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A.~ Généralités.

1.~ Rappel des notions de productivité.

. La raison d'étre de l'activité productrice, nul ne le cortes-~
te aujourd'hui, est d'améliorer le sort du plus grand nomtre et no:-
pas celul d'un petit nombre de privilégiés.

Comme nous autres, occidentaux, ne sommes ni des philosophes
stolciens, ni des ascétes, nous pensons que ce n'est pas en restrei-
gnant leurs besoins, mais enleur donnant satisfactlon que l'on aug~
mente le bien-~étre des hommes : aussi, le probléme est d'accroltre
la quantité de biens de consommation mis & la dispositlion du puclic.
Bien slir, le progrés matériel ne fait pas & lui seul le borheur,
mais c'est une de ses conditions.

Ceci dit, 11 est bien évident qu'il ne s'agit pas d'augmenter
le volume de la production n'importe comment et a n'importe quel
prix., Par exemple, en augmentant la durée de la Journée de travall,
on augmente bien la production, mals en accroissant la fatigue des
producteurs et en diminuant les loisirs : on irait ainsi exactement
4 1'opposé de l'objectif visé.

C'est seulement par l'augmentation de la productlion par urnité
de temps que le but peut étre atteint, ou pour employer une termiro-
logie actuelle, en augmentant la productivité individuelle.

L'invention de machines plus efficaces est une solutlon, mais
ce n'est ras la seule et elle ne se suffit pas 34 elle~méme, Encors=
faut-il savoir se servir des machines perfectionnées pour en tirer
le meilleur partil possible. L'Introduction de la machine a vapeur
au XIX2me si>cle s'est trop souvent traduite par la misare des clas-

ses laborieuses.

le probléme trés concret que doit résoudre l'étude du travall,
peut donc s'énoncer'commeﬂsuit :

"ota-t donné un résultat 3 obtenir avec un persorrel et un ~até-
riel dornés, diminuer le temps d'exécution’.

Cette notion, si logique qu'elle paraisse théorigquemert, a sou-
levé et souldve encore, dans la pratique, deux ooJections princica~

les.
La premiére est que cette recherche du rendement conduit & l'ac-
célération des cadences de travail et tend a fatiguer les exécutants,
tout autant que l'accroissement de la durée de la journée de travail.

I1 convient donc de compléter la formule en disant :
"et diminuer 1'effort des exécutants".

o
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La deuxiéme objection est celle~-ci : "si vous diminuez, dira-~t-
on, les temps de production d'un tiers, vous allez condam—er au chd-
mage le tiers du personrel. En admettant méme que les prix baissent,
peu importe & ce tilers infortuné puisque, réduit a la misidre, i1
n'aura plus de quoi payer"

Tout d'abord, 11 faudrait mettre en balance ce risque de cho-
mage partiel avec le risque de chdmage total si, en raison de prix
de revient trop élevés, l'entreprise ne pourrait soutenir la concur-~
rence, voire méme avec le risque de chdmage général dans une profes-~
sion ou un pays qul maintiendrait ses prix & un niveau trop élevé.

Mails surtout, i1l faut bien ocomprendre que l'abaissement du rrix
de revient a conduilt, bien plus souvent qu'ld une diminution des ef-~
fectifs de producteurs, & une augmentation de la production a la-~
quelle le personnel existant pouvait & peine suffire.

2.~ Les buts de 1'Etude du travail.

2.1. Le consommateur.

L'acheteur, e'est~a~dire, en définitive, chacun d'entre nous,
a une volonté varfaitement orécise qul est d'avoir, pour son argert,
le plus Possible de produits . Il est d'ailleurs fort incapable de
savolr comment ce d3sir peut €tre réalisé, mais 11 l'exprime de la
fagon la plus formelle, en rn'héslitant pas une seconde A quitter le
fournisseur quil vend pls cher ou méme en s'abstenant d'acheter. Le
fait qu'll condamrera ainsi & la faillite ou au chdmage le produc-
teur, est bilen le dernier des soucls du cliert.

2.2. Le patron.

Scus cette pression, le chef d'entreprise va donc avolr comme
préoccupation premi2re d'abaisser ses prix de revient. Parmi les
éléments de ces prix, beaucoup ne dépendent pas de lul : prix ces
mati2res ou des machines, prix de la force motrice, impdts, etc...

L'élément sur lequel 11 luil est possible d'agir seul,
est le prix de la fabrication, lequel dépend,avant tout, du temcs
consacré a cette fabricaton : heures de travail payées au personnel,
intérét des investissements en machines ou en matiéres. Il devra
donc réduire au minimum le temps de fabrication, en emrloyznt au
mieux, le personnel et le matériel.

Lorsqu'il lance une fabrication, il aura & répartir les char-
ges entre les moyens dlsponibles, de telle sorte gue ceux~ci tra-
vaillent constamment & plein, toute période d'inactivité étart une

verte séche.

La connalssance exacte des temos de transformations successi-~
ves de la matiére est indispensable & 1'établissement du nlanning
qui seul permet d'éviter des goulots d'étranglements, causes prin-

clpales des temps perdus.
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3.

Lorsqu'il conclut un marché, 11 discutera avec 1'acheteur du
prix et des délais de livraison. Pour le falre en cornaissarce de
cause, 11 lui faut pouvoir 2 1l'avance, calculer le prix de reviert
et délais réalisables, faute de quol 11 renoncera par timidité 2 daos
commandes qui lul auraient assuré des bénéfices, ou en acceptera cui

se traduiront par des pertes.

Lorsqu'il achéte des matiéres, 11 luil faudra avoir fait des rré~
visions sur le rythme de la fabrication, afin que l'arrivée de cellas-
¢l se produise réguliérement, sans retards qul interromperaiert 1la
fabrication et sans constitution de stocks excessifs, qui immobilisa-~
rajient inutilement des disponibilités financiéres.

Pour réaliser un produit, 11 aura fréquemment le choix ertre
Plusieurs procédés : 11 lui faut discerrier le plus avantageux. Si 1la
qQuestion se pose d'un renouvellement des machines, 11 faut, pour Tren-
dre une décision sensée, pouvoir comparer 1'économie qui résultera
d'un achat avec l'amortissement du capital investi. Dans les deux
cas, 11 est nécessaire de pouvoir faire a4 l'avance l'estimatior ces
prix de revient, donc de connaltre les temps.

2.3. Le salarid.

Le montant du salaire de 1'exécutant détermine le niveau de ses
conditions d'existence.

Le plus imprescriptible de ses droits est celul d'une rémurdrz-
tion Juste pour la quantité de travail qu'il peut foursir sans nuire
a sa santé, Tl est essertiel que cette quantité de travail qu'il 4Hoit
fournir en échange de son salair » solt déterminée avec équité.

Il n'existe pas d'autre voie qu'une méthode rationnells de fixa.
tion des temps, des téches, ou si 1'on veut, de mesure au travail.

2.~ Les moyens de 1'Ztude du trawll.

Le dénombrement des besoins i satisfaire auquel nous nous somras
livrés ci-avant, permet de constater qu'ils seront couverts si noLsE
sommes en état de choisir le procédé de travail le plus avartagzaux,
de diminuer la fatigue del'homme et de connaltre les temes. L'étuds
du travail se divisera, en conséquence, en trois branches princiralss

~ Méthodes,
~ Mouvements,
~ Temps.

Il est d'ailleurs bien clair que ces trols branches ne sont ras
indépendantes; 1l ne saurait pas plus €trz question de cétarmirer c2
temps abstraction faite de la méthode employée, que d'améliorer .ur=
méthocde sans s'inquiédter des don-ées de 1'étude des mouvaments.

3.1. L'étude des méthodes

a pour but d'améliorer 1le rendement, nrincivalement par rechaerche
et amélioration des temps et des effort: Zasplllés,
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4.

Zlle comporte l'analyse des falts, la discussion dzs résultzts
de cette analyse et, en conclusion, la créatior de métnodes amélio-
rées.

Pour que cette simplification du travail porte tous ses fruits,
elle ne doit pas &tre pratiquée au hasard de 1l'inspiration du momer.t,
mais suivant un processus défini qul la conduira slirement 2 son ter-
me sans erreur nl omission.

Sa mise en oeuvre exige la collaboration de la maltrise et des
exécutants puisqu'elle influe directement sur la forme de leur acti-~
vité quotidienne.

3.2. L'étude des mouvements

qui fut, avec celle des ragles d'analyse, la grarde inventlon
des GILBRZTH, compléte et précise, en ce quil concerne le travail de
1l'homme et la diminution de son effort, la simplification du trava:l,
Ils ont établi lds lois de 1'économie des mouvements qu'il est loi-

sible & chacun de connaltre et d'appliquer.
La comparaison suivante peut donner une idée du bu: A attelndra,

Pour monter au ler étage d'une maison, on peut imazirer de se
servir d'une rampe, d'un escalier d'honneur 2 pente douce, ou d'une
échelle.

On peut méme gzrimper le long de la fagade pour les oprocédés
connus des valnqueurs de 1'Annapurna. Nous attendons de 1'étude des
mouvenments, qu'elle nous permette de décider lequel de ees procédés
possicles nous am2rera en haut avec la moindre peine 2t dans le moir -
dre temos, compte ternu du délai nécessaire pour récuvérsr rotre so f-
fle. I1 est procadble gue ce ra2 sera ni le oremier nl le dernier.

3.3. L'étude das temps

a pour obJet d'établir des temps standards ou temos corrects,
a consacrer & l'exdcution d'une opération donnée dansdes corditiors

donnédes.

I1 s'agit de substituer a4 la "pifométrie” Jadis en usage, ur
procédé donnant des résultats objectifs et cohérents, donc d'étacl r
des regles précises de mesure des temps. Il ne suffit pas, & cet ef~
fet, de disposer d'un chronom2tre : tout le monde sait 2 quels détoires
conduilt son emploi inconsidéré. Il ne peut &tre que le fait de spécig-
listes, absolument slirs, donec soigneusement formés.

“—

S1 nous attendons du chronométre de tr2s grands résultats, c'est
que nous le considérons comme un instrument tras puissant, C'est ce

qul fait son danger.

Le meunier qul transportzit le blé et la farine avec des gres,
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pouvalt se contenter de conducteurs de médiocre compétence: ur. acci-
dent, d'ailleurs peu probable, ne pouvait avoir que de vetites con~

séquences.

S'11 se modernise et achéte un camion de cing tonnes, 11 cor-~
mettrait évidemment laplus grande 1imprudence mn le confiant & 1'u-
des anlers sans prendre le soin de le faire instruire et entrairer

4 1'emploi de cet engin perfectionns.

L'étude des temps s'applique au travail de 1'homme comme 2
travaill des machines. Dans le premier cas, elle a une valeur géré~
rale, dans le second, elle doit évidemment &tre conduite par prcfas-~

sion.
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22me lecgon.

B.~ La préparation du travail,

Ayant cherché & éclairer les buts et les moyens ¢z 1'étude du
travail, d'un point de vue théorique, 1l nous reste % sxaminer son
application.

l.~ Ztude des Méthodes.

Dans une entreprise déji organisée rationnellemen%, on voulait
calculer les temps d'exdcution normaux pour diverses %tZches et notam-
ment pour le chargement des camions de livraison.

Un simple chronométreur eut relevé les poids, les oroduits et
les temps passés, cherchant & définir par des moyennes, ses bases
de calcul, Mals un agent spécilalisé dans 1'Etude du Travail, chargé
des mesures, commencera par observer que les transrouleurs en usage,
n'arrivaient pas au bord du quai, d'ol multiples alldes et venues,
pour traverser ce qual,bras chargés. Avec des éléments mobiles, al~
longeant les chemins de roulement, un personnel réduit de moitié
pouvait, sans plus d'effort, effectuer le méme travail,

Cet exemple, volontairement simple, i1llustre parfaitement les
sens de portée de notre titre : i1l s'agit d'exposer use technique,
oasée sur l'observation et la réflexion, ayant pour objet la re-~
cherche d'une meilleure méthode d'exécution, et méme ca la 'seule
mellleure méthode", compatible avec les moyens disovoai:les de 1'er-
trerrise.

Reprenons notre

tforne ~vanas 3 1A 37
ot e L R D (o= = - —— e N e b

exemple et voyons quels sont les rdsultats oh-.
£

PR R SN . P
e vavis Cllvlobagcce -

1. ~ Le temps, jadis payé er efforts inutiles, est mainterant disnc.-

nible pour des travaux plus fructueux
le prix de revient est diminué.

2°. ~ Les détériorations possibles au cours du transpor:c sont évi-
tdes:
la qualité du service est accrue.

3°. ~ Le délai global du chargement est diminué, ce oui réduit 1'im-
mobilisation du camion et permet de servir plus tdt le cliert.

4°. ~ Les mouvements de transrtort en charge qui occasionnalent la
plus grande fatigue et présentaient quelcues riscgues d'acci-

dent, ont diminué d'importance :

le facteur humain est amélioré.

Prix de revisnt, gualité, délais et facteur aumein :

tels sont les quatre €léments qul conditionnent la valeur in-
trinséque d'une méthode.

Cours 1229,




2.

1.1. Probl2me de fabrication.

1.1.1. Analyse des données.

1°.

2°.

1°.

2°.

Le,

a) Elles sont de trois ordres.

Le produit (dessins).
La production prévue.
Les moyens.

b) Données concernant la oroduction.

Pcur résoudre rationnellement le probléme d'étude de
la gamme, il faut connattre :

La guantité totale de pidces & faoriquer pour établir 1la

rentabilité des appareillages et outils é&tablis sréciale~
ment pour une fabrication donnée, étant entendu que les
frals engagés pour celle-~ci soient compensés par les zains
Obtenus sur la série A& fabriquer. Souvent la connaissance
de la quamtité totale est approximative et seulement esti-~
mée : parfois une fabrication prévue pour 1 an et 1,000
pisces, dure 10 ans et 50.000 piéces, parfois c'est 1'in-
verse. Les études de marché permettent malgré tout de ré-
duire les marges d'erreurs.

La cadence de production est également indispensable. Ile
propleme n'est pas le méme pour fabriquer 1.000 pizces en
1 mols, que pour fabriquer ces mémes 1.000 plices ez 1 se~
maine ou 1 jour. Cette donnde nous rermettra de prdvoir
les moyens de vroduction en fonction de leur production

horaire, d'équilibrer les rostes d'exécution de mo
de contrdle, d'en prévoir le nombre.
=xemple : 100 piéces par mois.

H

e délail remvlace la cadei:.Ce, car comme cette derniars
fixe la production dans le temps, on utilise surtcut la
cadence dans les fabrications renouvelées sur programme,
et les délais pour les fabrications discontinues, sur com~
mande surtout.

c) Données concernant les moyens.,

Les moyens d'exécution comprennent tout ce qui inter-~
vient dans celle-~ci :

Les installations : ensemble de l'entreprise, disporibi~

lités en force motrice, air comprimé, etec ...

Les machines : nombre, tyve, capacité en dimensions et

précision, ...

Les €auicements : engins de levage et de manutention, ccrn-

trble, LRI

Les outlillaces : outils intervenant directement sur les
pieces (de coupe par exemple) ou permettant d'adapter les
machines & une fabrication (accessoires, aprareillage scé-~
claux ou normaux), les vérificateurs.

Cours 1229,
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5°.
6°.

3.

Le versonnel : effectif, q ualification, disponipilité.

Les sous=~traitants : ce serait une erreur de les nézliger;
en effet, avant d'entrerrencre 1'étude d'une gamme, il faut
se poser la question "quoi ?", autrement dit "Est~ce néces-
saire de fabriquer ces pices ?". "Peut-on les achetar tou-
tes faites ?", "Peut~on les faire faire i meilleur compte
chez un sous=-traitant ?".

Ces sous~traitants peuvent &tre spécialisés dans :

~ certalnes piéces : phares, dynamos, roulements ,..,

~ certains opérations : traitement thermique, revétement
électrolytique, ete ... (dans le ler cas, la gamme est
supprimée, dans le 2&me cas, seule 1'dtude de la rhase
sous~traitée est suprrimée).

d) Données concernant le vroduit.

La connaissance du produit est transmise au précara-~
teur par le ou les dessins. Ces documents reuvent

€tre complétés par des renseignements tels que condi-~
tions de réglage, de montage, d'épreuves, ou dz cahier
des charges précisant toutes les caractéristiquss du
produilt et permettant de fabriquer ce dernier en 1lui
donnant la qualité reguise.

Précisons, en passant, que le préparateur ne devrait
pas avoir besoin d'autres documents que le dessin de
définition de la piéce. Zn effet, si celui~ci =st éta~
P11 comme il le faudrait, il ne doit permettr= cu'une
seule interprétation et toute pidce conforme au des-
sin doit &tre bonne, toute piice non conforme étant er.
conséquence mauvaise. Cela n'est malheureuseme. - rvas

souvent le cas et le préparateur doit alors cc.sulter
les plans d'ensemble

L Moo mAtibrmacs 3~
o

LR Ty "
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ver les doutes et éliminer les ambiguités,

Le dessin renseigns done le préparateur sur :

lo.

2°.

Forme générale : rigidité, provortions.
EX. : plece rigide, non déformaple &
1'usinage.

Matiédre : ~ nature : fonte
- ébauche : moulée en sable
-~ traltement : sans

~ dimensions surépalsseurs 3 mm.

Surfaces a usiner caractérisédes var leur :

~ utilité fonctionnelle

~ forme géométrigue

~ forme de contour

~ dimensions

-~ tolérances de forme

~ tolérances de dimensions

apoul @& palier
plane

couronne circulaire
g 125, # 72 n 8
0,02

d 72 h 8

%e e %6 e e ve
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~ tolérances de position
~ état de surface
~ finition : a2 1'outil

4°, Spvécifications varticulidres.

Ixemple : fintiion, revétements, peinture ...

1.1.2. Comment résoudre le nrobléme de fabrication 2

- Rappelons tout d'abord, en quoi consiste le problime
de fabrication.

C'est celui qul se pose pour chaque produit fini figurant dans
la nomenclature de fabrication : :

~ Définir les modifications a apporter & la conception, aux olans,
au choix de la matidre, en vue de mieux adapter le produit a 1'exé-~
cution.

~ De concevoir les gammes vrovisoires.

~ Choilsir les machines et les moyens de production les mieux appro-~
priés 2 la réalisation des processus.

~ Falre les études de rvhase pour chaque poste de travail .
(but : déterminer pour chaque rhase le processus lefieilleur, les
conditions d'utilisation optimale, ainsi que l'outillage, les ap-~
pareillages et montages nécessaires),

~ Proposer s'il y a lis=u, de nouvel les implartations des machines,
afin de faciliter 1'=xécution des chases successives.

~ Etablir une gamme définitive i partir de celles des études de
phases reknues.

~ Donner, enfin, au service chargé de l'ordonnancement et du lance-
ment, les documents destinés & 1'exécution (fiches d'instructiors,

. s \
hons de travail, bcns matidres cee e

I1 s'agit d'un probleme vasBe surtout pour ceux qul ne disrvosent
pas des documents de préparation nécessaires.

Ces documents peuvent provenlr, les uns de sources extérieures &
l'entreprise, les autres de l'entreprise.

Les bases de leur élaboration progressive sont :
1'étude du produit,
l'analyse du processus.

Cours 1229.
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1.1.3. Etude du procuit.

1.1.3.1. Analyse du croduit.

a) But.

Simplifier si possible le produit. :
Normaliser si POssible les éléments constitutifs du proguit.
Définir les stades de 1la production.

~ Simplifier les phases de travail.

Définir grosso-modo 1'implantation.

D) Défiritions.

~ Produit : résultat 4'un travall répondant & un ordre d'exécu-

tion.
C'est en principe un tout organisé pour fonctionner.
(Ex. : avion, machine, outil ,..).

Dans certaines entreprises, on utilise aussl dans le méme sers,
les mots "ouvrage" ou "service",

- Elément de produit,

Le produit s'analyse en éléments deproduit qul sont le résultec«
d'un assemblage ayant une fonction précise, dans le produtt,

C'est un élément starcard, done 1nterchangeable, pouvant servir
4 équiper d'autres produits non ider tiques, et pouvant égalemar -

etre remplacé facilemant,
(ZX. * moteur électrique, moteur de véhicule automobile, bolte

de vitesses ...).

- Sous~élément de rcroduit.

Chague élément de produit s'analyse, s'1l y a lieu, er sous-
éléments de produit quil sont des assemblages sans forctiorn pro-
pre de deux ou plusisurs piaces.

Ces stades sont utilisés pour des raisons de plan de réalisatio-

ou d'assemblage.

On peut, par exemple, distinguer des sous-~ensemcles du ler or:irae

du 2d ordre, etec ...

Zn d'autres termes, les sous-éléments de produit sont des azsem-

plages de piléces réalisés pour faciliter les opérations de mor-
tage, ou permettre éventysllement la division du trava‘l,
2X. : un arbre de polte de vitesses aux plgnons et roulements).

~ Piace,
—1=Cce.,

ZInfin, au dernier degré de 1'analyse du produit, on trouve 1la
pl2ce qui est un objet, formant pour l'utilisateur un tout 4-a°
sociable,

Ocurs 1222,



]

:

mple : une mati2re premire
un roulement 4 billes
un carburateur pour le constructeur d'automociles.

¢) Remarques.

Un méme prcduit monté différemmsnt dans deux entreprises dis-
tinctes, peut faire l'obJet de deux aralyses de produit.

En particulier, l'aralyse d'un produit n'est pas la méme selon
qu'on la considére sous 1'angle de la fabrication ou sous 1l'angle
de l'entretien.

d) Zxemples d'analyse de_rroduit.

Genre Codifiée | .,  o<ition N°® nomenclature | Anrexe
d'analyse ou non P du produit r®
T S TR R T T S R T S T S S S S S S S S S S E S T T S s T TS = === ===
de fabrication | codifiée ratelier 810.11.200.9 1
non codif. | vue édlatée 841.00.002.9 2
codifiée ratelisr id. 2
codifiée ratelier 850.00.000.9 3
de réparation | codifiée ratelier 618.22.701 4
codifiée vue édclatée id. 5
(démontage codifiée ratelier 632.10.001 6
seulement) l
=======:====-_=__=======__-====__1:_.=_1"‘——.-_-:‘_‘_"""-T"":':::"""""'_':__"_-':-"____—' _________

e) Ztuce critigue.

C:tte étude critique est faite A& l'aicde des plans d'ensemcles
et sous-ensembles.

Elle a pour but de :

~ simplifier le a2rodult. Cette simplification gazne géréralsment 2
etre conduite dans un esprit de normalisation poussé.
=Zn particulier, & oropos de chacun des éléments, ruls sous-
éléments, 11 faut méthodiqu=ment se poser les questions suivartes
~ cet élément ou sous-~élémert est-1l nécessair= ?
~ si oul, peut-on lui substituer un élément ou sous~€lémert nor-
malisé ?
Ou & défaut un élément ou sous-élément normalisé apres simpli-
fication ?
- °1 non, peut-on simplifisr le travail en modifiant le dessin ?

Tolérances plus larges ?
Asp2cts suparficlels moins finis ?

~ Znsulte, définir dans quelles conditions optima pourront s'eff=c-
tuer les opérations de montage.

Cette étude peut entrainer des propositions de mocificatiszrs 2
"t =

adresser au service "Ztudes".
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1.1.3.2. La normalisation.

a) Qu'est~ce que la normalisation 9

La normalisation peut se définir par les 3 mots :

spécifier,
unifier,
simplifier.

Spécifier : c'est définir les caractéristiques d'un procduit cu
d'une matidre, ainsi que les performances minimales qui conditionnent
son aptitude & 1'emploi auquel 11 est destiné.

C'est ce qu'on a apovelé la normalisation de qualité, qut garanti-
a l'usager une  qualité suffisante pour un emploi normal.

Unifier : c'est arréter les dimensions, les tolérances sur ces
dimensions, qui permettront 1'interchangeabilité des produits ainsi
spécifiés,

Simplifier : c'est éliminer les modeéles inutiles & la satisfac~
tion des besoins courants.

Par_exemple : pour les lampes électriques, on a d'abord défini un cer.:
tain nombre de conditions de fabrication et de foncticn.
nement. On fait subir & des échartillons choisis, d'une
fagon donnée, des essais photométriques, des essais de
Pulssance, de durée, on leur appligue au culot un cou-~
ple de torsion donré , tous essais prévus par les nor-~
mes de qualité (spécification du produit).

Puis on a arreté la forme et 1la dimersion des culots e-
des doullles de lampes & taIonnette ou & vis, afn d'me.
surer l'interchangeabilité (unification du produit).

=nfin, on a défini une gamme de puissance, vour limiter
le nombre de mod2les (simplification).

b) Intérét de 1la normalisation.

Les avantages de la normalisation sont multiples et on se con~
tentera de les énumérer :

~ Réduction des stocks de matidres premiéres, pi2ces détachées ou
produits en cours de fabrication, d'ol des charges financiéres.

~ Augmentation des séries de production, d'ol baisse de prix de re-~
vient unitaire.

~ Diminution des rebuts.

g 4 I
~ Facllitsd 22 ocorntrdle

.

~ Amélioration ce la qualité.

- Diminution des frais d'outillazeas.

e =5
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2.

~ Rapidité d'amortissement des frais d'étude, de préparation et de
fabrication.

-~ On peut ajouter que, sans normalisation des matisres premizres
et des outlls, 11 devient difficile de stabiliser ces facteurs de
travail et, par conséquent, de déterminer des temps élémentaires
normaux.

c) Matiéres cremidres.

L'expérience prouve qu'il est 1llusoire d'établir des temps
d'exécution sans une stabilisation préalable des caractéristiques
de la matiére premiére, et sans une connaissance suffisante de 1'é-~
volution de ces caractéristiques quand on soumet la matiére i cer-~
taines transformations (mécanique, thermique, chimique, ...), évolu-~
tion qui peut influer sur les conditions de travaill.

Les normes définissent :

-~ la qualité (caractéristiques chimiques, physiques, mécaniques):

~ la forme et les dimensions sous lesquelles on trouve la matidre
premiére,avec indication des tolérances sur ces dimensions,

d) Tolérances et ajustement.

La notion d'ajustement est & la base méme de toute la construc-~
tion mécanique et d'une partie de l'entretien. Son influence, directe
ou indirecte, est donc considérable dans toutes les industries.

Les sytémes d'ajustement ont pour but de faciliter 1'interchan-
geabillité des piléces & tous les stades de la vie de la machnine
~ fabrication, montage, entretien ~ avec ccmme résultats immédiats,
des solutions d'ordre et de méthode remplagant les solutions empi-

LD

L.L\.‘\Aes s

- amélioration de la qualité,

~ réduction des prix de revient,

~ commodité de montage, remplacements et réparations,
~ décentralisation et recours i des sous=-traitants.

e) Intérét de la normalisation pour la fonction méthode.

La normalisation entralfne une réduction du nombre :

~ des matieres premiéres,
- des piéeces détachées,
~ des pieces primaires, sous~éléments des divers ordres, &léments

et produits, '
et cette réduction se traduit ipso facto par une diminution consi-~
dérable du travail de préparation (réduction du ncmbre de "familles",
accroissement de 1'importance de ces "familles", possibilités d'y
consacrer davantage de temps d'étude).

4eme lecon
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1.1.3.3. La classification morphologigue ~ fonctionnelle.

a) Nécessité d'une classification.

La normalisation intérieure i l'entreprise doit se limiter 2
prendre dans l'ensemble de 1la normalisation, ce qui est utile & 1l'er-~
treprise, a l'exclusion de tout ce qui ne représenterait qu'un ca~
racteére purement documentaire.

Encore faut-il connaltre tout ce qui est utile & l'entreprise.
Pour cela, 11 faut successivement :

1°. Féire 1'inventaire complet de ce qul existe dans l'entreprise
(matiéres premiéres, piéces détachées, pléces primaires, sous-~
€léments, éléments, mroduits, ainsi que machines, outillages,
appareillages, installations et méme bitiments, ...).

