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AT: accident de travall

CDD : contrat a durée déterminée

CDI : contrat a durée indéterminée

CHSCT : Comité d'hygiene, de sécurité et des conditions de travail

CPAM : caisse primaire d’assurance maladie
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IDEST : Infirmier de santé au travail)

MP: matiére premiere

MP : maladies professionnelle

OL : Opérateur Leader

PO- Composites : Plastic Omnium Composites

PST : Pble Santé Travail

REBA : Rapid Entire Body Assessment

RH : ressources Humaines

RPS : risques psychosociaux

TMS: troubles musculo-squelettiques
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INTRODUCTION

Les TMS sont des maladies provenant de multiples facteurs a composante
professionnelle. Ces facteurs sont majoritairement biomécaniques mais reliés a des
contraintes psychosociales et organisationnelles. Les stress dans le travail, 'avancée
de lage avec le vieillissement naturel, I'exposition prolongée aux contraintes
physiques avec ancienneté dans le travail et les antécédents médicaux sont des
facteurs qui favorisent la survenue des TMS. Prétendre apporter une solution aux TMS
passe d’abord par bien comprendre de quoi il s’agit, quels en sont les déterminants,
en avoir une approche multifactorielle (Bourgeois, Lemarchand, Hubault, Brun, Polin,
& Faucheux, 2000).

Face au travail prescrit et aux contraintes au poste, 'homme développe des
mécanismes individuels et/ou collectifs qui lui permettent de s’économiser et de
maintenir un équilibre entre ce qu’il doit faire (travail prescrit), ce que cela lui demande
(cognitivement et physiquement : travail réel). Ces mécanismes peuvent étre dans la
latitude décisionnaire, I'entraide avec les collégues ou dans la répartition des taches.
L’'un des mécanismes le plus utilisé en entreprise a l'initiative des agents ou mis en
place par I'organisation du travail est la rotation aux postes. On le remarque surtout
dans des milieux exposés a des contraintes physiques (port de charges, prises de
force, gestes répétitifs, exposition a des vibrations...) mais aussi cognitives (contréle
qualitatif, maintien de l'attention, besoin de réactivité immédiate). L'idée est de faire
des échanges de postes de travail ayant des taches différentes a une certaine
fréquence, entre collégues pour ne pas toujours étre exposé aux mémes contraintes.
Derriere on estime que varier les postes et donc les exposions, soit bénéfique pour
’homme professionnellement (acquisition de compétences, polyvalence, valorisation
du travail), sur sa santé en réduisant le temps d’exposition aux mémes contraintes,
mais aussi cela pourrait étre un outil efficace pour le gestionnaire face a I'absentéisme
et/ou a un environnement trés pathogéne. Cette théorie est —elle effective et
satisfaisante pour résoudre les probléemes de TMS ?

L’entreprise PLASTIC OMNIUM COMPOSITES de Flers-en-Escrebieux est face a la
problématique de recrudescence des maladies professionnelles (déclarées et
reconnues) et de restrictions d’aptitudes liées aux TMS. Cette situation engendre une
difficulté particuliére d’organisation de la rotation aux postes de travail, principalement
sur une des lignes de production des hayons. Par ailleurs, I'entreprise a aussi pour
projet d'implanter d’'une nouvelle ligne de production de hayons avec des postes de
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travail et des produits similaires aux lignes existantes. Elle a accepté de se faire
accompagner dans une démarche d’intervention ergonomique par [I'équipe
pluridisciplinaire du Péle Santé Travail qui sera assisté en interne par une stagiaire.
Ainsi, notre intervention a été guidée par la question générale suivante : « comment
'ergonomie peut apporter des réponses face a une augmentation des TMS
engendrant des difficultés organisationnelles au sein des équipes ? »

Afin d’y répondre, une analyse ergonomique du travail a été mise en place. Aprés la
présentation de [I'entreprise, nous présenterons l'analyse de la demande de
I'entreprise afin d’identifier le contexte et les enjeux de cette demande. Ensuite, nous
énumererons nos observations et nos propositions concernant 'amélioration de
lactivité sur la ligne de hayons concernée. Enfin, nous terminerons par des

préconisations au sujet de I'organisation de la rotation au sein des équipes.

I. Présentation de I’entreprise :
Filiale de la société Burelle SA, la Compagnie Plastic Omnium est un acteur majeur
de l'équipement automobile et se place une position de leader mondial dans
'ensemble de ses activités de production : les systémes de carrosserie intelligents et
les systémes d’énergie propre.
Elle est reconnue pour sa grande capacité d’innovation, sa maitrise de la gestion de
projets et son efficacité industrielle. On la reconnait aussi pour sa relation de proximité
avec ses clients et sa connaissance approfondie de leurs objectifs économiques et
environnementaux. Partout dans le monde, les projets de I'entreprise sont menés
selon les mémes processus standardisés. Cela permet de garantir qualité, fiabilité et
performance pour 'ensemble des projets de la filiale.
La Compagnie Plastic Omnium mene une stratégie de développement a long terme
axée sur le renforcement de ses positions dans les marchés porteurs et la réduction
des émissions polluantes.
La Compagnie Plastic Omnium et ses co-entreprises emploient 32 000 personnes
dans 26 pays. Elles gérent 131 sites industriels et 26 centres de Recherche et
Développement dans le monde. Elle est composée de 2 secteurs de production et

innovation tres différents : Plastic Omnium Industries et Plastic Omnium Modules.



Situé aux pres Loribes a Flers-en-Escrebieux (59128), I'entreprise PLASTIC OMNIUM
COMPOSITES est un établissement du groupe PLASTIC OMNIUM. Créé en 2001, le
site était dirigé par la société Inoplast avant son rachat en 2010 par Plastic Omnium
Composites. Depuis ce jour, son activité est la fabrication d'autres équipements
automobiles a destination de clients présents dans le monde entier.

A ce jour, 'usine emploie un total de 129 salariés comprenant 123 CDI et 6
alternants repartis sur plusieurs services du site. L’'usine comprend un directeur de site
et huit principaux membres de lI'encadrement dont deux ne dépendent pas

directement du site de Flers.

Tableau 1: Organigramme de I'entreprise Plastic Omnium Flers-en-Escrebieux en
février 2021.

Direction Usine
Romain DUQUEF

Méthodes Indus Responsable
Nicolas industriel
LE GARLANTEZEC Alcide DESCAMPS
Qualité Logistique
David KACZMAREK Céline JACOB
RH & HSE Finance
Cécile HOUZET Romain MONTREUIL

Clients et produits

L’entreprise compte parmi ses clients trois grands constructeurs automobiles :

- Volvo : 16,4% de la production ;

- Groupe PSA : 67,6% de la production ;

- Renault 16% de la production.
Les principales gammes de produits réalisées sur le site pour ces trois clients
sont (données de janvier 2021) :

- Les planchers 48,3% ;

- Les supports d’ailes 19,7% ;



- Les FAT (Faces Avant Technique) 19,3% ;
- Les hayons 12,7%.

. Analyse de la demande
La demande a été initiée par le Médecin du travail en accord avec la Responsable
HSE/RH (arrivée sur le site en 2020) suite a des remontées de la part des
collaborateurs concernant des douleurs musculo-squelettiques notamment aux
membres supérieurs et au dos, le tout au sein d’un environnement de travail bruyant

avec la manipulation de produits chimiques

En 2017 une étude EVREST (évolution et relation en santé au travail) avait été menée
par 'IDEST (infirmier de santé au travail) de pole santé travail. Cette derniére faisait
état de douleurs déclarées touchant la sphere ostéo-articulaire (épaules, coudes,
poignets, rachis et membres inférieurs) pour une partie importante de la population
des salariés. Evrest est un outil de veille, d’analyser et de suivi des différents aspects
du travail et de la santé. |l permet de passer de I'individuel (consultation médicale) au
collectif (Approche des conditions de travail et de la santé pour 'ensemble des salariés
d’une entreprise donnée).

En 2019 suite a une visite CHSCT des locaux, le médecin du travail a proposé a
I'entreprise un accompagnement dans la prévention des risques professionnels pour
le poste d‘ébavurage sur la ligne 2006 par I'équipe pluridisciplinaire de Péle Santé
Travail. Cet accompagnement se fait en deux volets, une étude ergonomique et une
étude toxicologique dans le but de dégager des pistes d’améliorations visant la
réduction des contraintes physiques et organisationnelles, ainsi que l'identification et
la réduction de I'exposition aux risques chimiques.

Le médecin du travail recevait plusieurs plaintes de douleurs des membres supérieurs
de la part des opérateurs travaillant sur cette ligne. lls pointaient du doigt le poste
d’ébavurage comme étant le plus pénible.

Une étude ergonomique a débuté en 2019 en paralléle avec une étude toxicologique.
Cette premiere avait été interrompue suite aux congés de maternité de 'ergonome en
charge, pour reprendre en 2021 avec l'arrivée du nouveau responsable HSE.

A son arrivée la responsable HSE du site qui a pris ces fonctions en 2020 a relancé

I'étude ergonomique qui avait déja débuté sur la P2006.
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L’entreprise produisait déja des hayons dans ses débuts. A un moment elle s’est
beaucoup plus orientée dans la production des planchers et des ailes qui sont des
pieces bien plus Iégéres et faciles a manipuler. En fin 2016 I'entreprise a repris la ligne
de production des hayons de l'unité d’Espagne qui ne commercialisait plus le produit.
Le transfert de la ligne de hayon P2006 sur le site de Flers-en-Escrebieux en 2017
était le début d’'une production de plus en plus importante de hayons avec I'arrivée par
la suite des lignes de hayons P1506 en 2020 et P2002 en 2021.

La demande de l'entreprise s’inscrit dans le cadre d’'un projet d’amélioration des
conditions de travail et de réorganisation face a un contexte sanitaire d’augmentation
de déclaration de douleurs et aussi dans un souci de problemes organisationnels avec
la difficulté des managers a organiser les rotations des équipes aux postes de travail
pour limiter 'exposition aux contraintes.

Ce projet poursuit un double objectif :

- Faire une analyse ergonomique du travail sur une ligne de production de
hayons et proposer des solutions (techniques, organisationnelles,
manageriales, physique) pour améliorer les conditions de travail sur cette ligne ;

- Utiliser les préconisations issues de cette étude pour les appliquer en préventif
sur la ligne P2002 encours d’'implantation, mais aussi en curatif sur une autre

ligne de hayons déja existante.

En décembre 2020 une réunion de comité de pilotage a été organisée pour la conduite
de ce projet. Ce dernier est constitué de : Me HOUZET, la RH/RHSE, Mr DUJARDIN
'assistant HSE, Mr WACQUEZ le référent ergonome de I'entreprise, Mr BOONEN, Dr
HERBET (Médecin du travail), Me LELAY (IDEST), Me TREIBER (toxicologue) Me
CLEMENT (ergonome PST), Mr CAMPISTRON (ergonome PST), par la suite Mme
TALIANE (stagiaire ergonome) a intégré le comité de pilotage.

Cette réunion a été I'occasion pour I'équipe pluridisciplinaire de Péle Santé Travail de
présenter au reste des membres du comité la démarche que suivra | ‘étude en
explicitant les différentes étapes de I'étude ergonomique. Les besoins et attentes de
I'entreprise mais aussi de l'intervenant, la reformulation de la demande, la définition

du périmétre d’intervention, les indicateurs sociaux et données de I'entreprise
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nécessaires, les acteurs a impliquer et la stratégie de communication interne au pres

des salariés pour la réussite de I'étude.

Le ciblage du périmétre a été fait en choisissant la ligne de hayons existante la plus
ancienne qui est celle ou les managers ont le plus de difficultés a organiser les
équipes. Le périmeétre de l'intervention définie cible la totalité des postes de travail de
la ligne P2006. Cette ligne est composée de quatre postes de travail :

- Le premier poste est le Moulage :
Ce poste de travail tenu par un seul agent. Il est le point de départ de la ligne. Il est
composeé de quatre principales parties. La bobine d’alimentation en matiére premiére,
la table de découpe de la matiere, la table de piquage des flans de matiére découpés,
le robot (bras automatique) qui préléve les flans de matiere découpés pour ensuite les
mettre dans le moule. A I'ouverture du moule, un deuxieme bras automatique préléve
la piece, pour soufflage et refroidissement avant qu‘elle ne passe au poste suivante.

- Le deuxiéme poste est le poste d’Ebavurage :
Le poste d’ébavurage est occupé par un seul agent. Il est constitué d’'un présentoir de
piece ou la piéce est contrblée, le support d’ébavurage ou la piéce est fixée pour le
poncage, le retournement de piece pour controler les deux faces de la piéce avant et
aprés le pongage et aussi d’un transstockeur qui permet le transfert de la piéce au
poste suivant. |l peut aussi servir de zone de stockage tampon.

- Le troisiéme poste est le poste d’usinage :
Ce poste occupé par un seul agent, est constitué du transstockeur, de deux cellules
d’'usinage, du poste de défibrage et de la balancelle (convoyeur) qui conduit les piéces
dans la lessiveuse a la sortie de laquelle elles sont prélevées au poste de montage.

- Le quatrieme poste est la poste de montage
Ce poste est occupé par deux agents. Il comprend le c6té sortie de la lessiveuse, un
poste de montage antenne, deux postes de sertissage des vis et un poste de contrble

gualité qui peut étre considérer comme un 5° poste.
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lll.  Analyse des traces

1. Les indicateurs sociaux : données démographiques et sociales :

a. Etat des lieux des effectifs (février 2021)
Les collaborateurs de Plastic Omnium Composites sont constitués de cadres
supérieurs, de cadres intermédiaires, d’opérateurs des lignes de production,
d’employés administratifs, d’apprentis, de stagiaires et d’intérimaires.
Les données étudiées dans l'analyse des traces portent principalement sur les
opérateurs embauchés en production, les intérimaires ne sont pas pris en compte. Les
cadres ont pour réle la gestion et I'organisation de l'usine. Les opérateurs sont les
équipiers sur les lignes qui ont en charge la production des piéeces.
Au mois de février 2021, POC-Flers était composé de 129 collaborateurs (hors
intérimaires et stagiaires) 8 cadres supérieurs, 5 cadres intermédiaires, 42 agents
administratifs et 68 opérateurs de production et 6 apprentis. Ces données datent de
février 2021.Tous les cadres et les opérateurs sont en CDI.
De facon globale, la population est vieillissante au sein de POC- Flers car 80% de la
population de I'entreprise a plus de 40 ans. En effet 'adge moyen de I'entreprise est de
46ans avec une ancienneté moyenne de 17ans.

Population pyramid

Average age: 46 Seniority 101

100 Average seniority =17

25 60
20
40
15
10 20
5 9 7 <
S m B m  m | = —

30-35 35.40 20-45 45-50 50-55 55-60 60-65 <Syears 6-10years  10-15years  16-20vyears  >20years

Figure 1: pyramide des ages et représentation de I'ancienneté des effectifs de POC-Flers en février 2021

En ce qui concerne la répartition homme/femme, elle est fortement désequilibrée en
faveur du genre masculin avec un effectif de 124 soit 96% d’hommes contre 5 femmes
soit 4% de I'effectif total.
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Répartition homme/femme de POC-Flers
en-Escrebieux

mH

mF

Figure 2 : répartition homme/femme de I’'entreprise Plastic Omnium Composites de Flers-en-Escrebieux.

b. L’absentéisme

Absentéisme (global)
14% |
12% Absentéisme 2021
10% |

8%

6% | wox |
o L
4% - S
2% - —
0% -
. 200821 ’ ept 21 ’ o1 21
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5 S S
mTotal = AbsCoVid

Figure 3: évolution de I'absentéisme global et au courant du ler trimestre de I'année 2021.

