AUTOMATISATION, AFFECTATION DE LA MAIN-D’(EUVRE,
FORMATION : L’EXEMPLE DES MACHINES-OUTILS
A COMMANDE NUMERIQUE

par Olivier Bertrand

Les entreprises ont une pratique trés diversifiée pour le recrutement du personnel sur MOCN.
Les exigences formulées par les employeurs en matiére de formation
et de qualification sont, elles aussi, trés diverses.
Quelques grandes tendances peuvent néanmoins étre dégagées dans cette situation trés mouvante
qui est propre aux époques de rapides changements techniques.
Une étude consacrée par le CEREQ a I'impact de I'automatisation
sur le travail et la formation dans les industries mécaniques et électriques
permet de tirer quelques conclusions concernant le personnel affecté aux MOCN
et de voir les nouveaux problémes relatifs @ sa formation,
tant dans son contenu (niveau, spécialisation)
que dans son organisation (rdles respectifs de I'école et de I'entreprise).

L’utilisation des machines-outils 2 commande numérique
(MOCN) en usinage mécanique (cf. encadré p. 41) s’ins-
crit dans une évolution continue [1] vers une automatisa-
tion industrielle de plus en plus intégrée (1). Leur intro-
duction en France est ancienne mais leur diffusion a été
trés limitée. Cependant, elle est en train de s’accélérer
et on peut méme considérer qu’elle conditionne large-
ment la survie d’une grande partie des entreprises du sec-
teur mécanique au sens le plus large. Il faut donc s’inter-
roger sur le réle du facteur humain dans cette évolution.

Une étude approfondie a été consacrée par le CEREQ
a ce probléme [2]. Sa dimension internationale a été évo-
quée dans un récent article de la Revue FORMATION
EMPLOI [3] et dans les commentaires que ce dernier
nous a inspirés [4]. Nous voudrions nous attacher ici aux
problémes posés a I’appareil de formation par Pautomati-
sation de l'usinage et tenter de répondre aux questions
suivantes :

— comment les entreprises ont-elles résolu les problemes
de formation et/ou de recrutement posés lors du passage
aux machines & commande numérique ?

(1) A tel point qu'il est difficile de dissocier I'effet propre du passage 2 la commande
numérique de celui aux autres formes d'automatisation.

— quelles conclusions peut-on tirer de cette évolution
pour 'appareil de formation ?

Ces questions appellent des réponses différenciées sui-
vant les stades d’intervention et les types de personnels
concernés. Pour simplifier, nous les avons présentés dans
Pencadré p. 40 avec une indication schématique des
conséquences prévisibles. 11 faut distinguer :

— le petit nombre de personnes spécifiquement concer-
nées par la fabrication des équipements au sein du sec-
teur machines-outils,

— et les personnels, beaucoup plus nombreux, touchés
plus ou moins directement par lutilisation de ces équipe-
ments, depuis leur acquisition jusqu’a leur maintenance.
Ils se situent dans I’ensemble des industries mécaniques
définies au sens le plus large (y compris aéronautique,
automobile, etc.) et aussi dans beaucoup d’industries
€lectriques et électroniques (2).

(2) Les données statistiques disponibles ne permettent guére d'évaluer le poids res-
pectif de ces différentes populations. L'utilisation d'une nouvelle nomenclature des
emplois et professions pour le rec et pour les enquétes sur la structure des
emplois devrait représenter & cet égard un progrés important. Le Code des métiers
comportait trois rubriques d'ouvriers sur machines, dont I'une était confondue avec
la rubrique des ajusteurs, des régleurs et des préparateurs. La Nomenclature des
emplois regroupait tous les ouvriers sur machines. La nouvelle nomenclature, par
contre, opére deux distinctions suivant la longueur des séries et suivant le type de
commande de la machine.
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PERSONNELS CONCERNES PAR L’AUTOMATISATION

Production des €quipements automatisés (secteurs machines-outils)

: Type Effectifs (*)
; Fonctlon de personnel | concemés tions pfqbables
Conception Ingénieurs Tres faibles
' Fabrication : ‘
. — Montage, Ouvriers ou _ Faibles
installations techniciens -
— Essais Techniciens Tres faibles
, _ ou ingénieurs .
— SAV ‘Techniciens Faibles
— Commercia- . Techniciens Trés:fai'b:lesv ' ssibilités et caractenstxques des ma-
lisation e identifier les besoins des chents et assurer la

ou ingénieurs

A
. des eqmpements

Conception

des produits

~au pomt

Usinage

. Maintenance

| entreprises

- liaison avec les etudes

. Effectifs ()

e Impltcaﬂons probablg

Responsables Assez Compréh’ension des performances et des contraintes techni-

PMI | nombreux ques des ¢ unpements amsn que des elements econoquues
Ingénieurs Peu la . :
grandes nombreux

ASSﬁZ:’ . ’
nombreux

Ingénieurs
techniciens

_ Méthodes de Techniciens
fabrication ~
Programmation. Techniciens

reglage, mise.

ou moins élaborés sui-

leurs et aux relations di-

- Assez

Agents de > oomprehensmn de la CN s 1ls ne
maitrise nombreux niquement dépassés. .
Opérateurs Tres ent pas, doivent pouvou' falre des
' o nombreux aloguer davantage avec la maintenance.
Techniciens . Nombreux Neoessne une approche plun»dlsmplmaire mtegrant &lectro-

nique et différents types d’automatismes.

