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IV. Introduction 

 

 

Au cîur de lôindustrie 4.0, o½ lôautomatisation et la robotisation red®finissent 

sans cesse les lignes de production, un constat demeure : la performance dôun 

syst¯me repose avant tout sur lôhumain qui lôanime. Les premiers travaux de 

lôergonomie, n®s dans lôentre-deux-guerres, avaient déjà souligné ce principe ; 

aujourdôhui, il r®sonne plus fort que jamais face ¨ la complexit® croissante des process 

industriels. 

 

Dans le secteur automobile en particulier, les impératifs de productivité et de 

qualité cohabitent avec des organisations de travail où les opérateurs sont soumis à 

des cadences soutenues, des gestes répétitifs et des postures parfois contraignantes. 

Ces contraintes posent un enjeu majeur : comment concevoir des systèmes de 

production performants, tout en pr®servant la sant®, la s®curit® et lôengagement des 

équipes ? 

 

Côest dans ce contexte quôa ®t® men®e lô®tude pr®sent®e dans ce m®moire, au 

sein de lôusine Stellantis de Valenciennes. Plus pr®cis®ment, elle sôest int®ress®e ¨ la 

nouvelle ligne dôassemblage RG Step 4 e-DM, projet où se rencontrent ambitions 

technico-centr®es et r®alit®s de lôactivit® op®ratoire. Face ¨ des cadences ambitieuses 

et des exigences qualit®, lôint®gration de lôergonomie sôest r®v®l®e un enjeu central, 

mais aussi un défi organisationnel. 

 

Lôenjeu de ce m®moire est double : anticiper et r®duire les risques pour garantir 

la santé et la sécurité des opérateurs, tout en contribuant à la robustesse du produit 

final. Plus largement, il sôagit dôinterroger la mani¯re dont un projet de conception peut 

®voluer dôune d®marche technico-centr®e ¨ une approche centr®e sur lôactivit® r®elle 

et anthropocentrée, afin de concilier performance industrielle et santé au travail. 
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V. Contexte et cadre de lô®tude 

 

A. Pr®sentation de lôentreprise 

 

1. Le groupe Stellantis 

 

Stellantis est n® de la fusion de deux g®ants de lôindustrie automobile : le groupe 

PSA (Peugeot Soci®t® Anonyme) et FCA (Fiat Chrysler Automobiles). Cette fusion, 

annonc®e en octobre 2019 et officiellement finalis®e le 16 janvier 2021, marque un 

tournant d®cisif dans lôhistoire de lôindustrie automobile. Pour mieux comprendre la 

port®e de cette union, il est essentiel de revenir sur lôhistoire et lô®volution de ces deux 

unit®s.  

 

Le groupe PSA trouve ses origines en France, avec la cr®ation de Peugeot en 

1810. A lôorigine, Peugeot ®tait une entreprise familiale sp®cialis®e dans la production 

de moulins ¨ caf® et de bicyclettes. En 1889, Armand Peugeot se lance dans lôindustrie 

automobile en produisant le premier v®hicule de la marque, un tricycle ¨ vapeur. Cette 

initiative marque le d®but de lôaventure automobile de Peugeot. Au fil des d®cennies, 

Peugeot a su innover et se diversifier, devenant lôun des principaux constructeurs 

automobiles europ®ens. En 1976, Peugeot SA acquiert Citro±n, une autre marque 

embl®matique fran­aise fond®e en 1919 par Andr® Citro±n. Cette acquisition donne 

naissance au groupe PSA, un acteur majeur du march® automobile europ®en. Dans 

les ann®es 2000, PSA continue de se d®velopper en lan­ant de nouveaux mod¯les et 

en investissant dans des technologies innovantes, notamment les v®hicules 

®lectriques et hybrides. En 2017, PSA renforce sa position internationale en rachetant 

Opel et Vauxhall, filiales europ®ennes de General Motors, consolidant ainsi sa 

pr®sence sur le march® europ®en. 

 

La fusion entre PSA et FCA est motiv®e par une vision commune de 

transformation de l'industrie automobile. Les deux groupes partagent l'objectif de cr®er 

un leader mondial de la mobilit® durable et innovante. En combinant leurs forces, PSA 

et FCA visent ¨ exploiter les synergies et ¨ maximiser les ®conomies d'®chelle, tout en 

offrant une gamme diversifi®e de produits r®pondant aux besoins vari®s des 

consommateurs mondiaux. Les n®gociations entre PSA et FCA d®butent en 2019 et 
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aboutissent ¨ un accord de fusion en octobre de la m°me ann®e. Cette fusion est 

structur®e comme une fusion d'®gal ¨ ®gal, avec un partage ®quitable des actions 

entre les actionnaires des deux groupes. 

 

Le 16 janvier 2021, la fusion est officiellement finalis®e, et Stellantis commence 

¨ op®rer comme une entit® unique. Avec un portefeuille de 14 marques embl®matiques 

et une pr®sence mondiale, Stellantis se positionne comme un leader de l'industrie 

automobile, pr°t ¨ relever les d®fis de la transition ®nerg®tique et de la transformation 

num®rique. Stellantis se positionne comme un acteur cl® dans le d®veloppement de 

solutions de mobilit® durable et innovante. La visions du groupe est dô°tre ¨ la pointe 

de la transformation de lôindustrie automobile, en se concentrant sur les v®hicules 

®lectriques, les technologies de conduite autonome et les services de mobilit® 

connect®e. Sa mission est de fournir une libert® de mouvement s¾re, ®cologique et 

abordable ¨ tous, tout en respectant les plus hauts standards de qualit® et de 

performance.  

 

Le groupe Stellantis est structur® autour de 14 marques embl®matiques, 

chacune ayant une identit® forte et une histoire unique : Abarth, Alfa Romeo, Chrysler, 

Citro±n, Dodge, DS Automobiles, Fiat, Jeep, Lancia, Maserati, Opel, Peugeot, RAM et 

Vauxhall. Cette diversit® de marques permet ¨ Stellantis de couvrir tous les segments 

de march®, des v®hicules utilitaires aux voitures de luxe, en passant par les citadines 

compactes et les SUV.  

 

Le si¯ge social du groupe est situ® ¨ Amsterdam, aux Pays-Bas, mais Stellantis 

dispose de centres de recherche et de d®veloppement, dôusines de production et de 

r®seaux de distribution dans le monde entier. Cette pr®sence globale est renforc®e par 

une strat®gie dôalliances et de partenariats technologiques avec dôautres acteurs 

majeurs de lôindustrie. 
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Figure 1 : Stellantis, un groupe global 

 

 

2. Stellantis - Site de Valenciennes 

 

Inaugur® en 1980, sous le nom de SMAN (Soci®t® M®canique Automobile du 

Nord) et par la suite UMV (Usine M®canique de Valenciennes), le site de Stellantis 

Valenciennes est un centre de production de premier plan, sp®cialis® dans la 

fabrication de trois types de bo´tes de vitesses : MB6, RG/eDM et EAT6. Chaque type 

de bo´te de vitesses est con­u pour r®pondre ¨ des besoins sp®cifiques en mati¯re de 

performance, d'efficacit® et de fiabilit®, garantissant ainsi que les v®hicules du groupe 

Stellantis offrent une exp®rience de conduite optimale. 

 

Figure 2 : Localisation g®ographique de Stellantis Valenciennes 
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a) Historique -Evolution du site de Valenciennes 

 

Depuis sa cr®ation, lôusine a connu plusieurs phases dôexpansion et de 

modernisation, refl®tant lô®volution des technologies et des exigences du march®. 

 

Figure 3 : Historique du site en quelques dates cl®s 

 

Le site de Stellantis Valenciennes a récemment connu une réorganisation 

majeure, marquée par l'arrêt de la production de la boîte de vitesses manuelle BE, une 

boîte autrefois essentielle pour de nombreux modèles du groupe. Cette décision a 

conduit à la fermeture du bâtiment dédié à sa fabrication, symbolisant un tournant vers 

une production plus rationalisée.  

Aujourd'hui, les activités de production sont centralisées dans un seul bâtiment, 

où sont regroupées les lignes de fabrication de la boîte automatique EAT6, ainsi que 

l'assemblage et l'usinage des boîtes MB6 et RG/eDM. Par ailleurs, le site a lancé une 

nouvelle ligne de production de la boîte eDM de quatrième génération (Step 4), dédiée 

aux plus gros véhicules électriques, renforçant ainsi l'engagement de Stellantis dans 

la transition vers une mobilité plus durable. 
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Figure 4 : Photo a®rienne des b©timents de production - Stellantis Valenciennes 

 

En somme, le site de Stellantis Valenciennes s'étend sur une superficie 

impressionnante de 900 000 m², dont 200 000 m² sont occupés par des bâtiments 

dédiés à la production. Le site abrite un ensemble de 827 machines, réparties sur 5 

lignes d'assemblage. Parmi ses infrastructures, on compte également deux fours 

classiques, un four basse pression, et sept grenailleuses. 

