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CHAPITRE 1

LES NOUVELLES FORMES D'AUTOMATISATION
LEUR ADOPTION ET LEUR DIFFUSION

1. L'AUTOMATISATION CONCERNE DlFFERENTS ASPECTS DE L'USINAGE ET
PROGRESSE PAR ETAPES

Une opération d'usinage peut étre représentée schématiquement comme
résultant de la mise en relation :

- d’'une machine-outil, 3 laquelle sont données des instructions ;

- d'une piéce 3 usiner, fixée sur des outillages ;

- et d’un outil réalisant I'usinage, fixé sur un porte-outil.

Chacun de ces éléments peut étre automatisé de maniére autonome par
rapport aux autres :

- la machine-outil & commande nurﬁérique (MOCN) se caractérise essen-
tiellement comme un dispositif d’automatisation des instructions ;

- le changement de piéce peut étre automatisé grace a un systéme de palet-
tisation et & un mécanisme de chargement qui peut étre un robot ;

- le changement d’outil peut étre automatisé grace & un magasin et & un
changeur d’outil 8 commande numérique.

Piéce Machine-outil Outil
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Le centre d'usinage (CU) réalise la combinaison de ces éléments, avec dif-
férents degrés d’automatisation.

Le stade ultime consiste & mettre en relation différentes machines ainsi au-
tomatisées par une manutention des piéces elle-méme automatisée et grace a un pilota-
ge central plus ou moins élaboré. C’est le principe de I'ateljer flexible.

Il est clair que ces différents types d’automatisation n’ont pas le méme im-



pact sur le travail humain et sur la qualification. Pour cette derniére, I'élément décisif
est l'introduction de la commande numérique (CN) : I'opération la plus qualifiante
étant la transmission d’instructions a la machine. C'est pourquoi |'attention portera
plus particuliérement sur cette évolution technique, mais il importe de bien la situer
dans son contexte, car les autres formes d’automatisation ont également une incidence
sur le travail et sur I'emploi.

Rappelons seulement qu’il existe trois générations de machines-outils a
commande numérique :

- la premiére génération (CN) étant commandée par un ruban contenant le
programme et ne permettant pas de modifications en cours d’usinage ;

- la deuxiéme génération, la plus diffusée actuellement, comporte un cal-
culateur sur la machine (CNC), permettant d’effectuer ces modifications ou méme par-
fois d'établir directement le programme sur machine ;

- parallélement, on assiste & un développement encore limité des machines
4 commande directe (DNC) rattachées & un ordinateur central qui peut piloter une ou
plusieurs machines. '

Conjointement, les systémes de programmation évoluent :

- dans une premiére étape, la programmation est manuelle : le program-
meur (1) doit établir les spécifications pour le dessin de la piéce, puis donner des ins-
tructions détaillées pour le parcours de I'outil et le fonctionnement de la machine ;

-dans une deuxiéme étape, des programmes de type informatique pré-
voient le détail des calculs et des opérations d’ usmage le programmeur n’ayant plus
qu’a donner des instructions synthétiques ;

- certaines machines sont directement équipées de programmes permettant
la programmation directe sur machine de piéces simples ;

- lorsque l'entreprise utilise un systéme de conception ou dessin assisté par
ordinateur (CAO ou DAO), le dessin de la piéce réalisé au stade de I'étude peut étre ré-
utilisé et n'a plus besoin d’étre défini par le programmeur.

Ces nouvelles générations de machines automatisées se distinguent par une
flexibilité de plus en plus grande par rapport a la précédente génération, celle des ma-
chines-outils automatiques a cycle fixe et des machines-transferts. Ces derniéres étaient
congues pour une production déterminée et ne pouvaient étre reconverties que trés dif-
ficilement a une production nouvelle.

Au contraire, une fois le programme établi, il suffit de |’'affecter a la ma-
chine @ commande numérique pour qu’elle commence une nouvelle production
(moyennant des réglages de mise au point d'importance variable, comme on le verra).

1.1. Le parc machine-outil &8 CN est encore faible mais représente une part significative
de la production

{1) Ce terme couramment utilisé peut préter & confusion. On verra que I'emploi qu‘il recouvre est trés différent de
celui d’informaticien.



D’aprés un récent rapport au Conseil économique et social (2), le parc
frangais de machines-outils &8 commande numérique serait passé de 1 000 en 1970 a
2 200 en 1974 et & 10 500 en 1980 (3). Malgré cette progression, il ne représenterait
encore qu’une part trés faible du parc total, qui serait de I'ordre du million. Cependant
les machines 8 commande numérique sont dans I’'ensemble beaucoup plus performantes
et plus utilisées que les machines classiques dont le parc comporte un grande nombre
de petites machines a faible production. Ceci pourrait expliquer une estimation récente
suivant lagquelle les machines @ commande numérique assureraient le tiers de la produc-
tion manufacturiére, contre un tiers pour les machines-outils classiques et un tiers pour
les lignes-transferts automatiques.

Un schéma classique (cf. schéma 1) montre la place respective de ces ma-
chines par rapport aux différents types de production :

Schéma 1
Productivité Machines
{longueur des séries) automatiques
classiques

j——— MOCN Machines
! universelles
b A :
I___: 4 1
: ; !

Flexibilité
{nombre de produits)

Au sein de I'échantillon d'établissements visités, les machines &8 commande
numérique représentent en nombre un peu plus de 10 % du parc total, soit beaucoup
plus que la moyenne nationale (1 %).

1.2. La place des machines frangaises dans ce parc est encore importante, mais de plus
en plus menacée

Bien que cela ne soit pas |I'objet de cette étude, il n'est pas sans intérét de
résumer les indications et les opinions recueillies en ce qui concerne |'crigine des équi-
pements et la situation de I'industrie frangaise de la machine-outil. Cette derniére souf-
fre depuis quelques années d’une sérieuse érosion de ses positions, si ['on considére a la
fois la structure des achats et les opinions exprimées. D’aprés celles-ci, les utilisateurs
manifestent souvent une forte préférence de principe pour les équipements frangais,
mais aussi des critiques trés fréquentes vis-a-vis des constructeurs. |l est significatif que
ces critiques ne portent pas tellement sur les prix, mais davantage sur la gamme des
équipements offerts, sur leur perfectionnement technique et sur des considérations
commerciales : manque de suivi, de technicité, de sérieux, longueur des délais, etc.

Si ces problémes sortent du cadre de |'étude, |"'une des caractéristiques du
parc de machines-outils intéresse [‘organisation du travail : c’est celle de I'homogénéité
des machines et plus particuliérement des directeurs de commande. De maniére généra-
le, ceux-ci sont trés hétérogénes, non seulement d'un constructeur & |'autre, mais aussi
pour un méme constructeur et parfois un méme type de machine, Cette situation a
deux conséquences importantes sur lesquelles on reviendra :

(2) M.Y. LASFARGUE, «L'utilisation de la robotique dans la production et ses perspectives d'avenirn, Avis et rap-
ports du Conseil économique et social, Journal officiel, 2 avril 1982.
(3} Contre 50 000 au Japon et 25 000 en RFA.
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Schéma 2

Facteurs susceptibles d’influer sur la décision d’automatiser

Choix stratégiques

. -Amélioration Image
"de la qualité T~= commerciale

Stratégie des
- gde Complexité sous-traitants
produit -
Intensification Variabilité Raccourcissement
de la Renouvellement des séries
concurrence Amélioration Flexibilité
internationale de la gestion
tratégie Baisse des Utilisation plus
de prix de Tntensive des
prix fabrication équipements
Gestiondela
main-d’ceuvre
et conditions
de travail
Insuffisance de la -

capacité d'investis-

économiques sement et du niveau

de production

Incidences de I'automatisation

— Permet d‘assurer réguliérement un bon niveau de qualité
— Assure une plus grande flexibilité
— Permet de réaliser des pidces plus complexes

— Changements de production plus rapides et faciles

— Centres d’usinage réduisant la manutention et le stockage en réalisant plusieurs opéra-
tions

— Régularité de ta qualité, facilite la fabrication en série

— Colt des outillages plus faible

— Réduction des temps morts sur machine et accélération des opérations d'usinage

— Baisse relative des colits de main-d‘ceuvre

— Travail moins manuel et moins pénible peut attirer davantage les jeunes

— Diminution des interventions humaines peut avoir I'effet inverse, surtout sur les an-
ciens professionnels i

$——————— — Rentabilisation des équipements peut impliquer le développement du travail de nuit et

réactions de rejet (dans une premiére phase. Ensuite, possibilité de travail automatique
la nuit}

— Personnel ancien ou peu qualifié s'adapte mal et des qualifications nouvelles sont donc
nécessaires {problémes de maintenance)

— Insuffisante préparation des responsables de PMI

— Niveau d'activits trop bas ne garantit pas la rentabilité N

— Seuil d’investissement élevé pose des problémes de trésorerie



- sur la piogrammation (impossibilité de faire passer directement un pro-
gramme d’une machine sur |'autre sans assistance informatique) ;

- sur la maintenance (problémes de technicité et de piéces détachées).

1.3. Les facteurs économiques paraissent jouer un rdle déterminant dans les politiques
vis-a-vis de 'automatisation ...

Il s'agit maintenant d’examiner les facteurs susceptibles d'influer sur les
politiques d’entreprise vis-3-vis de |'automatisation.

Celles-ci peuvent étre examinées a deux niveaux : il:s'agit d’abord d’étu-
dier les facteurs qui ont joué pour ou contre la décision d'automatisation et de voir ul-
térieurement les facteurs qui peuvent influer sur les modalités de I’automatisation, et
notamment sur les choix d'organisation.

Comme cela s'est produit dans |’histoire pour beaucoup d’'innovations, la
diffusion des nouvelles machines-outils résulte de la rencontre entre une offre et une
demande ; autrement dit, entre un potentiel technologique et un besoin économique.

Comme l'indique le schéma 2, le point central est |'intensification de la
concurrence internationale. En bref, on peut dire que les entreprises peuvent y faire fa-
ce par deux politiques (qui ne sont pas contradictoires et peuvent étre complémentai-
res) :

- soit en privilégiant I'amélioration des produits : on peut chercher 3 rele-
ver le niveau de la qualité (facteur de compétitivité dont I'importance est aujourd’hui
primordiale) ; ou concevoir et produire des produits de plus en plus complexes et per-
formants ; ou encore offrir une gamme de produits plus large ou plus fréquemment re-
nouvelée ;

- soit en priviiégiant le facteur prix, ce qui peut étre obtenu soit directe-
ment par une baisse des cofits de fabrication, soit plus généralement par une améliora-
tion des méthodes de gestion.

Il est significatif que la flexibilité se retrouve au point de rencontre de ces
deux politiques : elle est liée & une tendance au raccourcissement des séries qui répond
a la fois & la nécessité d'un renouvellement rapide des produits et 3 un facteur impor-
tant d’amélioration de la gestion qui est la diminution du volume des stocks (trait ca-
ractéristique de la politique des entreprises japonaises).

1.4. ...Dont les caractéristiques répondent 3 de nouveaux besoins

Le schéma 2 montre qu’a chacun de ces impératifs correspond une carac-
téristique des nouveaux équipements automatisés :

— La commande numérique apporte un gain de précision, et surtout de ré-
gularité dans la précision, donc de qualité.

— La commande numérique est plus fiable que la commande humaine, par
suite de la programmation préalable suivie de tests permettant d’éviter toute erreur. Cet
avantage est particuliérement important dans le cas de piéces trés coliteuses.

— La commande numérique permet, grace a la multiplication du nombre
de déplacements simultanés sur différents axes, d’usiner des piéces de forme trés com-
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plexe qu'il était pratiquement impossible, ou trés difficile, d'usiner auparavant. Deux
conséquences sont possibles : d'une part des gains de temps trés importants (le cas
d'une diminution de cent heures & une heure a été cité) ; d'autre part, la conception
des piéces peut s'en trouver modifiée, le bureau d’'études anticipant sur les possibilités
des ateliers de fabrication. Le niveau des exigences & leur égard va donc s'élever, ce qui
aura une incidence sur la sous-traitance.

— En effet, les avantages directs de la commande numérique sur le plan
technico-économique deviennent des avantages indirects sur le plan commercial. Pour
les sous-traitants, il devient indispensable de s’équiper en machines de ce type pour
pouvoir montrer aux donneurs d'ordre qu'ils ont une capacité de produire des piéces
plus complexes, d'une qualité supérieure et d’une régularité plus grande.

— Le point central (la facilité et la rapidité des changements de product-
tion) a déja été mentionné, notamment dans le cas de séries répétitives pour lesquelles
il suffit de reprendre le programme existant. Cette évolution a une incidence importan-
te sur le plan de la gestion, puisque désormais il n'y a plus de raison de stocker & |'avan-
ce un type de piéces qui peut étre facilement remis en fabrication. D'ols une baisse du
niveau des stocks et des colts financiers correspondants.

— Les centres d'usinage apportent un avantage supplémentaire dans ce do-
maine, puisqu’ils permettent de procéder en une seule fois a une série d'opérations qui
nécessitaient auparavant des passages successifs sur des machines spécialisées, avec des
opérations de manutention intermédiaires et des temps de stockage importants. Suivant
un exemple cité, un centre d'usinage avec quarante-huit outils permet de réaliser en une
seule fois et en deux heures trente, une succession d’opérations qui nécessitaient précé-
demment sept heures d'usinage effectifs et, surtout, huit semaines d'immobilisation de
la piéce et de déplacement d'une machine a l'autre.

— Autre avantage qui va dans le méme sens : la régularité dans la qualité
permet de fabriquer plus facilement des piéces standardisées et qui puissent se substi-
tuer l'une & l'autre, sans nécessiter d'opérations d’ajustage final. Outre les gains de
temps de mise en route inhérente a la production en série et de temps d’ajustage, cette
évolution contribue aussi a diminuer le niveau des stocks.

— Le cout des outillages sur lesquels les piéces sont fixées diminue sensi-
blement sur les centres d'usinage, puisque la fixation ne se fait qu‘une seule fois pour
une succession d'opérations.

— Avec la commande numérique, les temps d’usinage sont réduits grace a
une diminution des temps morts nécessaires aux réglages, ainsi que par une plus grande
rapidité des avancées d’outils.

De cette énumération des facteurs favorables & I’adoption de la commande
numérique, on peut tirer deux conclusions : ils ne s’appliquent pas également a diffé-
rentes conditions de production ; ils se situent sur des plans différents, mais sont cepen-
. dant liés entre eux, ce qui conduit a une approche plus globale de la rentabilité.
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2. LA DIFFUSION A TOUCHE SUCCESSIVEMENT DES TYPES D'ENTREPRISES
AYANT A RESOUDRE DES PROBLEMES DIFFERENTS

Le premier point conduit a s'interroger sur les conditions dans lesquelles
s'est faite, historiquement, la diffusion des nouvelles formes d’automatisation. A partir
de l'échantillon observé, on peut présenter schématiquement cette évolution comme
suit. 1l parait clair (et I'échantillon d'entreprises observées le confirme) qu’en France
comme aux Etats-Unis, la diffusion de la commande numérique s'est faite d’abord pour
des raisons techniques, dans de grandes entreprises ayant a faire face a des impératifs
particuliers, liés notamment 3 la complexité des piéces, mais avec des séries limitées. Ce
n‘est sans doute pas un hasard si I'industrie aéronautique semble avoir été la premiére a
adopter la commande numérique au cours des années soixante alors que |'automobile,
fabriquant en beaucoup plus grande série des piéces plus courantes, utilisait depuis
longtemps les machines-transferts.