* Il s’agit de I'importance relative actuelle des effectifs d'ingénieurs, techniciens et ouvriers susceptibles d'étre touchés par ces évolutions.
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QUELQUES DONNEES

fLes machmes—outzls a commande numénque fonctlonnent

. d’apres les instructions qui leur sont transmises sous for-
me codée numériquement au lieu d’étre commandées di-
rectemem par I’ operateur - :

— La premlere gencranon de ces machmes dlffusees en
_ France en petit nombre au cours des années 60, tait

commandée par des bandes perforées, prcparees a .
Pavance et qm ne pouvalent etre modxﬁees

— la deuxxeme generat:on mtrodmte au cours des an-
nées 70 et la plus répandue aujourd’hui, est £quipée de
 calculateurs. permettant de modifier le programme ou
. meéme de I'élaborer sur machine. : -

— Parallelement commencent 3 étre diffusees les machl—"
nes a commande numérique dxrecte, programmees a par-
tir d’'un bureau central

. Ce sont d’abord les tours et les fraiseuses classiques qui
ont éte equlpes de commande numérique. Depuis la fin.
des années 70, les centres dlusinage peuvent réaliser une
série d’ operanons (fraisage, percage) grice 2 une alimen-
tation et a un changement d’outils automatxques

Ces machmes sont utiles prmc;palement pour les fabnca- .
nons en'pente sene et sont presque mdtspensables pour
mplexes. Mais leur domaine d’utilisa-
suite de la baisse de leur coit
upérieur a celui
tablhte qul paralt

980, e parc de ‘MOCN en F‘rance etalt esnme [5]
‘2 un peu plus de 10.000 machines mais leur part dans
la production était beaucoup plus importante, car ce sont
des machines plus modernes, plus performames et utili-

sées de maniere pius mtenswe -

La relation emploi-formation n’est pas a sens unique.
Aussi n'est-il pas inutile d’inverser la question classique
(impact du changement technique sur les qualifications
et les besoins de formation) et de se demander quel réle
peut jouer la formation dans la diffusion des innovations
et dans la détermination des modes d’organisation du tra-
vail.

Une enquéte récente réalisée par une revue technique [6]
faisait ressortir deux indications importantes :

— Pautomatisation est sensiblement moins avancée dans
les plus petites entreprises : 9 % seulement des entrepri-
ses employant de 50 4 100 personnes étaient équipées en
commande numérique, contre 32 % pour les entreprises
employant plus de 200 personnes ;

— les obstacles a I'automatisation, comme a informati-
sation, sont de différentes natures et notamment d’ordre
économique. Le cofit de I'investissement initial est beau-
coup plus important avec une MOCN et on craint de ne

pouvoir "amortir par un volume suffisant d’affaires en
temps de crise. Mais I'article concluait que les obstacles
sont d’abord d’ordre psychologique, les MOCN remet-
tant en cause des habitudes et suscitant des craintes vis-a-
vis de techniques mal maitrisées.

On peut penser que le probleme de la formation se pose
a deux niveaux :

— beaucoup de responsables de petites entreprises ont
une culture technique insuffisante et craignent de ne pou-
voir maitriser les problemes nouveaux posés par 1'auto-
matisation. Peut-étre s’exagerent-ils cette difficulté ?
Peut-&tre aussi que leur culture économique n’est pas as-
sez étendue pour mesurer pleinement tous les avantages
de nouvelles machines et pour assurer une gestion plus
complexe ;

— d’autre part, une enquéte plus ancienne de cette
méme revue [7] montrait que I'un des freins & Pautomati-
sation tenait au fait que, dans I’esprit des responsables,
elle nécessiterait un personnel qualifié qu’ils n’avaient
pas : 43 % des entreprises enquétées étaient de cet avis.
Cependant, et a I'inverse, le facteur qualification pouvait
inciter a l'automatisation dans la mesure o 52 % des
enquétés considéraient qu’elle pouvait suppléer le man-
que de main-d’ceuvre qualifiée.

L’une et I'autre de ces opinions sont contestables comme
le montre I'analyse qui suit prouvant la capacité d’adap-
tation des entreprises et une assez grande stabilité des
qualifications. Mais, méme si elles sont insuffisamment
fondées, ces opinions font apparaitre I'importance du fac-
teur qualification/formation dans les décisions d’investis-
sement et donc dans la diffusion de I’automatisation.

L’étude réalisée par le CEREQ, limitée a un échantillon
d’entreprises ayant franchi ce stade, ne peut apporter de
lumiére complémentaire sur ce probléme important, qui
mérite d’étre approfondi.

Ces considérations s’appliquaient surtout aux PME. Pour
les entreprises plus importantes et pour la mise en ceuvre
d’ensembles automatisés plus complexes, il faut rappeler
le probleme posé dans un précédent article [8] concer-
nant la faible disponibilité d’ingénieurs en production, en
raison de leur préférence pour la gestion ou pour la
conception. Or, la mise au point de ces ensembles exige
un niveau élevé de qualifications pour pouvoir maitriser
les différentes techniques nécessaires (mécanique, auto-
matismes, informatique et gestion).