 

b) Organisation interne de lôentreprise  

 

Lôorganisation interne de lôentreprise se divise en plusieurs services et 

d®partements, chacun ayant des responsabilit®s sp®cifiques mais interconnect®es 

pour assurer le bon fonctionnement du site de production de Valenciennes. ê la t°te, 

le Directeur d®finit la strat®gie globale et coordonne les grands axes de 

d®veloppement. Autour de lui, dix responsables pilotent les domaines cl®s : 

communication et assistance, suivi environnemental, fabrication, m®thodes et process, 

qualit®, gestion, achats, logistique, pilotage des projets et Relations Sociales et 

Humaines (RSH). La dimension humaine et le bien-°tre au travail sont port®s par le 

Responsable RSH, au sein duquel sôinscrit le service pr®vention. Côest pr®cis®ment 

au cîur de ce service pr®vention, sollicit® pour anticiper et r®duire les risques 

professionnels, que jôai ®t® accueillie en tant quôapprentie ergonome. 

 

¶ Structure de la direction et du service Pr®vention  



Page 14 sur 106 
 

Le service Pr®vention est un ®l®ment cl® dans la gestion de la sant®, de la 

s®curit®, et des conditions de travail au sein de l'entreprise. Ce service est plac® sous 

la responsabilit® du service Ressources Sociales et Humaines (RSH), qui est 

directement rattach® ¨ la direction du site. Cette configuration hi®rarchique permet une 

coordination ®troite entre la gestion des ressources humaines et les initiatives en 

mati¯re de pr®vention des risques professionnels. 

 

Le service pr®vention (Annexe 1) se compose de :  

 

- 1 ing®nieure S®curit® et Conditions de Travail (ISCDT) : Charg®e de la strat®gie 

globale en mati¯re de s®curit® et de conditions de travail, elle supervise les 

actions de pr®vention et assure la conformit® avec les r®glementations en 

vigueur.  

 

- 2 techniciens pr®venteurs : Responsables de la mise en oeuvre des plans de 

pr®vention sur le terrain, ils travaillent en ®troite collaboration avec les 

op®rateurs et les responsables de production pour identifier et att®nuer les 

risques.  

 

- 1 apprentie pr®vention en contrat de professionnalisation : En formation, elle 

assiste l'®quipe dans diverses t©ches li®es ¨ la pr®vention, acqu®rant ainsi une 

exp®rience pratique pr®cieuse.  

 

Cette ®quipe travaille de concert avec les autres d®partements de l'entreprise pour 

garantir un environnement de travail s®curis® et conforme aux standards 

r®glementaires. 

 

¶ Structure de la production et de la fabrication :  

 

Le processus de production au sein de l'entreprise est orchestr® par une cha´ne 

hi®rarchique bien d®finie (Annexe 2) assurant l'efficacit® et la qualit® des op®ration 
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- Responsable de Fabrication (RF) : Il occupe une position cl®, supervisant 

l'ensemble des op®rations de production sur le site. Il est le lien direct entre la 

direction et les ®quipes sur le terrain, garantissant que les objectifs de 

production sont atteints tout en respectant les standards de qualit®.  

 

- Responsables de Groupe (RG) : Au nombre de sept, ils sont chacun attitr®s ¨ 

un secteur sp®cifique de production. Ils assurent la coordination des activit®s 

dans leur secteur et g¯rent les ®quipes selon les besoins de la production. A 

noter que parmi eux, un RG est sp®cialement affect® ¨ la gestion des ®quipes 

de nuit, et un autre au service VSD (vendredi, samedi, dimanche).  

 

- Responsables d'Unit® (RU) : Pr®sents sur chaque secteur et r®partis selon les 

tourn®es (D01 : matin ou D02 : apr¯s-midi), les RU supervisent les op®rations 

quotidiennes de leur unit®. Ils sont directement impliqu®s dans la gestion des 

®quipes d'op®rateurs, assurant le respect des proc®dures et le bon d®roulement 

des activit®s de production.  

 

- Moniteurs : Interm®diaires directs entre les RU et les op®rateurs, les moniteurs 

jouent un r¹le cl® dans l'encadrement quotidien des ®quipes. Ils sont 

responsables de la formation des op®rateurs aux proc®dures sp®cifiques, du 

suivi de la qualit® du travail effectu®, et de la r®solution des probl®matiques 

techniques mineures. Leur pr®sence sur le terrain garantit une supervision 

constante et une assistance imm®diate aux op®rateurs en cas de besoin.  

 

- Op®rateurs : ê la base de la cha´ne hi®rarchique, les op®rateurs ex®cutent les 

t©ches de production conform®ment aux directives re­ues. Leur travail est 

essentiel ¨ la r®alisation des objectifs de l'entreprise.  

 

c) Production  

 

Sur le site de Valenciennes, la production hebdomadaire avoisine désormais 

les 18 200 boîtes de vitesses, réparties entre trois grands types répondant chacun à 

des besoins techniques et commerciaux précis. 
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Figure 5 : Les produits de Valenciennes 

 

La MB6, bo´te manuelle ¨ six rapports, constitue lôessentiel du volume : pr¯s de 

12 000 unit®s sortent chaque semaine de lôatelier. Compos®e de 183 ®l®ments 

soigneusement usinés et déclinée en treize références, elle se distingue par sa 

robustesse et sa précision. Pensée pour offrir une conduite à la fois fluide et économe, 

elle délivre un couple de 250 Nm, garantissant réactivité et confort, que ce soit sur de 

petits trajets urbains ou sur autoroute. 

 

À côté de cette mécanique classique, la ligne RG/eDM (réducteur de vitesse 

destiné aux véhicules électriques) produit environ 5 200 exemplaires par semaine. 

Avec ses 85 composants et ses trois variantes (dont une version renforcée, la RGm, 

capable de supporter jusquô¨ 350 Nm), elle joue un r¹le cl® dans la gestion ®nerg®tique 

des modèles électrifiés du groupe. Sa conception compacte et optimisée contribue à 

am®liorer lôautonomie tout en maintenant des performances dynamiques 

satisfaisantes. 

 

Enfin, lôEAT6, bo´te automatique ¨ six rapports, demeure un pilier moins 

volumineux mais stratégique, avec près de 1 300 unités fabriquées chaque semaine. 

Forte de 350 pièces et proposée en quatre références, elle se distingue par la douceur 

de ses passages de rapports et son aptitude à concilier performance et maîtrise de la 

consommation. 

 

Les boîtes de vitesses ainsi produites sur le site de Stellantis Valenciennes sont 

destinées à équiper une large gamme de véhicules issus des différentes marques du 
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groupe. Chaque type de boîte, qu'il s'agisse de la MB6, de la RG/eDM ou de l'EAT6, 

est spécifiquement conçu pour répondre aux exigences techniques et de performance 

des modèles qu'elles équipent (Annexe 3) 

 

d) Processus de fabrication 

 

La fabrication des bo´tes de vitesses sur le site de Stellantis Valenciennes suit 

un processus rigoureux en plusieurs ®tapes (Annexe 4) chacune ®tant essentielle pour 

garantir la qualit® et la performance des produits finis. 

 

1. R®ception des bruts  

 

Le processus commence par la r®ception des bruts, c'est-̈-dire des pi¯ces m®talliques 

non usin®es qui serviront de base pour la fabrication des composants de la bo´te de 

vitesses. Ces bruts sont g®n®ralement en acier ou en alliages sp®ciaux, choisis pour 

leurs propri®t®s m®caniques adapt®es ¨ l'utilisation dans des syst¯mes de 

transmission.  

 

2. Usinage en blanc  

 

Les bruts sont ensuite soumis ¨ l'usinage en blanc, une ®tape o½ les pi¯ces sont 

fa­onn®es pour obtenir des dimensions proches de celles finales. Cette phase 

d'usinage consiste en des op®rations de tournage, de fraisage, et de per­age, 

permettant de cr®er la forme g®n®rale des composants, tout en respectant des 

tol®rances dimensionnelles strictes.  

 

3. Traitement thermique  

 

Une fois l'usinage en blanc termin®, les pi¯ces (¨ l'exception des carters et bo´tiers) 

subissent un traitement thermique. Cette ®tape vise ¨ am®liorer les propri®t®s 

m®caniques des mat®riaux, notamment leur duret® et leur r®sistance ¨ l'usure.  

 

4. Usinage en noir  

 



Page 18 sur 106 
 

Apr¯s le traitement thermique, les pi¯ces passent par l'usinage en noir, qui inclut les 

derni¯res op®rations de rectification et de rodage. Cette ®tape permet d'atteindre les 

dimensions finales avec une pr®cision extr°me, ainsi que d'am®liorer la qualit® des 

surfaces fonctionnelles des composants, garantissant ainsi leur bon fonctionnement 

au sein de la bo´te de vitesses.  

 

5. Assemblage  

 

Les composants usin®s sont ensuite assembl®s pour former la bo´te de vitesses. 

Durant cette phase, des composants compl®mentaires, tels que des roulements, des 

joints et d'autres ®l®ments sp®cifiques, achet®s ¨ l'ext®rieur, sont int®gr®s.  

 

6. Exp®dition  

 

Enfin, les bo´tes de vitesses compl¯tes sont soumises ¨ un dernier contr¹le qualit® 

avant d'°tre emball®es et exp®di®es aux diff®rentes usines de montage de v®hicules. 