La commande numérique se répand un peu plus au début des années soi-
xante-dix (vers 1972-1974) mais toujours dans de grandes entreprises ayant 3 faire face
4 des contraintes techniques plus qu’a des impératifs de prix (grosse mécanique, arme-
ment, électronique professionnelle). Pour elles, la capacité de fabriquer rapidement des
pieces complexes et la fiabilité sont déterminantes et s'appliquent éventuellemént 3 des
fabrications unitaires. Ces entreprises ne sont pas représentatives de |'ensemble de I'in-
dustrie frangaise, mais d’une fraction importante qui continue & occuper une position
favorable sur le marché.

C’est seulement dans la deuxiéme moitié des années soixante-dix — pério-
de qui a vu la généralisation de la CNC, une plus grande fiabilité des machines et une
plus grande maitrise des utilisateurs, le développement des centres d’usinage et, plus
récemment, les possibilités d'automatisation complémentaires — que la CN se diffuse
dans tous les types d’entreprises. A ce stade, et a la fois parce que le type d’entreprise
et de production change et parce que le cout relatif de 'automatisation diminue, les
données économiques du probléme deviennent prédominantes. C'est alors qu’on voit
les PMI s'équiper, parfois beaucoup plus rapidement que les grandes entreprises.

On constate que, pour ces entreprises, la possibilité d’assurer une produc-
tion de qualité au meilleur codit avec une grande flexibilité devient un facteur essentiel
de survie sur un marché de plus en plus compétitif.

Parallélement, le domaine d’application de la CN, qui était initialement li-
mité aux trés petites séries éventuellement répétitives, tend 4 s'étendre vers les moyen-
nes séries et, peut-étre, les grandes séries.

Enfin, les conditions d’utilisation des équipements, lies au progrés des
méthodes de gestion, se modifient.

C’est I'évolution moyenne que |'on a présentée ici. Les écarts par rapport
a cette moyenne sont significatifs. C'est le cas, par exemple, de I'une des PMI obser-
vées, qui adoptait sa premiére machine a8 CN dés 1973 et renouvelait massivement son
parc a partir de la fin des années soixante-dix. Ayant maitrisé les techniques nouvelles,
accédé a de nouveaux types de production et conquis de nouveaux clients, elle avait
acquis un avantage décisif sur ses concurrentes, dont I’'une par exemple ne commenca a
s'équiper qu’en 1981, en vue de disposer d’un argument commercial pour trouver une
clientéle nouvelle en pleine crise.
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On notera que, dans ce dernier cas, l’entreprise a acquis directement un
centre d’usinage assez important, en quelque sorte pour rattraper le temps perdu. Par
contre, dans |‘ensemble des cas observés, I'automatisation ne s’est faite que de maniére
trés progressive et n'a jamais constitué un bouleversement. On a toujours commencé
par se familtariser avec les nouvelles machines et par les tester, avant de tendre vers une
généralisation qui n'est encore réalisée nulle part.



3.LA RENTABILITE DE L'AUTOMATISATION EST DIFFICILE A CALCULER,
MAIS PARAIT ASSUREE

La diversité des avantages de la commande numérique et les interrelations
entre eux expliquent que les calculs de rentabilité ne sont pas simples. Dans beaucoup
de cas, toutes choses ne sont pas égales par ailleurs par rapport aux machines conven-
tionnelles. :

On comprend mieux pourquoi, si certaines entreprises procédent a des cal-
culs approfondis de rentabilité, d’autres n’en voient pas la possibilité, ni parfois méme
la nécessité (4). Cette rentabilité parait souvent évidente. Une seule entreprise n’avait
pas encore rentabilisé une machine trés récente parce qu'elle manquait de travail. La
plupart estime que la rentabilité est de 2,5 a 4 fois supérieure avec une commande nu-
“mérique. Voici un exemple qui compare ['utilisation d'un centre d’usinage et d’une frai-
seuse conventionnelle : :

Machins conventionnelle Centre d’usinage
Temps d'usinage. . . . . e 2 heures " 35 minu-tes
{14 A 16 opérations) (1 opération)
Coit desoutillages . . . .. .. .. 250000 F 40350000 F
Tempsderéglage . ... ...... 2 heures 15 minutes 25 minutes

Pour un certain nombre d'interlocuteurs, le passage de la commande nu-
mérique au centre d’usinage parait constituer un progrés presque aussi important que le
passage de la machine conventionnelle a la CN. On a vu qu’un autre progrés concernait
I'automatisation de plus en plus poussée qui peut permettre, soit de relier plusieurs ma-
chines entre elles, soit de les faire travailler seules. Par contre, le passage de cette étape
intermédiaire a la réalisation intégrale d'ateliers flexibles parait poser des problémes
plus difficiles et la rentabilité en est encore plus complexe a apprécier.

A partir de cette premiére analyse, on pourra se demander pourquoi l'au-
tomatisation ne se répand pas plus rapidement et si elle ne présente que des avantages.

A cela, les interlocuteurs rencontrés (et Ianalyse n‘a fait jusqu’ici que re-
fléter leur discours) répondent que :

- désormais, la quasi-totalité de leurs achats d'équipements nouveaux con-
cerne des machines 3 commande numérique, la part de celles-ci sur le marché de la ma-
chine-outil devant donc a I'avenir étre largement dominante. On aura seulement besoin
d’une petite minorité de machines conventionnelles et pour certains types de machines,

(4) Un de nos interlocuteurs se déclare stupéfait de constater que beaucoup de ses confréres ne procédent pas a une
analyse préalable et détaillée de tous les facteurs de rentabilité. Pour un autre, cette analyse n'était pas nécessai-
re, tant la rentabilité est évidente. D’aprds un article récent : « Force est de reconnaftre que le passage & l’acte est
l'aboutissement d’une conduite plutSt irrationnelle : le comportement réel des décideurs et les motifs qu‘ils invo-
quent paraissent souvent contradictoires. Au bout du compte, c’est plutdt une attitude fonciére, le dynamisme,
qui tranche entre des motivations multiples, mais aussi de nombreux freins.». «Une preuve de dynamismep, In-
dustries et techniques, spécial 500, 20 Déc. 1982, p. 31.
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la commande numérique ne se justifie guére (5) ;

- le principal obstacle rencontré sur la voie de |'automatisation serait le
niveau trop faible de I'activité économique, qui ne garantirait pas l'utilisation intensive
et donc la rentabilité de nouvelles machines, nécessairement co{iteuses ;

- enfin, méme si la rentabilité de l'investissement parait théoriquement ga-
rantie, il se situe & un niveau élevé et pose des problémes de trésorerie et de crédits par-
ticuliérement difficiles & résoudre pour les PMI (qui peuvent obtenir des facilités de
crédit, mais se plaignent des conditions administratives auxquelles elles sont liées (6).

On peut constater que, jusqu’ici, cette analyse s'est placée sur un terrain
purement technico-économique, ce qui pose une question importante par rapport au
théme de I'étude : le facteur humain joue-t-il un role négligeable, ou bien est-il trop né-
gligé par le discours de nos interlocuteurs ?

A ce stade, il serait prématuré de tenter de répondre a une question aussi
globale, mais on peut s‘efforcer de préciser les données du probléme en cherchant & dé-
terminer les interrelations entre gestion économique et gestion de main-d'ceuvre.

La rentabilité est liée au temps d’utilisation, donc au travail posté

La rentabilité des équipements automatisés est naturellement liée & leur
temps d‘utilisation : leur colit plus élevé peut étre compensé (indépendamment des au-
tres facteurs déja mentionnés) par une utilisation plus intensive. Ceci pose deux ques-
tions : celle de la diminution des temps morts et celle du travail de nuit.

Les machines automatiques étant plus complexes, peuvent présenter, au
moins dans une premiére phase, un risque de multiplication des pannes et d'accroisse-
ment des temps morts. Ce probléme difficile nécessiterait une étude approfondie qui
fera ailleurs I'objet d'autres développements. On y reviendra plus loin, mais il est clair
que la qualification de la main-d’ceuvre, notamment celle qui est affectée a la mainte-
nance, peut jouer un réle important dans la limitation des temps morts dds aux pannes.
L’'absence de main-d'ceuvre qualifiée pour faire face aux nouveaux problémes posés par
la commande numérique et les automatismes peut méme étre considérée comme un
obstacle possible vis-a-vis de I'acquisition de ce type d'équipement.

Une autre maniére de réduire les temps morts consiste & rechercher une
optimisation de I'affectation des piéces aux machines en fonction de leur disponibilité
et de leurs caractéristiques. C'est, avec |'automatisation de la manutention, I'un des
objectifs que vise |'atelier flexible. Ce sujet fera également |'objet d'autres développe-
ments. On mentionnera seulement qu'ici encore, la gestion économique parait trés liée
a la gestion de la main-d'ceuvre, une qualification et une motivation insuffisantes ris-
quant de limiter |'efficacité du systéme — si automatisé soit-il. _

De maniére presque constante, au sein des entreprises observées, les machi-
nes automatisées étaient utilisées plus longtemps que les autres. Au moment de I'enqué-

(5) Le plan machine-outil, cité par le rapport au Conseil économique et social, op. cit., prévoyait une croissance an-
nuetle entre 1981 et 1985 de 45 % par an du parc de MOCN, soit un parc total de 26 500 machines a la finde la
période, soit le sixiéme de celui du Japon.

(6) Une enquéte de 1980 auprés des PME montrait que les principaux freins 3 |'automatisation étaient :le coit d’ac-
quisition trés élevé (77 % des répondants), la difficulté d’amortissement (60 %) et la difficulté de financement
(60 %). Cf. «Les PMI : & petits pas». Sondage /ndustries et techniques - Crédit d’équipement des PME. Industries
et Techniques, n® 441, 31 Déc. 1980. pp. 7 & 12. ’
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te, environ la moitié des établissements utilisait ses machines conventionnelles a la jour-
née et ses machines 4 CN en 2 x 8. L'autre moitié utilisait les premiéres en 2 x 8 et les
secondes en 3 x 8. Un seul cas d’utilisation de CN a la journée a été observé : il était
considéré comme non rentable et transitoire, par suite du manque de commandes.

Bien entendu, ces indications doivent étre interprétées avec prudence :

- d’une part, la relation entre codits d'utilisation des équipements et colits
" de main-d’ceuvre peut varier considérablement suivant les équipements : dans certains
cas de grosse mécanique, les premiers peuvent atteindre 2 000 F de |'heure, le colt de
la main-d’ceuvre, méme de nuit, étant alors presque marginal ;

- d'autre part, la limitation du temps d‘utilisation des équipements peut
étre liée :

. soit, tout simplement, 3 la charge de travail, insuffisante pour nécessiter
une démultiplication des équipes : dans les cas exceptionnels ou les CN sont utilisées a
la journée, c’est la principale explication, car on souhaite toujours qu’elles travaillent
au moinsen2x 8;

. soit & des calculs économiques : pour certaines entreprises, compte tenu
des coilts additionnels du travail de nuit, la rentabilité des 3 x 8 n’est pas assurée, pour
d'autres, elle I’est (cette divergence de points de vue pouvant peut-étre s'expliquer par
des différences de modes de calcul aussi bien que par des différences objectives de si-
tuation) ;

. ou bien encore 3 des considérations sociales : soit que |'entreprise ne sou-
haite pas imposer & sa main-d’ceuvre des conditions de travail défavorables, soit que la
main-d'ceuvre ne soit pas disposée a les accepter. Ces données sont liées a des choix po-
litiques propres aux directions d'entreprises, mais sans doute aussi aux spécificités des

"marchés du travail. On peut penser par exemple que la main-d’ceuvre de la région pari-
sienne récuse le travail de nuit plus encore que dans les autres régions (ol l‘on y est
plus ou moins bien résigné).

L’équilibre actuel est de toute maniére instable et sera nécessairement re-
mis en cause :

- par |"évolution de I'activité économique ;
- par la baisse de la durée du travail ;

- par l'automatisation qui commence déja a rendre possible le fonctionne-
ment des machines sans ouvrier pendant au moins une partie de la nuit. Ceci n'est natu-
rellement possible que moyennant certains aménagements pour certains types de pro-
duction (séries suffisantes, piéces pas trop complexes) et nécessite de la place. C’est la
solution qui parait tendre a se répandre au Japon.

Le cas des petites entreprises, évoqué dans une autre partie de cette étude,
mériterait davantage de développements :

- d'une part, une enquéte de 1980 déja mentionnée (7) indiquait que pour
43 % des PME interrogées, |'automatisation nécessiterait un personnel qualifié qu’elles

(7) Cf. Industries et Techniques, 31 Déc. 1980, op. cit.
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estimaient ne pas avoir ;

, - d'autre part, on peut se demander si le faible niveau de formation des en-
trepreneurs eux-mémes ne constitue pas un obstacle & I'automatisation. Comme on I'a
déja signalé, le fait que I'échantillon ait été limité & des entreprises ayant déja franchi
ce stade constitue une limite importante. Le cas d’une petite entreprise ayant commen-
"~ cé & s'équiper en commande numérique en 1973 alors que son responsable n‘avait
qu‘un niveau CAP est assez exceptionnel si I'on considére les efforts qu'il a da déployer
pour se former [ui-méme et former ensuite son propre personnel.

Un autre élément de la gestion de la main-d’ceuvre est susceptible de jouer
un role par rapport au choix d’automatisation : c'est celui de la motivation des travail-
leurs vis-a-vis de cette évolution. Méme en période de chdmage important, les entrepri-
ses risquent d'étre confrontées @ un manque de main-d'ceuvre si celle-ci refuse un cer-
tain type de travail ou de conditions de travail. Comme on le verra avec I'analyse plus
détaillée des qualifications, I'automatisation peut avoir, & cet égard, des effets opposés :

- vis-a-vis des jeunes, le caractére plus intellectuel (ou moins manuel et
moins pénible) du travail automatisé peut étre susceptible de diminuer la prévention
vis-a-vis du travail industriel ;

- au contraire, les professionnels confirmés. sont: susceptibles d‘avoir la
réaction inverse, leurs qualifications traditionnelles tombant en désuétude. En période
de chdmage, on peut penser cependant que les chances de départ de ces derniers sont
faibles et que I'effet global de |'automatisation sur les disponibilités en main-d‘ceuvre
peut étre positif. Ceci pourrait constituer un argument favorable pour les entreprises
qui, malgré la crise et compte tenu des données locales du marché du travail, conti-
nueraient 3 faire face & un manque de main-d’ceuvre.

En résumé, il apparait que si les problémes de main-d’ceuvre ne sont géné-
ralement pas mentionnés explicitement parmi les facteurs susceptibles d‘influer sur la’
décision d'automatiser, ils peuvent néanmoins jouer un role plus ou moins indirect. De
toute maniére, la composition initiale de la main-d‘ceuvre est un élément dont tiennent
compte les politiques de qualification et d'organisation liées & I'automatisation, qui
partent nécessairement des situations acquises au point de départ, comme on le verra
plus loin.

Mais le probléme des motivations est également lié au choix des politiques
d’entreprises et ['on verra que celui-ci reste relativement ouvert.