PROFIL DE RECRUTEMENT, MODALITE
D’AFFECTATION ET FORMATION CONTINUE

Pour répondre aux besoins nouveaux créés par I'introduc-
tion de la CN, I’entreprise peut soit recruter a I'extérieur,
soit modifier les conditions d’affectation du personnel
existant, soit recourir a la formation continue. Ces répon-
ses peuvent se combiner de maniére variable selon les
fonctions occupées.
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La programmation

1l s’agit d’'une activité nouvelle, le plus souvent dissociée
du suivi de. la fabrication. Elle exige une compétence en
usinage mécanique et la maitrise d'un langage de pro-
grammation qui peut étre trés simple, sl s’agit seule-
ment de coder en détail chacune des opérations comman-
dées a la machine. Mais quand les piéces sont complexes,
on a de plus en plus recours a une programmation auto-
matique de type informatique, plus performante, mais
plus abstraite.

Dans ce dernier cas, 'entreprise tendra a privilégier le
recrutement de techniciens supérieurs (DUT/BTS en mé-
canique) considérant qu’ils maitrisent suffisamment les
techniques de la mécanique et une démarche de type in-
formatique.

L’entreprise pourra également donner une formation
continue a des préparateurs de fabrication pour effectuer
le méme type de travail mais d’une maniére moins abs-
traite.

D’autre part, si les piéces a usiner sont moins complexes
et le type de programmation plus accessible, I’entreprise
pourra avoir recours a des ouvriers d’usinage, qui seront
réaffectés et promus apres formation.

Fréquemment, les entreprises tendent a combiner ces ty-
pes de recrutements : pour des raisons d’opportunité (car
il n’est pas facile de trouver suffisamment de personnel
suivant une seule de ces sources), mais cette solution est
aussi conforme & une bonne gestion du personnel en per-
mettant d’équilibrer les niveaux de formation et les ages,
tout en préservant certaines possibilités d’évolutions pour
les ouvriers. De plus, on peut supposer qu’il y a complé-
mentarité entre ces profils, les uns apportant une plus
grande capacité d’abstraction, les autres une expérience
plus concréte des problémes pratiques d’usinage.

Par ailleurs, on a signalé que certaines grandes entrepri-
ses usinant des produits complexes jugent nécessaire
d’adapter les systemes de programmation a leurs besoins
spécifiques. Le niveau technicien supérieur semble alors
minimum et elles auront méme recours 2 des ingénieurs.

A cet égard, on se trouve encore dans une phase de tran-
sition. Pour P'avenir, on peut imaginer que la program-
mation courante se banalisera, mais qu’il subsistera des
niveaux d’intervention beaucoup plus élevés pour la pro-
grammation de piéces complexes et dans le cas ou des
adaptations du systéme de programmation resteraient né-
cessaires.

Les opérateurs : trois critéres d’affectation

Il semble, qu’au départ, les employeurs n’avaient pas une
trés haute idée de la qualification nécessaire a un opéra-
teur sur machine a commande numérique. Mais les avis
ont changé.

Suivant une opinion fréquemment entendue : « contraire-
ment & ce qu'on disait il y a quinze ans, la commande

42

numérique est exigeante pour les compagnons et ne les
remplace pas. Elle suppose des qualités techniques, des
compétences et un sens des réalités au moins aussi élevés
que ceux exigés d’'un compagnon sur machine convention-
nelle ».

L’analyse [4] des critéres de qualifications montre bien
que le fait de travailler sur MOCN n’est pas déterminant.
Aussi n’est-il pas surprenant de constater que souvent les
entreprises ont affecté aux nouvelles machines des ou-
vriers travaillant jusqu’ici sur les anciennes. Deux élé-
ments principaux ont été pris en considération pour cette
affectation : I’adaptabilité et la motivation.

L’adaptabilité prime dans P’esprit des employeurs, elle
s’identifie dans une large mesure avec I'dge (le profil
idéal est celui d’un jeune ouvrier de 25 a 30 ans avec
quelques années d’expérience).

Cette préférence pour les jeunes peut s’interpréter de dif-
férentes maniéres :

— il est naturel de penser que les jeunes s’adaptent plus
facilement & des situations nouvelles et sont moins routi-
niers que les anciens ;

— on peut aussi se demander (mais il est difficile de ré-
pondre a cette question) si la formation scolaire regue
et Penvironnement technologique vécu par les jeunes ne
les ont pas mieux préparés a faire fonctionner des syste-
mes abstraits suivant une logique informatique ;

— enfin il y a une relation entre le critére age et celui
de la motivation qui rend difficile analyse causale.

Les motivations pour travailler sur commande numérique
sont fonction de plusieurs facteurs :

— d’abord, de la nature des activités exercées et des
compétences mises en ccuvre, ou plutdt de 'image de ces
activités et de ces compétences dans les esprits. Selon
Pinterprétation donnée généralement par I’encadrement,
les jeunes répugnent de plus en plus 2 un travail manuel
(exemple : usinage sur machine classique), mais peuvent
trouver plus d’intérét a exercer leur esprit sur les probié-
mes posés par le fonctionnement des nouvelles machines
et €tre attirés par 'acquisition de connaissances nouvelles
pour passer a la commande numérique, a condition, tou-
tefois, qu'une autonomie suffisante leur soit laissée, car
ils ne veulent pas étre des ouvriers « presse-bouton ».
D’ou I'importance du choix organisationnel.