Le taux d’absentéisme est plutdét constant au cours des années, sauf pour I'année
2020 ou on remarque une augmentation de 1,3%. Cette augmentation s’explique par
les absences dues a la crise sanitaire en 2020 et aussi au courant du premier trimestre
de I'année 2021. Au premier trimestre 2021 le taux d’absentéisme est de 8,32% dont
7,42% d0 a la maladie et 0,72 da au Covid-19.

2. Données de santé

a. Accidents de travail

Evolution des accidents de travail

Tableau 2: Evolution des accidents de travail.

2016 2017 | 2018 2019 2020

Accident avec arrét 1 5 2 1 0
Accident sans arrét 0 2 1 1 0
Premiers soins 28 27 23 26 17
Accidents de trajet avec arrét

Accidents intérimaires entreprises 0 0 0 0

ext
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Jours d’arrét pour AT 320 172 88 47 0

Nous observons que la majorité des AT sont bénins car ils ne nécessitent que des
premiers soins. On constate aussi que lorsqu’ils conduisent a un arrét. Ce dernier est

plutét de longue durée, mais au cours des années les AT (avec arrét ou bénins) sont
en baissent.

Sur le premier trimestre de cette année 2021 la tendance reste la méme, les AT

survenus sont bénins. En janvier cing accidents de travail nécessitant des premiers
soins contre un chaque mois en février et mars.

8 17
16 Premiers Soins

14

Accidents du
12

travail sans Arrét
10

W Accidents du
s travail avec Arrét

Figure 4: Reporting des AT sur le premier trimestre 2021.

Tous les AT et incidents sont enregistrés par le service HSE et font I'objet d’une

enquéte conduisant a la mise en place de mesures correctives pour prévenir de la
survenue du méme type d’accident.
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Exemple d’examen d’accident

Tableau 3: Exemple type d'une enquéte suite a un AT.

* 1soin:le 05/01/2021

CIRCONSTANCES DETAILLEES DE I'INCIDENT (QQOQCP)

Le convoyeur de la machine a laver 2006 était en panne . La victime Iéve la téte pour regarder le guidage des balancelles coté maintenance et en se
retournant elle ne voit pas la balancelle qui  avancer et se cogne le front au niveau du tympan droit sur une balancelle . Légére coupure

PREMIERES CAUSES MISES EN EVIDENCE
Moment d'inattention

QU'AVEZ VOUS FAIT IMMEDIATEMENT POUR EVITER LE RENOUVELLEMENT D'UN TELACCIDENT
Sensibilisation

Actions : Mise en place de nouvelles protections sur les balancelles + Percage des protections pour éviter phénoméne « bouchon
de champagne »

Lieu des AT (2020)

Figure 5: Représentation des lieux ou des AT sont survenus.

Sur 'année 2020 le lieu le plus accentogene est la presse 1001. En fin d’année 2020
cette presse a été retirée de la production et remplacée par la presse 2002. Aucun
accident n’est survenu sur la presse 2006 concernée par notre étude. Cela ne signifie

en aucun cas que la ligne est sans risques ni contraintes.
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Nature des lésions

Figure 6: répartition des AT par nature sur I’'année 2020.

L’analyse de la nature des lésions révéle que 29% des lésions sont des coupures ou
plaies ; 29% des contusions; 24% des douleurs; 12% sont dues a des corps

étrangers, ou des irritations de I'ceil ; 6% sont des brdlures.

Siége des lésions

Selon les parties du corps touchées par ces Iésions on constate que les membres
supérieurs sont les plus touchés avec: 35% des lésions localisées sur les
mains/doigts ; 18% aux épaules/avant-bras/ bras poignet; 12% au dos ; 12% a la

téte/nuque ; 12% pieds/cheville/orteil.
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Sieége des lésions des soins

35%

Main/Doigt

Jambe 0%
Cheville ¢ Pied ¢

Figure 7: Représentation des siéges de Iésions.

Taux de cotisation des AT

Tableau 4: Evolution du taux de cotisation pour AT.

2016 2017 2018 2019 2020
Taux de cotisation AT 2,67% 2,12% 1,87% 1,60% 2,60%
Montant de la 121882.03*€ 105465.86€ 89405.69€ | 77566.47€ 105642€
cotisation AT*

*correspond a la masse salariale x taux de cotisation (%)

b. Restriction d’aptitudes

Ces données ne concernent que les opérateurs en production sur le premier
trimestre de 2021 ce sur un effectif total de 68 agents répartis en 3 équipes A/B/C
dont 2 agents inaptes temporaires et 1 arrét maladie prolongés. Il faut noter que
les équipes en production sont réparties en 2/8 (équipes A et B) et une équipe de
nuit (C).
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Ratio restrictions/effecti’ e ipe A avec

restric

Restriction par équipe

H Sans restriction
toutes Equipes

SANS RESTRICTION

Equipe B avec < INAPTETEMPORAIRE [

restric AVEC RESTRICTION

74%

SANS RESTRICTION

y AVEC RESTRICTION
mEquipe C avec

restric

SANS RESTRICTION
©  INAPTE TEMPORAIRE

AVEC RESTRICTION

Figure 8: Ration restrictions - effectif total. 0 10 20

Figure 9: Représentation des restrictions d'aptitudes par

équipe.

Sur 100% des opérateurs en production, 74% (soit 48 agents) n'ont aucune
restriction d’aptitude contre 26% qui ont des restrictions, soit 17 agents dont 8 dans

I'équipe A, 6 dans I'équipe B et 3 dans I'équipe C (plus 2 inaptes temporaires).

Nature des restrictions

Les avis d’inaptitude émis par le médecin du travail ou le médecin traitant sont
répertoriés dans un document de synthése qui reprend nom, prénom, la restriction du
médecin, la durée de la restriction. Ces informations restent confidentielles au service
RH/HSE, elles peuvent étre communiquées aux managers dans un souci
d’accompagnement sur le terrain.

Il nous a été permis de consulter ce document de synthése dans le cadre de I'étude
ergonomique en cours. Sur la base de ce document nous avons répertorié les
différentes contraintes qui impactent la santé des opérateurs et nous les avons
réparties par catégorie.

Toutes contraintes liées au port de charge, a la prise de force, a la station debout, au
travail avec les bras au-dessus des épaules et aux gestes répétitifs constituent la
catégorie « biomécanique ». Les contraintes liées au travail de nuit, au travail isolé,
au temps de travail, aux rotations au poste et/ou alternance des taches constituent la

catégorie « organisation du travail ». La catégorie « produits chimiques »



comprend les produits chimiques et/ou poussieres, en fin la catégorie « outils de

travail » comprend les outils vibrants.

NATURE DES RESTRICTIONS A/B/C

Prise de travail de
Port de f%';ze %‘;t
charges °

bras au-
dessus

CATHEGORIE DES RESTRICTIONS

outils de
travail
17%

ORGANIS
TION DE

épc::lsles AVAIL
5%
Produitsl 6%

debout chimiques

3% rotation / Gestes /poussier

taches répétitits € )
17% 3% 5% B|o_meca
nique

31%

Figure 10: Répartition des restrictions d'aptitudes par

Figure 11: Répartitions des restrictions d'aptitude par
nature.

catégorie

On constate que la majorité des restrictions sont liées premiérement aux contraintes
organisationnelles représentant 45% des restrictions, suivies des restrictions liées aux
contraintes biomécaniques (31%), ensuite les outils de travail a 17% et enfin les

produits chimiques.

Répartition des restrictions par équipe
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EQUIPE A/NATURE DES RESTRICTIONS

Prise de

force
Port de 7%

charges
13%

travail de
nuit
7%

bras au-

dessus
des

épaules

Prodlig%
chimiques/po

ussiere...

outils
vibrants,
27%

rotation /
taches
13%

Figure 12 : Répartition des restrictions d’aptitudes pour

EQUIPE B/NATURE DE RESTRICTION

Port de travail de
charges nuit
13% 14%

outils
vibrants
13%

station
debout
7% bras au-
dessus des
épaules
rotation / 20%
taches
20%

Figure 13:Répartition des restrictions aptitudes dans

I'équipe A. I'équipe B.
EQUIPE C/ NATURE DES RESTRICTIONS
bras au-
dessus des
Port de épaules
charges 16%
33% Produits
chimiques/p
oussiére
< 17%
rotatio
taches
17%

Figure 14:Répartition des restrictions aptitudes dans I'équipe C.

On remarque des disparités entre les équipes A/B et C. En effet dans les équipes A/B

on retrouve des restrictions liées aux outils vibrants qui sont non représentées dans

I'équipe C, inversement dans I'équipe C on retrouve des restrictions liées aux gestes

répétitifs que I'on ne retrouve pas dans les équipes A/B. |l faut noter aussi que I'effectif

avec restriction de I'équipe C est moins important (3 opérateurs) que dans les équipes

A et B (respectivement 8 et 6 opérateurs par équipe). Toutefois ces disparités

pourraient étre des pistes intéressantes a creuser lors des observations et entretiens

avec le personnel.

La pluralité des restrictions

Dans l'optique d’affiner nos recherches, nous avons cherché a savoir dans chaque

equipe, quelle es la part des personnes qui ont a la fois plusieurs restrictions et ceux

qui n‘ont qu’une restriction par personne.




Nombre de restriction par Agent
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Figure 15: Nombre de personnes ayant une ou plusieurs restriction d'aptitude par équipe.

Comme on peut le voir dans les équipes A et B, un grand nombre présente plusieurs
restrictions a la fois contrairement a I'équipe C ou on a plus de personnes avec une
seule restriction. Sur les 8 personnes ayant des restrictions dans I'équipe A, 6 ont deux
ou plus de restriction pour une seule personne. La tendance est la méme pour | ‘équipe
B, sur les 6 ayant des restrictions, 5 ont plusieurs restrictions a la fois contre un avec
une seule. La tendance est inversée dans I'équipe C quoi que l'effectif soit restreint,
sur 3 personnes ayant des restrictions, 2 ont une seule restriction chacun contre 1 qui
a plusieurs restrictions.

Dans cette méme optique, on a voulu voir s’il existait une corrélation entre I'age,

| ‘ancienneté et le fait d’avoir une ou plusieurs restrictions

|Cr0isement AgefAncienneté |
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50 ] N v\? ol a
_ _g@ 3 Age moyen
40 : E
w LR \-‘_?o
= 8 g
an @
20 8
10
i
o 5 10 15 20 5 0 35 a0
Ancienneté
Ancienneté moyenne
o Salariés PO o Salariés PO présentant des restrictions médicales

Figure 16: Représentation des restrictions d’aptitudes suivant I’dge et I'ancienneté en entreprise.
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Avant tout nous avons cherché a comprendre comment évoluent les restrictions
d’aptitude dans le temps passé en entreprise et suivant 'age de tous les salariés de
'entreprise. On constate que les salariés présentant des restrictions d’aptitude ont
entre 39 et 53 ans et ont une ancienneté supérieure a 16 ans. Cette population, comme
nous I'avons énonceé plus haut, ne concerne que les opérateurs des trois equipes de
la production.

Il'y a une forte corrélation entre I'ancienneté et les impacts sur la santé mais aussi
I'age, on pourrait probablement parler d’usure professionnelle additionnée au
processus normal du vieillissement du corps. Il aurait été pertinent de reconstruire les
trajectoires professionnelles des opérateurs concernés, mais nous n’avons pas pu
avoir les données nécessaires. Nous pourrons tout de méme exploiter la polyvalence
actuelle des opérateurs, qui pourrait nous renseigner sur les différents postes qu’ils
sont capables d’occuper et quelles en sont les contraintes.

On se concentrant sur la population ayant des restrictions, la pluralité ou singularité de
ces derniéres par personne suivant leur age et le temps passé en entreprise, ne révéle

pas de différence particuliere.

60 oy 7 o o " P
Pluralité des restrictions/ancienneté

50 - ==
"%
40 - -
30
20
10
0
0 5 10 15 20 25
Ancienneté
® salariés avec une seule restriction Salariés avec plusieurs restrictions

Figure 17 : représentation des restrictions /ancienneté/dge.

Le fait que les opérateurs aient une ou plusieurs restrictions dépendrait plus de la
pathologie de chacun plutét que I'ancienneté dans I'entreprise. En se basant sur ce
constat il sera intéressant de comprendre les effets que 'activité peut avoir sur la santé
des salariés en basant sur les différentes taches et les contraintes au poste pour

chaque opérateur présentant des restrictions.
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c. Maladies professionnelles

Concernant les maladies professionnelles, les informations que nous avons pu
recueillir vont de 2008 a mars 2021. On retrouve le nombre de maladies
professionnelles déclarées et reconnues ainsi que I'évolution des différentes maladies

dans le temps.

Maladies professionnelles Déclarées/
Reconnues

100%

80%

60%

40%

20%
0 0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

xX

B Maladies professionnelles déclarées B Maladies professionnelles reconnues
Figure 18: Nombre de maladies professionnelles déclarées/reconnues.

Le nombre de maladies professionnelles déclarées est pour chaque année supérieur
ou égal au nombre de maladies reconnues. De 2008 a 2017, 20 maladies
professionnelles déclarées contre 12 reconnues. En 2015 il n'y a eu aucune
déclaration de maladies professionnelle. De 2018 a 2020, 3 déclarations de maladies
dont une chaque année. Le caractére professionnel de ces maladies n'a pas été
reconnu. En 2021 alors que ces données sont relevées et analysées au premier
trimestre on remarque une recrudescence des déclarations de maladies (5) dont deux
reconnues.

Le fait d’avoir autant de plaintes de douleurs, méme quand elles ne sont pas
reconnues par la CPAM, pourrait étre un indicateur d’'un environnement pathogéne
auquel les opérateurs sont exposés dans I'exercice de leur travail. Sachant que les
RPS ont un lien établi avec les TMS, le climat psychologique engendré par la crise
sanitaire de Covid-19 de 2020 pourrait avoir un impact sur I'état physique des
opérateurs et expliquer, tout au moins en partie, cette augmentation soudaine des
maladies professionnelles en 2021. La majorité des déclarations faites en 2021 sont a
l'initiative des médecins traitants qui ont estimé que la dégradation de santé de leurs

patients était d‘origine professionnelle.
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En se concentrant sur les maladies reconnues comme étant d’origine professionnelle
de 2008 a 2021(mars), on constate qu’elles sont principalement de type TMS

(Troubles Musculo-Squelettiques) sauf la surdité.

