar¡d la p1èce¡ ên cours-d,rus1nage, aura llbéré Ia pédar€ G,

:ïltï:åJ::::îera une nouvette o,ru"iiúre de La vanne F2, er te ey_

o'r=oi3fi"r;:tr" le f oncrlon¡remenr, 11 suff 1r d,e f erner le roblner

b) Les out i.1s dolven i être comb 1nés cha ue fols oue cos slbLe.
rl est généralernent plus raplde de retourner un petlt outl1 quede poser un outll eb dten sa1s1r un autre. "st/tu outlL ql

11 exlste de nombreux exemples dtoutlLs comblnés: marteau à en-foncer et arraeher Les clous, ei¿ à aeui bouts, crayon et gommer oom-blné du'téléphone ...
c) L€ out lse 1 ¡tppar¿i ts; do vent être A osltlonnés ha e fo1que _!oss1b ìo

Cours l'Za

hépos1Èlonner s1gn1f1e pracer un obJet à un enpracemen! dé!er-m1né de telle sorte quã, 1;;sõ;î;"-""ür-iT"irirää"]"'å, pulsse 
'e 

sal_s1r lmmédlatement d,ans i" oonne posriio"-aî"iiiiIäirà". pour préposl-tlonner 1es outlIs, on peut utlliser un support pouvant avolr la formedrune doullle, a'uá 
""oãir"t {-dî;;; iät"rr.", dans requel ou sur re_quel sera reoosé après emplot et.y ãoå""ru""á ra 

"amå 
pos1t1on, jus_qu'à 

"t pto"halne utrrrsãiron.-itå,riiï-à"t touJours replacé au mêmeendrolt¡ È.-..

11 y a dllnnombrables dlsposltlfs qul servent à préposltlonnerles out1ls et le matérle1.

La f1g' 1 annexe 17 représente un support en entonnolr lncllnépar rapport à la surface d.e trava11. Le support de la flg.2 permetde lalsser tomber le tournevls en place dans une fourche recourbée.
. ræ support de ra flg.J a ra forme drun pantographe. Le bras

Â , t a eçons



14.

tourne horlzontaLernent autour d.e Itaxe vert1cal.
L€ tor¡rnevls de Ia f1g. 4 est suspendu au-dessus du poste detravall, un ressort 1ntér1eur dans le bras vertlcal ramènè le tourne-vls vers le haut après usage.

. Ltannexe 18 donr¡e Ie résultat dtune étude relatlve autemps nécessaire pour ut111ser un tournevls, sulvant qutlI est complè_tement ou partlelÌement préposltlonnér ou encore qutij repose à pfàtsur Ia table.

d) o dolv mettre a ò edec
1c

I¡' forme drun nanehe d,toutll varle avec Ia destlnatlon de ltou-tl1. Ceite forme est fonctlon d,e la grand,eur de Iteffort à dépioyer,de la préc1s1on requlse pour les gestãs, de 1tob11gatlon arévriãr-lrrr"crlspatlon. un polni qul es! touJours valable, ctest que le manchedolt être 1éger (à moins qutlr né solt oas porte p"" ia ma1n, malsseulement salsl et t1ré par e11e, cas dlun 1ev1er- de machlne-outlls).
Por¡¡ leg manches dloutlls tels que llmes, tor.¡¡nevts¡... trans-mettant des efforts appréclab1es, rechercher une surfaee non gllssanteet réallsant un large contact avec lr1ntér1eur de la maln et 1esdolgts. A1ns1 on clmlnue la presslon et on ne rlsque pas de meurtrlrla peau.

Une polgnée slmple et souvent très efficace est eonstltuée par.un cyllndre en bols de l0 à f5 rnm. de dlamètre, êt Lzo à l5o mm.'à"longueur, colffé drune caLotte hém1sphérlque; trn dlamètre :.nférier¡¡à 18 - 20 mm. donne de molns bons réiurtats.-strr-ã,"srl-a;ïip;il;
une rotatlon (gros bournevls), le manche peut porter des pans pou¡faclLlter la prlse et ltentralnement.

., ,En. ce qu1 concerne les travaux légers, oo constate que beaucoupd'opérateurs utlllsent un tournevls tioþgros. Ltexpérlence montre
9urtl faut employer rrn tou¡nevls court, d-tun p.tit-aiamètre p.e"-¿"la tame avec un repose-lndex tournant. La polgnée sera d.rt¡n iranadfamètre à lrextrémlté et sera complètemenl mõIetée de 1a vliole àlrextrérnlté. En appllquant ltlnd.ex'sur 1e repose-1ndex et en seruan!la partle mlnoe de la polgnée entre le pouce et le maJeurr oñ tourne
rapldement Ie tournevls. En ut1l1sant 1a partle }a¡ge de Ia polgnée
on peut gulden facllement la v1s. Lfut1l1sa1on dtun-tel mouvemenl
augmente Ia productlon de 15 à 25 fi.

Le tournevls splrale avec retour raplde est très ut1le dans les
travau;c J.égers et moyens. De nombreux systàme très slmpLes peuventy être adJolnts, 9u1 permettent de salslr les têtes de vts äe dlffé-rents types et de les nnalntenlr pour 1es présenter dans leur trou.

Mentlonnons encore la vls Ph1l1ps, autocentrante, avee sa tête
creusée en crolx, êt son tournevls spéc1aI.

Cours ].229
l2e, 1)er14e,L5e leçons
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Cours 122

1e

r'es constructeurs de machlnes-outlLs ont comprls qu,11 éta1t pcs-s1ble de construlre aãs-m.:lllu:_accompllssant au mler¡r leurs fonc-t1ons, tout en étaht iãories a eondulre.
Tant que.la machlne nrest pas er:,tlèrement automatlQüe, la DFo-duc tlon obrenue dépend, 

- p* *" parr, eã 
-îi.il;;;"ä 

1 ,opéra!"ùr 
.Plus Ia machlne est raórie á 

""ia,Li,"i ia.,r" grande probablement serala productfon. ---

11 est blen connu que les Levlers peuvent âtre actlonnés prus fa-cllement dans eertalnes 'pãs1t1on" .i ã ãertarnes hauteurs. une étudetrès complète a étè-eii.ãii¿ã-på"t-ãeteimrner le desré d,erflcaclrédes levlers' eabestan" 
"i-volants aãns-r"" plans vertlcaux et horl-zontaux' et à trols hauteu¡s dlfférentes au-aessus d,u soL. Les résul-tats de ees ét¡.¡des sont reprfs 

"* À*ãi"" 19,20 et pl.

ô ,1 ,r5e eçons
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16e leeon-

.- Las f acteurs dl

,.!. Gé 1lté

t amblance.

t969

Lrétude systématlque de Itenvlronnement du poste de travall estdtorlglne relatlvement'récente 
"t ;lÀ"ä' p., encore très développée.son lmportance gst pourtant consldér.ui"r a* sl I rhomme possède ungrand pouvolr dradaptatlon, cecf ... ne va þas sans oépense drénergle.Le cllmat de rtaterier agrl à r; rôi"-",r" son physlque (fatlsue ßus_culalre et nerveuse) et ãur 

"o. ,orãi (irrrtaulllté, ennul).
A¡néLlorer 9? cIlmat'ctest^obtenlr à la fols une augmentation derendement' 'ùne d1m1nut1oá ae rt.u"."t3ril" et une régresslon de lafréquence des accld,ents.

Mals 1fétude des facteurs dtamblance est du ressort ces spécla-l1stes' Aussi nous contenteroms-riou" ãïãuoqr"" brlèvement les cofi-séquences d,es-ptus rrporiã"a; ã'"iii"-"L_, brults, température etaérat1on, lumlåre, 
"oüi;.i' ;; ã'ilãi;";i r"" prlnclpes d,,anérlorarlor

bru1ts lndut.2. Les str1e1s.

1I
\b
i
!i5\¡
q

0

Ltateller moderne est touJours bruyant et ltouvrler ne semble p¿cn ressentlr une gène Lmportante. pourtã"t.1g, conséquences d.es irrultslndustriels sont gravãs et se traaulsånt^à pi""-ã,1 molns Longue éché-ance, par une nervoslté crolssante, ã"i"ãtã"ñi-ã"J*raladtes sérleuseset oes ciemi-surdltés eü1, di;;;;ã'tãrpo""lres, devlennent très vltedéflnltlves (surdlté d;; pontonnters, des r:.vÃteuri, des forgerons).
Dfautres facteurs lntervlennent encore pour accroltre 1a noci-vtté relattre des brults 2

- la soudalneté provoquant la surprtse,- ì-a fréquence du son (tes 
"à""-åi*, Áorrt pì.us dangersux queles sons graves ).

La lutte contre Ie brult peut porter :
sur la machlne elle-=âme : bon équlllbrêgêr_ engrenages soupres, suspenslon par trsllentblocrr, carters iÀsonor:¡és;

- sur son support ou sa flxatlon au soJ : tapls lsolants, montage suramortlsseurs, fondatlons antlvlbratlles;
- sur les parols des locaux brr4Bnts ,- parolslourdesou multlples emprlsonnant un matelas dralr ou unmatérlaux poreux (so1e de u"r"", liü;);" "'-"

- tentures-rldeaux' revêtement oéi rm¡rs ou des plafcnds evec desmatérlaux spéclaux évltant ra-rErrãii""-0"" ondes sonores :- :::::= matetassées, portes.taourchcuc ;- rêDêtres doubles;

;'r;]iii":;:"t"t"l peut être protésé 1ndlvlduellemenr (protecreur

Cours L22
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. La cl1ma t1sat1on.

Iå température des locaux tarle énormémønt sulvant le type detravall quton y exécute :

7.7

de 10 à l-A'
cie 17 à 18"

pour le
pour le

tr
tr

s
Þ

avaux de foree,
avaux admlnlstratlfs.

Le chauffage dolt être unlforrner Dê pas sourever d.e poussière,ne pas dégager des gaz noclf s nl p"o*roqù.r d.es courants froids.
iå"ffiu13'j"53"nË:ìfi:ff"J'3åît;?il*jåi- r,Jãi"i;;;fti" ¿u iiãi_

Lfalr dolt être renouvelé de 6 fols par heure à 10 foisr Sl.li-vant 1ractlvlté déployée p"" Ie p"""orrrrãI.

, .4. Lréela lrae a

tra quantlté et la quallté de ra lumlère, son adaptatlon autravall à effectuer ont une grosse lnfruenee sur ra productton carelles accrolssent toutes les qualltés vlsuelles , acùtté, rap1d.1téde v1s1on et draccommodatlon, .contlnulté de la vlslon.
un écJ'alrage bien étudlé rend donc, dans de très notables pro-portions, 1e travall plus raplde et plus préc1s, dlmlnue la fatl_que qe lrQuvrler, ménàge ". u,.," "i-¿"rlã 4". nombreux accld.ents.
Les qua1ltés d.tun bon éclalrage sont :

1o. Lr lntenslté suff
Par exemple 2

----ñ.-.--
fndustnte

Magaslnage, emballage
et expédltlon
Echantlllonnage et con-trôle de couleur
Atel lers de mécanloue
Tïavall è grosses plèee
TravalL de p1èces moy-
ennes
Tlavaux f1ns, rectlflc.
de petltes pièces
Vérlf1c.et contrôle des
p1èces

Lux

70 àDO

2000

100 ser1e.
oori fo

0à500

1n¡ll o {'s { ^r¡.sUù U¿ .¡.9

For
Grosses plèces
Plèces moyennes et petl
tes
Travall du id-s et nu1

Lux

70

100

7o

150

2C0

I

Sc lage
Travall à la machlne,
collage
Ate1l s de pelnture.
Pe.lnture à la maln ou a
p1 s tole t
Vernlssage solgné Joo I

I

ooà1000{
I

16e Le on
Cours 229
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fndustrle

-------.
1

bora tolreS.
IÞavaux dec

Irloulage ¡ Þrêss€sLecture des épreuves,
llthographle
Composltlon, Ìlnoty-
Þ1e

I,A

-.--¡r-,----

vente.Masas 1ns de

Eclalrage de clrcula-
tlon
pour les eomptolrs
v1 trlnes, présentat lon
Ecol gs.

Gar d t automob1les
Garage
Ateller de réparatlon

Lux
-------n-

Industrle

?

.-----¡--- 
-r-

Lux

100
f00 à 5oo
500 à 100

7o

150
too
200
200

70
2CO

.-_,!.-._____-;

dol I
un

sur

Les ombresvlolents, mals
slon de re1lef.

3o. Le non

telntes clalrestt f oncées

150

500

200

too

200à)00
t00àlooo

sement.

ll

Clncu]atlon, sal1es
d 'attente, lavaboslbavall ordlnalre de
bureau
salles de dessln, ñâ_chlnes comptables

Coulolrsr lavabos, té_
fec tolres, dortolrs
Salles de classes ou
d t études:
sur les pupltres
Bur le tableau nolr
salles de dessln
salles de couture

TO

150

,oo

sa cons anc

d run grand nombre
selon lrexpresslon

L¡,X.

2?. Sa ré ton ätt1

^ La lumlère provenant
Çtre répartle pour créer." baln de Iumlè¡ert .

de sources stables,
des éclalragtstes,

dolvent être atténuées pournon complàtement SupÐrlmées
évlter des contrastes

pou¡- conserver I ¡lrnpres_

0n dlstlngue 1réclalrage général qul répartlt ]a Iur¡làre1'ensemble de iìãt"riãi*"'i'iì¿;üi;;Ë"qTocel'sé pour cerralns
dans
travaux.

éblou1 Ê

r'es lampes dolvent âtre d1sslmulées à 1a vlslon cilrecte car 1ré-bloulssement troùble r" u"l, provoque une-fatlgue .r"ru"'"" lmportante;;"'å:i::';l:ri:;rå"å?::"**iFo;-;é"äale . irã¡rã'issemenr èst aussi

Notons que l.t ébloulssementréflexlon de la lumlère sur une
peut être lndlrect etsurface brlllante. provenlr de 1a

16e Ieçon
eõurs Tãæ

3



4.

?Ê

t.
eo leur dans I lndustrl

5.1. La

Sufaces

fonctlonne1le.eur

Intlnenent 11é à ce1ul de la lumière, le problème de la cou_leur ciemand.e a être étuAié_ par des spéclallstesr ehaque cas récIa_mant des solutlons partlcultères

1"" dìI:;ir:ii" 
contenterons donc de poser quelques règles généra-

prrrroffi"i::ti cies couleurs dramblance est rég1 par rrols règles

- tlrer le maxlmum du pouvolr écla1rant d.es sources lumlneuses, etunlformlser la rumlnance g¿n¿rãie-ä; ii;r;i;;;-sia"" au pouvolrréfléchlssant d,es 
"or-,fãù"" ;

- remplacer r-es contrastes.de lum1ère qul 0bllgent 1foe1l à un ef_fort constant dtaccomooãtlon, p"". ã""- contraõtes de couleur, qu1créent la même lmpressiãn ae rãtter sans fatlgue vlsuer.re;
- obtenlr sulvant les cas, une lmpressl0n de ehaleur ou de fral-cheur, une atmosphère 1Ãcltanr å iiããirv1té o"-ã"-repos (efferpsychologlque des couleurs).

r'e tableau cl-aÞrès, donne re pouvolr. réf1échlssant des prln_clpales couleurs ut1llséés 3

BJanc
Crème
Jaune pa111e
Jaune
Viel1 or
Vert elalr
Vert foncé
Bleu c1alr
Bleu
Bleu foncéNolr

8¡

55
4S
?Ê

t5
10
to

Facteur de
réfLexlon en

fr
Surfaces

Rose clalr
Rose
Rouge cla1r
Rouge foncé
Belge
Havane clalr
Bols clalr
Brun
Grls clalr
Grls plgeon
Grls foncé

Facteur de
réflexlon er

/"

55à65r"
45à55fr
25à40%
10à25/"
40à45%
35à40%
25àio%
25àt5%
40à5096
25à70ø
$à25fr

à8096
à70fr
àToß
à60 16à40fr
àss/"
àto%
à5096
àrZSß
à$%
àrci6

10
5
5

I
r--r..r--tr- 

-;- 
_

Èr appr-lcatron de ces règlesr o, cholslra pour res plafondset le haut des murs (au-dessus de la hauteur d.es yeux), une cou_leur de très haur pouvolr rérréãñr;;;;-(¡ranc), þour r.es rm*s descouleurs de pouvolr réfléchlssanr ãã-ô,eò-à-'o:+; ãI*po,r" res machl_nes de 0,15 à 0,50.

s1 les murs sont pelnts de coureurs pâles et chaudes, 1es ma-chlnes recevront une coloratLon paiã-råls froide : alnsl à des murschamols clalr ou beige crê¡r:e correspondront les machlnes vertes oubleues cla1res.
a6e leeon
Cours L2ã9
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Dans une amblance chauder o'' lnversera-les coureurs : froldespour les murs, chaudes pou:r Ìes nnach:.nei.-i'ãñ[rãÃJË-s¿rrérale d,e 1,a.teller donnera alors unå irnpresslon de rr.i"rrår;:-';;" plachers seronde couleurs clalres en ha¡mõnle avec i tãmurance générar.e.
Enfln' les partles de la machlne sltuées dans le champ localdolvent recevolr une couleur reposante, de haut pouvolr réflecüeu¡et formant un net contraste avec ra ptåce à travalr.rer : chamoiscralr;par exerçd-e, pour iã-àravarr ae'iiãcrer ou de Ira'umlnlum.