2°. Lutter contre la varidté qul provoque l'accroissement des prix
de revient et par conséquent, l'abaissement de la productivité.

On peut distinguer :

- une variété apparente, concernant des piéces ou dessins identiques
dont l'identité est simplement masquée par des appellations diffé-~
rentes, ou des caisses de stockage différentes;

= une variété réelle superflue, concernant des piéces ou dessins sa-~
-~
tisfaisant les mémes besoins.

Cette variété se décompose elle-méme en :

~ varlété réductiple : qu'il faut éliminer,

~ variété irréductidble, lorsque, pour des raisons commerciales en
particulier, 1l n'est plus possible de 1'éliminer,

~ variété réelle justifiee.

3°. Adopter ure classification, afin de permettre dans le présant et
daps 1'avenir :

~ de savolir ce que l'entreprise posséde réellement,

~ de faciliter 1'élimination de ce qul est en excédent,

~ d'empécher 1'introduction de variété apparente ou réelle,
mails superflue.

b) La classification morphologique fonctionnelle.

Les classificaticns idéologiques utilisées dans les entreprises,
sont basées sur les caractéristiques des éléments & classer, en vue
d'une action déterminée, sur une famille déterminée d'éléments, et
souvent par les besoins d'un service déterminé. A 1la limite, on peut
€tre conduit & autant de classifications que de services, de familles

d'éléments et de buts assignés a la classification.

La classification morphologique~fonctionralle connant l2 moyen

Léme lecon
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de spécifier méme des objets complexes, peut couvrir tout ce qul existe
dans une entreprise, non seulement en fonctlon des besoins particu-
liers de chaque service, mais aussil et surtout pcur faciliter la nor-~
malisation des objets et des méthodes, l'organisation de la prépara~
tion du travail et de la production, le contrdle & tous les échelons
quels que solent les éléments & classer quil doivent €tre constitués

en "familles" comprenant tous ceux qul se ressemblent selon certains
critéres.

1.1.3.4, Exemple d'analyse de produilt avec classement morrho-~
logique.

a) Exposé du probléme.

La fabrication de petits transformateurs pour les applications
ménagéres et industrielles, de par la diversité de type et de puis~
sances, pose un probleme majeur pour la satisfaction des besoins du
Marché. Il est donc important de mettre en oeuvre des moyens de pré-
paration qui, tout en réduisant les types de fabrication, permettent
de satisfaire une clientéle qul ne sent pas les besoins d‘'une norma-~
lisation, étant elle~mé€me tributaire des variations du réseau €lec-
trique. .

Avant étude, la fabrication comportailt plus de 225 types et ap~
parells standards.

b) Classement morphologique (annexe 1).

Nous trouvons 4 types d'appareils sous capots :

type 1 : appareils avec entrée par cordon, sortie var douills,

fype 2 : apparells avec entrée et sortie par douilles,
type 3 : appareills avec entrée et sortie par bornes,
type 4 : transformateurs spéciaux avec un enroulement primaire fai-

sant office d'autotransformateur et un enroulement secon-
daire de sécurité. Entrée par cordon secteur, sorties de
sécurité par bornes.

Les annexes 2 et 3 donrmmt l'analyse de produit de chacun de ces
types.

De ces analyses de produit, on déduit :

a) que la forme générale reste la méme,
b) que 1'on a toujours : ~ un bobinage qui varie suivant la fonctior
autotransfo ou transfo,
suilvant la puilssance,
sulvant la tension,
~ un circult magnétigue gqui varis csuivant
la puissance de dimenslonnement;

4éme lecgon
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- deux équerres de fixation qul varient suivant
le circuit.magnétique, et qul peuvent avoir ou
non des pleds caoutchouc;

~ deux capots de blindage qui varient suivant le
circuit magnétique et en fonction des sorties:

~ quatre vis de serrage qui varient en fonction des
circuits magnétiques,

Nous avons donc deux sortes de variables :

1°. Variable en fonction de 1la pulssance et des tensions.

2°. Variable en fonction de 1'utilisation. Elle Joue sur les capots
de blindage en entrafnant un changement du matériel de sortie,
de la perforation des capots. Une standardisation doit apporter
des améliorations.

Simplification du produit.

La construction des appareils étant ppu compliquée et consistant
surtout en une opération d'assemblage, on obtiendra une simplifica-~
tlon du produit par normalisation des éléments constitutifs,

1°, Les analyses de produits nous montrent que l'on peut regrouper
certains appareils spéciaux dans les types standards (annexe 4).

2°. Une simplification a apporter est la standardisation des puissan
ces : 23 pulssances différentes.
Comote tenu des impératifs commerciaux, on peut réduire 2 14 va-~
riétés.

3°. Normalisation des éléments constitutifs.

La pluvart des piéces détachées sont standards dans le commerce

el normalisées. L'effcrt doit done porter sur les sous-éléments. Ils
ont tralt aux sorties; en fait, 11 faut agir sur les outillages.

dma Jae
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Classement morphologique

Differents ¢ ypes

Observations |Nombre en %

Tpassé en %
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e primaire, cbuilles

v Secondaire
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7.2

Enboibar avec corolon
au prmarre G/ouo'//c:

<y 3econdarra

14,35

14.4

Seus copels, cordon

Sy primaire , dourilles

du Secondaire

16,7

173

Type I
i Sewy Cd,b‘/'.l‘_, douillas
@1 i’ av primaire af au 3,’7 28,8
= (=S Secen daire
"] Type X Sous c./soft, cordon
k}‘g ou primaire, Serlies
1) primeiee, 4,68 74
= e douilles el bornes

i’ Circurt Américain

|en boitier venke

Sous ca./;ol‘l, 6ar-ne.|
au primaire af au

Seconclurre

51

Serfies por bornes
au primaire ol ac

secondaire

0,107

Circuit colonne

en boilrer ventilé

Serkies .surlo/a’ue a

bornes infereures

0366

Crrecuit cacke

(e ns

0064

0242

ri 3 monos

Idem

059

288

Sfe'ciau,x

10.17

1251
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Analyse de produit— Type I—

. . . S.Elament | S Elé # .
Produilt |E/Emeant |3 Elemant 2¢ m.af,.: 3:0:4:,: Pléces dedltachdes
Raréie Fil isole
Bebinage Caniveau
active Isolant
|Gcast mapaibipee T6/a mapnifigue £ af T
Peignde
Serrage Semelle 2fquerras oe frixation
4£Piads caoubchouc
Apparei/ o/ 4Vt acier Fé ou g3,5
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cordlon ferou acier 3 4
Sortie P JCapol
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€ 2renclelles evembadl
Z cossan
Llin droe 2 ou 4 rivels
¥ Capot T Capot
irerira 1 Cordon secteur
r 9 Psse #il
1 Plogue firme
M - |
Analyse de produit—TypeIl—
. ) S.E/ément |S.£Ela + o . .
Produit |Eldment !.S.E/ément‘ af.o”:dre J!a:;r: Pieces Jétachées
Fil isold
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acklive Zsolant
[(reur} mapoiligre T6/e ma’»o’/r',ua £ et I
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Jerrafe Semelle 2 £quarres cla Fisalion
4 Piacls caosulchouc
ﬂla/:aru'/ 4
bl oo e L Vie acier d £ ov ¢ 3,5
m
Rerndall b
\Entrae of sorfia /e vagpe notalle fibre & 4
por Sotsilles Pondelle ae.:i.r 3 0
£crovs cacier 4 4
2Contre plaguas bakélite
CaPG/ P/a7u¢ﬂ¢ 2Plagues bakéililalevea 2 eassas Contock]
oe ou 2 alouilley
6//’06’03; e sortie 4 écrous
renclellas dventuil
& cassay
4 Rivels
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\
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Annexe 4

Différents Types

Observakions

Nombre en b

T passé en %

Sous caf ofs . cordbn

2 2,02
au primaire,
ShEcraui 16,7 17,3
dauilles au ~
seconc/arra 18,7 19,32
Sous ca/oo/‘s, A 04 0.3¢
au primaire ef i
.s/beciaua 31,7 288
au Secondaire
34,1 28,14
[ |
| l |
Sous capols, cordon .* :
- | | |
Qu primatre, - ‘ .

.' &£,68 f 7
|‘$or./'."e s dcu,’,é/cs ' i ’ I 4 !
et borres : f
Sous capelsbornes 17 iy

. 1
ot Ibr/'maire e/ )
Speciaux 51 576
du secondaire /b 4
(X4 7,26
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1.1.4, Analyse de processus ou d'exécution.
1.1.4.1. But’

L'analyse d'exécution a pour but de présenter, d'une maniire
aussi détaillée qu'il est nécessaire pour effectuer la préparation
du travail, les diverses étapes de la réalisation d4'un produit, élé-
ment ou sous-élément, en mettant en évidence leur succession ration=-
nelle et les modalités de leur exdeution (voir annexe 1),

1.1.4.2. Définitions.
- a) Phase.

Tout travail est décomposé en phases, la phase étant 1'ensemble
des opérations effectudes i un méme poste de travail.

D'une manidre générale, on peut dire que la phase est 1l'ensemble
des opérations effectudes par un seul ouvrier ou par une équipe, soit
dans le champ de leur spécialisation, lorsque le ou les exécutants
défilent devant 1'unité de production, soit & un poste fixe lorsque
cette unité passe successivement devant les différents postes.,

I1 faut remarquer :

~ Que le poste de travail n'est pas obligatoirement attaché i un em=-
placement déterminé de l'entreprise tel qu'un pPoste de montage sur
une chalne, un tour, une machine & mouler, un métier 3 tisser, etc.
mals qu'il peut &tre 4'une nature plus mobile, comme lorsque le

vprodult a le caractére d'un ouvrage (pont, navire,...) et que les
postes de travail se déplacent sur l’ouvrage au fur et i mesure de
la réalisation de celui-ci:

= que la phase n'est pas obligatoirement continue dans le temps;

- qu'il y a autant de phases que de postes de travail, ILa décomposi~
tion d'un travail quelconque en phases dst done fonetion des moyens
dont dispose l'entreprise. Par exemple, le ' méme chevron pourrait
€tre exécuté en deux phases "dégauchissage" et "rabotage" dans une
menulserie équipée d'une dégauchisseuse et d'une raboteuse, ou en
une seule phase dans une menuiserie équipée d'une comblnée A bois,

b) Sous-phase.

Dans le cas ol 1la phase est exdcutée en discontinu, chacune des
fractions continues est appelée Sous~phase,

En mécanique par exemple, 1la Sous-~phase est caractérisée par un
travail exédcuté sans reprise de l'oblet.

d'outils, Pap contre, la décomposition augmente les reprises de pié~
ces et peut pProvoquer la monotonie musculaire ou mentale. Chaque cas
particulier devra done faire l'objet d'un examen.
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c) Qpération.

La souse~phase peut se décomposer en opérations; on appelle Opé=
ratlon, tout ensemble d'éléments de travall, mettant en oeuvre un seul
des moyens dent est doté 1le poste de travail, qui a pour but de rap-
procher le produit de son état final.

Par exemple, au cours d'une sous~phase effeetuée sur une machine=

outll complexe, l'intervention de chacune des tétes d'usinage constitue
une -opération.

La phase d'exécution du chevron i 1'aide de la combinéde A bois
s'analyserait en deux opérations.

d) Elément de travail.

Alors qu'un travail donné peut %fé? bien ne comporter qu'une phase
réduite A une sous-phase, réduite A une opération, celle-ci comporte
généralement plusieurs éléments de travail.

L'élément de travail est une fraction de travail regroupdnt un
ensemble d'interventions en suite logique et susceptible de se repro=
duire dans d'autres travaux.

Cette décomposition ne doit pas &tre poussée plus loin que néces-
salre. pour respecter cette propriété.

. A cet élément de travail correspond, dans des condit ions de tra=
vall stabilisées, un temps théorique, déduit du temps de référence par
application des coefficients physielogiques et et dit temps.éidmentaire
directement utilisable.

e) Sous-élément de travail.

Il est indispensable de pousser plus loin l'analyse notamment
lorsqu{on proeéde a4 la stabilisation du travail,

on distingue alors des sous-éléments de travail, qu'on peut en-

core décomposer en mouvements, ou gestes, lesquels peuvent a leur tour
se décomposer en micro~-mouvements.

1.1.4.3. Remarques.

a) L'élément de travail doit 8tre suffisamment petit pour qu'il puisse
se reproduire.

b) Il est inutile et surtout ecoiteux, de le choisir trop petit., Pré-
paration : synthése d'éléments de travail.

c) Un élément de travail peut fort bien s'analyser lui-méme en plu-
sieurs autres éléments de travail, qui seront évidemment d'appli~
cation plus générale, mals aussi moins rentable.

d) Dans une enteprise donnée, le nombre d'éléments de travail est li~
mité et généralement beaucoup moins élevé qu'on ne le suppose.

Cours 1229
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Exemple : atelier de 600 machines de 15 types différents
250 éléments & travail.

1.1.4.4, Exemples d'analyse de processus.

Voir annexes: 2 — jet 4
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Annexe 2
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1.1.5. Grarhique de fabrication.

1.1.5.1. Base.

En raison de sa forme, le grarhique de fabrication est quelque
fols appelé "rateau de fabrication".

Ce graphique met en évidence les piéces détachées, les sous~
éléments des divers ordres et les éléments ainsi que les temps d'ex:
cution des différentes phases de travail.

S1 les temps d'exécution ne sont pas encore bilen définis, on
peut néanmoins les estimer avec une aprroximation suffisante pour
les besoins immédiats.

Le graphique de principe de fabrication se révéle rarticulid~
rement précieux pour :

- l'établissement du programme de travail des services Etudes
et Méthodes;

~ la répartition de travail entre les agents d'études;

~ 1l'établissement des gammes de fabrication;

~ la régulation de 1la fabrication.

1.1.5.2. Etude du orocessus.

Aprés avoir étudié, critiqué et défini l'objet de 1'exécution,
l2 préparateur Peut passer a2 la méthode d'exécution, c'est-a~dire 2
1'établissement de la gamme de fabrication. Celle-~ci se failt en plu~
el

sieurs temps :

=~ &tabllssement dd gammes provisoires, inspirées au prérvarateur nar
les données du probléme de fabrication et son expérience person-~
nelle. Quelle que soit sa compétence, 11 est rare qu'un prépara~
teur trouve d'emblée la meilleure solution.

~ Pour chacune de ces gammes:études de vhases plus ou moins poussées
selon 1intérét qu'elles présentent.

La gamme est done la résultante des données de fabrication.
On ne peut gudre envisager de les faire intervenir tocutes ensembles.
Il est généralement admis que l'on ne fait intervenir que quelques
données ou conditions slmultanément dans la recherche d'mne solution.
Selon la méthode cartésienne, 1l nous faut donc décomposer le pro-
bleéme global initial en autant de problémes partiels qu'il nous est
nécessaire, pour aboutir & la solution satisfaisante.

Exemople : Dans le cas de la recherche d'une gamme, un probleme glo=-
btal pout Ztre ddcomposé en 7 problémes partiels, comme
1l'indique 1l'‘'annexe 1.
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1.1.5.3. Choix des moyvens.

a) Probl2mes partiels.

Le tableau de l'annexe 1 failt apparaitre 7 problémes & résoudre.
Nous ne traiterons que les 3 premiers, pour les raisons suivantes :

-~ Ces 3 problémes concernent des cas assez généraux;

~ L'étude des 4 problémes restants se fait de la méme maniére, en
cherchant & appliquer des régles, des principes préecis, clairs,
simples et peu nombreux chaque foils qu'une décision est a prendre.
Par exemple, voicl les principes régissant le choix des surfaces
de référence. On les choisit toujours : ’

~ fonctionnelles : ce que l'on constate & 1'étude du dessin et
de la cotation (elles sont le point de départ de cotes importantes).

~ de bonne qualité géométrique : done tolérance sur la forme,
de préférence planes car ces surfaces sont facilement précises et la
forme complémentaire sur laquelle s'appule la surface de référence
de la piece est également plane elle~méme,

~ de bon état de surface : donec Jamals une surface brute ou in-
diquée par

- aussi grandes et aussl précises gue possible : par exemple ,
si 1'on hésite entre un alésage de @ 40 HB et un autre de 50 H7, on
prendra toujours pour S.R. celuil quil donnera la tolérance (done la
dispersion de cote) la plus réduite en vdeur absolue.

~ sl possible vervendiculalres aux autres S.R. : car exemple
on ne prendra pas 2 S.R. paralleles entre elles.

- facilement accessibles : donc de préférence extérieures, ce
qui facilite leur utilisation pour les montages, ablocagses, instru-~
ments de contrdle.

b) Choix des moyens.

Les moyens se cholsissent en fonction :
~ des surfaces ou groupes de surfaces a obtenir;
-~ des données de production.

La fig. de l'annexe 2 montre que les moyens résultent de ces 2
données.

1°. Choix des moyens en fonction des surfaces ou grouves de surfaces
a obtenir.

La forme géométrique détermine en effet le choix de certaines
machines et outils et en élimine d'autres.

Par exemple, un alésage cylindrique peut &tre obtenu sur les
machines suivantes : tour, perceuse, fraiseuse, aléseuse, brocheuse
ce... =n falt presque toutes les caractéristiques des surfaces

Cours 1229,
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analysées a un chapitre précédent, interviennent dans le choix et
le moyen choisi, doit permettre de les obtenir toutes. Si une seule
caractéristique n'est pas obtenue, le moyen ne convient pas. Ainsi,
dans l'exemple cil~dessus :

- le tour ne convient pas si l'exécution entraine un balourd impor-
tant (réduction de la vitesse de coupe);

~ la perceuse sensitive ne convient pas si le g est de 40 mm;

~ aucun moyen ne convient si la tolérance atteint la qualité 5., Il
faudrait terminer par rectification, etc ...

2°. Choix des moyens en fonction des données de production.

types

Les caractéristiques de production peuvent &tre classées en 7

-~ AN =i -

Production uniaire (une seule piléce),

Quelques pléces (2 & 5 par exemple),

Petite série (5 & 50 piéces),

Série moyenne (50 & 500 piéces),

Grande série en 1 seule fols, (500 & 5.000 pigces),

Grande série par séries renouvelées (par exemple : séries
mensuelles de 200),

Séri§ illimitée (vroduction continue pendant plusieurs an-
nées).

Les moyens peuvent €tre répartis parmis les rubrigues suivan-

Si

Implantation

Machine

Groupement de pizces
Ablocage et montage
Groupements d'exécution
Outillage d'exécution
Outillage de coupe
Outillage de contrdle.

1l'on néglige les données de chapitre 1°. pour ne considérer

que celles de la production, les moyens sont cholsis en fonetion de
leur rentabilité. Celle~ci dépend :

1.

de l'amortissement possible desfrais :

- d'exécution,
- de mise en fabrication

2.des temps d'exécution et des prix unitaires quie permettent le

moyens prévus. On ignore souvent la quantité totale de pieces

a exécuter. Dans ce cas, l'amortissement est calculé sur une quantit
estimée. L'amortissement sera d'autant pius favorable qu'il se fera

sur un plus grand nombre de pi&ces ou d'ovérations. Cela conduit gé~
néralement a4 choisir :
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~ des moyens (matériel et personnel) polyvalents,

~ des moyens spécialisés pour les travaux répétitifs dans les
gsrandes séries,

~ des moyens automatiques pratiquement sans main-~d'oeuvre dans 1le
cas limite de trés grande production.

Souvent également, les gains de temps, donc de prix de re-~
vient, ne sont pas connus & l'avance. Il faut donc les calculer.
I1 faut noter que l'on gagne surtout les temps manuels. Il faut
donc rechercher des moyens permettant de réduilre ces derniers, et
d'autant plus qu'ils représentent une grande proportion du temps
total unitaire. On peut également réduire les temps technologi~
ques par exemple,d laide - d'usinages combinés ou simultanés.

En résumé on choisit :
- le genre de machine suivant les surfaces de la piéce,
~ le typve dans le genre choisi, suivant le type de production.

1.1.5.4., Exemple (suite de 1l'dxemple traitant de la fabrication
de transformateurs).

a) Gamme vrovisoire.

La gamme de fabrication est ldentique pour tous les aprareils.
zlle est la suivante (annexe 3).

=

Bobinage

Imprégnation

Zmpilage

Préparation assemblage
Assemblage

Contrdle des caractéris
Peinture

Marquage et contrdle d'aspect
Emkballage;

4+
v

(3]

O 0O~ VW =\ o

Bobiner, imprégner, empller et peindre, sont des cthases de
travail qul sont tributaires des moyens mls en oeuvre pour leur
réalisation, et dont l'étude n'aura aucune influence sur la con-
ception du oproduit.

I1 faut plutdt examiner les phases : préparer assemblage,
assembler, contrdler, matrquer.

b) Gamme définitive.

La gamme définitive est assez facile a4 déterminer, car nous
sommes en présence d'un cas simple de montage ou il est precue
impossible d'intervertir les rhases.
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5.

Les modifications apportées, tout en améliorant le processus
en luil apportantde la facilité, aménent également une stabilité des
temps et la possibilité d'un chiffrage rapide de tout appareil nou-~
vellement créé.

Bobiner

Imprégner

cmpiler

Préparer assemblage :

=W =

= poingonnage des capots

~ découpage des bakélites

~ poingonnage des bakélites

~ marquage de l'appareil

~ montage des douilles, des bornes ou du cordon secteur
~ revétage des plaques de sortiles dans le capot,

5. Assembler :

~ préparation des fils de sorties

~ 1soler les sorties

=~ sertir les fils dans les cases et souder

~ assembler circuits capot et.équerres par vissage.

6. Peindre
7. Contrdler
8. Emballer

Cette gamme donne le graphique de princice de fabrication de 1'ann.=
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Arnrnere 3
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D Approvisionnement empilage
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F-G Préparation assemblage
G-H Assemblage Attention C= Impréghaf:'on 218 heuras

1 =J Contréle
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1.2, le probl*me des manutentions.

1.2.1. Généralit8s.

Le probléme du cheminement des matidres et des matériaux dans
les ateliers et les chantiers est des Plus importants, au point de
vue de la bonne marche du travall; trés souvent une étude rationnelle
des transports intérieurs permet de réaliser d'importantes économies.

De nombreux procédés mécaniques sont mis A notre disposition,
pour manutentionner les produits.

Cependant, 11 ne suffit pas de choisir une machine réalisant
une manutention déterminée pour obtenir des économies appréciables;
11 faut surtout disposer convenablement les appareils, afin de ré-
duire les cheminements. Cette disposition rationnelle ne peut résul-

ter que d'une étude d'ensemble.

Les frals élevés de manutention proviennent s
de manutentions inutiles;
de manoeuvres d'ouvriers non étudides;
d'ouvrien;manipulant des articles pesant plus de 50 kgs;

d'ouvriers chargeant des produits du sol sur des engins de transe
port;
d'une mauvaise utilisation d'ouvriers spécilalisés;

= W N

5.

6. de déplacements inutiles de produits;

7. d'entreposages inutiles;

8. de pertes de temps provenant des ouvriers d'atelier attendant ies
matizres;

9. du temps trop long qui s'écoule entre le transport du magasin zux
machines;

10. de la multiplicité des transports dans un méme atelier.

Dans toute entreprise industrielle, le probléme du transpor:
des matieéres, des pices en cours de fabrication et des produits {i-
nls est intimement 11€é au probl2me de la production. On ne congolt
pas que l'un pulsse €tre étudié indépendamment de 1'autre. Néarmoirs
11 arrive, dans bien des ateliers ou l'on tente d'améliorer les cor=
ditions de travail, que l'on pousse d'emblée assez loin 1'étude Au
rendement des hommes et du matériel, en négligeant d'accorder une
attention aussi grande aux opérations de manutention.

1.2.2. La manutention, stade i éliminer.

S1 1'on considére une fabrication quelconque on constate que la
matisre, dans le cycle de ses diverses transformations, subit succasw~

sivement :
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2.

- des opérations de transformation;
- des déplacements en manutentions;
~ des arréts plus ou moins prolongés.

l1.2.2.1. le transport, stade 4 éliminer,.

Dans beancoup d atellers anciens qui se sont transformés au
cours des années, 1' installation des machines n'a pas toujours éte
faite d'aprés un plan d'ensemble. A mesure que les besoins de la fa~
brication se sont développés, des machines ont été ajoutées que 1'or
a installées la ol 11 y avait de la place disponible, le plus souven:
sans pouvoir éviter des manutentions supplémertaires. D'un autrs cdt
l'emplol de machines dites "universelles" a souvent contribué aussi
multiplier les déplacements des matiéres dans les ateliers.

(b\

W

Les conséquences de cet état de choses, si l'on envisage un Cy=~
cle de producdion dans son ensemble, sont que les orérations produc-~
tives s accompagnent d'un nombre égal et parfoils supérieur 4' ordra~
tions de transport, et que, pour chaque opération de trarsport :

le temps d'exécution du cycle augmaate,

le chemin parcouru par la matiere 5 allonge,

l'effort déployé par la main~-d'oeuvre s ‘accrolt,

le prix de revient du produit se trouve majoré des dépenses ccrres-
pondant & ces suppléments de temps, d'espace et d'efforts rendus r<-
cessalres,

1.2.2.2. Le transport, cause d'arréts dans la fabricatior.

Tout ce qui précédde est élémentaire, et personne n'en 1g*o"°
rien. Mals en est dnsi conduit & une deuxi2me constgtation géndrale,
déja moins évidente et plus négligéde : c'est que toute opération de
transport s'intercalant dans un cycle de fabrication provoque 32aux
arréts dans la circulation de la matidre. Un premier arr3t entre 1=
moment ou une opération est terminée et celui ou le transport ccr=-
mence, un second arrét entre le moment oU le transport prend fin
et celul ol l'opération suivante est entamée.

Ces arréts entralnent, en pratique, la création, avar, it et arris
chaque opération d'un dépdt de matisre A travailler, d'une vart, =%
de mati2re travaillée d'autre part,

On Justifie ces dépdts, soit par la nécessité d'attendre 1'a-
chidvement d'un lot de pléces avant de faire le transport, solt car
la nécessité d'attendre que le matériel de transport soit disroni-
ble, solt encore par la nécessité d'avoir une réserve de piaces %
travailler, de constituer un volant, pour ne pas laisser éventuel-

lement une machine inactive.

Leonséquences de la création de ces dépdts de matiares et d=
pidces s'additionnent & celles qul résultent du transport crorra-

ment dit. Ce sont :
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une fols de plus, allongement du cycle de production,

espace occupé plus considérable,

prix de revient augmenté des frais correspondant a ces supplémer.ts
de temps et d'espace.

Tout cela, encore une fols, est parfaltement évident, ne préserts
rien d'anormal et se Justifie legiquement. Mais on pressent déja,
qu'en regard de la pratique courante de beaucoup d'ateliers ol 1'or
voit des stocks de piéces empilées preés de chaque machine, atterdarnt
d'@tre travaillées ou attendant d'@tre transportées A la machine qui
effectuera l'o?ération sulvante, en peut concevoir un cycle de rro-
duction dent l'enchalnement sera tel que chaque piéce, aussitdt ure
opération finie, passera i la machine suivante, Juxtaposée & la pre-
miére, et parcourra ainsi le cycle complet, sans attente et sans Opé=~
ration intermédiaire de transport.

Conception théorique ? Si 1'on veut, bien qu'on puisse citer
nombre d'exemples ol elle a été réalisée, mais surtout conception
idéale, qu'il faut s'efforcer de transformer en réalité toutes les
foilsfue c'est possible, et vers laquelle i1 faut tendre, si 1'on veut
atteindre un prix de revient bas, par élimination de tout gaspillacze
de temps, d'espace et d'effort, tant en ce qui concerne les matidres
qu'en ce qul concerne les hommes et le matériel,

1.2.3. Moyens d'étude des manutentiors.

Dans la suite du cours, nous étudierons deux procédés permettant
de rationaliser les manutentions :

~ 1l'analyse de déroulement et le diagramme de cireulation:
-~ le dlagramme & ficelles utilisé fréquemment peur résoudre le pro=
bleme des implantations.