 

B. Contexte de la demande initiale 

 

La demande initiale a ®t® formul®e par lô®quipe projet en charge de 

lôindustrialisation de la Step 4. Elle portait sp®cifiquement sur la r®alisation de cotations 

ergonomiques pr®visionnelles des postes manuels ¨ partir des pr®-gammes et du 

prescrit fournis par lôing®nierie. Lôobjectif ®tait de produire une estimation des 

contraintes posturales et biom®caniques attendues sur trois postes cibl®s (OP 910, 

OP 990 et OP 7100), afin de valider la conformit® ergonomique des solutions 

envisag®es et dôalimenter les d®cisions dôimplantation. 

 

Cette commande sôinscrivait dans une logique de validation technique : il 

sôagissait avant tout de disposer de valeurs chiffr®es (via lôoutil EWA) permettant de 

documenter les arbitrages du projet. Les livrables attendus prenaient la forme de fiches 

de poste, de tableaux de cotations et dôun rapport de synth¯se ¨ remettre ¨ lô®quipe 

projet, dans le respect du calendrier dôindustrialisation. 
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Un cas particulier concernait le poste OP 910, pour lequel trois variantes 

dôam®nagement ®taient envisag®es. Lô®quipe projet souhaitait obtenir un ®clairage sur 

la solution la moins contraignante du point de vue ergonomique, afin de soutenir son 

choix final. Cependant, lôam®nagement choisi a ®t® d®termin® bien avant toute 

intervention ergonomique.  

 

Par construction, cette demande restait cependant centr®e sur le prescrit (pr®-

gammes, s®quences de travail d®finies sur plan), sans prise en compte initiale des 

fr®quentiels, des al®as de production ou des retours terrain. Lôintervention ®tait donc 

cadr®e comme une ®valuation pr®dictive, o½ lôergonomie ®tait sollicit®e principalement 

comme un outil dôaide ¨ la validation, plut¹t que comme une d®marche int®gr®e d¯s la 

phase de conception. 

 

C. M®thodologie - Rappel g®n®ral et cadre dôergonomie de projet 

 

Lôergonomie, dans sa tradition francophone, combine une vis®e scientifique et 

une vis®e interventionnelle : elle vise ¨ comprendre lôactivit® humaine en situation de 

travail et ¨ transformer lôenvironnement de travail pour pr®server la sant® des 

personnes tout en soutenant la performance des syst¯mes. Les notions cl®s qui 

structurent toute intervention ergonomique (reformulation de la demande, analyse du 

travail, hypoth¯ses de rang 1 et 2, diagnostic local et global, prescription et suivi) 

servent ici de rep¯res pour construire une d®marche de projet concr¯te et 

op®rationnelle. 

 

Lôanalyse de lôexistant occupe une place centrale dans cette d®marche. Elle 

consiste ¨ rassembler et ¨ croiser les documents prescrits (plans, pr®-gammes, 

historiques), les donn®es op®rationnelles (temps, arr°ts, qualit®) et les traces du travail 

r®el (observations, vid®os, entretiens). Lôobjectif est dôidentifier les ®carts entre le 

prescrit et la pratique, de rep®rer les fr®quentiels et les al®as, et de construire des 

hypoth¯ses initiales (rang 1) sur les postes et s®quences prioritaires ¨ ®tudier plus 

finement. 

 

Dans un cadre projetif, ces ®l®ments alimentent une boucle it®rative :  

¶ Reformuler la demande avec le commanditaire 
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¶ A partir de lôanalyse de lôexistant, formaliser des hypoth¯ses  

o De rang 1 : d®finissent les grandes orientations dôinvestigation 

(identification des postes-cl®s, rep®rage des principales contraintes 

techniques, rep®rage des flux critiquesé) 

o De rang 2 : plus fines et plus cibl®es 

o Construire des sc®narios plausibles (variations de cadence, pannes, 

configurations) 

o Confronter ces sc®narios aux acteurs via restitutions et ateliers 

o Formaliser le diagnostic : 

Á Local qui porte sur lôanalyse d®taill®e des postes de travail 

®tudi®s, et vise ¨ formuler des recommandations sp®cifiques  

Á Et global qui replace ces constats dans le cadre plus large de la 

probl®matique initiale et de lôorganisation de lôentreprise, en 

®valuant la coh®rence entre les objectifs strat®giques et la r®alit® 

op®rationnelle  

 

Figure 6 : D®marche de conduite de projet par l'ergonomie de l'activit® (Van Belleghem & Barcellini, 2011) 
 

 

Les solutions retenues sont finalement test®es ¨ petite ®chelle, ®valu®es 

(postures, charge cognitive, indicateurs de flux) et ajust®es avant d®ploiement, avec 
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un dispositif de suivi pour mesurer effets et usages. Cette approche participative 

permet de d®passer une conception purement technico-centr®e en ancrant les 

d®cisions dans la r®alit® du travail. 

 

VI. Revue de litt®rature et fondements th®oriques 

 

Pour comprendre les enjeux de la transition dôune logique purement 

technico-centr®e vers une d®marche anthropocentr®e, il convient dôancrer notre 

r®flexion dans trois grands courants de lôergonomie et de la conception industrielle. 

Nous passerons dôabord en revue lôapproche technico-centr®e, avant dôexplorer 

lôalternative centr®e sur lôactivit® r®elle et, enfin, de pr®ciser la notion 

dôanthropocentrisme au sein de lôergonomie. 

 

A. Approche technico-centr®e en conception industrielle 

 

Lôapproche technico-centr®e sôenracine dans les principes du taylorisme et du 

fordisme, dont lôambition premi¯re ®tait dôoptimiser chaque facette de la production 

industrielle. Frederick W. Taylor (1911) pr¹nait une d®composition minutieuse des 

gestes en postures ®l®mentaires pour identifier ç la meilleure mani¯re è dôex®cuter 

chaque t©che, tandis quôHenry Ford (1926) poussa la standardisation ¨ son apog®e 

avec la cha´ne dôassemblage mobile, r®duisant drastiquement les temps de cycle. Ces 

m®thodes, fond®es sur la rationalisation des processus et la diff®renciation stricte des 

r¹les (conception versus ex®cution), ont pos® les bases de la production de masse 

moderne. 

 

Sur un plan th®orique, lôapproche technico-centr®e valorise la hi®rarchisation 

des d®cisions de conception autour de la machine et des flux. Les ®tudes de flux de 

valeur (Value Stream Mapping) et les analyses co¾ts-b®n®fices sont mobilis®es en 

amont pour dimensionner les ®quipements, fixer les cadences et calibrer les stocks 

tampons (Rother & Shook, 1999). En compl®ment, les normes ISO 6385 (principes 

ergonomiques) ou ISO 9241 (ergonomie des interactions homme-machine) sont 

souvent appliqu®es en fin de conception, sans remise en cause du process initial. 
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Cependant, plusieurs retours empiriques ont mis en ®vidence les limites de 

cette vision. Dôune part, la focalisation sur la productivit® conduit ¨ n®gliger les marges 

de tol®rance corporelles : postures statiques prolong®es, gestes r®p®titifs et 

manipulations de charges, autant de facteurs reconnus pour engendrer troubles 

musculo-squelettiques (Burdorf et al., 2005; Marras & Kumar, 2004). Dôautre part, la 

dimension cognitive reste souvent ignor®e : les op®rateurs doivent surveiller et 

synchroniser de multiples automatismes, sans disposer de supports adapt®s pour 

g®rer lôinformation ou r®guler leur niveau de vigilance (Norman, 1988). 

 

Sur le plan social, lôop®rateur perd fr®quemment le sentiment dôautonomie et de 

comp®tence, deux dimensions cl®s de la motivation au travail selon le mod¯le de 

Hackman et Oldham (1980). Lôabsence de participation des utilisateurs ¨ la phase de 

conception limite les opportunit®s dôinnovation ç bottom-up è (®manant du terrain et 

des op®rateurs) et renforce un sentiment de d®possession. 

 

Face ¨ ces constats, certaines d®marches r®centes de ç manufacturing 

excellence è int¯grent des audits QVT (Qualit® de Vie au Travail) et des modules de 

Lean Safety, mais ces apports restent souvent d®connect®s du cycle de conception 

initial. Lôop®rateur demeure per­u comme un param¯tre ¨ fiabiliser, plut¹t que comme 

un acteur susceptible dôenrichir la conception par son expertise tacite et ses strat®gies 

dôadaptation. 

 

Côest dans ce contexte que se r®v¯le le besoin dôalternatives centr®es sur 

lôactivit® r®elle, visant ¨ r®®quilibrer la relation entre technologie et humain, et ¨ 

consid®rer la variabilit® op®ratoire non comme un obstacle mais comme une source 

dôinnovation.  

 

B. Approche centr®e activit® r®elle 

 

Lôapproche centr®e sur lôactivit® r®elle sôest impos®e d¯s la fin des ann®es 1970 

comme une réponse aux limites de la conception technico-centr®e. Jacques Leplat 

(1978, 1997) montra que lô®cart entre lôactivit® prescrite (telle que dessinée sur plan 

ou décrite dans les procédures) et lôactivit® effective (celle r®ellement mise en îuvre 

par lôop®rateur) rendait indispensable une étude in situ des gestes, des enchaînements 



Page 23 sur 106 
 

et des strat®gies dôadaptation. Cette dualit® entre ç ce qui devrait °tre è et ç ce qui est 

r®ellement è constitue le socle de lôAnalyse Ergonomique du Travail (AET), dont lôune 

des premi¯res ambitions est de documenter la variabilit® op®ratoire, côest-à-dire 

lôensemble des ajustements que chaque personne installe pour faire face aux 

imprévus et aux exigences de cadence (Rasmussen, 1997). 