On notera enfin, bien que cette conclusion n'apparaissent pas directement
a partir de I'enquéte, dont ce n'était d'ailleurs pas |I'objectif, les indications fournies par
une enquéte récente concernant l'informatisation et I’'automatisation dans leur ensem-
.ble et suivant lesquelles : «(...) les principales difficultds d’un processus d’informatisa-
tion sont d‘ordre humain : difficulté d‘adopter d’emblée un «voleur de travail» en par-
ticulier dans les zones ou sévit le chémage ; incapacité d‘adaptation a de nouvelles mé-
thodes de travail {...) autrement dit, les freins a priori sont d‘abord d’ordre psychologi-
que» (8). On peut penser que la formation et, plus généralement, le facteur humain
peuvent jouer un role indirect, mais important, dans I’adoption et ['utilisation des tech-
nologies nouvelles, ne serait-ce que parce que les entreprises doivent nécessairement te-
nir compte du potentiel humain dont elles disposent. Mais peut-étre ce facteur joue-t-il
davantage au stade des conditions de mise en ceuvre qu‘a celui des choix initiaux, qui
sont plus économiques 7 On y reviendra donc au troisiéme chapitre.

{8) Cf. Industries et Techniques, spécial 500, op. cit., p. 31.
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CHAPITRE 2

ORGANISATION, TRAVAIL ET QUALIFICATION

La premiére partie de cette analyse était consacrée aux conditions d’adop-
tion du principe de I'automatisation. Elle a conduit a inverser en quelque sorte la ques-
tion initiale «pourquoi certaines entreprises s’automatisent-elles ?» pour poser la ques-
tion «pourquoi d'autres ne s’automatisent-elles pas ?». Etant entendu, cependant, que
cette appréciation est subjective et refléte I'opinion des responsables d’entreprises, dont
il n'est pas possible d'analyser précisément le bien fondé.

L'impact de I'automatisation peut étre observé & deux niveaux distincts,
sans étre indépendants :

- celui des structures de I’entreprise ;

- celui de la division du travail entre les individus et de la définition de
leurs taches.

Mais auparavant, il convient de préciser cette notion d’impact de I'automa-
tisation. En effet, les observations effectuées confirment I'hypothése suivant laquelle la
technologie n’est pas le seul facteur d’évolution de l'organisation du travail et de I'em-
ploi. Elle interfére avec d'autres qu'il faut, dans un premier temps, définir pour ensuite
apprécier leurs poids respectifs.
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1. VUE D'ENSEMBLE SUR LES LIAISONS ENTRE TECHNOLOGIE, ORGANISA-
TION ET TRAVAIL

Le schéma 3 cherche 4 montrer les interrelations entre :

- le contexte dans lequel se situe |'entreprise, caractérisé notamment par
les marchés des produits, des technologies et du travail ;

- les politiques adoptées par les entreprises pour utiliser ce contexte : poli-
tique commerciale, d'investissement, d’organisation et de gestion du personnel ;

- les conditions de production résultant de ces politiques ;

- et I'impact de ces conditions sur la structure organisationnelle, sur la divi-
sion du travail, le contenu des taches et enfin sur les caractéristiques de la main-d’ceu-
vre.

On notera que chacun de ces derniers éléments dépend pour partie (mais
pour partie seulement) du précédent : le mode de division du travail {entre les indivi-
dus) et le contenu des taches sont liés & |'organisation générale de I’entreprise, mais cel-
le-ci ne suffit pas a les expliquer ; de méme, les caractéristiques de la main-d’ceuvre sont
pour partie déterminées par la division du travail et le contenu des taches, mais aussi
par d'autres éléments : le marché du travail et la politique de l’entreprise. Enfin, il faut
souligner que ces liaisons ne s'établissent pas toujours a sens unique et que la possibilité
d’une rétroaction (des caractéristiques de la main-d’euvre vers le contenu des tiches et
I'organisation) existe.

1.1. Les facteurs liés aux conditions de production

1l est maintenant possible de passer plus concrétement en revue les diffé-
rents facteurs constituant les conditions de production, dans le contexte actuel de dé-
veloppement de I'automatisation.

a) La définition du produit

Cet aspect n’est mentionné ici que pour mémoire, puisqu’il est traité de
maniére plus approfondie a propos du développement de la CAQO. On notera seulement
que plusieurs situations sont possibles :

- I'entreprise n'a pas la maitrise de son produit qui est défini par un don-
neur d’ordre, pour lequel elle fait de la sous-traitance ;

- I'entreprise fabrique en série une gamme restreinte de produits et la défi-
nition du produit joue un role faible ;

- I'entreprise fabrique a l'unité ou en petite série des produits diversifiés et
la définition du produit joue un réle important, ce qui peut impliquer :

.sur le plan organisationnel, le développement d’une structure fonction-
nelle spécifique, qui peut ne pas exister dans le premier cas et rester embryonnaire dans
le second ;
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.sur le plan technique, I'utilisation de moyens performants tels que la
CAO.

Bien entendu, ces éléments sont liés aux suivants, qui concernent les con-
ditions de production.

b) Les conditions économiques : grande et petite séries

La distinction entre production unitaire ou en petite série, d'une part, et
en grande série, d'autre part, a traditionnellement une forte influence sur la division du
travail, le contenu des tdaches et la qualification ; et ceci pour deux raisons :

— Dans le premier cas (jusqu'a I'introduction de la commande numérique)
les méthodes de fabrication et surtout les modes opératoires détaillés étaient largement
laissés a l'initiative de la fabrication et, & I'intérieur de celle-ci, a |'opérateur sur machi-
ne. Il n'était pas considéré nécessaire, ni rentable, de passer beaucoup de temps a faire
une préparation préalable minutieuse qui n"apportait pas grand-chose a une fabrication,
de toute maniére assurée par un opérateur qualifié.

— Dans le cas de la grande série, au contraire, il est nécessaire de garantir
I’"homogénéité des conditions de production. Un investissement initial dans une prépa-
ration détaillée, permettant en particulier de gagner du temps, est rentabilisé sur un
grand nombre de piéces. Les modes opératoires détaillés sont donc définis par un servi-
ce «méthodes» et I'autonomie de la fabrication est réduite. L'autonomie de I'opérateur
I'est plus encore, dans la mesure ol un régleur, seul qualifié, est aussi seul compétent
pour effectuer les opérations complexes (réglages) et pour résoudre les problémes éven-
tuels. A contrario, l'ouvrier de production est cantonné dans des taches répétitives
d'alimentation et de déchargement de la machine, de surveillance et, éventuellement,
de controle simple.

— Cette division du travail est aussi liée au fait, que, sur les grandes séries,
la proportion de tiches complexes et qualifiantes (réglages) est beaucoup plus faible,
puisqu’elles n’interviennent normalement qu‘au moment des changements de série
— rares par définition.

L'une des questions posées par I'introduction de la commande numérique
est de savoir dans quelle mesure cette distinction fondamentale est remise en cause.

c) Les conditions techniques : les équipements (suivant les générations et
les types de machines, la commande numeérique ne foue pas dans le méme sens)

Du point de vue du travail et de la qualification, on constate que le fait
d‘appartenir a la catégorie «machine-outil & commande numérique» n’est pas suffisam-
ment significatif. Suivant les générations et les types de machines, I'impact est diffé-
rent, sinon contradictoire.

La conception de base de ces machines implique une mise au boint préala-
ble, rigoureuse et détaillée des méthodes de fabrication et des modes opératoires. Par
14, elle est de nature & mettre en cause la distinction précédemment établie entre gran-
de série (avec prédétermination de ces éléments) et petite série (sans prédétermination).
Cette conception technique est de nature & favoriser les modes de division du travail
consacrant une séparation entre préparation et exécution (organisation de type taylo-
rien).
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Mais, partant de ce point, deux évolutions techniques se poursuivent si-
multanément, avec des possibilités opposées :

— La CNC permet — techniquement — de réagréger ces deux séries d’opé-
rations, surtout avec les derniéres générations des programmes élaborés simplifiant con-
sidérablement le travail de programmation. La limite économique d‘utilisation de ce
potentiel technique tient au fait que la machine ne produit pas en cours d'élaboration
du programme. Mais cette limite pourrait étre levée lorsque seront commercialisés (pro-
chainement) les dispositifs permettant de programmer en temps masqué, tout en conti-
nuant l‘usinage.

Commencent également a étre commercialisées des machines équipées de
dispositifs tendant a banaliser la programmation, sans passer par un langage technique
élaboré. Avec la commande numérique directe en sens inverse, I'ordinateur comman-
dant les machines n'est pas sur le site et se trouve habituellement intégré au service
«méthodes». Mais ceci peut étre tempéré par un dispositif mixte, comportant aussi un
calculateur intégré a la machine.

Néanmoins, il ne s’agit la que d'un potentiel offert par la technologie des
équipements, qui n'est nullement déterminante.

Une autre caractéristique des équipements doit étre prise en considéra-
tion : c’est leur complexité, que I'on peut définir essentiellement par le nombre d’axes
de la machine. Celui-ci est trés lié aux caractéristiques des produits a usiner, et notam-
ment a la complexité de leur forme.

d) Conditions techniques : les produits et les processus

Ces facteurs se rapportant aux conditions de détermination du produit,
jouent peu sur la structure organisationnelle, mais davantage sur la division du travail et
surtout sur la qualification. On peut dire que si, globalement, fes industries mécaniques
et électriques se distinguent des industries de premiére transformation par une plus
grande maitrise des processus et une plus grande prévisibilité des résultats, des différen-
ces non négligeables subsistent suivant les produits. Sont notamment & prendre en con-
sidération :

- la complexité du dessin des piéces, liée, comme on vient de le dire, a
celle des équipements utilisés et a leurs conditions d’utilisation, I'un des critéres étant
le nombre d’axes mis en jeu (point & point, paraxial, contournage, usinage de surfaces
gauches) ;

- la plus ou moins grande standardisation et prévisibilité des conditions
d’usinage (les cotes des piéces de métal brut de fonderie ne sont pas encore trés précises
et il existe des surépaisseurs variables ; le programme d’usinage peut en tenir compte
dans une certaine mesure) ;

- les exigences de qualité, notamment le degré de tolérance et |'état de sur-
face ;

- la dimension des piéces, elle-méme liée aux facteurs précédents (le degré
de tolérance ne peut étre le méme pour une petite piéce et une trés grande) ; les condi-
tions d’usinage sont plus imprévisibles pour cette derniére (phénoménes de vibration,
etc.) ;

- enfin, un dernier critére est lié & la fois aux précédents et (on1'avu) a la
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longueur des séries, c’est la répartition du temps entre les opérations de réglage, de
montage, et de surveillance de la coupe (opérations plus ou moins complexes et «quali-
fiantesy).

Il faut cependant souligner que ces critéres sont trés difficiles & préciser et
a évaluer. La notion de complexité de piéce est trés relative et chaque entreprise a un
peu tendance 3 présenter sa production comme complexe, et il est trés difficile a |'ob-
servateur de les positionner les unes par rapport aux autres. Ceci peut, peut-étre, expli-
quer pourquoi les opinions sur la valeur de ces critéres varient : pour certains, la notion
d'imprévisibilité est dépassée alors que pour d'autres, elle reste trés importante. Mais
parlent-ils bien de la méme production ?

1.2. Le role des politiques d‘entreprise

Méme combinés, ces facteurs techniques et économiques ne suffisent pas
encore a déterminer des modes de division du travail et des structures de qualification.
Les entreprises disposent en plus d’une certaine marge de choix en fonction de leur po-
litique du personnel qui peut, elle-méme, étre influencée mais non totalement prédéter-
minée par les facteurs précédents, ainsi que par I’état du marché local du travail.

A cet égard, on peut définir deux orientations opposées que I’on peut inti-
tuler «taylorienne» et «anti-taylorienney.

La premiére est clairement exposée par un responsable des moyens de fa-
brication d’une entreprise moyenne suivant lequel : «/‘ouvrier de production, celui qui
conduit la machine, n‘a pas & se poser de questions. Tout a dd étre préparé en amont,
grdce aux méthodes et & 'encadrement (...] On demande seufement a l'ouvrier d’assu-
rer sa production et ses temps de production. S’il est professionnel, avec la qualité,
mais sinon, il n’en est pas responsabley. Autre point de vue dans le méme sens : «/a pré-
paration étant presque parfaite, on a démystifié la partie technique d’une piéce. A la
limite, on pourrait n‘avoir que des 0.S., mais alors on aurait des problémes sociauxy.

La deuxiéme politique consiste, au contraire, & laisser a |'opérateur sur
machine le maximum de responsabilité et d’autonomie, si possible en le chargeant a la
fois de la programmation de la machine et de la surveillance de la fabrication. Le res-
ponsable d’une entreprise ajoute : «on perdra un peu sur le temps de production — car
pendant ce temps la machine ne tournera pas — mais ce sera tellement valorisant pour
l'opérateur qu‘on y gagnera par derriérey.

Avyant ainsi passé en revue les différents facteurs, on peut examiner com-
ment, concrétement, ils se conjuguent pour déterminer :

- la structure des organisations ;
- la division du travail et le contenu des tiches ;

- et, ultérieurement, les profils de recrutement et de carriére de la main-
d’ceuvre. '
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2. LES STRUCTURES ORGANISATIONNELLES

2.1. L'automatisation n’est qu’un facteur parmi d’autres de I’évolution des structures
organisationnelles

Les évolutions technologiques s’inscrivent dans un contexte organisation-
nel défini, susceptible d'évoluer pour des raisons tout-a-fait indépendantes. Il faut done
se demander si l'introduction de [a commande numérique a été un facteur principal de
changement ou si elle a contribué a infléchir des tendances pré-existantes.

En ce qui concerne I'échantillon étudié (et sans qu’on puisse prétendre a
sa représentativité) une tendance a été fréquemment observée : Les grandes organisa-
tions & structure pyramidale tendent a éclater en organisations plus petites, spécialisées
par produit et rassemblant chacune les différentes fonctions nécessaires a la réalisation
de ce produit. Cette évolution peut se produire au niveau des entreprises ou des établis-
sements, ou méme & un niveau beaucoup plus bas, par la constitution d'ilots de travail
regroupant des équipes, parfois restreintes, de quelques individus ayant une unité d‘ob-
jectifs et jouissant éventuellement d’une certaine autonomie.

Corrélativement, mais de fagon moins nette, on peut discerner dans cer-
tains cas une modification, voire un affaiblissement du role de la maftrise.

1l ne faudrait pas en conclure pour autant a une remise en cause générali-
sée du taylorisme, dont on peut penser au contraire que, globalement, il a continué a
progresser dans I’économie frangaise malgré une abondante littérature critique et quel-
ques expériences de remise en cause. On constate, par exemple, dans une des entrepri-
ses visitées, un effort récent de rationalisation [ié & la recherche d'une production en
plus grande série qui a pour effet de renforcer les «méthodes» au détriment de |'auto-
nomie de |'atelier.

Quel est I'impact de la diffusion de la commande numérique sur ce con-
texte ? On a vu que, dans son principe initial, elle tendait & faire émerger une fonction
de programmation distincte de la fabrication. Cette fonction est-elle formalisée par des
structures spécifiques dans les organigrammes ? Le fonctionnement des structures, y
compris la fabrication et la maintenance, est-il affecté ?

2.2. L'apparition d'une fonction nouvelle de programmation peut étre associée avec des
structures organisationnelles variables

L’existence d’une fonction de programmation ne signifie pas obligatoire-
ment l'apparition sur I'organigramme d’une structure spécifique. On verra que toutes
les situations sont possibles, en liaison avec un autre facteur : la taille de 'entreprise.

Les situations rencontrées peuvent étre ramenées a cing types (cf. schéma
4) .

— Suivant le premier, la programmation des machines & commande numé-
rique constitue bien une fonction nouvelle et distincte de la fabrication. Mais elle est
totalement intégrée avec les «méthodes» aussi bien au niveau des structures que des in-
dividus. Ceux-ci sont complétement polyvalents et peuvent faire indifféremment leur
travail traditionnel de préparation globale des grandes séquences d’opérations (macro-
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grammes) et une préparation détaillée en langage codé qu'ils ne faisaient pas aupara-
vant : la programmation de la machine, généralement avec une assistance informatique.