Ê

ses.

€SCâ-

A la S.N.C.B.r Ia pelnture des machlnes_outlls, apparelllageset englns dlvers, alnsÍ que-iira.ããriiãätron des fluldes dans lestuyautertes, réservolr" Ëi- bonbonne"-i*t lrobJet ãiùrr" réglementa-tlon destlnéer êo partlculler, a ããã"ãii"" ra õ¿currie du travalr,.

Vert : pelnture d.es mach
beaux, étagàres

Jaune : englns moblles (
talners, tables

Bandes latlno e ol' nolres

b) mÞles d taÞÞ11c

b.l. Machlnes-outlls 3

Mac sd lverses

té.

e111 set
es

tour parallèle.
: compresseur, pompes¡ êtc...

,.5.?. C eursde s1 lsat1on ou de se

).5.2.1, 1n A es mach 1ne s-oUt11 a
s A¡ r de

a) lf1cat on fond ntale des eouleurs
Rouge : slgnallsatlon des équlpements du servlce d I lncendle;
Orange : s1gnal1sat10n drun dgnger (1ntér1eur des garants pour pou_Iles, engrenages, courrotes, etc. . . ; l"i¿ir""r des coffretsélectr1ques, ãt" ... )

lnes-outlIs, tables, armolresrtréteaux,
de magasln, moteurs, compresseurs, etc

tracteurs, transporteurs, ponts_roulant
de transporteur-éIévateur, etc... ). 

-

: obstacLes flxes ou pouvant être dép1a

Q

cé

.t

at1on.

- Corps de la machlne, garants extér1eurs, moteursfrets électrlques 3

- Fond sur 1equeI se détache le travall, face 1ntéflxe et le dessus du trãfnara ,
Levlers de commande 3

- Levlers de mlse en marche ou dtarrêt :
- fntér1eur des garants des coffrets électrlques :

Polnts de gralssage ,

électrlques, cof-
vERq.

rleure de la poupée
rvorRE.
JAUNE.

oRAtIGEs

NG

ROUGE.

16e leçon
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6.

b.2. ê

b.t. Eng

La nature dnelle de base acc

sca ux t bles armolrestou les 1 nt 1xe des a ellers 3

én a1

VERT.

tables moblles,
JAUNE.

-

EN JA ET

s les terl

en t

b1Les.
- Transporteurs, élévateurs, tracteurs, charlots,ponts roulants, portlques roulants, ãt"...
- I?averses extérleures, partles en sa1ll1e 2

7.5.2.2. t1f1 atlon des f luldes dan
bonbonnes.

NOTR.

es et

u f1u1de est 1d.entlflée par une telnte conventlon-ompagnée ou non dtan¡reaui de telntes dlstlnctlvescomplémentalres .

Le tabreau d,e rf annexe ,1, lndlque res telntes conventlon_nell.es ut1l1sées.

16e I on

¿
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at¿aaa€,

på/c¿tc.

¡

Va2oua

Eau

F/,¿r'/e

,ôa¿¡e /ca¿¿òa

Haclc /ca¿;aa

ê¿¿ cac ¿

Pdltp/o

êa¿oi/
f/ue/-o|/ Qcr
F/uo/-cì/ /os¿4

î2¡ai.o/c J ï't;
17ìad;a/c J'áivcr

va1eut 3¿,/\teçi2
Dt ou, ya/Dau?

yaf.u? Aau/.
let<rlaurff

Bu¡ acl¿.. JL'/c'
Po.. aole..4 Zire.
O/obaa2âtc ,C

êO/c'ono

Pou.

.Saluzie au

Pola/,/o

ênu/e

E7e.ie
C loedo

C,laudc t dc
,oo.

Qua/,lc alu

{/udc

Çrà

!.ua

Er-n

âci /-y /e'na
Ptofon.
f c/a,iqg.

: tls.a.

.7aunt

HyJ.ogòac

'1.gaa
.4alyd.,lc

(o-2-r'-e

ot tc

Ð/eu

Pus
Pe.

V;e¿'¿'f¿o,'4
,/r'cte' ¿ ¿ra yd

thotd
cAayd

Rogc

Vcrl

ft'ale de
ócto

.ê3e
/ aaaaøu
/ oaaæu

I aaacau .oS.
I aaacau vall

, aa-.au jouae
¿ aãacac, jlauacJ
3 êaaeaul Jtauãat

/ aaaGau é/anz
? aancau
I aaaeêu

I aoaea¿

I aaa¿¿s

, a aac¿z¿

.)

..êus'e

Å/eu

I aaa¿au é/onc
I aâãecre é/ca¿ )
a aaa.au ,þuSC
l Aaaaare aê.'a
4 aaaeêe aaìr f
, êaâeau .ouga
1 étaaeau âêr'. +
l aa-cér¿ é/o^.

f ou â --ãac4a
ã-.'?t

l oaaete l/cn¿

I caaaae aor'a

U a--aêe jæac

, -ããC.c aêysC

te JcÞa/

2 oaæact ,cusc,
au .C/êu.

aã a- to3 tll

Toinlc
caat2/o'acrz/at re

Toyau/crict

ê/an¿

r?euge cl verl

Roge
r{am/ugaz cn v¿./
ïoa dugaz en A/co,
Taune ol é/aa¿
G.r¿

ê/anc ol ao,'e

/'3;re
atþ¿ ¿c dc

8a-éonnes

I âaa1gy ¿¿i2

2 ana¿eut aa.'aJ

I a-ncae ê/ev
2 oaaeaet é/eu¡
ò ¿zaaeeut é/cys

I aaaoau vìo/et
2 aaâoaut vto/et¿

/ anaeau é/oa<
2 anocaut é/an.s

ê.un

Rogo

7¡nlu.ot

fraite votTs

Petnlu.es d )denlty'?oflon des {/utdes dons /es luyau/ertes.

re'ser ylr'rs el borrz/onnes.

4nncrc 7

ê/.u

leuao

Jaunc

.7auac

ågtal
.Tauac

P.un





LTe,18e, L ,ZOe,2Ie, 22e,2)e,24e 1eçons.9e

r969

/t.- La mesure Cu traval1.
.4.1. Généralltés*

rê temps est !a mesure de la durée néeessalre à lraccompllssê-ment du travalr. cf est un iacte;t ;;;;t1e1 de 1a productlon.
'r1 sent à évaluer les tâches et à dlre à quel moment elles döl-vent être entreprlses pour satlsfalre 1ã cllentèle.
euand ?
Comblen de temps ?

Dans tous les actes de la vle humalne, on a besoln du temps !pour prévolr,
pour aglr,
pour régler,
pour coordonner,

Les peuplades les plus arrlérées se souclent du temps.
4.2. ImÞortenc edu temos.

4 .a .2. des dlff érentes catégor1e sdet elllps.
4 .2.2.1. Por¡¡ être complet, le temps est à consld.érerà 1réchelle oä. r'á"ir"prï!" et pour tout cequ1 contrlbue à son évólutlon.

(La commande ou Ia fabrlcatlon.
)t"" moyens de productlon.(I¿ matlère.
)æ personnel.

4'2'1' L€ temps constltue une commune mesure pour !l. flxer les obJectlfs à. afierndre,Z. évaluer 1es tâches,
3. rechercher 

-le 
proeédé le plus économlque, Iamellleure méthode , ' '--' 

,4. cholslr les outlllages les mleux approprlés autraval I ,
5. assurer r-a coordrnatton et ra réguJ.atlon du tra-va1l,
6- calcurer la rénmnératr.on des travalr.reurs,T. cal.culer 1a dépréclatlon des machlnes et d,esout11s,
8. évaluer 1es frals de productlon,
9. établ1r le budget d'eiplõtt"ttor,,ro- f lxer -res perf õrrnances'e r¿ãil;;; (améJ.loratlondes méthodes ou évolutlon). - \-"rv-

s
ll
b
r
$
ì
a

a

Ltentreprlse

Cours I?2o



2

4 .2.2.2. Le temcs d f ut1li tlon ou Ders onnel.
==========================_= ===============================

====:==========
Temps de travall Temps de repos Tps appartenant à lrouvrler

Lrouvrler est dans S.tentreprlse Lfouvrler nrest pas dans ltentre-
=======PI1g9

Manuel et
lntelleetueL

1þava11
eff ctlf

============- ====

D1spon1b111té
Attente
Pause

Absences - Congés
Ðéplacements
Dlmanches et fêtes- Vle prlvée

Ltouvrler ne travalLle pas Bour ltentreprlse
=:=== -== =============

4.2.2.t. durée drut1l1sat1on es moyens de produe-
tlon et e manutent

Ut1l1sat1on productlve
=======:=== == == ======= =

Temps
d rutll1sat1on
effec tlve

Durée dfemplol

=======================-==
Pas de productlon

Temps de marche
à vlde

Préparatlon

Ternps morts

Temps drarrât

Pauses autorlsées du
personnel
Arrêts accldentels
Entretlen
Dlnanehes Jours fé-

r1és.
lr¡ttEttt 

'gtItEEË

Matlère
lmmob1L1sée
stoc

-E-tr-¡I-a

=============== ==-=:== ==

ï1 ya
modlflcatlon

lemps Ce fabrlca-
tion

Durée dfemplol

4 .2 .2 . 4 . L€ iemps ,Je e ireula blon des
====:==:======= ==========--========== ====

Pas de modlflcatlon
=== ==:== ====-==========
lemps drattente

;;-;;;-;-;;;;;;;;;;;
Préparatlon
Temps morts

Maga s lnage s -Stockage s
Pauses autorlsées du

pcrsonnel
Dlmanches ours fér ôc

Cours 12
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:).

I¿, commande
5er all
Temps de
fabrleatlon

4.t .
(

Etude
héparatlon
lemps morts

4 .2 .2,5 . Le temps d t exécu
= ==== ====-= = === = = ===

ilon de la commande.
== =:=== === =-:-===

Ia commande ne se réallse pas

La commande est au polnt mort
ÃEEäii EãË -:-ÃFF;õi îÊ iõääãmäñ r--- -

Moyens dlexécut1on., etc ..Arrêts accldentels
_Ðlmanches - Jours fé
== == =========== == ã =f:

11é--------- -------____
Dr¡rée d | évolutlon

rme t mesu e temos.
o cou.rs 227, organlsatlon générã1ã,

9e leçon, c

4.4. N4ture des

hapltre 4.2.2) .

1 levé

0n dlstlngue 2

4.4.1. Le tqmps (ttn ) .n

Temps correspondant à r¡n travall hunaln (physlque ou mentar).
Dans le cas dtun travall physlque, ctest Ie temps pendant Lequelle travall réallsé résulte unrluáme.rt á"'riãå.iã"";äti'Ë;;ï;,r"'lllo¿ou non dlun moyen lnerte.

cfesr re rernps de rravall pendanr l¿¿agllÏrtg¿gfit"nr dépend deseondltlons technlques de transformatlon physlque, chimlque de la ma-t1ère ou du comportement des machlnds, outillages et apparells.
Exemple. : Forage sensltlf.

Ð(

Ð<em

enÞ1e S

Ple :

4.5

: Serrer un éerou avec une clé plate.Ecrlre.
Mesurer.
Donner des eoups ,le marteau.

4.4.2. Le temps teehnomanuel (rtm).

4.4.). Iê temps technolo (rt).g1

crest le temps de travall dont La durée d.épend unlquement descondltlons technlques drexécutlo..

Forage automatlque.

. Catégor 1es de chronométraqes.

0n dlstlngue prusleurs catégorles de chronométrages

Cours I?P
av,

ì

1eçons
â
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4.

ro
J.. hronométra dtétude ou chrcnométr anal t1 ue dont le butest I tuCe crltlque d une n ode de travail en vue de Itaméllo-

2' . T-e cl.rononé e de soud ou nostlc dont le but est de
termlner de È5¿ de per ec t1b111t d un poste de travall, drunler ou drun ateL1er.

d
chant

Ctest aussl r¡n ehronométrage dtétude; 11 falt aussl appel à La
méthode analytlque, rnals 11 nrest pas appllqué systématlquäment à tousles travau¡c constttuant le complexe à étuCier : 11 est appllqué sur
un certaln nombre de travaux Judlcleusement cholsls, de façon à ce
que lrextrapolatlon des résultats obtenus représentã la sltuatlon d,u
complexe;
?a cT:¡onométr e de flxatlon d he qu1 sert à chlffrer les tra-

vaux en ps. II n est pas ana ytlque.
4'. Ie chronomé-tJage c-e gonf lrmatlon cont le but est ce vér1f ler les

temps alloués porJr I'exécutlon des tâches.

Les deux premlers ont pour but dfaméllorer le travall en partant
de son a¡:.alyse.

Les deux autres nront dtautre but que Le chlffrate des travau.rc.

Le cl¡¡onométrage drétude et Ie chronométrage d.e dlagnost1c se
se subdlvlsent tous deux en !

1'. Le dlagnost le dont le bub est de constater 1rétat exlstant des
eondltlons de travall;

2'. Lrétude dont le but est dtaméllorer et de stablllser tous les?ãõtilrs d.e travall.
4.6. Dlagnostlc drun travall.

4.6.1. Généralités.

11 sragl! de détermlner Ie degré de perfectlblllté dtun travall
de grande série ou de petltes sérles répétltlves. Ce cas est appll-
cabLe à la maJorlté des travaux dans nos atellers.

Nous donnons c1-apre's '., le processus su1v1 par Ie chrononétreur
Lt. préparatlon des observatlons;
2'. cbservatlons : lrexécutant prépare le travalltt effectue le travall

remet sa machlne ou 1e chantler
dans 1rétat pr1m1t1f.

)'. crltlque des observatlons¡
4' . coneluslons.

Pou¡ effectuer ee dlagnostlc, le chrononnétreur dispose drune sé-rle de documents standards étud1és en vue de fac111ter sa tâche et de
permettrå lranaLyse fac1le du travall observé.

Cou¡s 1229
17e,18e,19e
24e Ieçons
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4.6.2. pré at

4.6.7. observatl

4 .6 .r.!.

4'. 11 falt la crltlque
. posant les questlons(votr chap . 4.6.2. -'ai;"t

r'e chronornétreur se rend sLLr le chantler où srexécute le tra-,vall à dlagnostlquer, ava't le 
"orr"rr"ãment de ce travalr..

1': f1 déf1ntt lremplacement de travall : brlgaderchantler, numéro cemachlne-out1ls.
2" 11 falt un croquls exact du poste de t'ava11, par exempre, sr1Isf aglt dtun tr.avall d,e forge; ii-"itrr" ta rlÞelrine à forger, 1e

33ïr.i1iî::;1u nuon, reã-éd,pã", -ã"iirä€3#d¡ 
prããã"-årii""

)" rl consulte res documents destlnés à ltouvrler (bon de ma1¡f-droeuvre, flche 
""iuåù"", flehã ãTrrr"tructlon si eLre exlste) et

. i:ï"liu|åi". du rravarl er rã" ðo"ä1r1ons dã iransrorr.iiãr,'a"
4" 11 falt le croquls côté-¿e ]a plèce en lndlquant r.es partles àtrava1l1er, note 1a matldr"-ãt-i. ioros de ra plèce.
5'' rr note les out1ls, rnontages, êt lnstruments prévus par la flehedrlnsrrucrlon t.i-år:-ã' "iî"tå ll 

- -"e

1on du trava1l.

du tr ava11.

ondu trav

des opératlons éléme
: -quo UL. U, -qucr

e lnterrogatlvett.

5.

s observées en se
omment.

1n' Polntage ¿u bon de malndtoeuvre et réeeptlon des lnstruetlonsrelatlves au .travall.
2" Etude du plan et de Ia flehe drlnstructl0n.
J'. Equlpement de la machlne (outl1s, montages, $abarlts, lnsûrumentsde mesure, etc ... ).
4'. Réglage de la machlne (v1tesse, avance, corJrse, presslon, ... ).

r€ ch¡onométreur enreglstre tous les éléments de travall qu1 serapportent à la préparatlõn avec les temps correspondants.
fl enreglstre de la mêne façon, les lrrégularltés qu1 se produl_sent.

4 .6.t.2. Exécutlon du travall.
1'. Observatton d.e quelques eycles de travall.
2'- Déeomposltlons du travall en éréments d.e travalr (analyse).
1'. Pou¡ chaque éLément de travall, le chronométreur note les earacté_rlstlques sulvantes t dlstance-pãr"ãr*., nombre de p1èces trans-portées' effort rmrsculalre, sensortel et- céré¡.ãr .o"omprls, posl-tlon du corps et les temps correspôndants.

all.

ntalre
nd-', c

17e, 1
2)e,

, l9e,20e

t1 tud

24e leçcns
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6.