Par la suite, Alain Wisner (1987) a enrichi cette perspective en soulignant le r¹le 

des m®diations techniques et symboliques. Pour Wisner, lôop®rateur ne se contente 

pas de suivre un mode dôemploi ; il transforme, adapte et compl¯te lôenvironnement de 

travail grâce à des outils matériels (aménagements locaux, bricolages) et immatériels 

(repères visuels, routines partagées). Ainsi, ce qui apparaît comme une simple 

ç erreur è peut °tre le t®moignage dôune strat®gie dôajustement pertinente, r®v®lant 

des besoins non anticipés par la conception initiale. 

 

Plus holistique encore, la Th®orie de lôactivit® dôEngestrºm (1987) consid¯re le 

travail comme un syst¯me o½ interagissent le sujet (lôop®rateur), les outils, la 

communaut® de travail, les r¯gles et les objets de lôactivit®. Cette approche syst®mique 

permet de repérer non seulement les contraintes biomécaniques ou cognitives, mais 

aussi les ruptures de communication et les conflits de règles qui se jouent au quotidien 

sur la ligne de production. 

 

Sur le plan méthodologique, la démarche centrée activité réelle conjugue 

observations prolongées, vidéo-analyse et entretiens semi-directifs. Les observations 

permettent dôidentifier les phases de travail et de rep®rer les moments critiques. Par 

exemple, les manipulations difficiles ou les arrêts non programmés. La vidéo-analyse 

facilite la relecture détaillée des postures et des trajectoires de gestes (Cavazza, 

2010), tandis que les entretiens avec les opérateurs révèlent les heuristiques et 

« ruses è quôils déploient pour maintenir la cadence (Falzon, 2002). 

 

Lôun des apports majeurs de cette approche est de faire ®merger des solutions 

co-construites. En organisant des ateliers de co-analyse avec les opérateurs, la 

maintenance et lôing®nierie (Daniellou, 2005), lôergonome favorise lôappropriation des 

aménagements et stimule lôinnovation ç bottom-up è (côest-à-dire issue du terrain et 

des utilisateurs eux-m°mes). Les prototypes dôam®nagement sont rapidement test®s 

et ajustés, garantissant ainsi leur viabilité avant un déploiement à grande échelle. 
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Pour autant, cette démarche exige un investissement conséquent. Les 

it®rations dôobservation et de co-conception doivent être rigoureusement planifiées 

pour ne pas allonger ind¾ment les d®lais de projet, et lôorganisation doit °tre pr°te ¨ 

remettre en question ses schémas initiaux (Leplat & Hoc, 2006).  

N®anmoins, en recentrant la conception sur lôactivit® r®elle, on parvient ¨ des 

systèmes de travail plus robustes, capables de tolérer la variabilité humaine et de 

sôadapter aux impr®vus, tout en am®liorant la santé, le confort et la motivation des 

opérateurs. 

 

C. Anthropocentrisme et ergonomie 

 

Lôanthropocentrisme, dans le champ de lôergonomie, revendique la primaut® de 

lôhumain comme r®f®rence normative premi¯re, pla­ant son bienȤ°tre et ses capacit®s 

au cîur de tout processus de conception. Cette orientation sôest affirm®e 

progressivement, notamment sous lôimpulsion de la d®finition de lôInternational 

Ergonomics Association : çלla discipline scientifique qui vise ¨ comprendre les 

interactions fondamentales entre les humains et les autres ®l®ments dôun syst¯me, et 

la profession qui applique ces connaissances pour optimiser le bienȤ°tre des individus 

et la performance globale des syst¯mesלè. D¯s lors, lôergonome ne se limite pas ¨ 

ajuster lôhomme ¨ la machine ; il interroge en amont les objets, les interfaces et les 

organisations pour que chacun soit construit en fonction des caract®ristiques et des 

aspirations des utilisateurs. 

 

Sur le plan th®orique, lôanthropocentrisme puise largement dans les travaux de 

Donald Norman (1988), qui a d®montr® les cons®quences dramatiques dôinterfaces 

con­ues sans tenir compte des mod¯les mentaux des op®rateurs. Norman appelait de 

ses vîux un ç design centr® utilisateur è capable de r®duire la charge cognitive et 

dô®viter les erreurs dôinterpr®tation. Cette id®e est reprise par £ric Morin (2006) dans 

son concept de ç design participatif è, o½ lôutilisateur devient coȤconcepteur de lôoutil 

ou du syst¯me. 

 

Au-del¨ des seuls aspects cognitifs, lôanthropocentrisme en ergonomie englobe 

®galement la dimension affective et sociale ; il ne sôagit pas seulement de ç faire moins 

mal è, mais de favoriser lô®panouissement et lôengagement au travail (Leplat & Hoc, 
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2006). Lôentreprise, en adoptant cette posture, reconna´t que la motivation, la 

confiance et le sentiment de comp®tence des op®rateurs sont des leviers majeurs de 

performance durable. Les travaux de Wisner (2007) ont ainsi insist® sur la n®cessit® 

de coȤ®laborer les environnements de travail ¨ travers des processus participatifs, 

veillant ¨ ce que les solutions retenues respectent ¨ la fois les normes techniques et 

les repr®sentations des utilisateurs. 

 

Enfin, lôanthropocentrisme renforce la dimension ®thique de lôintervention 

ergonomique. En consid®rant lôusager non comme un simple ç param¯tre ¨ fiabiliser è 

mais comme un acteur ¨ part enti¯re, il devient possible de concilier exigences 

®conomiques et exigences humaines, et de promouvoir une mobilit®, une production 

ou des syst¯mes r®ellement durables et responsables. Cette approche sôinscrit 

pleinement dans la mission de lôergonome : cr®er des syst¯mes o½ lôhumain ne subit 

pas la technologie, mais sôen sert comme dôun prolongement de ses comp®tences et 

de sa cr®ativit®.  

 

VII. Pr®sentation du projet RG Step 4 e-DM 

 

A. Contexte du projet  

 

La naissance du projet RG Step 4 e-DM sôinscrit dans une p®riode de 

transformation profonde pour Stellantis, confront® aux d®fis de la transition 

®nerg®tique et ¨ lô®volution rapide des attentes des march®s automobiles. ê lô®chelle 

du groupe, lôambition affich®e est claire : atteindre la neutralit® carbone ¨ lôhorizon 

2038 et ®lectrifier progressivement lôensemble des gammes. Cette strat®gie se traduit 

par le lancement de mod¯les 100 % ®lectriques (comme la Fiat 500 e, la 

DS 3 Crossback E-Tense ou le futur Opel Astra Electric). 

 

Dans ce contexte global, le site de Valenciennes, historiquement sp®cialis® 

dans la production de bo´tes de vitesses pour motorisations thermiques, sôest vu 

confier lôextension de ses capacit®s pour r®pondre ¨ cette nouvelle donne. Il a d®j¨ 

relev® deux d®fis majeurs avec la mise en îuvre des lignes RG Step 2 et RG Step 3 

(pour les pi¯ces RG1 et RGM).  
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Figure 7 : Plan de l'usine Stellantis Valenciennes - Localisation de Step 2, Step 3 et Step 4 
 

Face ¨ lôessor des v®hicules ®lectriques, Valenciennes poursuit donc cette 

dynamique en se lan­ant dans la production du r®ducteur e-DM pour les gros v®hicules 

®lectriques du groupe. La ligne RG Step 4 e-DM est con­ue pour assembler un module 

de r®duction de vitesse robuste (RGM), capable de d®livrer un couple ®lev® (jusquô¨ 

350 Nm) tout en r®pondant aux exigences de compacit® et de l®g¯ret® indispensables 

aux architectures ®lectrifi®es. 

 

Le contexte industriel de ce projet combine plusieurs dimensions : 

¶ Mont®e en comp®tences techniques, avec lôintroduction de nouvelles 

machines et proc®d®s dôassemblage automatis®s, 

¶ Adaptation des flux logistiques, pour g®rer en simultan® les composants 

traditionnels des boites thermiques et les sous-ensembles sp®cifiques du 

r®ducteur ®lectrique, 

¶ Renforcement de la performance globale, afin dôatteindre une cadence de 

lôordre de 5 200 unit®s par semaine, tout en assurant la fiabilit® et la tra­abilit® 

du process.  

 

Ce contexte, ¨ la fois technique et organisationnel, constitue le cadre dans 

lequel sôinscrit lôanalyse ergonomique de ce m®moire, visant ¨ accompagner la 
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transition vers une production d®di®e aux r®ducteurs RGM tout en tenant compte de 

la r®alit® du travail des op®rateurs.   

 

B. Processus global et organisation de la ligne 

 

La ligne Step 4 est d®di®e ¨ lôassemblage des boitiers ®lectriques de type RGM. 

Elle se compose de 27 postes de travail, dont 24 automatis®s et 3 manuels, organis®s 

en 4 grandes sections qui assurent la progression du produit depuis la pr®paration des 

composants jusquô¨ sa finalisation. 