Cette situation peut étre observée indifféremment dans des entreprises de
grande taille et de taille moyenne. Le cas limite est constitué par de trés petites entre-
prises dans lesquelles un seul responsable (patron, gérant ou technicien) assume a lui
seul I'ensemble de ces responsabilités.

Une variante assez fréquente correspond au cas ol une partie seulement
des préparateurs/agents de méthodes peut faire de la programmation, souvent parce
que les autres ont rencontré des difficultés d’'adaptation a la commande numérique
(voir qualifications et profils de recrutement). Dans ce cas, la spécialisation «prépara-
tion» ou «programmation» ne résulte pas d'un choix organisationnel, mais d'une situa-
tion de fait. On notera au passage qu‘a ce stade, les préparateurs font essentiellement
des «macro-gammesy définissant les grandes phases de travail mais peuvent aussi faire
des gammes détaillées (micro-gammes) pour les machines conventionnelles qui, bien en-
tendu, coexistent toujours avec les commandes numériques. Le role des programmeurs
est, au fond, assez comparable (préparation de micro-gammes).

— Suivant une deuxiéme situation, intermédiaire, un service «méthodes»
unique comporte des divisions ou groupes de travail spécialisés, dont I'un est exclusive-
ment chargé de la programmation de la commande numérique. Dans ce cas, il est possi-
ble que les techniciens eux-mémes soient spécialisés (préparateurs-programmeurs) ou,
au contraire, polyvalents et interchangeables, soit en fonction de la charge de travail,
soit par rotation systématique et réguliére.

— Le troisiéme cas de figure correspond & la séparation compléte du servi-
ce méthodes/préparation et de |'unité chargée de la programmation des commandes nu-
mériques. Cette situation a été rencontrée dans une grande entreprise organisée par li-
gnes de produits et réalisant des produits trés complexes. La préparation reste au sein
de chaque division «produits», tandis que la programmation est rattachée a un service
commun : «équipement et progrés».

— Le cas suivant se situe 3 |"opposé : c’est celui selon lequel la programma-
tion ne constitue pas une fonction distincte de la fabrication, étant assumée soit par un
régleur, soit par un opérateur sur machine. Elle n'a été observée que dans des petites
entreprises ne fabriquant que des piéces simples exigeant peu de temps de programma-
tion.

— Enfin, la derniére situation possible est celle des entreprises de sous-trai-
tance qui n'exercent pas elles-mémes la fonction programmation, soit parce qu’elles re-
goivent directement les programmes de leur donneur d’ordres, soit parce que ceux-ci
sont élaborés a |'extérieur par une entreprise spécialisée. Cette situation est encore
exceptionnelle pour des raisons techniques : I'hétérogénéité des systémes de commande
fait que n'importe quel programme ne peut pas passer sur n'importe quelle machine.
Mais elle est susceptible de se développer, soit parce que les donneurs d'ordres y ver-
raient un moyen de s’assurer de la conformité des conditions dusinage & leurs exigen-
ces, soit parce que les sous-traitants pensent y trouver une facilité. Mais les conséquen-
ces risquent d’étre graves pour leur autonomie et pour la qualification de leur person-
nel.

2.3. Ces structures organisationnelles sont évolutives

Il est intéressant d’'observer quelques évolutions par rapport a ces situa-
tions-types :
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. - une entreprise a commencé par ne pas distinguer les problémes de pro-
grammation au sein du service «<méthodes». Puis elle a rencontré des difficultés pour la
bonne utilisation et I'acceptation de la commande numérique (résistance au change-
ment de la part de I'encadrement). Dans une deuxiéme étape, elle a chargé un spécialis-
te de tous les problémes touchant aussi bien & la programmation qu'au suivi de la com-
mande numérique, problémes dépendant jusqu'ici de trois contremaitres différents.
Dans une troisiéme étape, on revient & une distinction plus nette entre méthodes et fa-
brication, mais sans la coupure qui existait précédemment. On distingue désormais au
sein des «méthodes» : les méthodes générales (incluant les gammes de fabrication et
‘I'étude des temps) et les méthodes d’atelier (chargées de la recherche des gains de pro-
ductivité, des problémes d’outillage et de la programmation CN) ;

-dans une autre entreprise {de grande taille), il y avait auparavant deux
services distincts : 'un chargé des gammes et l'autre des outillages, ce qui créait de
nombreux problémes & la direction. Depuis quelques années il n'y a qu'un service pré-
paration avec une double structure :

. par type de technologie et phase de fabrication (c’est la principale). A ce
titre, il comporte une section usinage au sein de laquelle les préparateurs sont polyva-
lents et s‘occupent aussi bien des outillages que de la programmation (considérée com-
me un outillage parmi d'autres) ;

. par produit : un préparateur est spécialement chargé du suivi technique
et budgétaire pour chaque type de produit, & travers les différents types de technolo-
gies et les phases de fabrication ;

- une autre grande entreprise est en train de faire éclater son service mé-
thodes par ligne de produits, avec tous ses éléments, y compris la programmation ;

- une autre a suivi la démarche presque inverse : alors que dans une premié-
re phase, la programmation était attachée & une ligne de produits déterminée, I'exten-
sion de la commande numérique a |’ensemble des division «produits» a conduit & créer
un service commun, mais distinct des «méthodesy, suivant le troisieme modéle-type ;

- enfin, on mentionnera pour mémoire le cas limite d’'une moyenne entre-
prise illustrant une situation en quelque sorte «pré-taylorienne» : jusqu’a ces derniéres
années, elle n'avait pas de service «méthodes» structuré, ce qui était lié & une assez
grande stabilité du produit et impliquait une autonomie poussée de la fabrication. Elle
vient seulement d'adopter ce type de structure, dans laquelle les préparateurs sont en
méme temps programmeurs.

2.4. En maintenance, le maintien des structures est fréquent, mais pas général

Le développement de la commande numérique et plus généralement, des
automatismes, pose deux types de problémes nouveaux susceptibles d'avoir une inci-
dence sur les structures :

- d'une part, comme on le verra, une nouvelle hiérarchie des qualifications
émerge : a cOté des qualifications traditionnelles en mécanique, électricité et électro-
mécanique, des compétences en électronique sont nécessaires dans certains cas. Mais
elles ne touchent qu’une partie des équipements et qu’une fraction minoritaire des pan-

nes, ce qui pose le probléme de I'occupation & plein temps d’un ou de plusieurs électro-
niciens ;

- d'autre part, I'évolution rapide de la technologie, le co(it accru et la com-
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plexité croissante des équipements posent des problémes nouveaux concernant leur
obsolescence, leur adaptabilité éventuelle et leur utilisation optimale. Ces problémes
impliquent I'émergence d’une fonction dont les contours sont encore imprécis ; fonc-
tion liée a la maintenance mais qui couvre un cadre plus large.

Le probléme de la maintenance proprement dite faisant I’objet d'une étu-
de distincte, on ne présentera que de maniére succincte les solutions observées pour ré-
soudre ces différents problémes.

— Dans une grande entreprise au moins, une nouvelle structure vise a ré-
pondre a la fois aux deux problémes posés. Cette entreprise comporte une organisation
par produit, chaque département «produity comportant les différents services fonc-
tionnels, sauf ceux qui concernent la maintenance et I'équipement. Ces activités sont
rattachées & un service central baptisé «équipement et progrés» et chargé également
(on I’a vu) de la programmation.

Ce service comporte deux niveaux :

-au niveau central, une équipe, comprenant notamment des électroni-
ciens, s'occupe a la fois des dépannages ponctuels et difficiles nécessitant ce type de
compétence et des aménagements ou installations d'équipements. Elle travaille notam-
ment sur des automates programmables ;

- au niveau des départements «produitsy, le service détache en permanence
des équipes de maintenance plus traditionnelles, & dominante électromécanique.

Ce dispositif permet notamment {’utilisation optimale des compétences en
électronique et I’'équilibrage des charges de travail entre maintenance et aménagement.
Il ne peut évidemment se justifier que pour d‘assez grandes organisations.

— A l'extréme opposé, les petites entreprises n'ont pas la possibilité d’assu-
mer ces fonctions par leurs propres moyens. Une solution consiste & passer un contrat
de maintenance avec le constructeur au-dela de la période de garantie.

— La situation la plus fréquente semble consister & maintenir les structures
existantes (généralement un service central de maintenance) en élargissant éventuelle-
ment leurs fonctions aux problémes d’adaptation des équipements. Les problémes se
posent moins en termes de structure que de qualifications.

Ce sont d‘ailleurs moins des changements dans les structures que dans les
conditions de fonctionnement des organisations qu’apporte |'automatisation.

2.5. L'automatisation affecte plus le mode de fonctionnement des organisations que les
structures

En effet si importantes soient-elles, les structures organisationnelles et
leurs évolutions n'expliquent pas tout : il faut encore voir comment elles fonctionnent.
A cet égard, le développement de la commande numérique, d‘une part, de la CAO,
d'autre part, semble renforcer une tendance déja esquissée dans certaines entreprises au
décloisonnement des fonctions.

La nécessité d'une approche globale, rigoureuse et systématique entre les
études et les méthodes, le fait que la CAO produise des dessins de piéces directement
utilisables pour la programmation qui n'a plus & les refaire, enfin la similarité des mé-
thodes et des techniques favorisent les rapprochements. De plus en plus, le bureau
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d’études est amené & (ou devrait) penser aux conditions de fabrication des piéces qu'il
. congoit.

Les rapprochements sont encore plus nets entre préparation et fabrication
du fait que le programmeur participe généralement au test sur machine de son program-
me et & la réalisation de la premiére piéce, en liaison avec |'opérateur et/ou le régleur.
L’intégration des deux fonctions se trouve de facto trés avancée et on peut se deman-
der dans quelle mesure ce processus ne tend pas & court-circuiter la maitrise qui avait
auparavant la possibilité de contester ou de remettre en cause les documents préparés
‘par les «<méthodes.

Dans certaines entreprises et pour des piéces trés complexes, il n'y a pas
‘court-circuit mais concertation systématique entre préparateur, programmeur, agent de
maitrise et opérateur sur machine a différents stades de préparation et de mise en route
de l'usinage.

De méme, le dialogue entre la maintenance et la fabrication est de plus en
plus recherché. Une fonction d'aide au diagnostic est demandée & cette derniére et, en
particulier, aux opérateurs sur machine.

Ces quelques observations confirment le constat établi par Y. Lucas dans
un ouvrage récent (1) : «La transmission rapide des informations accroit le contact et
les échanges et oblige & repenser le principe hiérarchique d‘organisationy.

(1) Y. LUCAS, L'automation, Paris : PUF, 1982.
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3. DIVISION DU TRAVAIL, CONTENU DES TACHES ET QUALIFICATION

Il s’agit maintenant d’examiner comment, a l'intérieur des structures ainsi
définies, les activités individuelles et les taches se trouvent éventuellement modifiées
par |'automatisation.

On pourrait distinguer I’élaboration des logiciels, la programmation, 1’usi-
nage et la maintenance. Cette derniére ne sera pas étudiée ici.

3.1. L'élaboration des logiciels est un investissement important, mais exceptionnel

L’'élaboration des logiciels a constitué un investissement important pour la
mise au point des dispositifs de programmation «automatique» ou «assistéey. Cet in-
vestissement a été fait, soit par des organismes spécialisés en France (Agence nationale
pour le développement de la production automatisée (ADEPA), Centre d'étude techni- -
que des industries mécaniques (CETIM, CECN industrie), soit par des entreprises étran-
géres. Quelques grandes entreprises utilisatrices ont apporté elles-mémes des aménage-
ments 3 ces programmes qui continuent a évoluer. I s'agit d'un travail de haut niveau
(impliquant des ingénieurs ayant une formation mécanique plus une compétence infor-
matique), mais n’exigeant globalement qu’un nombre restreint de spécialistes.

3.2. En programmation et en usinage, on observe quatre formes principales de division
du travail

Le schéma 5 résume les observations en entreprise présentées succincte-
ment dans le tableau p. 32 plus détaillé. Il fait apparaitre quatre situations-types plus
une variante.

— La premiére situation est celle qui prévaut dans I'usinage traditionnel :
le préparateur transmet des gammes de fabrication plus ou moins détaillées & un agent
de maitrise qui les fait exécuter par un opérateur. Comme on I’a vu, le facteur impor-
tant est ici la longueur des séries qui conditionne essentiellement la qualification de
I'opérateur et I’existence éventuelle d'un régleur.

— La deuxiéme situation est de loin la plus fréquente parmi les entreprises
observées : le travail de préparation du programme et sa réalisation (l’'usinage) sont net-
tement distincts. Autre différence avec la situation antérieure : un contact direct est ce-
pendant établi, le plus souvent, entre le responsable du programme et |'opérateur (au
moment de l'essai du programme), indépendamment de I‘agent de maitrise qui n'est
plus la courroie de transmission obligée.

Le responsable du programme peut étre soit la méme personne que le pré-
parateur, soit une personne distincte. Le choix entre ces deux possibilités peut étre
fonction :

- soit du degré de technicité de la programmation, lié a la complexité des
piéces : si celle-ci est grande, des spécialistes de plus haut niveau sont nécessaires ;

- soit de la disponibilité en main-d‘ccuvre qualifiée et de la politique de
I'entreprise en matiére de gestion du personnel (facteur qui n'est pas indépendant du
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Schémab
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précédent). Dans ce cas, |'entreprise crée des emplois distincts de «programmeursy (2)
dans la mesure ol elle ne dispose pas du personnel ayant le profil qu’elle estime néces-
saire ;

- soit de I'organisation générale qui, on |'a vu, peut ou non, séparer la pré-
paration et la programmation. Cette organisation générale peut elle-méme résulter d’un
choix de principe ou simplement étre le reflet de la division du travail entre individus.

Bien entendu, tout ceci est lié & la taille de I'entreprise : en général, plus
elle est petite, moins il y a spécialisation.

Au sein de cette seconde situation, on note une variante : I'existence d'un
régleur entre I'agent de maitrise et |'opérateur. Elle n'a été observée que dans une seule
entreprise. On peut se demander s'il ne s'agit pas d'une survivance historique que ne
justifient plus les nécessités actuelles du travail. Elle implique que |'opérateur soit can-
tonné dans des taches d’exécution, donc fortement déqualifié. Dans les autres entrepri-
ses, le passage a la commande numérique incite a chercher une reconversion pour les
régleurs qui s'occupaient auparavant des machines automatiques.

— La troisiéme situation (régleurs-programmeurs) n'a été observée que
dans quelques petites entreprises. lci, le régleur n’est pas un intermédiaire entre la mai-
trise et I'opérateur au sein de la fabrication. Il assure d'abord la fonction technique du
programmeur et joue en plus un role de suivi de la fabrication, équivalent a celui d’un

{2) Comme on I'a noté, ce terme couramment utilisé est impropre car il peut donner V'impression qu'il s'agit d'em-
plois de l'informatique, ce qui n’est nullement le cas.
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chef d’équipe. Le lien entre programmation et fabrication est renforcé, mais rien n’est
changé pour |'opérateur. Ces régleurs font généralement de la programmation manuelle,
ce qui implique la fabrication de piéces relativement simples.

On peut rattacher a ce cas-type celui des petites entreprises avec un patron
ou un technicien unique, mais trés polyvalent, qui assure a lui seul les fonctions métho-
des, programmation et suivi de la fabrication.

— Dans la quatriéme situation : la programmation directe peut se faire par
"opérateur.