1.3. Analyse de déroulement.

1.3.1. Importance de 1'analyse et de 1'observation.

Dans le domaine de 1'organisation du travaill, quelle que soit
1'importance de l'entreprise, un des premiers stades de 1'étuce cu
travail est l'observation et 1'analyse préalables.

L'observation et 1'analyse ont pour but de constater les condi-~
tions dans lesquelles s'effectuent le déroulement de 1l'exécutior 4du
travall dans un ensemble de produection,

En effet, 11 ne faut pas perdre de vue qu'il n'y a pas de pro-
bléme 1solé dans une entreprise., Au contraire, tous les problimes qui
se posent dans unre entreprise, et ils sont nombreux, réagissert les
urs sur les autres. C'est pourquoi 1l est nécessaire d'avoir une vus
d'ensemble, afin de modifier et de simplifier & coup sfir.

L'observation doit &tre telle qu'elle nous permette d'enregis-
ter scrupuleusement 1'état des choses exlstant sans intervenir en quoi
que ce solt dans le déroulement des faits. C'est alle qui servira de
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4,

base 4 la critique et & la construction ultérieures. Il importe dorne
qu'elle soit fidéle.

Pour cela, i1 faut se pénétrer des remarques suivantes :

l. On n'observe bien qu'une seule chose & la fois;

2. tout voir, tout mesurer, tout neter. Ne quittez pas le poste que
vous observez avant d'@tre certain de n'avoir rien oublié;

3. pour &tre exploitable, une observation doit 8tre analytique, c'est
d-dire qu'elle doit &tre faite 2 partir d'une décompositior ration-

nelle de la suite des faits.

Pour €tre analytique, 1'observation rréalable ne doit pas €tre
trop limitée. Par contre trop étendue, elle pourrait conduire a des
probl2mes tels qu'ils ne permettraient pas d'avoir une vue d' e“ em~
ble suffisamment schématisée nécessaire pour pouvoir aborder 1'étude
de 1! entreprise avee beaucoupde chance de succs.

l.3.2. Analyse de déroulement.

1.3.2.1, Définition.

L'analyse de déroulement met en évidence les stades successifs
d'un processus quelconque. Elle permet de suivre & travers ces sta-
des, les évolutions d'un seul élément qui est :

~ soit la main-d'oeuvre,
-~ solt le matériel,
- s0it le produit.

Il est donc essentiel avant tout de se fixer ce qu'on va suiuvre.

I1 est capital auss! de limiter l'analyse c'est-i~dire de se
fixer de fagon précise, 1= linu et le meoment 3 partir desquels on
aralyse les évolutions de 1'élément choisi, ainsi que le lieu et le
moment auxquels on cesse cette analyse.

1.3.2.2. Rdle.

L'analyse de deroulement nous aide a faire apparaftre les probl:-

mes en donmnt, en méme temps, leur importance relative :

-~ goulots d'étranglement de la fabrication,
- travaux dangereux ou anormalement pénibles,
-~ travaux entralnant des manutentions importantes,
- implantation défectueuse,
- travaux répétitifs,
~ travaux non productifs,
- - travaux anormalement lengs,
- travaux entrainant des rebuts, des retouches,
- attentes importantes,
- "en cours" trop importants.
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5.

1.3.2.3. Description de 1'imprimé utilisé pour 1'analyse de
. déroulement.

L'analyse de déroulement s'effectue au moyen d'un imprimé spé-
cial (annexe 1).

a) Renseignements généraux.

La partie supérieure de cet immimé est réservée 4 1'inscrirtion
des renseignements d'ordre général :

~ la désignation de 1l'atelier,

- la désignation de la section,

= le nom du préparateur,

- la date,

- le nembre de feuilles,

- 1'objet de 1'étude et ses limites,
= le n® de 1'étude.

On remarque en outre, que l'imprimé peut servir aussi bien rour
analyser la méthode actuelle que la méthode preposée.

b) Symboles.

On utilise 5 symboles. Il ne semble pas capital, en fait, de se
servir de tel ou tel symbole dans l'établissement des feuilles d'a-
nalyse de déroulement = chaque entreprise peut établir une série de

symboles propres a4 ses besoins.

t

L'expérience a, toutefois, démontré que, dans le cas ou l'on de
mande aux contremaltres ou aux chefs d'atelier de prendre une part
active & la recherche de méthodes meilleures par 1l'analyse de dérou-
lement, 11 est préférable d'utiliser aussi peu de symboles que poss-

ble,

Voici la signification des symboles que nous utilisons :

0O = Orération.

Les opérations sont les stades principaux du processus. Elles
seules donnent de la valeur au produit qui subit 1l'opération.

= = Transport.

Par transport, on entend un déplacement d'amplitude imrortant
en grameur et en temps, par exemple un déplacement entre deux postes
de travail non contigus. On n'emploie pas en particulier ce symbole
dans le cas de petits changements de rosition qui font alors rartie,
soit d'une opération, soit d'un contrdle, soit d'un stockage.

O = Contrdle.

Le mot contrdle s'applique & toute vérification de la quanti<s
ou de la qualité.
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O = Retard ou attente.

On dit qu'il y a retard lorsqu'un arrét se produit dars le cdé-
roulement du processus, sans qu'il y ait stockage proprement dit,
c'est~a-dire lorsque cet arrét cesse sans 1'intervention d'un ordre

ou d'un bon (bon matizre par exemple).

V = Stockage.

Le stockage peut se faire, soit dans un magasin, solt dars tout
autre local. La caractéristique essentielle est qu'il ne peut cessar
que sur production d'un ordre ou d'un bon.

Il peut y avoir des stockages d'hommes = équipes de secours rar
exemple.

Remarques,

Ces définitions sont valables pour les évolutions des éléments
Main~d'oeuvre et Produit, mais pour 1'élément : matériel, nous admet~
tons qu'il y a 3

Opération : lorsque le matériel travaille, c.2.d. est utilisé dans 1=
but pour lequel 11 a été construit.

Exemples 3 déplacement en charge d'un camion,
exécution de copeaux par un tour. Prise de palette par ur

chariot élévateur a fourches.

Attente : lorsque le matériel ne travaille pas, méme si la raison
pour laquelle il ne travaille pas est valable,.
Exemples $ chargement et déchargement d'un camion,
équipement et déséquipement d'une machine~outil,

Transovort ou dérlacemert : lorsque le matériel se déplace sans re-n-
dre service, méme si ce déplacenent est indispensacle &
une utilisation ultérieure du matériel.

Exemples : déplacement & vide du camion, du pont roulant.

c) Définition des conditions d'exécution.

Dans les colonnes qui suivent les symboles, on note :

~ les distances en mdtres parcourues par 1'élément observé,
les distances peuvent en général 8tre mesursdes i

l'aide d'un plan;

-~ la quantité sur laquelle porte 1'élément.

L'unité peut €tre variable : nombre,
polds,
longueur ...

- le temps nécessaire pour effectuer un stade.
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7.

. Le temps des opérations et &s contr8les qul s'effectuent 2 poOS=~
te fixe, est faclle & déterminer. Il en est de méme de celuil des
transports, a condition de connaltre les distances parcourues, ainsi

que la vitesse des engins utilisés.

Par contre, le temps des attentes et des stockages est malaisé
4 déterminer. On peut déterminer 1'importance des stockages en se ba-~
sant sur les renseignements donnés par les fiches du magasin (nomtre,
quantité, durée d'immobilisation).

Le chiffrage des attentes ou retards est possible & cordition
de connaltre le délail total d'une fabrication.

En effet, la somme des temps des opérations, des transports,
des contrdles, déduite du délai de fabrication, nous donne la somme

des attentes;
~ les cofits, généralement indiqués approximativement.

d) La partie réservée A la critique comporte d'abord, une série

de colonnes corespondant chacune & une question : quol ?
qui ?
ou ?
quand ?
comment ?

Ensuite, une colonne plus large pour y noter les observations
relatives, solt & un complément de renseignements, solt i des carac-
téristiques essentidles pouvant inspirer 1l'élaboration de la méthode
proposée (défaut de qualité, insuffisance de séeurité o)

e) A la partie inférieure se trouvent 2 cartouches :

1°. La eartouche de gauche donre 1la possibilité d'esquisser Bilen
sous forme tres condensée. Bien entendu, cette disposition n'ex~
clu pas la nécessité d'établir un bilan avec plus de précision,
malgré qu'il n'ait qu'une valeur de prévision.

2°. La 2&me cartouche "Observations générales" donne la possibilité
de noter en particulier, les influences des stades précédant ot
suivant la tranche de déroulement observée sur cette tranche elle~

méme et réciproquement.

1.3.2.4, Utilisation de 1'imprimé.

a) Avant 1l'observation :

1°, Matérialiser le choix de 1'élément unique dont on suit les
évolutions, en tragant une croix sur Yemplacement réservé
4 cet effet = main-d'oeuvre, ou matériel, ou produit.

2°. Mentionner les lieu et moment fixés pour les limites de
l'analyse, & la suite des indications "DEBUT" et "FIN" du

cartouche supérieur.
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3°. Compléter 1'imprimé par des mentions d'ordre général.
4°, Ne laisser subsister que la mention "METHODE ACTUSLLZ".

b) Pendant 1'observation.

1°, He pas adopter une décomposition trop poussée.

2°. Bilen observer ce qQul se passe. Ne pas perdre de vue que 1le
but de l'analyse de déroulement est de poser des problémes.

3°. Remplir les colonnes : distances,
quantité,
temps,
colt,
le mieux possible.

¢) Critique de la méthode actuelle.

Lorsque l'analyse de déroulement est faite, on passe 4 la cri-~
tique de la méthode actuelle, qui se fait dans les conditions géné-
rales énoncées ci-apreés.

C'est 4 ce stade qQue la méthode interrogative prend toute sa
valeur,

Dans l'analyse falte, toute étape est suspecte.

L'expérience prouve que les cing questions principales :
Quol ? Qui ?, 0U,? Quand ? Comment 2 assorties de la méme question
subsidiaire : Pourquoi ?, permettent de filtrer les différentes éta-
pes étudiédes.

= Quol ? Pourquoi ?

Que fait-on et dans quel but ?
Qu'arriverait-il si on ne le faisait pas ?

- Quil ? Pcurquoi ?

Qui le fait ?
Est-1]1 suffisamment qualifié et entratné ?
Est-11 trop qualifié ?

- 0U ? Pourquoi ?

Peut-on le faire A un autre endroit ol ce serait plus
facile ?

- Quand ? Pcurquoi ?

Est-ce la meilleure fagon de le faire ?

Cours 1229 -
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La ligne 1déale joignant les symboles successifs, serait évi-~
demment une verticale constituée uniquement de symboles "Opérationsz’
On peat dire grosso modo que le déroulement est d'autant plus mauva:
qu'il s 'éloigne de cette ligne idéale.

Lorsqu'a la premi®re question :

Quol ? Pourquol ? on ne peut pas apporter de réponse Justifiant ce
qul est fait, autrement dit lorsqu'il est possible q' elimirer, or.
marque d'une croix les deux colonnes "quoi" et "élimirer"

Il est bien entendu inutile de se poser, relativement au s“a~-
qu'on vient 4' éliminer, les autres questions dént les réponses r'or
plus aucune importance.

Les questions : Quil ? Ou ? Quand ? peuvent éventuellement dor-
ner lieu aux réponses: combiner, permuter. -
On marque alors d'une croix, les colonnes correspondantes.

Enfin, la question : Comment ? qu'on doit se poser systeémati-
quement et i laquelle on peut systématiquement répordre : Amélior
ne doit faire l'objet d'une croix dans la colonne cor espordants2
si 1'on peut effectivement faire une proposition d'amélioratior,
quel cas on marque également d'une croix la colonne "Améliorer"

[ S

1 1[1
L

d) Construction de la méthode proposée.

Apres avoir fait l'analyse et la critique de la "méthode az-u.
elle" on doit élaborer la "méthode proposée'" de telle facor que cét-
méthode soit A la fois moins fatigante, plus simple, plus rapide,
moins coGteuse et plus slire que la précédente, sans pour cela rr-vc-
quer une géne quelconque dans le déroulement des autres process.s
varfols fort nombreux dont 1'usine est le thédtre.

I1 n'y a rien de particulier a dire sur la fagon de condulire
la construction, elle s'effectue avec le méme imprimé que celui usi-
lisé pour l'analyse et, en fait, elle résulte immédiatement de 1la
critique quil conduit a :

- 1'élimination des stades inutiles, et en particulier des
transports, contrdles, retards et stockage qui n'ajoutent rien : 1z
valeur du produit.

- la permutation et surtout la combinaison de certains s:taies,
et en particulier des opérations, ce qui peut diminuer 1l=s tra:nscer:
(et inévitablement les rezards) lorsqu il y a permutation, 1les trans
ports, les retards et les contrdles lorsqu'il y a combiratson.

- 1'amélioration de tous les stades reconnus utlles, cestta
lioration devant se faire, en ce qul concerne les transcor<s, dz-z
le cadre de 1l'étude génfrale des manutentions.

Sur l'analyse de déroulement relative 2 la méthodz propos
ne fait, en principe, pas de critique. Par contre, or fait 21
raison entre la méthode actwdle et la méthode proposde.

Cours 1229
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Dans la colonne "Observations", on fait figurer les indica-
tions utliles que le graphique ne mettrait pas en évidence.

e) Bilan.

Avant de modifier quoi que ce soit, 11 est nécessaire de faire
un bilan de l'intervention. Ce bilan trouve normalement sa place,
sous forme condensée, dans l'un des cartouches situés a la partie
inférleure de 1'imprimé d'analyse. La forme du bilan, ainsi que les
éléments & prendre en considération, peuvent varier d'une entrepri-
se a4 1l'autre.

Dans tous les cas, au chapitre dépenses, vous ferez apparaltre

- le cofit: de 1'installation et son montage ( s'il s'agit d'une ins-~
tallation), le cofit de 1'engin de manutention et de ses accessol~
res (par exemple, palettes et chargeur d'accus pour un chariot
élévateur électrique (s'il s'agit d'un engin de manutention).

~ le cofit de 1'exploitation qui comprend s
« l'amortissement,
~ l'entretien (matiéres et main-d'oeuvre),
- les frais de personnel de conduite, s'i1l y a lieu,
- les dépenses diverses (énergie, assurance).

Aux recettes, vous trouverez :

~ 1'économie de main-d'oceuvre,
~ éventuellement, la diminution des rebuts et des re~
touches,

I1 y a d'autres recettes, qui sont difficilement chiffrables
(économies de frais fixes, de frais d'exploitation, gains résul=~
tant de l'accrolssement de laproduction ....).

Mals 11 y a aussi des gains non chiffrables qui ont pourtant
une importance considérable :

gain de place,

amélioration de la qualité,

amélioration du facteur humain,

diminution des frais de main-d'oeuvre indirecte,
amélioration de 1'utilisation des ateliers,

facilité de la surveillance des stocks, et mn particuliler
des prodults en cours de transformation,

pleine utilisation & la production de la main~d'oceuvre qua~

lifiée.

Cours 1229
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1.3.3. Exemple d'analyse de déroulement,
Annexes 2 = 3 = 4 -~ 6 et 8.

1.4, Diagramme de circulation.

1.3.1. Descriotion.

Dans le cas d'une analyse de déroulement assez complexe, 11 est
bon de eompléter 1! 1mprimé d analyse par un diagramme de circulation.

Le diagramme de circulation a pour but de situer dans 1! espace
les différents stades d'une analyse de déroulement :

Il peut revétir plusieurs formes qu'on peut d'ailleurs adaoter
a4 chaque sas particulier.

Lersque le processus se déroule entidrement sur un méme plan
horizontal, ce qui est assez fréquent, on se contente de faire un
plan 2 1'échelle des loeaux dans lesquels il se déroule. L' emploi
d'un papier 3 quadrillage millimétrique permet de faire facilement
ce plan, sur lequel daoivent figurer toutes représentations utiles :
cloisons, portes, emplacement des machines, des magasins divers, dé-
limitation des aires de cireulation, etc ...

: les différents stades de 1l'analyse de déroulement sont alors re-~
présentéds symbeliquement i l'endroit exact ol ils ont lieu. Les
transports sont figurés par des traits continus, marqués d'une fl2-
che, représentant exactement. sur le plan l'itinéraire suivi Far la
main-d' oeuvfe, le matériel ou le prodult, compte tenu des changements
de direction, des rebroussements, des croisements, etc ...

Lorsque le processus se déroule dans plusieurs plans horizontaux, on
a intér€t A faire un diagramme de circulation en perspective, isoms-
trique si possible.

1.4,2., Exemple de diagramme de circulation.

Annexes 5 et 7.
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}.5. L'IMPLANTATION DES SECTIONS DE PRODUCTION.

1.5.1. Le probléme des implantations.

Implanter, c'est rechercher la mdlleure disposition du matériel
et des équipements, dans un cadre fixé ou das un cadre & déterminer,
afin de faciliter 1la réalisation de toutes les opérations nécessaires
a4 la production.

C'est un probléme trés vaste, a4 considérer i 1'échelle de 1'en-
treprise, si on veut arriver & une solution satisfaisante.

Il ne peut €tre résolu qu'en partant du programme général de
production.

L'étude analytique de la fabrication conduit a montrer 1'impor-
tance des pertes de temps par stockages, attentes, trasnports,etec...
et a4 montrer l'importance des parcours suivis par le personnel , les
matiéres et le matériel de transport ou de manutention. '

Aprés étude et mise au point de nouvelles méthodes de fabrica=-
tion, ou lancement d'mnne nouvelle fabrication, il paralt logique de
penser & une implantation rationnelle du matériel et de chercher i
coordonner le tmvail de poste i poste. Les gains réalisés & la fabri-
cation ne doivent pas &tre perdus en déplacements inutiles ou par le
fait d'une immobilisation prolongée en un endroit déterminé du eir-
cult de fabrication.

1.5.2. Les données du orobléme.

Le probl2me général est de facilliter toutes les opérations con-
tribuant a assurer une production économique.

Les données du problame comprennent des informations aussi pré-~
clses que possible sur :

1®°. le programme de production qui définit :
le genre et la nature des fabrications,
les quantités A produire, 1les cadences, le volume de
production,

les délais,

les méthodes,

le matériel,

1l'importance du personnel.

2°. 1l'emplacement du chantier :
superficie, formes,
nature du sol et du sous=-sol,
dénivellations du terrain

3®. 1l'aménagement du chantier et les équipements dont i1 peut
atre doté :
Batiments : position des colonnes, des poteaux, des bailes
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vitrées, des portes et voies d'accés, des sorties de se=~
cours, ete ...

Hauteur des locaux.

. Possibilités d'appul sur les éléments de la construction,
\ €clairement.

Equlpement en moyens de levage et de manutetion.
Position des conduites d'eau, de gaz.
Systeme de distribution de 1'énergie électrique.

Installations particuliérds auxquelles il ne faut pas tou-
cher ou pour lesquelles tout déplacement entralnerait des
frals considérables.

Installations des magasins, du service contrdle, de 1'or-
donnancement.

Installations sanitaires, vestiaires, etec ...

4%, les possibilités financidres et matérielles de l'entreorise.

. Elles peuvent limiter 1'étude dans 1'instant présent 2
) quelques réalisations d'intérét vital. :

1.5.3. Les objectifs & atteindre.

Compte tenu des conditions imposées par les données du probléme,
1'étude des implantations visera & :

organiser la production dans le minimum d'espace, ou du moins, a re-~
chercher 1l'espace minimum compatible avec les facteurs de producti-~
vité.

La dispostion ou 1l'agencement du matériel avec effet direct sur
les temps morts et la consommation d'énergie.

D'une fagon générale, il faut chercher & réduire et faciliter
les manutentions de toutes sortes :

matiéres,
outillsges,
déchets, ete ...,

& faciliter les ovérations de réglage et d'entretien 2 réduire les
stocks de matiéres, de piéces par équilibre des tlches parcellaires.

1.5.4, Principes d'implantation.

Quelques regles générales peuvent &tre imaginées pour guider
dans la recherche de lafieilleure implantation.
En voiel quelques unes :

l. Classer les facteurs de productivité par ordre d'importanece en
fonction du programme de travail.

lle legon
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Pour certaines fabrications, les manutentions ont plus d'importance
que la production elle~méme. Dans d'autres cas, le facteur prépon-~
dérant sur la cireulation du personnel.

2. Eviter les temps morts, Stockages, attentes matiéres, matériels,
personnel doivent pouvoir circuler constamment.

3. Choisir 1les trajectoires les plus courtes, rectilignes ou curvi-~
lignes. Eviter les points de rebroussement: '

4, Chiffrer 1l'opération pour rester dans ies limites de rentabilité.

1.5.5. Etudes préparatoires.

1. L'étude analytique de la produetion,
l'analyse des produits,
l'analyse de fabrication.

2. Les gammes de fabrication chiffrées.

3. Les gammes d'assemblage.

4. lLes gammes de econtréle.

1.5.6. Notes concernant les gammes d'assemblage.

Les gammes d'assemblage s'étudient d'une fagon analogue aux
gammes de fabrication.

Le travail est ébauché par 1'analyse du produit qul définit
les différents groupements de pleces, 1'ordre de montage en tenant
compte des positioens, des donditions de fonctionnement et de la qua=
1ité de production. Il a Pu €tre poursuivi simultanément avec 1'é-
tude de fabrication de chaque piéce,

Les postes d‘assemblage sont comparables aux postes de fabri-
catlion ou de contrdle: mais l'assemblage des éléments de produits et
des produits peut &tre envisagé suivant différents systémes, chacun

al

d eux offre des avantages et des inconvénients.

Il est possible :

1°. d'assembler en ligne, de poste 2 poste avec un personnel spécia~
1isé & 1'exécution d'une phase d'assemblage;

2°. de confier plusieurs postes d'assemblage & la méme personne;

3°. de faire circuler un ouvrier de poste & poste et de lui attri-~
buer une part importante de responsabilité, par exemple la res-
ponsabilité du fenctionnement d'un organe ou d'un ensemble com=
plet.

Ces considérations conduisent & diverses solutions d'implanta-
tion, suivant les cadences de production et les circuitshpiéces,&per~
sonnel etematériel de transport ou de manutention.

lle lecon
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1.5.7. Etude des circuits.

Les circuilts des matidres, du personnel et du matériel de trans-~
port ou de manutention, sont étudiés au moyen de graphiques (analyses
de déroulement).

1.5.8. Le diagramme & ficelles.

L'implantation se fait sur un plan & 1'échelle, par étude com-~
parative des gammes. ’

Une ficelle de couleur par unité de travail ou unité de volume
matiére déplacée, symbolise l'itinéraire suivi de poste & poste. le
débit de circulation se matérialise par la densité de la nappe de
ficelles. Il indique les machines & rapprocher les unes des autres
et 1'intensité d'utilisation des passages; ceci permet de les pré-
volr suffisamment larges pour assurer le débit constaté.

Les couleurs des ficelles caractérisent :

un type de pizce,

un ouvriler,

un transport & vide ou en charge,

une particularité quelconque du probléme de production ou de manuten-~
tion.

Exemple de diagramme a ficelles (annexe 1).

PREPARATION DE LA MAYONNAISE.

Méthode actuelle.

De la table de la cuisine, la ménagere

l. se rend au living ol elle enléve une cuilldre du dressoir,

2. repasse par le débarras ol elle retire un oeuf du réfrigérateur,

5. revient & la cuisine ol elle prend dans larmoire : le mixer, la
moutarde, le sel, le moulin & poivre, les bouteilles d'huile et
de vinaigre,

4. confectionne la mayonnaise et la verse sur la salade,

5. range la moutarde, le sel, le moulin 2% poivre, les bouteilles
d'huile et de vinaigre dans 1'armoire,

6. nettoie & 1'évier le mixer et la cuilldre,

7. reporte la cuillére dans le dressoir,

8. reprend le mixer & 1l'évier et le range dans 1'armoire.

Méthode proposée,

De la table de la cuisine, la ménagare

1. se déplace et retire un oeuf du réfrigérateur,

2. revient et retire de l'armoire : le mixer, la moutarde, le sel,
le moulin a poivre, une cuillére, les bouteilles d'huile et de
vinaigre,

5. confectionne la mayonnaise et la verse sur la salade,

4. nettoie le mixer et la cuillére & 1l'évier,

5. range le mixer, la cuill2re, les bouteilles d'huile et de vinai-~
gre, le moulin a poivre, la moutarde et le sel.

Cour_‘ 7229

- o



r8) el rs. /2. 43 (100)

T

/éthode actuelle

déplacements : 25,5 m.

Methode proposée

déplacemenls : 5m

GAINZ 205M.- 807

Arnmrie 7

Covrs 7489/ 77 Jegon







(8300805, /4. 63 ¢ 100)

12e legon ‘

e oson | 1969
=2€ _-_eqgon
15e lecon

2.~ L'étude et la simolification des mouvements.

2.1. Intreduction,

La notion d'étude des mouvements de 1'homme n'est pas un élément
nouveau de l'histoire de la civilisation.

Dés 1l'origine des temps, l'homme a dfi commander et étudier ses
mouvements en fonction d'un but. Nous admettrons bien volontiers que
souvent, le hasard 1'a aidé et que l'ouvrier en usine n'a rien de com-
mun avec son anc@tre des cavernes. Nous pensons qu'il agit avec les
méfies moyens physiques et toute son histoire n'est qu'une longue
chalne d'efforts, tendant vers le méme but qui est l'efficience du
mouvement. Empiriquement, 1'@tre humain a toujours cherché 4 augmen-
ter 1l'efficacité de ses moyens.

Face au travail moderne, 1'homme se trouve dans le cas de l'acti-
vité forcée. Les tdehes qu'il accomplit ne s'adccordent plus avec le
Jeu spontané de ses fonctions. Le besoin, 1'utilité immédiate de son
travail lui échappent et 11 se sent extérieur A sa tdche. Il n'est pas
naturellement porté & y mettre "tout son coeur".

I1 devient urgent de régler 1'exdcution du travail en fonetion
des possibilités bilelogiques et psychiques de 1l'exécutant.

L'objet de 1'étude et de la simplification des mouvements, appa=-
ralt donc clairement., Cette technique prend le relais de 1'améliora-
tion des méthodes, au point ol celle~ci laisse le travail amélioré et,
développant 1l'analyse et les moyens d'investigation, elle cherche :

- 2 supprimer les déplacements, les efforts, les mouvements inu-~
tiles;

~ & perfectionner les mouvements utiles en utilisant les lois de
la biologie et de 1la physiologie; '

~ a permettre & l'exécutant l'acquisition d'un rythme qui s'har-
monlse avec ses capacités, économise ses forces et contribue 3
lui procurer un sentiment de satisfactlon personnelle;

- en conséquence, & modifier les conditions d'exécution du tra-
vail : machines, outillkges, disposition des lieux, ambiance,
horaires, ete ..., pour les adapter mieux & leur objet, c.a.d.

le service de 1'homme.

2.2. Généralités.

Le but essentiel de 1'étude des mouvements est de les économiser.
Il a été démontré en atelier que 1'@loitation rationnelle de ces étu~
des rendalt trés souvent possible de pPlus grosse économie que 1'étude
des temps menée séparément, ou méme que l'achat de moyens de production
trés nouveaux et trés onéreux. :

-

- I1 n'est pas question d'augmenter la vitesse pure des gestes de
1l'exécutant, d'augmenter la cadence ou le rythme. Le probléme est
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beaucoup plus complexe et plus nuancé.