Sr11 entrevolt une
servatlon.

poss1bl11té dramé11orat1on, 11 la mentlonne en ob-

4.6.7.1. Retour du chantler ou de Ia
lni- tla1 .

machlne à 1r état

Après
chlne dans

Itexécutlon cie Ia
l- I état 1n1t1al.

sér1e de plèees, lrouvrler remet sâ mâ-

Le chronométreur enregLstre avec
dlfférentes' opérations é1émentalresgularltés qu1 en résultent.

1es temps correspondants, les
nécessalres, alns1 que 1es 1rré-

4.6.4. cr1tl

lr 
^ 

Â

acl

des

Mlse au polnt_og_!f_ava1_L.

Dans le dlagnostlc proprement dlt, Ie chronométrdur a adopté uneattltude dtesprlt rlgoureusement neutre,' celIe de lfobservateur qulveut enreglstrer f1dèlement les falts qut11 constate. Au cours de 1acrltlque qul coturonne le dlagnostlc, Ie ch¡onométreur ad,opie une attl-tude de crltlque systématlque à lrégard de ce qutll a obsårvé. 11 nesragl! pas blen entendu, Ce crltlquer pour Ie pla1s1r de ¿étrulrã, malspar nécesslté cie construlre. Ctest en ãffet, 1à erltlque qu1 permettrg
de Cégager une stablllsatlon correcte.

Cette critlque se falt cans les condltlons que vous connalssez,et qul sont celles déJà vues à propos oe lranalyse de déroulenent.

11 staglt de la partle eonstructlve de 1tétude dont Ie but est desrABrlrsaR tous 1es facteurs de travall lntervenanL, de façon à obte-nlr des temps drexécutlon régul1ers et aussl courts que posslble, àânênÞr 1¡ qt,ra11t:é du pr:cu1! a'.1 ll'.'3a.u voulu, à réij.uj-re ì.es d.épe¡¡sco
de matlère et df énergle de transformatlon, torr.t en permettant å Itexé-cutant dreffectuer son travall avec le m1nlrm¡m de fatlgue et }e maxl-
rmrm de sécurlté.

aoilla crltlquef-sur chacun des facteurs de

L€ oroCu

La eonstructlon, comme
travall :

1t

Sa conceptlon dont la erltlque a pu révéJ.er qutelle étalt
de transformatlon,

travaux supplé-

âtre d1fflc1lement compréhenslbles
portent Ces tolérances superflues

s (en nature et en

,
mauvalse : dlfflcu1tés

mentaires 1nutlIes ...
ses olans qul peuventt
par les exécutants, qul

des cotes erronées
la ou les rnatlère d lnnenslon ) dont 1t

des brls droutlls,constltué, eu1 peuvent
déchets anormaux

Cours 1229

21e,24e leçons

provoquer
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qul peut être lncomplet ou mar adapté et rendre retravall plus dlftclle, plus lông, pi"i-i.t1gant.

-Le

rt)r

pos te de travall
dont le mauvals aménagement obllge rrexécutant à falre d,esmouvements ou à exercer des efforts lnutlLes.

1pe nt DOS de aval I

tant Lu1-même

-Lesc 1t1 de ansformatl on de la matl ô
qu1 peuvent ne pas tenlr.c ompte de Ìa na ê À 1a

qu1 peut ê!1"- lnsufflsamment qual1f1é ou trop qual1f1é. , ou se trouver dans un état pnisique ou psy_chlque ne convenant pas au poste de travalI.

:
qul peut falre lntervenlr des mouvements 1nut1les, dange-rerr*, qu1 peut n'êrre pas suffl""rr"ãi-ãoi".,i-iãi"t d,e vuede la qua1lté du prodult ... 

bE ¡rv'

des posslbllltés de Itou tlllage, de la quâl1té de

4.6.6. 1mé G

4.6.6.1. fmorlmé s destlnés aux re Levés chron
E¡ccm es: Ilavar¡c unltalres

lbavar¡x répétltlf s

4.6.6.2. Imprl d I étude.
Exemple Annexes ), 4 et 5

4.6.7 . Lla tude lnterrogatlv

4.6.7.1. euol ? pour q a,

Cours 129

machlne,
la matlère.

ues.

Ayant déf1n1 lfobJet de 1tétude, 11 faut malntenant Iraborder,et pour cela' 11 sfest avá.ré que r"-i,eiireur er rârã iä-"å.,i"ãåiãl o"procéder, étalt de sttnterroger sur ehacun oes rãiis oþservés.
Plus préclsément, quelre que solt ra nature du pbIème, 11 cori-vlent de se poser systéma*.lquement et aãns un ordre constant, une sé-r1e de slx doubles questlons qul résument tous les aspects d rune s1-tuatlon.

cette attltude lnterrogatlve est tellement lmportante quê nousallons lnslster tout partlcùrrèremãni Àt " o" pornt.

ométr1o

(annexe 1).
(annexe A).

I7e,18e,19e, Zoe re],'e ,
22e,27e,24e leçons

fI sfaqlË en premler l1eu, de préclser le sen€ et Ia nature deItactlvlté õuservéå et-ãã "¿"rir"r ã;; querle mesure son lntentlon



8.

lmméd1a'"e sert au but f inal qu t on se propose.
sont posslbles.

a) Premler cas t

Lfélément observé (ouvrler ou machlne est

Piusleurs éventualliés

t)..
Rlen à dlre sl crest une pause ralsorurable ('..... et s1 La þauseest excesslve, la méthode nrest pas en cause). Mals 11 y a des ã1"-constances nombreuses où ltexécutant est contralnt à Itinactlvlté.

- Les ttpannestt d,e nachlne peuvent survenlr, mals elles dolvent avolrun taux de fréquenee falb1e et surtout, d.es causes étrangères à la
méthode elle-même. Alnsl, d,ans un servlce à cartes ferforéãs, ¡"Àr-
coup drlncldents de marehe sont dus à r.¡ne conservatlon et une manl-pulatlon négllgentes des cartes. Une bonne méthode de travall é11m1-nerali ces défauts pratlques

- Lrapprovlslonrtement, en'mat1ères et en outlllage, représente assez
souvent une pla1e tenace-et dtautant plus gravã que 1e prodult !er-d-nal est plus complexe : 1rateller de rnontagã aura toutes les plèces

sauf une; Le technlclen ou le chef de servlce attendra ¡¡n d,ocumentdéclassé; un ouvrler, dans une chalne ma1 équll1brée,-sera itriiã-p"tle déblt lnsufflsant de son camarade surchargé.

Chaque fols que Ìron aura déf1n1 le pourquol de 1tarrêt, on seracapable de suggérer Ie remède.

b) Deuxlème cas 3

L I é1ément aglssant effectue une tâche 1nut1le.

b 1) Exemple 1 2

Une flrme recevalt, du fournlsseur, ses boltages métalllques
fermés : 11 fallalt chaque Jour deux heures de travall pour rettrerles couvercles (et probaEement Ie fabrleant'passalt-ll .-un r.emps sg-pérleur à cette pose lnutlle). euand les couvercl_es .{unent, sur d,e-
mande, l1vrés séparément des boltes, cela représenta9Pdouble avantage.

On dolt e souvenlr e ttfal et défalref ee nfest souvent
trava

à Ll

b 2) Exerno

Un questlonnalre drembauche demandalt successivement 1tâgeet la date de nalssance du candldat; sur une flche draccompagnemeãt
on devalt porter la mentlon du rnllIéslme. Deux cas entre m11le oùIa mauvalse coneeptlon dfun lmpr1mé condulsalt à porter des 1nd1ca-tlons lnuttles eü doublées.

Cours 1229
17e,18 e, 19e,ZOe, Zl-e r22e,2)ê,
24e leçons



o

1!o1s 1ème

a?.

eas 3

b 2) Exe

' Que de prodults possèdent un degré de ttrnl,, poussé blen au-déIá du besoln normar; noiamment par r"s-ãuur-i"iJ:i"" plus habtles
iie i;:" iiH å 

?ff ';*": *;.;"1¡"1"::*::ffi å!#:; ;'* " ilii:li î:::;"".lmportant ouf -ne trouve pa- néce"iãii"r"nt contrepartl.e dans la va-leur dtusaje du produri ii"r.
c)

Le trav

c r)

cz) Exen:

all Þeu

le 1.

tre év1té Þar

? pour

chanee oeédé.EE

fl anrlver -en effet, que srlnterroger sur Ie but dru¡:e tâchepermette dtlmaglnen dtauires condltlons de travall qul rendralentsar¡s effet 1 ropératlon consfAérée.

4.6.7 .2. euL quol ?

ment de Dr

Cour I2
!7e,
?1e,

un earte¡r profllé étalt obtenu par ltassembrage rlveté detrols tôles. r,a atrecttoã-". proposalt g" remplacer re rlvetage parune soudure' Mals le technlc1"à 
"ñurãã-aìexamlner 1e problème €o,nrêrr-ça'par poser Ia questl.n. rourquoi-Fãri-on un assembJ.age ?

Parce que la. tôIe emplóyée ntéta1t pas assez malléable à Irem-boutlssage pour obtenlr 1; prof1l prévu. r,a sorutron préférable étaltdonc de chercher une tôre ayant reå quài1tés d ruslnage requlses :1remplol d'u¡¡ arllage iJã.; résorut le probrème.

ple a

une ouvr'1ère avant dtemballer. des Jeux de p1èces assorties,effectualt un polntage. 11 t"-"iä-r""ãit pas de contrôler 1'état desp1èces' mals strnptemã.,i ãi". vér1Iiãr-i. qu-tlté : un pesage þlobal,aussl efflcace et plus raplde fut fnstitué. -

0n volt comment, dans d,e nombreux cas, 
- ra double questlon !'rquol ? Pourquoi ãl-å""ãüit le recnnicr;;-å';;";;-ãå! ¡nétnodes à dessuggesilons fécondes et susclte des amèlloratlons suùstantlerles.

11 est au surplus parîa1teT9lt loglque è ra posêr en prlorltéear elle met en cause 1ä nécesslté a"-Er"ua1l effectué.
0r, à quol bon srefforcer à ra mlse au polnt drune tâche, qurunpeu de réfrexlon permet d.tévlter ã-c"-ãàralt falre comme GrlboullleQü1, par cralnte dtavolr frold, met-un-iu11_oVêr Ae-iafne pour se bal_gner.

0n ne dolt pas ouþller que r.a persorÌne à qul écholt la tâche,:coo_s1dérée nrest pas obllgatolrenent la plusepproprlée. car 11 y a d,e

e,19e ,ZOe,Z

o

24e leçons
re,22e,



nombreuses façons d'e falre une erreur d,ans le cholx des exécutants.
a) rl arrlve fréquemment qutun ouvrler de. haute qualifieatlon, volreun collaborater.¡¡ lmporiant, s raffalre sllr une iâãrru banale que Iemolndre expédltlonnalrè ou manoeuvre accompllralt tout aussl blen(transmettre un document, tenlr la ptèce que travallle un camarade).

A lalir¡ite de cette erueur, on trouve le dlrecteu¡ drentreprlsequl perd des heures à vér1f1er i'o"tnããraphe du cóurrle¡ et à qul 11ne neste pLus le temps de peser les céõrslons lmportantes, ôomme laproductlon drun caonè ou ra dlscusslor, ãî*--;";;;;:-"
b) un second probrème conslste à savolr sl la tâche observée corrês-pond blen au type de personnel oeuvrant et notamment.de détermlner,chose lmportante au pohl ae vue facteur humad;-J'ii sraglt d,un olr_vrage prus spéerflquement masculln ou réminñ: '

En prlnclpe, les femmes, plus adroltes et plus vtves sur destravaux sans effor-r, rm¡scu1alre' lmpora;¿, seralent à d,éconselller
::ä"1":":i3;3ï l0urd,s er aussl po'rr ceu)c qu1 demandenr une 

"pprr-
E:cemple 3

-

- En dactylographle , 
"l,vltesse 

,,puren, les femmes obtlennent gé_néralement des.résurtats màtrr"rr"-q,rãì"" hommes. Þ"r contrer €. vl_tesse 'tnettett (c.à.d. pénãIlsée po""--i"" erreurs), sur un texte assezlong' ce sont le plus iouvent le! nommei qur obtlennent 1es me1ller¡¡srésuItats.

T'e dernler oroblème eonslste_ à ne pas surcharger ur¡ travalrÌeur(sous préteite qrr"-"i""t-iàpruu apie où t" -plus dynamlque) arorsd rautres ntont -pqs ass."-ãT;;;r;ã;*i"ö"t équ1rlur:age eondult géné_ement à transférer eertalnes partles drun travalr.
mple :

10.

o)

que
ral
E¡<e

alnsi 3

Ouvrler 1

Mettre p1èce sur
machlne

Uslner
Dégager 1a plèee

Dans une chalne, 1es actlons de d,e*:c ouvrlers se schénatlsent

Temps en
dmh

)o
9o

to
150

Ouvrler 2

Mettre p1èce en
montage

La travalller
Evacuer p1èce

lcmps en
dmh

75

150

-1ã
270== =====-==== =:=====

Cours 2
r7e, e, 19e ,ZOe ,Z
22e,2)e,24e leçons

â



Emboutelllage du deuxlème et lnactlon partlelle du premler,c'à'd' énervennent de tous deux et productlon l1m1tée au d,éb1t dudeuxlème

Résulta

0r on peut, en doublan
tage et obtenlr à même all

Ouvrler 1
----È---
Mettre p1èce sur
machlne

Uslner
Dégager, mettre en
montage

t les apparells, transférer Ia mlse €D mon_ure de travall un système équ1l1bré.

Ll.

Temps en
dmh

Temps s¡ idmh !

15toi
eol-l

I

-ee I2ro I
________l

Ouvrler z

Echanger montage

lbavalller la p1èce

Evaeuer plèce
150

45

210---------

En falt' dès'que dans un gtoupe d,e travall on trouve un éIémentpartlelLement lnoccupé' à pr1oil, itob"."uateur dott chereher à dral-ner vers lu1 quelques élénnents du travall ar"uir"il-
Réelproquement' lorsque eertalns postes eonstltuent des goulotsc'étransLement; 1l convlent di;;;ï;"i-i.u",rt iîã"ÀÀf ,:. nouvertesmachlnes de produc tlon ), s1 1 t on ne p.,rÈ soutag"r 

- 
r-î"*¿",rtant .

4.6.7 .j, Où ? Pourouoi ?

Cours 12
7e,I e, 19e ,ZQe , 2 A

La débermlnatl0n eôrr êôre du r-1eu '3e travalr., ;eJ-1e úe¡ ¡ruirrr,sce pose et dépose pour les p1èces et orrtrllages, p""uii t-;r;;iË;;vue le plus slmple aspect du proÞIène 3 une emeu¡ de posltlon setradult' en effet, ttvlsuellemãnttt pr des postures fatlgantes et dt1-nutlLes traJets. Encore faut-l1 prändre le temps de réflechlr à cettequestLon.

-Exemple..

Lrlnterrupteur drun clrcult, sur lequel étaLt, branché un petltfoyl électrtque, érarr placé au mur rmm¿a:.at"r"ñi ã¿;iè;.irã;ü:re1L. 11 fallalt tout de môme z m. à z,5o m. de traJet-pàùr-rîã;:telndre.

Rapprccher Ia commande de sa place ldéale, ctétalt 1a solldarl-ser de lrouverture de 1a porte. Ðì;i¡ i'¿¿"ã;-á';-ã;!poslrlf automa-tLque de rupture Cu c1rcu1t.

a)

22e,2)e, ?4e leçons



]',2.

La mellleure lllustratlon que Iton puLsse donner à propos de cette
;H;'li:¿,*,ï:: ;î:":3"å:" J; :ii:";; ""T?:H;fã"Ï:t*:"*ã,ii*i;."les cartes peuf d,éclder Cu sucõès.

un phénomine analogue.se passe dans ltlnd,ustrie. Et crest uneerreur' aussl grave que fréquente, de ne pas reehercher systérnaiil*"-ment 1a progresslon ratlo*elle pó..,rr accomprlr un travalr.

4.6.7 .4. euand ? Pourquot ?

t? Pourquo 1?

a) Exemp

Ðternol

1e

L.

e 2.

Comblen drheures de travall sont quotldlennement perdues à pour-..sulvre la transformatlon dtune pr¿õã-qüîun. malfaçon antérleure a vir-tuellement destlnée au rebut.
0n conçott a1ns1 qut1l y alt des polnts de contrôles favorabLes ,lmmédlatement après les phases les prus déllcates et lmmédlatementavant les plus longues.

Dans le même^esprlt, la- matlère premlère dolt être comectementvér1f1ée avant ctêtrà compiaurllsée en stock.