La responsabilité principale donnée a |'opérateur pour la programmation
directe n'a été observée que dans trés peu de cas. |l est important de chercher & analy-
ser les facteurs favorables ou défavarables & cette situation. S’agit-il d'un probléme de
compétence technique ou d'un choix d’organisation ?

Pour les piéces les plus complexes, le probléme de la compétence des opé-
rateurs se pose, a la fois parce que leur programmation nécessite un niveau technique
(et notamment une capacité d'abstraction) élevé et parce que cette programmation se
fait avec I'aide de langages élaborés nécessitant un long apprentissage.

Pour les autres cas, il faudrait distinguer suivant le mode de programma-
tion utilisé :

- si elle est manuelle, la compétence des opérateurs n’est pas en jeu. lls ont
presque toujours appris le code correspondant a leur machine et sont techniquement
capables de faire un programme. Le probléme posé est celui du temps, car ce systéme
est assez lent, la programmation se fait en bureau et |'opérateur devrait étre absent de
I'atelier ;

- si I'entreprise utilise des machines CNC récentes, il est possible de faire
usage des capacités importantes de leurs calculateurs et/ou des sous-programmes qui y
sont intégrés. Beaucoup d’opérateurs en sont techniquement capables. La programma-
tion est beaucoup plus rapide, mais elle se fait sur la machine qui, pendant ce temps, ne
produit pas, or le temps machine coiite cher.

C’est pourquoi, bien que la programmation directe par |’opérateur soit un
élément important d’enrichissement des tiches et de motivation au travail, cette solu-
tion est peu utilisée et dans des circonstances déterminées. L'une des entreprises obser-
vées en a adopté le principe pour les piéces simples nécessitant une programmation
courte (pas plus de deux heures), les autres piéces étant programmées au bureau des
méthodes.

Ce probléme important de la programmation directe pourrait étre résolu
de deux maniéres :

- soit par une solution technique : les prochaines générations de CNC de-
vraient permettre la programmation sur machine «en temps masqué». Rien n‘empéche-
rait alors ['opérateur de faire lui-méme la programmation d’une piéce pendant que la
machine continue & usiner la précédente ;

- soit par une solution organisationnelle : il sagirait de développer la rota-
tion entre programmation et surveillance de l'usinage. Cette solution souléve actuelle-
ment une objection : la bonne utilisation des systémes de programmation assistée né-
cessite non seulement un apprentissage, mais aussi une pratique réguliére, poussant 3 la
spécialisation.



Caractéristiques de production, division du travail et qualification

Entreprise

Effectif
établissement

Equipement

Systéme de
programmation

Caractéristiques
de production

Politique de
qualification

Division
du travail

Qualification
des opérateurs

1A
aéronautique

Plusieurs milliers

CN,CNC,CU -

APT (nouveau 2 I'étude)

Séries de 20 a 30 pidces.

Formes assez complexes.

Tolérances poussées

Constat : 'opérateur a
peu d‘initiative

Préparateur fait aussi la
programmation. Travaille
sur la premiére pidce avec
I'opérateur, qui ne peut
modifier le programme,
mais seulement les para-
métres d’usinage

Maxi AF 2 (plus faible
qu’en conventionnel)

18
aéronautique

CNetCNC

APT et Computer vision
(liaison avec CAQ)

Trés petites séries (33 6
pidces) répétitives.
Temps d'usinage : 3 mi-
nutes & 1 heure 30 par
pidce

2A -
gros équipements

2500

Plusieurs dizaines de
CNC et une DNC

PS1 et MODAPT.
Introduction CAO en
cours

Production unitaire ou
en trés petite série de
pidces de grande dimen-
sion et d’un coQt trés
élevé. Formes parfois
complexes

Les opérateurs doivent
8tre trés qualifiés comp-
te tenu de leur responsa-
bilité et des aléas aux-
quels ils doivent faire
face

Préparateur, program-
meur, malitrise et opéra-
teurs se concertent sur
I'usinage, Opérateurs
ont une certaine
autonomie

Professionnels et TA

2B
matériel militaire

Un millier

7 tours et perceuses
CNC

PROMO

Séries de 10 & 100 pié-
ces. Pas de formesen 3

axes ou de profil courbe.

Qualité 6-7. Tolérance
1/1008. Peu d'aléas ve-
nant de la qualité du
métal

Travail sur CN ressenti
comme acquisition de
compétences jusqu’ici,
mais & terme on peut
craindre une perte

Une partie des prépara-
teurs font en méme
temps la programmation,
participent 3 l'usinage de

“| la premiére pidce.

Le programmeur fait en-
suite le suivi d’usinage et
les corrections d’outil

Comparable aux machi-
nes conventionnelles de
P2 3 TA (majorité P3)

4A
équipements industriels

500

4 tours CN.(CNC ?)

PROMO avec table tra-
¢ante

Séries de 2 & 15 pieces
répétitives. Pitces de ré-
volution diversifiées ;
formes souvent non géo-
métriques. Temps d’usi-
nage par pidce : 1 heure

Donner aux opérateurs
qualification, autonomie
et responsabilité

3 «programmeurs» dont *

1 travaille en manuel ;
les opérateurs peuvent
intervenir en cas d’aléa

Comme sur convention-.
nel ? (10 % OS, 35 % P1,
35 % P2 et 20 % P3)

AN



. Effectif . Systéme de Caractéristiques Politique de Division Qualification
Entrepriss &tablissement Equipement programmation de production qualification du travail des opérateurs
48 600 5 tours CNC Manuelle. Séries de 5 & 100 piéces | Motivation et responsa- | Préparateur polyvalent Principalement P1 et P2,
équipements industriels 2 perceuses CNC Acquisition d'un syste- et plus renouvelables. bilité et programmeurs spécia- | Tous les niveaux prévus.
CU en cours d'achat me a I'étude Piéces de révolution, de- lisés. Eventualité de pro- |P3 impliquera capacité
surface toujours géomé- grammation par certains | de programmation. Glo-
trique. Tolérance envi- opérateurs envisagée balement passage a la
ron 3/1008, Temps d'usi- : CN : élévation qualifica-
nage souvent inférieur tion
au 1/1008 d’heure jus-
qu’a 20 minutes
1 400 11 tours CN et CNC Manuelle jusqu‘a 1978 Séries de 15 4 2 000 pig- | Volonté de valoriser le Deux programmes spé-
équipements mécaniques 2 perceuses Depuis PROMO+ table ces. Formes assez sim- travail et limiter les ta- cialisés. Premier temps :
tragante ples. Tolérances souvent | ches répétitives opérateurs simples exé-
inférieures au 1/1008. cutants (sur CN). Deu-
Temps d'usinage de une xi¢me temps : plus quali-
minute 3 une heure fiés que sur machine con-
ventionnelle et doivent
pouvoir programmer les
pidces simples
6 33 4 fraiseuses et un tour Manuelle. Programma- Piéces trés diversifiées, Opérateurs doivent jouir | Programmation par le La plupart P2, P3
sous-traitance CNC tion automatique n‘ap- souvent séries répétitives | d’une grande autonomie | gérant, puis par deux ré-
porte rien de plus que de 100 par mois. Tolé- gleurs-programmeurs qui
les calculateurs CNC rances variables entre suivent la premiére piéce
1/108 et presque micron
7 Manuelle jusqu’'a 1981. Opérateur ne doit pas Opérateur consulté sur
matériel électrique Depuis, compact &tre presse-bouton programmation, peut
faire des ajustements
9 35 1CU Manuelle (programma- Unitaire et petite série. Préparateur-program- Opérateur sur CU, CN
sous-traitance tion automatique inutile | Complexitd des pidces et meur fait aussi les devis. | moins qualifié mais plus
mécanique étant donné le calcula- tolérance trés variables Il est sur machine pour jeune et adaptable
teur) (jusqu‘a qualité 6) la premidre piéce et se
concerte avec I’'opéra-
teur
10 atelier outillage 10 CN (fraiseuses) SURFAPT et PROMO Qutillages de forme com-
automobile plexe
11 570 CU et machines spéciales |Manuelle Quatre types de piéces Motivation et responsa- Peu de programmes nou-
automobile CNC (carters boltes de vites- | bilité veaux établis par agent

ses) una vingtaine par
jour pour chacune

de méthodes. TA inter-
viennent sur machines en
cas d’aléa, suivent la qua-
lité et font le réglage des
outils avec les AQF qui
font le montage et le
contrdle

€E



. Effectif . Systédme de Caractéristiques Politique de Division Qualification
Entreprise
nirepri établissement Equipement programmation de production qualification du travail des opérateurs
12 200 7 tours fraiseuses et per- |PROMO Séries répétitives de 60 & | Prédominance des mé- Préparateur/program- Moitié OS, moitié P1/P2

équipements mécaniques
pour chemins de fer

ceuses CNC

300 piéces pas trés com-
plexes. Qualité H6.
Temps d'usinage 8 minu-
tes & une heure

thodes et minimum d‘in-
terventions de I’'opéra-
teur, mais il doit pouvoir
dialoguer avec méthodes
et maintenance

meur met en route fabri-
cation avec le régleur qui
intervient en cas d'inci-
dent

13
aéronautique

Plusieurs milliers

Une centaine de tours et
CUen CN et DNC

Computer vision

Prototypes et petites sé-
ries répétitives de piéces
couteuses en aciers spé-
ciaux ou alliages durs.
Temps d’usinage trés
long. Tolérance : quel-
ques centiémes pour la
série, inférieure au
1/1008 pour les proto-
types

Bon professionnel néces-
saire, surtout pour posi-
tionnement et centrage
des pidces et pour les
corrections manuelles
sur les prototypes, mais
I'autonomie de I'opéra-
teur est limitée par les
contraintes du produit

Professionnels. Au moins
P2 pour prototype et P1
pour série

14
électronique

-| Petit atelier mécanique

dans un grand établisse-
ment

1 CU et 3 fraiseuses CN

IFAPT puis CADAM in-
tégré avec CAO

Séries répétitivesde 5 &
20 piéces formes assez
complexes, alliages 1égers

Rechercher une pro-
grammation sans erreur
pour que I'opérateur ne
fasse rien, il sera un ges-
tionnaire

Programmeur spécialisé,
n’intervient pas sur ma-
chine. Opérateur fait les
pré-réglages, contrdles de
cotes, corrections mineu-
res qu'il signale au pro-
grammeur

P2, P3 ou TA suivant an-
cienneté, niveau normal
estimé P2

50 machines convention-
nelles

15 161 8 tours CN, 3 fraiseuses |Automatique Petites et moyennes sé- Opérateur ¢ Programme spécialisé
‘décolletage CN, 2 CN s/, 179 machi- ries piéces évaluées qua- | fait lance- niveau BTS
nes lité ment régla- niveau BAC
ge, motif (plus élevé pour CN)
program-
meur
16 230 6 tours CN Grande et moyenne
décolletage séries de précision
17 404560 1 CU2ACN, 1 presse CN |Manuelle ou directe sur 0S2apP3
sous-traitance machine
ensembles mécaniques
18 .} 100 4CU Unitaire & moyenne série
sous-traitance 3 tours haute précision

ve
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Mais peut-étre s'agirait-il seulement de trouver le rythme de rotation adap-
té, ce qui pourrait présenter des avantages sur le plan ergonomique ?

On voit que la division du travail entre programmation et surveillance des
machines comporte 3 la fois des dimensions techniques, économiques et organisation-
nelles et laisse aux entreprises une marge d’autonomie limitée mais réelle.

Pour en revenir au constat de la situation actuelle, il n’est pas inutile d’en-
trer plus dans le détail des opérations réalisées, aussi bien en programmation qu’en usi-
nage. (L’hypothése d'une programmation automatique a partir de la CAO qui permet-
trait & terme de se passer de «programmeur» pourrait aussi étre envisagée).

3.3. Description des opérations de programmation

Aprés la préparation du dossier, comportant 'examen du plan de la piéce,
la définition des phases successives d'usinage, |'établissement des fiches d'instruction
pour positionner les opérations (définition du point d’origine), |'établissement des
feuilles définissant le pré-réglage des outils et le déroulement des séquences, vient ensui-
te la programmation proprement dite qui comporte :

- la définition de la géométrie de la piéce ;

- la définition des opérations a réaliser : outils a utiliser et ordres de mou-
vement donnés 3 la machine pour procéder a l'usinage.

En fait, ces opérations sont trés variables suivant le systéme de program-
mation utilisé et le degré de complexité de la piéce. En programmation manuelle classi-
que, il faut définir en détail tous les mouvements que doit suivre I’outil, ce qui nécessi-
te des calculs dont I'importance est proportionnée a la complexité de la piéce. En pro-
grammation assistée, il suffit de donner des instructions codées se référant a des pro-
grammes ou sous-programmes qui permettront la réalisation automatique de ces cal-
culs.

Mais il faut souligner que les systémes de programmation assistée sont
d’une complexité trés variable :

- certains (notamment APT et ses dérivés) sont congus dans un esprit trés
informatique. lls nécessitent un calculateur assez puissant, une formation ainsi qu‘une
tournure d'esprit plus proches de I'informatique — méme s'il s'agit avant tout de méca-
nique ;

- d'autres (PROMO, Raphaél, ELAN), de type conversationnel, ne nécessi-
tent pas les mémes moyens et ne font pas appel au méme type de technicité, mais ne
permettent pas non plus de faire des piéces aussi complexes ;

- enfin, un dernier systéme permet |'intégration de la programmation assis-
tée avec la CAO (CFAOQ) utilisant directement la définition de la géométrie de la piéce
donnée par le bureau d'études, ce qui dispense de refaire les calculs correspondants.

. Chaque étape technologique nouvelle contribue & diminuer sensiblement
les risques d'erreur et la durée du travail nécessaire pour une fabrication donnée (3) en

{3) Un exemple donné au cours de I'enquéte : la programmation d’une mé&me pidce exigerait deux mois en manuel,
quinze jours en IFAPT et une semaine en CADAM (CFAO).
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diminuant les opérations les plus fastidieuses et les plus répétitives. Par contre, ces sys-
témes sont contraignants et leur utilisation fatigante, notamment dans un systéme in-
ter-actif qui renvoie rapidement des informations et appelle des réponses.

Ainsi le mode de travail et les moyens utilisés se rapprochent-ils de ceux
du bureau d‘études avec la CAO, tandis que la nature des problémes traités reste fonda-
mentalement du domaine de |'usinage.

3.4. Une analyse détaillée des opérations d'usinage est nécessaire pour apprécier la qua-
lification des opérateurs ...

L‘étude de la qualification des opérateurs exige une analyse un peu plus
détaillée des opérations gu’ils sont susceptibles d'effectuer.

a) Le montage des piéces et leur chargement sur la machine incombent
normalement a |'opérateur. L'automatisation n‘apporte pas de modification sensible a
cette opération, sauf pour les piéces les plus simples qui, sur les équipements les plus
automatisés, peuvent étre chargées directement par la machine. L’opérateur les place
seulement par série dans le systéme de chargement. Il faut souligner que le montage
peut étre d'une durée et d'une complexité trés variables suivant les piéces: il peut aller
de moins d’'une minute a plusieurs heures. Ce temps est lié & la valeur de la piéce et & la
responsabilité de I'opérateur, donc a sa qualification.

b) Le réglage des outils comporte :

- la mesure précise de la longueur des outils, souvent faite sur un banc de
pré-réglage distinct de la machine. Elle peut étre faite, soit par I'opérateur, soit par un
ouvrier qualifié spécialement chargé de cette opération ;

- la comparaison de la longueur constatée et de la longueur prévue par le
programme ainsi que l'affichage, sur la machine, de ces données.

c¢) L’essai du programme sur la machine pour la premiére piéce de la série
se déroule dans des conditions variables suivant la complexité et la valeur de la piéce
d’une part, et le systéme de programmation de l'autre.