 

 

 

Figure 8 : Synoptique de Step 4 

 

 

Ligne de pr®paration : 

 

Cette ®tape est enti¯rement automatis®e. Elle a pour fonction de pr®parer les 

sous-ensembles m®caniques n®cessaires au montage final, notamment par 

lôemmanchement et le vissage des pi¯ces internes. A lôissue de cette phase, les 

modules pr®assembl®s sont transf®r®s automatiquement vers la ligne principale. 
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Ligne de kitting : 

 

Le processus d®marre par un poste manuel o½ lôop®rateur charge les diff®rentes 

pi¯ces constituant le kit (RGM, AS, roues de park, joints, etc.) sur une palette d®di®e. 

Cette palette est ensuite contr¹l®e automatiquement afin de v®rifier la conformit® du 

kit. 

Figure 9 : Palette de Kit - Step 4 

 

 

Ligne principale : 

 

 Au cîur de Step 4, cette section combine une succession de postes 

automatis®s et un poste manuel. Les automates r®alisent lôemmanchement, lôinsertion, 

le vissage et les contr¹les interm®diaires, tandis que lôop®rateur intervient sur la mise 

en place des carters et la pr®paration du carter r®ducteur. Cette ®tape permet de 

constituer lôensemble du boitier ®lectrique avant son transfert en fin de ligne. 

 

Ligne de mariage : 

 

 Derni¯re ®tape du processus, la ligne de mariage regroupe les op®rations de 

finition et de contr¹le. Lôop®rateur assure lôhabillage final du boitier (mise en place de 

bouchons et joints) ainsi que le d®chargement des modules assembl®s. Les contr¹les 

de conformit® sont assur®s par des syst¯mes automatis®s.  
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C. Les postes manuels (OP 910, OP 990, OP 7100) 

 

1. OP 910 - Ligne Kit : description prescrite du poste 

Figure 10 : Photo du poste OP910 - Step 4 
 

 

Rep¯res temporels : 

Le pr®-programme indique un ç cycle time è de 1,06 minute et un ç allocated 

time è de 0,82 minute. Ici, le cycle time correspond au temps global allou® par produit 

(takt) pour faire avancer la palette dôun poste ¨ lôautre. Lô ç allocated time è d®signe la 

part de ce cycle r®serv®e aux actions manuelles de lôop®rateur (le temps ç visible è), 

le reste du temps ®tant occup® par des op®rations automatiques ou masqu®es 

(transferts, indexages, etc.). 

 

Organisation physique du poste : 

Derri¯re lôop®rateur se trouvent trois ®l®vateurs ®lectriques, chacun constitu® 

de deux rang®es de paniers (5 paniers de chaque c¹t®). Deux de ces ®l®vateurs sont 

affect®s au stockage des couronnes de pont dôun c¹t® et des arbres secondaires de 

lôautre. Le troisi¯me ®l®vateur comporte, dôun c¹t®, les arbres primaires et, de lôautre, 

les bo´tiers diff®rentiels. Sur le bord du convoyeur, align®s sur des supports, se 

trouvent trois bacs distincts contenant les petites pi¯ces ¨ faible volume : cylindres, 

c¹nes et roues de park 
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Figure 11 : Sch®ma du poste OP 910 - Kit - Step 4 

 

D®roul® prescrit du cycle : 

La palette arrive en position de travail. Lôop®rateur pr®l¯ve dôabord, selon la 

s®quence pr®vue, les pi¯ces volumineuses dans les ®l®vateurs (bo´tiers diff®rentiels, 

couronnes, arbres). Il d®pose ces ®l®ments aux emplacements pr®d®finis de la palette. 

Ensuite, il se sert dans les bacs le long du convoyeur pour ajouter les petites pi¯ces 

(roulements, c¹nes, roues de park, cylindres). Entre chaque pr®l¯vement, lôop®rateur 

r®alise de courts d®placements jusquôaux casiers ou paniers concern®s, puis revient 

positionner les pi¯ces sur la palette. LôOP 920 sur le sch®ma ci-dessous correspond 

au poste de contr¹le robotis®. 

 

Op®rations annexes / Fr®quentiels : 

Le poste inclut ®galement des op®rations p®riodiques de gestion des paniers et 

des ®l®vateurs (vidage/chargement de paniers, remplacement de bacs, geste de 

maintenance li® ¨ lôAGV). Une fois le kit complet, la palette est remise en ligne et 

soumise ¨ un contr¹le de conformit® automatis® avant dô°tre transf®r®e. 

 

2. OP 990 -Ligne principale : description prescrite du poste 

 

Rep¯res temporels et r¹le : 

Le prescrti affiche un cycle time de 1,10 minute et un allocated time de 1,06 

minute. Rappel : lôallocated time correspond ¨ la part du cycle consacr®e aux actions 
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manuelles visibles de lôop®rateur ; le reste du temps est occup® par des op®rations 

automatis®es (vissage automatique, contr¹les, transferts) ou masqu®es par les 

machines. 

 

Organisation mat®rielle autour du poste : 

Les carters (r®ducteur et connexion) sont approvisionn®s derri¯re lôop®rateur 

dans des conditionnements retournables dispos®s en thermomoulages (plusieurs 

niveaux par conditionnement). Les petites pi¯ces (verrou de park, manchon, goulotte, 

visserie, pastilles, etc.) sont accessibles sur un meuble de type kanban situ® sur la 

droite de lôop®rateur. La palette arrive sur une but®e ; des lectures automatiques 

(datamatrix) et des op®rations masqu®es de transfert synchronisent lôencha´nement 

avec les automates. 

 

D®coupage en sous-postes (990.1 / 990.2) : 

Le poste OP 990 est organis® en deux s®quences successives : 

 

¶ OP 990.1 : mise en place des carters et des ®l®ments structurants. 

ê lôarriv®e de la palette, lôop®rateur pr®l¯ve le carter de connexion puis le carter 

r®ducteur dans leurs conditionnements et les positionne sur la palette selon la 

gamme. Il installe ensuite des ®l®ments pr®liminaires : verrou de park, 

manchon, support biellette anti-couple, aimant et goulotte dôamen®e dôhuile. 

Certaines op®rations de maintien/®pinglage des vis sont r®alis®es 

manuellement (pose ¨ deux mains selon la s®quence), tandis que le vissage 

final de certaines fixations est pris en charge par des outils automatiques. 

¶ OP 990.2 : mise en place de lôactionneur et op®rations dôhuilage / bridage. 

Lôop®rateur r®cup¯re lôactionneur, le pr®sente sur le dispositif dôhuilage si 

n®cessaire, puis le positionne dans lôoutil de mise en place. Les automates 

effectuent ensuite lôemmanchement et les vissages de serrage (vissage des vis 

dôactionneur, vissage goulotte), tandis que lôop®rateur veille au positionnement 

et r®alise les op®rations pr®paratoires (pr®-positionnement des vis, ®pinglage, 

reprise dô®l®ments huil®s). 
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Figure 12 : Sch®ma du poste OP 990 -Ligne principale -Step 4 

 

Figure 13 : OP 990 - Step 4 

 

 

Op®rations automatis®es et contr¹les : 

Plusieurs ®tapes sont assur®es automatiquement : lectures datamatrix, zippage 

de kits/colis, descente et remont®e dôoutillage, vissages automatiques, bridage et 

contr¹les dô®tanch®it®. Les r®sultats des contr¹les sont enregistr®s automatiquement 

(®criture des r®sultats sur le cycle) avant le d®sindexage de la palette. 

 

Fr®quentiels et op®rations p®riph®riques : 
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Le poste int¯gre aussi des t©ches r®currentes hors cycle strict (fr®quentiels) : 

rotation des embases carter gestion des bo´tes POE (petits ®l®ments dôassemblage), 

et interventions mineures sur lôapprovisionnement. Ces op®rations sont pr®vues 

ponctuellement et figurent dans la gamme comme interruptions normales du flux. 

 

3. OP 7100 - Ligne de mariage : description prescrite du poste 

 

Le poste 7100 correspond ¨ lô®tape dite de ç mariage è, o½ les ensembles 

diff®rentiels moteurs (eDM) re­oivent leurs ®l®ments dôhabillage avant dô°tre 

transf®r®s dans une unit® de conditionnement (UC). Cette phase est divis®e en deux 

s®quences principales : lôhabillage de lôeDM (7100.1) puis son d®chargement et son 

transfert (7100.2). 

 

Figure 14 : Photo du poste OP7100 - Step 4 
 

Rep¯res temporels :  

¶ allocated time = 0,50 min  

¶ cycle time = 1,14 min. 

 

Dans un premier temps, ¨ lôOP 7100.1, la palette contenant lôeDM est transf®r®e 

et index®e automatiquement. Lôop®rateur intervient ensuite pour compl®ter lôhabillage 

de la pi¯ce. Cela comprend la mise en place de diff®rents bouchons, obturateurs et 
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joints, comme le bouchon de vidange ®quip® de son joint cuivre, ou encore les 

obturateurs de transport diff®rentiel et les obturateurs sp®cifiques li®s aux circuits 

dôeau. Ces actions sont r®alis®es en parall¯le des phases automatis®es de transfert et 

de contr¹le. Une fois lôhabillage effectu®, un contr¹le automatique de conformit® v®rifie 

la pr®sence et la bonne mise en place de ces ®l®ments. 