Les anciens professionnels, par contre, se sentiraient dé-
qualifiés en passant sur ces nouvelles machines, car ils
n’exerceraient plus leur dextérité traditionnelle (par
exemple : pour obtenir une grande précision, qui n’est
plus le fait de 'homme mais de la machine). D’autre
part, certains risqueraient de se sentir désarmés devant
les problémes trop abstraits posés par la programmation ;

— les motivations sont également liées au travail de nuit,
plus fréquent sur commande numérique (car il faut les
amortir), et récusé par beaucoup d’ouvriers. Mais cela
dépend peut-étre des régions ;
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— enfin, elles sont fonction des classifications salariales.
Changement d’affectation, formation et promotion peu-
vent aller de pair. Le passage a la commande numérique
pouvant étre considéré comme une étape nécessaire de
I’évolution professionnelle.

Cela dit, et c’est le troisi¢eme critére a examiner, la quali-
fication des ouvriers ne parait pas constituer au départ
un critére essentiel d’affectation au regard des em-
ployeurs.

Certaines entreprises ont commencé par affecter aux
nouvelles machines les ouvriers les moins qualifiés (du
point de vue formation et expérience), mais elles y ont
rapidement renoncé. Dans certains cas, elles sont passées
a Pautre extréme et ont choisi les plus qualifiés. Mais
il se peut que ce soit pour des motifs de responsabilité
et d’efficacité, plus qu’en raison de la complexité du tra-
vail.

A Theure actuelle, la plupart des entreprises affectent les
nouveaux recrutés aux machines conventionnelles et les
passent ensuite sur commande numérique. Dans la plu-
part des cas, cela résulte de situations de fait : d’un coté
des machines conventionnelles qui sont plus diversifiées,
de l'autre les MOCN, machines de haut de gamme, plus
complexes (moins parce qu’elles sont 2 commande numé-
rique que parce qu’elles ont un plus grand nombre
d’axes) et plus colteuses a utiliser. Il faut les rentabiliser
au maximum sans courir de risques. L’apprentissage com-
plémentaire des nouveaux venus se fait donc naturelle-
ment sur les machines les plus simples et porte essentiel-
lement sur la compétence technologique (cf. p. 45 sur la
formation).

11 est clair qu’au fur et & mesure du développement de
la CN, l'affectation des jeunes se fera de plus en plus
directement sur ce type de machine. Elle se fait déja ain-
si pour les fabrications assez simples. Dans un cas au
moins, on a préféré un jeune sans expérience de 'usina-
ge, mais jugé « adaptable », & I'un des « vieux profes-
sionnels » disponibles, mais semblant incapable de
s'adapter.

Quelles sont les exigences de formation lors du recrute-
ment ? Elles sont liées a I'appréciation de la qualifica-
tion, mais on constate a partir de cette enquéte (comme
dans d’autres cas) que les entreprises ont des exigences
variables et imprécises.

Il y a d’abord le cas d’une entreprise produisant des pié-
ces complexes de trés grande taille ; elle constitue des
tandems pour chaque machine (trés importante) avec un
ancien professionnel et un jeune, recruté au niveau du
Bac technique, qui passera plusicurs années en fabrica-
tion comme stagiaire d’atelier avant d’évoluer. Comme
pour la programmation, on considére qu’il y a complé-
mentarité entre I'expérience pratique des uns et les
connaissances théoriques des autres.

Le cas le plus fréquent est celui d’entreprises qui recru-
tent au niveau V et qui paraissent relativement, sinon to-
talement, indifférentes au dipldome obtenu (CAP ou
BEP) et a la spécialité (tournage ou fraisage).

Enfin, un cas apparemment paradoxal, pour linstant
marginal, mais susceptible de s’étendre, est celui d’une
entreprise qui estime que peuvent étre faibles la qualifi-
cation nécessaire des opérateurs et leur compétence en
mati¢re technologique (en liaison avec un choix d’organi-
sation trés taylorien et un type de production assez sim-
ple), mais qui juge souhaitable une élévation du niveau
de leur formation générale pour qu’ils deviennent des in-
terlocuteurs valables des méthodes et surtout de la main-
tenance.

Ceci pose le probleme de la motivation pour un tel tra-
vail, mais pour cette entreprise le probléme se poserait
beaucoup plus avec des professionnels traditionnels :
« $’ils ne maitrisent ni la préparation, ni la programma-
tion, ni la mise au point, je ne vois pas Uintérét qu’ils
pourraient trouver a ce travail. Si on met un bachelier F 1,
n’ayant pas I'aspect professionnalisme, il pourra s’intéres-
ser davantage a la CN, au dialogue avec le calculateur,
rechercher des séquences... Les jeunes avec une formation
plus élevée conduisent ces machines plus rapidement que
les anciens ».

La maitrise de fabrication et la maintenance

Le probléme du recrutement de la maitrise est plus diffi-
cile a définir. Plus encore que pour les opérateurs, 1’auto-
matisation n’est pas le seul facteur susceptible de le mo-
difier : Pévolution générale des organisations et de leur
mode de fonctionnement joue également.