I1 s'agit d'étudier les opérations, les gestes et les postures
ce qul peut peralftre décevant mais qQul, en réalité, doit &tre con-~
sidéré comme un stimulant c'est que toujours, dans ce domaine, 11
Y a mleux & faire. Quel que soit le degré de stabillisation des pos~
tes, un technicien ingénisux y apportera toujours une amélioration,
avec ou sans modifiecation d'outillage. '

Il n'est que trop évident que la routine ferme les yeux de
1l'observateur : un agent dd maltrise ou un ingénieur habitué & voir
travailler d'une eertaine faqen’est peu disposé a4 en imagingr une
meilleure. C'est un phénoméne trés recurel et 11 ne faut pa ire

grief aux intéressés.

Trés souvent de bonne foi on fait le rematque : "Tout cela
est bel et bon, mais ne s'applique pas chez moi".

En réalité, ces études de mouvements s'appliquent partout el
1l y a des hommes qui travaillent.

Nous allons censidérer pour quelques instants l'exéeutant avec
cdes yeux de physiselogue. Les Jeux des muscles et des articulations
forment un ensemble de leviers admirablement ordonnancés. , mais
soumls aux leils élémentaires de 1la méeanique, Apparemment, tout le
monde sait cela ..., mais bien plus encore l'ignorent. Fn effet,
1'exécutant ne peut guére se rendre compte de la grande quantité
d'énergie qu'il gaspille tout au leng de sa téche.

L'éconemie des mouvements doit €tre vue i la lumiére de guel-~
ques regles simples que, en dehors de toutes techniques, le ben
sens seul suffirait & justifier.

2.3. Régles d'économie des mouvements.

L'économie des mouvements peut 8tre présentée sous forme d'un
certain nombre de r2gles rattachées chacune & lz bonne utilisation
du corps humain, puis i la disposition du poste de travail, enfin,
a la conception des outils et des appareils,

2.3.1. Régles d'économie des mouvements dans 1'utilisation
des ressources du coros humain.

L'8tre humain est équilibré sur un axe médian; son équilibre
idéal est réalisé lorsque le sujet, debout, a le tronc droit dans
le prolongement des jambes et les bras en position symétrique. Si
cet équilibre est reompu, F&r eXxemple un bras au corps et l'autre
horizontal, le sujet doit compenser. €ela est trés facile, trop
méme, car le sujet ne se rend pas compte qu'il use de 1l'énergie 2
conserver simplement son équilibre.
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a) Les mouvements doivent &tre symétrigues et simultanés,
commencer et finir en mZme temos.

On constate souvent qu'un ouvrier ne travaille réellement que
d'une main, pendant que 1'autre maintlent l'un des objets & la ma~
niére d'un étau.

Par exemple, lorsqu'on assemble des écrous et des boulons, i1l
est fréquent de voir 1'ouvrier tenir le boulon par la t€te entre les
doligts de la main gauche pendant que la main droite engage l'écrou et
le visse.

Pour que 1'exdeutant pulsse appliquer cette reégle, il faut pou="_
voilr aménager le peste en conséquence. C'est généralement possible
dans les postes du type "petit montage". On prévoi un mode opératoire
oll chacune des malns effectue un travail ldentique ou semblable.

Pour cela, deux oerganes sont montés en méme temps, 1l'un par la main
gauche et l'autre par la main droite. La disposition schématique vue
en plan d'un poste aménagé est donné 3 1'annexe 1. Deux outillages de
montage sont prévus : M et M1 (M poeur la main droite et M 1 pour la
main gauche). Les pildces détaechées composant chaque organe sont :

P 1l, p2etp 3, Elles sont placées en A, Bet €, & 1la disposition de
la main droite et en A 1, BletC 1, & 1a disposition de la main
gauche. Dans ees eonditions, les deux mains peuvent avolr des mouve-
ments semblables et symétriques par rapport & l'axe XY du plan de
travaill et de 1l'euvrier.

~ Influenee de la vue.

Il y a des travaux nombreux qQui ne requiérent pas de la part de
1'opérateur, une vision précise des détails. Mais dans les travaux
qul requiérent cette vision précise des détails, 11 est essentiel que
le poste de travail soit agencé de manidre que les points & examiner
soient aussi peu nembreux et aussi rapprochés les uns des autres que
possible,

Zn effet, le temps nécessaire & 1'ceil pour se diriger vers un
point et pour s'aaeomoder, n'est pas négligeable; ce temps augmente
encore si la t@te de 1'opérateur doit se déplacer pour permettre a
1'oeil de voir complétement le point 2 observer. Il arrivera que le
mouvement de la main sera ralenti ou interrompu pour attendre que
1l'oeil soit Prét a provoquer le mouvement voulu avee la préeision né-
cessaire.

Par conséquent, il faut dans la mesure du possible, disposer les
points que 1l'eeil doit examiner, dans l'axe du poste de travail, face
d 1l'opérateur, ou au moins dans un secteur dont 1l'ouverture est d'en-
viron 22 degrés (fig. 1 annexe 2).

De cette fagen, la coordination des yeux et des mains se fait de
la maniére la plus facile possible,

- I1 faut remarquer que l'entratnement qu'un opérateur acquiert
dans 1l'exéeution d'un travail, tend 2 diminuer les efforts de coordie
naticn des yeux et des mains.
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-~ Mouvements combinés.

Il y a mouvements combinés lorsque plusieurs mouvements sont exé-~
cutés en méme temps par un méme membre .

-~ Mouvements simultanés.

Une main ne peut pas accomplir n'importe quel mouvement pendant
que l'autre fait un autre mouvement,

En annexe },se trouve un tableau extrait de la table MTM indiquant
les mouvements qui veuvent &tre facilement accomplls simultanément,
ceux qul peuvent 1l'@tre aprés un entralnement et ceux qui ne peuvent

1'8tre.
b) Il deit exister une Juste relation entre 1la masse des
museles mis en ceuvre et 1'effort & fournir,
Pour des travaux lourds i1l faut, en principe, de gros muscles,
bour des travaux légers, de petits muscles. Les débutants ent tendarnce

a mettre en jeu de trop grandes masses musculaires. Zn conseéquence, ils
vont moins vite et dépensent plus d'énergie.

Il y a avantage a disposer les outils et les matiéres-le plus
Prés possible de 1'opérateur. A

¢) I1 faut éviter les arréts ou les changements de direction
brusques.

I1 faut préférer les mouvements qui se suivent et s'enchalnent
d'une manidre continue, pour que les muscles n'aient pas & echaque ins-
tant, a vaincre l'inertie des masses en mouvement.

d) La force vive doit &8tr e utilisée pour alder les mouve-
ments de 1'orérateur ehaque fols que c'est possible, et
elle ddt etre raduite au minimum si le mouvement est cone
trolé,

La forece vive est le 3 produit de la masse de 1l'obiet par le carré
de la vitesse.

Dans la plupart des travaux, cette force vive comprend trois fac-
teurs : le poids de l'objet déplacé, le poids des outils ou appareils
et le polds des parties du corps en meuvement. Il est souvent possiblse
d'utiliser cette ferce vive pour faire un travall utile. Quand on dois
donner un coup, 11 faut s'arranger pour que 1'impact se fasse au point
de la trajectoire, ou la force vive est maximale.
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zxemples : un coup de marteau bien appliqué; le jet de pelle d'un
terrassier.

S1 au contraire la force vive ne présente aucune valeur utilisa=-
ble, elle est indésirable, puisqu'il faut toujours que les muscles
compensent son aetien. Lorsqu'il en est ainsi, 11 est opportun d'étu-
dier les trois facteurs de polds cités plus haut, afin de les réduire
au maximum.

_ En outre, la vitesse des mouvements doit &tre maintenue, aussi
faible que possible, en employant les mouements les plus courts.

Le poids des outils doit etre adapté au travail a faire.
e) Les mouvements balistiques sont plus rapides plus faci-~

les et plus oprécis que les mouvements contraints ou cone
trolés.

On peut classer les mouvements des membres du corps humain en
deux grandes catégories :

~ Mouvements eontrdlés.

Dans les meuvements contrdlés, on contracte des groupes antago=
nistes de musecles, chaque groupe s'opposant 4 1'autre. En plagant,
par exemple, un erayon sur du papler pour écrire, deux ou plusieurs
groupes de muscles entrent en action,

Les muscles pesitifs déplacent la main et les antagonistes s'op~
posent au mouvement. Lorsque ces deux groupes de muscles ne s'édquili-
brent pas, il en résulte un mouvement de la main. Lorsqu'au contraire
1ls s'équilibrent, la main reste immobile, bien qu'elle soit préte. en
réalité, 3 agir & tout moment dans n’lmporteqchLe direction. L'éeri-
ture a 1'aide du pouce et de 1'index est une 1llustration parfaite du
mouvement contrslé.

- Mouvemants balistiques.

Un mouvement balistique est un meuvement rapide, trés facile,
créé par 1la simple aeoncentration d'un groupe de muscles pesitifs, sans
interventien d'aueun groupe antagoniste. La contraction des museles
met le membre: correspondant en mouvement, et comme l'actien des mus-~
cles n'intervient que dans la premilre partie du mouvement, le reste
du mouvemekt s'effectue avec des museles relichés. Un mouvement balise
tique peut prendre fin :

1°. par 1la eontraction des museles antagonistes;

2°. par un obstacle;

3%. par la dissipation de la forece vive
correspendante, comme c¢'est le cas par exemple loersqu'on
frappe une balle de gelf.
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f) L'acquisition d'un rythme est essentielle & 1'exécution
alsée et automatioue du travail.

On peut interpréter la notion de rythme de deux fagons. Peut-
etre l‘interprétation la plus courante est-elle la vitesse, ou la ra-
pidité, avec laquelle sont faits des mouvements répétés. C'est en ce
sens que l'en parle du rythme de la marche, ou de la respiration. On
dit qu'un opérateur alimentant une machine en pléces, travaille & un
rythme dépendant de la vitesse de la machine. La notion de rythme se

rapporte, 1ci, & la répétition d'un eertain cycle de mouvements par

un individu,

Le rythme peut également s'entendre d'une seconde fagon.
Un mouvement peut &tre parfaitement régulier, uniforme et périodique,
et peurtant ne pas donner une impression de rythme. Si 1'en fait dé-
crire a la main, par exemple, eu au bras, un mouvement cireulaire,
la main peut trés bien passer en un peint du cercle plus seuvent, par
seconde, qu'elle n'y passerait si elle était animée d'un mouvement
rythmé moins raplde, et cependant 11l n'y aura pas impression de rythme
car la main se déplace A une vitesse unifprme en un mouvement circu-
laire. Pour devenir rythmique au sens psychologique, il faut apporter
le changement suivant au mouvement : la trajectoire de la main doit
€tre elliptique, la vitesse de la main doit €tre plus grande sur une
certaine partie de cette trajectelire que sur les autres. Au moment
précis ol la main arrive & 1l'extrémité d'un are parcouru avec une vi=-
tesse plus grande, i1l J & une sensatlen de tension, d'effert miScU=
laire en ce point, le mouvement est retardé, presque arrété. Le mou-~
vement raplde sur le grand arc et la sensation soudaine d'effort et
de ralentissement & la fin de ce mouvement raplde, constituent 1le
battement. Ils représentent un évenement et 1l'on peut dire qu'une sé-~
rie d'événements semblables, 1iés en un tel cycle de mouvements, conse
titue un rythme.

Qu'il soit une suite réguliére de mouvements uniformes ou de mou=
vements accentués, le rythme présente une réelle valeur pour le tra=-
vailleur. L'uniformité, l'aisance, et méme la vitesse du travail, sont
accrues par l’aménagement du poste de travail, des outils et des ma=-
tériaux. Une suite correcte des mouvements permet au travailleur d'ac-~
qQuérir un rythme gui 1l'aide A rendre le travail pratiquement automa~
tique, et luil permettra de l'accomplir sans aucun effort mental.

2.3.2. Régles d'éeconomie des mouvements relatifs au poste de
travail,

a) Outils et matériaux deivent, tous, avoir une place
blen déterminée et fixe.

Chaque outil, chaque plece, deivent avoir une place définie, qui
doit €tre conservée aprés qu'elle a été reeénnue comme étant la meil-
leure. Cette pratique évite les recherches inutiles et fait gagner
du temps; elle augmente la rapidité des mouvements, elle diminue la
fatigue musculaire, 1'intervention consciente de 1l'ouvrier et la fa-~
tigue des yeux, qui n'ont plus qu'a suivre un nombre minimum de dé-
placements des mains.
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11 est parfois posible de faire usage de divers moyens qul assu=-
rent un prépositiennement & 1'insu de l'ouvrier. C'est ainsi que les
petites machines portatives peuvent &tre attachées i des suspensions
élastiques qul les raménent toujours au méme endroit.

b) Outils, metériaux et appareils de contrfle doivent &tre
blacés prés de 1 opérateur et directement en face de
dui

Les outils et les matériaux sont trés souvent alignés a la file sur
le poste de travail. Cette disposition trés orthodox va a l'encontre
des lois physiolegiques les plus simples car, normalement les mains
ne suivent pas des trajectoires reetilignes, mais des arecs de circon-
férences. Cette remarque conduit & la conception originele des aires
de travail.

On distingue desaires normales de travaill et des aires maxima de
travail.

= Alres normales de travail (annexe 4),

L'aire normale de travail de la main droite s'obtient de 1la facon
suivante. L'ouvrier étant assis devant sa table, le coude droit preés
du corps (le bras tombant normalement sans raideur), l'avant-tras ba-
laie le dessus de 1la tabtle, de la gauche vers la droite. Ainsi la
main décrit une ligne courbe AMB qui correspond sensiblement & un arc
de circonférence ayant le couge C comme centre.

Un mouvement identique et symétrique de la main gaueche avec rota-
tion de l'avantebras gauehe autour du deuxiéme coude O'féurnit un
deuxieme are de asercle CND.

La surface BMPND (hduuurée} limiteée par ces arcs et le bord de la
table est 1'aire nermale de travail & l'intérieur de laquelle les mou
vements se fent avee le moins de temps et le moins de fatigue., Les ai
res droite et gaushe se recouvrent en formant un triangle curviligne
APC ol les deux mains travaillent avec le plus de commodité.

- Les aires nermales se trouvent amputées 4 droite et 3 gauche des
portions BEO et DFO' car les avant~bras ne peuvent dépasser les limi-
tes OE et O'F sans fatigue et sans mouvement du bras.

- Alres maxima du travail (annexe 4),

Ces aires s'ebtiennent en étendant le bras et l'avantebras et en
balayant la table, avec pivotement du bras a 1l'épaule. Les deux arecs
A" M' B' et ¢' N' D' ainsi déerits déterminent une aire B' M' p! N'D!
hors de laquelle 1le travail des mains cause une géne de position, ac=
compagnée d'une fatigue supplémentaire.
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On détermine de 1la me&me fagon des aires normales et maxima, dars
un plan vertical. lLes aires normales s'obtiennent en faisant tourner
1'avant-bras autour du coude et 1'aire maxima en faisant tourner le
bras étendu autour de 1'épaule.

Enfin, dans 1'espace (annexe 5 fig. 2), pour chacune des mains,
on définit un espace normal et un espace maximum de travail représen-~
tés chacun approximativement par une portion de sphére. Les sphares
normales ont les coudes pour centres, les bras étant le long du corrs
et les sphires maxima ont les épaules pour centres, les bras étant
étendus.

Les fig, 1 et 2 de 1'annexe 6 ont pour but de souligner 1'impor-
tance de 1la disposition du matériel autour du poste de travail, et
aussi pr&€s que possible de 1'opérateur. Sur la fig. 1, les 5 caslers
4 plédces sont en dehors de la zone maxima de travail, 11 faut done
Se pencher en avant pour les atteindre. Sur la fig. 2, les casiers
sont placés dans la zone normale de travail. Naus rappelons que 1'em-
ploi d'un double montage et de casiers doublés, symétriques par rap-~
port au montage, permet de faire des mouvements de mains simultanés
et symétriques.

Les outils et les pildces utilisés plusieurs fois au eours d'ure
opération doivent 8tre placés plus prés du montage ou de 1la position
ce travall, que ceux utilisés une seule fois.

Par exemple; s'il s'agit de fixer un certain nombre de vis sur
une plaque métallique, les caslers a vis seront pPlacés plus pr2s du
montage que les casiers & plaques, L'opérateur, en effet, ne prend
qu'une seule rlaque par cycle, mais utilise plusieurs vis.

Il faut également se rappeler que les pilces doivent €tre dis-
posées de fagon i réduire au minimum, les mouvements des yeux et 1le
nombre de points de fixation du regard, A permettre 1la meilleure
suite des mouvements possible et A& favoriser le développement des
mouvements automatiques et rythmés de 1'opérateur.

e) Alimentation et évacuation des piaces,

-Soit un ouvrier sur une foreuse, ses activités se déroulent
dans 1'ordre suivant :

Atteindre la pidce dans un bae,

Saisir,

Mouvolir vers le montage de forage.

Positionner.

Forer.

Saisir la piéce et l'enlever du montage de forage.,
Mouvoir vers le bac de pléces finies.

. Lacher.

i ROV, BN SNV VW
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Sur ces 8 éléments, les 4 premiers constituent l'alimentation
et les 3 dernilers 1'évacuation et seul le cinquidme ~ forer -~ est
productif,

7 éléments sont improductifs,
1 élément est productif.

«~ Alimentation.

Les gestes constituant l'alimentation étant improductifs, on les
réduit en : '

= diminuant la longueur des trajectolires,

- simplifiant leur forme,

= recherchant 1'automaticitéd des mouvements par une organisation
ralsonnée de l'installation du poste de travail.

Le probléme de l'alimentation des rostes d'assemblage est bien
résolu par le choix de 1'emplacement et la forme des bacs et des bote
tes qui contiennent les pidces assembler. Zn disposant ces bacs en
bordure ou & l'intérieur des aires normales de travall, assez prés du

“point d'utilisation, on racecourcit la longueur des trajectoires.

Pour respecter 1l'allure curveiligne des aires de travail, on don-
ne a2 chaque bac, une forme qui rappelle un seeteur de cercle. La fig.
1l a de 1l'annexe 7 montre 7 baes de cette conception formant un tout.

L'avant de ces bacs est courbe et se trouve situé i 1'intérieur
du contour limite des aires de travail (fig. 1 b). L'avant est démuni
de paroi, ce qui facilite 1la préhension des pikces.

Une autre améldoration importante consiste & ineliner le fond des
bacs (fig. 2 annexe 7). De 1la sorte, l'ouvrier saisit toujours les
pl2ces sur la tablette avant du bae, car au fur et i mesure qu'elles
sont utiliseées, elle sont remplacées par d'autres, en réserve dans
le bac et ramenédes vers 1'avant par le fond ineliné.

Comme l'avant des bacs ne peut s'étaler qQue sur le front limité -
des alresd& travail, la largeur de chaque bac diminue quand le nombre
de pieces intervenant dans le montage augmente. Aussi on est fréquem-
ment obligé de superposer des bacs pour les avoir tous a4 la portée
de la main (fig. 3, annexe 7).

= Evacuation.

I1 faut utiliser la gravité pour 1l'évacuation des piéces en em=~
ployant des goulottes, des toboggans ou des transporteurs i rouleaux
inclinés.

Ces goulottes peuvent souvent &tre disposées tout prés du lieu
ou la phase a été exécutée, au besoin elles partiront d'un trou percé
dans la table. Ainsi la main liche la pidce et est aussitdt libre
pour recommencer un nouveau cycle, sans rompre le rythme.

Exemple d'application : fig. 4, annexe 7.
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d) Il faut ménager 3 chague travailleur, les condi-~
tions les meilleures pour 1l'éclairage de son trae
vail.

Pour travailler convenablement, l'ouvrier doit bien voir : que
l'éclairage solt naturel ou artificiel, la lumiére qui frappe le
plan de travail doit &tre suffisante pour que 1l'oeil voie bien, voile
vite et sans fatigue. Un bon éclairage :

~ augmente la vitessecsdes perceptlons visuelles,
- diminue les temps de réaction manuels;
~ et par conséquent facilite le travail.

Les conditions n8cessaires 2 un bon éclairage du travail sont
nombreuses et tr2s variables:; aussi il ne faut pas penser qu'un
éclairage bon peur un travail soit également bon pour un autre. L'ine
tensité, la couleur, le contraste, la . disposition des sources, la ré-
flexion, la transparence, sont autant de facteurs dont 1'influence
s'exerce aussi bien sur la rapidité, la facilité du travaill que 1la
santé des yeux. B

e) La hauteur du plan de travail et le siége doivent,

autant que possible, permettre de travailler dee
Bout ou assis.

La dépense d'énergie varie avec la position de 1l'opérateur.
Mals si celui-ci peut i volonté travailler debout ou assis, 11 se
fatiguera moins vite que si on 1lud impose une seule position. En ef-
fet, chacune de ces position requiert la mise en action de muscles
différents, par conséquent chacun de ¢es groupes de muscles se repose
pendant que l'autre produit un effort statique.

On ne peut pas toujours ajuster exactement les éBmdnts dimensione
nels du poste de travail aux mesures de chaque travailleur, mais 11
faut au moins qu'elles conviennent parfaitement au travailleur moyen,

La fig. 1 de l'annexe 8 nous montre comment déterminer la haue
teur du plan de travail en positien debout ou assise.

Si le travailleur est vraiment plus petit que la moyenne, on
peut disposer un caillebotis ou une estrade stable sous ses pieds.
S'11 est trop grand, on peut surélever le plan de travail. Si on ne
le peut pas, le travailleur de haute tallle sera handieapé pour tra-
vailler debout, mais ce n'est Plus nécessairement vral quand il trae
vallle assis,

Il faut que, dans la position assise, le travailleur puisse re-
poser ses jambes sur un appuie-vieds et que le dessous du plan de trae
vall soit assez dégagé pour gue ses genoux ne heurtent rien. '

Dans les travaux qui se font toujours assls, comme la plupart
des travaux de bureau, le sidge a une hauteur de 44 3 47 cm. et est
réglable. Le dessus du bureau est & 76 ou 80 em du sol.

Cours 1229
12e,13e,1l4e,15e legons




11.

- Chaque fois que le travail le permettra, les coudes prendront
appul sur des reposoirs ou accoudolrs feutrés.

2.3.3. Rezlesd'économie des mouvements dans la concevoticn des
outils et des appareils.

a) Les mains doivent @tre soulagées de tous les fravaux qui veuvent

etre faits Dlus avantageusement par un montage, une fixation ou un
dispositif au pied.

L'examen des outils et des montages que 1l'on rencontre générale-~
ment dans les ateliers, montre que la plupart des dessinateurs d'ou~
tillage pensent peu aux principes d'économie des mouvements lorsqu'il.
congoivent leur outlillage. Dans beaucoup de cas, les dlspositifs de
fixation sont réalisés pour @tre actionnés seulement 3 la main, alors
que d'autre&,eongus pour €tre manceuvrés au pled, auraient avantageu-~
sement libéré les deux mains pour un autre travail

Utilisation de montages a pédale et de dispositifs divers. SXemples,

- La fig. 1 de 1l'annexe 9 nous montre comment un fer & souder élec=

trique peut €tre commandé entisérement par le pied. Le fer 2 souder
A est rslevé 2% abaissé rar la pédale B, Lorsque la soudure sst ter-
minée, le fer, en remontant, actionne en C ure valve d'air comprime
qul envoie un jet d'air destinéd 2 refroidir la soudure,

-~ Le tournevis §

jue représenté sur la fig. 2 de l'annexe 9 per-
met de réalis

¢ temps appréciable lors de 1'exécution de
courtes opérations d assemblage. La pédale donne a 1'opérateur un eon-
sed

tr8le au pied presqu

D
!1 }_‘

o

5]
-~ =0
W -
n —=c
35

fo)

1L a la main, Le dispositir est
clairement schématisé sur la figure. L'opérateur actionne la méehe
poussant la pddale; le contrepolds A ramene la pedale, ce qui perme
au foret de remonter. La roulette B fixée en dessous de la pédale,
déplace sur un chemin de roeulement métallique C, fixé au plancher,
itant donné que 1le polds du pied est supporté dans la totalité par la
roulette, et que le mouvemert du foret n'est fonetion que du seul dé-
placement de la pédale dans le plan horizental, un econtrfle trés pré-
cls est obtenu. L'ensemble étant tout & fait stable, l'opérateur peut
manoeuvrer la perceuse facilement et avec preéeision,

au prrecls gu

n

i ¢t @

-

-~ La mécanisation d'un serrage est souvent intéressante, surtout si

le temps de serrage est relativement long par rapport au temps de
l'opération complate.

Fig. 1, annexe 10
Flg. 2, annexe 10
Flg. 3, annexe 10

~ Les pédales de certaines machines engendrent quelquefols une fatia
gue importante. Zlles peuvent fréquemment &tre remplacées par des
dispositifs a alr comprimé relativement simples,

~ Commande d'une poingonneuse fig. 1 annexe 11.

~ Commande d'une cisaille fig. 1 et 2 annexe 12.
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La commande au pied des soudeuses est un travall €puisant. Une
grande slmplification s'obtientatsément par 1'emploi d'un cylindre
a air, commandé par une vanne au pled, diminuant fortement la fati~
gue de l'ouvrier (fig. 1, annexe 13).

L'emploi de 1l'air comprimé a permis d'automatiser completement
la soudeuse par points (fig.2, annexe 13); cet ensemble est composé
de la soudeuse proprement dite et d'une table & mouvement transver~
sal, pour fixation de la pidece & souder (toiture ou porte de hg) re~
posant sur un chariot longitudinal. Apris avoir effectué les manoceu=-
vres préalables, l'opérateur améne le pointeau sur la latte du gaba=
rit, sélectionne le sens d'avancement du chariot, appule sur la vanne
de démarrage du moteur; le chariot longitudinal avance entra%nant le
gabarit, le pointeau frotte contre celui-~ci et tombe dans le premier
trou rencontré. Au début de sa descente, 11 aglt sur une vanne pro~
voquant une impulsion pour arréter 1le moteur. Zn fin de course, le
pointeau agit sur une vanne créant une impulsion pneumatique, transe
formée en impulsion électrique vers l'armoire de commande de la soue
dure. Les électrodes se mettent en pression, soudent et s'écartent.
La soudure étant terminéde, 1l'armoire électrique erée une impulsion
transformée en impulsion pneumatique pour dégager le pointeau du gae-
barit et démarrer le moteur. Le pointeau est ramené automatiquement
contre la latte du gabarit, et le cycle recommence.

- La fig. 1 de l'annexs 14 nous indique comment on peut obtenir un

mouvement de va-~et-vient d'une table de rectifieuse d'outillage.
L'utilisation de quelques appareils pneumatiques supprime une come
mande manuelle trés fatigante.

Dans les usines ol le transport intérieur est intensif, 1les
rortes constituent toujours une source d'ennuis. Un ouvre~porte
pneumatique résout toutes les difficultés. La commande s'effectue
solt par bouten poussoir, soit par eontact de xeuill, soit par cel=
lule photo-électrique. Une bréve impulsion suffit & ouvrir rapide=
ment la porte, dont les mouvements sont amortis par des tampons
pneumatiques. Dans le cas de la fig. 2 de l'annexe 14, 1'ouverture
de la porte s'effectue par beuton~poussoir sur porte ou & distance,
la fermeture est automatique; sauf pour la commande & distance ou 11
y a lieu d'agir sur le bouton adéquat.

- L'assemblage et le collage en menuiserie peut €tre rendu plus aisé

grace 2 1l'utilisation d'un jeu de vérins comme représenté & la fig.]
de l'annexe 15.

L'ensemble & coller ébtant placé sur la table, au contact des
butées réglables préalablement positionnées, la sortie des tiges des
vérins obtenue par la manoeuvre des robinets, provoque le serrage
demandé.