0n ne colt pas falre prématurément un assemblage qul gène La ma-n1ab1l1té ou rfaccesslblrl¿é p;"" i."-'pn."es urtér1eures.
volt-orl dans la constructlon automoblle, flxer sur le châssls racarrosserle avant 1e moteur ? Non.

A1nsl, dans une malson de confectlon, eertatns postes drassembra-ge de vestons vlent augmenter leur rendemånt de ij-ú'prr". que lronavalt retardé-ltassemblage des côté" o"ãrt.et gauche, après coutu¡e etf1nlt1on des détalrs (poõhes, boutonnlereÀ).- "---"-'

b)

c)

A fortlorl, lton ne doltJamals exécuter en dernler, une phase qulrlsque de détrulre les résurtãts ãi""-;;"va1r_ antér1eur : te1 un Ja¡_dlnler amateur qu1 arroseralt tout de sulte après avolr m1s sur lesfeullies de ses légumes, une poudre anti-parasltes.
4 .6.7 .j. Commen

11 est de toute lmportance de relever Les caractérlstlques prée1-ses des mouvements observables (qutrrÀ solent humalns ou mécanlques)et de vérlfler que les résultats'de 
""ti" observatlon sont Justlfla-bles.

Parml les nombreuses erreìrrs à évlter, cltons i

Cours 12
17e, 1 ,rger 2Oe ,2!e,22e, Zje,24e 1eçons



17.

a) Lem

Les

oyen de tr ava1l lnadéquat.

solt une sér1e lmportante de tôles à d,éeouper sulvant un mêmeprofll :11 est rnutlre de chercher r'rã melrleure métnoãeñ ilr';;;machlne à c1sa1l.ler, car le ptre emplol ai""ã-pr;";;-est encore pré_férable.

b) rê

c)

r'es données- technologlques déterr¡lnent dans chaque cas, re mod,eoptlmrm pour employer ta puissance dlsponlble et 1es outlls, Malsque les régrages se tradulsent en nombre de tours par mlnute (sc1es),en degrés-ceritlgrades (fours), ou en irir"" p." seconde-G;pè;j]-u"supposent au départ des essals systématlques d.ont res réÀultã;;'åo''ûteomrnrnlqués aux ouvrlers ttsous une f orme asslmllable par eux,,.
En tout état- de cause, 11 est lnutlle de gagner querques s€cor-des sur 1a manlpulatlon drune plàce; ir-iio"-p3;ã"ã;" mlnutes en res-trelgnant la vltesse-machlne c alns1 volt-on iouvent des ouvrlers ha-bltués à une machlne anclenne qui ñrrro""rrtr¡pâs rancer üne machlne mo-derne à son rég1me normal.

Réclproquement, tl seralt 1nut1Ie dtaccéIérer ra machlne s1 lrondevalt en obtenlr un prodult molns bon, r:ne fréqr"rrãã trop accrue,des brls droutlllåges ou des pan¡les.

-rés e défec tueu)c.

Le mauv a1s amé men t du poste.

montan esa bsents ou lnsuff

mo en écanl 1n tant

_ fl.xemple-type à clter cst eelul d,es bascules , en lnstallantleur bâtl en rosle et en dlsposant une tare pour compenser Ie polds
!9 gnarlot qu1 transportalt 1es marchand,lses.r on a pu trlprer ler¡¡déblt êt, par la sulte, év1ter lt;¿h;--ã. nou\eaux apparelrs, tout ênsupprlmant un goulot d rétranglement.

d) lsants.
rl est évldent que ce ntest pas à Ia maln gauche d,e serrer ceqYe dolt façonner Ia maln Croltê, et encore molns au vo1s1n de malnte_n1r ce que L'on dolt travalrler ! cnaquã-iãrä-ãïîrf-est posslbre, lma-glnons Ie moven de flxer les obJets pár aì."i""=" ã[¡Ji" (;;,*;;-ii",cadres, .. . ) on épargnera de la-fatlgr.re et gagnera de la sécurlté etdu temps.

e)

11 ne sraglt pas évtdemment de la grosse maehtnede productlon,dont Irachat soulève des problème" qlrr ãépassent Ie cadre du technl-clen drétud'e du travall, mals ess"rrtl"llement nous pensons à deux or-dres dtapparelllage aonl tro¡ souvent on sous-êstlme ïîi"õ"rt;; :les peiltes machlnes portatlves "ce crrantier" ;; -i"" ¿r"pos1t1fs demanutentlon (dessertes, plateaux, palans, transroufeurs-:::i :'- -

c s1
9r1 A e, 2Oe,

22e,27e,24e leçons
Â



14.

En déflnltlver cette lnterrogatlon 'rgomment ? pourquol ?t,en généraI, Ia plus fructueuse. Mals erre esË en mêmã temps radéIlcate à ma{r1er, car 11 est extrêmement d1ff1ct1e de 1lmlterréflexlons qurelle peut suggérer.

1a
I1

est
plus
Ies

En cherchant à pousser trop loln les sol,utlons qu1 stoffrent àpenséer orl rlsque de retarder outre mesure ftacirðÃ-nécessalre.faut donc garder à ltesprlt res deux vér1tés qrr"-uãrãr ,

1. un rtlmpanfalttt qu1 exlste vaut mleux qhlunttparfaltrf å
2. Le temps de la réflex1on dolt être réJupéré sur les¡ eutlon.

4.7 . Chronométr age de flxatlon de

4.7.1. GénéraI1tés.

Par le ehronométrage dtétude,
condltlons de travall : 11 a f1xé
a1ns1 que Ìes caractérlstlques de
é1émentalres.

le chronométreur a stabl11sé les
le gocessus de. travall_ à ut1l1ser
réal1sat1on de chacun des travar¡c

construlre.
temps dtexé-

en appllcatlon et acquiert
polnt de vue de La méthode

Lrouvrler met ces nouvelles dlrectlvespetlt à petlt, 1t entralnernent nécessalre Cuet de la préc1s1on Ces mouvenents.

Le travalL es." malntenant pr pour leêf clr¡onométr age de flxatlonde tâ

dans
n I esl:
peut

Nous avons d1t cl-avant que tous les facteurs qu1
1e travall, étalent stablLlsés prr 1e chronométragc
F,as tout à falt exaet, parce qu'iL J a un faete,.¡rpas stabll-1ser : 1 ractlvlté de lrouvrler-

lnterv lennent
drétude; eela

rtque J_ on ne

peut ôtre tenue de
, sans fatlgue €x-
mps de repos. Cette

des effortsdépend
1, de Ia fréquenec
1on nécessalre,etc.

Ce polnt est extrêmemen! lmportant et sl on nIa valeur des temps relevés devlent 11Iusolre.
ten tlent pas compte,

Pour dlsposer de temps stab1I1sés, 1I faut les rarnener à une aI_lure standard, Qü1 peut être consldérée eomme étant ce1le pratlquéepar un ouvrler moyen. 0n va donc falre lntervenlr lc1 un facteur decorrectlon des temps observés : erest le .luEement dtarlure.

Dtautre part, lrallure normale de travall ne
façon contlnue pendant toute ra Journée de travall

:cesslve de lrouvrler. rr faut donc accorcer des te
nnaJoratlon Cu temps nécessalre àfourals, de Ia posltlon du corps penCant 1e traval
de certalns nouvements, de lramblance, Ce ltattent

Cours L22
17e, 1
))asLv t

,l9e ,ZOe ,?!e ,
2)e,24e 1eçons



qurel
ment

Afln que 1es ccrrectlons
19s solent faltes sur de
d I allure.

pour repos solent normales,
s temps reLevés corr lgés par

15.

11 faut
le .luse-

Prenons un exemple poul blen'montrer ItimFortance de ce polnt.supposons que pour eifectuer un travall quelconque, un ouvrler resteJ0 mlnutes. r,es coefflclents de repos-itn¿"ãrrt"'à-óu travall sont d,e20 %' cet ouvrler va donc recevolr un temps de repos de 6 mlnutes.
Supposons que pour effeetuer le mâme travail, un autre ouvrlerne reste que 1l mlnutes. El appllquant fes rãmã"-åo"rrrclenÞ.s de rs-pos (pulsqurlt-sraglt au mâmã-;;;;;1ïi,'"", ouvrler ne recevra que Jmlnutes de temps de repos.

. cela s1gn1f1e -qutun ouvrler travalllant p].us vlte qutun autre(ayant une actlvlré plus sr""ã"-q"ì""-å,];;;i,"iJõ"ii molns de rempsde repos, sl on ne prerd p". 1a pr¿cauúon d,e corrtgeî-i"-täãp;-;'å:levé par un Jugement dtaliure.

-Ënf1n, 1es cond'1tlons générales d'organlsatlon nrétant JamalsldéaLes, et 1": lrrégularltãs u*ieri"ùt"" au travall exlstant tou-Jours, 11 est également nécessalre de rnultlprler iã-t"rp" obtenu parun coefflclent.

11 est néeessalrer âvoDS-nous d1t, que tandls que Itobservateurre1ève re temps, 11 évalue r t"ii"r"-ã.'rì"iä;;;."ð;'J"i]ãI';;;=
I'aIlure ? Dtàprès ce q"+-p"¿"èã;,-ri-raut entendre par ce terme, Iavltesse dtexécutlon dc't téiémeni-á"-trãu"tL mesuré. cette notlonntest pas absolument srmpie, ca¡ ii.ii""" ne d.épend pas sculcment dela vltesse des rnouvements, mals aussl de 1a manlère plus ou molns ef-flcace dont lls sont exéeutés. E¡t ,ãit¿r. de sport, Ia performaneed'un athlète dépend."rãÃi.ae son;;;ti;; õ"-ã;'iå iræ"se d,e dépla_cement de ses membres. un eheval_de púr sang eourt plus vtie-ã"i.rÄautre parce qut11 ttrase le tapt-'.-oå--rar" ü"-ã"r"rãi r.r""nt un as-sernblage pourra avolr une allùre lnf érleure e 

"e11ãi- 
dìii-är,Ërl".i*tdes geetes plus rents, mals mleux coordcnnJ"-"iii-iãra a, temps enhésltatlons ou sl les traJets de ses rnembres sont plus rongs. Evaruercorrêetement et lnstantanément une allure est donc une op¿iãirãrr-ãi-l-1eate.

Le moyen elasslque empLoyé pour cette évaluatlon est Ie Jugementdrallure' ctest lropdrattoå mentale par laquerie iiãf"""uateur compare1'aIlure quf ll consiate ã t-'îãäï'íi'"-ãi"""-ãri"iã rype qu1 lu1sert de référence. crest Lruneès'p1èã." 
""iïi";;;;-ã" Ia mesure destemps.

4.7 .2. Le

henons un

Juae

âYo¡n'l a

ment dl allure.

Sol un 6rand tas Ce sable, déchargé d tun camlon, à étaler dansune allée' r'a-prernlàre opératlon, qul ã"". exécutèe or" des manoeu-vres pcurvus de pelles et de brouettes, conslste à répartlr Ie sable

Cours. 122
I â À ,?Oe,
22e,2)e,24e Ieçons

â
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du grand tas en petlts tas équldlstants répartis le long de Irallée.

vre
les
I1
est
5o
en

un observateur a prls conme référence lfallure d?un premler ilâDo€u-dont 11 consldère ra force et lrhabttlté àñ*-"ð"rãrã. 11 p"ä"ã--temps drun autre manoeuvre plus robuste maLs terrassler peu adrrott.apprécle que le second manoeuvre roule la brouette à une aLlure qui110 Ø ce celle du premler r stir-.-""rãu¿,* temps de rourage d,esecondes, 11 obtlendra Ie temps qufauralt mis 1e premter nanoeuvremu1tlpllant lO x 110 fr sotL j5 second.es.

Naturellement, pour d,esteur dolt être parfaltement etlon nette de Itallure de réf
nontre que ses êrreurs drévaltton sufflsante pour Ia pratl

nts d I all I]Fâ A/'ìFFâ cts, un

Pour rempllr Ia brouette, le deuxlème manoeuvre est obllgér pourne pas renverser Ie sable, dropérer avee précautlon et son a1lure estévaluée à 80 16 ae eelle dú premler. sl le ternps reLevé sur ce deuxlèmemanoeuvre est de 110 secondes, le temps qutauralt mis re pren:ler ãura1tété de tlO x 80 I solt 8g Amf¡.

Ltobservateur obtlendra alnsl, en contrôlant un marroeuvre quel-conque' le temps qurauralt mls le nanoeuvre prls comme r¿rérãncJ,-po""effectuer le même travall.
De nôme, s t 11 prenalt les temps du premier manoeuvre et que cerul-c1 change sa cadence de trava1l, 1i tlendralt compte de ce changementdtallure par le même p"o"ã""r" pour évaluer res tem's.

4.7 ,t. Ccrrec tlon

La fa 1gue.

Ccurs 1229
17e, 18e, 19e,20%ãE
22e,2)e,24e Ieçons

Lorsqu
1 I expér

but drévlter Èoute
trava1l1eur.

aecunn¡latlon de fa-

erence, 1
un observateur a
ence souvent renuetlon sont de lf ord.re de 5 ñ up

que.

s autres oue Ia ,a^FFaâi{ a¡vv¡.9v v!v¡¡ d I allure .

4.7.f.1. Généra11tés"

ntra observa-
la no-

ouvelée,
proxlma-

Ces eorrectlons ont pour
ttgue nu1s1ble à la santé du

,,o-_ff_ convlent tout df abord de blen marquer Ia dlfférence entre --' -:,J''erre vtvant et la machlne à cet égard. La maehlne stuse par 
"o"fonctlonnement même. Non seulement Itêire vlvant ne "t"1" õä" "i^^orln-clpe en fournlssant un travalr, maLs une certaine aép"""ã ãî;";;gi;est nécessalre au bon équ1I1bre de on organlsme i nråst-ce pas poureela que Ia gymnastlque ou les sports sont pratlqués par eeux dont 1emétier est sédentalre ? L'usure "'.pp""ãïi ilî;;-;;l å;.riã;ï.-;;"grands ou trop prolongés; la sensatlon de fatlgue 

""""."ii;-;; ."i-"1"symptôme.

Ce syrrrptôrne est maLheureusement
couram!ìnen! qurun 1nC1v1du se 1j-vrani
sente épuLsé alors qutil nta fournl

entlèrement décevant. 11 arrlve
à une occupatlon fastldleuse se

que Ces efforts mln1mes, tandls
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qutun autre rulnera sa santé sans avolr jamals eu lflrnpresslon de dé-passer ses moyens' comble: ce travailleurs de force ont éú vielll1sen quelques années sans .'gr être àpã"i"". comblen a;üori.! åTãii.r-res ont éprouvé brusquement que teur organl.srne éta1t p4ématurérnentdéLabré par une acttvr.té Jusque 1à menée arlègrement.
- La fatlgue est essentlellement un phénomène'psycho-physlologlque;un être se fatlgue aussl blen mentalement ou nerveusement que ñi.lscu-lalrement.

henons un homme saln et blen portant. Après une excellente nultde repos, 11 se senr en forme,.e.à.å.-;;;;i ;;;;"ä^'i r. fols üo cêr_taln besoln dractlvltg museulal"", iã Jensatton de ne pas senttr soncorps (otêtre léger) 
"t iã satlsfactlon dtavclr ltesprlt reposé etclalr. Ce suJet perri 
"uoi" sulvant Ie cas, dlfférentes actlvltés.st11 est canionnier, rr-pá"""ra sa Journée à pl0cher eü à pelleter€t' vers le so1r, 11 senllra une loùrde fatlgue musculalre. s r ll esteompteur-vérlflcateur de blllets, tI sãrtfra-Oe so:: travalL souventénervé. St11 est étudrã"t, après-""-"ãù"" long et arlde, lL aura àvaLncre une sorte de torpáur mentale.

51 la fatlgue peut entrer pa¡ trols grandes portes, e1le saltemprunter aussl des voles plus insrarãu."". Nos sens, par reur faeur-té de perceprlon', 
"r* ã',r""i:: f;ii;;;;;. rls se farls,,renr d,abord, entant qutorgares, mals aussi lls fatïguent.tout irã;;; p?r les percep_tlons qu'its tra:s,nerteii-à iî;"ä;;i3il"' o,u::e part, à 1'esprlr d,au_tre part.