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

De jeunes agents de maitrise, titulaires d’un DUT ou
d’un BTS, sont affectés a ce poste aprés quelques années
d’expérience dans un service méthodes ou programma-
tion. 11 est difficile de dire dans quelle mesure, il s’agit
de répondre a un besoin de technicité plus élevée corres-
pondant au développement de Pautomatisation, ou si
cette évolution traduit, au contraire, I’élargissement du
role de la maitrise vers des fonctions de gestion et d’ani-
mation, ou encore si 'évolution résulte simplement d’une
disponibilité en personnel d’un niveau de formation plus
élevé sur le marché du travail.

Quoiqu’il en soit, si cette évolution se confirme, elle ne
peut manquer d’avoir une incidence sur ’ensemble des
profils de carriere.

Enfin, en ce qui concerne la maintenance, le principal
probléme posé est celui de la nécessité et de la possibilité
de pouvoir recruter. des spécialistes, notamment en élec-
tronique. Ce probleme semble résolu de maniere pro-
gressive, par un recrutement relativement plus important
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de techniciens supérieurs mais plus encore par la forma-
tion continue qui permet de faire évoluer les profession-
nels d’une spécialité a P'autre et, notamment, de P’électri-
cité vers I'électronique.

Une mobilité professionnelle accrue des ouvriers
travaillant sur MOCN

Les observations en entreprise indiquent une tendance 2
Paccroissement de la mobilité professionnelle, qui n’est
pas seulement liée & 'automatisation, mais résulte de
plusieurs facteurs conjugués :

— flexibilité¢ de I’appareil de production,

— modification des besoins des différentes fonctions et
des différents services,

— volonté de donner 4 la main-d’ceuvre une plus grande
polyvalence et une expérience plus large,

— tendance au décloisonnement des services, liée aux
nécessités d’un bon fonctionnement en général.

L’élévation des niveaux de formation facilitera peut-étre
cette mobilité. Réciproquement, dans un contexte d’élé-
vation du niveau des connaissances mises en jeu dans le
travail, le fait d’avoir une formation insuffisante risque
d’€tre un facteur de blocage de I’évolution professionnel-
le.

Plus concrétement, on observe la recherche d’une polyva-
lence des ouvriers d’usinage sur différents types de ma-
chines (pouvant étre un facteur dans la détermination de
la qualification) et une volonté fréquente de mobilité en-
tre fabrication et préparation/programmation ; et d’autre
part (mais c’est moins clair) un peu plus de mobilité en-
tre préparation et études (ou réciproquement) au niveau
des techniciens.

Pour Pavenir, ces tendances soulévent plusieurs interro-
gations :

~— ¢’il devait se confirmer que la maitrise se recrute da-
vantage parmi les jeunes techniciens, n’y aurait-il pas un
risque de réduire les possibilités d’évolution-promotion
des ouvriers, a moins de les faire passer systématique-
ment par la préparation/programmation, généralement
avec un recyclage ?

— est-il envisageable de développer, en plus des possibi-
lités d’évolution professionnelle par passage progressif
d’un emploi a Pautre, une courte rotation entre postes
différents, mais complémentaires. L’hypothése a été évo-
quée pour la surveillance des machines & commande nu-
mérique et leur programmation : la premiére tend a étre
passive alors que la seconde exige une attention soutenue
qui peut étre fatigante. On pourrait imaginer de passer
rapidement de I'une a I'autre.

Le role de la formation continue
Dans la majorité des cas observés, le passage a la nouvel-

le technologie a fait I’objet d’une préparation spécifique
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des responsables de programmation aussi bien que des
opérateurs qui avait pour but :

— la formation technique proprement dite ;

— et la préparation psychologique destinée a éviter le
rejet de ces technologies et a développer les motivations
des intéressés.

Elle comprenait généralement une formation de base et
des stages plus concrets, notamment chez le constructeur
de machines. Certaines entreprises ont pris soin de faire
participer & la réception des machines ou a leur étude
plus poussée chez le constructeur, aussi bien le futur opé-
rateur que 'agent de maitrise dont il dépend et les res-
ponsables de la préparation et de la programmation.

Quelques unes ont associé encore davantage les intéres-

s€s a un travail préalable de réflexion sur les conditions
d’utilisation des futurs équipements.

La formation technique a revétu des formes trés diver-
ses :

— a I'extérieur de I’entreprise, elle était assurée, soit par
une organisation spécialisée et en particulier PTADEPA
(Association pour le développement de la production au-
tomatisée), soit par des établissements d’enseignement,
en particulier les IUT ;

— a P'intérieur de P'entreprise, des cours ont souvent été
organisés par ’encadrement.

Dans quelques cas exceptionnels, aucune formation spé-
cifique n’a été donnée au personnel, qui s’est adapté sur
le tas. Dans un cas ce n’est pas pure coincidence si les
machines n’ont pas été bien utilisées et depuis ’entrepri-
se a fait un gros effort de formation. Dans l'autre cas,
attitude de P’entreprise est cohérente avec un choix d’or-
ganisation typiquement taylorien : tout étant prévu par
les méthodes et par le programme, on ne demande pres-
que rien a l'opérateur, donc il n’est pas nécessaire de
le former. Le probléme qui risque de se poser ici est
beaucoup moins du domaine de la technique (les opéra-
teurs ne semblent pas avoir de problémes mais il s’agit
de fabrications courantes) que de la motivation.

Ces formations continues sont de courte durée (quelques
jours le plus souvent), mais elles sont jugées suffisantes
par les employeurs.