 

La seconde ®tape, ¨ lôOP 7100.2, consiste au d®chargement de lôeDM et ¨ son 

int®gration dans lôUC. Lôop®rateur saisit lôeDM ¨ lôaide dôun manipulateur puis le 

positionne dans lôunit® de manutention. Cette op®ration est suivie dôactions 

compl®mentaires, comme le verrouillage des pi¯ces dans lôUC ou la pose dôune 

®tiquette GALIA. 

 

Ainsi, le poste 7100 assure la transition entre la phase dôassemblage des 

carters et des composants internes r®alis®e aux postes pr®c®dents et la pr®paration 

de lôeDM pour son transport et son int®gration ult®rieure. Il combine des op®rations 

automatis®es de transfert et de contr¹le avec des interventions manuelles de mise en 

place et de manipulation des ensembles. 

 

Figure 15 : Sch®ma du poste OP 7100 - Ligne de mariage - Step 4 

 

 

VIII. Analyse de lôexistant : RG Step 2 et RG Step 3 
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Cette ®tape permet de comprendre comment les lignes de production actuelles 

fonctionnent, quelles sont leurs caract®ristiques techniques, organisationnelles et 

humaines, et comment elles influencent lôactivit® r®elle des op®rateurs. 

Lôanalyse de lôexistant vise donc ¨ dresser un ®tat des lieux : elle ne se limite 

pas ¨ la description technique des moyens en place, mais cherche ®galement ¨ mettre 

en ®vidence les conditions de travail, les contraintes, les r®gulations mises en îuvre 

par les op®rateurs, et les ®ventuels ®carts entre ce qui est prescrit et ce qui est 

r®ellement r®alis®. 

Dans le cadre du projet Step 4, cette analyse sôappuie sur le retour dôexp®rience 

des lignes pr®c®dentes (Step 2 et Step 3), afin dôidentifier ¨ la fois les r®ussites et les 

points de vigilance qui pourront nourrir la conception de la nouvelle ligne. 

 

A. Collecte et analyse des traces 

 

Lôanalyse des traces constitue une ®tape centrale de toute intervention 

ergonomique : il sôagit de rassembler et dôexaminer les traces mat®rielles et 

documentaires (rapports, registres dôincidents, indicateurs RH, comptes-rendus CSE, 

etc.) qui rendent compte des conditions de travail et des ®v®nements pass®s. Ces 

®l®ments permettent dô®tablir un ®tat des lieux objectif et dôorienter les observations 

de terrain et lô®laboration dôhypoth¯ses de travail. 

 

Effectifs et profil d®mographique 

Le site compte environ 1 257 salari®s en 2025 (CDD, CDI, int®rimaires, 

apprentis). Lôeffectif a fortement diminu® depuis la d®cennie pr®c®dente (å2 605 en 

2011 Ÿ 1 257 en 2025), tendance qui peut peser sur la charge de travail et la 

polyvalence des postes. Lô©ge moyen des salari®s se situe autour de 47-49 ans selon 

les cat®gories, avec une anciennet® moyenne ®lev®e (å19-24 ans selon les cat®gories 

socio-professionnelles). Ces caract®ristiques indiquent une population exp®riment®e 

mais plus vuln®rable aux contraintes physiques cumul®es et aux pathologies 

chroniques li®es au temps de travail.  
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Figure 16 : Age moyen par Cat®gorie Socio-Professionnelle (CSP) et par sexe en 2024 
 

Figure 17 : Anciennet® par Cat®gorie Socio-Professionnelle (CSP) et par sexe en 2024 
 

 

Taux dôabsent®isme 

Le taux dôabsent®isme r®mun®r® a fluctu® r®cemment, avec une hausse 

observable (par ex. 5,38 % en 2022). Une augmentation relative de lôabsent®isme, 

coupl®e ¨ une r®duction des effectifs, peut amplifier les tensions op®rationnelles 

(remplacements, surcharges ponctuelles) et diminuer la marge de manîuvre pour 

absorber les al®as. 

 

Accidentologie et maladies professionnelles (AT / MP) 

Les bilans annuels montrent des ®pisodes r®currents de pathologies musculo-

squelettiques et dôaccidents localis®s sur les Steps 2 et 3 : ®picondylites, douleurs ¨ 

lô®paule, canal carpien, et divers accidents li®s ¨ des manipulations ou ¨ des 

interactions avec des ®quipements (palan, pr®henseur). Les chiffres annuels (ex. 11 

MP en 2024 tous secteurs confondus, dont plusieurs cas sur Step 2 ; des AT vari®s en 

2023-2025) confirment la pr®sence dôexpositions significatives aux risques 

biom®caniques. Les ALT (alertes) identifi®es en 2023-2025 (difficult®s dôutilisation du 

palan, hauteur inadapt®e de mobilier, flexions dorsales r®p®t®es, douleurs dô®paule) 

ciblent r®guli¯rement les m°mes types de contraintes : manutention, hauteur 

inadapt®e, et encombrement. 
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Figure 18 : R®partitions des accidents par cause (2023) 

 

 

Figure 19 : Type de MP selon les secteurs 
 

 

Organisation du travail et production 

Lôorganisation actuelle repose sur deux tourn®es (å7 h/jour). Les volumes de 

production observ®s (Step 2 : å1 700 unit®s; Step 3 : å2 700-2 900 unit®s en p®riode 

estivale) traduisent des cadences ®lev®es et un recours fr®quent ¨ la polyvalence 

op®rateur. Step 3 mobilise davantage dôop®rateurs (6 vs 3 sur Step 2) pour des t©ches 

comparables : cette r®partition modifie les charges individuelles et la gestion des 

fr®quentiels. 
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Indices de friction op®rateur / ®quipement 

Les ALT et les retours dôaccidents montrent des dysfonctionnements r®guliers 

dôautomates (robots de contr¹le, pr®henseurs) et des probl¯mes logistiques (gestion 

des thermoformages, encombrement des postes) qui g®n¯rent des op®rations de 

rattrapage manuelles et allongent la charge de travail r®elle au-del¨ du prescrit.  

 

Implications pour lôanalyse ergonomique 

Les traces disponibles mettent en ®vidence plusieurs signaux convergents : une 

population dôop®rateurs relativement ©g®e et exp®riment®e, une fr®quence non 

n®gligeable de pathologies musculo-squelettiques et dôaccidents li®s ¨ la manutention 

et aux al®as techniques, ainsi quôune organisation productive tendue. Ces ®l®ments 

renforcent la pertinence des hypoth¯ses formul®es (charge physique cumulative, 

d®placements et station debout, effets des pannes/al®as) et imposent de prendre en 

compte, dans la conception de la Step 4, la dimension cumulative des fr®quentiels et 

les sc®narios ç mode d®grad® è. 

 

B. Cartographie des postes manuels  

 

Afin dôobjectiver les contraintes physiques associ®es aux postes manuels, une 

analyse a ®t® r®alis®e ¨ lôaide de lôoutil EWA (Ergonomic Workstation Assessment), 

utilis® au sein du groupe Stellantis. Cet outil permet dô®valuer de mani¯re quantitative 

lôactivit® en la d®composant t©che par t©che, et en mesurant diff®rents crit¯res tels que 

le temps dôex®cution, les charges manipul®es, les distances parcourues et les 

positions de travail. Chaque poste est ensuite class® selon un code couleur (vert, 

orange, rouge), qui refl¯te le niveau dôexigence ®nerg®tique et de p®nibilit® associ®. 

Il est ¨ noter que les fr®quentiels (op®rations annexes, activit®s ponctuelles ou 

impr®vues) ne sont pas int®gr®s dans cette cotation. Lô®valuation pr®sent®e ici se 

concentre donc sur les t©ches r®guli¯res et prescrites, ce qui implique que le niveau 

r®el de contrainte peut °tre sup®rieur ¨ celui mis en ®vidence par lôoutil. 

 

 Le tableau ci-dessous reprend les principaux r®sultats des cotations (d®pense 

®nerg®tique, port de charge et mobilit®) ainsi que la couleur attribu®e au poste 

A noter que dans lôoutil EWA, la d®pense ®nerg®tique correspond ¨ une 

estimation de lôeffort physique fourni par lôop®rateur pour r®aliser son cycle de travail. 
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Elle est calcul®e ¨ partir de plusieurs param¯tres : charges manipul®es, distances 

parcourues, positions adopt®es et temps consacr® ¨ chaque t©che. Le r®sultat est 

exprim® sous forme dôun indice (en moyenne entre 2 et 4 pour les postes observ®s), 

auquel est associ®e une couleur : 

¶ Vert : niveau dôeffort faible ¨ mod®r®, consid®r® comme acceptable. 

¶ Orange : niveau dôeffort ®lev®, n®cessitant une vigilance. 

¶ Rouge : niveau critique, traduisant une surcharge importante pour lôop®rateur. 