La possibilité de visualiser le parcours de I’outil sur un écran en fin de pro-
grammation supprime le risque d’erreur de programme sur le parcours de I'outil et rend
désormais inutiles les tests de passage en blanc de |'outil (tests-mousse) qui étaient réali-
sés sur les piéces complexes et de valeur. Mais, pour ce type de piéces, I'usinage initial
est généralement réalisé conjointement par le programmeur et I’opérateur sur machine.
C’est au programmeur qu'il incombe, en dernier ressort, de décider des modifications et
d‘intervenir sur le programme en conséquence. L'autonomie de |'opérateur & cet égard
est variable suivant les conditions de production et |'organisation du travail. Trés sou-
vent, il n‘est pas habilité & modifier le parcours de |'outil, mais peut modifier, dans une
certaine mesure, les parameétres d'usinage (vitesses de coupe et d'avance). Son autono-
mie est habituellement renforcée du fait qu'il travaille sur une période de temps plus
longue que le programmeur, souvent absent au moment du démarrage.

Par contre, sur des piéces dont les spécifications sont trés précises (aéro-
nautique par exemple), le service méthodes limite fréquemment I’'autonomie de I'opéra-
teur et exige des conditions d’usinage normalisées.

d) Le suivi consiste & assurer la production en guantité et en qualité, ce
qui implique :
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- I'alimentation et le déchargement régulier des machines ;
-un contrdle dimensionnel des piéces, systématique ou périodique ;
- la surveillance de I'usure des outils et leur remplacement en cas de bris ;

- des réglages de correction, soit des outils, soit des conditions d’usinage si
celles-ci sont modifiées par les particularités des piéces au sein de la méme série (les pié-
ces de fonderie complexes, par exemple, ne sont pas totalement identiques).

Ce suivi incombe & tous les opérateurs. Il représente un contenu et une
qualification variables suivant les conditions de production. S'il s’agit d'un produit
complexe, fabriqué en petite série, avec des aléas et des modifications sensibles d'une
piéce & l'autre, |'opérateur est appelé a apporter des modifications aux paramétres
d’usinage par rapport au programme initial. Alors, son autonomie et sa qualification
sont élevées. S'il s'agit de pieces fabriquées en moyenne ou assez grande série, dans des
conditions homogenes, il n"y a presque pas d'ajustements a faire. Autonomie et qualifi-
cation sont alors faibles.

e) A coté de ces opérations normales, on trouve, suivant les entreprises et
les modes de division du travail, des tdches additionnelles, attribuées aux opérateurs :

- soit simplement pour occuper le temps rendu disponible par I'automati-
sation. C'est le cas lorsque des opérations spécifiques d’'assemblage, de pergage ou
d‘'ébardage sont accomplies pendant ['usinage (en temps masqué). On peut aussi assimi-
ler & cette situation le cas de surveillance par le méme opérateur d’une deuxi®me ma-
chine-outil, ou d’un ensemble intégré qui peut comporter des robots d‘alimentation et
de déchargement ;

- soit (situation qui n'est pas exclusive de la premiére) I'entreprise souhaite
un enrichissement des tiches et une plus grande responsabilisation des opérateurs a qui
peut étre attribué un rdle plus important vis-a-vis de la maintenance, qui constitue dé-
sormais le probléme essentiel. Plusieurs entreprises souhaitent associer davantage les
opérateurs 3 la maintenance et en particulier au diagnostic, non pas comme interve-
nants directs, mais comme interloculeurs du service maintenance ;

- enfin, de maniére plus générale, certaines entreprises souhaitent accroitre
la responsabilité de I'opérateur, notamment sur la qualité de son produit.

3.5. ... Et l’évolution de cette qualification

Peut-on conclure de cette analyse que les opérateurs sur machine & com-
mande numérique sont plus ou moins qualifiés que sur machine conventionnelle ?

Lorsque la question est posée sous cette forme, elle apporte des réponses
contradictoires :

— Pour certains, la déqualification est déja inscrite dans les faits, comme
cette entreprise déja citée pour laquelle, 3 la limite, on pourrait n'avoir que des OS.

D'autres se préoccupent de la perte, & terme, de certaines des compéten-
ces traditionnelles des opérateurs par manque d’utilisation de ces compétences.

— Enfin, «contrairement & ce qu’on disait il y a quinze ans, la CN est exi-
geante pour les compagnons et ne les remplace pas. Elle suppose des qualités techni-
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.ques; des compétences et un sens des réalités au moins aussi élevés que ceux exigés d'un
compagnon sur machine conventionnelle», suivant un point de vue souvent entendu.

Pour y voir plus clair, il faudrait mieux analyser si toutes choses sont éga-
les par ailleurs. Est-ce que, avant d’adopter la commande numérique, |'entreprise (ou
plutdt I'atelier, sinon le poste de travail) partait d’une situation dans laquelle des pro-
fessionnels travaillaient de maniére autonome sur une production unitaire ou en petite
série, ou bien s'agissait-il d'OS suivant strictement les consignes données par des ré-
gleurs ou des chefs d'équipe qui conservaient la responsabilité des réglages ? Les deux
situations ont été rencontrées. Une investigation plus approfondie sur les évolutions
historiques serait nécessaire, mais la premiére impression est que les modes de division
du travail ne sont pas fondamentalement changés.

Il faudrait aussi, sans relancer le vaste débat sur la qualification, préciser

de quoi I'on parle (4) et notamment distinguer entre contenu des tiches, compétences
" mises en jeu, classification salariale et profil individuel des opérateurs (ce dernier point
sera analysé dans le prochain chapitre).

a) Le contenu des tiches est dans une certaine mesure appauvri puisque
I'opérateur n‘a plus & faire qu'un nombre limité de réglages et ne dispose (dans le cas
majoritaire ol il ne fait pas lui-méme la programmation) que d'une autonomie réduite
sur le choix des modes opératoires. || n"a pas non plus besoin de I’'habileté gestuelle qui
était nécessaire pour commander les mouvements de la machine dans des usinages com-
plexes.

b) Par contre, il a besoin de compétences nouvelles : minimum de compré-
hension du fonctionnement de machines plus complexes, maitrise d’'un langage codé
(celui de la programmation manuelle). |l a aussi des responsabilités accrues, puisque les
machines sont plus colteuses et plus performantes et les piéces souvent plus com-
plexes. Le poids respectif de ces différents éléments étant difficile & apprécier, on
s'explique mieux les divergences de vue.

c) Du point de vue classification salariale, le tableau comparatif p. 32
montre :

- un éventail trés ouvert de classifications des opérateurs, depuis OS jus-
qu'a techniciens d‘atelier ;

- des situations contrastées en ce qui concerne la position relative des opé-
rateurs sur commande numérique et sur machine conventionnelle : dans certaines entre-
prises, les premiers sont mieux classés, dans d’autres c’est l'inverse.

Ce constat suffirait, si nécessaire, 8 montrer que la nature de I’'équipement
utilisé n'est pas un facteur décisif de la qualification ouvriére.

Les autres éléments du tableau ainsi que les commentaires recueillis auprés
des responsables, font apparaitre que d‘autres éléments sont plus importants et que les
points de vue des entreprises différent :

— Ainsi, un premier responsable nous déclare que : «/a classification n‘a
rien & voir avec la machine et ne tient pas compte des caractéristiques techniques de la

(4) Commissariat général du Plan, La qualification du travail : de quoi parle-t-on ? Collection «Economie et planifi-
cation», Paris : Documentation Frangaise, 1978. ‘
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production. Certaines piéces trés importantes peuvent étre faites aussi bien par un AF 1
que par un AF 4... Simplement, certains seront plus & laise. Pour les techniciens d‘ate-
lier, on nomme les gens en fonction de leur polyvalence sur plusieurs machines, conven-
tionnelles ou & commande numériquey.

— Dans d’autres entreprises, on déclare que la classification des ouvriers
sur MOCN est supérieure & ce qui est nécessaire en raison de leur age et de leur expé-
rience.

: — Dans d'autres encore, on précisera, contrairement a la premiére, que la
qualification {mais est-elle bien reflétée dans la classification salariale ?) est déterminée
par :

- la complexité de la piéce ;
- le degré de précision a atteindre ;

- la complexité de la machine, liée & ses caractéristiques (le travail sur alé-
seuse et sur fraiseuse est souvent considéré comme plus difficile), @ son nombre d'axes
(lui-méme lié a la complexité de la piéce) et d’outils ;

- la polyvalence de ['opérateur (capacité de travailler sur plusieurs types de
machine) ;

- éventuellement, la fréquence des aléas auxquels |'opérateur est suscepti-
ble de faire face ;

- parfois, enfin, le role de I'opérateur dans la programmation.

Certaines entreprises ont défini précisément les essais correspondant aux
différents niveaux de classification. Il s’agit de réaliser complétement un usinage en par-
tant d’un programme déja testé ou non (& partir de P2 ou P3 suivant les entreprises).
Le niveau P3 implique la capacité a réaliser ou a remettre sérieusement en cause un
programme et a usiner des formes complexes.

De maniére générale, il semble y avoir chez les employeurs un souci de ne
pas bouleverser la structure existante des qualifications, ce qui montre le poids des si-
tuations acquises, que la technologie ne modifie que lentement.

Enfin, il faut noter que certaines indications semblent confirmer une ana-
lyse fréqguemment faite par les chercheurs : le probléme posé par I’évolution technologi-
que serait moins celui d’'une déqualification réelle des opérateurs que d’une non-recon-
naissance officielle d'éléments importants de leur qualification. C’est ainsi que, dans
I'une des entreprises visitées, le programmeur est censé avoir seul la responsabilité de la
modification éventuelle des programmes et donc, détenir la clé des armoires de com-
mande auxquelles les opérateurs ne devraient pas avoir accés. Cette situation est lige
4 une régle de principe souvent énoncée : le programme ne doit pas étre touché par
I'opérateur, moins parce qu'il n‘est pas compétent que parce qu’il doit garantir [’homo-
généité des pigces en cas de séries répétitives. En fait, et tout au moins dans I'exemple
cité, I"opérateur a la clé dans sa poche et peut faire des modifications de programme, ce
qui est toléré mais non reconnu, donc non pris en compte dans sa qualification.

On a déja noté que I'appréciation de I'autonomie de I’opérateur était sou-
vent variable suivant son interprétation ou celle du service «méthodes», ce qui est lié au
probléme plus général des relations de pouvoir entre les services.
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Ces indications illustrent bien le caractére relatif de la notion de qualifica-
tion, en particulier au sens de classification salariale.



1

CHAPITRE 3

RECRUTEMENT, PROFILS, EVOLUTION PROFESSIONNELLE
ET FORMATION

On étudiera successivement les profils de recrutement en programmation,
usinage et maintenance, puis les problémes d'évolution professionnelle et enfin la for-
.mation.

1. EN PROGRAMMATION, ON OBSERVE TROIS PROFILS DE RECRUTEMENT

Dans ce domaine, il fallait trouver une main-d‘ceuvre pour exercer une ac-
tivité entierement nouvelle. Elle a été trouvée de trois maniéres :

- par affectation et formation de préparateurs, souvent au sein d'un méme
service ;

- par recrutement d’un personnel nouveau, généralement au niveau DUT/
BTS (dans la spécialité mécanique) ;

- par changement d’affectation, formation et promotion d'opérateurs en
usinage.

Parmi I'échantillon d'entreprises observées, ces trois sources sont a peu
prés de la méme importance. Assez souvent, elles se combinent au sein de la méme en-
treprise, ce qui peut s’expliquer aussi bien par des raisons d’opportunité (il était parfois
difficile de trouver suffisamment de monde par une seule des sources) que par des rai-
sons de principe.

En effet, on peut considérer qu’il y a complémentarité entre ces profils, ce
qui incite plusieurs entreprises a assurer un équilibre entre eux. Cette complémentarité
tient au fait que les techniciens supérieurs ont des connaissances théoriques plus pous-
sées et une capacité d’abstraction plus grande, tandis que les praticiens de |'usinage ap-
portent leur expérience technologique. Ces deux composantes sont nécessaires, mais
sans doute dans des proportions variables suivant les types de production et suivant les
systémes de programmation. Les techniciens supérieurs (BTS-DUT) sont davantage sou-
haités pour I'usinage de formes complexes et I'utilisation de langages de type plus infor-
matique. Il doit étre clair, cependant, que leur compétence principale est du domaine
de la mécanique ; il n'y a d'ailleurs pas d’exemple d‘informaticiens qui ne seraient adap-
tés a ce type de travail (1).

(1) Dans I’échantillon étudié, mais le cas nous a é14 cité depuis.
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Il faut mentionner & cet égard le cas des grandes entreprises travaillant les
piéces complexes, qui ont, exceptionnellement, mis au point leur propre systéme de
programmation ou, le plus souvent, procédé a des ajustements & partir de systémes
existants pour répondre & leurs besoins propres. Ce travail a un caractére plus informa-
tique, mais il est assumé par des ingénieurs mécaniciens ayant acquis une compétence
complémentaire en informatique. Ces ingénieurs, généralement responsables du service
programmation, assurent également une charge importante de formation de leur per-
sonnel, ainsi que de celui de |'usinage.

Enfin, il faut noter que dans certaines entreprises, il y a eu une évolution
des profils de recrutement : au départ, il y avait une phase d'ajustement nécessitant des
qualifications plus élevées, donc davantage de techniciens, un ingénieur étant souvent
directement impliqué dans la phase de mise en route.

Par contre, une fois le systéme rodé, les connaissances théoriques et la
compréhension informatique sont moins nécessaires, c’est la pratique de la technologie
d’usinage qui prime ; le recrutement a partir de |'atelier est alors susceptible de prendre
plus d'importance.
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2. L'AFFECTATION DES OPERATEURS SUR MOCN EST LIEE A TROIS
CRITERES : COMPETENCE, ADAPTABILITE ET MOTIVATION

Dans la majorité des cas observés, les opérateurs affectés sur les nouvelles
machines & commande numérique ont été choisis parmi ceux qui travaillaient déja sur
machines conventionnelles, et cela suivant trois critéres (entre lesquels existent d‘ail-
leurs des interrelations) : la compétence, |’adaptabilité et la motivation.

— La compétence renvoie & |'analyse précédente de la qualification, aux
divergences de vues constatées 3 cet égard et également aux évolutions dans |'apprécia-
tion des employeurs, aussi bien que du personnel. Comme on I'a vu, plusieurs entrepri-
ses sont parties d'une appréciation modeste de la qualification requise, pour prendre
conscience progressivement de la nécessité d'une qualification plus élevée. Dans un cas
au moins, on a commencé par prendre les opérateurs les moins qualifiés pour prendre
ensuite les plus qualifiés et les affecter aux machines & commande numérique.

— Dans beaucoup de cas, la compétence n’est pas le critére principal ; ce
qui prime, c'est I'adaptabilité qui s’identifie en fait avec I'age. Le fait que les opérateurs
soient plus jeunes sur machine & commande numérique parait trés général. On peut lui
trouver deux explications différentes :

- soit que les jeunes aient seuls la capacité d'adaptation suffisante (ce qui
est fréquemment admis). Si c’est le cas, il est encore difficile de dire dans quelle mesure
I’4ge seul est en cause, ou bien y a-t-il aussi une relation avec le type de formation regue
par I'école (ou méme en dehors de I'école), par une meilleure préparation au mode de
pensée logique nécessaire au fonctionnement d’automatismes ?