~ La fi1g. 1 de 1l'annexe 16 est relative & la mécanisation de 1'appro=-
visionnement d'une machine & bois.

Les places & travaill =r, placées dans un magasin, sont amenées
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successivement et automatiquement Jusqu'2 leurengagemernt dans le sys~
téme d'entralnement de la machine.

Dés l'ouverture du robinet B, la vanne F2 maintenue ouverte par
la pédale G, pilote le distributeur E qui provoque la rentrée de 1l1a
tige du vérin A, i une vitesse dépendant du réglage du clapet diffé-
rentiel D2.

Le poussoir H solidaire de la tige du vérin, entratne une pl2ce
a usiner Jusqu'a son engagement dans la machine.

Le passage de la pidce sur la pédale G efface celle=~ci et Prom~
voque la fermeture de la vanne F2, tandis que le talon (a) du pous~
soilr H ouvre la vanne Fl. Le Pilotage du distributeur E est inversé,
ce qui entrafne la sortie de 1a tlge du vérin A a une vitesse dépen~
dant du réglage du clapet différentiel D1.

Quand la piéce, en cours d'usinage, aura 1libérd la pédale G,
celle-~ci Provequera une nouvelle ouverture de la vanne F2, et le cy=-
cle recommence.

\ Pour arréter 1le fonctionnement, 11 suffit de fermer 1le robinet
d "isolement B.

b) Les outils doivent &tre combinés chague fois gue vossible.

Il est généralement plus rapide de retourner un petit outil que
de poser un eutil et d'en saisir un autre, ‘

Il existe de nombreux exemples d'outils combinés : marteau i €n=
foncer‘et arracher les clous, clé i deux bouts, crayon et gomme, eom~
biné du- téléphone ...

c) Les outils et les dppareils; doivent €tre orépositionnés chaque fois
Que possible, X=m

Prépositionner signifie Placer un objet & un emplacement déter~
miné de telle sorte que, lersqu'on veut l'utiliser, on Pulsse le sai-~
sir immédiatement dans 1la benne position d'utilisation. Pour préposi-~
tionner les outils, on peut utiliser un support pouvant avoir la forme
d'une douille, d'un erochet ou d'une potence, dans lequel ou sur le=~
quel sera reposé aprés emploel et y conservera la méme position, jus-
qu'd sa prochaine utilisation, L'outil est toujours replacé au méme
endroit, _e

Il y a d'innombrables dispositifs qui servent 2 prépositionner
les outils et le matériel.

La fig. 1 annexe 17 représente un support en entonnoir incliné
par rapport a la surface de travail. Le support de 1la fig. 2 permet
de laisser tomber le tournevis en place dans une fourche recourbée,

Le support de la fiz.3 a la forme d'un pantographe. Le bras
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tourne horizontalement autour de l'axe vertical.

Le tournevls de la fig. 4 est suspendu au-dessus du poste de
travall, un ressort intérieur dans le bras vertical raméne le tourne=-
vis vers le haut apr2s usage.

.. L'arnexe 18 donne le résultat d'une étude relative au
temps nécessaire pour utiliser un tournevis, suivant qu'il est comple=-
tement ou partiellement prépositionné, ou encore qu'il repose a plat
sur la table.

d) Les poignées doivent permettre la plus grande surface de contact

possible.

La forme d'un manche d'outil varie avec la destination de 1'oue
til. Cette forme est fonction de la grandeur de l'effort & déployer,
de la précision requise pour les gestes, de l'obligation d'éviter une
crispation. Un point qui est toujours valable, c'est que le manche
doit €tre léger (& moins qu'il ne soit pas porté par la main, mais
seulement saisi et tiré par elle, cas d'un levier de machine-outils).

Pour lew manches d'outils tels que limes, tournevis,... transe
mettant des efforts appréciables, rechercher une surfaee non glissante
et réalisant un large contact avec l'intérieur de la main et les
doigts. Ainsi or 2iminue la pression et on ne risque pas de meurtrir
la peau,

Une poignée simple et souvent trés efficace est eonstitude par
un cylindre en bois de 30 & 35 mm. de diamétre, et 120 & 150 mm. de
longueur, coiffé d'une calotte hémisphérique; un diametre inférieur
2 18 -~ 20 mm. donne de moins bons résultats. S'il s'agit d'imprimer
une rotation (gros tournevis), le manche peut porter des pans pour
faciliter la prise et l'entralnement.

En ce qul concerne les travaux légers, on constate que beaucoup
d'opérateurs utilisent un tournevis tropgos. L'expérience montre
qu'il faut employer un tournevis court, d'un petit diamétre pres de
la Yame avec un repose~index tournant. La poignée sera d'un grand
diamétre 2 l'extrémité et sera complétement moletée de la virole &
l'extrémité, En appliquant 1l'index sur le repose-index et en serransg
la partie mince de la poignée entre le pouce et le majeur, on tourne
rapidement le tournevis. En utilisant la partie large de la poignée
on peut gulder facilement la vis. L'utilisaion d'un tel mouvement
augmente la production de 15 & 25 %.

Le tournevis spirale avec retour rapide est trés utile dans les
travaux légers et moyens. De nombreux systime trés simples peuvent
y €tre adjoints, qui permettent de salsir les tftes de vis de diffé-
rents types et de les maintenir pour les présenter dans leur trou.

Mentionnons encore la vis Philips, autocentrante, avec sa téte
creusée en croix, et son tournevis spécial.
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e) Les leviers, cabestans et volants, cdoivent cermettre leur manceu~

« Mre avec le moindre changement de Pposture et avee 1le rendement mé-~
canlque maximal,

- Les constructeurs de machines-outils ont compris qu'il était £OS-
sible de construire des maehines accomplissant au mieux leurs fonc~
tions, tout en étant faciles 4 conduire.

Tant que la machine n'est pas entiérement automatique, la pro-
duction obtenue dépend, pour une part, de l'allure de 1l'opérateur.

Plus la machine est facile & conduire, pPlus grande probablement sera
la production.

Il est bien connu qQue les leviers peuvent €tre actionnés plus fa-
cllement dans certaines positions et 3 certaines hauteurs. Une étude
trés compléte a €té effectude pour déterminer le degré d'efficacitd
des leviers, eabestans et volants dans les plans verticaux et hori=
zontaux, et a trois hauteurs différentes au-dessus du sol. Les résule
tats de ces études sont repris aux annexes 19, 20 et 21.
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J.~ Las facteurs d'ambiance.

3¢1. Généralités.

L'étude systématique de l'environnement du poste de travail est
d'origine relativement récente et n'est pas encore tres développée.
Son importance est pourtant considérable,car si 1'homme possede un
grand pouvoir d'adaptation, ceci  ne va pas sans dépense d'énergie.
Le climat de 1l'atelier aglt & la fols sur son physique (fatigue mus~
culaire et nerveuse) et sur son moral (irritabilité, ennui),

Améliorer ce climat,c'est obtenir & la fois une augmentation de
rendement, une diminution de l'absentéisme et une régression de la
fréquence des accidents. ‘

Mais 1'étude des facteurs d'ambiance est du ressort des spéeia-~
listes. Aussi nous contenterons~nous d'évoquer briévement les con-~
séquences des plus importants d'entre eux : bruits, température et
aération, lumiére, couleur et d'indiquer les principes d'amélioratio:

3.2. Les bruits industriels.

L'atelier moderne est toujours bruyant et 1'ouvrier ne semble p:
ressentir une géne importante. Pourtant les conséquences des bruits
industriels sont graves et se traduisent i plus ou moins lonzue éché-
ance, rar une nervosité croissante, entralnant des maladies sérieuses
et des demi~surdités qui, d'abord temporalres, deviennent tras vite
définitives (surdité des pontonnlers, des riveteurs, des forgerons).

D'autres facteurs interviennent encore pour accroltre 1la noci-
vité relatise des brults :

~ la soudaineté provoguant lé surprise,

~ la fréquence du son (les sons algus sont plus dangereux que
les sons graves).

La lutte contre le bruit peut porter :

= sur la machine elle~m2me : bon équilibrage, engrenages souples, sucs
pension par "silentbloe", carters insonoriss:

= Sur son suprort ou sa fixation au sol : tapis isolants, montage sur
amortisseurs, fondations antivibratiles;

~ sur les parois des locaux bryants :
=~ parois lourdes ou multiples emprisonnant un matelas d'air ou un
matériaux poreux (soie de verre, liége);
~ tentures-rideaux, revétement des murs ou des plafonds avec des
matériaux spéciaux évitant la réflexion des ondes soncres:
=~ Dbortes matelassées, portes”baoutchcuc;
~ fenétres doubles:

-~ enfin 1l'ouvrier peut &tre protégé individuellement (protecteur
d’oreilles). '
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3.3, La climatisation.

La température des locauxvarie énormément suivant le type de
travail qu'on y exécute :

de 10 & 12° pour les travaux de force,
de 17 a 18° pour les travaux administratifs.

Le chauffage doit &tre uniforme, ne pas soulever de poussiére,
ne pas dégager des gaz nocifs ni provoquer des courants froids.
Il ne doit pas dessécher l'air,car,1'état hygrométrique de 1'at-~
mosphére Jjoue également un rdle important.

L'air doit &tre renouveld de 6 fols par heure & 10 fois, sui-
vant 1l'activité déployée par le personnel.

3.4, L'éclairage.

La quantité et la qualité de 1a lumiére, son adaptation au
travail a effectuer ont une grosse influence sur la production car
elles accroissent toutes les qualités visuelles : acuité, rapidité
de vision et d'accommodation, continuité de 1la vision.

Un éclairage blen étudié rend done, dans de tris notables pro-
portions, le travail plus rapide et plus précis, diminue la fati-
que de 1l'quvrier, ménage sa vue et évite de nombreux accidents.

Les qualités d'un bon éclairage sont :

1°. L'intensité suffisante.

Par exemple :

] ) ] ' |
’ Industrie [ Lux | Indusﬁrie L Lux
Migasigafii emballage o ‘ZDJ Forges. . i
=t eXped on 70 & Grosses pieéces 70
Echantillonnage et con~ '«Piéces moyennes et peti=-
trdle de couleur 2000 tes . 100
Atellers de mécanigue : Travail du s et memui |
Travail & grosses piéees| 100 serie. '
| Travail de pl2ces moy~ p0OOQ 30Q] Sciage 70
ennes Travail & la machine, |
Travaux fins, rectific. collage 150 |
de petltes piléces 3004500 ;
Vérific.et contrdle des Ateliers de peinture. |
| Pléces 50022004| Peinture & la main ou au ]
i pistolet 2C0 |
i Vernissage soigné 300 !
] Ateliersdhorlogerie. ISOO%IDO%
16e lecon
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_-_ﬁ__-_m___m_ﬁ_,m___-mr_*--Q-W---_------------_-,----__-,ﬁ-_ﬁ--_-j
Industrie Lux Industrie Lux
Imprimerie. Magasins de vente.
Moulage, presses 150 Eclairage de circula-
Lecture des épreuves, tion 100
lithographie 500 pour les comptoirs 300 a 500
Composition, linoty-~ vitrines,présentation 500 a 1001
ple 200 Ecoles.
Laboratoires. 500 Couloirs,lavabos, ré-
TIravaux de couture fectoires,dortoirs 70
sur teintes claires 200a300 Salles de classes ou
" " foncées 30021000 d'études: [
sur les pupitres 150 ;
22222554 Bur le tableau noir 300 ‘
C}rculation, salles salles de dessin 200 |
d attente, lavabos 70 11 de coutur 200 1
Travail ordinaire de salles de uture ’
bureau 150 Garages d'automobiles. |
salles de dessin, ma-~ Garage 70
j chines comptables 300 Atelier de réparation 2C0

’q.—--.-..-....-.-.q.<-«.----~.-.-------- T e v v b e e g e Indade Bl R i e T T SR, .J-..-~.....-........-.‘

2°. Sa rérvartition et sa constance.

La lumiére ovrovenant d'un grand nombre de sources stables, doit

étre rérartie pour créer, selon l'expression des éclairagistes, un
"bain de lumisn.

Lss ombres doivent etre atténuées pour éviter des contrastes
violents, mais non complétemenrt suporimées pour conserver l'imrres-
Sion de relief,

On distingue l'éclairage général qui répartit la lumisre dans
l'ensemble de 1'atelierp et 1'éclairage locglisé pour certains travaux.

3°. lLe non éblouissement.

Les lampes doivent &tre dissimulées & la vision directe car 1'é-~
blouissement trouble la vue, Provoque une fatigue nerveuse importante
et finalement une grande lassitude générale. L'éblouissement est aussi
une cause fréquente d'accident.

Notons que l‘éblouissement peut @tre indirect et provenir de 1la
réflexion de 1la lumiére sur une surface brillante.

1l6e legon
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5.5. La _couleur dans 1'industrie.

3.5.1. La couleur fonctionnelle.

Intimement 1ié & celul de 1la lumiére, le probléme de 1la cou=~
leur demande a &tre dtudié par des spécialistes, chaque cas récla=~
mant des solutions particuliares.

Vous nous contenterons donc de poser quelques reégles généra=~
les d'emploi.

Le choix des couleurs d'ambiance est régl par trois régles
principales :

=~ tirer le maximum du pouvolr éclairant des sources lumineuses, et

uniformiser la luminance générale de 1'ambiance grace au pouvoir
réfléchissant des couleurs;

~ remplacer les contrastes de lumigre qui obligent 1'oeil & un ef-~
fort constant d'accomodation, par. des contrastes de couleur, qui
créent la méme impression de relief sans fatigue visuelle;

~ obtenir suivant les cas, une impression de chaleur ou de frat-~
cheur, une atmosphdre incitant & l'activité ou au repos (effet
psychologique des couleurs).

Le tableau ci-aprés, donne le pouvoir réfléchissant des prin~
cipales couleurs utilisédes :

el | - —

Facteur de Facteur de |

Sufaces réflexion en Surfaces réfleiion er,

/ i)

Blanc 85 &4 80 % Rose clair 55 a 65 % |
Créme | 55 4 70 % Rose 45 3 55 ¢
Jaune paille 55 4 70 % Rouge clair 25 a 40 9
Jaune 45 3 60 % Rouge foncé 10 a 25 ¢
Viell or 35 &4 40 ¢ Beige 40 a 45 g
Vert clair 35 4 55 % Havane clair 35 &4 40 %
Vert foncé 10 2 30 % Bois clair 25 a4 30 9
Bleu clair 30 a4 50 % Brun 25 4 35 %
Bleu 10 a 25 % Gris clair 40 a2 50 4

Bleu foncé 5315 % Gris pigeon 25 230 % |

Noir 5410 9% Gris foncé | 153525 % |

En application de ces regles, on choisira pour les plafonds
et le haut des murs (au~dessus de 1a hauteur des yeux), une cou-~
leur de trés haut pouvoir réfléchissant (blanc), pour les murs des
couleurs de pouvoir réfléchissant de 0,60 &2 0,75 et pour les machi-
nes de 0,15 a 0,50.

S1i les murs sont peints de couleurs piles et chaudes, les ma~
chines recevront une coloration pdle mais froide : ainsi a des murs
chamois clair ou beige créme correspondront les machines vertes ou
bleues claires.

con
Cours 1229



5.

Dans une ambiance chaude, on inversera les couleurs : froides
pour les murs, chaudes pour les machines., L'ambiance générale de 1l'a.
telier donnera alors une impression de frafcheur. les plachers seron
de couleurs claires en harmonie avec 1l'ambiance générale.

Enfin, les parties de 1la machine situées dans le champ local
doivent recevoir une couleur reposante, de haut pouvoir réflecteur
et formant un net contraste avec la piéce 2 travailler : chamois
clair, par exemile, pour le travail de l'acier ou de 1'aluminium.

3.5.2. Couleurs de signalisation ou de sécurité.

A la S.N.C.B., la peinture des machines=-outils, appareillages
et engins divers, ainsi que 1'identification des fluldes dans les
tuyauteries, réservoirs et bonbonnes font 1'objet d'une réglementa~
tlon destinée, en particulier, a accroltre la sécurité du travail.

3.5.2.1. Peinture des machines-outils, arpareillages et
engins divers - Repérage des parties dangereuses.

a) Slgnification fondamentale des couleurs.

Rouge : slgnalisation des équipements du service d'incendie;

Orange : signalisation d'un dgnger (1ntérieur des garants'pour pou=~
lies, engrenages, courroiles, ete...s intérieur des coffrets
électriques, etec cee)]

Vert : peinture des machines-~outils, tables, armoires,tréteaux, esca-
beaux, étagdres de magasin, moteurs, compresseurs, etc...;

Jaune : engins mobiles (tracteurs, transporteurs, ponts~roulants, cor-
tainers, tables de transporteur~élévateur, etec...).

Bandes taunes et noires : obstacles fixes Ou pouvant etre déplacés.

b) Exemples d'application.

b.l. Machines~outils : tour paralleéle,

Machines diverses : compresseur, pompes, etc...

~ Corps de 1la machine, garants extérieurs, moteurs électriques, cof-

frets électriques : VERT.
~ Fond sur lequel se détache le travail, face intérieure de la poupée
fixe et le dessus du trainard : IVOIR=,
~ Leviers de commande : _ JAUNE,
~ Levlers de mise en marche ou d'arrét : ORANGE=.
~ Intérieur des garants des coffrets électriques : ORANG=.
~ Points de gralssage : ROUG =,
16e legon
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b.2.Tréteaux, escabeaux, tables, armoires et, en général,
tous les équipements fixes des ateliers : VERT

b.3. Engins mobiles.

~ Transporteurs, élévateurs, tracteurs, chariots, tables mobiles,
ponts roulants, portiques roulants, etec... JAUNE.

~ Traverses extérieures, parties en salllie : BANDESEN JAUNE ET NOIR.

5.5.2.2. Identification des fluides dans 1les fuyauteries et
bonbonnes.

La nature du fluide est identifiée par une teinte convention-
nelle de base accompagnée ou non d'anneaux de teintes distinctives
complémentaires.

Le tableau de l'annexe 4 indique les teintes convention-~
nelles utilisdes,

l6e lecon
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4.~ La mesure au travail.

4.1, Généralitéqé

le temps est 1a meésure de la durée nécessaire i l'accomplisse—
ment du travail. C'est un facteur essentiel de la production.

;l Sert & évaluer les tiches et & dire 4 quel moment elles doi~
vent €tre entreprises pour satisfaire la clientdle.

Quand ?
Combien de temps ?
Dans tous les actes de la vie humaine, on a besoin du temps :
pour prévoir,
pour agir,
pour régler,
pour coordonner, ...

Les peuplades les Plus arriérées se soucient du temps.

4.2. Importance du temos.

4.2.1. Le temps constitue une commune mesure pour :
l. fixer les objectifs 4 atteindre,
. évaluer les tiches,
3. rechercher le procédé le Plus économique, 1la
meilleure méthode, -t
4, choisir les outillages les mieux appropriés au

travail,

5. assurer la coordination et la régulation du tra-
vail,

6. calculer la rémunération des travailleurs,

7. calculer la dépréciation des machines et des
outils,

8. évaluer les frais de production,

9. établir le budget d'exploitation,

10. fixer les performances i réaliser (amélioration

des méthodes ou évolution).

4.,2.2. Etude des différentes catégories de temps.

4.2.2.1. Pour &tre complet, le temps est 4 considérer
a 1l'échelle de l'entreprise et pour tout ce
qui contribue & son évolution.

(La commande ou la fabrication.
)Les moyens de production.

(La matisre.

)Le personnel.

L'entreprise
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4.2.2.2. Le temps d'utilisation du personnel.

L'ouvrier est dans l'entreprise |L'ouvrier n'est pas dans l'entre-~
—_= 4 4+ 3 —3 B S —— 0§ 4§} § 1 J ¥ E£E§E==========-===ﬁ
Temps de travail | Temps de repos Tps appartenant & 1l'ouvrier
e e e e e e e e e e e e s o o . e rmte e o e -t
Manuel et Disponibilité Absences ~ Congés
intellectuel Attente Déplacements b
Pause Dimanches et fétes~ Vie privée
-----——~-~-~~~~-‘I‘l-ﬂ-d-—--~—ﬁ—-‘~'-ﬂl-i' ----- - o o . - . L e e T T e - . ew o A o on -
Travail ' - '
_EEEECEEf o L ouvrier ne-fravaiile paf pour 1 enfreprise |

4.,2.2.3. La duréde d'utilisation des moyens de produe-

tion et de manutention.

===

Temps
d'utilisation
effective

Durée d'emploi

T —— - -

Temps de marche

Bl S - -

Temps d'arrét

a vide

Préparation Pauses autorisées du
personnel

Temps morts Arréts accidentels
Entretien

Dimanches - Jours fé- |

riés. |

S A T -u-u-—-u-n-uﬂ-n---:zn:mnn:-u-uun-:-u_-ﬂ

temps de eirculation des matisres,

oo ———— e b et e T T T T T T

Pas de modification

i Temps de fabrica-
tion

[P T e S

Durée

Préparation
Temps morts

d'emploi

Temps d'attente Matieére

immobilisée
e~ em - S O stockage e
En cours de fabrication Magasinages~Stockages

Bt i R e ——
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- %.2.2.5. Le temps d'exsécution de la commande.

La commande |-~
se réalise

i e e == = =

Temps de Etude
fabrication | Préparation i _ T —
Temps morts |[Attentes < "Approvisisnnememf=~~~~~=~- ]
Moyens d'exécution, ete ...
Arréts accidentels
—————-_Dimanches ~ jours fériés

La commande est au point mort

T TR S —————

Durée d'évolution ,

%.3. Moyens permettant la mesure des temps.

(Voir cours 1223, organisation générale,
9e legon, chapitre 4,2.2).

4.4, Nature des temps relevés.

On distingue :

4.4.1. Le temps main (Tm).
Temps correspondant & un travail humain (physique ou mental),

Dans le cas d'un travail physique, c'est 1le temps pendant lequel
le travail réalisé résulte unlquement de l'action de 1'opérateur,aidé
ou non d'un moyen inerte.

Exemples : Serrer un éerou avec une clé plate,
Eerire.
Mesurer.
Donner des coups de marteau.

4.4.2. Le temps technomanuel (Ttm).

! ’

C'est le temps de travail pendant léqﬁgfixigﬁéQStant dépend des
conditions techniques de transformation physigue, chimique de la ma-
tidre ou du comportement des machinds, outillages et appareils,
Exemple : Forage sensitif,

4.4.3, Le temps technologigue (Tt).

C'est 1le temps de travail dont la durée dépend uniquement des
conditiens techniques d'exécution.

ixemple : Forage automatique.

4.5. Catégories de chronométrazes.

On distingue plusieurs catégpries de chronométrages :
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4.

1°. Le chronometrage a' etude ou chronométrage analyticue dont le but
est 1'étude critique d'une méthode de travail en vue de 1' amélio~
rer.

2°. Le chronométrabe de soudage ou de diacnost ¢ dont le but est de

determiner le degré de perfectibilité d'un poste de travail, d'urn
chantier ou d'un atelier.

C'est aussi un chronometrage d'étude; 11 fait aussi appel a la
méthode analytique, mais il n'est pas appliqué systématiquement & tous
les travaux constituant le complexe a étudier : 11 est applique sur
un certain nombre de travaux Judicieusement choisis, de fagon & ce

que l'extrapolation des résultats obtenus représente la situation du
complexe.

3®. Le chronométrage de fixation de tiche qui sert & chiffrer les tra-~
vaux en temps. Il n'est pas analytique.

4°, le chronométrage de confirmation dont le but est de vérifier les
temps alloués pour 1'exécution des taches.

Les deux premiers ont pour but d'améliorer le travail en partant
de son analyse.

Les deux autres n'ont d'autre but que le chiffrage des travaux.

Le chronométrage d'édtude et le chronométrage de diagnostic se
se subdivisent tous deux en :

1%, le Le dlagnostic dont le but est de constater 1'état existant des
econditions de travail;

2°. L'étude dont le but est d'améliorer et de stabiliser tous les

facteurs de travail.

4.6. Diagnostic d'un travail.

4.6.1. Généralités.

Il s'agit de déterminer le degré de perfectibilité d'un travail
de grande série ou de petites séries répétitives. Ce cas est appli-
cable a la majorité des travaux dans nos atsllers.

Nous donnons ci~-aprées :, le processus suivi par le chronométreur :

1°. préparation des observations,

2°. observations : 1! executant prépare le travail

effectue le travail

remet sa machine ou le chantier
dans l1'état primitif.

3%, critique des otservations:
4*, conelusions.

Pour effectuer ce diagnostic, le chronométreur dispose d'une sé-~
rie de documents standards étudiés en vue de faclliter sa tiche et de
permettrd l'analyse facile du travail observé.
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4.6.2. Préparation du travail.

Le chronométreur se rend sur le chantier ol s'exécute le tra-

vail 3 diagnostiquer, avant le commencement de ce travail.

1°;

2%

I1 définit 1l'emplacement de travail : brigade,chantier, numéro de
machine-outi;s.

Il fait un croquls exact du poste de travaill, par exemple, s'il
s'agit d'un travail de forge, 11 situe 1la machine & forger, 1le

four, le marteau pilon, les étampes, matricesM2s pidces finies
et l'exéeutant.

Il consulte les documents destinds 2 l'ouvrier (bon de main~
d'oeuvre, fiche suiveuse, fiche d'instruction si elle existe) et
note la place du travail et les conditions de transformation de

. la matiére.

l..

2.0
3%,

4*,

Il fait le croquis c8té de la piléce en indiquant les parties a
travailler, note la matidre et le poids de la piéce.

Il note les outils, montages, et instruments prévus par la fiche
d'instruction (si elle existe).

4.6.3. Observation du travail.

4.6.3.1. Préparation du travail.

Pointage du bon de mained'oceuvre et réeeption des instruetions
relatives au -travail,

Etude du plan et de la fiche d'ins;ruction.

Equipement de la machine (butils, montages, gabarits, insbruments
de mesure, etc ...).

Réglage de la machine (vitesse, avance, course, pression, R

Le chronométreur enreglstre tous les éléments de travail qui se

rapportent a la préparation avec les temps correspondants.

Il enregistre de la méme fagon, les irrégularités quil se produi-

sent,

1..

3°.

4°,

4.6.3.2. Exécution du travail.

Observation de quelques eycles de travail.
Décompositions du travail en éléments de travail (analyse).

Pour chaque élément de travail, le chronométreur note les caracté-
ristiques suivantes : distarce parcourue, nombre de pléces trans-
portées, effort musculaire, sensoriel et cérdpral accomplls, posi-~
tion du corps et les temps corresrcéndants.

I1 fait la critique des opérations élémentaires Observées en se
posant les questions : guoi,qui, ou, quand’, comment.

(Voir chap. 4.6.7. "L'attitude interrogative".
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S'il entrevolt une possibilité d'amélioration, il la mentionne en ob~
servation.

4.6.3.3. Retour du chantier ou de la machine & 1'état
initial.

Aprés l'exécution de la série de pl2ces, l'ouvrier remet sa ma-
chine dans 1'état initial.

Le chronométreur enregistre avec les temps correspondants, les
différentes - opérations élémentaires nécessaires, ainsi que les irré-
gularités qui en résultent.

4.6.4, Critique.

Dans le diagnostic proprement dit, le chronométreur a adopté une
attitude d'esprit rigoureusement neutre, celle de l'observateur qui
veut enregistrer fidélement les faits qu'il constate. Au cours de la
critique qui couronrne le diagnostic, le chronométreur adopte une atti-
tude de critique systématique & 1l'égard de ce qu'il a observé. Il ne
s'agit pas bien entendu, de critiquer pour le plaisir de détruire, mais
par nécessité de construire. C'est en effet, la critique qui permettre
de dégager une stabilisation correcte.

Cette critique se fait dans les conditions que vous connaissez,
et qul sont celles déja vues & propos de l'analyse de déroulement.