 

 

Secteur Poste(s) 
Nb 

op®rateurs 

D®pense 

®nerg®tique 

(EWA) 

Port de 

charge 

(Kg/h) 

Mobilit® 

(km/®quipe) 

Cotation 

globale 

Step 2 

OP 910 

Chargement 

palette au kit 

1 2,90 2988 5,19 Orange 

Port 

de 

charge 

Step 3 

OP 910 

Chargement 

bo´tiers 

diff®rentiels 

1 3,39 1692 ~2 Orange 

OP 920 

Chargement 

AP/AS/couronne 

de pont 

1 3,21 2308 6,24 Orange 

Step 2 

OP 990 

Pr®paration 

carter r®ducteur 

1 3,31 2937 ~5 Orange 

Port 

de 

charge  

Step 3 

OP 990 

Pr®paration 

carter r®ducteur 

1 2,98 1438 2,35 Orange 

OP 1000 

Pr®paration 

carter r®ducteur 

1 3,34 1749 2,35 Orange 

Step 2 

OP 7100 

Habillage + 

d®chargement 

eDM 

1 2,32 - ~6 Orange 

Step 3 
OP 7100 -

Habillage eDM 
1 2,21 - - Vert 
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OP 7120 -

Chargement UM 
1 2,74 - ~5 

Orange (prise 

pr®henseur 

contraignante) 

Tableau 1 : Synth¯se de la cartographie EWA des postes manuels (Step 2 et Step 3) 
 

 

Ce tableau met en ®vidence plusieurs tendances fortes. Les postes de 

chargement au kit (OP 910/920) pr®sentent des ports de charge particuli¯rement 

®lev®s, associ®s ¨ des distances de mobilit® importantes. Ils figurent parmi les postes 

les plus contraignants de la ligne. La pr®paration des carters r®ducteurs (OP 990/1000) 

confirme ®galement un niveau globalement ®lev® de d®pense ®nerg®tique, avec des 

contraintes li®es ¨ la manipulation r®p®t®e de pi¯ces lourdes et encombrantes. 

ê lôinverse, les activit®s li®es ¨ lôhabillage eDM (OP 7100 - Annexe 14) 

apparaissent nettement moins exigeantes sur le plan physique, ce qui se traduit par 

une cotation verte. Toutefois, le chargement UM (OP 7120) se distingue par une 

d®pense ®nerg®tique plus ®lev®e et une posture contraignante lors de la manipulation 

au pr®henseur, qui le place en zone orange. 

Enfin, il est important de rappeler que ces r®sultats ne tiennent pas compte des 

fr®quentiels (t©ches annexes, impr®vus, d®placements compl®mentaires). De ce fait, 

la r®alit® de lôactivit® est probablement plus contraignante encore que ne le laisse 

appara´tre cette cartographie. 

 

Ces ®l®ments dôobservation convergent vers un constat pragmatique : les 

ajustements op®ratoires mis en place par les ®quipes (pr®paration de deux palettes, 

mise en commun des t©ches, astuces locales) t®moignent dôune adaptativit® 

n®cessaire pour tenir la cadence, mais r®v¯lent aussi des points dôusure potentiels 

(erreurs de r®f®rence, hausse des fr®quentiels, recours ¨ des strat®gies non 

prescrites).  

 

C. Retours dôexp®rience dôop®rateurs, m®thodes et observations 

terrain 

 

Les observations men®es sur site, compl®t®es par les entretiens informels et 

les retours des op®rateurs, apportent un ®clairage concret sur la mani¯re dont se 
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d®roule le travail aux postes manuels des Steps 2 et 3. Ces ®l®ments ne visent pas ¨ 

porter un jugement d®finitif ; ils restituent la r®alit® v®cue au quotidien et permettent 

de comprendre pourquoi certaines contraintes relev®es par les cotations EWA se 

traduisent en difficult®s op®rationnelles. 

 

Sur le poste de kitting (OP 910 / OP 920), la pratique courante consiste ¨ 

pr®parer les palettes en lot de deux pour gagner du temps : les op®rateurs posent 

souvent les petites pi¯ces sur plusieurs palettes simultan®ment et remplissent les 

emplacements successifs afin dô®viter des allers-retours. Cette strat®gie dôefficacit® 

est coh®rente avec : 

¶ Le ressenti dôune cadence soutenue : en Step 3, les op®rateurs disposent 

dôenviron 30 secondes par cycle pour certaines t©ches contre pr¯s dôune minute 

en Step 2 

¶ Des volumes de production nettement plus ®lev®s (ordre de grandeur : ~430 

pi¯ces en Step 2 versus ~900 pi¯ces en Step 3 selon les p®riodes observ®es). 

 

Derri¯re ces pratiques se niche une s®rie de contraintes mat®rielles et 

organisationnelles : les trois ®l®vateurs ®lectriques (Annexe 14) situ®s derri¯re le poste 

contiennent des paniers de pi¯ces volumineuses (couronnes, arbres 

primaires/secondaires, bo´tiers diff®rentiels) r®partis en colonnes de cinq paniers. Le 

tirage et la manipulation de ces colonnes g®n¯rent des efforts mesurables (estimations 

: 8 -11 kg selon le type de panier charg®), souvent r®alis®s dôune seule main. Une aide 

m®canique existante (barre dôassistance pour tracter les colonnes) nôest que tr¯s 

rarement employ®e parce que sa mise en place est per­ue comme trop chronophage ; 

ce qui illustre le compromis pragmatique entre s®curit®/ergonomie et exigence de 

cadence. 

 

Plusieurs observations op®rationnelles sont r®currentes et influencent 

directement la qualit® du flux. Le d®ballage des petites pi¯ces ¨ partir de cartons cr®e 

progressivement de lôencombrement sur les meubles roulants/kanbans ; lôabsence 

dôun ®tiquetage explicite des paniers ou des thermoformages complique lôint®gration 

des nouveaux op®rateurs et accro´t le risque dôerreur (ex. confusion entre couronnes 

de diam¯tre 15 cm et 19 cm). Lorsque les paniers sô®puisent, lôop®rateur doit parfois 

marcher une dizaine de pas pour les d®poser ou en r®cup®rer de pleins, ce qui, 
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multipli® sur une journ®e, augmente la d®pense ®nerg®tique cumul®e. Enfin, lôarr°t 

fr®quent du robot de contr¹le sur la ligne alourdit la charge cognitive et physique : en 

lôabsence de contr¹le automatique, les ®quipes doivent effectuer elles-m°mes des 

v®rifications visuelles et des corrections, ce qui retarde le flux et peut conduire ¨ des 

arr°ts de ligne pour rectification lorsquôune erreur (p. ex. mauvaise taille de couronne) 

remonte en aval. 

 

Sur la pr®paration des carters (OP 990 / OP 1000), la manipulation r®p®t®e de 

carters de 5 ¨ 8 kg (parfois saisis ¨ hauteur dô®paule) est cit®e par les op®rateurs 

comme une contrainte notable. Les conditionnements (thermoformages) facilitent le 

stockage mais deviennent vite encombrants lorsquôil faut les retourner, vider les ®tages 

et repositionner les contenants. Cette succession dôop®rations ç hors cycle è rel¯ve 

des fr®quentiels qui, rappelons-le, ne sont pas comptabilis®s dans la cotation EWA 

mais p¯sent sur le rythme effectif du poste. Les aides ¨ la manutention pr®sentes ne 

sont pas toujours intuitives dans leur prise en main : les op®rateurs rapportent des 

gestes de ç for­age è qui traduisent une m®sinsertion de lôoutil dans le processus, 

plut¹t quôun fonctionnement fluide et naturel 

 

La ligne de mariage (OP 7100) illustre un autre invariant : la dissociation entre 

une activit® dôhabillage majoritairement r®p®titive et relativement rapide, et une 

op®ration de d®chargement/chargement sur UM qui mobilise force, pr®cision et 

maintien postural. Le recours au pr®henseur pour saisir lôeDM all¯ge la manutention, 

mais impose ¨ lôop®rateur de maintenir la pi¯ce lors de la lev®e et de viser pr®cis®ment 

la position dans le thermoformage (geste qui demande un maintien du bras ¨ hauteur 

dô®paule et une concentration soutenue. Côest ce point pr®cis qui explique quôOP 7100 

apparaisse parfois comme moins ç ®nergivore è dans la cotation, alors que la 

contrainte localis®e (posture, pr®cision) reste pr®gnante et sujette ¨ fatigue. 

Un autre th¯me largement ®voqu® lors des entretiens concerne la gestion des pannes. 

Les robot-contr¹les hors service entra´nent des adaptations de fait : les op®rateurs se 

substituent partiellement aux fonctions de contr¹le et de maintenance (recherche de 

solutions temporaires, nettoyage, essais), parfois au p®ril dôune sous-qualit® de la 

mesure ou dôun arr°t ult®rieur. Cette polyvalence informelle montre lôengagement 

collectif mais expose aussi ¨ des risques (augmented workload, erreurs de jugement 

sur des r®parations techniques). Par ailleurs, lorsque Step 3 est en arr°t pour panne, 



Page 43 sur 106 
 

la charge report®e sur Step 2 augmente sensiblement, entra´nant des p®riodes de 

suractivit® et des reprises de cadence qui amplifient la fatigue. 

 

D. Synth¯se des points bloquants 

 

Lôanalyse de lôexistant sur les lignes RG Step 2 et Step 3 met en ®vidence un 

ensemble dô®l®ments favorables au travail des op®rateurs, mais aussi un certain 

nombre de contraintes qui, ¨ terme, peuvent g®n®rer des difficult®s en termes de 

sant®, de performance et de qualit®. Ces constats sont issus des cotations EWA, des 

observations terrain et des retours dôexp®rience des op®rateurs. 