- soit que la différence d’age renvoie elle-méme a une différence de compé-
tence ou de motivation. Le premier cas correspond a une appréciation négative du ty-
pe : «le travail sur commande numérique n‘a aucun intdrét pour un vieux professionnel,
qui est trop qualifié pour ce travail». Le second cas correspond, au contraire, a une ap-
préciation plus positive, par exemple : «/e travail sur commande numérique correspond
beaucoup mieux a l'attente des jeunes, qui ne veulent plus faire un travail manuel et
veulent davantage travailler avec leur cerveau ».

— On voit que la motivation vis-a-vis de la commande numérique peut fai-
re l'objet d'appréciations contradictoires de la part de |'entreprise aussi bien que du
personnel. Ceci est trés lié¢ au mode d'organisation choisi par [‘entreprise et a la philoso-
phie qui est la sienne, comme le montre bien la présentation d'un responsable : «// y a
souvent un probléme a partir du moment ou il y a beaucoup de programmeurs. Il y a
les cerveaux et les bras. Le cerveau s‘adresse au bras comme a quelqu’un de bas niveau.
L’homme sur machine se considére comme déqualifié, déprécié et c’est trés mauvaris.
Ca conduit a des phénoménes de rejet et ¢a augmente l'impression du presse-bouton.
Si, par ailleurs, le compagnon a le malheur de travailler sur des séries & caractére répéti-
tif et s'il a une valeur ajoutée faible dans son travail, comme il n‘a pas de valeur manuel-
le, c'est la révolution. On a des phénomeénes-types : «je ne veux pas travailler sur
commande numérique, parce que je ne veux pas devenir presse-boutony.

Une entreprise, au moins, a fait état d'une évolution a cet égard : au dé-
part, les opérateurs étaient réservés vis-a-vis de la commande numérique, mais un gros
effort de formation et I'expérience positive des premiers affectés sur ces machines ont
modifié leur image dans un sens favorable.
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Cette image est également liée aux conditions de travail, dans la mesure ol
I'affectation sur commande numérique implique plus fréquemment le travail de nuit.
Elle est liée aussi aux problémes de classification : dans un certain nombre de cas, le
changement d‘affectation est allé de pair, non seulement avec une formation, mais aussi
avec une promotion. La plupart du temps, il n'y a pas changement de classification,
mais |'acquisition de connaissances nouvelles peut étre ressentie comme un facteur d'in-
térét. |l faut aussi ajouter que le passage par la commande numérique peut étre considé-
ré comme une étape obligée d'une évolution professionnelle.

A cet égard, on doit noter qu'a I'heure actuelle la plupart des entreprises
affectent d'abord les nouveaux recrutés aux machines conventionnelles et ne les pas-
sent qu’ensuite sur commande numérique. Dans 1a majorité des cas, c’est moins un pro-
bléme de compétence qu’une situation de fait : il y a plus de machines conventionnelles
et elles sont plus diversifiées, alors que les machines & commande numérique sont sur-
tout des machines de haut de gamme, plus complexes (moins parce qu’elles sont & com-
mande numérique que parce qu’elles ont un plus grand nombre d'axes), plus coliteuses
& utiliser et donc qu'il faut rentabiliser au maximum. L‘apprentissage complémentaire
des nouveaux venus se fait donc plus naturellement sur les machines les plus simples et
porte essentiellement sur la compétence technologique (2) (cf. infra le paragraphe sur
la formation).

A I'heure actuelle, le profil le plus souhaité est celui d’un jeune (moins de
trente ans si possible) ayant déja une certaine expérience sur machine conventionnelle.
Mais il est clair qu'au fur et & mesure du développement de la CN, I'affectation se fera
de plus en plus directement sur ce type de machine. Elle se fait déja ainsi pour les fabri-
cations pas trop complexes. Dans un cas au moins, on a préféré un jeune sans expérien-
ce de l'usinage, mais jugé adaptable, & I'un des vieux professionnels disponibles, mais
jugés incapables de s’adapter.

Quelles sont les exigences en matiére de formation ? Elles sont naturelle-
ment liées & 'appréciation de la qualification, mais on constate a partir de cette enqué-
te (comme dans d’autres cas) a quel point les entreprises ont des exigences variables et
imprécises (ceci d'autant plus que la formation est loin d'étre toujours le critére déter-
minant) :

— En partant des productions de haut de gamme exigeant une qualifica-
tion élevée, on a d'abord le cas d’une entreprise constituant des tandems pour chaque
machine (trés importante) avec un ancien professionnel et un jeune, recruté au niveau
Bac technique, qui passera plusieurs années en fabrication comme stagiaire d’atelier,
avant d'évoluer.

— Le cas le plus fréquent est celui d'entreprises qui recrutent au niveau V
et qui paraissent relativement, sinon totalement, indifférentes au diplome obtenu (CAP
ou BEP) et & la spécialité (tournage ou fraisage). Quelques entreprises font la différence
entre ces spécialités. D'autres déclarent nettement qu’a |'avenir, compte tenu de la po-
lyvalence croissante des machines (centres d’usinage, tours comportant un outil de frai-
. sage), de la polyvalence et de |'adaptabilité souhaitables des opérateurs, elles auraient
besoin désormais d'usineurs et non de spécialistes de tel ou tel type de machine.

— Il y a ensuite le cas, rencontré surtout dans des petites et moyennes en-

(2) Une entreprise estime que la productivité des machines est trés variable suivant 'expérience de I’opérateur : il lui
faut deux fois plus de temps sil a un an d’expérience qu‘avec quatre ou cing ans. Il s’agit de productions assez
complexes.
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treprises, ol I'on semble assez indifférent vis-a-vis du niveau méme de formation, ce qui
est, généralement, associé avec une vision trés critique du fonctionnement du systéme
de formation.

— Il y a un dernier cas, qui peut paraitre paradoxal, et qui reste pour |'ins-
tant marginal {mais parait susceptible de s'étendre), c’est celui d’une entreprise qui esti-
me trés faible la qualification nécessaire des opérateurs et leur compétence en matiére
technologique (en liaison avec un choix d’'organisation trés taylorien et un type de pro-
duction assez simple), mais qui juge souhaitable une élévation sensible du niveau de
leur formation générale, afin qu'ils puissent étre des interlocuteurs valables des «métho-
des» et de la maintenance.

Ceci pose le probléme de la motivation pour un tel travail, mais pour cette
entreprise, le probléme se poserait beaucoup plus avec des professionnels traditionnels :
«s’ils ne maitrisent ni la préparation, ni la programmation, ni la mise au point, je ne
vois pas lintérét qu’ils pourraient trouver a ce travail. Si on met un bachelier F1,
n‘ayant pas l'aspect professionnalisme, il pourra s’intéresser davantage & la CN, au dia-
logue avec le calculateur, rechercher des séquences ... Les jeunes avec une formation
plus élevée conduisent ces machines plus rapidement que les anciensy.

Ce point de vue se rapproche un peu de celui d’une autre entreprise pour
laquelle la formation restera nécessaire, parce qu'il faut que l'opérateur s’intéresse a
son travail. Mais elle reconnait que, pour lui, s'intéresser, s'il n'a presque rien a faire,
c'est un probléme.

Cette importance du facteur motivation conduit & souligner a nouveau la
liaison entre les modes d’organisation du travail et les modes de gestion du personnel.

Les profils des agents de maitrise n’évoluent pas seulement en liaison avec I'automatisa-
tion

Le probléme du recrutement de la maitrise est plus difficile a définir.
L'automatisation n'est pas le seul facteur susceptible de le modifier : I'évolution généra-
le des organisations et de leur mode de fonctionnement joue également (elle joue aussi,
mais & un moindre degré, pour les opérateurs).

Le profil habituel de la maitrise était, jusqu’ici, celui d’anciens ouvriers
professionnels, gravissant trés lentement les échelons de la hiérarchie, éventuellement
en suivant une formation continue.

Dans plusieurs entreprises, on a rencontré de jeunes agents de maitrise, ti-
tulaires d'un DUT ou d’un BTS et affectés & ce poste aprés quelques années seulement
d’expérience dans un service «méthodes» ou «programmationy. 1l est difficile de dire
dans quelle mesure il s’agit de répondre a un besoin de technicité plus élevée correspon-
dant au développement de |'automatisation, ou si cette évolution correspond, au con-
traire, a l'élargissement du rodle de la maitrise vers des fonctions de gestion et d'anima-
tion, ou encore si I'évolution résulte simplement d'une disponibilité en personnel d'un
niveau de formation plus élevé sur le marché du travail.

Quoiqu’il en soit, cette évolution, si elle se confirme, ne peut manquer
d’avoir une incidence sur I'ensemble des profils de carriére.
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3. ACCROISSEMENT DE LA MOBILITE INTERNE

Les observations en entreprise indiquent une tendance & I’accroissement
de la mobilité professionnelle, qui n'est pas seulement liée 3 I'automatisation, mais ré-
sulte de plusieurs facteurs conjugués :

- flexibilité de I'appareil de production, pour faire face aux variations de la
conjoncture et des besoins du marché ;

- modification des besoins des différentes fonctions et des différents servi-
ces, en liaison avec I'évolution technologique en général ;

- volonté de donner & la main-d’eeuvre une plus grande polyvalence et-une
expérience plus large, pour accroitre son potentiel et son adaptabilité, ainsi que pour
mieux faire face aux conséquences de !'absentéisme (ceci pour les ouvriers de fabrica-
tion) ;

- tendance au décloisonnement des services, liée aux nécessités d’un bon
fonctionnement en général {cf. supra}, mais aussi 3 l'introduction des technologies nou-
velles qui rapprochent les méthodes et les instruments de travail et contraignent parfois
a une intégration plus poussée {programmation - mise en route en usinage).

Il faudrait considérer aussi que I'élévation des niveaux de formation est
sans doute de nature a faciliter cette mobilité. Réciproquement, dans un contexte
d’'élévation du niveau des connaissances mises en jeu dans le travail, le fait d’avoir une
formation insuffisante risque d'étre plus que jamais un facteur de blocage de |'évolu-
tion professionnelle.

Plus concrétement, on peut observer :

- la recherche d'une polyvalence des ouvriers d'usinage sur différents types
de machines {qui peut, on I'a vu, étre un facteur dans la détermination de la qualifica-
tion) ;

- une volonté fréquente de mobilité entre fabrication et préparation/pro-
grammation, qui intéresse aussi bien les ouvriers promus de l'une a I'autre de ces fonc-
tions que les techniciens susceptibles de permuter dans les deux sens ;

- peut-étre (mais c'est moins clair), un peu plus de mobilité entre prépara-
tion et études {ou réciproquement) au niveau des techniciens.

Pour 'avenir, ces tendances générales soulévent plusieurs interrogations :

- §'il devait se confirmer que la maitrise se recrute davantage chez les jeu-
nes techniciens, n'y a-t-il pas un risque de voir se fermer les possibilités d’évolution/pro-
motion des ouvriers, @ moins de les faire passer systématiquement par la préparation/
programmation, généralement avec un recyclage ?

- est-il envisageable de développer, en plus des possibilités d'évolution pro-
fessionnelle par passage progressif d’un emploi & |'autre, une rotation courte entre pos-
tes différents mais complémentaires ? L'hypothése a déja été évoquée pour ce qui con-
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cerne la surveillance des machines & commande numérique et leur programmation :
deux taches qu'il nest pas toujours facile de confier & un seul individu en un méme
moment, mais qui sont complémentaires sur le plan du contenu et sur le plan ergono-
mique, et que la méme main-d‘ceuvre pourrait assumer par rotation.
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4.LA FORMATION CONTINUE ACCOMPAGNE GENERALEMENT L’AUTOMATI-
SATION, MAIS AVEC DES FORMES ET UNE INTENSITE VARIABLES

Dans la majorité des cas observés, le passage & la nouvelie technologie a
fait I'objet d'une préparation spécifique des responsables de programmation aussi bien
que des opérateurs. Elle répondait & un double objet :

- formation technique proprement dite ;

- préparation psychblogique destinée & éviter le rejet de ces technologies et
a développer les motivations des intéressés.

Elle consistait, généralement, a la fois en une formation de base et en sta-
ges plus concrets, notamment chez les constructeurs de machines. Un certain nombre
d’entreprises ont pris soin de faire participer & la réception des machines, ou a leur étu-
de plus poussée chez le constructeur, aussi bien le futur opérateur que I'agent de mai-
trise dont il dépend, et les responsables de la préparation et de la programmation. Quel-
ques unes ont associé encore davantage les intéressés & un travail préalable de réflexion
sur les conditions d’utilisation des futurs équipements. Ici encore, il s'agissait a la fois
d‘une formation et d‘une préparation psychologique.

La formation technique a revétu des formes trés diverses :

-4 l'extérieur de V'entreprise; elle était assurée, soit par une organisation
spécialisée et en particulier ’ADEPA, soit par des établissements d’enseignement et no-
tamment les instituts universitaires techniques (IUT) ;

- & l'intérieur de 'entreprise, des cours ont souvent été organisés par l'en-
cadrement.

Dans certains cas, I'entreprise a choisi de faire suivre les mémes cours par
les opérateurs et par les programmeurs. Dans un cas au moins, les premiers ont regu une
formation & la programmation automatique (bien que celle-ci ne leur soit par directe-
ment utile) afin que leur niveau d’information et de culture technique ne soit pas infé-
rieur & celui des programmeurs. Plus fréqguemment, les cours sont différenciés suivant
les fonctions et les spécialisations.

Il faut noter que, dans quelques cas exceptionnels, aucune formation spé-
cifique n‘a été donnée au personnel qui s’est adapté sur le tas. Un de ces cas a un carac-
tére historique : il s'agissait de l'introduction des premiéres machines & commande nu-
mérique et ce n’est pas un hasard si ces machines n‘ont pas été blen utilisées. Depuis,
I'entreprise a fait un gros effort de formation.

Dans d'autres cas, |'attitude de l'entreprise est cohérente avec un choix
d‘organisation typiquement taylorien : tout étant prévu par les méthodes et par le pro-
gramme, on ne demande presque rien a |'opérateur, donc il n'est pas nécessaire de le
former. Le probléme qui risque de se poser dans ce cas est beaucoup moins du domaine
de la technique (les opérateurs ne semblent pas avoir de probléme) que de celui de la
motivation.

Les entretiens ont permis de recueillir aussi des appréciations sur le rdle de la formation
initiale dans I'automatisation
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En plus des considérations qui précédent sur le niveau et le type de forma-
tion du personnel recruté, I'étude a apporté quelques éléments concernant la formation
professionnelle initiale. Ces éléments mériteraient une analyse plus approfondie, en ce
qui concerne aussi bien les commentaires regus sur les contenus et I’organisation de la
formation actuelle, que sur les perspectives d'évolution de ce systéme.

Contrairement a ce qu’on pourrait croire, les critiques des entreprises ne
portent pas sur l'insuffisance de la formation a la commande numérique, mais plutdt
sur l'impréparation des jeunes aux conditions industrielles de production : manque
d’utilisation d’outils de coupe modernes, timidité devant les machines, ete.

La plupart des entreprises rencontrées attendent de I'enseignement profes-
sionnel qu’il donne de bonnes bases théoriques a ses éléves et une meilleure pratique de
l'usinage. Elles considérent que |'adaptation a la commande numérique pourra toujours
se faire ultérieurement, moyennant une formation courte.