4.6.5. Mise au point du travail.

I1 s'agit de la partie constructive de 1'étude dont le but est de
STABILISZR tous les facteurs de travail intervenant, de fagon & obte~
nir des temps d'exécution réguliers et aussi courts que possible, a
amener la qualité du prodult au niveau voulu, i réduire les dépenses
de matiére et d'énergle de transformation, tout en permettant & 1'exéd-
cutant d'effectuer son travail avec le minimum de fatigue et le maxi~
mum de sécurité,

aort
La construction, comme 1la critique?¢§ur chacun des facteurs de
travail :

- Le oroduit :

-~ Sa conception, dont la critique a pu révéler qu'elle était
mauvaise : difficultés de transformation,
travaux supplé-

mentaires inutiles ...

~ ses vplans, qui peuvent €tre difficilement compréhensibles
par les exécutants, qul portent des tolérances superflues
des cotes erronées ...

~ la ou les matisres (en nature et en dimension) dont 11
est consttué, qul peuvent provoquer des bris d'outils,
des déchets anormaux ...
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~ Le poste de travail

dont le mauvais aménagement oblige l'exécutant & faire des
mouvements ou A exercer des efforts inutiles.

~ L'équipement du poste de travail

qui peut €trd incomplet ou mal adapté et rendre le
travail plus difficile, plus long, plus fatigant.

~ Exécutant lui-méme

qul peut €tre insuffisamment qualifié ou trop qualifié
- . . 7 7, ou se trouver dans un état physigue ou psy-~
chique ne convenant pas au poste de travail.

~ Les conditions de transformation de la matiére _
et de lelal

qul peuvent ne pas tenir compte de la nature“de la machine,
des possibilités de 1l'outillage, de la qualité de la matiere.

~ Le processus du mode ovératoire

qui peut faire intervenir des mouvements inutiles, dange=-
reux, qui peut n'@tre pas suffisamment sfir au point de vue
de la qualité du produit ... '

4.6.6. Imprimés.

4,6.6.1. Imorimés destinds aux relevés chronométriques.
E H
2xemples Travaux unitaires (annexe 1).
Travaux répétitifs (annexe 2).
4.6.6.2. Imprilliﬂb d'étUde.

Exemple : Annexes 3, 4 et §

4.6.7. L'attitude interrogative.

Ayant défini l'objet de 1'étude, 1l faut mainterant 1l'aborder,
et pour cela, il s'est avédré que le meilleur et méme le seul moyen de
procéder, était de s'interroger sur chacun des faits observés.

Plus précisément, quelle que solt la nature du pobléme, il con-
vient de se poser systématiquement et dans un ordre constant, une sé-
rle de six doubles questions qui résument tous les aspects d'une si-
tuation.

Cette attitude interrogative est tellement importante que nous
allons insister tout particulierement sur ce point.

4.6.7.1. Quoi ? Pourquoi ?

I1 s'agit en premier lieu, de préciser le sene et la nature de
l'activité observée et de vérifier dans quelle mesure son intention
Cours 1229
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immédiate sert au but final qu'on se propose. Plusieurs éventualités
sont possibles.

a) Premier cas : : -

L'élément observé (ouvrier ou machine est & 1'arrét)..

Rien a dire si c'est une pause raisonnable (..... et si la pause
est excessive, la méthode n'est pas en cause). Mais il y a des cir=
constances nombreuses ol l'exécutant est contraint & l'inactivité.

- Les "pannes” de machine peuvent survenir, mais elles dolvent avoir

un taux de fréquence faible et surtout, des causes étrangéres a la
méthode elle-méme. Ainsi, dans un service & cartes perforées, beau~
coup d'incidents de marehe sont dus a une conservation et une mani-
pulation négligentes des cartes. Une bonne méthode de travail élimi~
nerait ces défauts pratiques.

-~ L'approvisionnement, en matidres et en outillage, représente assez

souvent une plaie tenace et d'autant plus grave que le produit ter-
mnal est plus complexe : l'atelier de montage aura toutes les piéces
sauf une; le technicien ou le chef de service attendra un document
déclassé; un ouvrier, dans une chalne mal équilibrée, sera limité par
le débit insuffisant de son camarade surcharge.

Chaque fols que 1'on aura défini le pourquol de 1l'arrét, on sera
capable de suggérer le remade.

b) Deuxidme cas :

L'élémeq&_agissant_effectue une tdche inutile.
b 1) Exemple 1 :

Une firme recevait, du fournisseur, ses boltages métalliques
fermés : 11 fallait chaque jour deux heures de travall pour retirer
les couvercles (et probalement le fabrieant passait-il zun temps su-~
périeur a4 cette pose inutile). Quand les couvercles furent, sur de-
mande, livrés séparément des boltes, cela représentgpaouble avantage.

On dolt se souvenir que "faire et défaire" ce n'est pas souvent
travailler.

b 2) Exemple 2 :

Un questionnaire d'embauche demandait successivement 1'Age
et la date de naissance du candidat; sur une fiche d'accompagnement
on devalt porter la mention du millésime. Deux cas entre mille ol
la mauvaise conception d'un imprimé conduisait a porter des indica-
tions 1lnutiles eu doublées.
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b 2) Exemple 3 s

, Que de produits possédent un degré de Mni" poussé bien au-
déla du besoin nermal; notamment par les ouvriers les plus habiles
et les plus consiciencieux. Or, l'ajustement serré des dimensions,
1l'obtention d'un bon €tat de surface, représentent un travaill souvent
important qui ne trouve pas nécessairement contrepartie dans la va-
leur d'usage du produit fini,

¢) Troisidme cas :

Le travail peut &tre évité par changement de procédé.

Il arrive, en effet, que s'interroger sur le but d'une tiche
Permette d'imaginer d'autres conditions de travail qui rendraient
sans effet l'opération considérée.

¢ 1) Exemple 1.

Un carter profilé était obtenu par 1'assemb1age riveté de
trois tdles. La direction se proposait de remplacer le rivetage par
une sudure. Mais le technicien chargé d'examiner le prebléeme commen~
Ga' par poser la question. Pourquoi fait-on un assemblage ?

Parce que la t8le employée n'était pas assez malléable a4 1'em-~
boutissage pour obtenir le profil prévu. La solution préférable était
donc de chercher une t8le ayant les qualités d'usinage requises :
1'emploi d'un alliage léger résolut le probléme.

c 2) Exemple 2.

Une ouvriére avant d'emballer des Jeux de piéces asscrties,
b un pointage. Il ne s'aglssalt pas de contrdler 1'état des
mais simplement d'en vérifier 1la guantité : un pesage ®lobal,

ce et plus rapide fut institué.

*..h
(¢
o

On voit comment, dans de nombreux cas, la double question :
"Quoi ? Pourquoi 2" condult le technicien d'étude des méthodes i des
suggestions fécondes et suscite des améliorations substantielles.

Il est au surplus parfaitement logique & 1la posér en priorité
car elle met en cause la nécessité du travail effectué,

Or, a quoi bon s'efforcer & la mise au point d'une tdche, qu'un
peu de réflexion permet d'éviter 9 Ce serait faire comme Gribouille
qui, par crainte dtavoir froid, met un pull~over de laine pour se bai-
gner.

4.6.7.2. Qui ? pourcuoi ?

On ne doit pas oublier qQue la personne 4 qui échoit la tadche:con-
sldérée n'est pas obligatoirement la Plus appropriéde. Car i1 Yy a de
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nombreuses fagons de faire une erreur dans le choix des exécutants.

a) Il arrive fréquemment gu'un ouvrier de haute qualifieation, voire .
un collaborateur important, s'affaire sur une tdche banale que le

moindre expéditionnaire ou manoeuvre accomplirait tout aussi bien

(transmettre un document, tenir la pidce que travaille un camarade).

A lalimite de cette erreur, on trouve le directeur d'entreprise
qui perd des heures & vérifier 1'orthographe du courrier et X qui 11
ne reste plus le temps de peser les décisions importantes, Gomme la
production d'un cadre ou la discussion d'un marché.

b) Un second probléme consiste i savoir si la tiche observée corres-

pond bilen au type de personnel oceuvrant et notamment de déterminer,
chose importante au point de vue facteur humain, s'1l s'agit d'un ou-
vrage plus spécifiquement masculin ou féminin.

En principe, les femmes, plus adroites et plus vives sur des
travaux sans effort musculaire important, seraient & déconseiller
pour les travaux lourds et aussi pour ceux qui demandent une appli-
cation soutenue.

Exemple :

En dactylographie : en vitesse "pure", les femmes obtiennent gé-
néralement des résultats meilleurs que les hommes. Par contre, en vi-
tesse "nette" (e.a.d. pénalisée pour les erreurs), sur un texte assez

long, ce sont le plus souvent les hommes qui obtiennent les meilleurs
résultats,

¢) Le dernier probléme consiste i ne pas surcharger un travailleur

. (sous prétexte que c'est lepluw apte ou le plus dynamique) alors
que d'autres n'ont pas assez d'ouvrage : cet équilibrage eonduit géné-
ralement i transférer certaines parties d'un travail.

Exemple :

Dans une chalne, 1les actions de deux ouvriers se schématisent
ainsi :

Temps enl Temps en
Ouvrier 1 dmh Ouvrier 2 dmh
Mettre piéce sur Mettre pidce en

machine 30 montage .75
Usiner S0 La travailler _150
Dégager la pidce _30 Evacuer piéce _&é
150 270

E=============—— idablS e e T T T =====—======:J
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Résultat.

Embouteillage du deuxidme et inaction partielle du premier,
c.a.d. énervement de tous deux et production limitée au débit du
deuxiéme. '

Or on peut, en doublant les apparells, transférer la mise en mon~

tage et obtenir & méme allure de travail un systéme équilibré.

FTemps en’ Temps en |

b ame f Oumter2 | TORR R
Mettre piéce sur Echanger montage 15

machine 30

Usiner 90 Travailler la piéce 150
Dégager, mettre en Evacuer piéce 45
montage 90 —
210 210

---.-.-...gg---..-.-.------.--.-.-‘._—.--q....... ~~~~~~~~~~~~ D G s o 2 e e T W e s e s —

En fait, dés que dans un groupe de travail on trouve un €lément
partiellement inoccupé, a priori, l'observateur doit chercher 2 dral-~
ner vers luil quelques éléments du travail d'autrut.

Réciproquement, lorsque certains postes constituent des goulots
d'étranglement; 11 convient d'examiner (avant 1l'achat de nouvelles
machines de production), si 1'on ne peut soulager 1l'exécutant.

4.6.7.3, O0 ? Pourquoi °

La détermination ecorrecte Adu lieu de travall, ¢elle des points
de pose et dépose pour les pidéces et outillages, paralt & premiére
vue le plus simple aspect du probléme : une erreur de position se
traduit, en effet, "visuellement" mar des postures fatigantes et d'i-
nutiles trajets. Encore faut-il prendre le temps de réflechir i cette
question.

EXemple.

L’interrupteur d'un circuit, sur lequel était branché un petit
four électrique, était placé au mur immédiatement derriére 1'appa-
rell. Il fallalt tout de méme 2 m. & 2,50 m. de trajet pour l'at-
teindre,

Rapprocher la commande de sa place idéale, c'était la solidari~
ser de l'ouverture de la porte. D'ol 1'étude d'un dispositif automa=~
tigue de rupture du circuit.
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4.6.7.4. guand ? Pourquoi ?

La meilleure 1illustration que 1l'on puisse donner & propos de cette
question, c'est une partle de cartes : chacun des Joueurs aura finale~
ment abatéﬁ“ﬁes piéces de son Jeu, mais 1l'ordre dans lequel tomberont
les cartes peut décider du suceds.

Un phénoméne analogue se passe dans l'industrie. Et c'est une
erreur, aussi grave que fréquente, de ne pas rechercher systématique~
‘ment la progression rationnelle pour accomplir un travail.

a) Exemple 1.

Combien d'heures de travail sont quotidiennement perdues a pours -
suivre la transformation d'une piéce qu'une malfacon antérieure a vire-
tuellement destinée au rebut. '

On congoit ainsi qu'il Y alt des points de contrdles favorables :
immédiatement aprés les Phases les plus délicates et immédiatement
avant les plus longues.

Dans le méme esprit, la matiére premidre doit &tre correctement
vérifiée avant d'&tre comptabilisée en stock.

b) Exemple 2.

On ne doit pas faire prématurément un assemblage qui géne la ma~
niabilité ou l'accessibilité pour les phases ultérieures.

Voiteon dans 1la construction automobile, fixer sur le chi@ssis 1la
carrosserle avant le moteur ? Non.

Ainsi, dans une maison de confection, certains postes d'assembla~
ge de vestons vient augmenter leur rendement de 15 % parce que 1'on
avalt retardé l'assemblage des cBtés droit et gauche, aprés couture et
finition des détails (poches, boutonniéres).

c) Exemple 3.

A fortiori, 1l'on ne doit jamals exécuter en derniler, une phase qui
risque de détruire les résultats 4'un travail antérieur : tel un Jar-
dinier amateur qui arroserait tout de suite aprés avoir mis sur les
feuilles de ses légumes, une poudre anti-parasites.

4.6.7.5. Comment ? Pourquoi ?

Il est de toute importance de relever les caractéristiques préci-
ses des mouvements observables (qu'ils soient humains ou mécaniques)
et de vérifier que les résultats de cette observation sont justifia-
bles.

Parmi les nombreuses erreurs a éviter, citons :
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a) Le moyen de travail inadéquat.

Soit une série importante de t8les & découper suivant un méme
profil : 11 est inutile de chercher "la meilleure méthode" sur une
machine & cisailler, car le pire emploi d'une pPresse est encore pré-
férable,

b) Le réglage défectueux.

Les données technologiques déterminent dans chaque cas, le mode
optimum pour employer la puissance disponible et les outils. Mais
que les réglages se traduisent en nombre de tours par minute (scies),
en degrés-centigrades (fours), ou en litres par seconcde (pompes), ils
supposent au départ des essais systématiques dont les résultats solgnt
communiqués aux ouvriers "sous une forme assimilable par eux".

En tout état de cause, 11 est inutile de gagner quelques secone-
des sur la manipulation d'une pidce; si 1'on perd des minutes en rese
treignant la vitesse~machine : ainsi voit-on souvent des ouvriers ha=-
bitués & une machine ancienne qui "n'osent, pas lancer iune machine mo=~
derne & son régime normal.

Réciproquement, 11 serait inutile d'accélérer la machine si 1'on
devalt en obtenir un produlit moins bon, une fréquence trop accrue,
des bris d'outillages ou des pannes.

c) Le mauvais aménagement du poste.

L'exemple~type & citer est celui des bascules : en installant
leur bati en fosse et an disposant une tare pour compenser le poids
du chariot qui transportait les marchandises, on a pu tripler leur
débit et, par la suite, éviter l'achat de neueaux appareils, tout en

supprimant un goulot d'étranglement.

d) Les montages absents ou insuffisants.

Il est évident que ce n'est pas a la main gauche de serrer ce
que doit fagonner la main droite, et encore moins au voisin de mainte=-
nir ce que l'on doit travailler chaque fois qu'il est possible, ima~
ginons le moyen de fixer les objets par d'autres objets (cames, vis,
cadres, ...) on épargnera de la fatigue et gagnera de la sécurité et
du temps.

e) Le moyen mécanigue inexistant.

I1 ne s'agit vas évidemment de la grosse machinede procuction,
dont 1'achat souléve des problémes qul dépassdnt le cadre du techni~
clen d'étude du travall, mals essentiellement nous pensons a deux ore
dres d'appareillage dont troo souvent on sous-astime 1'importance :
les petites machines portatives "de chantier" et les dispositifs de
manutention (dessertes, plateaux, palans, transrouleurs cee).
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En définitive, cette interrogation "Comment ? Pourquoi ?" est
en général, la plus fructueuse. Mais elle est en méme temps la plus
délicate 2 manier, car 1l est extrémement difficile de limiter les
réflexions qu'elle peut suggérer.

En cherchant & pousser trop loin les solutions qui s'offrent 2
la pensée, on risque de retarder outre mesure l'action nécessaire.
Il faut donc garder & l'esprit les deux vérités que voici :

1. Un "imparfait" qul existe vaut mieux gulun'parfait" a construire.
2. Le temps de la réflexion doit &8tre récupéré sur les temps d'exé~
s ecution,

4.7. Chronométrage de fixation de thche.

4.,7.1. Généralités.

Par le chronométrage d'étude, le chronométreur a stabilisé les
conditions de travail : i1 a fixé le mocessus de travail a utiliser
ainsi que les caractéristiques de réalisation de chacun des travaux

élémentaires.

L'ouvrier met ces nouvelles directives en application et acquiert
petit 4 petit, l'entralnement nécessaires du point de vue de la méthode
et de la précision des mouvenents.

Le travail est maintenant prét pour le chronométrage de fixation
de tache.

Nous avons dit ci-avant que tous les facteurs qul interviennent
dans le travall, étaient stabllisés par le chronométrage d'étude: cela -

n'est pas tout i fait exaet, parce qu'il y a un facteur que 1l'on ne
peut pas stabpiliser : l'activité de 1'ouvrier.

Ce point est extrémement important et si on n'en tiert ras compte,
la valeur des temps relevés devient illusoire.

Pour disposer de temps stabilisés, 11 faut les ramerer & une al=-
lure standard, qui peut &tre considérée comme étant celle pratiquée
par un ouvrier moyen. On va done failre intervenir ieci un facteur de
correction des temps observés : c'est le jugement d'allure.

D'autre part, l'allure normale de travail ne peut @tre tenue de
fagon continue pendant toute 1la Journée de travail, sans fatigue ex-
ccessive de l'ouvrier. Il faut donc accorder des temps de revos. Cette
majoration du temps nécessaire & 1l'allure normale dépend des efforts
fournils, de la position du corps pendant le travail, de la fréguence
de certains mouvements, de 1'ambiance, de 1'attention nécessaire,etc.
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Afin que les corrections pour repos soient normales, il faut
qu'elles soient faltes sur des temps relevés corrigzés par le juge-
ment d'allure.

Prenons un exemple pour bien ‘montrer l'imrortance de ce point.
Supposons que pour effectuer un travail quelconque, un ouvrier reste
50 minutes. Les coefficients de repos inhérents & ce travail sont de
20 %. Cet ouvrier va donc recevoir un temps de repos de 6 minutes.

Supposons que pour effectuer le méme travail, un autre ouvrier
ne reste que 15 minutes. En appliquant les me€mes coefficients de re-
pos (puisqu'il s'agit du méme travail), cet ouvrier ne recevra que 3
minutes de temps de repos.

Cela signifie qu'un ouvrier travaillant plus vite qu'un autre
(ayant une activité plus grande qu'un autre), regoit moins de temps
de repos, si on ne prend pas la précaution de corriger le temps re-
levé par un jugement d'allure.

Znfin, les conditions générales d'organisation n'étant Jamais
idéales, et les irrégularités extérieures au travail existant tou=
Jours, 11 est également nécessaire de multiplier le temps obtenu par
un coefficient.

4.7.2. Le juzement d'allure.

Il est né alre, avons-nous dit, que tandis quas 1'obs
releve le temp 1 évalue 1'allure de 1'exécutant. Qu'est-c
l'allure ? D'apreés ce qul précéde, 11 faut entendre par ce t
vitesse d'exécution de 1'élément de travail mesuré, Cette notion
n'ast pas absolument simple, car 1l'allure ne dépend pas seulement de
la vitesse des mouvements, mais aussi de la maniére plus ou moins ef-
licace dont 1ls sont exécutés. En matidre de sport, la performance
d'un athldte dépend autant de son "style" que de la vitesse de dépla~
cement de ses membres. Un cheval de pur sang court plus vite qu'un
autre parce qu'il "rase le tapis". De méme un ouvriep faisant un as~
semblage pourra avoir une allure inférieure & celley d'un autre ayant
des gemtes plus lents, mais mieux coordonnés s'il perd du temps en
hésitations ou si les trajets de ses membres sont plus longs. Evaluer
correctement et instantanément une allure est donc une opération dé-
licate,

Le moyen classique employé pour cette évaluation est le Jjugement
d'allure. C'est 1'opération mentale par lacuelle 1'observateur compare
1'allure qu'il constate a 1'idée qu'il a d'une allure type qui lui
sert de référence. C'est 1'une s pi3ces mattresses de la mesure des
temps.

Prenons un exemple :

So¥ un grand tas de sable, déchargé d'un camion, & dtaler dans
ure allée, La premire opération, qui sera exécutée par des manoceu-~
vres pourvus de pelles et de brouettes, consiste & répartir le sable
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du grand tas en petlts tas édquidistants répartis le long de l'allée.

Un observateur a pris comme référence 1'allure d'un premier manoeu~
vre dont 11 considére la force et 1'habilité comme normale. Il prend
les temps d'un autre manoceuvre plus robuste mals terrassier peu adroit,
Il apprécie que le second manoeuvre roule la brouette & uns allure qui
est 110 % de celle du premier : s'il a reldvé un temps de roulage de
50 secondes, 11 obtiendra le temps qu'aurait mis le premier manoeuvre
en multipliant 50 x 110 % soit 55 secondes.

Pour remplir la brouette, 1le deuxieme manosuvre est obligé, pour
Ne pas renverser le sable, d'opérer avec précaution et son allure est
évalude 2 80 % de celle du premier. Si le temps relevé sur ce deuxidme
manoeuvre est de 110 secondes, le temps qu'aurait mis le premier aurait
été de 110 x 80 % soit 88 dmh.

L'observateur obtiendra ainsi, en contrdlant un manoceuvre guel-
conque, le temps qu'aurait mis le manoceuvre pris comme référence, pour :
effectuer le méme travail,

De m€me, s'il prenait les temps du premier manoceuvre et que celui~
¢l change sa cadence de travail, 1l tiendrait compte de ce changement
d'allure par le méme processus pour évaluer les temps.

Naturellement, pour des Jugements d'allure corracts, un observa~
teur doit €tre parfaitement entraine. Lorsqu'un observateur a la no-
tion nette de 1'allure de référence, 1l'expérience souvent renouvelée,
montre gue ses erreurs d'évalustion sont de l'ordre de 5 % approxima-
tion suffisante pour la pratique.

4.7.3. Corrections autres que la correction d'allure.

4.7.3.1. Généralitds,

Ces corrections ont pour but d'éviter toute accumulation de fa~
tigue nuisible & la santé du travailleur.

La fatigue,

+

Il convient tout d'abord de bien marquer la différence entrs - -
1'8tre vivant et 1la machine & cet égard. La machine s'use par son
fonctionnement méme. Non seulement 1'&tre vivant ne s'use pas en prin-
cipe en fournissant un travail, mais une certaine dérense d'énergie
est nécessaire au bon équilibre de on organisme : n'est-ce pas pour
cela que la gymnastique ou les sperts sont pratiqués par ceux dont 1le
métier est sédentaire ? L'usure n'apparatt qu'en cas d'afforts trop
grands ou trop prolongés; la sensation de fatigue ressentie en est le
symptome.

Ce symptOme est malheureusement entierement décevant. Il arrive
couramment qu'un individu se livrant a une occupation fastidleuse se
sente épuisé alors qu'il n'a fourni que des efforts minimes, tandis
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qu'un autre ruirera sa santé sans avoir Jjamais eu l'impression de dé~
passer ses moyens. Combien de travailleurs de force ont été vieillis
en quelques années sans s'en etre avergus. Combien d'hommes d'affai-~
res ont éprouvé brusquement que leur organisme étalt prématurément
délabré par une activité Jusque 1lia menée alligrement.

La fatigue est essentiellement un phénoméne'psycho~physiologique;
un etre se fatigue aussi bien mentalement ou nerveusement Gue muscu-
lairement.

Prenons un homme sain et biern portant. Aprs une excellente nuit
de repos, il se sent en forme, c.a.d, qu'il éprouve i la fois un cer=
tailn besoin d'activitd musculaire, la sensation de ne pas sentir son
corps (d'€tre léger) et la satisfaction d'avoir 1'esprit reposé et
clair. Ce sujet peut avoir sulvant le cas, différentes activités,
S'il est cantonnier, 11 passera sa Journée 3 piocher et & pelleter
et, vers le soir, 11 sentira une lourde fatigue musculaire. S'il est
compteur=-vérificateur de billets, 11 sortira de son travail souvent
énervé, S'il est étudiant, aprds un cours long et aride, 11 aura a
vainere une sorte de torpeur mentale.

S1 la fatigue peut entrer par trols grandes portes, elle salt
emprunter aussi des voies plus insidieuses. Nos sens, par leur facul-~
té de perception, eux aussi se fatiguent. Ils se fatiguent d'abord en
tant qu'organes, mais aussi 11s fatiguent tout 1'8tre par les percep-
tions qu'ils transmettent i 1l'organisme d'ure part, a l'esprit d'au-~
tre part.

La fatigue se diffuse danstout l'orgarisme. Le premier qui mit
n évidence eephéroméne est le savant italien Maggioro; 11 a montré
e la fatigue, avec ses caracteres habituels, retentit-sur des mus-

qul, ecependant, n'ont en rien contribué au travail effectue.

Q0 o

el ™

=
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4.7.3.2. La fatigue musculaire.

Pour mesurer 1la fatigue musculaire; en laberatoirey 11 existe
plusieurs modes opératoires éprouvés, bases par exemple sur la compa~
raison des échanges respiratoires de 1'individu au repos et aprés
1'exécution d'un travail., Il est ainsi possible de déterminer au bout
de combien de temps aprés l'effort, l'organisme a retouvé son équili-
bre. Tout se passe comme si 1la dépense d'énergile résultait d'une com~
bustion, dont les déchets ne sont évacués qu'a cadence régulidre par
le courant sanguin; si cette cadence d'évacuation est inférieure &
celle de la production des déchets, il se produit un empoisonnement
local d'abord, puils généralisé, qui ne peut €tre évité que par des
temps d'arrét. on a coimparé ainsi le muscle & un accumulateur dont
la charge est réguliére et 1la libération d'énergie sporadique : quand
la seconde est, dars 1l'ensemble, supérieure i la premicere, 11 convient
de ménager des ®mps de repos.

Zn outre, les organes qui concourent a l'évacuation des déchets
(coeur, rein), souffrent & la longue lorsque des efforts excessifs
et prolongés sont exigés d'eux.
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I1 faut, bien entendu, aussi que 1l'organisme dispose du
"combustible" nécessaire. Quand il dépense plus que ne lui fournit
 8a nourriture journaliére, 11 briile .d'abord les graisses, puils la
substance méme du muscle. Au cours d'efforts prolongés apparalt
ainsi une autre forme de surmenage, marquée par un amaigrissement.

4.7.3.3. La fatigue nerveuse et sensorielle.

La fatigue nerveuse apparalt dés qu'il ¥y a attention senso-~
rielle intense ou attention soutenue. L'attention soutenue est tou~
Jours earactérisée par une opération de contrdle que fait 1'exdcu~
tant, soilt sur lui~méme, soit sur son travail.

La fatigue nerveuse n'est que rarement spectaculaire, 1'obser-
vateur risque de ne pas la déceler dans un travail ou de la minimie~
ser. Pourant, dans ses effets sur l'organisme, ce genre de fatigue
est des plus pernicieux.

C'est celle qui provoquera 85 % des accidents dus i la fatigue,.
C'est celle qui demande 1le Plus de temps de récupération et qui ris~
que de marquer un &tre i vie.

4.7.3.4. La fatigzue mentale.

Il est des travaux purement intellectuels qui provoquent un
malaise mental. Il appara?lt que les facultds intellectuelles se fa-
tiguent si elles sont tendues par un effort ininterrompu : fatigue
de la mémoire, de la compréhension, etec ...