La fatlgue se dlffuse dam¡tout lrorganlsme. Le premrer qul mlten évldence eEþhénomène est Ie savant 1tal1en Maggl0ro; 11 a montréque la fatlgue, avec ses earactères fia¡itueIs, rããentlt:sur des mus_cles Qul' cependant, nfont en rlen contrlbué áu-i"ãr.rr effectué.
4.1 .).2. La e rm:scula1r â

s12
17e, 1
27e,

fatl
Pour mesurer 

'a 
fatlgue -rmrscuralte,) en laboratolre? 11 exlstep1us1eursmodesopérato1"ã"¿p'ãù"¿"'=ti"ffit"Sur1aeoftpa-

ralson des échanges resplratoires ae-rîtrraruiou au ,åpo" et aprèslrexécutlon dtt tt't""u;li.-r1 est atnsi posslble de détermlner au boutde comblen de temps après jt"iiãri]"iioie"n1sme a retouvé son équ111_bre. Tout se passe comme s1 la aépén""-¡tä;;ä"*":].lrr"rr d'une co'_bustlon' dont les déehets ne sont évacués qùìã-ã"ã;;;" régullère parIe courant sanguln; s1 cette cadenee ãlåu""rr"t1on est lnférleure àcelle de Ia nroductlon des-dé;ñ;;;;-ri 
"" prodult un empolsonnementlocal draborà, purs généralisé, q"í 

". peut être é,r1té que par destemps df arrêt. on a ðorrpare arnsi-i.--r*!or" à un accumulateur dontla charge esr résur1ère er la r.lbérarr;;-;î¿ã.iärä"!äoraa:.que : quandIa seconde est, ãans ltensemble, 
",,rp¿"iär_r." 

à la premlère, 11 convlentde ménager des Þmps de repos.

an outre, les organes qu1 concourent à 1tévaeuatl0n des déchets(coeur' rern)' souffrãnt à f" longue-rã""q,r" a". efforts excesslfset prolongés sont exlgés dreux.

, ,2 t
24e leçons

¿ ô Â
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-- 11 f aut' blen entendu, aussl que l r organlsme d,lspose d,uttcombustlblett nécessalr". Qu.rro 11 dépense plus que ne ru1 fournltsa nourrlture Journarlère, 11 brûle.dìabord res gralsses, puls lasubstance même du nn¡scre. Au oo,r"À-oîeiiorts proïã;g¿; apparaîta1ns1 une autre forme de surme.nage, marquée par un amalgrlssement.

4.7 .j.7.
fatigue nerveuse apparait dès qurll y a attentlon sênso_r1el1e lntense ou attentloå- soutenue. iiattentlon soutenue est tou-Jours earactérlsée par t¡ne opératlò" a" ;;;;;ãi;'-qiJ-r"rr I'exÉcu_tant, solt sur Iul-mâme, solt sur son traval1..

. rå fatlgue nerveuse ntest que rarenent spectaeulalre, l,obser-vateur rlsque de ne pas la d,éceier dans un travalL ou de ra m1n1m1-ser' Pou¡b'nt, dans ses effets sur ltorganlsme, ee genre de fatlgueest des plus pernlcleur(.

Crest celle-qu1 provoquera g5 I ¿es accld,ents dus à la fatlgue.c'est celle qu1 cemanåe 1e-plus dã te;p; de récupératlon et qul r1s-que de marquer r:n être à v1e.

4.7 .1.4. I-a. f a lgue mentale.

11 est dg" travaux purement lntelrectuels qui provoquemalalse menral. 11 apparalr que les facui¿g;-1"õ"irããtuertetlguent s1 elles sont tendues par un effort lnlnterrompu ,de Ia mémolre, de 1a compréhenilon, etc

11 semble que le malalse J.e plus lntense apparalsse rorsquelresprlt se eoneentre sur un obJet très précls de travall mental(attentlon volo¡ù.lre),. également lorsque iì"=piri-aJit falre facerapldement à des problèmes très dlfférents et ".,"""""iri-(åitã"iiondlffuse ).

nt un
s se fa-
fatlgue

4.7 .r.j. Fac t luenee sur 1a fat lgue.
a) Lf an-blance physlologlque.

- L€ poste de travall ne peut être prls comme unê eellule 1so-]ée.-I1 balgne dans une atmosphère, prüi exactement d,ans un mlIleuphyslqu9, Qul exeree sur lractlvlté èt le confort du travallleurune lnfluence consldérable.

c
d I exté
tempér
etc

es éIéments de fatlgue ou d,e confort que lron peut qual1f1errleurs au travall proprement d1t, son t afférents au desré deature, au degré hycromé trlque de 1 | alr. à La ventllatlon
a

Ces faeteurs lnfluencent dlrectement les échanges physlqueset chlmlques de lrlndlvldu.
Cour
1 A e,l9e 12 'ZIe,22e,27e,24e 1eçons.



ventI}uÍ"å"5f.]ii:î',@dont1espr1nc1pa1esrègJ.esPeu-
- Ne pas mettre en évldence res ombres poriées.- Ne pas présenter des 1négal1t¿s ãìããrårr"r"nt trop senslbres.- Etre adapté au but et au caractère du local.- !e provoquer nl réf1ex1on nl é¡rouris"r"ri" gênants.- Etre assez fort pour rend¡e alsé¡nent v1s1bles les détalls de 1atâche.

r¿ seule lnsufflsance & lumlère est responsable de près d runquart des accldents.

Ltexpérlence, è.ns de nornÞreuses frrmes, a prouvé que par unetnsta1latlon ratlonneLte d,e 1ré¿i;i;"¿;; le rend.ement se trouvatt aug_menté dans des proportlons apprécfaUfãs.

ræs couleurs des parols, du plafond, des meubles, peuvent aug-menter lragrément d,u travall. r.es'ãã"iå"ts ae s1gnal1sat1on amél1o-reront la séeurlté.

r'e brult est aussl un facteur souvent trop négllgé. Jamals lron
Tînår*F*1. * brult aésraaã 1";-¡;;crlons r.ntãrràcruerles de 

:

Lrouvrler souvent ntengage p?s sa personnallté entlèrement dans1e travallr sês sens sont rrviés'à d;; trutts qu1 nront aucun llenavec sa tâehe. Les brults ¿.usines ;;; ; effei ñ"¡",,,trssant,, 
désas_treuJC.

b) Lrambiane

c) Fo

loglque

1l - Entra

Lg.

ours ¿
7e,! e, 19€,20e ,ZLe,

Lrétat d tesprl_t. subJecttf du travallleur 1nf lue consldérablementsur son rendemenr. Lf ater.ler peut, par rt"irã"pi;è;;-q;;-ii;;-;-il:olre, Jouer son rôIe sur Ie trava1l. s1 le travallleür gg sent blen,slil est blen consldéré, ai ii;¿;ii;r"äst ga1 au rleu d'êrre morneet de suer lfennul' le rendement sera lncontestablement amélloré.

ê

1on à un

psycho

trava lnement.

Avant de se rlvrer à un exerclce nouvê?u, 1l faut Lf apprend,re.La rcrnatlon à un rravail (ou apprentr-sag;i-i"1; ãi"p.""iË¿-ï;;-gestes lnfructueux ou parasltes- qur eèdent la plaee aux gestes effl-caces; e11e éIlmlne peu à peu la tenslon d.t""piii-"t-r" contractlonmusculalre qu1 accompagnent généralement tes àé¡uts ¿îL-;;;;;i;å;'eIle crée les réflexes utlleõ et elre "="r." iiÃ""roir" et la sou-pLesse des mouvements.

es:
1. Apprendre à r¡on.,er à bleyclette.

Pensons aux premlers efforts de querqurun qul apprend à monter àblcyclette, à ses rnouvenents peu epproprléd qúi-eiãñlratssent au mo-nent oi¡ 11 parvlent à équ1l1brer son còrps.

¡Q

22e,?7e,24e 1eçons.
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d) la

I1
par des
Lteffort
ltobJet

Cours 1229
17e, 18è, 19
2)e,24e Ie

2 . La ma¡che de I r enf ant.
Par Lrentralnement, Ithomme met son organlsme d,ans les mellleurescondltlons, pour effectuer un exercrce avec re mlni^,' d;ãrîãit:ì*r,améllore le Jeu de ses grandes fonctions, 11 développe la force et Iasouplesse nécessalres; 1técueil à évrter est re su"äntraînement qulest une forme de surmenage. Ex : enirainement pour les courses à b1_cyclette.

Ltentratnement est donc pourun facteur dléconcmle lnterner unloglque et physlologlque.
]e fonctlonnement
régulateur d,e son

organlsme,
psycho-

de notre
actlvlté

0n a commencé
des syndlcats avani
réductlons.

1.-

¿.-

4

Journée de trava1l.

4,7 .J.6. Co

e,2Oe ,2Ie,p?e,
çons

à rédulre les Journées de travall sous Iaque 1a sclence alt dénontré f rlmpãri*ã" preselon
de ces

Depuls, de nombreux cherchqurs ont étud,1é ce problème.
Frlednan résume a1ns1 les résultats acquls :

Toute réductton- de la Journée de travall a pour effet de dlmlnuerles accldenrs, re rraväri-âaãnJ, i;;'iåi"ar"",Ies absences.
La réductron de la Journée de travall de L? à 10 heures augmente1a productlon totalã quoildlen_ne.

)'- La réductlon de 10 à g heures accentue eneore cetpour certalnes opératlons dont ra vltesse aép""ã 
-

machlne.
effet, sauf

elle-même de la
Au-dessous de 8 heures, la réduetlon de Iablen qurelle augmente encore le rendementen général , 1e t enclement j our.nn .ì I er

de trava11,
ntaccrolt oes-

l.an{ pfe de

Journée
horalre,

1a fatl gue ?r corn

convlent de maJorer les temps mesurés en multlpllant cêux_c1coefflclents dlts physlolcglques détermlnés en fonctlon defournl. chacun ces facteuis susceptlules ãti"t""";;i, faltdrune table de coefflclenr iolplmlÃ.j:'=

q
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Cours L229
I7e, 18e,
22e, ZJe,

19e,2oe,ZIe,
24e leçons.

de

4 .7 .4 .2. Quelques remarque c

4.7 .4.2.1. - Détermtnatton du To.

-Le temps de référence est dértvé du temps relevé mesuré à 1tal-
dtun chronomètre et corrlgé par un Jugement dfallure.

Exemple : Temps relevé : 110 dmh. J.A. : 90
To :110x 90= 99 dmh

100

4 .T .4 .2.a. frrén¡la tés.

4.7.5 . Coefftclents de reDos -

4.7.5 .1. Oqeffletenb dteffort d:rnamométrlque, de oosltlot
et de oartleloatl oa rner.ltaje (D.P).

4 .7 .5.1 . 1. Tþ.b1eaux de nral oratlors procentuel-
les tenant eomote 3

- de lfeffort exprlmé en kg; )
de la posltton; ) an¡exe 6.

- de lrl pour partletpatlon mentale. )

- de lreffort, de la posltlon et de la partlclpatlon mentale
pour la matn-droeuvre mascultne; annexe 6 b1s et pour la nlaln-
droeuvre fém1n1ne; annexe 6 ter.

I.es lrrégularttés sont de deu< sortes :

a) ETtérteures au travatl. Dans ee cas, elles résultent du défaut
eprtse. El1ei p"t .r"rrl êire :

- 1m!¡UtaÞIg_q__q!_pe!qg4neI exécutant ou drencadrement :

Le-s 1rrégu-Ìar1tés extérleures au travall ne sont pas prlses en
consldératton pour fa Aétè-rm@ relevés. fl en est
tenu compte dtune aulre manlère, lors de 1tétebUssement du temps
prévu fp = Th C.

conversatlon avec les chefs, relatlons avee Ie sèn¡1ce méd1co.
soc1a1, besotns persorurels t
lrnputables at¡x ns rnatértels aéftclents : parme de moyens
de levage;
lnputables à Itorganlsatlon : attente de trava11.

b) -L1ées au travalL. Dans ee eas, e1les résul-tent du défaut de sta-
bll1sat1on du travall : brls drout1l,

brls drun gouJon.

I,es lrrésulrarltés I1ées'au travalL sont prlse en consldératlon
dans Ie chronométrage. ElLes sont don-c-conptées dans Ie calcul des
temps relevés. Chaque 1rréguJ,ar1té Ilée au travall affecte, en effet,
r¡n élément ou sous-élément de travall, dont Ie temps dolt âtre maJorr
en conséquence.



4.1 .5.1.
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Fractlons
cl¡¡onométrées

Prendre et posltlon
ner plèce
Flxer p1èce

Amener outll en
contac t
Régler au vernler
Ðnbrayer avance

que

4.1 .5.2. coef f
4.7 .5.2.1.
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g ,64

17,25
2,16
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1, 15
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catlon

r
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a
I

R

a)

, 
Hríiå";];î"i:égter au vernlerI s,exéeure avee pa¡r1c1_

4.7 .5.I.J. Rensel
s1 cans un mouvernent, l.e corps dolt stlncllner de !o.,ou se F€_
iîä13""Î" 

plus de gó', -r" coefflcr."nt-äe posltlon-esr à majorer
0n peut avolr une flexl0n.du_corps de go. sulvle drune rotatJon deplus de 90' ou rnuers"rent; le "å"riiolent de posltlon du mouve_ment est rouJours ma¡oré ãá õ,oi-ãi.åon o. o,og.b) 
:rt"i3"ltå:'r3=îil::.å:t;ï:: esr eneombranre, on maJorera le eoer_

o) Lc-rrsque I tôrr,,¡-{o- +n^r,^,ra
r.a ren s 1 on r""""i" i;:' ;,ìå';"ìåloå"ï. ";li*i :å,, 

tot,,t3å:r: 
"3; t:ff ::l1brer êt on aJoute-å ìierrort.ãèpiãv¿ par r,ouvrler, un effortde 4S kss (l/S-du poio" supposé égal à Tj kgs),

ntdem onctonle (¡'t).

r¿' répét1tlon fréquente et prolongée drune mâme sér1e de gestesprodult une fatlgue 
"pé"iâr", .p;¿iãã-'fironotonle muscuraj.re,,_

0n en tlent compte en appllquant un coefflclent M d1t ce.ffi1:::"::,îï:::;¡i;:;"lill,í:å"iï; Ë1". 
"mproyãr lorsque,es coo_

!a.L . Le travqll dolt mettre en lenslon C,rlocilque, 1e" rêr""'ir,]""r"" ou ,.""-"Hi"tl:;:. permanenre ou pé-
?'. Ce travail dolt d,.¡¡er au molns g mlnutes (l¡ ch); c.à.d. que la

:'1i:r::"utïråå"01,Äi"t1ons ';;o;o;;; de traía1i'áor r êrre égale

Cours I
17e, 1
22e,2

e ,I9e rZ oe, 21e

r1

)e,24e Ieçons
t
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7' . I€ travall d,olt ccmporter ces eff crts d.ont 1a nature dlff 3re decel1e de lteffort dàmj.nant, le To de celul-cl doLt couvrlr, dansltensemble, au molns rþ la molt1é du temps. 11 faut, êr partlcr¡-1ler' tenlr compte d,es éIérnents fréquentleIs. Autrement dit, dansre cas df un rravall. cycr.lque, le to'ãã iî;¡¡;";-ãtrnrnant dolrêtre au molns égal à ia moLtié oe la pérroaã,-""ir"-"i ccmprenantra quote oart de temps fréquentlels qul lu1 est linputable.
Remar

ou blen
t1ê, c.à
tant de

ou blen est

Lorsque lg cycle d.e travall comporte un temps technologi-qye ou dtéqullibrage, rr nty a iiã"-o;äppl1quer re coeffl-clent de monotonlb que sl ce temps :
ne permet pas à llexécutant d.e récupérer sa dépense.d. est 1nférleure au temps ae repoÀ (To ;-Dpi-:--õ;
1 fappllcatlon des coefflclènts Dp.;

d I éner-
résul-

1¡¡¿[¡.lgur à 2I Cmh

4,7 .j.z.z. Déterm lnatlon du coeff 1c 1er: i cie monotonle
La courbe de 1tannexe / permet

monotonle, en portant en abcisse lel1sant la valeur comespondante sor

de détermlner le coefflclent Cepourcentage de monotonle et en
1 'ordonnée.

Le pourcentage de
temps de référence Tofractlons nonotones d,u
ses musculalres)r SUT

de

monotonle se cal.cule à lralde
Ce la fractlon monotone (ou Ce
eycle, sl elles mettent en Jeule tenps théortque ft. ciu cyele

L€ coefflelent trouvé vlent mult1pller re temps de1a fraei;1on monotone.

4.1 .5.2.t. Exem 1e.

du rapport du
Ia somme des
les mêmes Das-

de trar¡al1.

travall Ttr

i Fractlons ehronométrées
i= = = === =:===::======:====:=============

Prendre p1èce

Prendre brosse
Brosser

I Poser brosse

I eoser plèce
!r======:==============================

l,e cycle a une pér1ode oe 89e

Ce 1a

åoo x

I¿. valeur procentuelle

892
La valeur Cu coefficlent de

, eüo lton appllque au temps
1e ternps ttmonotonett du¡e au

Cours l'22
1 ôvt '19e r 20e ,ZIe,

monotonle musculalre est éga1e à
Th de brossage 864 drnh, à ecndltlon

molns 1] ch., c .à.d; st 11 y a au rnolns

Cmh.

fractlon monotone est de :
I00 =goø

DPftì ^

10

7

8oo

)
10

1, 08

1, 08

1,08
1,08
1, 08

Th

10,8

)'2
664

7'2
10,8

!r4?
que

22e ,2)e ,24e le çons

2,4
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En eas dtattentlon soutenue ou dractlvlté neuro-sênsor1elle suf-flsamment lntense' 11 exlste une rãtid;-nerveuse spéciale analogueà lthyperfatlgue iocafã,-ãft" de monotonle mentaLe.
res coefflclents applicables sont équlvalents à ceux ce monoto-n1e rm¡sculalrer êt se ¿èLermlnent de ia-même façon.