TYPE DE MALADIE PRO RECONNUE

Coiffes des Epicondyli
rotateurs
14%

Canal
carpien
36%

Figure 19: Répartition par type des maladies pro reconnues de 2008 a 2021.
On dénombre en premier 43% d’épicondylites, maladie qui se traduit par une douleur

du coude, causée par des lésions des tendons des muscles de l'avant-bras qui se

fixent sur I'épicondyle. Elle apparait suite a des gestes nocifs du bras et de la main,

répétés et intensifs.
L'EPICONDYLITE

\

/ muscles épicondyliens

humérus

‘\
épicondyle ——

Jaudis| J

inflammation des tendons
Figure 20: Epicondylite

En second 36% des maladies reconnues concernent le syndrome du canal carpien.
Le canal carpien est un tunnel situé a la face antérieure du poignet, il est limité en
arriere et sur les c6tés par les os du poignet (carpe) et en avant par le ligament
annulaire du carpe et contient les tendons des muscles fléchisseurs des doigts et le
nerf médian. Le syndrome de canal carpien se manifeste par des fourmillements, des
picotements. Un engourdissement progressif. Une sensation de décharge électrique

23



dans l'extrémité des trois ou quatre premiers doigts de la main, ou parfois ascendante

vers l'avant-bras.

Syndrome du canal carpien

ZONES INNERVEES
PAR LE NERF MEDIAN |

LIGAMENT
CARPIEN
TRANSVERSE
CANAL
CARPIEN

{
W

NERF MEDIAN
TENDONS *

Figure 21: Syndrome du canal Carpien

Figure 22: Syndrome du canal Carpien

En troisieme lieu, 14% des maladies reconnues concernent la rupture de la coiffe
des rotateurs. Il s ‘agit de I'ensemble de quatre muscles qui s'attachent sur la téte de
I'humérus et la recouvrent a la maniére d'une coiffe. Les symptémes sont la douleur,
I'enraidissement de I'épaule et la baisse de la force. La douleur se fait sentir lors de
I'élévation du bras, devient trés dérangeante la nuit. Elle apparait progressive et se

localise a la face externe du bras sous I'acromion

ANTERIEUR )
LE SUS-EPINEUX

LE SOUS-EPINEUX

Figure 23: Coiffe des rotateurs

24



La derniére maladie mais pas la moindre correspond a 7% de surdité qui représente
un seul cas en 2017. La surdité qui est la diminution de la capacité a percevoir les

sons et est trés souvent irréversible

Maladies professionelles reconnues dans le temps

Surdité
Coiffes des rotateurs

2008 7009
2010
2011 3012 2013 2014 \ Canal carpien
Epicondylite

M Epicondylite W Canal carpien  m Coiffes des rotateurs W Surdité

Figure 24 : Evolution des maladies professionnelles dans I'entreprise PO Composite de Flers-en-Escrebieux.

3. Données de production

Figure 25: plan de toutes les lignes ( presses) de la production et produits en 2021.

L’entreprise compte 7 machines de compression dont :
= 2 presses de 2000 Tonnes, une avec parallélisme actif I'autre en cours
d’'implantation ;
= 5 presses de 1500 tonnes, 2 avec systeme d'injection ajouté : « INOROC », 1
avec parallélisme actif ;
Mais aussi 6 cellules robotisées dont :
= 3 Cellules de sol ;

= 1 Cellule cryogénique ;
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= 2 Cellule de panneau intérieur.
De plus en plus la production s’oriente vers la production de Hayons (P1506, P2006,
P2002). Les autres presses produisent des pieces de petites tailles comme des ailes,
planchers qui sont plutdt appréciées par les opérateurs car de petites tailles, moins
lourdes et faciles & manipuler.
Avec la crise de covid-19 qui impacte tres fortement le secteur de I'automobile avec
les fermetures de frontieres et les difficultés d’approvisionnement, les constructeurs
automobiles revoient leur production a la baisse et méme l'arrét de production de
certains modeles. Ce qui se répercute sur la production de leurs fournisseurs chez
gui la demande baisse et parfois cesse pour certains modeles. PO Composites de
Flers-en-Escrebieux n’est pas épargné par ces perturbations, en effet I'entreprise vat

devoir supprimer sa ligne P1507 de production des pieces Volvo d’ici fin aout 2021.

Les équipes sont organisées en 2*8 et une équipe de nuit. L’équipe est composée par
ordre hiérarchique :

- D’un superviseur qui supervise toutes les lignes pour la méme vacation,

- Secondé par des techniciens d’ateliers (TA) qui sont charge d’'une seule ou
parfois deux lignes. Un TA peut prendre la place du superviseur en son
absence.

- Sous le TA on trouve I'opérateur leader (OL), il est en charge d’'une seule
ligne. Il ne gére que les questions techniques sur la ligne avec les opérateurs,
contrairement au TA qui gére le coté technique, organisationnel et administratif
de I'équipe sur la ligne.

Le reste de I'équipe est constituée des opérateurs aux différents postes de travail.

Les trois équipes A, B, et C sont reparties comme sulit : Les équipes A et B alternent
d’'une semaine a 'autre entre les horaires de 05H a 13h et de 13h a 21h. L’équipe C
travaille de facon fixe de 21h a 05h du matin. Chaque équipe a droit a trois pauses :
deux pauses de 10 minutes et une de 20 minutes pour A et B, pour I'équipe C deux

premieres pauses sont de 15 min et la derniere de 20min.
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La politique managériale de I'entreprise aimerait que chaque opérateur soit capable
de travailler sur toutes les lignes de la production et a tous les postes. Pour se faire il
faut que tous soient suffisamment formés, qu’ils aient la maitrise des gestes
professionnels et des critéres de qualité. Mais cette politique se heurte a différentes
réalités intrinséques telles que les capacités physiques qui different d’'un agent a un
autre, aux capacités intellectuelles et cognitives, a la passion et/ou la préférence pour
un métier (poncage) ou un poste qui font que I'un peut tenir le poste mieux que l'autre.
Par-dessus tout, I'état de santé des opérateurs est déterminant dans la répartition des
équipes.

L’entreprise tient une matrice de polyvalence qui recense pour chaque équipe le
niveau d’autonomie des opérateurs a chaque poste de la production pour chaque
produit. L’analyse de cette matrice permettra de savoir combien d’agents sont capable

d’intervenir sur les postes de la P2006.

Les compétences sur la P2006 (mis a jour en 2021) se répartissent comme suit dans
les équipes en production :
- Equipe C : 8 agents sur 17 sont formés pour tous les poste de la 2006 dont 1 a
des restrictions ;
- Equipe B : 10 agents sur 24 sont formés pour tous les poste de la 2006 dont 2
ont des restrictions ;
- Equipe A : 9 agents sur 24 sont formés pour tous les poste de la 2006 dont 1 a
des restrictions ;
- Les intérimaires : 21 sont formés pour tous les postes de la 2006.
Il faut noter que ces opérateurs sont formés pour presque tous les autres postes de la
production. De ce qu'on a remarqué, les opérateurs (compétents) s’organisent sur les
lignes par affinité et par habitudes et sont réticents a changer de postes ou a accepter
a se former pour de nouveaux postes (sur les lignes de hayons surtout). Ce n’est pas
une simple résistance au changement mais des mesures protectrices. Car dans un
environnement qu’ils maitrisent ils ont construit des mécanismes cognitifs et des
marges de manceuvres qui leurs permettent de mieux supporter les contraintes au
poste ainsi donc de protéger leur de santé. Les superviseurs imposent quelques fois
les postes aux agents formés et compléte aussi avec l'intérim pour garantir la

production.
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d. Caractéristiques techniques de la presse 2006.
La presse 2006 a été lancée sur le site de Flers-en-Escrebieux en septembre 2017.
Les deux principales piéces congues sur cette ligne sont les doublures de hayons X74
et R83. Un hayon de voiture est I'ensemble constitué de la lunette arriere et de la porte
de coffre, le tout s'ouvrant ensemble. Les doublures produites sur le site PO de Flers-
en - Escrebieux sont la base invisible qui sera recouverte par la suite et chez le client
de la partie visible de la portiére du coffre.
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Figure 26: doublure de hayon

Les doublures de hayons X74, R83 produisent sur la ligne 2006 sont respectivement

pour les voitures DS7 et Peugeot 508 du client PSA.

DS7 (X74)
508 (R83)

PSA Mulhouse PSA Mulhouse

Figure 27: Modéles de voitures qui utilisent les pieces X74 et R83

e. Les objectifs de production.

Les objectifs de production pour chaque piece sont définis en début de lancement de
la ligne par le service méthode. Ils sont calculés en prenant en compte les besoins et
exigences du client, le prix auquel est facturé la piece, les délais et la quantité
nécessaire de livraison, I'effectif sur la ligne et les moyens techniques mis a disposition
pour garantir la qualité attendue par le client.

L’objectif de production pour les deux piéces (X74 et R83) est de 27 piéces a I'heure.
La cadence de production est donnée par le poste de moulage et est définie sur la
presse selon le produit a fabriquer. Les temps de cycle au moulage sont donnés par
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la presse, sur les autres postes de travail il n’est pas défini dans la prescription seul

I'objectif a I’heure est défini.

f. Caractéristiques des piéces.

Tableau 5:Tableau récapitulatif des caractéristiques des pieces produites sur la 2006.

PSA/DS7 10.5kg

R83 PSA/508 9.752kg

g. La matiére premiére
La matiere premiére a mouler est constituée d'un « mélange relativement homogene
de résines et de fibres de renfort, sous forme de feuille d'une épaisseur comprise entre
1 et 25 mm. Ce mélange est réticulé au moulage sous l'action de la chaleur et de la
pression ».
Cette feuille constituée de résine polyester insaturée (thermodurcissable) imprégne
des fibres de verre longues (20 a 30 % de ce renfort), avec notamment des charges
et un catalyseur (durcisseur). Elle est pliable et est recouverte d’un film protecteur de
polyéthylene sur chaque face.
Ce mélange de composite de couleur noire est particulierement salissant et adhérent
sur les surfaces. La composition chimique de la matiére, suite a I'étude toxicologique
faite sur le site, révéle la présence du styréne qui est un CMR de catégorie 2. Cette
substance est susceptible de nuire au foetus et présente un risque avéré d'effets
graves pour les organes auditifs.
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Bobine d’alimentation de
matiére lere

Feuille de composite

Figure 28:bobine d'alimentation de la matiére premiere..

h. Indicateurs de la production
Pour atteindre les obijectifs fixés, la production a mis en place un outil QLIKVIEW qui
enregistre toutes les données (production, TRS, rendement MOD, déchets etc...) de
suivi de l'activité. L’entreprise utilise aussi d’autres outils nécessaires pour le bon

déroulement de la production tel que :

Le film de production

Il qui informe sur le nombre de pieces prévues/réalisées, les arréts de production et
leurs causes, la main d’ceuvre directe et indirecte, les temps de pause. Chaque jour
un film de production est généré. Les informations sont données a I'heure suivant
'équipe et le produit fabriqué. Nous avons consulté ces données. On constate que
I'objectif de 27 pieces a I'heure donc 216 piéces sur la journée de travail (8 heures)
n'est jamais atteint. Ci- dessous une extraction des données de janvier 2021, la

tendance est la méme sur les autres mois.
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Production de X74 sur janvier
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Figure 29: Production prévisionnelle/réalisée du X74 sur janvier.

Production de R83 sur janvier
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Figure 30:Production prévisionnelle/réalisée du R83 sur janvier.

Le film de production rapporte plusieurs arréts de production dus a des pannes
techniques, un manque d’effectif (demi-équipe) ou une production en flux tendu. On
retrouve des pannes du moule, des arrachements, la table de chargement défaillante,
probléme de transstockeur plein qui nécessitait I'arrét de la production, probléeme de
broche cassée, des changements de rouleaux... Néanmoins, les jours ou il n’a pas de
pannes d’en registré I'objectif de 216 piéces/ 8heures n’est pas atteint.

Les DI :

Les demandes d’intervention doivent étre émises par les TA et OL a la maintenance
sur la base de la derniére piece prélevée sur le cycle de production précédent ou au

moment des pannes sur la presse. Le but est d’informer la maintenance du défaut
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détecté sur la piece au moment de changement du moule pour qu’elle intervienne sur
le moule non utilisé afin d’anticiper sur la panne au prochain cycle ou encore pour une

intervention rapide lors d’'une panne pour éviter la perte de temps.

Le plan de prélevement quart par quart :

Ce plan consiste a prélever une piéce toutes les deux heures pour des contrbles
complets (en tout 4 piéces pour chaque vacation). Ce plan permet de détecter un

défaut tét, faire intervenir la maintenant et éviter un grand nombre rebuts.

La défaut-théque :

Au lancement d’'un nouveau produit, le service qualité valide avec le client des criteres
de qualité et non qualité qui font qu’'une piéce peut étre vendue ou pas. Mais au cours
de la production avec les retours clients ces critéres de non qualité peuvent évoluer.
Tous ces critéres, validés par la qualité sont répertoriés et imagés pour servir
d’indicateur a la production, en cas de doute c’est le service qualité qui a le dernier
mot sur la validation des piéces. Différents types de défauts sont répertoriés : le
manque de matiére, les arrachements, les fissures/craquelures, des cloques, des

porosités/piqures, surmoulages.

IV. Reformulation de la demande et hypothese : pré-diagnostic

Dans un milieu de travail trés physique, avec une ambiance pouvant étre bruyante, les
opérateurs ont remonté plusieurs douleurs musculo-squelettiques (principalement sur
les membres supérieurs). Ces remontées ont été discutées au cours d’'un CHSCT avec
le médecin du travail. De plus, les managers s’alertent d’une part sur la difficulté de
placer les opérateurs sur les postes des lignes de production de hayons et d’autre part
de l'augmentation considérable des déclarations de maladies professionnelles.
Plusieurs opérateurs ont des restrictions d’aptitudes qui ne leurs permettent pas d’aller
sur une ligne avec des contraintes de port de charge. L’entreprise tend de plus en plus
vers la production de hayons. Elle prévoit ainsi la suppression des lignes P1001 et

1507, respectivement dédiées a production de FAT et a la production de supports
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d’ailes Volvo. La ligne P1001 a été remplacée en fin d’année 2020 par la ligne de
hayons P2002. Ces hayons sont des pieces de grande taille avec un poids entre neuf
et dix kilogrammes. Le process de fabrication des hayons est plus long et complexe
gue sur les autres lignes. Notamment a causes des opérations de redimensionnement
manuel des flans de matiére premiére au moulage, de I'opération de pongage a
I'ébavurage, défibrage a l'usinage et des contraintes de port de charges sur tout le
process.

Une des attentes principales des acteurs de I'usine est de pouvoir agir en préventif sur
la P2002 mais aussi en curatif pour organiser les rotations aux postes sur les lignes
de hayons déja fonctionnelles (P2006 et P1506). Il est important de noter que les lignes
de productions de hayons existantes ont des process quasiment identiques en termes
de nombre de postes, de taches aux postes, d’outils de travail, d’'organisation, de
sollicitations et contraintes. Seules les piéces a fabriquer vont différer d’'une ligne a
une autre, et donc leur poids et gabarit.

Aux vues des premiers éléments recueillis sur 'analyse des traces, la compréhension
de l'organisation de la production et aussi les besoins et attentes de I'entreprise et des
opérateurs, la demande initiale concernant la ligne P2006 parait essentielle pour
comprendre comment cette derniére impact la santé des opérateurs. Les analyses et
préconisations issues de cette intervention pourront étre adaptées a l'autre ligne de
production existante, la P1506, et venir aider a I'implantation de la P2002 dans I'atelier
de facon a anticiper sur les contraintes et les TMS.