Il semble que le malaise le Plus intense apparaisse lorsque
l'esprit se eoncentre sur un objet tres précis de travail mental
(attention volomaire), également lorsque l'esprit doit faire face
rapldement a4 des problémes trés différents et suecessifs (attention
diffuse).

4.,7.3.5. Facteurs ayant une influence sur la fatigue.

a) L'amblance physiologique.

Le poste de travail ne peut &tre pris comme une cellule iso=~
lée. I1 baigne dans une atmosphére, plus exactement dans un milieu
physique, qui exerce sur l'activité et le confert du travailleur
une influence considérable.

Ces éléments de fatigue ou de confort que l'on peut qualifier
d'extérieurs au travail proprement dlt, sont afférents au degré de
température, au degrsé hygrométrique de 1l'air, & la ventilation,
aete ...

Ces facteurs influencent directement les échanges physiques
et chimiques de 1'individu.
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Il y a également 1'éclairage dont les principales régles peu-~
vent s'énoncer ainsi :

~ Ne pas mettre en évidence les ombres portées.

~ Ne pas présenter des inégalités d'éclairement trop sensibles.
= Stre adapté au but et au caractére du local.

~ Ne provoquer ni réflexion ni €blouissements génants.

~ Etre assez fort pour rendre aisément visibles les détails de 1la
tache.

La seule insuffisance de lumidre est responsable de prés d'un
quart des accidents.

L'expérience, @&ns de nombreuses firmes, a prouvé que par une

Installation rationnelle de l'éclairage, le rendement se trouvait aug~

menté dans des proportions appréciables.

Les couleurs des parols, du plafond, des meubles, peuvent auge
menter l'agrément du travail. Les couleurs de signalisation amélio-
reront la séeurité.

Le bruit est aussi un facteur souvent trop négligé. Jamais 1'on

ne s'y habitue. Le brult dégrade les fonctions intellectuelles de
1'homme,

L'ouvrier souvent n'engage pas sa personnalité entidrement dans
le travail, ses sens sont livrés & des bruits qui n'ont aucun lien
avec sa tdeche, Les bruits d'usines ont un effet "abrutissant" désase

Treux,

b) L'ambianee psychologique.

L'état d'esprit subjectif du travailleur influe considérablement
SUr son rendement. L'atelier peut, par 1'atmosphére que l'on y res=
pire, Jouer son r8le sur le travail. Si le travailleur se sent bien,
{1 est bien considéré, si l'atelier est gal au lieu d'@tre morne
et de suer l'ennui, le rendement sera incontestablement amélioré.

c) Formation & un travail - Entralinement.

Avant de se livrer & un exercice nouveau, 1l faut 1l'apprendre.
La formation & un travail (ou apprentissage) fait disparaltre les
gestes infructueux ou parasites qul c&dent la place aux gestes effi-
caces; elle élimine peu & peu la tension d'esprit et la cortraction
musculaire cui accompagnent généralement les débuts d'un exercice,
elle crée les réflexes utiles et elle assure l'harmonie et la sou-
plesse des mouvements.

Exemples :

1. Apprendre a monter i bicyclettie.

Pensons aux premiers efforts de quelqu'un qui apprend a monter a
bicyclette, a4 ses mouvements ceu appropriéd qui disparaissent au mo=-
ment ol 11 parvient i équilibrer son corps.
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2. La marche de l'enfant.

Par l'entralnement, 1'homme met son organisme dans les mellleures
conditions, pour effectuer un exercice avec le minimum d'effort-; il
améliore le jeu de ses grandes fonctions, 11 développe la force et la
souplesse nécessaires; 1'dcueil & éviter est le surentratnement qui
est une forme de surmenage. Ex : entrafnement pour les courses & bie
cyclette.

L'entralnement est donc pour le fonctionnement de notre organisme,
un facteur d'économie interne, un régulateur de son activité psycho-
logique et pPhysiologique.

d) La journée de travail.

On a commencé i réduire les Journées de travail sous la pression
des syndicats avant que la science ait démontré 1'importance de ces
réductions.

Depuis, de nombreux chercheurs ont étudié ce probléme.

Friedman résume ainsi les résultats acquis :

l.~ Toute réduction de la Jjournée de travail a pour effet de diminuer
les accidents, 1le travail giché, les maladies,les absences.

“

2.~ La réduction de 1la Journée de travail de 12 3 10 heures augmente
la production totale quotlidienne. « 7

5.~ La réduction de 10 a 8 heures accentue encore cet effet, sauf
pour certalnes opérations dont la vitesse dépend elle-méme de 1la
machine,

4.~ Au=-dessous de 8 heures, la réduction de 1la Journée de travail,
bien qu'elle augmente encore le rendement horaire, n'acerott pas,
en général, le rendement journajier.

4.7.3.6. Comment tenir compte de la fatigue ?

I1 convient de majorer les temps mesurés en multipliant ceux-~ci
par des coefficients dits physiologiques déterminés en fonction de
1'effort fourni. Chacun des facteurs susceptibles d'intervenir fait
l'objet d'une table de coefficient (D.P.M.A.).
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4.7.4, Récapitulation du processus de détermination des
T 1 ou temps alloués.

4.7.4.1. Tableau récapitulatif.
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: b,7.4.2, Quelques remarques.

4,7.4.2.1. - Détermination du To.

Le temps de référence est dérivé du temps releve mesuré a4 l'ai-
de d'un chronomdtre et corrigé par un Jjugement d'allure.

Exemple : Temps relevé : 110 dmh
J.Al

¢ 90
To ¢ 110 x 90 = 99 dmh
100

b,7.4,2.2, - Irrégularités.

les irrégularités sont de deux sortes :

a) Extérieures au travail. Dans ce cas, elles résultent du défaut
d"organisation de l'entreprise. Elles peuvent &tre :

- lmoutables au versonnel exécutant ou d'encadrement :
conversation avec les chefs, relations avec le service médico-
soclal, besoins personnels ;

- imputables aux moyens matériels déficients : panne de moyens
de levage;

- imcutables A 1l'organisation : attente de travail.

b) Liées au travail, Dans ce cas, elles résultent du défaut de sta-
bilisation du travail : bris d'outil,
bris d'un goujon.

Les irrégularités liées au travail sont prises en considération
dans le chronométrage. Elles sont donc comptées dans le calcul des
temps relevés. Chaque irrégularité liée au travail affecte, en effet,
un élément ou sous-élément de travail, dont le temps doit &tre majors
en conséquence.

Les irrégularités extérieures au travail ne sont pas prises en
considération pour la détermination des temps relevés. Il en est
tenu compte d une autre maniére, lors de l'établissement du temps
prévu Tp = c.

4.7.5. Coefficients de revos.

4,7.5.1. Coefficients d'effort dynamométrique, de positior
et de varticivation mentale (D.P).

4,7.5.1. 1. Tableaux de majoratiors orocentuel-
les tenant compte :

- de l'effort exprimé en kg; )
- de la vosition; ) annexe 6.
- de 4% pour varticivation mentale. )

- de 1l'effort, de la position et de la participation mentale
oour la main-d'oeuvre masculine; annexe 6 bis et pour la main-
d'oeuvre féminine; annexe 6 ter.
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o oss=s=sSss=s e [ o ey T oo EEE=====
Fractions To { &fforts |Position avec r W
chronométrées dmh | kg participation | DPp Th
! mentale éven~
mmmmmmmm o _ i tuelle _ _
; =====d4==S228_____ === i
Prendre et position~| 26 ! 7 * 1,17 | 30,42
ner piéce :
Fixer piéce 15 5 [ 1,10 | 16,50
Amener outil en 8 1 F 1,08 8,64
contact '
Régler au vernier 15 : 1 /# “ 1,15 17,25
Embrayer avance 2 ’ 1 F 1,08 2,16J

Remarque : La fraction "régler au vernier" s'exéecute avec partici~
pation mentale,

4.7.5.1.3. Renseignements complémentaires.

a) Si dans un mouvement, le corps doit s'ineliner de 90%,0u se re-
tourner de plus je 90°, 1le coefficient de position est a majorer
de 0,0 #, .
On paut avoir une flexion du corps de 90° suivie d'une rotation de
plus de 90* au inversement; 1le coefficient de position du mouve~
ment est toujours majoré de 0,04 et non de 0,08,

b) Si 1la plece a manutentionner est encombrante, on majorera le coef-
ficient de Fosition de 0,02.

[&]
~

Lorsque 1'ouvrisr travaille sur une échelle, il faut considérer
la tension musculaire que demande le maintien du eorps en égui-
libre, et on ajoute a l'effort déployé par 1l'ouvrier, un effort
de 45 kgs (3/5 du polds supposé égal a 75 kgs).

b.7.5.2. Coefficient de monotonie (M).

4.7.5.2.1., Uti1lité et conditions d'apolication.

La répétition fréquente et prolongée d'une méme série de gestes
produit une fatigue spéclale, appelée "monotonie musculaire",

On en tient compte en appliquant un ccefficient M dit de
"monotonie musculaire”, maig que 1'on peut employer lorsque les con-
ditions suivantes sont remplies :

1%, Le travail doit mettre en tension d'une fagon permarente ou pé~
riodique, 1les mémes muscles ou les mémes sens.

2°. Ce travail doit durer au moins 8 minutes (13 ch); c.a.4. que la
somme des To des fractions monotones de travail doilt etre égale
au moins a 1300 dmh.
Cours 1229
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3°. Le travall doit cemporter des efforts dont la nature diffzsre de
celle de l'effort dominant, le To de celui-ci doit couvrir, dans
l'ensemble, au moins &e la moitié du temps. Il faut, en particu-~
lier, tenir compte des éléments fréquentiels., Autrement dit, dans
le cas d'un travail cyclique, le To de 1'effort dominant doit
€tre au moins égal & la moitié de 1la période, celle~ci comprenant
la quote part de temps fréquentiels qui lui est imputable.

Remarque : Lorsque le cycle de travail comporte un temps technologi=-
que ou d'équilibrgge, 11 n'y a lieu d'appliquer le coeffi-
cient de monotonie que si1 ce temps :

= Ou bien ne permet pas & l'exécutant de récupérer sa dépense d'éner-
gle, c.a.d. est inférieure au temps de repos (To x DP) - To résule
tant de l'application des mefficients DP.;

- ou bien est inférieur 4 21 dmh.

4.7.5.2.2. Détermination du coefficlent de monotonie.

La courbe de 1l'annexe 7 permet de déterminer le coefficient de
monotonle, en portant en abecisse le pourcentage de monotonie et en
lisant la valeur correspondante sur 1'ordonnée.

Le pourcentage de monotonie se calcule & l'aide du rapport du
temps de référence To cde 1la fraction monotone (ou de 1la somme des
fractions monotones du cycle, si elles mettent en Jeu les mémes mas~
ses musculaires), sur le temps théorique Th du cycle de travail.

Le coefficient trouvé vient multiplier le temps de travail Th
de la fraction monotone.

4.7.5.2.3, Exemple.

N e e e e e e o T o - — o e -

Fractions chronométrées To ' DP

| ™

(m===s======== Sas==a=____ s e S S

| Prendre piice | 10 1,08 10,8

§ Prendre brosse g 3 1,08 3,2

: Brosser {800 1,08 564

g Poser brosse i 3 1,08 3,2
Poser piéce { 10 i 1,08 10,8

Le cycle a une période de 892 émh.

La valeur procentuelle de la fraction monotone est de =

800 x 100
92

La valeur du coefficient de monotonie musculaire est égale 2
1,42, que 1l'on applique au temps Th de brossage 864 dmh, 3 cordition
que le temps "monotone" dure au moins 13 ch.,c.a.d. s'11 y a au moins

Cours 1229
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2 cycles consécutifs.

' 4.7.5.2.4. Monotonie mentale.

En cas d'attention soutenue ou d'activité_neuro-sensorielle suf -
fisamment intense, 11 existe une fatigue nerveuse spéciale analogue
a l'hyperfatigue locale, dite de monotonie mentale.

les coefficients applicables sont équivalents 3 ceux de monoto=-
nie musculaire, et se déterminent de 1la méme fagon,

4.7.5.3. Coefficients tenant compte de 1'ambiance
anormale (A).

4.7.5.3.1. Ut111té.

L'ambiance matérielle, lorsqu'elle est anormale influe sur 1le
comportement des ouvriers.

Afin d'aboutir & 1a définition de différents types d'ambiance,
nous considérons les éléments suivants :

-~ la température,

~ le degré d'humidité de l'air,
~ les poussiires,

~ les fumées,

le bruit,

que nous classons comme suit :

a) Ambiance ”température-humidité";
b) Ambiance "fumées, poussiéres, particules en suspension";
¢) Ambiance "bruit",

4.7.5.3.2. Détermination des ccefficients d'amblance.,

a) Ambiance 'Temoérature~humidité".

Prendre le coefficient dans le tableau de 1'annexe 8.

Remargue : Lorsque la température varie suivant la position de 1'ou-

vrier dans le poste de travail, le coefficient d'amolance
a4 prendre en considération résulte de 1a pondération en fonetion du
temps des coefficients d'ambiance correspondants aux différentes tem-
pératures enregistrées.

Dars le cas d'un travail d'équipe, 1l faut tenir compte des tem~
Pératures que subit 1l'ouvrier, 1le plus exposé pendant le déroulement
du cycle de travail.

b5) Ambiance "fumées, doussires, particules en susovension",
et
c) Ambiance "oruit".

Les coefficients correspondants a ces types d'ambiances dolvent
€tre a=stimés.

Cours 1229
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=Zxemples :

Ambiance "fumées, poussidres, particules en susvansion".

Particules en;Coeffic.
Fumées suspension, ﬁ’ambiance
voussdres i
s S T e S S S s S s e s s e s e s s e e e e e — ==:===============.=======-.===
Ebavureur - beaucoup 1,20
Soudeur beaucoup - 1,20
Découpage oxy. machine peu peu (bac & i 1,10
' eau) i
" en logette peu peu 1,10
" en chantier (main) beaucoup peu 1,20
Sableur - beaucoup 1,20

4.7.5.3.3. Application.

La correction des temps correspondant & une ambiance anormale est
réalisée comme indiqué cl~apras.

On détermire le temps de repos, en falsant la différence entre
le temps théorique (Th qui est €gal 2 To x DPM) et le temps ds réfé-
rence (To).

On multiplie le résultat obtenu par le coefficient d'ambiance
anormale, ce qui donne un nouveau temps de repos auquel on ajoute le
temps de référence (To), pour aboutir finalement au temps théorique
avec ambiance anormale (Tha)

-
™ A {_{

-

m~\ o AN\ . [ e
T oAy A Ay T AU

il

4L.7.5.3.4, Exemple d'application.

210 dmnh
239 dmh.

Durée d'un cycle : To
Th

Température : 36°,
Humidité de l'air : 70 %
Coefficient d'ambilance : 2,80

Th A = ((Th ~ To) x &) + To

(( 239 ~ 210) x 2,80) + 210 = 291,2 dmh

4.7.5.4. Coefficient tenant compte des irrégularités exté-
rieures au travail (c).

On peut tenir compte des irrégularités extérieres au travail en
utilisant un coefficient de majoration otenu soit simplement par une
estimation basée sur 1l'expérience, soit par échantillonnage de travail
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grice i 1la technique des observations instantandes.

En ce qul nous concerne, c.a.d: la détermiration du temps au
niveau des gammes et des bons de travail, nous devons uniquement te-~
nir compte des irrégularités affectables au poste de travail (Le
temps prévu Tp = Th x C).

En nous basant sur le fait que lorganisation du travail doit
nous permettre d'atteindre un degré de stabilisation sensiblement le
meme dans tous nos ateliers, et aussi dans un but d'uniformisation,
le coefficient C a été choisi égal 4 1,10,

Exemple d'apolication:

Th du cycle
Tp = Th x C

525 dmh.
525 X 1:20 = 577)5 dmh.

4,7.6. Imorimés.

4.7.6.1. Imprimés de fixation de thche.

Exemple : annexes 9, 10 et 11.

4.8. Les gravhiques d'activité dans 1'étude du travail.

4.8.1. Généralités.

L'observation cdétaillée peut porter sur un seul exécutant tra-
valllant soit manuellement, soit i la machine, ou sur plusieurs exé-
eutants, au meéme poste de travall. Méme dans le cas le plus simple,
on doit obsdrver simultanément plusieurs organes concourant a 1'dxé-
cution du travail (sous-phase). Par exemple : l'ouvrier et sa machine
Guli ne sont pas obligatoirement occupés au méme moment 4 la méme opé-~
ration, ou la main droite et la main gauche de 1l'exécutant qui peu=
vent exécuter des mouvements différents.

Pour avoir une représentation simple et claire de lfintervention
de ces différents organes, on a imaginé d'établir des "graphiques
d'activité".

4.8,.2. Principe.

Le principe des "graphiques d'activité" est fort simple : des
lignes parall2les portant une échelle proportionnelle aux temps, re-
présentant chacune l'un des organes observés. On distingue, ainsi
que nous le verrons plus loin, les segments représentant les pério=~
des consacrées aux différentes catégories d'intervention ou d'arrét.
Bien entendu, 1l'origine des temps sur chacune des lignes paralléles
est située sur une méme droite perpendiculaire & ces lignes,

L'échelle est choisie assez granrde pour que la reorésentation
du travail soit parfaitement claire.
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Par convention, les temps mains (Tm) sont représentés par un
double trait continu suivant la ligre de 1l'exécutant, les temps
technologiques (Tt) sont représentés par un trait unique, suivant
la ligne de la "machine". Les temps technomanuels (Ttm) sont repré-
sentés par deux segments parall2les correspondant, l'un & un temps
main, l'autre a4 un temps technologique de méme durée, tous les deux
reliés par une dlagecnale allant de gauche en bas a droite an haut,

4,8.3. Travall sur foreuse.

a) Mode opératoire.

Tm 1 : prendre piéce, la placer sur gabarit 25
Tm 2 : régler outil 10
Tm 3 : embrayer avance . 2
Tt 4 : percer § 13 mm (1 piéce a la fois) 120
Tm 5 : débrayer 2
Tm 6 : dégager outil 5
Tm 7 : enlever la pig&ce 10
Tm 8 : souffler copeaux 5

o) Rerrésentation gravhique.

Fig. 1, annexe 12.

¢) Caractéristigues.

La période est égale a 179 dmh.
L'utilisation de l'homme est égale a
(25+1042+2+5+10+5) x 100 o 33 %
179
L'utilisation de la machine est égale &
120 x 100 ~ 67 %

179
-~ La production horaire théorique est de
lO-OOO g IS s ]
1 x ==+ = 6 piéces & l'heure.
179 20 P

4,8.4, Travail sur foreuse.

a) Mode opératoire.

Tm 1 : prendre pi2ce, la placer sur gabarit 25
Tm 2 : régler outil 10
Tm 3 : embrayer avance 2
Tt 4 : percer @ 13 mm (1 pidce & la fois) 120
Tm 5 : débrayer 2
Tm 6 : dégager outil 5
Tm 7 : changer outil 25
Tm 8 : mettre outil en position 10
Ttm 9 : chanfreiner en sensitif 30
Cours 1229
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Tm 10 : dégager outil 5
Tm 11 : enlever la pi2ce 10
Tm 12 : souffler copeaux 5
Tm 13 : changer outil 25

b) Représentation grarhique.

Fig. 2, annexe 12.

¢) Caractéristiques :

~ La période est égale & 274 dmh.

L'utilisation de 1'homme est égale a

(25+1O+2+2+5+25+I];O+}0+5f1O+5+25)x 100 —~ 56 %

27
L'utilisation de la machine est égale 2
(120 + 30) x 100 ~ 54 %
274 -

- La preduction horaire théorique =1 x 10.000 ~ 36,5 P. 4 1'heure.

274
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FEUILLE DE CHRONOMETRAGE — Travaux unitaires

Atelier: _ _ e e L Luccvrans: Ffeville e
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Fractions ¢Ar¢nanw'k-’4 TA| T \fractions chromorré/reas\TA| T fractions chromormertrées | TA

cariood S K. s9(T0a)
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' DOSSIER DETUDE DU TRAVAIL
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Annexe 6

Majorations % % tenont comple

des e//orfs exprimes en kgs.

£fforts % Efforts Y Efforts %o

en en en
kos Homme | Fernme kgs Homme { Fermme kg.s Hornme | Femme
2.5 10 C) 15 17 | 20 30 25 —_

5 /17 10 175 19 22 35 27 =
75 12 /2 20 20 | 24 40 30 —
10 13 14 225 217 | 26 45 33 -
72§ 15 . 17 25 23 30 50 37 —_

Majorations Jiles  tenont compte
- de /a position
Positions| Ze Positions % Positions ‘.
Hommae %%mnw Homme |Fernme Homme | Femme
(o] (o] 14 14 29 =
f o o
r“ 6 6 20 20
_‘ |
T 8 8 23 i -
7‘ |
Majoration 7 & pour participation mentale: +4%

LAG 47 & 14,

CoURS
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Annexe 6 bis

Toblecu cles coe///'c/en/.s de majoration tenant
comple de leffort la position et la participation

mentale pour /a main o’ceuvre masculine.

Positiorns { : |
| i
Pasitions r E\ | |A< | T ’ PT TN | x| e
*» participa. : i :
~tions ' 1
!ffﬂ'f enlaes F h | r'( T
en kgs ; I JN TR N
Oal 1,09 ’ 7,13 ! 116 | 7,20 124 ' 727 | 132 137
| |
T@25 | 417 1 196 | 119 | 123 | 728 | 133 | 137 1,47

| g |
2565 | 112 117 | 720 | 126 | 129 ] 134 | 139 | 143
; - | _l_ |
sa10 | 1713 [ 1,98 | 121 { 125 | 137 | 136 | 140 | 144
T | P | I
10 o 15 114 | 120 | 124 | 128 | 4 , 142 146

1534 | 738

127 | 131 | 136 | 147 | 145 | 149

20925 | 127 | 126 | 129 | 133 | 139 | 143 | 148 | 152

157 | 155

’

25 a 30 723 728 L1371 135 747 146

JO a 35 725 130

35940 | 1,29 | 134 137 | 142 ' 147 | 151 | 156 . 160

40 o 45 733 | 137 140 | 144 | 150 | 15¢ | 759 7163

45 o 50 137 | 140 149 | 154 | 158 | 163 | 167
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Annexe 6 ter

JTobleou des coefficients de majoration tenant
comple de ['effort, Ja position et la porticipation

mentale pour la main doeuvre féminine .

P B B B -
Pou'ﬁo:o' FE\:F(ITJI—KI_IW—;—\-A/_

4 Pcrﬁcipa-

|
-tiond ;
N RS Ll .
|

|
001 08 | 112 | 175 | 119 | 123 , = - | =
— ‘ | [ o
R |
1 c25 110 | 115 | 118 | 122 | 127 — - | =
| i :
2505 111 0 176 | 119 | 123 | 128 | — - | -
LS S ! l i
.' I |
5610 113 | 1,18 | 127 | 125 | 137 — . -
10 a 15 116 | 122 126 « 130 — — - -
: |
| j #
15 0 20 1,22 727 - 137 135 @ — - —_ -
!' . J{ i
20 6 25 727 | 132 | 135 | — |‘ — — — —
I i |
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Annexe 7

COEFFICIENT DE MONOTONIE MUSCULAIRE

9% o rmorolomse
muscuv/arre

Co?‘;’;'c e

Jo

770

777

4

. 172

772

773

IR R NIRRT

,’

|
\

|

BIR|S R R x oy |y

|

g3

_

_I
|
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Annexe 8

Coellicient de Jemperalure
TiE 7/

er /bncﬁon du a’egre' Aygrome'/r/?ue de

/altm o.s/obe'fe e/ e /a /em/oe'ra/‘ure /'nd/'yue'e

par /e ltherrmométre sec.
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Armmexe 9

FIXATION DE TACHE

ETUDEN. ___________ Alelier . . . . . _ . . . .

Section . . . . . . . .

DATE .. .. . .. . . . _ _ |Poste .. ..

Ouvrier..........

Phase . . . . . .

Sous-phase .

~ Opération . .

totate . . _ . _ . .

PRODUCTION {ann velle.. .. ...

par sérieae . . . ..

MACHINE

ouriILS VERIFICATEURS

—-—_-_—_—-—.—-—_-——-—-.—--.-—--ﬁ_—---._——_.—_-—'___

APPAREILLAGE.MONTAGE voir . s s

CROQUIS DELA PIECE voir :

CROQUIS DU POSTE DE TRAVAIL STABILISE.
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4.9. - Etude des travaux d'équipe.

4.9.1. - Généralités,

1a feuille d'étude d'équipe permet d'étu-
dier les activités d'un groupe d'hommes travaillant ensemble.

Elle comprend, en quelque sorte, les gra-
phiques d'activité établis pour chacun des travailleurs de
1'équipe et disposés de telle maniere qu'ils permettent une
analyse absolument compléte de 1'ensemble des travaux.

Cette étude entrafne une meilleure composi-
tion de 1'équipe, en méme temps qu'elle réduit les attentes
par une distribution du travail plus judicleuse.

4,9,2. - Utilisation de 1'imprimé.

Ia méthode consiste & faire systématique-
ment une succession d'observations & des moments précis,
par exemple, a chaque centiheure.

Pour chaque ouvrier composant 1'équipe,
on établit un graphique d'activité tenant compte des éléments
suivants :
- 1l'ouvrier travaille;
- 1'ouvrier se déplace;
- 1l'ouvrier attend,
L'enreglstrement des uu.ue; vaticns se fait
sur 1'imprimé dont le modéle se trouve 3 1'annexe l.
On remarque que les symboles relatlfs aux

- opérations,

- déplacements,

- attentes,
sont identiques i ceux dont il est falt usage dans 1'imprimé
d'analyse de déroulement.

L'imprimé comporte également une réglure
horizontale en centiheures.

Dans chacune des slx cases supérieures
on inscrit 1'identification d'un des individus ou matéeriels
observés.

Cours 1229.




2.

T Le chronométre tourne sans arrét et
chaque observation commence exactement au moment ol 1l'ai-
gullle passe & zéro. Les individus doivent &tre observés
toujours dans le méme ordre, ce qui revient & dire que
chacun d'eux est observé tous les centiheures. Généralement,
1l'observation totale dure une heure.

Au moment de l'observation, on noircit
la case correspondant & un centiheure dans la colonne qui
se trouve sous l'index signes "Opération", "Transport",
ou "Attente" suivant que 1'exécutant observé effectue une

opération, un transport ou est en attente.

Les résultats se trouvant inscrits a
l'échelle sont utilisables en lecture directe et consti-
tuent eux-mé€mes un véritable simogramme.,

Un seul observateur peut ainsi relever
le travail de six personnes i 1la fois, ou d'un engin et
de quatre ou cing personnes, a condftion que 1l'ensemble
soit suffisamment groupé.

Il est indispensable d'attirer 1'atten-
tion de 1l'observateur sur la difficulté de revérage des
individus dans une équipe. :

Le bas de 1'imprimé a été aménagé pour
permettre les indications suivantes

- Totaux des différentes colonnes. On
obtient 3 résultats par exécutant.
Lorsque l'observation totale a duré
une heure, la somme des 3 résultats
est toujours égale a4 100;

- Jugement global d'activité (J.G.A.);

- correctlons des totaux précédents
compte tenu du J.G.A.

Exemples : Ter cas,

JGA <100
------------ I'"--__---_--""__"-"_-""_"-"

Opération Déplacement

Totaux 48 24 28
corrigés.

l-=—=—=-=-=-=—-:—=—=—=-=—=-=—=-.=—:—=-=—=J-—-——.-—_—=-——
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2éme cas. J.G.A. > 100,

e e e e Ee S e "m T e "= 0. =—=-=—=-=-""-=-=’-=-=-=—a
! Totaux 60 30 ‘] 10
J.G.A. 110
Totaux 66 33 1
corrigés.

4.9.3, - Analyse de la feuille d'activité.