2 cycles consécut1fs.

4 .r .5.2.4. Mono tonle me

4.7.5.J. c eff clen s tenant
anorma Ã

4 .T .5 .t.r. utlll té.

4 ,7 .5.j,2. Détermlnatl on

Amblan ce tl Ter,loératur a-hrrn{ d{ }ártY4 99

ntale

comD te

rloq ^^

les e

l tamblancede

Ltamblance rnatérlerle, lorsquf erle est anormare lnflue su¡ recomportenent des ouvrlers.
Afln dtaboutlr à la défln1t1on de dlfférents types dramblance,nous consldérons 1es éIéments sulvants ;

la tenpérature,
le degré drhu¡nld.lté de 1f a1r,les pousslères,
les fumées,

que nous 
"1"""oi"tå"åIåt3;r, ,

a ) Amblance " températu¡e-humldlté,r ;

:ì åfliiil:: ;3¡¡;;;-p.""li¿";;; pártleures en suspenslon,,;

aff{ ^ { ^- ! -¿gll uÞ (JÌance.

ompte des tem-
e dérculement

oDtt,

:l-!¡ ¿If I

a)

hendre le coefflclent dans le tabr-eau de Irannexe g.
Remarcue : Lorsque la température varle sulvant la posltlon de Irou-vrler 9?1" 1e poste de iravall, le coeffiãlent d,ramblanceà prendre en consldératlon résult" ãã iã pondératlon en fonetion dutemps des coefflclents dtamblance 

"otrã.pondants aux dlfférentes tem-pératures enreglstrées.

Dans le cas crun travall dréqulpe, 11 faut tenlpératures que subit ltouvrier, le plus exposé pendandu cycle de iravall.
rc
t1

b ) A,:nblance ttfunées couss 1àet n susoensl
c) A blanc e tt brul ttt

ræs cceff Lc lents eorresponcants à ces types d tamblances colventêtre estlnés.

Cour L2
17e, 1 ê9, 9e,2

t res, oartlcu

ZJe,24e leçons
t ?r2 t
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Ambl

Températur
Humldl!é d
Coefflclen

pousslères partlcule
==============================E====== =====

ôe

ttfumées,

=== ==============

======================

spenslontt.
===== ============

Partlcules en iCoefflc
Fumées suspensLon, anc

ssere s

beaueoup

þ'ambl

Ebavu¡eur
Soudeur

Découpage oxy. machlne

tt en logette
tt en chantler (maln)

Sableur

!,2o
1,20
L,10

L,10
I,2o
L,2o

beaucoup
peu

peu

beaucoup

peu (oae à
eau )
peu

peu

beaucoup

4 .T .5.j.7 . Apolleat1on.

I¿' correctlon des ternps correspondant à une amblance a::ormal,e estréallsée comme 1nd1qué cl-àprès

on détermlne Ie temps de reposr ên falsant la d.j.fférence entrele temps théortque (rrr qur est égal à To ;-DpMi ;; iJ'*.".l,p" de réfé-rence (to¡.

On multlpl1e 1e ré
anormale, cê qu1 donne
temps de référence (fo¡
avec amblance anormale

Th .11. i( *, - Tc )

sultat obtenu par Le coefficl
un nouveau temps de repos auq

pour aboutLr flnalement au

1 t(J.

ent dramblanee
ueI on aJoute le
temps théortque

( îra )

4.1 .5,).4. Exemple d I appllcatlon
Durée d.run cycle 2 To = 210 dmh

Tlì = 2)9 ann.
t6' .ralr t 70 fr

I amblance : ZrSe

Ttr A ((n'r-ro)xA)+To
(( 2)g 21O) x a,8O) + 210 = 2gL,2 Cmh

4 .z .5.4. Coefflcient tenant com te des 1rré larltés exté-rleures au iravall
0n peut tenlr connpte des lrrégu1ar1tés extérleres au travail enut1l1sani un coeff lcient ce rnaJoratlon otenu solt slnnpLement par uneestlmation basée sur lrexpér1ence, solt par échantlllonaage de travall

Cours 122
1'la er 1!e ,ZOe,?Ie,

et
el-
td

22e,2)e,24e leçons



27

grâce à Ia technlque des observatrons lnstantanées.
En ce qu1 nous concerne, c.à.dr 1a détermlnatlon du temps aunlveau des garnmes et des bons de travall, nous devons unlquement te-n1r compte des lrrégularltés a8ectables au poste de t".uãii-i-il- 

vi

temps prévu Tp = Tþ x C).

En nous basant sr¿r le falt que lorganlsatlon d,u travall doltnous permettre drattelnd.re un degré de õt¿¡rr:..atlon sensLblement remême dans tous nos atellers, et aussl dans un uri-ãïrrrlformisatlon,le coefflclent C a été cf¡otit égal a f,iO.
Exem drapo l1catlon:

Th du cycLe = 525 dmh.
Tp = Th x C = 525 x 1,pO = jTT,5 dmh.

4.7 .6. Imprl S.

4.7 .6.1 . fmprlmés de f lxatlon de tâche .

Exemple 3 annexes 9, IO et 11.

4.8. Les aphlques dl actlvlté Cans 1tétude du travall.
4.8. r . Géné ra11 té

L!observatlon d.éta1lLée peut porter sur un seuL exéeutant tra-va1l1ant solt^manuellement, solt à Ia machlner oü sur plusleurs exé-eutants, au même poste cie travall. Même dans le cas le plus slmp1e,on dolf obsdrver slrm:ltanément plusleurs organes concourant à Iìexé-cutlon du travall (sous-phase)" Par exemple : Irouvrler et sa machlne.-- - J9u¡ ¡]e Þulr u IJas oorlgaEolrement occupes au meme moment à la même opé-ratlon, ou la maln drolte et Ia maln gauefie de lrexécutant qu1 peu-vent exécuter des mouvements dlfférents.
Pour avolr une représentatlon slmple et c1a1re ;" lftnterventlonde ces dlfférents organes, on a 1mag1né dtétabllr des "graphlques

d ractlvlté".

4.8.2. Pnlnc1 pe.

r€ prlnclpe des frgraphlques df actlvltétt est fort slmple : desl1gnes parallàIes portant une échelLe proportlonnelle aux tempsr re-présentani chacune ltun des organes o¡servés. On dLstlngue, a1ns1que nous Ie verrons plus loln, 1es segments représentant les pér1o-
des consacrées aux dlfférentes eatégorles dflnterventlon ou diarrêt.
Blen entendu, lrorlgi:ie des temps sur chacune des llgnes para1lèIesest sltuée sur une même drclte perpendtcuralre à ces llgnãs.

LréchelLe est choisle assez grar:de pour que Ia représentatlon
du travall solt parfaltement cIalre.

Cours I
7e,I âet ,ZQe,2Ie,

22e,2)e,24e leçons
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Par conventlon, Ies temps r¡alns (tm¡ sont représentés per un
double tralt contlnu sulvant La llgr:e de lrexécutant, les temps
technologlques (ft1 sont représentés par un trait unl.gue, sulvant
1a l1gne de la ttrnachlnett. Les temps teehnomanuels (ftm) sont repré-
sentés par deux segments parallàIes correspondant, Itun à un temps
maln, lrautre à un temps technologlque d,e même ôurée, tous les deux
rellés par une dlagcnale allant de gauche en bas à drclte en Þaut.

4.8.) . Tbavall sur foreuse.

a) Mode opératolre.

T'rn

TTn

tTn
Tt
TIn
TTn

TTn

TTn

I
2
,
4
5
6
7I

: prendre p1èce, la placer sur gabarlt
: régler out11
: embrayêr âVârreê .

: percer þ tt trrrn (f p1èce à la fols)
: débrayer
: déga6er outll
s enlever la plèce
: souffLer copeaux

1 : prendre plàce, Ia placer sur gabarlt
2 : régler outll
t : embrayer avanee
4 : percer Ø tt r,rn (f p1èce à la fols)
5 : débrayer
6 : dégager out1l
7 : changer outll
I 3 lneÞ.tre outll en posltlon
9 : chanfrelner en sensltlf

25
10

¿
120

¿

5
10

5

25
10

2
120

2
5

?5
10
to

b) leprésentatlon graphlque.

c)

Flg. I, annexe L2.

Caractértstlques.

- f-a. pér1ode est éga1e à 179 dmh.
- Lrutll1satlon de lrhomme est éga1e à

(,A5+10+2+2+q+I_O+q)xLOO Ê j, I
t79

Lrutlllsat1on de Ia machlne est éga1e à
I2O x lOO É67fr

L7g
Ia productlon horalre théorlque est de

- to.oco1 x ïiös = 56 plèces à lrheure.

4.8.4. T?avalÌ sur f oreuse .

a) Mode opérato1re.

Tln
Tln
TTn

Tt
Tlïr
Tm
TTI
Tn
Ttm

L7e,1Ee,19e¡20e ,2!e,
2?e,2)e,24e Ieçons

Cours 1229



ftl 10
T!^1 11
Tïn 12

3tr

: dégager out1l
: enlever la plàce
: souffLer copealxc
: ehanger outl1

5
10

5
25

x Ê 56fr

= I x 1O.0OO

29.

É 76,5 P. à lrheure.

b) Reorésentatlo$ graphlque.

F1g. 2, annexe I?.
c ) Caraetér lques t

TÀ
Ltu

pér1ode est égale à ZT4 drnh.tlllsat1on d homrne est é
2+ r1

e lt
+10+

eà
100

- Lfut1llsatr"" 3l la machlne est égale à

=51 ø12O + 0 x
27

- Lå. productlon horalre théorlque
274

Cours 1
I7e '2)e '

êv, 9e,7oe,2
eçons24e I

ê D)avrgcvt
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Annexe 6 bis
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|.*
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f,3+

1,33

fr2+ t,27
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COEFFICIENT DE MONOTONIE MUSCULAIRE
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¿969,
25ème leeon.

-

4.Q. - Etude des travau< df équ1pe.

I:9J.
La feullle drétude dréqulpe permet d1étu-

dler les actlvltés d,tun groupe drhommes travalllant ensemble.

Elle comprendr êrI quelque sorte, les gra-
phtques dfacttvlté étabfls pour ctscr¡n des travallleurs de
itéqutpe et dtsposés de telle nanlère qutl1s permettent r¡ne
anaiysó absolument complète de lfensemble des travaux.

Cette étude entralne r¡ne metlleure compost-
tlon de 1téqulper erl même temps qutelle rédu1t 1es attentes
par une dlstrlbutlon du travall plus Judlcleuse.

4,9¿2. - Utlltsatlon de lrtmprlmé.

I¿ méthode conslste à falre systémattque-
ment une successlon dtobsenrattons à des moments préc1st
par exemple, à chaque centlheure.

Pour chaque ouvrler composant 1féqu1pe,
on établ1t un grraphtque dractlvtté tenant cbmpte des éléments
sulvants :

l t ouvrler travatlle;
- lrouvrler se déPlace;

- lrouvrler attend.
L'enreglsi¡'eme¡it des obse;'vai j-c¡:s sc fal-t

sur 111nrpr1mé dont Ie modèle se trcuve à 1tannexe 1.

On renarque que les symboles relallfs auc

opé rattons,
déplacements,

- attentest
sont ld,entlques à cer.rx dont tI est falt usage dans lf lmprtmé
dranalyse de déroulement.

Lt lmprlmé comporte également une réglure
hortzontale en centlheures.

Dans chacune des stx cases supérteures
on lnscrlt Ittdentlflcatlon drun des 1nd1v1dus ou matér1els
observés.

Cours L229.
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Le ehronomètre tourne sans arrêt et
chaque observatlon commence exactement au moment où Irat-gullle passe à zéro. Les tndtvtdus dolvent être obsen¡és
touJours-dans le même ordre, ce qut revlent à dlre que
chacun drer¡c est obsen¡é tous Ies centlheures. cénéraremenglfobservatlon totale dure une heure.

Au moment de lf obsert¡atton, on nolrcltla case comespondant à r¡n centtheure dans la colorure qul
se trouve sous l,tlndex slgnes ttgpératlontt, n1ransnôrttr; -
ou trAttente" sutvant que f texécut."i õ¡""hr¿-"iièät"ã .,-"
opératlon, un transport ou est en attente.

1, écherle sonr,,ttrl!å¡i::"::"T:";il:'3iËå:"t:;";å::rî_
tuent eur-mêmes un vérltable slmogramme.

Un seul observateur peut alnst releverle travatr de s1x personnes à la fo1s, ðu atrt ãrrein-etde quatre ou clnq personnes, à condf.tion que ir"nã"r¡r"sott sufflsamment groupé.

fI est tndlspensable dtatttrer Iratten_tton de lrobservateur sur la alrflculté de ,"påãsã ã""tndtvtdus dans une équtpe.

Le bas de t'tmprtm é a éEé 
"rerr"ge 

pourpermettre les lndlcetlons sutvantãs I

Totau< des dlfférentes colonnes. Onobttent l-résultats par exécutant.
Lorsque lfobservatlon totale a duré
une heure, la somme des ) résultatsest touJours égale à IOO;

Jugement globa1 d tacttvlté (J.G.A. ) ;

correettons des totau< précédents
compte tenu du J.G.A.

Exe les : fer cas.

-

JGA < 4OO

0pératlon Déplacement Attente.

6o ,o 10

8o

48

I

Cours 12 9

Totauc

J.c.A.

Totarx
corrlgés.25e Ieçon.

=-=-=-=-=- -=-=-=-=-=-

24 28



?

2ème eas.

=-=-=-=-=-
Totau<

J.C.A.

Totar¡c
coru1gés.

J.G.A. > LOO.

ï

I

-=-=- -=-=-=-
6o

66

I=-=-=-=-=-

10

I

Cours L2?9

25ème leçon.

to

r10

,7

=-=-

!-9-2. - Analvse de la feulIle df acttvlté.

Cette analyse repose sur la méthode lnter-
rogatlve; ctest-à-dlre qut11 faut poser pour chaque |tphaserf
de 'trava1l, les 6 questlons3

Quo1, gü1, où, qr¡and, comment, pourquol ?

Le but poursulvt constste à rédulre au
mlnlnn¡m 1es temps dtlnactlvlté en harmonlsant la répartltlon
des ch,arges entre les dlfférents mernbres de 1réqutpe et en
consldérant que bten souïent on obtlent de mellleuns résul-
tats avec des équlpes peu nombreuses. On dtt que Ia mellleu-
re réqutpert est celle qu1 est composée drun seuL homme.

4 .q.4 . - Exemple ( Annexes 2 et 1).

4.q.4.1 - C -,nd1t1ons .

Ta pfrase de travall observée est
cell,e du ttlevage dtun vragon et de 1réquerrage de son châssistt.

Le travatl a éEé réallsé en utllt-
sant der¡< équlpes dtfférentes composées ctraque fots de
) exécutants et dans des condltlons dfexécutton rlgoureuse-
ment tdentlques.

I¿. premlère équ1pe (analyse à lran-
n*2) est constttuée drexéeutants blen entrralnés et poly-
valents; tandls que dans la der¡<lème équ1pe (analyse ðe
ltannexe 7) nous rencontrons des ouvrlers ut1l1sés occaslon-
nellement.

4 .9. 4.2 . - Conslatatlons :

a) Dans le fer cas, les exécutants
se réparttssent équltablemenffis tâches. De
ce tte n¡anlère , les pourcentages . d I utlllsatton ( travall )
sont senstblement ldentlques ( Zo,4 ) 56ø t 6Il) .



4.
I¿, valeur du cycle est de 64 ch.

b) D_anj¡ l_e 2d eas, le premler exécu-tant travallle pendant 6J16 du cyelel re second pendant
661 eE le trotslème pendant 154- seulement.
0n est donc 1o1n de retrcuver tc1 lrégulbrage du rer eas.

Comme les eondltlons de travall sont
tdentlques, on peut conclure :

1o - que les deuc premlers exécu-
tants sont polyvalents;

2o - que 1e ler dolt suppléer au
manque dfacttvtté du Je;

7" - que celaê pour effet dtallonger
la valeur du cycle de jOß

e ) Oans la colonne "obsen atlonstt nous
notons !

I') les d1ff1cultés rencontrées pour
avancer le wagon. I_e temps passe de Z ch. à. f clni

2') que le seul moment oìr Ie trolstème
éxécufant lntervtent dtune'nanlère. plus régullère n¡als tou-
Jours lnefflcace correspond au ttdressage ei rédactlon d.ela flche de mesurage tt.

4 .9.4 .J. - coNcl,usroN.