Les troubles musculo-squelettiques sont des pathologies multifactorielles a
composantes professionnelle mettant en jeu des déterminants organisationnels
psychosociaux et biomécaniques (INRS, 2015). Il va falloir questionner I'activité de
travail réelle a travers les situations de travail et les contraintes, identifier les
déterminants dont les réponses pourraient étre des pistes de réflexion exploitables.
D’autant plus que les managers déclarent que face a la contrainte de main d’ceuvre
disposée et apte a aller sur la ligne de hayons, ils ont tendance a placer les mémes
opérateurs sur les mémes postes. Ces opérateurs surexposés aujourd’hui, courent le
risque d’étre les malades de demain.

Il s’agit donc d’accompagner l'entreprise a travers une démarche d’analyse
ergonomique du travail en questionnant les déterminants organisationnels tel que la

définition de I'objectif de production, la mise a disposition et la qualité de la main
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d’ceuvre (experte ou novice), I'organisation de la formation. On s’intéressera aussi

déterminants physiques et techniques tels que les espaces et outils de travail.

2. Hypothéses

Au regard des données et informations a notre disposition, nous avons pu comprendre
le fonctionnement global de I'entreprise et le contexte de la demande. En effet les
éléments que nous avons pu recueillir nous suggerent des pistes qui nous permettront
d’orienter nos observations détaillées de I'activité.

Les premiéres observations lors de la découverte des ateliers ainsi que I'analyse des
données démographiques et les données de santé nous permettent de formuler des
hypothéses que nous pourrons vérifier lors de I'analyse de 'activité.

= Hypothése 1: l'analyse des restrictions d’aptitudes montre que dans les

équipes en 2*8 (A et B) on a plus de restrictions que dans I'équipe de nuit (C).
En plus les restrictions sont de natures quasi identigues dans A et B
contrairement a C (figures 12 a 14). Il pourrait y avoir des pratiques d’entre aide
ou de marges de manceuvres intéressantes dans I'équipe C qui n’existerait pas
dans les deux autres les équipes en 2*8.

= Hypothése 2: les contraintes sur les lignes de production des hayons dues a un
objectif de production inatteignable, de multiples pannes, des difficultés pour
mettre a disposition la main d’ceuvre nécessaire créent une intensification du
travail. Ces contraintes pourraient étre accentuées par les impacts
psychologiques face a la crise sanitaire de Covid-19 et la crise économique

engendrée par cette derniere.

V. Analyse de I'activité

1. Observations aux postes
Nos observations partent du début de la ligne a la fin c’est-a-dire du moulage au

montage.
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Nous avons appliqué la méthode classique d’observation, prise de notes et questions
aux opérateurs. Nous avions préalablement pris connaissance des modes opératoires
prescrits, quand les opérateurs s’éloignaient de la prescription ils pouvaient nous
expliquer leurs raisons. Ces questions nous permettent de recueillir la perception que
chacun se fait du travail. On pouvait observer des éloignements du prescrit qui
constituent des marges de manceuvre et contribuent & apporter un certain équilibre
aux opérateurs qui sont souvent face a des imprévus ou des réalités pas pris en
compte par la prescription. En effet, les moyens dont dispose I'opérateur doivent lui
permettre de s’adapter aux aléas, variabilités, aux dysfonctionnements et créer ainsi
davantage de marges de manceuvre (Coutarel & Petit, 2013). La notion de marge de
manceuvre est définie comme « la possibilité pour un opérateur, dans une situation
précise, d’élaborer un mode opératoire efficient (c'est-a-dire efficace pour la
performance et compatible avec la présentation de soi, voire le développement de soi

par le travail) » (Coutarel, Caroly, Vézina & Daniellou, 2015).

Individus Tiche Conditions

(Age, formation, ete) (outilz, procédures, ete) d’exercice
Activité réelle Logique

(régulations, strategies) d utilization
Effets sur 'humain Effets sur ’entreprise Effets de
(santé, sécurité, etc.) (qualité, preductivité, etc.) Pactivité

D aprés Lamonde et Montreuil (1995) adapté de Leplat et Cuny (1977)

Figure 31: Modéle de I'activité réelle du travail de Leplat et Cuny (1977)

=>» Prescrit/ réel

Le poste est tenu par un seul agent assisté par 'opérateur leader a la prise de poste
et pendant les pauses. L’OL fait des vérifications préalables avant le lancement de la
production :

- Vérifier I'étalonnage de la balance:

e Poser un poids étalon sur la table de découpe;

e Vérifier que la balance indique le bon poids;
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¢ Retirer le poids et vérifier que la balance indique bien 0 kg.

- Lancer un cycle: appuyer sur le bouton noir sur le coté de la table.

Figure 32: Montage ->Table de piquage + bras
robotisé

Ecran d’affichage du poids

Arrivé de MP

Figure 33:Montage -> Table de découpe vjie de coté

Table de découpe et pesé

Prescription

Activité réelle

Ecart

-Préparer le plan de chargement (prédéfini
selon la piéce fabriquée et afficher sur le
poste de travail) : découpe de la matiére
lere en flans (poids et emplacement

précis)

-Prépare le plan de

chargement ;

-Découpe les  bordures
éffilochée sur les extremités
des flans avec le cutter en

contrblant le poids;

-Met les déchets dans le bac
d'évacuation a la

perpendiculaire de la table;

-Transfert des découpes
pesées sur le bord du bac

d'évacuation ;

-Appuyer sur le bouton noir

sur le coté de la table

Déplacements et actions
suplémentaires:

-Mettre les déchets dans le
bac d'évacuation( a droite de
la table) ;

Opérateur droitier
positionnement en proximité
du bac d’évacuation des
déchets

Opérateur gaucher ;

Adaptation, contraintes,

-Deposer la MP en 2 temps

pour réduire la charge;

-Sous pression car c'est le
poste qui donne la cadence

de la ligne;
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Lorsque la vérrine est verte, aller déposer
le plan de chargement sur la table de

dépose matiére

-Transfert d'un premier lot de
flans sur la table de piquage
en répartissant sur les parties

appropiées;

-Transfert d'un deuxieme lot
de flans sur la table de
dépose matiére en
répartissant sur les parties

appropiées;

-Appuie sur le bouton noir sur

le coté de la table;

-Nettoyage du plan de travail

-Le prescrit ne définit pas le

temps mais l'objectif les
temps ont été pris en
compte ?

-Entretien de la table prévu
lors des départs en pause et
en fin de poste alors les
opérateurs le font pendant le

production.

(environ chaque 3 cycles)

Tableau 6: Travail prescrit / réel au moulage

Chaque action nécessite une sollicitation qui peut engendrer une contrainte physique

ou mentale. Comprendre les contraintes est essentiel pour apporter des propositions

d’amélioration.

Tableau 7: Tableau Contraintes/déterminants moulage.

Situation de travail

Contrainte

Déterminant

Découpe bandes de matiére

*Sollicitations articulaires du

bras directeur (main/poignet) ;

*Gestes répétitifs ;

*Extension des membres
supérieurs ;

*Piétinement ;

*Mise en longueur des bandes
par l'opérateur a l'aide d'un
(pre
largeur par la machine) ;

cutter découpage en

Epaisseur  des bandes
empilées pour la découpe des
des

excédents matiere et

bordures effilochées aux
extrémités (si épaisseur faible :
moins de contrainte d’appui en
force mais multiplication du
nombre de gestes et perte de

temps associés) ;

37




*Torsion du tronc vers la droite ;

Mouvements extension de la

nuque ;

*Mise a disposition des bandes
de matiere par la machine en
zone de préhension tertiaire ;

*Profondeur de la table de

découpe ;

sImplantation de la plateforme

d’évacuation des déchets ;

*Contréle du poids des bandes :
localisation de [I'écran de
contréle au-dessus du champ

de vision périphérique

Regroupement avant
transfert

*Port de charge majorée avec
reprises multiples des bandes

de matiéere

*Torsions du tronc et

déplacement sur la droite

*Port de charge minorée

Mode opératoire A
*Regroupement intermédiaire
des lots sur plateforme
d’évacuation des déchets pour
un transfert complet de la
matiére sur la table de piquage
en une fois (1 déplacement a
chaque cycle)

sImplantation de la plateforme

d’évacuation des déchets

*Mode opératoire B

*Regroupement intermédiaire
des lots de bandes en bordure
de table de découpe dans 'axe
pour un transfert en deux temps
de la matiere sur la table de
piquage (pas de torsion du tronc
mais difficulté pour contrdler les

poids des bandes)
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Positionnement des bandes sur

gabarits

*Déplacements

*Torsion du tronc

*Port de charges

*Distance entre le poste de
découpe et la zone de
positionnement des bandes
*Fréquence
d’approvisionnement :

*Mode opératoire A : 1
approvisionnement complet par
cycle

*Mode opératoire B : 2
approvisionnements par cycle
(réduction de la contrainte de
port de charges)
sImplantation du poste de
découpe opérateur positionné
dans l'axe dos a la table de

piquage

*Poids des bandes majoré pour
I'approvisionnement en 1 fois du
mode opératoire A

*Poids des bandes minoré pour
I'approvisionnement en 2 fois du

mode opératoire B

Nettoyage de la table et des

équipements

*Sollicitations  articulaires du

bras directeur (main/poignet) ;

*Perte de temps

* La matiére découpée colle sur
la lame du cutter et la table, ce
qui
laborieux,

requiert un nettoyage

les gants de

protection se salissent trés vite.

Machine a I'arrét

*Perte de temps

*Non atteinte des objectifs de
production

» Charge élevée pour I'équipe

suivante

*Pieces produite de mauvaise
qualité (arrachement, cloques,
pollution...) ;
*Non-respect du timing de
déclanchement des DI ;
*Non-respect du  planning

d’entretien préventif
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=>» Pistes de réflexion

Au vue des points observés, nous avons relevé quelques points autours desquels

pourront étre animé les discussions en groupe de travail.

©)

Il pourrait étre intéressant de permettre une mise a disposition des bandes de
matiére en zone de préhension secondaire en favorisant le transfert sur la table
de découpe aprés mise en largeur automatique par la machine. Le gain attendu
sera de limiter I'extension des membres supérieurs

On se questionne sur l'intérét d’'une graduation au niveau du rebord de table
(reperes de couleurs ajustables sur un rail). Ce dispositif faciliterait la mise en
longueur des bandes de MP.

Il serait intéressant d’intégrer au poste deux zones d’évacuation des chutes de
coupe de part et d'autre de la table de découpe en zone de préhension
secondaire avec I'accumulation des déchets matiére dans des tiroirs ventilés
sous le plan de travail. Cela éviterait les torsions répétitives du tronc vers la
droite et permettra probablement de gagner du temps.

On pourrait étudier la possibilité de repositionner le poste de découpe
perpendiculairement a la table de piquage, afin de réduire les contraintes
posturales de torsion du tronc. Ca résoudrait aussi les contraintes de
déplacement et de port de charges associées car ¢a rapprochera la zone de
découpe et la zone de dépose, en plus d’améliorer la visibilité du robot dans le
champ visuel périphérique (facilité la surveillance du bon fonctionnement de
I'outil de production) ;

Rapprocher ou intégrer au poste le pupitre de commande (contrainte
d’accessibilité dd a I'éloignement actuel du pupitre vis a vis du poste de
découpe) pour réduire la contrainte de déplacement et gagner du temps ;
Positionner I'écran de contréle des masses dans le champ de vision de
'opérateur pendant la découpe (annexe 1) ;

Déplacer le commutateur en zone d’atteinte primaire aiderait & réduire les
contraintes posturales et gagner du temps ;

S’inspirer du principe existant sur un autre site PO en Espagne : manipulateur
« DALMEC » utilisé pour le transfert matiere de la table de découpe vers la
table de piquage (REX site de référence, possibilité d’un déploiement similaire

?) pour réduire les contraintes de port de charges ;
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o Il serait bénéfique de compléter la couverture au sol de la zone de déambulation
par un revétement « antifatigue » ;

o Dans l'organisation des équipes, poursuivre le renforcement de la polyvalence
des agents favorisera l'alternance des postes, enrichira le profil métier,
permettra de répondre au besoin de flexibilité. Connaitre les contraintes des
différents postes est nécessaire pour favoriser les bonnes pratiques facilitant
l'activité des postes.

Ces propositions qui seront débattues en groupe de travail ne sont bien évidemment
pas sans risque de complexifier le travail plutét que de le simplifier. Il faudra étre
vigilant de ne pas perdre de temps lié¢ a l'utilisation du manipulateur, ou avoir un
dispositif encombrant en zone de déplacement. Ne pas géner les opérations de
chargement de la bobine par exemple en positionnant les postes perpendiculairement,
ou encore contraintes d’accessibilité au pupitre de commandes, aux réglages

machine.

b. Ebavurage
Second poste de la ligne, 'ébavurage est tenu par un seul agent. Il est composé de
quatre parties, le présentoir de la piéce, poste de poncgage, le retourneur de piece et

le transstockeur.

Présentoir piece (sortie moule)

Poste de pongage

Figure 34: Ebavuragel: ->présentoir piéce et poste de pongage. Figure 35: Ebavurage2->Transstockeur

=>» Prescrit / réel
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Tableau 8: Travail prescrit/ réel ébavurage

Prescription

Activité réelle

Ecart

*Contrble Visio-tactile de la

piece (surmoulage; cloque;
fluage; pollution...)

*Si doute sur la piece selon le
guide ou la défaut-théque,
mettre la piece en COMEX +
apposer trait

un rouge a

I'endroit concerné

Contrble qualité visuel et tactile
en zone de mise a disposition du
hayon par le robot :

*Repérage des défauts de pressage
*Marquage du défaut localisé et
extraction du hayon déposé sur un

portant dédié

Points fort du poste :

‘Mise en oceuvre d'un

éclairage spécifique

*Prendre la piéce en évitant les

risques de blessure (dos, TMS.)

*Transfert manuel et
positionnement du hayon sur le

support d’ébavurage (pongage) ;

La prescription prévoit une

arrivé future retourneur

alors qu’il existe sur le poste

bords extérieurs étape 1, puis
suivre les fleches et étapes 2 et
3 (fleches dans le sens inverse

pour les gauchers)

puis intérieure du hayon retourné
sur son support rotatif

*Configuration droitiere ou
gauchére du poste possible (2
de la

branchements  prévus

ponceuse)

sUtilisation ou non du support | (besoin de MAJ de la
intermédiaire en suspension | procédure)
facilitant le retournement du hayon :
*Contrainte de reprise de charge en
multipliant les manipulations, «
perte de temps »
*Calage de la piéce sur supports
adaptés au format du modéle de
*Dépose et maintenir la piéce | hayon
au plus prés du corps sur le
support d'ébavurage (la piéce
doit s'intercaler dans les 4
supports).
Mettre sa tracabilité
(initiale NOM-Prénom)
Appuyer sur le bouton « Départ
Cycle »
Ebavurer la piéce : Ebavurage :
Commencer a partir du départ | *Pongage des bordures extérieures | *Périmétre de pongage

réduit par la rotation du
hayon par le bras opposé
(limitation de I'amplitude de
flexion/rotation de I'épaule
mouvements

et des
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*Flexion antérieure de la nuque
maintenue par Il'axe de vision
orientée vers la zone de poncage

Piétinement

d’abduction/ adduction du
bras directeur)

*L’appui du bras opposé sur
le hayon lors de sa rotation

équilibre la sollicitation du

bras directeur dédié au
poncage et réduit la
sollicitation lombaire liée

aux flexions du tronc

Placer la piéce sur
transstockeur

*Apres ébavurage, vérifier que
le niveau placé a gauche du
transstockeur est dans la partie
noire. Si non, I'y placer a l'aide

des boutons situés a gauche.