Il parait néanmoins souhaitable que la compréhension des principes de
I'automatisation soit beaucoup plus répandue, ne serait-ce que pour démythifier les
technologies nouvelies et éviter les réactions négatives 3 leur égard. Mais une formation
initiale au poste de travail sur machine & commande numérique est d'autant moins con-
cevable que 'extréme diversité des matériels rend pratiquement impossible une bonne
correspondance entre ceux qui sont utilisés dans I’enseignement et ceux qui seront ren-
contrés en production par les jeunes formés.

L'évolution rapide des techniques et des équipements, la recherche accrue
de la flexibilité de I'appareil productif et des profils de carriére risquant d’étre de plus
en plus fondées sur la mobilité et I'adaptabilité rendent encore plus illusoire la recher-
che d'une formation préparant directement au poste de travail.
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ELEMENTS DE CONCLUSION

L."analyse qui précéde montre la difficulté d'aboutir & des conclusions gé-
nérales. D'abord, parce qu'il existe de nombreuses variantes et applications de I’auto-
matisation. Ensuite, parce que celle-ci agit en interrelation avec d’autres facteurs écono-
miques, techniques et organisationnels. Il est donc important d’analyser, cas par cas, les
situations dans lesquelles on se situe.

Ainsi s'illustre l'insuffisance d'une approche fondée sur le principe de
I'adéquation formation-emploi (ou plutdt technologie-formation-emploi), suivant le-
quel d'un changement de technologie découlerait une modification des contenus d'em-
ploi et de celle-ci un besoin de formation. En fait, chacune des modalités de I’évolution
technologique peut susciter plusieurs réponses possibles en termes d'organisation du
travail, de gestion de la main-d‘ceuvre et/ou de formation.

Le constat concernant I'automatisation doit étre fait avec d’autant plus de
prudence que les techniques sont en pleine évolution et que leur diffusion est trés iné-
gale. Or I'innovation se propage par vagues et, suivant les générations de techniques et
d’équipements, les tendances qu’elle est susceptible de favoriser sont différentes ou mé-
me opposées. || faut donc éviter d’extrapoler les tendances observées dans une période
et dans un contexte spécifiques et limités.

La tendance a I'intégration des formes d’automatisation

La présentation séparée des études concernant les différentes technologies
refléte assez bien les conditions d’un développement qui, jusqu’a présent, s'est révélé
surtout ponctuel et dispersé. Mais il se dessine de plus en plus une tendance a poser les
problémes d'automatisation de maniére globale, en intégrant différents procédés et,
surtout, leur application a différentes fonctions de I‘entreprise, depuis la conception
jusqu’a la gestion. -

Le premier niveau d'intégration concerne le lien entre CAO/DAO et usina-
ge & commande numérique, qui permet d'utiliser directement le dessin de la piéce pour
la programmation de la machine. C’est déja le cas de la plupart des entreprises possé-
dant un systéme de CAO/DAQ qui y voient une économie et un gain de temps.

Une entreprise considére toutefois que cette possibilité de ré-utilisation du
dessin de la piéce n'a qu‘un intérét marginal lorsque la conception est rarement modi-
fiée, avec des séries répétitives et des modifications de détail.

A l'inverse, une autre entreprise ne cache pas son ambition d'intégrer de
plus en plus la programmation de |'usinage avec I'étude des pigces et de mettre en ques-
tion, a terme, le role du service ¢«méthodesy.
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Une autre forme d’intégration partielle concerne les différents procédés de
production. Un nombre croissant d’entreprises ne se contentent plus d’investir dans des
machines individuelles et tendent & définir des sous-ensembles automatisés incluant des
opérations d’usinage et/ou de montage et de manutention, (ceci implique, pour les
constructeurs, une capacité d'étude et de réalisation de systémes homogénes et compa-
tibles qui pose des problémes nouveaux). C’est 14 une étape vers la concrétisation de
I'atelier flexible, dont I'étude mérite d'autres développements (1).

Mais I'étape décisive dans cette direction consiste & intégrer la dimension
gestion avec les différentes formes d’automatisation. Il s'avére, en effet, de plus en plus
que la compétitivité des entreprises est moins fonction des performances techniques de
leurs équipements que de |'utilisation optimale de ceux-ci, de la bonne circulation des
matiéres et de la gestion des stocks. A quoi bon, en effet, gagner 10 % sur le temps
d‘usinage, si la machine reste immobilisée 90 % du temps ?

Dol la tendance a une approche plus globale de la gestion, & une intégra-
tion plus poussée entre automatisation et informatisation et un souci croissant de cohé-
rence entre les différents éléments de cette derniére. Ce souci n'était guére présent dans
les premiéres phases : chaque service ou département avait tendance a s'équiper en
fonction de ses propres besoins. A partir du moment ou il faut mettre en place un sys-
téme global, au niveau de I'entreprise, la nécessité d'une compatibilité des matériels et
des logiciels s'impose de plus en plus (piéces de rechange standardisées, banques de
données communes, etc.).

L‘adoption et la diffusion des nouvelles formes d’automatisation

L'analyse a montré que |'adoption des nouvelles formes d'automatisation
répondait a des objectifs divers suivant les technologies et suivant les entreprises. |l est
d’autant plus difficile d'en apprécier le poids que ces objectifs sont souvent corrélés en-
tre eux et que les modifications rapides de performances et de colts changent les don-
nées du probléme. |l n’est donc pas surprenant que certaines entreprises procédent de
maniére intuitive et synthétique.

L'analyse des choix auxquels elles procédent est encore plus difficile a fai-
re et impossible dans le cadre d'une étude de ce type. On se limitera & deux observa-
tions :

- la remise en question de l'idée du déterminisme technologique a déja fait
I'objet de différents travaux et ne peut étre que confirmée par cette étude. En effet, il
apparait clairement qu‘un probléme donné peut étre résolu de plusieurs maniéres et
que la technologie n'est qu‘un élément de politiques d’entreprises plus globales, inté-
grant d'autres variables ;

- la maniére dont les choix technologiques sont effectués et surtout diffu-
sés vis-a-vis des intéressés est importante. L'étude a confirmé que |'automatisation était
d’autant mieux acceptée et ses effets d'autant plus positifs qu’elle était précédée et ac-
compagnée d’'un effort de concertation et d'information.

C’est 1a un des exemples des interférences de plus en plus étroites entre as-
pects techniques, économiques et sociaux. Un autre exemple est sans doute celui des
petites et moyennes entreprises et le role que peut jouer le facteur formation et infor-

(1) Cf. 0. BERTRAND : «Vers I'atelier flexible ? Un nouveau stade dans |'automatisation des industries manufactu-
ridresy Formation-Emploi n° 2, Paris : Documentation frangaise, avril-juin 1983.
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mation de leurs dirigeants dans I’adoption des nouvelles technologies.

4

Automatisation et emploi

Bien que ce ne soit pas |‘objet de cette étude, on peut noter la difficulté
d’une appréciation de I'impact de I'automatisation sur ['emploi, par suite de deux effets
contradictoires :

- en renforgant la compétitivité des entreprises, et donc leurs chances d'ex-
pansion ou, au moins, de survie, ['automatisation exerce un effet positif ;

- par contre, a niveau de production égal, I'automatisation entraine des
suppressions d’emplois, notamment en fabrication (pour les emplois d’exécution les
moins qualifiés).

Le solde risque donc d’étre négatif, mais cela dépend du niveau d’analyse.
En tout état de cause, le choix n’est pas entre automatisation et emploi, mais entre un
maintien de compétitivité, qui entraine nécessairement une automatisation plus pous-
sée, et un retard dans ce domaine, entrainant 3 terme une perte de compétitivité et
donc d’emplois.

Automatisation, organisation et qualifications

L'automatisation contribue a une évolution progressive des structures or-
ganisationnelles. Mais elle n’est pas seule en cause et le facteur gestion intervient ici éga-
lement. Bien entendu, ces évolutions impliquent des conflits de pouvoirs dont il est dif-
ficile de prédire l'issue. La fonction «méthodes» semble avoir bénéficié, dans une pre-
miére phase, du role accru que lui donnait la programmation des machines @ comman-
de numérigue, mais un mouvement semble se dessiner dans le sens d’une décentralisa-
tion plus favorable au service fabrication. Par ailleurs, la complexité et le colt des équi-
pements contribuent 3 renforcer le role de la fonction maintenance. Mais, on a vu aussi
que la tendance a l'intégration peut bénéficier & un service études qui serait capable de
prédéterminer largement le processus.

En fait, ce sont peut-étre moins les structures que les modes de fonction-
nement qui sont remis en cause, la nécessité d’'une meilleure concertation, d'une meil-
leure circulation de I'information et d'un travail moins individuel s'imposant de plus en
plus.

Si I'on considére I'évolution des qualifications, I’automatisation ne consti-
tue pas en soi un facteur d'évolution décisif. En fabrication, la qualification reste prin-
cipalement liée aux conditions de production (longueur des séries et complexité des
piéces). De plus, et de maniére générale, la marge dont disposent les entreprises pour
déterminer les modes d’organisation du travail et les profils d’'emplois contribue a reje-
ter le déterminisme technologique.

La diminution des emplois les moins qualifiés entraine un relévement rela-
tif du niveau moyen des qualifications. Mais les possibilités techniques peuvent condui-

re a la déqualification ou, du moins, a une perte d’autonomie d’emplois jusqu’ici quali-
fiés.

Le fait que les technologies soient en pleine évolution et que les modes
d’organisation du travail ne soient pas figés donne & ce constat une importance particu-
liere. Le moment est peut-étre propice & une remise en cause partielle d’'un mode d’or-
ganisation souvent caractérisé par la cohérence entre : division du travail poussée - fai-
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ble autonomie - faible qualification - faible niveau de formation de la main-d’ceuvre. Or,
aucun de ces éléments ne peut étre pris séparément. Si cette structure doit évoluer, il
faut que ce soit de maniére globale. :

L'impression générale qui se dégage de I’observation de la situation actuel-
le est celle d’'une adaptation progressive des entreprises aux problémes posés par l'auto-
matisation. Le terme de «révolution» fréquemment utilisé parait un peu abusif par rap-
port A cette évolution. S'il se produit une révolution, c’est plutot a long terme et c’est
moins au niveau des postes de travail et de I'organisation qu'il faut I'étudier que par,
rapport aux effets |nd|rects et diffus de I'automatisation sur les mentalites et les com-
portements.

Conséquences pour la formation

Les problémes se posent différemment pour les divers niveaux de.qualifi-
cation :

— Le probléme qui risque d’étre le plus massif et le plus grave est celui de
la suppression d'un nombre important d’emplois d'exécution comportant des taches
‘simples et répétitives. Les emplois industriels exigeront de moins en moins de dextérité
manuelle et de plus en plus de capacité d’abstraction, de compréhension d’un environ-
nement technologique et d’insertion dans des réseaux informationnels complexes. Pour
le systéme éducatif, ceci signifie que les débouchés habituels des exclus du systéme sco-
laire risquent de se restreindre sensiblement et, par conséquent, son mode de fonction-
nement habituel est remis en question.

En fait, le domaine de cette étude ne constitue qu‘une application d'un
‘probléme plus vaste, celui de |’accés progressif de I’'ensemble de la population & une so-
ciété informatisée. Ce n'est pas un probléme de formation professionnelle, mais de cul-
ture générale et d'imprégnation. C’est un défi posé aussi bien a I'enseignement scolalre
qu’a toutes.les formes de formation continue.

Les responsables de petltes et moyennes entreprises constituent, dans cet-
te population, un groupe particulierement important a toucher.

— Les besoins en encadrement pour la mécanique proprement dite parais-
sent assez bien satisfaits, en ce qui concerne les techniciens, par Ies formations de ni-
veau Il (DUT, BTS). .

. Par contre, des besoins nouveaux et importants apparaissent en spécialistes
de I'électronique et des automatismes pour la maintenance et les méthodes.

Par ailleurs, on peut penser que |’automatisation pose des problémes pour
la formation des ingénieurs. La mise en place et la nécessité de faire évoluer constam-
ment des systémes de plus en plus complexes, le recours accru & des techniques de type
informatique, le développement de la fonction formation au sein de I'encadrement,
tous ces éléments contribuent a donner un role plus important aux ingénieurs, soit
- pour l'encadrement direct de la production, soit dans des fonctions d'assistance et
d‘études plus ou moins formalisées.

Il faut, par ailleurs, souligner I'imbrication étroite entre les éléments tech-
niques, organlsatlonnels et économiques. de la modernisation de {'industrie, dont |I’auto-
matisation n'est qu‘un volet. '

C'est au niveau des ingénieurs qu'est assurée la polyvalence nécessaire.
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Quelques observations concrétes confirment que les ingénieurs (généralement jeunes)
sont le pivot de cette modernisation,

Mais ces ingénieurs sont peu nombreux — trop peu nombreux sans dou-
te — & la fois parce que les flux de sortie sont limités et, plus encore, parce que seule
une minorité d’ingénieurs s'orientent vers la fabrication, dont l1a plupart s’éloignent en-
suite. Ceci est lié A la dévalorisation de la fonction fabrication, particuliérement accen-
tuée en France. Les comparaisons avec le Japon tendent a suggérer que ce phénoméne
n‘est pas indépendant de |'avance croissante prise par ce pays en matiére d’automatisa-
tion.

De toute maniére, il est clair que I’on ne peut attendre du systéme éduca-
tif une formation répondant a la fois & la diversité des besoins et a un rythme accéléré
d’évolution. Ceci pose a la fois le probléme du découpage du processus de formation en
plusieurs éléments répartis dans le temps et celui de la répartition de ces éléments entre
plusieurs instances. Autrement dit, il s'agit, notamment, de la contribution des entre-
prises au processus de formation.

— Pour la formation initiale des ouvriers professionnels, 1'application mé-
canique d'un modéle d’adéquation formation-emploi parait a nouveau insuffisante. |l
est tentant d'ajouter une dimension «automatisation» aux formations et aux spécialités
existantes sans en changer la structure. Mais d"autres questions se posent alors :

- est-il légitime de maintenir le découpage des spécialités quand la polyva-
lence s’inscrit dans I’évolution des techniques aussi bien que dans celle de la gestion du
personnel ?

- faut-il développer (ou reconstituer) des formations polyvalentes ou plu-
tot préparer les jeunes a ['adaptabilité et a la mobilité ?

- est-il possible 4 {'appareil éducatif de prétendre suivre I"évolution techno-
logique en s'équipant en temps utile des nouvelles générations d’équipement, ou n'est-il
pas temps de reconsidérer le partage des responsabilités entre |'appareil de formation et
les entreprises ?

- la détermination des contenus de formations peut-elle se faire unique-
ment & partir des contenus d’emplois, ou ne doit-elle pas prendre également en considé-
ration les problémes de fonctionnement du marché du travail, d’évolution de carriére,
de politique de gestion des entreprises ? A cet égard, le probléme posé par le décalage
entre, d’'une part, I'élévation continue des niveaux de formation et, d’autre part, un
contenu de travail souvent pauvre et une autonomie restreinte des travailleurs risque
d’étre de plus en plus aigu.

Pour terminer, il faut remarquer que l'approche de l'automatisation, fré-
quemment abordée a partir du développement de la micro-électronique (et notamment
des microprocesseurs), ne parait pas adaptée. Ce n’est pas la technologie micro-électro-
nique qui est significative, ce sont ses applications diversifiées 3 différentes fonctions,
phases de processus et secteurs d'activité.

En termes de formation, ceci signifie que, pour les emplois d’ouvriers pro-
fessionnels, le probléme posé reste celui d’'une formation professionnelle de base dans
des domaines spécifiques (mécanique, électronique, automatismes). |l en est différem-
ment pour les emplois peu qualifiés touchés par la robotique et pour lesquels I'éléva-
tion du niveau culturel de base est sans doute plus important.
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