Dans Ie 2d cas, pour des ratsons à
o nÊ ''l rrqo n 1 ô 25 o-á^,rþa ¡*

tv vJLÇ v É 4¡¡ w -^ 
1 - * ! J -y^ vy vyr,ts u¡¡ .¡,'ia.¿ClluIÞ,Ðe¡¡lelIt, ÇrJI-tSl-

dérab1e de
leur du cyc

Cou¡s 1229

la chalne de réparatton (augmentatlon de Ia va-Ie de 5Oß).

a5èmé feçon.
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-0n
- Dês
- Des

tre

8e,29e,l,oe leçcns.

Et nous vollà
des dlscusslons et

2.- Caractè

t959

traval I .

1e f1ln de ces :---.-
préparatlor: hâ,i.-

trava1l.éroulement de

écut1on.

C.- Mlse en

l.- fntrodu ctlon

oeuvre de la préparati on du

Ia, préparatlon du travâ¡l stlmpose partout pêu à peu, sorjs I,ef..fet du progrès technlque etde f" 
"onã"ir.rro". Tôt ou tard, le rno¡:e:r!vlent où 11 est nécesialre de déclder ra mrse en oeuvre de métho.l:ssclentlflques. cependant, pour rédulre-i." oépensãs-à-engager, Iatentatlon dst grande de rtmrter la portée de la décls1on par 1 r 1::-s::f -f lsance des moyens et par rt"iirr".;1;;-;"rslstante de mérhodes e:r.-p1rlques.

Que se psssê-t-ll alors ?

étab11t un programme cn se basant sur les commandes en, cours.préparateurs établlssent rapldement des gammes sommalres.chronométreurs font leur apparltlon ."""=i'i'äiãriãî"'äË e"r=; :."-des temps.

r'es dosslers staccumulent au bureau des méthodes. Le chef ,trre,.tel1er réclame des bons.

vollà le progra¡nme éc1alré et 1e bu¡eau des méthodes entrédans le rég1me des estlmatlons nÀilu"".*
glssent des dlscusslons paree que "les tenps so::" la..mat1ère est trop oureir-ã,r-ilI""^ãitirs re ti:::.-ncestt.

entrésdans 1e rég1rne des bons cornpJ.émentalres,des opposltlons avec lfatelier.
fI ntest pas nécessalre de pousser plus 1olncohérences, pour montrer res effets n¿rastes ãt;;"ve et drune taxatlo¡:, prématurée.

Cette façon^dtopérer place rapldement re bureau des né-,hoc-.s :la remorque de Lrateller. àrr. dlsperse son actlvlté sur des cas j.res-pèces ou des problèmes secondalres. Elle aboutlt à des résulca:s:-,_lhonnogènes tout en compromettant pour longtennps, les relatlons e,--i'e1fatel1er et les méth;des.

troo
nent

Blentôt sur
c ou¡ t stt ou
pas Les ava

$

!l
þ
ì
ri
a
b
ù
oI

t

2.1. Or

re et d

d tex
1 rétude du

une premlère préparatlon a été falte sur le pran cte la dlrect..r:avec le concours des servlces de préparatlon, pour per:.:reitre à ce'rr.-c1 de déflnlr 1e cadre de ltouvraie å-råarrser qu'1r =;ãaii"o";;t.parer' cette étude a aboutl à la réa""tron ãi""-o"år"-cî3*i"ii,"..

Cours 122?.



2.

Iå
établ1s

partle Ia plus lrnportante depar le bureau drétude.
cet ordre comprend les dessl: s

fl lmporte que ces desslns solent
ser aucun doute sur le travall à fa1re.

assez déta1I1és pour ne lais.-

Nous lnslstons beaucoup sur ce polnt, parce que lrlnsufflsan:oedes desslns cst, dans certalnes entrãprlses ou dans certalnes pro-fesstons, un obstacle à la préparattoà au travalr.
Lfordre dolt comporter toute une sérle dfautres renselgnemel-is

:T" trlmporrance de tà sér1e, sur res aéiãi"-aî.i¿ãJtion prévus DourIenserrbre, sur la matlère premlère et lEs parties de Itouvrage ðo,,i-mandés à ltextérleur, aveo res déla1s de llvralson, etc ...
Cfest en partant de cet ordre que Lc bureau des méthodes <ievraprocédcr à la préparatlon du travati.
2.2. Caractère al I | étude

La préparatlon tlendra
de travall de ltexécutant.

Dans ce qu1 précède, 11 e été exposé oomment sry prendre pou*observer un travall, afln de Ie srmptirrer-par tous J.es moyens, afj-:.de dlmlnuer la fattgue dc Itexécutant et atåccrãii".-i" product1,".iré.

-r préparateur va avolr à falre le mâme travall, mals au lie.,ld'observcr le processus drexécutlon dans la réalLEé, 1l devra lmao:-ner ce processus dtexécutlon, en falre la orltleüc, comparer e¡:tre ejxdes processus posslbres, cnfln, déclder de eelui à adopter en pré_voyant au besoln, 1es varlantcs da::s le eas où Irordonnancerne:.1., L;*slgnaleralt que la chargc ces atellers ne permet pas dï;;;;;;'r;-;".-lut1on.
ausi de /3/uJe

oomptã\rGiõEements pour flxer Ia méi__c-ie

Enfln, 1fétude des temps est un érément lndlspensabre pulsqfaut arrlver à prévolr le t-mps drcxécutlon de chaque éréneii-ãìvrage pour cn coordonner lf aahèvement et lf assernbláge. Le tennpsaussl un élément de comparalson cntre les méihodes. Il faudra b.flnalement, allouer un temps pour ltexéeutlon de la tâcrre

Lê þréparateur falt tout cela sur dessln. Il peut blen faj-reâlre quclques essals, st11 dlspose drun ateller dc-méthod;s.-ii-lrr-.aussl aller sur place dans llateller, sc rendre compte de certaj.:-,sdétalls, y falre cffectuer quelques r"""res, mals lá plus grosse :ar-tle de son travall est falte sur documeats. on volt donc les qual-;éset les cormalssar¡ces que cela nécesslte 3

qua1ltés drlnaglrÉlon et de Jugenent,connalssance de la technoroglc des mét1ers lntéressés.

,. t _. rur¿
Cri'-
^^LCèu

v. ,

On volt aussl la nécessj.té, pour 1u1, dravolr
abondante et préclse et de trouver dans riordre deles renselgnements quc nous avons lndiqués.

une docurne::tatia:-.
fabrlcatlon, tcus

Cours ize
ê A

t t
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2.1. I,e déroule ment de 1fétude.

Iê déroulement dc Ia préparatlon du travall se présente dlffé.-rcnnent sulvant Le travalr à préparer. on ne prépare pas un pla-: d.u.transpor.t cornme on prépare u¡r travall de br,¡¡eäu. Nous donnerons u:iÈ1dée <ie ce que peut être 1c dérouremen[ de cette étude dans une ê:ì.-treprlse de fabrlcatlons mécanlques, paree q,-,ion v-i"à"u", blen ca.-ractérlsés, les éIéments essentiels qu1 peuvent se rencontrer all--¿curs.

fl ne faut pas penser non plus que
exacte de la réallté. Celle-ci est très19" lncldences des dlfférentes actlvltés
1 | auüre .

notre schéma sera une lma".e
complexe et résulte de touies
de I I entre pr lse 1 | r¡ne slir

fl ne faut pas crolre que Ifétude préllnlnalre menée par La d1.-rectlon et 1tétuce dlexécutlon dont norrå nous occupons malntenar:tvont avolr l1eu en deux pérlodes nettement séparées , a¿. q"ã iã-o¿.-clslon dlexécutlon sera prlser ün ordre sommalre sera passé qul per.-
T:_t!r" aux-préparateurs de commencer rtétude arexècuirõr,, 

""-rð*i-'Eemps qu'1J's pourront avolr encore à donner des renselgnémentq pour
1 I étude préÌlm1nalre.

Avant dravolr termlné 1rétude drexéeutlon, Ie bureau des néiirc.-o9: pourra passer les dosslers des premlers éléments ái;;r;]!"';-;¿.-al'lser au bureau dtordonnancêment, pour en pernettre tout de sultele lancement. En cours dlexécutlon,'Ie brreau de¡méthodesaura e.cor3
I lntervenlr pour revlser eertalns travaux qu1 auront i"rt-f;o;;;a-de dlfflcu1tés lmprév1s1cles ou pour tenlr compte de nouvelles éiu,.des faltes par les agenls dfétude du travall, or pour tenlr cornptede modlflcaÈ1ons dans 1réqulpement de lrateller, à, bureau ou duchantler.

).- L€ travall d tanalyse crél lmlna1re.

t.L. AnaLyse de l t ouvra6e.

Llouvrage se compose, en dernlère analyse, dtésquels on ne peut plus le déecmposer. Nous appellnts, les é1éments prlmalres de lrouvrage. poir un
1àce détaché

d:
me
1a

1émer:ts
erons ce
prodult

au-deL).
s é1é-
, c les;

fI se peut que certalns ouvrages ne solent pas déconposables 2la factu¡e à établlr, le transport dtune marchandlse. Seu1e leurexécutlon fera lrobJet drw¡e a:ralyse. Par eontre,-ii.r="r::ble de Lafacturatlon dans une entreprlse elt composé dtéléments pr1:a1res qu:sont les dlverses factures.

La décomposltlon dtun ouvrage peut comporter des siaces l::ter,-médlalres nombreux entre ses staces prlnralres et lu1-=ânel-i"; ¿i;.ments prlmalres peuvent se réun1r en éLéments du seconi degré quipeuvent eux-nênes constltuer des éléments du )e degré, etc...

Cours 1229
26e,27e,2òe,2

7Oe Ieço::s.
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Jusqutà ce quton alt constrult entlèrement lfouvrage déf1nftlf.
I¿ préparatlon portera donc successlvcment sl¡r Ia réal1satlc::des éléments prlmalres, sur la comblnalson de cê1¡¡(-cl pour forner IEséléments du dåuxl¿t. ããerã, puls sur celle de ees aernlers pou.r for -mer les élénents du trolslårnã degré, et alns1 de surte-juãqüfi',rãi,réat1sé lrouvrage dans sa totallIé.-ri pcut a¡rlver que des éréme:--sprlmalres entrent dlrectement dans la cãmposltlon dtun érémer:,t cie de-g;ré très supér1eur.

).2. Anal. se du tr aval] à exécuter.

Lrótude du passage de la matlère premlère à un é1ément prlnra_i_reou de la comblnalson de plusleurs éÌéments de degré quelconque fai-sat partle de lféIément de degré supérler¡¡ , constltue une anal ¡Edfex écutlon ett'ensemble de ces analyses dt exécutlon, avec Ia ma:ièredont ell es dolvent se suecéder, constltue lc dossler dtexécuilc::

Ltanalyse de ltouvrage slmpllf1e déJà le travalr du prépara',ei.i.ct en trace le plan. -

.L'e préparateur dolt alsrs étudler cornnent passer de ra matlèreaux éléments drouvrage - prlmatres, puls de c€üx-cl aux éléments drou-vrage du deuxlème degré, de^ceux-õr'a ceux au trolslème degré et ai-:s1de sulte, Jusqurà obÈenl.r Itouvrate i.""f"¿.

A la S.N.C.B., Itanalyse
dossler d texécutlon stappcile

dtexécutlon prend le nom de Eamrne et 1e
doss 1er e fabrleatlon

Nous avons vu que ltétude du travall avalt fournl au bureau iepréparatlon' toutes Les données 
"ut-i"" élérnenis-ãe-lrauarr qu1 ser.-vent à réallser ra gammc. Mals cette réartsatron donne l1eur êrì gé-:é-raÌ' à une successlãn dttnterventlons trop cornplexes pour qu,on. Duìssepasser dlrecrement dc rrórément d; lr"rrri à i;-g;;".

crestoourquolrll a étó lndlqué dans une leçon précédente, que1-ranalyse dtexécution o,r-i" g.rr" étalt décomposée en phasesrsorjs.-phases, opérat1ons, certalns stades de cette déeomposltlon pouva:idlsparaltre dans certalns cas partlcullers.
Sxenplgs_ 3

a) 51 nous fabrlquons des brlquesr cê qul ooastltue une seure ¡an:'e,æ11e-c1 comprendra les phases Ãutvantes 3

- malaxage,
- moulage,
- culsson,
- mise en stock.

b) sl nous tlrons des lmpr1més, 1à encore, nous aurons u;ì,e seule jêxri.:3et les phases cl-après t

Cours I22
2 e,27e,? ,29è, 1e çons



eomposl tlon;
lmpos 1. tl on,
tlrage,

- faeonnatêt
paquetage.

c) S1 nous coulonsun pÌancher en béton,
ses sulvantes 3

préparatlon des coffrages,
- mlse en place des coffrages,

préparatlon des armatureÀ,
- préparatlon du béton,
- coulage du béton.

E

à son propos.
on auralt pu en concevolr

la gamme comprendra les pha-

Nous étudlerons plus partlcullèrement eette dernlère Earnme.

Une
Fourquol
'uro1S t

premlère questlon peut se poser
avolr adopté s1x phases, quand

- coffrage,
ferra111âgê,
bétonnage.

Lå+-ier, du
voi.r Ceu
eoffraEe
¡rra.F¡aavqqulçù

tralre,
r I exécut

Supposons que nous ayans adopté
lfous allons examlner ce qul se passe
ve comprendre deux sous-phases !

réponse dépend de La nature et de La constltutlon du charr-matérlel emplo3'é. s1 lf lrnportanee du chantler Justlfle .r"-x équlpes dlstlnctes pour ra préparatlon et rteiéãrtio" o,,, pour la préparatlon et L rexécutlon du ferralrlage, lesphases correspondantes dolvent être malntenues. si, au con-une même équlpe effectue Euccesslvement Ia préparallon et1on du coffrager oo devra sten tenlr pour errei à deux pha-

r rétuje de phase se¡'i à ét.aliir ìo v<¡tt cie travai¡. qu1 serâ r€-
T1= à lréqulPet 11 y a donc un bon établ1 par phase. Dans le ler eås11 y a quatre équlpes, donc quatre bons, aor:,c quatre phases; dans l_esecond cas, deux équlpes, donc deux bons, donc deux ph"ses. En cequ1 concerne le bétonnage, 1l y a obllgatoirement, deux équlpes, 

-ão""
ieux phases.

Ia solutlon d fune seule
pour 1e ferralllage. Lå

équipe.
phase

préparatlon des armatures,
mlse en place des armatures.

r,a 
"eus-phase 

trpréparatr.on des armaturesñ comporte clnq opéra-

- Approvlslonnement des matérlaux.
- Tronçonnage des fers.

Pllage des fer6.
A ssenrblage s pré I lm1na1re s .
Stockage.

Cours 1229
è (êr¿0er¿9er)Qe
1e çon.s .
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Nous alLons encore retrouver 1c 1 un Ces avan*,ages 1n:éiiats Ce
lfanalyse: un préparateur exercé, e!ì tnscrlvant la sulfe de ces
clnq opéra*"lons, sê demande icut de sulte 2

Dans quelle mesure y a-t,-11 lntérêt à falre des assenblages cré11:1 -

nalres et lesquels faut-ll prévolr ? ou faut-ll falre tous 1es ass::.-
blages dans la 5çu5-phase ttmlse en place des armaturest' ?

Volc1 encore un problème posé.

Alnst donc,
préparateur aura

n5-orrnt I ac

i.. nan'-.:'-ei:t1ons

au cours de lranal¡ise du travatL à préparer, Ie
déJà noté tou'"e une sér1e Ce ques',lc::s à étu:ler.

4 Lrétuce des méthod êc

4.1. Oénéra11tés.

Ayant subdtvtsé son étude et en ayant éta¡ll le plan, 1e pré:a-
rateur va aborier chacune de ses partles. Pcur fai.re u:^. travail fr':c-
tueux, 11 faut que celu1-c1 porte sur un ensemble sufflsa:t pcu¡' f::-
rner un tout cchérent et quf lI condulse à un résultat prailqu: q'jl s:>

traCulse à lrexécutlon, par Ces orir:s et

4.2. ftuce ce la Ãamne.

des 1::sbruc t L c:.s ,

prévues au Cé.out et à la f 1n ee chaq're ¡Ì:'-

La rnéthode, dans la tamne, ecnslste surtout à savoLr eom¡e::t
se suecéCercn'- ou s tab,råËeront les Clfférentes nha se s ccinr¡e't stf-

Ltattentlon se portera aussl
¡ourqucl ?" G: la simpl1flcat,i.cn
Itef,r1t.

Quali;é Ce I'ouvrage ?

F1n1 qe certafnes plàces
Mc::tage long à effectuer
grand,e préc1slon dans les

mzf,hcies ievra

: est-ce 1::dlscensaole ?

: ne Ðeut-on lraccé1érer par
cotes de p1èces à asse:oler

'la \r,5 ¡7a ì: -2ñrâ 1o
4Y

se prése:-ie:'à

,

ces
tl.'.^r
-i-- -

Þ¿qa

ôn nor'!