*Appuyer simultanément sur le
bouton vert du bas et sur la

fleche  pour monter ou
descendre.
*Charger piéce: Prendre Ila

piéce du support d'ébavurage et
le poser sur les crochets du
roller comme (l'utilisation du
retourneur pour positionner la
piece dans le bon sens; pour

l'instant, opération manuelle).

Accrochage du hayon ébavuré
sur le support d’intégration au
transstockeur

*Fixation préalable du support,
posture bras en élévation au-
dessus du niveau des épaules
(manipulation manuelle unitaire des
supports des rollers en position
verticale

sur un convoyeur

gravitaire de liaison annexe au
transstockeur entre les pos tes
d’'usinage et d’ébavurage) .

Le mode de fixation inversé
destiné a une présentation face
avant du hayon pour l'opérateur
d’'usinage nécessite un
basculement vers l'avant de la
piece pour la faire passer sous le
support de fixation puis une re-
verticalisation pour opérer
'accrochage sur les crochets du
support orientés vers l'usinage.

les

Cette disposition accentue

contraintes au niveau
dorsolombaires.
*Facteurs impactant sur le plan
biomécanique :

-Poids du hayon manipulé
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-Augmentation de la distance main
tronc lorsque I'opérateur adopte
une posture bras tendus en phase
de basculement

-Maintien de la charge lors de

I'ajustement d’accrochage sur le

support

=>» Contraintes et déterminants

Tableau 9: Tableau contraintes/déterminants ébavurage

Situation de travalil

Contraintes au poste

Déterminants

Transfert manuel et
positionnement du hayon

sur support

*Port de charges

*Poids des hayons

Utilisation ou non du support
intermédiaire en suspension
facilitant le retournement du
hayon : contrainte de reprise

de charge et perte de temps

Ebavurage

*Sollicitations articulaires
main/bras

*Flexion/rotation de I'épaule
*Mouvements abduction/adduction
*Gestes répétitifs

*Tension au niveau lombaire
*Flexion antérieure de la nuque
*Exposition aux vibrations
main/bras

*Piétinement

*Pongage des bordures
extérieure puis intérieure du
hayon

*Périmétre de pongage réduit
par la rotation du hayon par le
bras opposé

*La qualité de la ponceuse
détermine la vitesse
d’exécution du mouvement et
la qualité de I'ébavurage en un
passage (réduction de la
contrainte biomécanique
+gain de temps)

*L’appui du bras opposé sur le
rotation

hayon lors de sa

équilibre la sollicitation du
bras directeur dédié au
poncage et réduit la
sollicitation lombaire liée aux
flexions du tronc

*Axe de vision orientée vers la

zone de poncgage
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*Fréquence de vibrations de la
ponceuse (cf. caractéristiques
techniques)

«Station debout prolongée
requise compte tenu des
besoins d’amplitude articulaire

des membres supérieurs

*Accrochage de la piece | *Déplacements *Distance entre le poste
ébavurée sur support | *Port de charges d’ébavurage et la zone
d’intégration au | *Bras en élévation au-dessus du | d’'intégration des hayons dans
transstockeur niveau des épaules le transstockeur

*Sollicitation dorsolombaire *Poids des hayons

*Hauteur de fixation du
support (3 hauteurs réglables)
*Mode de fixation inversé
destiné & une présentation
face avant du hayon pour
lusinage

*Basculement du hayon vers
lavant pour le faire passer
sous le support de fixation
puis  verticalisation  pour
opérer l'accrochage sur les
crochets du support orientés
vers l'usinage

*Augmentation de la distance
main tronc lorsque I'opérateur
manipule le hayon bras
tendus en phase de
basculement

*Maintien de la charge lors de

I'ajustement d’accrochage sur

le support

=>» Pistes de réflexion

Le poste d’ébavurage est taxé par le plus grand comme étant le plus le poste le plus
contraignant principalement a cause des opérations de pongcage qui émettent des
vibrations et de la poussiére en plus du port de charge, des contraintes posturales et
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des taches de contrble de conformité. A ce stade nous avons formulé quelques pistes
a débattre en groupe de travail concernant ce poste :

o Evaluer les perspectives d’améliorations techniques sur la presse pour
réduire la bavure tout en maintenant les standards qualité définit. Ce
permettrait de réduire la contraint gestuelle de poncage et de gagner du
temps ;

o Questionner la possibilité d’automatiser le retournement de la piece
directement sur le transstockeur afin de réduire les contraintes
dorsolombaires et gagner du temps ;

o Quelles possibilités techniques pour une auto alimentation des rollers sur le
transstockeur pour supprimer les contraintes posturales et de port de charge

associées a leur manipulation ;

c. Usinage

Le poste d’'usinage comprend, la phase de sortie du transstockeur, un poste de
défibrage quasi en face de I'une des deux cellules d’'usinage et la phase d’entrée dans
la machine a laver (rail convoyeur). Le poste est occupé par un seul agent qui aliment

simultanément les deux cellules.

Figure 36: Usinage->poste défibrage Figure 37: Usinage->Cellule d'usinage

=>» Prescrit / réel :

Tableau 10:Travail prescrit/réel usinage

Prescrit Réel Ecart
Approvisionner piece : Alimentation de 2 centres | Manipulation des rollers non
d’usinage : pris en compte par la
prescription ;
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Manipuler le transstockeur pour
récupérer la piéce, a l'aide des

boutons situés a gauche

Placer la piece dans le centre
d'usinage : Prendre la piece
avec une main en bas a gauche
et une en haut a droite

Déposer en premier la piece sur
les 2 supports noirs.
Positionner piéce sur palette :
au moins 2 leds doivent étre
allumées
Appuyer sur bouton départ
cycle

Ranger roller : Ranger le roller
dans les rails situés a gauche
du transstockeur , repere jaune
en haut.

dans

-Positionner piece

logement prévu ;

-Brider piéce

*Manutentions manuelles lors
du transfert des hayons, 3

prises de charges (rangement

roller, entrée et sortie de
cellules)
Liaisons transstockeur [

plateau d'usinage en cellule O

poste de travalil

*Point fort: précisions sur la
procédure des postures et
points de prise de la piéce qui

sont protectrices pour la santé

Défibrer piéce ;

*Faire pivoter la piéce

*Faire pivoter la doublure X74 a
l'aide de la manette a droite du
support.

*Défibrer les trous : A l'aide des
outils spécifiques (lime et
écouvillon), défibrer les 14 trous
(entourés ci-dessous) se
trouvant sur la face extérieure
de la piece (pour éviter d'abimer
la piece). Démarrer par la partie

jaune pour les droitiers, verte

Usinage manuelle :

*Fixation du hayon sur support
rotatif au poste de travail
*Réglage de la hauteur de
travail au poste (piétements
équipés de vérins électriques)
*Hauteur de positionnement du
hayon commandée par un
joystick utilisé pour I'élévation et
le retournement

->Favorise I'accessibilité des
zones d’usinage manuelle pour

procéder aux finitions requises
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pour les gauchers, de haut en
bas.

Réaliser la finition & la cale ;
Remettre la piéce dans sa
position initiale a l'aide de la
manette a droite du support de

finition

Flexion antérieure de la nuque
maintenue par I'axe de vision
orientée vers les emplacements
d’'usinage

Piétinement

Accrocher piece sur balancelle
du tunnel de lavage : Enlever la
piéce du support de finition pour
la placer sur un des support du

tunnel de lavage.

Accrochage des hayons sur le
convoyeur de la lessiveuse :
*Transfert et accrochage des
hayons sur les balancelles de la
lessiveuse

des

°La disponibilité

emplacements détermine la
distance de déplacement avec
port de charges

*Les hayons non pris en charge
par le montage rebouclent le
circuit de lessivage et
maintiennent indisponibles les
balancelles de fixation ->
l'opérateur remonte la ligne
pour trouver un emplacement

libre

=» Contraintes au poste

Tableau 11: Contraintes/Déterminants Usinage

Situation de travail

Contraintes au poste

Déterminants

*Alimentation de 2

centres d’usinage

*Port de charges

*Déplacements

Manutentions manuelles lors du

transfert des hayons du
transstockeur vers les cellules
d’'usinage

*Poids des hayons
sLiaison : transstockeur [ plateau

d’'usinage en cellule

*Usinage manuelle

*Port de charges
*Torsion du tronc

*Déplacements

*Manutentions manuelles lors du
transfert des hayons sur le support

de fixation du poste de travail
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Elévation des membres

Supérieurs

*Flexion antérieure de la nuque
maintenue

*Piétinement

*Poids des hayons

*Orientation du poste de travail face
au convoyeur de la lessiveuse
sLiaison : plateau d’'usinage en
cellule -> poste de travalil
sImplantation centrale du poste de
travail face a la sortie du
transstockeur a équidistance des 2

centres d’usinage

*Réglage de la hauteur de travail
(piétements du poste équipés de
vérins électriques)

*Hauteur de positionnement du
hayon commandée par un joystick
utilisé pour ['élévation et Ile
retournement ->favorise
'accessibilité des zones d’usinage
manuelle pour procéder aux
finitions requises

*Axe de vision orientée vers les
emplacements d’'usinage

+Station debout prolongée requise
compte tenu des  besoins
d’amplitude articulaire des

membres supérieurs

*Accrochage des
hayons sur le
convoyeur de la

lessiveuse

*Port de charges

*Déplacements

Manutentions manuelles

*Poids des hayons

sLiaison : poste de travail -->
balancelle lessiveuse

*La disponibilité des emplacements
détermine la  distance de

déplacement avec port de charge
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*Les hayons non pris en charge par
le montage rebouclent le circuit de
lessivage et maintiennent
indisponibles les

balancelles de fixation-> 'opérateur

remonte la ligne pour trouver un

emplacement libre

=>» Pistes de réflexion

Suite aux observations faites sur poste, nous avons répertorié des points qui nous
aiderons a alimenter les discussions de recherche de solutions.

o Onasuquedansle passé il y avait deux postes de défibrage en face de chaque
cellule d’'usinage. Il serait intéressant de questionner la possibilité de remettre
ca en plus pour réduire les contraintes de déplacement associées au port de
charges

o Evaluer la pertinence d’une implantation perpendiculaire des postes avec les
cellules d’'usinage pour limiter 'angle de rotation du tronc lors du transfert du
hayon de la cellule d’'usinage vers le poste de travail. Mais il faudra s’assurer
de ne pas encombrer et réduire les aire de passage.

o Etudier l'intérét d’un dispositif de type potence de levage mobile pour opérer les
liaisons successives entre transstockeur — cellules d’usinage- poste de
défibrage. Les gains espérés seraient la réduction de la contrainte de port de
charges associée aux déplacements. L’outil devra étre facile a manipuler et ne
pas occasionner une perte de temps lié a son utilisation, de 'encombrement de
la zone de déambulation.

o Pour réduire les contraintes liees aux sollicitations des bras et soulager les
opérateurs surtout avec des bavures épaisses, étudier les possibilités d’utiliser
la Dremel qui pneumatique a la place du goupillon qui demande trop d’effort
physique.

50



Le poste de montage comprend la sortie de la lessiveuse, le poste de pose antenne

et les postes de montage accessoires. Il est tenu par deux agents, souvent il donne le

ton au rythme de la ligne méme s’il est en bout de ligne.

=> Prescrit / réel

Tableau 12:Travail prescrit/réel montage.

Prescrit

Réel

Ecart

Prendre la piéce & la sortie de
la machine a laver et la déposer

sur le support montage antenne

Fixer la piece : brider la piéce
avec les trois poignées prévues
a cet effet, pour maintenir la

piéce en place

Fixation des hayons sur support

de montage au poste de travalil

Réglage de la hauteur de travail
piétements des postes équipés

de vérins électriques)

Mettre le support en position de
sertissage

Sertir les 5 rivklés

Implantation des bacs de
présentation des accessoires
de part et d'autre du plan de
fixation

Utilisation d’un support mobile
équipé de rack dynamique sur 3
hauteur pour la mise a
disposition des consommables
(chargement du support a partir

de palettes au sol)

*Accessibilité des pieces en
zones de préhension primaire et
secondaire

*Approvisionnement des piéces

par I'opérateur leader

Retourner la piéce : Une fois la

piece bridée, faire pivoter

d'environ 90° vers l'avant

Mobilisation latérale de la visseuse

sur rail en suspension
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Quand le support est a votre
niveau, baisser la manette pour

fixer le support.

Contraintes posturales limitées :
mobilisation des membres
supérieurs a une hauteur comprise
entre le bassin et |a téte

Piétinement lors des opérations de

montage

Poser les agrafes : placer le film
tel que les languettes soient
vers vous et la partie brillante
soit visible. Fixer l'antenne a

l'aide d'agrafes

Déplacements et port de charges
lors des transferts :

*Balancelle lessiveuse —>poste
montage antenne - poste
montage accessoires =>support de

contrble/retournement =rack de

stockage produits finis

Réimplantation des postes a
'arriere de la lessiveuse : un
besoin lié a I'alimentation des
postes par 2 lignes de production
Le principe d’implantation des
postes en ligne questionne les
contraintes de co-activité au sein
d’un espace commun partagé :
*Croisements de flux > personnes
et pieces (contraintes a
caractériser)

*Optimisation  perfectible des

distances de déplacement

Ajuster le film

Retourner et débrider piece

=>» Contraintes

Tableau 13:Contraintes/ Déterminants Montage

Situation de travalil

Contraintes au poste

Déterminants
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*Montage antenne

*Port de charges
*Déplacements
*Torsion du tronc

*Piétinement

*Manutentions manuelles lors
du transfert des hayons vers le
support de montage des
antennes

*Poids des hayons

*Transfert 1 : balancelle
lessiveuse  poste  montage
antenne

*Orientation du poste de travalil
dos au convoyeur de la
lessiveuse

*Station  debout prolongée
requise compte tenu des
besoins d’amplitude articulaire

des membres supérieurs

*Montage des

accessoires

*Port de charges
*Déplacements
*Elévation  des
supérieurs

*Piétinement

membres

*Manutentions manuelles lors
du transfert des hayons vers le
support de montage des
accessoires

*Poids des hayons

*Transfert 2 : poste montage
antenne -> poste montage
accessoires

*Réglage de la hauteur de
travail (piétements des postes
équipés de vérins électriques)

*Mobilisation latérale de Ia
visseuse sur rail en suspension
«Station  debout  prolongée
requise compte tenu des
besoins d’amplitude articulaire

des membres supérieurs

*Transfert des hayons
en racks de stockage

*Contréle qualité

*Port de charges

*Déplacements

*2 Manutentions manuelles
successives lors du transfert
des hayons vers les racks de
stockage

*Poids des hayons

*Transfert 3 : poste montage
accessoires -> support de

contréle/retournement
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*Transfert 4 : support de
contrdle/retournement  ->rack
de stockage produits finis
*Mode de stockage en rack
impliquant un retournement du
hayon

=>» Pistes de réflexion

Questionner les flux de circulation dans le but de réduire la contrainte de port de
charges associée aux déplacements ;

Evaluer la pertinence d’une implantation des postes de montage en « U » pour limiter
les distances de déplacements et les croisements de flux mais il faut s ‘assurer d’avoir

assez d’espace.