Cette analyse repose sur la méthode inter-
rogative; c'est-a-dire qu'il faut poser pour chaque "phase"
de travail, les 6 questions:

Quoi, qui, ou, quand, comment, pourquoi ?

Le but poursuivi consiste A réduire au
minimum les temps d'inactivité en harmonisant la répartition
des charges entre les différents membres de 1'équipe et en
considérant que bien souvent on obtient de meilleurs résul-
tats avec des équipes peu nombreuses, On dit que la meilleu-
re "équive" est celle qui est composée d'un seul homme.

L,9,4, - Exemvle ( Annexes 2 et 3).

4,0,4,1 - C:nditions.

La phase de travall observée est
celle du "levage d'un wagon et de l'équerrage de son chidssis".

Le travail a été réalisé en utili-
sant deux équipes différentes composées chaque fois de
3 exécutants et dans des conditions d'exécution rigoureuse-
ment identiques.

La premiére équipe (analyse & l'an-
new®2) est constituée d'exécutants bien entralnés et poly-
valents; tandis que dans la deuxiéme équipe (analyse de
l'annexe 3) nous rencontrons des ouvriers utilisés occasion-
nellement.,

4,0,4.2, - Constatations :

a) Dans le Ter cas, les exécutants
se répartissent équitablement les différentes t&dches. De
cette maniére, les pourcentages-d'utilisation (travail)
sont sensiblement identiques ( 70% ) 56% 61%) .

Cours 1229
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Ia valeur du cycle est de 64 ch.

b) Dans le 2d cas, le premier exécu-
tant travaille pendant 65% du cycle, le second pendant
66% et le troisiéme pendant 35% seulement.

On est donc loin de retrouver ici 1'équibrage du Ier cas.

Comme les conditions de travail sont
identiques, on peut conclure :
1° - que les deux premiers exécu-
tants sont polyvalents;

2° - que le ler doit suppléer au
manque d'activité du 3e;

3° - que cela & pour effet d'allonger
la valeur du cycle de 50%

¢) Dans la colonne "Observations" nous

notons :

1°) les difficultés rencontrées pour .
avancer le wagon. Le temps rasse de 2 ch., & 7 ch;

2°) que le seul moment ou le troisieme
éxécutant intervient d'une maniére plus réguliére mais tou-
Jours inefficace correspond au "dressage et rédaction de
la fiche de mesurage ".

u ° ou ° « = CONCLUSION °

Dans le 2d cas, pour des raisons A

gnalyser, le 3e exécutant provoque un ralentissement consi-
dérable de la chalTne de réparation (augmentation de la va-
leur du cycle de 50%).
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C.~ Mise en oeuvre de 1la préparation du travail.

l.- Introduction.

La préparation du travail s'impose partout peu a peu, sous 1'a
fet du progras technique etde 1la concurrence, Tt ou tard, le ror=n
vient ol 11 est nécessaire de décider la mise en oeuvre de méthoizs
sclentifiques. Cependant, pour réduire les dépenses a engager, la
tentation dst grande de limiter la portée de 1la décision par 1'irsuf-
fisance des moyens et par l1'utilisation persistante de méthodes =2 1.
piriques. '

o

1.
I3
L

Que se passe~-t-il alors ?

- On établit un Programme en se basant sur les commandes er. cours.

~ Des préparateurs établissent rapidement des gammes sommaires,

=~ Des chronométreurs font leur apparition dars l'atelier et enresis~
tre des temps.

Les dossiers s'accumulent au bureau des méthodes. Le chef c'z.

telier réclame des bons.

Volla le programme éclairé et le bureau des méthodes entré
dans le régime des estimations hétives.

Blentdt surgissent des discussiors parce que "les temprs sor-
trop courts" ou " 1a matisre est trop dure" ou "les outils re
nent pas les avances".

or
tiz~n.

Et nous voili entrésdans le régime des bons complémentaires,
des discussions et des orpositions avec l'atelier.

Il n'est pas nécessaire de pousser pPlus loin le film de ces * -
cohérences, pour montrer les effets néfastes d'une préparatior hazi.
ve et d'une taxatior prématurée,

Cette fagon d'opérer pPlace rapidement le bureau des méthocas >
la remorque de 1'atelier. Elle disperse son activité sur des cas !
péces ou des problémes secondaires. Elle aboutit & des résulta‘s -=
homog2nes tout en compromettant pour longtemcrs, les relations er.sra

1l'atelier et les méthodes.

25~
B3

2.~ Caractére et déroulement de 1'étude du travail.

2.1. Ordre d'exécution.

Une premisre cpréparation a été faite sur le plan de la direcs’ s-
avec le concours des services de préparation, rour Fermettra a2 c2l:=-~
cl de définir le cadre de 1'ouvrage a réaliser qu'il s'agit da rr<.
parer. Cette étude a aboutl & la rédaction d'un ordre d'exéeutisr,
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La partie la plus importante de cet ordre comprend les dessi:s
établis par le bureau d'étude.

Il importe que ces dessins soient assez détaillés pour ne lais-
ser aucun doute sur le travail A faire.

Nous 1insistons beaucoup sur ce point, parce que 1l'insuffisaiige
des dessins est, dans certaines entreprises ou dans certaines pro-~
fessions, un obstacle A la préparation du travail.

L'ordre doit comporter toute une série d'autres renselgnemer.ts
sur 1'importance de la série, sur les délais d'exécution prévus vour
l'ensemble, sur la matidre premidre et les parties de 1'ouvrage co:-
mandés & 1l'extérieur, aveec les délais de livraison, etec ...

C'est en partant de cet ordre que le bureau des méthodes de.rz
procéder A la préparation du travail.

2.2. Caractdre général de 1'étude.

Dans ce qui précéde, 11 a été exposé comment s'y prendre pour
observer un travail, afin de le simplifier par tous les moyers, afi-
de diminuer la fatigue de l'exécutant et d'accroltre 1la productivicéd,

Le préparateur va avoir A faire le me€me travail, mails au lis:
d'observer 1le processus d'exécution dans la réalité, 11 devra ima i~
ner ce processus d'exécution, en faire la oritique, comparer ertre a.ux
des processus possibles, enfin, décider de eelui i adopter an pré~
voyant au besoin, les variantes dans le cas ou 1'ordonnancement 1u:
Slgnaleralt que la charge des ateliers ne permet pas d'adopter sa so-

lution.
auss/ de /€lvde

La préparation tiendra compteVies mouvements pour fixer la mé. cle
de travail de 1l'exécutant.

Enfin, l'étude des temps est un élément indispensable puisqu':il
faut arriver & prévoir le temps d'exécution de chaque élément a'cu.
vrage peur en coordonner 1l'achévement et 1'assemblage. Le temps ezt

aussi un élément de comparaison entre les méthodes. Il faudra cie-,
finalement, allouer un temps pour 1'exécution de la tache.

Le préparateur fait tout cela sur dessin. Il peut bilen faire
falre quelques essais, s'il dispose d'un atelier de méthodes. Il Tl
aussi aller sur place dans l'atelier, se rendre compte de certal-s
détalls, y faire effeectuer quelques mesurss, mails la plus Erosse nelra~
tie de son travail est faite sur documents. On voit donc les quali:és

et les connaissances que cela nécessite :

qualités d'imagirtion et de jugerment,
connaissance de la technologie des métiers intéressés.

On voit aussi la nécessité, pour lui, d'avoir une documertatis:
abondante et précise et de trouver dans 1'ordre de fabrication, tous
les renseignements que nous avons indiqués,

Cours 1229
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2.3. Le déroulement de 1'étude.

Le déroulement de la préparation du travail se préserte diffé.
remment suivant le travall & préparer. On ne prépare pas ur pla. de
transport comme on prépars un travail de bureau. Nous donrerons uns
1dée de ce que peut &tre le déroulement de cette étude dans une en-
treprise de fabrications mécaniques, parece qu'on ¥y trouve, bien ca-
ractérisés, les éléments essentiels qul peuvent se rencontrer ail-~

leurs.

I1 ne faut pas penser non plus que notre schéma sera une imace
exacte de la réalité. Celle-ci est tris complexe et résulte de toutes
les incidences des différentes activités de l'entreprise 1l'une sur

1'autre,

Il ne faut pas croire que 1'étude préliminaire menée par la di-
rection et 1'étude d'exédcution dont nous nous occupor.s mainterart
vont avolr lieu en deux périodes nettement séparées : dés que la dé-
cision d'exécution sera prise, un ordre sommaire sera passé qui per-
mettra aux préparateurs de commencer 1'étude d'exécution, en mém-:
temps qu'ils pourront avoir encore a4 donner des renselignementg pour

1'étude préliminaire.

Avant d'avoir terminé 1'étude d'exéeution, le bureau des rétho-
des pourra passer les dossiers des premiers éléments d'ouvrage a ré.-
aliser au bureau d'ordonnancement, pour en permettre tout de suite
le lancement. En cours d'exécution, le bureau desméthodes aura ercors
& intervenir pour reviser certains travaux qui auront fait 1l'obies
de difficultés imprévisibles ou pour tenir compte de nouvelles étu-
des faltes par les agents d'étude du travail, ou pour tenir comopt:z
de modificatlions dans 1'équipement de 1'atelier, du bureau ou du

chantier.

3.~ Le travail d'analyse créliminaire.

3.1. Analyse de 1'ouvraze.

L'ouvrage se compose, en dernidre analyse, d'élémerts au~dell
d=squels on ne peut plus le décomposer. Nous appellerons ces éls-
ments, les éléments primaires de 1'ouvrage. Pour un produit, c'es<
la pi2ce détachée,

Il se peut que certains ouvrages ne solent pas décomposatles :
la facture & établir, le transport d'une marchandise. Seule leur
exécutlion fera 1l'objet d'une analyse. Par eontre, 1'ensemble de 1lz
facturation dans une entreprise est composé d'éléments primaires qu?
sont les diverses factures.

La décomposition d'un ouvrage neut comporter des stacdes inter.
médiaires riombreux entre ses stades primaires et lui-m8re. Les
ments primaires peuvent se réunir en éléments du seconi degré gui
peuvent eux-mémes constituer des éléments du 3e degré, etc...
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4.

Jusqu'a ce qu'on ait construit entidrement 1'ouvrage définitir,

La préparation portera donc successivement sur la réalisation
des éléments primaires, sur la combinaison de ceux-ci pour former lses
éléments du deuxiéme degré, puis sur celle de ces derniers pour for-
mer les €lérents du troisidme degré, et ainsi de suite Jusqu'a avoir
réalisé 1'ouvrage dans sa totalité. T1 peut arriver que des éléme-=-s
primaires entrent directement dans la composition d'un élémert de de~
gré trds supérieur.

3+2. Analyse du travail & exécuter.

L'analyse de 1'ouvrage simplifle déja le travail du prérarateur
et en trace le plan.

Le préparateur doit alers étudier comment passer de la matidre
aux éléments d'ouvrage. primaires, puils de ceux~cl aux élémerts d'ou-~
vrage du deuxi®me degré, de ceux-ci A ceux du troisiéme degré et ai-si
de suite, Jusqu'a obtenir 1'euvrage terminé,

L'étude du passage de la matiére premidre i un élément crimairs,
ou de la combinaison de plusieurs éléments de degré quelconque fai~
sat partie de 1'dlément de degré supérieur, constitue une aralyse
d'exécution e/{'ensemble de ces analyses d'exécution, avec la ma-isra
dont elles doivent se succéder, constitue le dossier d'exécution,

v A la S.N.C.B., 1l'analyse d'exécution prend le nom de gamme et le
dossier d'exécution s'appelle dossier de fabrication.

Nous avons vu que 1'étude du travail avait fourni au bureau ce

préparation, toutes les donndes sur les éléments de travail quil ser.-
vent & réaliser la gamme. Mais cette réalisation donne lieu, e~ EA T
ral, a une succession d'interventions Lrop comrlexes pour qu'or puisss

passer directement de 1'élément de travail A 1la gamme .

C'estpaurquoi,il a été indiqué dans une legon précédente, que
1'analyse d'exécution ou 1la gamme était décomposée en phases,sous-
phases, opérations, certains stades de cette décomposition pouvart
disparaftre dans certains cas particuliers.

Exemples

a) S1 nous fabriquons des briques, ce qui constitue une seule = mre,
c@lle~cil comprendra les phases suivantes : '

- malaxage,

- moulage,

- culsson,

~ mise en stock.

b) Si nous tirons des imprimés, 12 eéncore, nous aurons une seule zam.s
et les phases ci-apras :

qurs 1229
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- composition;
- imposition,
- tirage,

- facornage,

= vaguetage.

¢) S1 nous coulonsun plancher en téton, la gamme comrrendra les pha~
ses sulvantes :

~ préparation des coffrages,

~ mlise en place des coffrages,
-~ préparation des armatures,

- préparation du béton,

- coulage du béton.

Nous étudierons plus particuliérement cette derniére gamme.

Une premiére question peut se poser a son propos.
Pourquoi avoir adopté six phases, quand on aurait pu en concevcir
trois

- coffrage,
~ ferraillage,
~ bétonnage,

La réponse dépend de la nature et de la constitutior du char=
tier, du matériel employé., Si 1l'importanee du chantier Justifie c'la-~
voir deux équipes distinctes pour la préparation et 1'exécution du
coffrage, pour la préparatien et 1'exécutien du ferraillage, les
cuatres phases correspondantes doivent etre maintenues., Si, au con-~
traire, une méme équipe effectue successivement la préparation et
i'exéeution du coffrage, on devra s'en tenir pour elles & deux pha-
ses.

L'étude de phase sert & établir le ven de travail qul sera re-
mis & 1'équipe, Il y a dorc un bon établi par phase, Dans le ler ces
11 y a quatre équipes, donc quatre bons, denc quatre phases; dans le
second cas, deux équipes, denc deux bons, denc deux phases. En ce
qui concerne le bétonnage, il y a obligateirement deux équipes, dore

cdeux phases.

== (D\

Supposons que nous ayans adopté la solution d'une seule équipe,
Nous allons examiner ce qui se passe pour le ferraillage. La phase
va comprendre deux sous-~phases

- préparation des armatures,
~ mise en place des armatures.

La sous-phase "préparation des armatures" comporte cinqg opéra=~
tions :
- Approvisionnement des matériaux.
- Trorn¢onnage des fers,
Pliege des fers.
Assemblages préliminsires.
Stockage.
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Nous allons encora retrouver ici un des avantagas im
l'analyse : un préparateur exa=rcé, en inscrivant la suite
cing opérations, se demande tout de suite :

]

Dars quells mesure y a-t~il intéret & faire des assemtlages crélinmi-
naires et lesquels faut-1l prévolr ? ou faut-1l faire tous les ass=—-
tlages dans la scus-phase "mise en place des armaturas" ?

e e oblame sé.
Voici encore un problsa pose

Ainsi donc, au cours de l'analyse du travail i préuarnr, le
préparateur aura déja noté toute une série de questions & étudlsr,

4.~ L'étud= des méthodes,

4.1. Généralités.

Ayant subdivisé son étude et en ayant dtatli ls2 plan, le cr
rateur va aborZer chacune de ses partles. Pour faire ur travail
tueux, 11 faut que colui-ci porte sur un ensemble suffisant zour f:c
mer un tout coher=nt et qu '11 conduise A un résultat rractiquz qui s

tracduise & 1'exécution, rar cdes ordras et des instructicn

4,2, Ztude de la zamme.

-+

Ia méthode, dans la gamme, consiste surtout 3 savolir commant
se succéderont ou s'abrdzeront les différentes phasass, comme-t s'o-
pereront les manu<tantions prévues au déput et 4 la fin Ze chague oh:z-
fa

(/)

L'attantion se portara aussi sur le but de lz zamme. Le huct =
pourquol ?" de la simplification des mzthodes devra se prészsrter 2

l'eprit,

gualite de 1l'ouvrage ?

Firi de certaines pisces : est-ce indiscensable ?
Montage long & effectuer : ne peut-on l'accélérer gar u
srande précision dans les cotes de pleéces a asse~cler ?

H 1

01 veut dire la méme choss du dossier d'exsdcutiorn zou
zit de savoir dans quel orires serort sxécutées les

4.3, Itude de la phase

©

il
]

Cette étude consiste, avant tout, i fixer la méthcde d'
tion, de laquelle dépuleront les instructions & donner aux e
tants., Elle aboutit aussi, & la détermination cdu temrs d'axd

5
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[ PR I
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La méthode, c'est le prérarateur qui 1l'imagire. Mais 2112 est
soumise a2 un certalin nombre de dornéss :

-~ la mati3rs, plus ou moirs facile i trarsformar ou 2
vrea:
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~ les ovostesd travail avec leurs rmoyens :
-~ outlls,
= outillages,
- machires:

~ la rosi<cion respective de ces vostes, avee les marutertions qui e-
résultent;

~ les qualités auxquelles doit répohdre le résultat du travail;

- ete ...

Tenant compte de toutes ces dornrées, plusieurs méthodes scrt
souvent possibles. Il s'agit de 1les comparer et & choisir la meillaura
eén se Dasant sur une étude objective.

L'étude de phase la plus classique consiste 4 le décomposer =-
Seés sous-rhases,

opérations,

éléments de travail,
puls a noter les temps nécessaires i 1'exécution de chaque élément
a additionrer ceux=~cl, ce qui dorne le temps total d'exécutiorn de 2
phase,

or

LI/}

Les fig, 1 et 2 de l'annexe 1 denne un example d'étude de phaza.
Cette phase cornsiste & utiliser un tour pour ezlever A ure carras co.
lindrique rerrésentée dans la marge, les deux épalsseurs de métzl fia
gurées en hachuré. On vVolt décrits tous les éléments de travail. sur
la m&me ligne que 1'élément figure le temps, inscrit dans 1'une <e=-
trois avant-dernidres colonnes, La premiaras caorrespend aux te
séris, c.a.d. aux temp d'ex:uution des élémerts de travail qui '
tervienrent qu'ure fo 4 cours de 1'exécution d'une série: 1a o5--
(Tm) corresoond aux t - a (Tr)
correspond au temps m
derniars des ealannes donne le numéro de code de 1'élément da traveil,

7]

Les rremi2res colonras rLous rerselgrant sur les conditisn et
lisatior du tour :
~ avance rar tour,
- vitesse,
~ longueur de passe,
~ nombre de passes,
~ profondeur de passe.

De cette étude de phase, sort un temrs qul est le temops d'axso-
tion de 1la rhase. C'est un élément de comparaison de plusisurs ~é
des possibles. La métrode quil dorne le temps le olus court, rcarnme
1l'exécution la rlus rapice, mais ne ssra pas forcémert la plus éc

mique.

Zn principe, le Prix de reviert de 1l'opération comrrand :

M

.
22U~
tno-
Ttr

DD

=~ le orix de la main-d'oceuvrs,
~ le prix de la matisre,
~ 1l'amcrtissement de 1'outillzge,
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1l'amortissement de la machine,
la consommatior d'énergie,

la consommation d'outils,

ete ...

Une autre considération interviert dans le choix de la méthode :
telle machine ou tel poste de travaill est peu utilisé, tels autres
le sont davantage. Quand il n'en résulte pas une différence de temrs
exagéré, 11 y a généralement irtérét & utiliser les machines ou las
postes de travail les moins chargés.

En dehors de ces conditions d'économie intervient également
1'exdcutant : si telle méthode assure une meilleure sécurité, elle
est 4 adoprter sans hésitation.

L'étude des mouvements montrera aussi que l'ure des méthodes
rend le travail moins fatigant que les autres; c'est une ralson sé-
rieuse de préférence.

a

—

[N
L]

Nous voyons lia, mises en oeuvre, toutes les ressources du
parateur. Son travail est un art puisqu'il dolt faire un choix
s'apruie sur des données mathématiques et objectives, mails qul
ras imposé par ellass : 11 résulte du Juzemsnt du prérarateur.,

0
-5

3
(1" ode
)]
ot

4.4, Les variantes de 1'étude de phase.

4.4.1. Géréralités.

4]

Bien que l'example que nous avons donné comgorte un2 anzlys2
trds 1étaillés, ass2z longue i faire, on peut avolr bhesnin, pour Jec
cdri=s fmrorpntes nécessitant une méthode aussi carfaita cue noss”-
v1s, -2 pousser plus loirn 1'aralyse. Dans ce cas, on peut utiliser
1:- tzblas de temps (par examrle : ls MTM),

4.4.2. 3Ztude d'un mode opdratolrs st déterminztion cu
temcs 3 stio- 2 1'aice des tactles MTM.

4.4,2.1. Descrivtion du travail.

a) Piices faisant 1'otj=t de 1'étude.

~
‘

e
hU

Un levier en acier de 250 mm. de lonc erviron et vesart 1
rorte un ceil & l'une de ses extrémités. Dans cet oeil on enfecr
a4 la presse, un silentdbloc en caoutchouc ayant 40 mm. de diamet
et 30 mm, d'éraisseur. Le silentbloc a un chanfreir sur l'uns ce
ses faeas pour faciliter 1'introduction dans le levier.

1

R
“ -
c2
bl

b) Crcauis du poste (fig.l annexe 3).

(f1g.2 annexe %) sur Zeux leviers.
2. Sur le plan schématique du poste, on

rnote @
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deux leviers L1 et L2, positionrés sur la presse pour recevoir leos
silentblocs en D1 et D2; ceux-~cl sont préalatlement fixés sous le
coulisseau de la presse, Juste au-~dessus des oesils 0l et 02;

l'emplacement O ol est assis l'ouvrier:

la goulotte Gl ol arrivent les leviers;

la goulotte G2 d'évacuation des leviers, munis de silentblocs:
deux bacs identiques Bl et B2 contenant des silenttlocs:

les poignées Pl et P2 commandant 1l'évolution de la presse:

un pot P contenant de la graisse qul sert & lubrifier les silent-
bloecs pour faciliter leur introduction A force dans les oells Z=s
leviers.

¢) Mode opératoire,

Le mode opératoire comprend dnq opérations élémentaires :

l, Saisir, positionner et graisser deux silentblocs.

Cette opération élémentaire comporte les mouvements suivants
Saisir un silentbloc avec chaque main en Bl et B2.

Passer le silentbloc de la main droite dans la main gauche, tout =n
s'assurant que les deux silentblocs sont tenus par la bas2 non chan-
freinée,.

Rectifier la position si nécessaire,.

Prandre de la graisse & l'extrémité des doigts (index, majeur, &: a-
laire) de la main droite en les passant dans le pot P.

Gralsser les deux silentbtrocs en tournant les dolgts autour 3e:z
chanfreins.

b1
W
147]
1

L

2. Fixer deux silentblccs aux deux nez du coulisseau de la

Saisir un silentbloc avec la main droite et aller 1'anforcer
le nez gauche de la presse.

Saisir l'autre silentbloc.de la main droite et aller le vositizrnar
dans le deuxiime nez (la mise en place des silentblocs exizz wrics
sion, peu de visibilité et effort d'enfoncement).

3. Positionner deux leviers sur la presse,

Saisir un levier en Gl de la main drolte, le passer dans lz mair
gauche,

Salsir un deuxi3me levier ern Gl de la main droite.
Positionner les deux leviers simultanément.

Puis s'assurer que les deux bossages opposés aux o2ils sont Tiar 3
leur place sur la presse.
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10.

4, Enfoncer & force les silentblocs.

~ Saisir une poignée (Pl et P2) avec chague main et appuyer pour pro-
voquer la descente et la remontée du coulisseau.

5. Zvacuer les leviers avec leurs silentblocs.

- Salsir les leviers.

- Les désengager.

~ Evacuer le levier de gauche en G2.

= Passer le levier de droite dans la main gauche.

~ Evacuer le deuxiéme levier en G2.

4.4.2.2. Décomposition MTM dua mode orératpire.

a) Décomposition des opérations élémentaires.

1. Saisir, positionner et graisser deux silentblocs.

Main gauche ’C mn Main droite %
- = T =s=S==S TS S=SSS==ESSS=TEES === ===F======:r=-_—==========—_========
La main gauche vient |R 65 C 1,46 | R-E Atteirdre les silens !
d'évacuer a gauche et . blocs dans les cacs I
a le plus long par- |
cours G4 A | O,44|R 4 C |Atteindre "résiduel"
0,31 sulvant le ler =t
juste avant le Ze.
M 20 B|. 0,63 | M 20 B Rapcrocher les pi3ces,
' N de soi. ‘
!Centrale de position EF [ 0,4}!
| Ressaisir, s'il y a |G 2[ ! o,43| E F
l1-=su, masqué par le
2a contrdle 0,34!G 2 Ressaisir s'il y a
lieu.

R~A Vers 1l'autre mair, |
masgué pour le ressaif
sir.

{63 0,34 |
! 0,71; R 22 D| Vers le pot de grais-
v se. -
| 0,35° M6 C Passer les doigts ds |
§ i le pot. :
| 0,61¢ M 22 A; Vers la main gauche

; v 0,12: G 1A Saisir le ler silent
! : i bloc.

i .
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11.

Tourner la main pour

gralsser.

Vers le 2e.silenttloc.

e e L+ L T e T e

Main gauche (C mn
: 0,20 |R H A
0,12 {1G 1 A
Masqué RL1 0,82 M 26 C
i
|
i 1,31 }Pg SD
| - i 1
; ] 10,12 ‘RL 1
! f 10,53 R 26 A
: 50,12 ;G 1A
A L1 io,82 ;M 26 C
. 11,31 P2 SD
! i0,12 RL 1
' I, 47

Vers main gauche .
Saisir 1 silentbdloc

Le transporter au

nez gauche

Le ressaisir comciné
avec le mouvoir
Manipulation 4iffi~
cile due a la graiss=

! Vers main gauche

iSaisir 2e.sllertzloc

Le transporter au re:z

i droit
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12.

EEESESETES ==

Main gauche

?Mouvoir "régiduel

3. Positionner deux leviers sur la presse.

4 =+

IR(100-20/C '_Vers 1 levier =n Gl

M(90-20)C
P, 8S D
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4. Enfoncer 3 force les silenttlocs,

============Eg;g=§§gggg========Eg=gg==;========E§;2=g£2122=====_:_—
5 ‘ | -
i Vers poignée |R35 Am| 0,53 R 35 A m|Vers poignée
i G 5 0,00 G 5
[ . !
jAbaisser poignée Im M 14 A 0,27 {m M 14 A Abaisser poignée
f
| pans sa remontée ! TT 12,00 TT |Temps techrolo-~
le coulisseau en~ | ! gique d'évolutisn
tralne les deux le- ! de la presse
viers i i
Remonter poignée iM 14 A m 0,27 'M 14 A m . Remonter poizrés
|
i RL2 _9499_ RL2 ,
-.’ (13,07 !

i ,
. Pour aider le désen
. gager

" Evacuer le levier

. Vers autre main

i
L]
"

m
G

O

-
(o)
F—

0,34 .

0,64 A P 2 ‘|Désengazer Siffi-~
cile motivé =-ar o
falt gque le lavtzpr

0,34 D.2 est salsi a vlus

i de 8 em.du silan-.
; |cloc
|
E 1,30
‘0,12 |
I H
: 0,62.] M-AI
0,12
: 0,86 R L1
0212
5,80 :

—_———————————=============================:======_=________w_._____
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t) Temps alloué.

b.1. Récaplitulation des temps partiels :

Salsir, positionner, graisser : 8,06 Cmn

Fixer deux silentblocs s 5,47 "
Positionner deux leviers 110,21 "
Enfoncer les silentblocs s13;07 "
Zvacuer les leviers ’-§L§9 "

4o,61 "

b.2. Teamps alloué.

ILe temps ci~dessus doit &tre majoré afin de tenir compte :

~ des temps de repos,
-~ des irrégularités extérieures au travail,
-~ éventuellement d'un pourcentage de rendement.

Le temps ainsl obtenu est celuil qul peut &tre alloué i 1'ouvrie-.
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