On peut étre tenté d’en conclure que I’adaptation a 'au-
tomatisation se fait facilement. Mais on peut aussi se de-
mander :

— si une formation, jugée suffisante pour un type d’or-
ganisation donné, le serait encore pour des entreprises
choisissant une autre organisation et cherchant davantage
a valoriser le travail des opérateurs ;

— si les opérateurs formés aussi rapidement tirent le
meilleur parti de leur équipement. Or, plus I'"équipement
est coliteux, plus le colt relatif des hommes et de leur
formation est faible.
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LES CONSEQUENCES
EN MATIERE DE FORMATION

L’analyse précédente confirme, une fois de plus, que I'on
ne peut définir des objectifs de formation par référence

a une donnée intangible constituée par les besoins spéci-.

fiques des entreprises. Ces derniéres font preuve d'une
grande capacité d’adaptation et choisissent des solutions
trés variables sans qu’il soit possible de constituer un mo-
dele explicatif de ces variations.

Il ne faudrait pas pour autant renoncer a tirer de ce type
d’analyse des conclusions pour le systeme de formation.
On peut espérer que le cas de la commande numérique
apportera des éléments de réflexion valables, de maniere
plus générale, pour ’adaptation aux nouvelles technolo-
gies.

La formation initiale des usineurs pose des problémes
particulierement pour les opérateurs en raison de leur
nombre et parce qu’ils ont bénéficié jusqu’ici de forma-
tions spécifiques (telles que les CAP de tourneurs et frai-
scurs). Quel est I'avenir de ces formations ? Doivent-el-
les conserver leur spécificité ? Quelles modifications ap-
porter a leur contenu, a leur organisation, a leur niveau ?

En termes quantitatifs (et en faisant abstraction de I'évo-
lution économique), on peut penser que I’élévation de
la productivité entrainée par le passage a la commande
numérique devrait impliquer une diminution des effectifs
directement affectés a P'usinage, compensée trés partielle-
ment par une augmentation du personnel de programma-
tion et peut-étre d’entretien (mais ce dernier point méri-
terait d’étre développé).

La remise en cause des spécialisations traditionnelles

La spécificité de la formation et, en particulier, le main-
tien de la distinction entre tournage et fraisage appellent
deux remarques au regard des modalités actuelles d’utili-
sation des MOCN dans les entreprises :

— ces derniéres exigent de plus en plus des individus une
capacité d’adaptation susceptible de contribuer a leur
flexibilité et tendent & organiser le travail en groupes.
Réciproquement, pour les individus, 'adaptabilité est
une condition d’évolution professionnelle ;

— sur le plan technique, les équipements sont de plus
en plus polyvalents : les centres d’usinage réalisent une
diversité d’opérations, tandis que les tours tendent a de-
venir des centres de tournage comportant une téte de
fraisage. De plus, des unités flexibles commencent a se
constituer [1] regroupant des machines différentes, sur-
veillées par des ouvriers polyvalents.

Beaucoup de responsables d’entreprise souhaitent recru-
ter des usineurs capables de s’adapter a ces situations.

11 n’est donc pas étonnant que des responsables d’entre-
prise construisant ou utilisant des machines-outils souhai-
tent désormais que I'appareil de formation abandonne la

distinction traditionnelle entre tournage et fraisage et
cherche désormais a former des « usineurs » polyvalents.

A cette logique de production est parfois opposée une
logique pédagogique, soulignant la différence des démar-
ches entre tournage et fraisage, pour I’appréhension des
déplacements dans l’espace. En fait, c’est sans doute
moins la polyvalence qu’il faut viser (les moyens dont
dispose l’enseignement technique limitent ses ambitions)
que la transférabilité des compétences. Le fait que la for-
mation privilégie tel ou tel type d’équipement ou de tech-
nique n’est pas alors I’élément décisif.

Une formation initiale sur MOCN ?

Une formation initiale a I'usinage sur machine a com-
mande numérique est-elle nécessaire ? Si oui, doit-il
s’agir d’une formation distincte, qui se développerait pa-
rallelement aux formations classiques ?

A cet égard, il faut d’abord mettre en relief le caractere
inéluctable du progrés des machines 2 commande numé-
rique. Ces progrés ne sont pas aussi rapides qu'on pour-
rait le souhaiter, ne serait-ce que par suite de I'existence
d’un parc constitué principalement de machines tradition-
nelles et des difficultés d’investissement des entreprises.
Mais, a long terme, la commande numérique devrait de-
venir trés largement majoritaire. Aussi un jeune sortant
aujourd’hui de formation a-t-il toutes les chances de tra-
vailler un jour sur ces machines. Et il aura d’autant plus
de peine a s’adapter §’il doit se convertir tardivement,
I’age étant — on ’a vu — un facteur important de ’adap-
tation.

Aussi paraitrait-il anormal qu’un jeune sortant au-

jourd’hui d’une formation a I'usinage mécanique ignore
tout de la commande numérique.

Faut-il, 2 I'inverse, ne plus préparer les jeunes qu’a ce
type de machines ?