Afin de pouvoir quantifier les contraintes au poste, nous avons eu recours a
I'évaluation des postes. Le support utilisé est I'outil de cotation interne a I'entreprise la
grille « OPAD » (annexe2).

Cette grille interne du groupe PO congu pour standardiser la méthode d’évaluation des
contraintes aux postes comporte dix grandes rubriques inspirées des grilles RULA,
NIOSH pour les contraintes physiques. Ces dix rubriques reprennent les thématiques

suivantes qui permettent d’évaluer les contraintes physigues et cognitives :

- Description du poste (le site, - Complexité au poste ;
produit, fréquence, distance - Synthese des sollicitations
parcourue, temps de cycle, taux - Avis des opérateurs ;
de charge) ; - Validation (superviseur,
- Postures  (sollicitation  dos, responsables HSE ou
membres supérieures, membre méthode...)
inférieurs, téte, employabilité) ; - Bilan de I'évaluation ;
- Efforts; - Plan d’action

- Moyens de régulation ;
Trois notations possibles :
- Vert = risque faible (aucune géne), équivalence REBA< 3 ;
- Jaune = risque modéré (contraintes multiples), REBA [4-7]. Nécessite des
actions correctives ou une vigilance élevée ;
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Rouge =risque élevé, REBA= 8. Nécessite des actions correctives immédiates.

a. Cotation aux postes de la 2006 pour les deux produits

Tableau 14: Synthése des cotations OPAD sur la 2006 (X74 +R83)

Ligne Poste Piece Cou/ | Epaul Dos Doigts Membres | Membre | Port Charge Cotation
Téte e Lombaire | poigne | supérieur | s de mental OPAD
Coude | s t 3 inférieur | charg e
s e
P200 Moulage Caisson oui oui oui Oui oui jaune
6 X74
Ebavurage Caisson oui oui Oui oui jaune
X74
Usinage Caisson oui oui oui Oui oui
RO18 /| x74
RO27
montage Caisson oui oui Vert
inserts 1 X74
montage Caisson oui oui Vert
inserts 2 X74
Moulage Caisson oui oui Oui oui jaune
R83
Ebavurage Caisson oui oui Oui oui jaune
R83
Usinage Caisson Oui oui Oui oui oui
RO18 / | R83
RO27
montage Caisson oui oui Vert
inserts 1 R83
montage Caisson oui oui Vert
inserts 2 R83
b. Actions issues de la cotation OPAD :

L’évaluation des contraintes aux poste avec I'outil OPAD sur la ligne 2006 pour les

deux produits X74 et R83 font ressortir que :

L’usinage est (rouge) un poste a risque qui nécessite des actions correctives

immédiates

Le moulage et I’ébavurage sont des postes (jaune ) qui présentent des

multiples contraintes notamment des sollicitations dorsolombaire , de coup, des

doigts et poignets, membres supérieurs ainsi que des contraintes de port de

charge.

Les deux postes du montage sont des postes (verts) avec des risques faibles.

Les résultats issus de la cotation OPAD concordent avec les constats faits sur le terrain

lors des observations de l'activité. Un plan d’action OPAD a été mis en place

notamment pour le poste d’usinage la mise a disposition aux opérateurs de la Dremel.

Pour le moulage et I'ébavurage : veiller au grammage de la matiere et réglage du
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moule pour réduire la quantité de bavure sur le caisson pour faciliter le poncage et le

défibrage pour réduire la sollicitation des doigts et poignets.

Les entretiens étaient semi-directifs orientés autours des themes que nous avions
préalablement ciblés dans notre guide d’entretien (annexe 3) suite aux visites sur le
terrain. Mais selon comment l'interviewé rebondissait sur les questions, comment la
conversation évoluait on s’éloignait de ce guide ce qui était encore enrichissait encore
plus I'entretien.

Les séances se déroulaient comme suit :

- Présentation des enquéteurs (nom, prénom, fonctions, organisme...) ;

- Rappel de I'objet de I'entretien et le but de I'étude ;

- Mise en confiance du candidat en lui rassurant que I'exploitation des données
se fera de fagcon anonyme, qu’il n’y a pas de bonne ou de mauvaise réponses
que I'entretien est qualitatif; le plus important c’est de raconter son vécu donné
son avis et I'avis collectif de ses collégues ;

- Apres cela, on lui demandait son nom et prénom, ancienneté dans I'entreprise,
poste actuel et les postes occupés dans le passé ;

- On débutait I'entretien selon le profil du candidat par une question qui
concernait son poste ou qui en était proche...apres I'entretien suivait son cours.

Chaque entretien durait 1h, nous avions interviewé une dizaine de personnes de profils
variés et d’équipe différentes. Des opérateurs, des opérateurs leader, des TA, des
superviseurs, des responsables de production, les RH, la qualité, ect.

Les moyens d’enregistrement d’information étaient la prise de notes (saisie sur

ordinateur et rédaction manuelle au stylo

Toutes les informations recueillies sont regroupées par thématiques et seront
discutées en groupe de travail et faire I'objet de propositions de solutions constructives
pour 'amélioration. Ces données nous servent aussi en plus des observations sur le

terrain a vérifier nous hypothéses.

=>» Solutions techniques et revues de processus
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Les agencements et réimplantations de postes engendrent des contraintes de
déplacements, de flux circulation et d’accessibilité (Ex : montage, usinage,
moulage) ;

La dotation en moyens matériels : besoin d’outil plus performent (ponceuse),
qui facilite tache (Dremel, basculement horizontal/verticale du  poste
ébavurage) ;

Réflexion sur les flux : en continue lorsque I'équipe est compléte en séquentiel
guand en ¥ équipe ; utilisé le transstockeur comme zone tampon ;

Modes opératoires : mettre a jour les SWI par rapport aux améliorations sur le

terrain ; les audits

Maintenance préventive des équipements

Les impacts sur la production, la qualité et la pénibilité des postes : le planning
d’entretien des moules est lié aux contraintes d’ébavurage ;

Suivi des matériel : diagnostic technique (ex : péremption des moules) ;

Suivi des débits et des vitesses d’air : captage et ventilations aux points de
génération des polluants (vapeurs de styrene, poussiere dans les cellules) ;
fréquence de contrdles de conformité (mesures intermédiaires des vitesses

d’air réalisées en interne avec un anémomeétre >0.5m/s)

Organisation du travail et restitutions d’aptitude

Impacts sur la production et la cohésion des équipes;

Autogestion (équipe de nuit plus autonome, plus réactive, plus d’entraide et de
motivation car restreinte, sans encadrement, motivation financiéere et sentiment
e liberté) VS arbitrage (équipes en 2*8 attente de la hiérarchie pour prise de
décision, réticence a prendre des initiatives, ping-pong décisionnel) ;
Individualisation des taches : choix des postes de travail selon la préférence
des agents. Ce qui crée un frein a la rotation aux postes;

Sentiment d’inéquité dans le collectif, des postes occupés par les mémes
agents parce que les autres refusent d’y aller ;

Désequilibre des lignes, frustrations et tensions potentielles ; les superviseurs
mettent certains opérateurs en avant au détriment des autres, et font des

comparaisons entre agents (de la méme équipe) et/ou équipes.
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=> Atteinte des objectifs : 27 pieces/h

(@]

Plus facile de se rapprocher de I'objectif lorsque I'équipe est compléte plutét
qu‘en demi équipe ;

Plus facile pour la gamme R83 que pour la gamme X74 ;

Difficile & maintenir dans la durée (en moyenne 23 piéce par heure) ;

Trouver un équilibre entre les objectifs de la production et la qualité (les mises
a jour des procédures de travail rajoutent souvent des opérations de contréle

gualité sans rajouter le temps dédié et adapter I'objectif).

Respect des exigences Qualité

Définir clairement les critéres qualité et les partager. Il y a une divergence des
points de vue sur les prescriptions des critéres qualité pour opérateurs en
production;

les criteres évoluent continuellement (parfois les anciens défauts ne le sont
plus, et parfois des critéres qui étaient intolérables deviennent acceptables...)
les opérateurs font parfois de la sur-qualité et quelgue fois de la sous qualité.
Seule la qualité peut arbitrer car méme la défaut-théque évolue;

Impression que la gestion et I'évaluation des non conformités est trés
subjective, rien n’est fixé, les opérateurs se questionnent sur le sens du travail;
Mur qualité : prise en charge des défauts en bout de ligne au lieu de mettre des
actions en amont pour les éviter.

Intégrer les contrdles qualité dans les temps opératoires.

Formation et échanges de pratiques
Respecter les étapes nécessaires a I'acquisition des compétences :
- Apprentissage du geste professionnel ;
- Compréhension de I'environnement de travail ;
- Capacité a adapter [lorganisation du travail (anticipation,
hiérarchisation, choix) ;
- Apprentissage de la rapidité dans le travail et des stratégies
d’optimisation des temps et d’économie de moyens pour se préserver
et se dégager des marges de manceuvre suffisante pour gérer les

aléas sans basculer en mode dégradé ;
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L’acquisition des compétences doit se faire a travers ces différentes étapes de maniéere

successives. Chacune des étapes doit étre maitrisée avant la suivante.

(@]

Prévoir un temps de doublonnage suffisant lors de l'intégration des nouvelles
recrues (2h pour faire le tour des postes est insuffisant pour I'apprentissage) ;
Redéfinir les critéres d’acquisition des savoir-faire et la matrice de polyvalence ;

Prévoir du temps d’échange de pratiques.

Organisation du travail et santé

Respecter les principes d’économie de mouvements pour réduire I'exposition
professionnelle aux facteurs de risques biomécaniques : réduire ou supprimer
le nombre d’opération (ex : utiliser le retourneur aprés ébavurage de la piece) ,
réduire les distances des mouvements et les déplacements, améliorer les
postures pour faciliter les mouvements et réduire les contraintes.

Augmenter les marges de manceuvre temporelles en réduisant le nombre
d’opération et manipulations nécessaires : favoriser l'efficacité de la production
en réduisant I'exposition aux facteurs de risques de TMS.

Les retards qui s’accumulent dans I'accomplissement des taches planifiées
doivent se rattraper au prix d’'une accélération du rythme de travail et d’une prise
en charge en mode dégradé pouvant nuire & la santé de I'opérateur et a la
qualité du travail;

Améliorer la communication en impliquant plus les opérateurs dans les projets
(sentiment que leurs avis sur les problemes existants ne sont pas pris en
compte alors que l'entreprise s'engage sur des nouveaux projets) ;

Investir plus dans la prévention que le curatif (’homme devient une variable
d’ajustement), baisse de la motivation;

Facteurs de RPS : climat d’incertitude (crise sanitaire de covidl9, baisse de
l'activité, reclassement des agents sur la P1507 production en 3*8 a 1*8),
collectifs de travail peu existants dans les équipe A /B ; 'opérateur subit les
changements, les opérateurs s’inquiétent sur la sécurité de I'emploi (Ex : des
opérateurs qui demandent au médecin du travail de lever 'avis leurs restrictions

d’aptitude pour assurer leurs postes au détriment de leurs santé).
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Suite a ces analyses, les données nous permettent de répondre a certaines questions

qu’on s’est posé en émettant des hypothéses.

En se penchant sur les restrictions d’aptitudes on a constaté que dans I'équipe de nuit
on avait moins de personnes avec des restrictions par rapport aux équipes du matin
et de I'apres-midi. En plus dans les équipes A/B on retrouve des restrictions liées aux
outils vibrants qui sont non représentées dans I'équipe C, inversement dans I'équipe
C on retrouve des restrictions liées aux gestes répétitifs que I'on ne retrouve pas dans
les équipes A/B.

Lors des observations sur le terrain et des différents échanges avec les opérateurs on
a pu constater que face a la contrainte les différentes équipes réagissent différemment.
On révele une forte autonomie et plus I'entraide dans d’équipe C contrairement aux
équipes A et B. L’autonomie au travail est la possibilité d’étre acteur dans son travail.
Elle s’accorde avec la notion de « latitude décisionnelle » (voir modéle « job strain »
de Karasek) et inclut non seulement les marges de manceuvre (la possibilité de s’auto-
organiser dans son travail) mais aussi la participation aux décisions qui concernent
directement son activité ainsi que [lutilisation et le développement de ses
compétences. Lors des observations on a pu remarquer par exemple pour une panne
sur la presse le TA de nuit prendre l'initiative, apres le diagnostic de la maintenance
d’'une panne de vérin, de retirer le vérin de la ligne 2002 encore non fonctionnelle pour
pouvoir faire fonctionner la ligne en attendant que la piéce soit réparée. Pour le méme
probléme I'équipe B a arrété la ligne en attendant la réparation du vérin. Il faut noter
aussi qu‘en terme d’effectif 'équipe C est restreint avec les méme objectifs que les
autres équipes, en plus des avantages financier liés au travail de nuit ils ont une bonne

dynamique d’équipe et une grande rigueur.

Les lignes de production de hayons sont arrivées avec leurs lots de complexité que ce
soit dans le process de travail avec quatres principaux ayant des contraintes
ergonomiques, techniques et organisationnelles. Un objectif fixé au démarage de la
ligne, qui depuis quatre ans est difficilement ateignable, mais jamais redéfinit. Les

défeillances techniques se répétent sur la ligne, la production se fait souvent en flux
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tendu. Les opérateurs sont souvent entrain d’ajusté pour pouvoir atteindre les objectif
de production et de qualité. Dans le secteur de I'automobile ou la qualité n’est pas
négociable, un défaut non détecté a temps sur une piéce peut étre tres lourd de
conséquence. Les opérateurs sont conscients des risques lies au manque de qualité,
mais crieteres qualité sont tr €s changeant, ils s’y perdent souvent et ne s’en remettent
gu’au service qualité pour trancher en cas de doute. Or dans certains cas comme pour
I'équipe de nuit ou les services supports ne sont pas présent, les inconvenients du
manque de latitude décisionnelle des opérareurs et parfois du superviseur se fait
sentir. La Qualité s’est deja retrouvé a corriger et parfois détruire des lots de piéces
non conformes parce que les criteres avaient changés et/ou évolués mais pas encore
maitrisés par la production. Les corrections et adaptations en bout de ligne ont un
coup. L'entreprise consciente de I'importance du probléme a mis en bout de ligne un
poste «le mur qualité » pour renforcer les contrbles qualité et éviter les couts de
rappel/ retraits de lot ou de réclamation client. Toutefois elle est consciente que pour
etre éfficients les mésures sont a mettre en amont pour anticiper les défauts et les

réduire plutot que de les détecter et corriger en bout de ligne.

Il a déja été établi que la dimension psychologique est importannte dans le milieu du
travail, comme dans tous les problemes de douleurs chroniques. Le stress
psychosocial a un impact sur l'activation du muscle et réduit I'efficacité du gest
professionnel. Il stimule les mécanismes de la douleur et réduit les capacités de
réparation du tissu favorisant ainsi la chronicité de la douleur. Une forte pression
psychologique additionnée a une faible autonomie engendre des situations de
« tension au travail » augmentant le risque de TMS et de RPS surtout dans un climat
de manque de soutient ou de reconnaissance (Lang et al .2012).