11 staglt c"
64,'Ì1ÌÌì9S.

dlre la
savolr

íneîe
Cans

chose Cu Cossler d t exécuilo:, :3ur Le:';:1
quel orjr3 seron: exécutées Les llfíér::,te:

4.1. Stude Ce la phase.

Cette étude conslste, avant tcut, à f lxer 1a né'uhcCe d I exéc:-¡-
tlon, de laquelLe dd¡uleront 1es tnstructlc:s à donner eux exécu-
taats. EIle aboutlt ausst, à Ia déiernlnatlon cu tencs drexée.:ilo:.

Le' néthcde, e f est te prépara:eur qul 1f 1ma61:.e. l4a1s ell-e es'"
soui"nlse à un certain nombre de dor.nées :

Ia natl àre, plus ou molrìs Íaclle à trar.sfcrmer cu à :et-ure 3:
vre

Ccurs !22o
26e,27e,23 ¿,29e, jCe 1-'çcns
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Les pcstes è trava t 1 avec leurs no)'ens ,
out11s,
outlllages,
machlnes:

1a e{ - lcn resÐectlve Ce ces costes, avec les rnanutei:f 1ons qu1 e:.sultent;
les qua1ltés auxquelles dolt répondre le résultat du travall;
etc a

Tenant cornote desouvent posslbles. flen se basant sur une

Le s pr ernl àre s
l1sat1on Cu tour 2

le décomposer â-

chaque éléne:i
d f exécutl o¡: C e

1 I opératlon co:cre:ri ,

toutes ces connées, plusleurs méthoces sc:.3
-s 

raglt de Les comparer et è choísir ra melf ieur.:étude obJectlve.
Ltétude de phase ra prus crassrque consrste àses sous-phases,

opéra t1 ons,
éléments de travalI,puls à noter res temps-r.ré.."""1res à lrexécu!1on deà adciltlonner ceux-cir ce qul ccnne le temps totalphase. 'ì-^-

Les f18' I eE 2 de ltannexe I dcnne un exempre dfétuce de chas:.cette phase conslste à utlrlser un a;;;'pour e¡lever à une carre cr -llncrique représentée d;; lq marte;-il" ceux éoalsseurs de méiaL l._gurées en hachuré. on;;i; cécrltõ-iou" les éIéments oe travalt. S_rrLa mâ¡ne llgne que r i¿r¿r""t f 16ure re iemps, lnscrlt daas l ru:e iostrols avant-dernlires cclc¡"i¡:es. L,a prenlère- ccrre"i".: aux tenn¡s :aÌsér1e, c.à.c - ?ux remps á'exécution-å;"-¿i;r;;;;-;; lravarr qu1 ¡_.,i: _tervlernent outune rois "" gours de ltexécutlon-oiun"'sér1e; la z:=(r") ccrresrc¡:¿ aux re"ps-d;i;l;"i""irãâ o. ii;u;"1;;, r.a )ème (,. )correspond au temps mts'par la machlne à exéeuter son tra:vail: radernlara d:s 13'rr^noc r^:';-: ie.uméro de coce de r,é1éne::t oe tra,".,^.1
ccLo:::es rìous rensel6::ent sur les cc::C1t1o:s :r.:ti -

a'vance par tour,
vltesse,
longueur Ce passe,
nombre de passes,
profondeur de passe.

De
tlon de
des pos
I I exécu
n{ nr rs¡¡¡¿Vs9.

-

cette étuCe de phase
la phase. Crest un é

mé thode
s raptce

sloles . I-a
tlon la clu

t!ñ tar¡ S qu1 est le te:ps d | =xéc.--Ce conparalson ie pl.-.lsl '3Urs né tÌ':o.-qu
t

Le tenps Ie plus court, lÀâFrê++F-
--v..r¡9 9 ç¿ GsSra pas forcérne:: t la olus ée):

, sort
Ìénent
t donne
mals ne

l-e
1e
rl

tt prlnclpe, le prlx de revlent de
prlx de Ia naln-dtoeuvre,
prlx de la natlòre,

amorilssenent de 1 rout1J.1a¿5e,

vJgl 5 I22
2 e '?7e,2

o

)Oe 1eçcns
a )Cavtt,vt
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I I annor t 1. sse=ent de la machlne ,
- 1a conson:ratlon drénerg1e,

la consommatlon droutlLs,
gtc ...

Une autre consldératlon lntervlent dans le cholx de la
telle machlne ou tel poste de travall est peu utlIlsé, tels
le sont davantage. Quand 11 nren résulte pas une Ci-fférence
exagéré, 11 y a généralement lntérêt à utlllser les machlnes
postes de travall les molns charSés.

de ces ccndltlons d | économle 1:rtervlent é5ale::rent

rné tl: cd e
autres
¡l a l-smr :

ou Ias

est à adop',er

Llétude des mouvements montrera aussl que
rend le travall motns fatlga::,t que les autres;

En dehors
I fexécutant 

3

Nous
parateur.
s I appule

s1 telle méthode assure u
sans hésltat1on.

ne :'nellleure sécur1t elIe

Lrune
cfest

des
Itñô

méthoces
ralson sé'-

rleuse de préférence.

voyons 1à, mlses en oeuvrs, toutes les ressources du
Son travall est

sur des données
un art pu1squtll doit falre u: chcix

maihé¡natlques et obJectlves, mai's qu1
préparateur.

pre'-
¡'' i

nfes--

I l se:'

pas lmpcsé par elles : 11 résulte du .1u¡e::r::t du

4.4. Les varlantes le 1 t étuce ce âQâ

4 .4.1 . Général.1tés .

ts1en que ltexe:nple que nous avons do:né
trls léta11Iée, ass3z 1on;r-:c à f a1:'e, on peut
sér1: s 1::ortantes nécessliatt u:'ìe qléthoCe aussl

compcr*'e un-' alal.;-se
avolr bes:1n, Fcur je:

r2¡f 2 J i-: arlâ ¡OSS: -vq¡ I qr vv

Dans ce cas, o:l Peu*" ut1
þ1Tl.,l) 

"

Þ.'l svL- t :e pcusser plus l-oln ltanalr'se.
t: _ ¡.aì^_.t:c Åa te'rpS (lr" a;çar¡l a 1e

4.4.2 tude dfun node c 4¡ar¡{-a â
el q v t Céte:':1na ilo-

tencs i ex c -:*-tc: aice des ta cl-es

(annexe 2).

4.4.2.r. De scrl:t1cn Cu travall.

a falsant 1 | ob :f- Åa 'l |Á-rr^a
À 9v

Un }evler en aeler de 250 nm. de lonr environ et cesan'" L'zt'
porte un oe1} à-itrr." de ses extrém1tés. Dans cef- ceLl o: e::fc:'ce
à la Dresse. Ui1 sllentbloc en eaoutchouc ayant 40 n:"n. de dianàtre
la^jo"ri:";i¿i"1sseur. Le sllentbloc a u¡ì óhanfreln sur I'une ie
ses faces pour facll1ter lrlntrcCuctlon Cals le ler'ler'

b) Crcouls du cos te (f 1g.1 an:.ex3 t) .

mâ;ne tencs 2

Ccurs L22

:'.1

) Pi!ces 1

1. Le poste est équ1pé po'lr clacer en
(frs.e annexe )) sur :eux Levlers'

2. Sur le Plan s:hénailque au Poste,

slLe::tblc::

2 )'7 ¡ )rya
t C I - t ce v t Zje,)Oe e ç c:ls

on r:o te t
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deux levlers L] et I'2, posltlonnés sur la presse pour recevclr
sllentblocs en Dl et DZi cêuX-c1 sont préalablement flxés sous
coullsseau de la presse, Juste au-dessus des oetls 01 et 02;
Ifemplacement O où est assls Lrouvrler:
1a goulotte Gl où arrlvent les levlers;

- la gouloEE¿ G2 dfévacuatlon des Ievlers, munls de sllentblocs:
- deux bacs lCentlques 81 et 82 contenant dcs stlentblocs:.
- Ìes polgnées Pl et PZ commanciant lrévolutlon de Ia presse:
- l¡rl pot P contenant de la gralsse qul sert à lubrlfler les sll-e:'.-

blocs pour factllter leur lntroductlon à force dans les oe1ls j:s
lev1ers.

c) McCe opéra

Le mode opératolre comprend d.nq

les
Le

i-rrl! âF

I Salslr, posltlonner et
opératlons éLémentalres 2

deux sllentblocs.o gral sser

Cette opératlon élémentalre comporte Ìes mouver¡ents sulva:ts :

Salslr un sllentbloc avec chaque maln en 81 et 82.
Passer Le sllentbloc de Ia rnaln drolte dans Ia maln gauehe,
slassurant que les deux sllentblocs sont tenus par la base
fre lnée .

- Rectlfler Ia
henclre de la
la1re ) de Ia

- Gralsser les
chanfrelns.

posltlon s1 nécessalre.
gralsse à Ltexbrén1té des dolgLs (1ndex,

maln drolte en les passant Cans le pot P.

deux sllentbrocs en tourran,t les dolgts autour

2. Flxer deux slle:tblccs aux deux nez Cu coullsseau

maJeur,

-.la:

àa le FF.:::1

SalsLr un slLentbloc avec la maln orolte et aller I te¡,f c¡:.cer d,a:--
le nez gauche de La presse.
Sq1s1r l rau*,re slLentbloc -de Ia rnai.n drolte et al.ler Ie -cosLl1¡:,:::r
dans Ie deuxtème nez (f. n:lae en place Ces stleniblocs exi=::rici-
sion, peu de v1s1b111té et effort drenfoncer.rent).

). Posltlonner deux levlers sur la âCQâ

- Salslr un levler en Gl de la maln droltc, le pesser dans 1a nai:
gauche.

- Sals1r un deuxlàme levier en G1 de la maln drolte.
Posltlonner les deux levlers slrnultanément.

- F¿ls stassurer que les deux bossages opposás aux oa1ls soi', b1:: à
leur place sur la presse,

Ccurs 1229
)6,o )-la )Ào )1o z¡^o
Lvv, g I v t Évv t ¿ / v t ,/vv

1e çon,s

a
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4. Enfo:cer à force les stleniblccs.

Salstr une polgnée (ff et P2) avec chaque r¡a1n et appuyer pour pro-
voquer la descente et la remontée du coullsseau.

5. Svac uer les levlers avec leurs sllentblocs.

- Salslr les levlers.
- Lês désengager.

- Evacuer Ie levler de gauche en G2.

- Passer Le levler de d.rolte dans la maln gauche.

- Evacuer le deuxlème levler en G2.

4.4. 2.2. s1t 1 dü mode o atoi-re.

a) Déco tlon des s éIémen'lq¡!¡cs_a

1. Sa1s1r, sltlonner et lsser deux sllentblocs.

========== ============= -=== = ==-- =--=:-==----==== == == = == == =
Maln drolte
========- = = ===== 

-lR-E Att,elnCre les slLe:"
blocs dans les bacs

R4c Atielndre ttréslduel-"
sul','a;:t Ie ler et
Juste avant Ie 2e.
Rapprccher 1es Piàces
de so1.

o,6) M20B

+i
I

IMaln gauche

La maln gauche vlent
dfévacuer à gauche et
a le plus long Par-
cours

R65c

G4A

Cmn

l, 46

O,44
o,)r

Centrale de posltlon
Ressalslr, st11 y a
1'-eu, nnasqué par Ie
2t contrôLc

M20B

EF
G2

O '4,
o r4,

o r14

0,61
0,12

EF

G2 Ressalslr st11 Y a
11eu.
Vers 1r autre mal-: ,

masqué pour le rcssa
slr.

Vers le Pot de grals-
se.
Passer les dolgts ds
le pot.
Vers la maj-r gauche
Salslr le ler sile::
b1oc.

R"2D
o rr4
o,7r

G'

M6Ct5

?24
1A

M

G

,0

I
¡
t
I
I

I
I
I

t
!
,
¡
I
i
I
i
(

I
i
i
t

I

-1

(, 12
2 ,27e '2

R-A

)Oe Ieçcns
e,?9e,

-/1 C



O,12 M 8c lourner la maln
gralsser.

11.

poïr

Vers le 2e. s1lentbl.oc.

====== ====================================================:=:=== = = = =

2. Flxer deux sllentbloc s aux nez du coullsseau.

Maln gauche ic m n Matn drolte
==========-=== ========

i

I
I

I

RLl
M6A
clA
M8C
RL].

O, L2
o,25
o,I2
o,42
9¿13
8, 06

RL1

RLl

0,20
0,12
0,82

0,12
o,5)
O,12

0,82

5,47 |

ì426C

RLl
R26A
G1A
t426C

P2 SD
RL}

1, )1 P2 SD

Vers maln gauche :

Sals1r I sllentcloc i

Le transporter au
nez gauche
Le ressalslr comblné
avec le mouvolr
Manloulatlon Clffi-
c 1le due à Ia gra'-ss--

Vers ma1:r gauche
SalsIr 2e. slIe:::lcc
Iê transporter eu
drol t

Ccurs I22
2 â )'7o )vrLlvrL

RHA
GlA

Masqué

L,)T
o,l2

¿tA

jCe Leçons
a ?C,¡vtL,,t



L2.

). Posltlonner deux levlers sur la Dresse.
=-==============================--========= =============--===============
: Maln gauehe

---i----
i
I

: cmnl Malncrclte
======t====:==!============================= ==

L,67 n ( 1oo-20,/c Vers 1 levler en 01
Asslstance du ccr:s

Gt

M-B

Mouvolrnréelduel Mfc

R-A

ssD
I
B

o,55
L r2)
o,r4
1,25
o,55
1,72
0,88

o,12
0,88
0r 12
o,r4
o,12
o rr2

-9¿13
r0 21

c4B
M55A

R55c
G4s
!.r(go-20)c
PlSSD

Vers la maln gauche

Manlpulatlon dlffi-
c1le

Assure Ia bon::e
posltlon des
bossages des 2
levlers

1A
Pt
L1

Pl
RL
R8
c
A
R

RL
R8
G1
AP
RL

1
B
A

,
1

(

)
(

)
(

==:============-=================---===--========================== ====

Ccurs I2?9
T6e ,27 ¿ ,2ðe ,29è,
)Oe Leçcns.

--1 þ



4 Enf à force Ia es sllentbloc

lte

L).

-â7r I o
'ì ¡. ¡:¡
ñt.. ^U¿gò

I lâñ- -

t=== ======= --=== = = == _==

E===========_Ug1!=g auehe

s.
===================== ==== == =Cmn

i Vers polgnée R)5Am o 15' nf5¡m Vers polgnéea5 O, oo G5
Abalsser polgnée mM14A O,27 m M 14 A Abalsser polgnée

I oans sa remontée TT 12, oo 1T s technolc-le couLlsseâü eD- e d r évoluti.c:ltralne les deux Ìe- a pressevlers
Remonter polgnée Ml.4Am O,27 M14Am.Remonterpoi

=--ev

(
j Tenp
{g1qu

[.u I

I

t

I
j I

RL2 O, oo RL2
I),OT

-====:===== == ===== =È3=== == ==== =============

5. lva uer les Ievlers.
È======
I ==== ========= ======= ====

I
= = = == = = == lgl != gg g g_þ g=

Pour alder le
; gaSer

Evacuer 1e Ievler

Vers autre naln

c Maln Cro
--=========== ====lm

I

lG
I

désen-i A
I
IiD
I
,

!
I

RTrc A
1A
P2
TD

mn

o,5E
O,I2
o,64
o,)4
Ur þ4

o,31 ¡-!
c1le rnotlvé
fa1t que Le
est sa1sL à
Ce I cm.Cu s
oi cc

mR40A
GlA

AP2 )ésengager cLff1-

,
I
i
I

I

I
I
I
i

M65B
RL1

r,to
0, L2

o,62
0,12

: 0rt6i 0,12

: 5,80 i

i";-A

RLl

n)5A
GlA
t4)5a
RLl

====-=======: ======= =====:=== =========== ========= ===== ====== _== == =

Ccurs 122
¿ e ,27e,2 ',â ),a¿v t ! ¿ v t

12

)Ce 1eço:s



14.

Cours l-229
Zbe,27e,28e,29e ,
)Oe 1eçons

b) Temos allcué.

b.Ì. Récapitulatlon des temps partiels :

Sals1r, posltlonner, 6ralsser r
Flxer deux slLentblocs t
Posltlonner deux levlers t
Enfoncer Les sllentblocs r
Svacuer les levlers t

8,06 cmn
5,47 'r

10,21 t'

t);oT n

-ã¿99 
n

42,6r n

b.2 . Ten a1loué.

lê temps cl-dessus dolt être maJoré afln de tenlr compte 2

- des temps de repos,
- des lrrégularltés extérleures au trava11,
- éventuellement dfun pourcentage de rendement.

\-e temps a1ns1 obtenu est cerul qul peut être alloué à lrouvrle-..

¡LJ
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