Comme on I’a vu, en entreprise, les jeunes recrutés sont
d’abord affectés & des machines conventionnelles avant
de passer sur commande numérique, le passage se faisant
apparemment sans difficulté majeure. On peut trouver

deux justifications a cette pratique peut-étre transitoire :

— d’une part, les machines 8 commande numérique sont
trop cofiteuses pour que la responsabilité en soit confiée
directement 2 des débutants (les temps d’utilisation sont
élevés et les conséquences d’erreurs graves) ;

— d’autre part, il peut s’agir la d’une solution satisfai-
sante pour garantir I'acquisition progressive des savoir-
faire.

En effet, certains professionnels expriment des craintes
sur le risque d’une disparition des savoir-faire tradition-
nels qui, pour Pessentiel, passeraient des ouvriers aux
programmes d’usinage. Une partie de la qualification
professionnelle traditionnelle pourrait ainsi étre irrémé-
diablement perdue, avec des conséquences imprévisibles
pour P'avenir.
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Quel peut étre alors le role d’une formation profession-
nelle a la commande numérique ?

Pour beaucoup d’entreprises, elle n’est pas considérée
comme nécessaire, ’adaptation pouvant se faire avec une
formation complémentaire rapide et aprés une premiére
expérience sur le terrain. Mais n’est-ce pas une vision
a trop courte vue ?

Suivant certains responsables de formation, il faut distin-
guer :

— lacquisition des connaissances de base, en particulier
en mathématiques, qui reste essentiellement du ressort de
Pécole et, d’abord, de Penseignement de base. On peut
penser que évolution technique implique un renforce-
ment de ces connaissances avec la multiplication du nom-
bre des axes des machines et la nécessité d’analyser de
maniére plus abstraite et plus symbolique les opérations
d’usinage ;

— la technologie de l'usinage mécanique (exemple : ca-
ractéristiques et comportement des métaux) conserve la
méme valeur indépendamment des types et des généra-
tions de machines. Elle comporte une dimension théori-
que et une dimension pratique qui, & Pheure actuelle,
sont apportées par ’enseignement professionnel. D’apres
certains représentants des entreprises, la partie pratique
de cet apprentissage (exemple : pratique de la coupe du
métal) est souvent trop éloignée des conditions réelles
de fonctionnement de I'industrie, pour des raisons tenant
moins au type d’équipement utilisé qu’aux habitudes des
formateurs et aux moyens mis en ceuvre (exemple : outils
de coupe).

11 faudrait ici & nouveau distinguer : d’une part, I’appren-
tissage des principes de fonctionnement de la commande
numérique ferait logiquement partie intégrante de toutes
les formations initiales a I'usinage, pour démythifier cette
technique, susciter I'intérét a son égard et préparer les
jeunes a leur adaptation ultérieure ; d’autre part, I'ap-
prentissage des savoir-faire spécifiques correspondant &
Putilisation d’'une MOCN et d’un langage de programma-
tion ne parait pas possible sur une large échelle et peut-
étre pas souhaitable. D’abord parce qu’a ’heure actuelle
il n’existe aucune normalisation entre le type de machi-
nes, de directeurs de commandes et de langage de pro-
grammation. L’apprentissage du mode de fonctionne-
ment d’une machine risque donc fort d’étre inutile, cer-
tains disent nuisible, a2 ceux qui seraient affectés a un
autre type d’équipement. Seuls les élements communs
aux différents types méritent donc d’étre retenus.

Par ailleurs, compte tenu du colt considérable des ma-
chines-outils et de I’évolution accélérée de la technique,
on imagine difficilement pouvoir équiper les établisse-
ments de formation avec un matériel fonctionnant dans
des conditions industrielles. Mais ceci risque de poser un
probleme pédagogique s’il s’avére que « la pédagogie doi-
ve partir de I'observation et de la manipulation progressive
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de la machine, pour aller a sa verbalisation et a sa repré-
sentation graphique, de telle facon que s’opére une corres-
pondance conceptuelle et imagée la plus exacte possi-
ble » [9]

Quel réle pour les institutions de formation
et les entreprises ?

Un ré-examen du réle respectif des institutions de forma-
tion et des entreprises serait d’autant plus nécessaire si
I'on ne se limitait pas & I'examen des connaissances et
savoir-faire spécifiques — comme on I'a fait jusqu’ici —
et si 'on cherchait a analyser plus globalement les capaci-
tés et les comportements.

La conjugaison des évolutions en matiére de technologie,
mais aussi d’organisation et de relations humaines, impli-
querait une capacité de se situer dans un environnement
technique, organisationnel et humain de plus en plus
complexe :

— technique, par suite de la tendance a la généralisation
et a Pintégration de différentes formes d’automatisme et
du réle des opérateurs comme interlocuteurs de la main-
tenance chargés notamment de la prévention. Ce qui jus-
tifierait une initiation aux principes des automatismes
susceptibles de donner aux mécaniciens une certaine
compréhension des différents éléments périphériques a
leurs machines ;

— organisationnel et humain car les contours du poste
de travail tendent a s’effacer au profit d’'un groupe aux
limites plus floues, avec une plus grande diversité de
fonctions (contréle, gestion) et une plus grande autono-
mie vis-a-vis d’un encadrement moins directif.

Comment situer cette formation dans les structures ?
Une évolution de ce type n’'implique-t-elle pas un nou-
veau positionnement de cette formation dans la structure
de I’appareil de formation ?