Lors des entretiens avec les agents on a bien relevé ce sentiment d’incorfort qu’ont
les opérateurs face a la hiérarchie qui peu en compte leurs point de vues mais aussi
entre collégues avec qui ils n‘ont pas toujours de bons rapports. Dans un un
environnement de travail avec des besoins prononcés en moyens techniques (presse,
Dremel, ponceuse de meilleure qualité), un niveau faible d’entre aide et de marges de
manceuvres, une faible écoute en plus d’'une évolution de l'activité vers des process
plus « intenses », on peut dire qu’on a tous les déterminants pour un milieu pathogéene.
La population est vieillissante avec une grande ancienneté donc a subbit ce climat

pendant longtemps, la réticence aux régles et parfois & des mesures et moyens
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protecteurs qui sont sensés leurs etre bénéfigues pourrait etre un mécanisme
développé par les opérateurs pour se protéger et avoir le sentiment de décider pour
eux meme et ne pas tout subir.

Le mode de vie hors du travail impact aussi le mental et la santé des personnes, la
crise sanitaire de Covid-19 a assurément eut un impact sur tout le monde et selon les
caractéristiques individuelles de tout un chacun s’est manifestée différemment d’'une
personne a une autre. Elle pourrait bien s’ajouter aux déterminants précédemment
relevés et etre un facteur d’agravation qui contribuerait a justier la recrudescence des
déclarations de maladies professionnelles en dedut d’année 2021.

Il sera interessant d’améliorer le soutien social au travail, l'aide et la reconnaissance
de la part des supérieurs et des collegues principalement dans les équipes A et B ca
aidera a diminuer la charge mental. Prendre plus d’intiatives et d’autonomie fait
ressentir du plasir a faire une tache utile et gratifiante sur le plan intellectuel. Le
sentiment d’accomplissement et de progression individuelle dans le travail adapté a
ses capacités et sa personnalité augmente I'estime de soi rendant la personne plus
éfficace et baisse le stress et la charge mentale. Emmener les opérateurs a etre dans
cet état d’esprit en améliorant les déteminants de l'organisation du travail sera

bénéfique aussi bie pour la santé que la productivité de I'entreprise.

VI. Diagnostic ergonomique

Les analyses des situations réelles et de référence nous ont permis d’établir un
diagnostic avec au centre les opérateurs et les conditions de travail. Elles ont permis
d’identifier des actions types sous forme de mesures a mettre en place pour
I'amélioration des conditions de travail.

Grace aux résultats de ces analyses, il a été possible de construire des pistes de
réflexion qui ont pu étre discuté avec les différents acteurs a l'origine du projet: la
RH/RHSE, l'assistant HSE, le référent ergonome de I'entreprise, le représentant du

personnel, le médecin du travail, 'IDEST, ergonome PST, la stagiaire ergonome .
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2. Discussion : focus sur la polyvalence et les rotations aux postes

Une personne est polyvalente lorsque ses compétences sont variées et qu’elle peut

occuper plusieurs postes de travail. Les TMS sont des maladies provenant de

multiples facteurs dont la majorité sont biomécaniques. Varié les taches par les

rotations aux postes pour éviter les mémes sollicitations et prévenir les TMS passe par

certaines regles.

= Le niveau d’exigence des postes impliqués dans la rotation

Lorsque la rotation des postes est appliquée en prévention des troubles musculo-

squelettiques, il faut s’assurer que les différents postes concernés ne sollicitent pas

les mémes régions du corps pour permettre la récupération des zones sollicitées au

poste précédent quand on passe au poste suivant. Il convient donc de disposer d’outils

avec lesquels on peut analyser et comparer efficacement les exigences des postes.
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Il existe différents outils tel que le « Low Back Pain Reporting Index » (LBPRI) qui est
un logiciel basé sur le modéle biomécanique pour calculer la charges maximale et la
charge accumulée (estimation du moment de force L4/L5 et des forces de réaction
pour chaque opération). Il évalue principalement le risque des douleurs dorso-
lombaire d’'un poste a un autre (Frazer et coll. 2003).

On trouve aussi l'outii OREGE utilisé par Gerling et coll (2003) pour évaluer la
sollicitation biomécanique des membres supérieurs principalement I'épaule du
membre dominant. || permet d’évaluer le risque lié a 'effort, aux positions articulaires
et a la répétitivité a travers des observations reportées sur la grille, le niveau de risque
est établi apres la synthése de toutes les données recueillies.

Un autre moyen est utilisé, I'électromyographie. Il a permis a P. Richard et coll. (2003)
de comparer les postes de travail impliqués dans la rotation dans un département de
découpe de viande. lls visaient une description approfondie des sollicitations
musculaires sur cing postes qui leur semblaient au moment des observations, avoir
les mémes sollicitations. Les données de I'électromyographie montrent effectivement
tres peu de différences entre ces postes. Pourtant selon la perception des travailleurs,
faire la rotation est avantageux pour eux car le désossement des petites piéces est
répétitif et monotone alors que le désossement des grandes pieces nécessite plus
d’habilité et est plus valorisant.

D’autres types d’outils ont été proposés pour organiser la rotation, mais chacun d’eux
se concentre a chaque fois a un seul facteur de la rotation. Soit la manutention
(Carnahan et call, 200), soit le poids de I'objet manipulé, la répétition des gestes ou la
distance entre les postes, ou encore I'organisation horaire face aux expositions du
bruit sur les postes (Tharmmaphornphilas et coll, 2003). Cette approche qui ne prend
en considération qu’un seul aspect a ses limites et les auteurs s’en sont bien rendu
compte.

Dans notre cas, I'outil d’évaluation des postes que nous avons utilisé n’est autre que
la grille de cotation des postes OPAD. La synthése des postes nous montre des

sollicitations quasi- identiques d’un poste a un autre (Cf tableau 14).

= Limites de la comparaison des postes
On peut décider de comparer chaque aspect entre eux sur les différents postes mais
méme dans ce cas on reste limiter compte tenu des moyens utilisés. Il existe toujours

un écart entre ce que I'on observe et que I'on reporte sur 'outil d’évaluation et ce que
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¢a coute réellement aux personnes qui pratiquent I'activité. Le cas étudié chez GM par
Veniza et coll illustre bien ce point de vue. Lors de cette étude, les ergonomes ont
évalué le poste ou les personnes sont debout sous la voiture comme étant le plus
sollicitant pour les épaules, parce qu’ils travaillaient en maintenant les mains au-
dessus de la téte pendant tout le cycle de travail. Par contre du point de vue des
travailleurs, le poste le plus exigeant pour les épaules était un poste de pose de vis
dans une cage de roue qui se faisait soit sous le niveau des épaules soit a hauteur
d’épaule selon la taille des travailleurs. Les deux postes comportaient un outil d’aide a
la pose, mais ce n’est que lors des entretiens d’auto-confrontation avec les travailleurs
gue les ergonomes ont compris que le deuxieme poste demandait un niveau élevé de
précision. Les travailleurs devaient appuyer sur l'outil pour insérer les vis tout en
ralentissant le mouvement pour ne pas trop enfoncer la vis. Les travailleurs se
trouvaient donc dans une situation de co-contraction des muscles agonistes et
antagonistes qui augmentaient les contraintes a I'épaule dominante. Ce genre de
points liés a la précision et la vitesse des gestes sont trés peu souvent reportés sur les
gilles d’évaluation des sollicitations physiques des postes, alors qu’ils sont décisifs
pour une meilleure évaluation des exigences au poste.

Une autre difficulté est la viabilité du travail, la différence des sollicitations aux mémes
postes pour des produits différents ou selon le niveau d’expertise des travailleurs.
Selon qu’on est expert ou novice a un poste, le colt cognitif varie et le ressenti de la
difficulté au poste aussi. Ainsi donc, avant de comparer les contraintes entre les postes
il est essentiel pour chaque poste de s’assurer de baisser au plus bas le risque auquel
il est lie. Comme cela on évitera au moment de mettre en place la rotation d’exposer
un plus grand nombre de travailleur a ce risque qu’importe le temps que chacun

passera a ce poste.

= Combien de postes inclure dans la rotation
Le nombre de poste inclus dans la rotation est trés variable d’'une usine a une autre.
Lors du forum sur la rotation en 2003 le plus grand nombre de postes impliqués dans
rotation des mémes agents est de plus de douze dans l'industrie d’abattage et de
transformation de viande de volaille. 1l faut noter que plus le nombre de postes dans
la rotation est élevé plus la charge cognitives est grande pour maitriser et y étre
performant. On conviendra qu’il est important de limiter le nombre de postes a mettre
en rotation. En partant de la complexité du travail pour chaque poste, des
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compétences a y développer et de la gestion que cela entraine. Toutefois, la
détermination du nombre de postes occupés en rotation devrait provenir d’'une analyse
et d’'une réflexion sur les variétés dans les exigences du travail en rotation. Mais aussi
le cout de la formation pour les travailleurs qui doivent aller sur ces postes ainsi que le
temps d’adaptation nécessaire pour étre habile et efficient au poste.

Pour notre étude nous avons analyseé le niveau de compétence des opérateurs en
restriction en se basant sur la matrice de polyvalence de I'entreprise. Cing niveaux de
compétence sont définit. La majorité d’entre eux ne sont pas formés pour aller sur
cette ligne mais le sont sur d’autres lignes. En parallele on a constaté que les
personnes « formées », en tout cas qui ont un certain niveau de compétence pour tenir

sur cette ligne sont en grand nombre des intérimaires.

Tableau 15: Synthese restrictions/compétences

Niveau de compétence Nombre  d’opérateurs en
restriction allant sur la ligne
2006

Pas formé 16

En formation, ne tient pas le|1l

poste

Connait les opérations en qualité | 1(poste ébavurage)

mais pas dans le temps de cycle

Connait les opérations en qualité | 0
dans le temps de cycle

@ ¢ «

Capable de former un nouvel |3

opérateur au poste

= A quelle fréequence de changement
Les modalités de changement de poste sont variables et dépendent beaucoup du
secteur d’activité et de la répétitivité des taches. Les changements de postes peuvent
se faire chaque 30 a 15 minutes généralement avec un poste voisin, a chaque retours
de pauses (environ chaque deux heures) moyen facile de résoudre la question du
temps nécessaire pour aller d’'un poste a un autre. Le temps de maintien au poste doit

étre suffisant pour que les travailleurs arrivent a développer une certaine polyvalence.
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En plus de l'organisation du passage d'un poste a un autre, la fréquence des
changements devrait tout d’abord tenir compte des capacités des personnes a ne pas
accumuler une trop grande fatigue physique ou mentale ou encore ne pas solliciter de
facon trop risquée une région du corps au moment de l'occupation d’'un poste.
Connaitre le temps nécessaire pour occuper un poste sans cumuler trop de fatigue
peut se faire avec I'aide des outils tel que I'électromyographie qui nous permet de juger
directement de I'état de la personne. Evidemment le temps & prévoir dépend des
exigences du poste ainsi que des caractéristiques des personnes.

Dans notre cas, les changements d’'un poste a autre se font au moment des pauses.
Les équipes ont trois pauses ce qui leur fait un maintien au poste de 2h (5H-7H, 7h15-
9h15 ; 9h30-11h30, 11h50-13h50).

= L’ordre de succession des postes

Généralement I'ordre de succession des postes dans la rotation se fait suivant 'ordre
des postes dans le systeme de production. Le travailleur passe d’un poste au poste
voisin pour minimiser les temps de déplacement, mais cet ordre évident n’est pas
toujours le plus avantageux pour varier les contraintes. Par exemple, dans une chaine
de découpe de dinde, sur un ensemble de huit postes, trois travailleuses désossent
les poitrines (Vézina et coll, 1995). Elles font des rotations en changeant de poste
chaque 15 minutes, elles passent au final 45 minutes a désosser les poitrines, tache
pour laquelle elles remontent le plus de contraintes.

Dans notre cas, les contraintes et les sollicitations (articulaires, musculaires et /ou
cognitives) sont quasiment les mémes d’un poste a un autre, mais elles ne sont pas
de la méme intensité car l'activité n’est pas la méme d‘un poste a un autre. Par
exemple, les bras sont sollicités au moulage pour le port de flans de matiere premiere
alors qu’a I'’ébavurage les bras sont sollicités dans le port de charge, et subissent en
plus des vibrations. Donc organiser la rotation sur ces postes pourrait avoir comme
bénéfice de varier les niveaux de sollicitation des méme zones musculo-articulaires.
Nous avons proposeé 'ordre de succession ci-dessous, mais il pourrait étre intéressant

d’étudier la possibilité d’organiser la rotation avec d’autres lignes de la production.
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Tableau 16: Modeéle d'organisation de la rotation aux postes.

Moulage Bras Déplacements OP1- OP2- OP3- OP4-
Dos/lombairesD  Port de charge poste poste4 poste2 poste3
oigts/poignet 1
Ebavurage Bras; Port de charge; OP1- OP2- OP3- OP4-
Doigts/poignet Vibration. poste  postel poste3 poste2
Dos/lombaires 4
Usinage Bras; Déplacements OP1- OP2- OP3- OP4-
Doigts/poignet Port de charge poste poste3 postel posted
2
Montage Bras Déplacements OP1- OP2- OP3- OP4-
Dos/lombaires Port de charge post3  poste2 posted postel

La rotation peut devenir source de conflits et de contraintes supplémentaires :
- l'ordre établit n’est pas respecté par tous;
- Tous les agents n'ont pas le méme niveau d’autonomie (lenteur, forte
sollicitation cognitive pour les débuts a certains postes...);
- Certains agents se sentent surchargés quand ils succedent des collegues
moins compétents;
- Certains agents de I'équipe, sur la base de leurs conditions physiques sont
exemptés de certains postes;
Au vu de ces éléments on pourrait dire que les managers ont du mal a organiser la
rotation sur cette ligne avec les employés embauchés par I'entreprise parce que ces
derniers ne sont pas formés. Le manque de formation a ces postes proviendrait du fait
gu’ils ont des restrictions médicales d’aptitudes qui les empéchent méme déja de
suivre la formation. On comprend que dans le contexte actuel avec la baisse de
I'activité, la fermeture des lignes (1001 en fin 2020, et 1507 (pour les équipes B et C)),
I'entreprise ai besoin déja pour réduire les couts, d’arréter ou du moins réduire les
couts liés a l'intérim en ne fonctionnant qu’avec ses employés. Mais si ces derniers ne
sont pas formés sur les postes de lignes de hayons, les superviseurs se retrouvent
souvent avec opérateurs dont ils ne savent pas ou les positionner pour travailler. Parce

gue les lignes sur lesquelles ils sont formés il y a suffisamment de personnes, les
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lignes (de hayon comme la 2006) sur lesquelles il y a un manque d’opérateurs eux ne
sont pas formés pour y aller alors que les intérimaires oui. Avec l'arrivée de la nouvelle
ligne de hayon fonctionnelle d’ici septembre ou octobre 2021, on comprend le besoin
de I'encadrement a avoir des opérateurs formés pour les lignes de hayon pour pouvoir
organiser les rotations aux postes. Il est donc évident que les contraintes sur les lignes
de hayons, sur la 2006 a I'occurrence ne soient pas a directement a l'origine des

actuels problemes de santé des opérateurs.

3. Axes de travail

Suite au groupe de travail avec le comité de pilotage, des axes de travail jugés
prioritaires et réalisables ont été identifiés. Deux grands types d’axes sont ressortis :
les actions techniques a implanter directement sur les potes et des actions dans
I'organisation avec différents acteurs de I'entreprise.

Ces actions ont été partagées avec les acteurs sur les lignes en séance de travail pour
avoir leurs retours, des points bloquants ou tout autre aspect qui aurait pu échapper
au comité de pilotage.

Suite a quoi les actions suivantes ont été retenues et organisée en plan d’action. Le

plan d’action a été validé par la direction et le comité de pilotage.

Tableau 17: plan d'actions issues de |'étude.

Avancement

Poste Probléme Action
Debut Obj |Fin

Mise en place d'un pupitre
amovible qui permet de
Poids des bandes de MP lors | déposer les flans de PM faire
de l'approvisionnement de la | basculer le support, se
Moulage |table de piquage, occasionne |déplacer au plateau de|16/7 2017
des déplacements avec port | piquage sans porter la
de charges charge, et prélevé ensuite
pour répartir sur la table de

piguage

Mise en longueur des bandes
par lopérateur & l'aide d’'un
cutter, sollicitations
articulaires du bras directeur
(main/poignet)

Mettre en place la mise en

) 24/6 2417 2
découpe au laser

Priorit
é
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Implantation perpendiculaire
de la plateforme d’évacuation
des déchets, provoque la
torsion du tronc vers la droite

Positionner le bac de collecte
des chutes de coupe dans le
prolongement de la table de
découpe de part et d’autre
en zone de préhension
secondaire avec
laccumulation des déchets
matiére dans des tiroirs
ventilés sous le plan de
travail

24/6

2417

Bouton réarmement barriere
éloigné du poste de découpe
(contrainte d’accessibilité da
a [Iéloignement actuel du
pupitre vis a vis du poste de
découpe)

Déplacement du bouton de
réarment pres de la zone de
découpe

24/6

2417

mémes
la méme

Exposition aux
contraintes pour
personne

Poursuivre le renforcement
de la polyvalence

24/6

2417

Distance entre le poste de
découpe et la table de
chargement matiére,
piétinement

Compléter la couverture au
sol de la zone de
déambulation par un
revétement « antifatigue »

24/6

2417

Panne a répétition au niveau
de la presse

Maintenance externe par un
prestataire. Se fera au
moments de larrét de la
production.(fermeture
estivale)

Ebavurag
e

Bavures épaisses et dures,
sollicitations articulaires
main/bras

Sensibiliser et faire une
réunion avec les OL et TA
pour des DI en temps et en
heure

24/6

24/7

Ebavurage
Sollicitations
clipsage

tour de Vvitre,
poignets

Transférer 'opération
d’ébavurage de tour de vitre
au robot de la cellule
d’'usinage

10/6

24/7

Basculement du hayon vers
lavant pour le faire passer
sous le roller puis
verticalisation pour opérer
'accrochage sur les crochets
orientés vers I'usinage,
sollicitation dorsolombaire

Automatiser le retournement
du hayon par le
transstockeur lors de son
intégration aprés la dépose
sur le roller

Usinage

Implantation  centrale du
poste de travail face a la sortie
du transstockeur a
équidistance des 2 centres
d’'usinage, déplacements et
port de charges

Repositionner un  2éme
poste de défibrage de
maniére a permettre
l'implantation des postes de
défibrage en proximité des
cellules d’'usinage

Orientation du poste de travalil
face au convoyeur de la
lessiveuse, torsion du tronc

Implanter les postes de
défibrage en perpendiculaire
des cellules d’'usinage
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Défibrage manuel des trous et
retrait des bavures
résiduelles, sollicitations
articulaires main/bras, gestes
répétitifs, flexion antérieure
de la nugue maintenue

Tester l'utilisation d’outil de
type « Dremel » pour les
finitions d’'usinage

Liaison transstockeur -
plateau d’'usinage en cellule-
poste de défibrage,

déplacements

Etudier lintérét d'un
dispositif de type « rail de
transfert » ou « potence de
levage mobile » pour opérer
les liaisons successives
transstockeur cellule
d’usinage poste de défibrage

Solution
L?Chr;:eqvltee Croisement des flux en zone | pas d'action possible dans
de montage l'immédiat
process
. - Etudier la nécessité de
Ecarts prescrit/réel SWI mettre & jour les SWI? 24/6 2417
Maintenan Défaillances du moule et . P
ce _ bavure des pidces  qui Organiser une réunion avec
greveng;/s impactent la production, la Lejnsibﬁ;atioﬁt -gﬁ‘r p(l)éJsr 24/6 24/7
- gualité et la pénibilité des .
equipeme remontées des DI
postes
nts
Suivre le débit et de la
Qualité de I'air vilesse  de  lair 1706 |17/9
investissement dans un
anémomeétre
Organisat
ion du| ... . Faire un travail avec les
. Réticence voir refus des . ;
travail et N .~ | superviseurs  pour  voir
- agents & aller sur certains 24/6 2417
restriction comment manager ce genre
postes L
S de situation
d’aptitude
Contre-indications et | Faire une cartographie des
restrictions données par le MT | postes avec des criteres des
limite les possibilités de |piéces et tonnages pour|17/6 24/6
réintégration des opérateurs | donner une meilleur visibilité
en retour d'arrét maladie de l'activité au MT et
Respect des critéres qualité
et des contrdles de
conformité. Adaptation de la | Calculer le temps de contréle
prescription (définition des |qualité et le prendre en|7/6

taches), des temps
opératoires et des objectifs
de production

compte dans la prescription
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Formation |Les étapes d’acquisition des
et compétences Mettre a jour si besoin la
échanges |Criteres d’acquisition des | matrice existante (pour les|17/6 17/9
de savoir-faire et matrice de |intérimaires)
pratiques | polyvalence
-Etudier les pistes d'outils
d'aide a la manipulation pour
soulager les opérateurs
. gants anti vibrant,
Organisat .
) . . exosquelettes (pour poignet
ion du | Augmentation des maladies )
travail et |pro depuis le début de I'année et dqs_), 176 2416
santé -Amellorgr . . la
communication, élargir les
marges de manceuvre des
opérateurs ;

4. Déploiement du plan d’action

Nous avons pu accompagner le déploiement des premiéres actions déja mis en place

dans 'entreprise.

Tableau 18: synthése d’actions mises en place.

Poste

Action

Avant

Montage | Le

pupitre

amovible de
transfert des
bandes
(flans) de
matiére

premiére
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tapis
antifatigue
sur la zone
de

déambulation

Ebavurage

Roller avec
systeme
rotatif  pour
éliminer
opération
avec

retourneur

Usinage

Dremel (outil
pneumatique
pour défibrer)
remplace
écouvillon

(manuel)

80




CONCLUSION.

Dans un contexte d’évolution du travail suite a des changements de commandes de la
part des clients et la reprise de I'activité d’un autre centre du groupe, I'entreprise Plastic
Omnium de Flers-en-Escrebieux a initiée une études ergonomique
d’accompagnement avec l'aide du médecin du travail et 'ergonome pdle santé travail.
Cette entreprise fait face a des problématiques de santé des opérateurs qui impactent
fortement la production. Faire cette intervention qui s’inscrit dans une démarche
globale de prévention des TMS poursuivait un double but : avoir des solutions par
rapport aux restrictions d’aptitudes qui handicapaient les manager dans la répartition
des équipes sur une de production de hayons et pouvoir mettre en préventif ces
préconisations sur une autre ligne de hayon quasi identique a [I'existante en

implantation sur le site.

Une analyse des traces, du travail prescrit/ réelle et des entretiens personnalisés a
différents profils de I'entreprise ont été effectués afin de pouvoir comprendre les
déterminants de I'activité sur la ligne de production P2006. Les résultats montrent des
différences organisationnelles entre les trois équipes de la production, ces différences
se refletent sur la santé des opérateurs des différentes équipes. Mais aussi les
antécédents organisationnelles, le cumul de contraintes physiques, de manque ou
l'inefficacité d’outils de travail, des frustrations antérieurs a la ligne P2006 se font
ressentir aujourd’hui sur la santé des opérateurs plus que les contraintes actuelles sur

la ligne.

La mise en place de cette étude refléte la volonté de l'entreprise d'impliquer les
collaborateurs dans I'évolution de la structure et de prendre soin de leur santé et
sécurité. C’est dans ce méme contexte que se pose la question du maintien et
d’amélioration continue des actions mises en place ainsi que les actions futures.
Intégré I'ergonomie dans la culture de I'entreprise en I'appliquant en amont dans les
projets de conception plutdét qu’en avale pour trouver des actions correctives serait

plus efficace pour le bon fonctionnement de I'entreprise.
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Résume

Titre : Analyse ergonomique de l'activité en vue de contribuer a une problématique
d'augmentation des restrictions d'aptitudes médicales, mais aussi dans le cadre d'un
projet d’installation d'une nouvelle ligne de production chez Plastic Omnium
Composites- Flers-en-Escrebieux

Dans un contexte de recrudescence des maladies professionnelles (déclarées et
reconnues) et de restrictions d’aptitudes liées aux TMS avec une difficulté particuliere
d’organiser la rotation aux postes de travail sur les lignes de production des hayons
en plus de [Iimplantation future d’'une nouvelle ligne de production de hayons,
I'entreprise s ‘engage dans une démarche d’analyse ergonomique du travail initiée
par le médecin du travail. Il faut noter aussi un climat anxiogéne avec la crise de covid-
19 qui touche particulierement I'économie du secteur de I'automobile .Ainsi, notre
intervention a été guidée par la question suivante : « comment I'ergonomique peut
apporter des réponses face a une augmentation des TMS engendrant des difficultés
organisationnelles au sein des équipes ? »

Mots clés : Troubles musculo-squelettiques, contraintes organisationnelles, rotation

aux postes, marges de manceuvres.

Abstract

Title: Ergonomic analysis of the activity with a view to contributing to the problem of
increasing restrictions on medical skills, but also within the framework of a project to
install a new production line at Plastic Omnium Composites- Flers- in-Escrebieux

In a context of an upsurge in occupational diseases (declared and recognized) and
skill restrictions linked to MSDs with particular difficulty in organizing job rotation on
tailgate production lines in addition to the future establishment of 'a new production
line for tailgates, the company is committed to an ergonomic work analysis process
initiated by the occupational physician. We must also note an anxiety-provoking
climate with the covid-19 crisis which particularly affects the economy of the
automotive sector. Thus, our intervention was guided by the following question: "how
ergonomics can provide answers to an increase in MSDs causing organizational
difficulties within teams?"

Keywords: Musculoskeletal disorders, organizational constraints, job rotation, room for

maneuver.
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Annexes

Annexe 1 : Montage-> poste de découpe vue de face

Localisation de I'écran de
contréle du poids des
bandes en dehors du

champ de vision Positionnement

commutateur a
hauteur de téte

Mise a disposition des bandes
de matiére en zone de
préhension tertiaire

Implantation perpendiculaire de la plateforme
d’évacuation des déchets

Annexe?2 : grille OPAD
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Annexe 3 : grille d’entretien

o Les salariés sont-ils en accord avec la définition de leurs postes (périmétre métier) ?

Autonomie & responsabilité
Initiatives et autonomie
o Lactivité permet-elle la prise d'initiatives ?
o Lessalariés peuvent-ils interrompre leurs tiches ?
o Peuvent-ils adapter I'organisation du travail et les procédures en fonction des imprévus et

aléas ?

o Savent-ils vers qui se tourner en cas de difficulté ?
o Que se passe-t-il en cas d'erreur ?

Responsabilités

o Les responsabilités attribuées aux salariés sont-elles claires ?
o Correspondent-elles aux compétences détenues par les salariés ?

Relations professionnelles
Relations entre salariés
o L'organisation du travail permet-elle la constitution de collectifs ?
o Coopération dans le travail : I'entraide existe-t-elle ? Avec qui et sur quoi ?
Relations avec la hiérarchie
o Style de direction et d'animation ?
o Ouverture aux propositions/débats ?
o Lemanager est-il un soutien pour les salariés ?
Relations aux représentants du personnel
o Les salariés savent-ils quand faire appel & leurs représentants ? Le font-ils 7
Relations entre services
o Les objectifs des services et leurs organisations sont-ils compatibles ?
o Existe-t-il des temps d'échanges collectifs ?

Conditions d'emploi & rapport & 'emploi
Recrutement et intégration
o Comment se font les recrutements et sur quels critéres ?
o Comment se déroule le processus d'intégration des nouveaux salariés ?
Montée en compétence et parcours professionnels

o Lesformations sont-elles réguliéres et sur quoi ?

o Quelles sont les és de progressions pri

conditions d'acces) ?
0 Lessalariés se sentent-ils en sécurité du point de vue de leur emploi ?
o« Soutenabilité » du travail (possibilité d'exercer sur le long terme dans les mémes
conditions) ?

Salaire

o Lesrégles de définition des salaires, des augmentations et des primes sont-elles claires ?

les (perspectives de promotion et

Organisation du travail
Horaires et durée du travail
o Quelles sont les amplitudes horaires ?
o Comment sont faits les plannings ? Adaptations possibles ?
o Compatibilité avec la vie privée ?
Rythme et charge de travai
o Sont-ils satisfaisants ? Permettent-ils la réalisation d’un travail de qualité ?
o Quelles fluctuations ? Comment se régule la charge de travail ?
o Quelles sont les contraintes identifiées comme majeures ?
o Lesinterruptions de tiche sont-elles fréguentes ?
o Comment s'organisent les temps de pause ?
Complexité du trava
o Multiplication des instructions et procédures ?
Modifications fréquentes des modes opératoires 7
Besoin de mémarisation & court terme ?
Situations de double taches ?
Stratégies d'adaptation permanentes ?
o Complexité d'utilisation et adéquation aux besoins des interfaces de pilotage machines ?
Prévisibilité du traval
o Possibilité d"anticiper I'activité ?
o Quelles sont les variabilités et aléas rencontrés au quotidien dans e travail ?
Procédures de trava
o Sont-elles connues, claires et utiles dans |a réalisation du travail ?
o Comment sont-elles construites ?
Communication
o Est-elle suffisante ? Quels sont les canaux de communication ?
Changements organisationnels
o Lorganisation a-t-elle fait 'objet de changements ? Quels en ont été les impacts (positifs,
négatifs) 7
Implantation et agencement des espaces de travail
o Configuration des postes de travail et des outils/mateériels 4 disposition ?
o Fluxde circulation ?
Les facteurs d'ambiances physiques
o Bruit ? Facteur de perturbation dans le travail, les impacts sur la concentration, la charge
mentale, la fatigue, le risque d’erreur, ... 7
o Eclairage ?
o Température ?
o Vibrations ?
o Empoussiérement ?
Qutils et matériels
o Sont facile (pratique) a manipuler ?
o Lapresse et les autres outils de travail sont-ils assez performants pour faciliter le travail ?
o Les planning d'entretiens et de maintenance, sont connus et respectés ?

oo oo

Contenu & sens du travail
Prescription du travail
o Comment et par qui est défini le travail a réaliser ?
0 Existe-t-il un écart entre ce qui est demandé et ce qui est réalisé ?
Attentes et objectif
o Quels sont les attentes et objectifs définis par |a hiérarchie ?
o Sont-ils cohérents avec les moyens alloués (humains & techniques) ?
o Modalités d'appréciation du travail : les critéres d'évaluation sont-ils pertinents, justes ?
Sens et intérét au travail

Annexe 4 : cartographie des contraintes aux postes de la ligne 2006
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