Trois réponses sont imaginables et trouveraient des dé-
fenseurs dans le monde de la production :

— la premiére consisterait a remettre en cause les forma-
tions professionnelles de niveau V en arguant de la né-
cessité de relever les connaissances théoriques de base
qui primeraient désormais sur les savoir-faire tradition-
nels. On pourrait imaginer que les entreprises recrutent
des opérateurs au niveau baccalauréat, avec une culture
de base, et leur donnent elles-mémes une formation spé-
cifique ;

— la seconde solution consisterait a faire passer les for-
mations professionnelles au niveau IV ;

— la troisi¢éme solution pourrait consister & maintenir la
structure existante, en cherchant a atténuer les clivages
entre les différents niveaux, en aménageant le maximum
de passerelles et en prévoyant des formations plus pous-
sées au niveau IV.
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Bien entendu, le choix entre ces solutions pose un pro-
bleme d’ensemble, dont la portée dépasse largement le
cas de I'usinage. Aussi nous bornerons-nous & quelques
observations :

— on ne peut faire abstraction de la logique de fonction-
nement du syst¢éme éducatif et des problémes posés par
un nombre important de jeunes considérés comme inap-
tes a poursuivre des études, ni du processus d’orientation
et du role joué par 'image des « métiers » sur les motiva-
tions des jeunes ;

— les opérateurs d’usinage se trouvent dans des situa-
tions vari€es, a différents niveaux de qualification, et il
peut étre justifié de maintenir plusieurs niveaux de for-
mation pour y préparer ;

— si le role de la technologie spécifique est moins domi-
nant et moins apparent avec "automatisation, il ne dispa-
rait pas pour autant. Il faudrait surtout se garder de
conclure a une interchangeabilité de toutes les activités
a dimension informatique (et notamment des fonctions
de « programmeur », terme qui préte a confusion). Il
faut souligner au contraire — et ceci ne s’applique pas
seulement aux opérateurs — que la compétence mécani-
que reste une exigence dominante, mais doit étre située
dans une perspective plus large ;

— Pabandon éventuel d’une formation technologique au
profit d’une formation qui satisferait certaines entrepri-
ses, poserait des problémes dun autre ordre : intégration
sur le marché du travail, reconnaissance par les entrepri-
ses de la qualification, risque d’approfondissement de la
coupure entre travail manuel et intellectuel.

La troisieme solution implique une intégration beaucoup
plus poussée avec la formation continue et devrait se si-
tuer dans une optique d’éducation permanente. Or la for-
mation continue n’échappe pas aux problemes posés par
P’apprentissage. En particulier, elle n’évite pas toujours
la coupure entre ’enseignement théorique et non finalisé
et la formation pratique adaptée au poste de travail. Il
s’agit, 1a encore, a la fois d’un probléme de pédagogie
et d’'une collaboration plus étroite entre formateurs et
producteurs (méme si les formateurs dépendent de la
méme entreprise).

La formation des autres catégories de personnel

L’encadré p. 40 sur lequel figurent ces différentes catégo-
ries de personnel suggere les commentaires suivants :

— la conception et la production d’équipements automa-
tisés intéressent soit un personnel qui n’est pas spécifi-
que, soit une combinaison particuliére de qualifications,
mais concernent un personnel trés peu nombreux. Les
problémes posés a ce secteur ressortent moins de la for-
mation initiale que de la formation continue, et surtout
de la gestion de la main-d’ceuvre. Ils font actuellement
Pobjet d’une étude de la part du CEREQ et ne seront
pas examinés ici ;

— par contre, au stade de Putilisation, le développement
de Pautomatisation pose un double défi au systeme de
formation :

° les responsables de PMI ne relévent pas d’une forma-
tion spécifique et il est difficile de définir des objectifs
pour ce qui les concerne. Beaucoup de responsables vien-
nent de la production. On peut penser qu’une €lévation
de leur niveau général de formation, tant technique que
pour la gestion, faciliterait ’adaptation et rendrait I'utili-
sation plus efficace des équipements automatisés ;

° le second probléme est celui de la disponibilité d’un
nombre suffisant d’ingénieurs pour planifier, organiser,
et gérer des ensembles automatisés de plus en plus com-
plexes, en intégrant les différentes disciplines, et les di-
mensions techniques, économiques, organisationnelles et
humaines du probleme. Autrement dit, il s’agit du passa-
ge a une conception plus large de la « productique ».
Comme nous P'avons évoqué, le probleme est peut-étre
moins celui du nombre de formés que la tendance des
ingénieurs a s’orienter.vers d’autres domaines (3) ;

— en ce qui concerne les emplois de techniciens, directe-
ment concernés par l'automatisation (programmation),
ou indirectement concernés (études, méthodes, encadre-
ment de la production), la formation ne devrait pas
constituer un probléme majeur, les formations existantes
au niveau III paraissant apporter une capacité d’adapta-
tion suffisante, compte tenu du niveau de sortie. S’il y
a un probléme, il se pose plutdt en termes d’évolution
professionnelle et de profils de carriéres, vis-a-vis des in-
génieurs d’une part et du personnel venant de la produc-
tion de P'autre ;

— enfin, on a vu que la maintenance posait un probléme
de passage de P’électromécanique aux automatismes en
termes de niveau et de spécialité. Il ne s’agit pas d’aban-
donner P’électromécanique mais de ménager davantage le
passage de I'un a l'autre.

Olivier BERTRAND
responsable de la Mission des liaisons
internationales et des stages du CEREQ
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