 

Lôanalyse de lôexistant, croisant observations terrain, retours dôexp®rience 

dôop®rateurs et premi¯res cotations, met en ®vidence plusieurs contraintes r®currentes 

sur les postes manuels. Celles-ci se traduisent principalement par : 

 

¶ Des sollicitations physiques ®lev®es, notamment li®es aux manutentions 

r®p®t®es de charges (carters, paniers, thermoformages) et ¨ des postures 

contraignantes (bras en ®l®vation, traction ¨ une main, maintien de pi¯ces 

lourdes en hauteur). 

¶ Une organisation du travail exigeante, marqu®e par des cadences per­ues 

comme soutenues, des marges de manîuvre r®duites et la n®cessit® de g®rer 

simultan®ment des t©ches principales et des activit®s p®riph®riques 

(fr®quentiels, surveillance des AGV, gestion des pannes). 

¶ Un environnement parfois peu lisible ou encombr®, rendant la circulation et 

la reconnaissance des pi¯ces plus complexes (absence dô®tiquetage clair, 

confusion possible entre r®f®rences proches, gestion des contenants vides et 

pleins). 

¶ Une forte variabilit® li®e aux al®as techniques, les pannes fr®quentes de 

robots de contr¹le et les retards logistiques contribuant ¨ accro´tre la charge de 

travail et ¨ d®grader la continuit® des cycles op®ratoires. 

 

Ces constats montrent que, malgr® une structuration de la ligne en pas 

successifs, la charge r®elle repose largement sur lôop®rateur, qui doit compenser les 

d®faillances techniques et les contraintes organisationnelles. Lôensemble constitue 
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ainsi un socle de points de vigilance et illustre que les points bloquants ne sont pas 

isol®s par poste, mais bien transversaux (physiques, organisationnels, techniques, 

etc.). Cela renforce lôanalyse syst®mique de lôexistant. 

 

Cat®gorie Constats principaux Exemples observ®s / rapport®s 

Sollicitations 

physiques 

Manutentions r®p®t®es, 

charges lourdes, postures 

contraignantes, d®placements 

- Paniers de 8 kg manipul®s ¨ une main 

- Thermoformages de 8-9 kg ¨ d®placer et 

ranger 

- Maintien de bo´tes au niveau des 

®paules lors du d®chargement sur UC. 

- D®placements fr®quents, pi®tinements, 

station debout 

Organisation et 

cadence 

Perception dôune cadence 

soutenue, peu de marges de 

r®cup®ration 

- Step 2 : ~430 pi¯ces/jour pour un 1 

op®rateur  

- Step 3 : jusquô¨ 900 pi¯ces/jour (2 OP), 

cycle ~30s 

- Fr®quentiels effectu®s pendant les rares 

coupures 

Environnement et 

logistique 

Espaces encombr®s, lisibilit® 

limit®e des supports 

- Absence dô®tiquetage clair sur certains 

paniers (confusion couronnes 

15cm/19cm) 

- D®placement dôune dizaine de pas pour 

®vacuer paniers vides (en bord de ligne) 

- Circulation g°n®e par containers et 

®l®vateurs (espaces restreints) 

Al®as techniques 

et variabilit® 

Fiabilit® insuffisante des 

®quipements automatis®s 

- Robots de contr¹le souvent hors service 

Ÿ report du contr¹le sur op®rateurs 

- Retards logistiques obligeant lôop®rateur 

¨ se d®placer pour chercher des carters 

- AGV n®cessitant une gestion manuelle 

en cas de panne 

Compensation 

op®rateur 

D®passement du r¹le prescrit, 

auto-organisation fr®quente 

- Prise en charge de t©ches normalement 

attribu®es aux moniteurs/maintenance en 

cas de panne 

- Strat®gies dôanticipation (prendre deux 

pi¯ces ¨ la fois, pr®parer deux palettes 

simultan®ment) 

Tableau 2 : Synth¯se des points bloquants de l'existant (Step 2 et Step 3) 
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E. Comparaison avec le projet RG Step 4 : similitudes, ruptures, 

continuit®s  

 

Lôanalyse des ®tapes ant®rieures (Step 2 et Step 3) constitue un socle pour 

comprendre le projet Step 4. N®anmoins, il convient de rappeler que lôactivit® de Step 

4 nôest pas encore effective : ce qui peut °tre d®crit ¨ ce stade rel¯ve du prescrit tel 

quôil est con­u par les ®quipes dôing®nierie, et non du travail r®el. Les projections 

formul®es reposent donc sur les constats effectu®s en Step 2 et Step 3, ainsi que sur 

les premi¯res donn®es pr®dictives issues de la cotation EWA. Cette d®marche permet 

dôanticiper les similitudes et ruptures possibles, et dôidentifier les continuit®s de 

probl®matiques qui pourraient influencer la conception. 

 

Une continuit® organisationnelle partielle 

Step 4 reprend plusieurs principes d®j¨ rencontr®s sur Step 2 et Step 3. Le 

fonctionnement par kitting reste central : lôop®rateur dispose de paniers m®talliques 

plac®s derri¯re lui, en ligne avec le convoyeur. Ce choix rappelle lôorganisation mise 

en place sur Step 3, o½ lôop®rateur devait effectuer des d®placements pour aller 

chercher les pi¯ces. En revanche, il sô®loigne du dispositif de Step 2 o½ les ®l®vateurs 

ç encerclaient è davantage lôop®rateur, r®duisant les distances parcourues mais 

limitant la lisibilit® spatiale du poste.  

De la m°me mani¯re, les aides techniques pr®vues (par exemple les signaux 

lumineux) prolongent une logique d®j¨ amorc®e en Step 3, m°me si leur efficacit® reste 

conditionn®e ¨ leur mise en fonctionnement r®elle. Lôexp®rience pass®e montre que la 

pr®sence dôun dispositif ne garantit pas son usage ni sa fiabilit®. 

 

Des ruptures li®es ¨ la nature des pi¯ces et ¨ lôorganisation du travail 

La principale ®volution concerne la nature des composants manipul®s. Step 4 

est exclusivement d®di® au RGM, avec des pi¯ces plus lourdes et plus volumineuses 

que celles trait®es dans le RG1. Cette orientation modifie fortement les contraintes 

biom®caniques, en particulier sur le port de charges et sur les sollicitations posturales.  

Lôorganisation du travail marque ®galement une rupture. Alors que Step 3 

repose sur une division fine du cycle entre six op®rateurs, Step 4 revient ¨ une 

configuration ¨ trois op®rateurs, proche de celle de Step 2. Cette r®duction du nombre 

dôacteurs pourrait avoir pour effet dôallonger les cycles et de concentrer les efforts, tout 
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en r®duisant les possibilit®s de coop®ration et de r®gulation collective. La question de 

la charge de travail r®elle se posera alors avec acuit®. 

 

Des continuit®s dans les contraintes de lôenvironnement 

Si Step 4 introduit des dispositifs nouveaux, certaines contraintes 

environnementales persistent. Les espaces de circulation apparaissent limit®s, avec 

un risque dôencombrement li® aux flux et ¨ la coactivit®. Les pi®tinements et 

d®placements r®p®t®s, d®j¨ relev®s sur Step 3, pourraient °tre renforc®s par la 

disposition ç en ligne è des ®l®vateurs, qui impose une plus grande mobilit® pour 

acc®der ¨ lôensemble des pi¯ces. 

De plus, la variabilit® des flux et des al®as techniques, d®j¨ observ®e sur Step 

2 et Step 3, ne peut °tre exclue pour Step 4. La d®pendance vis-̈-vis de la fiabilit® 

des automatismes (robots, ®l®vateurs, signaux lumineux) demeure un point sensible, 

qui pourra affecter aussi bien la charge de travail que les marges de manîuvre des 

op®rateurs.  

 

Enjeux projet®s pour Step 4 

ê travers ces continuit®s et ruptures, plusieurs enjeux transversaux se 

dessinent. Sur le plan de la sant® et de la s®curit®, la manutention de pi¯ces lourdes 

et les contraintes posturales li®es au convoyeur constituent un facteur de risque accru 

pour les TMS.  

Sur le plan organisationnel, la r®duction du nombre dôop®rateurs appelle ¨ une 

r®partition fine et ®quilibr®e des t©ches afin dô®viter une surcharge individuelle et de 

maintenir la fluidit® des flux.  

Sur le plan ®conomique et productif, lôatteinte des objectifs fix®s repose sur la 

capacit® ¨ articuler performance et soutenabilit® de lôactivit® r®elle.  

Enfin, sur le plan social, lôacceptabilit® du dispositif par les op®rateurs d®pendra 

de la pertinence des aides techniques, de la lisibilit® des cycles et de la possibilit® de 

conserver des marges de r®gulation dans leur travail. 

 

 

Dimension Step 2 Step 3 Step 4 (projet®) 

Organisation des 

postes 

3 postes (3 

op®rateurs). Cycles 

6 postes (6 

op®rateurs). 

3 postes (3 op®rateurs). 

Retour ¨ une organisation 
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longs, moins de 

division des t©ches. 

Division du 

cycle plus 

fine, 

r®partition des 

t©ches. 

proche de Step 2, avec des 

cycles plus larges. 

Nature des pi¯ces 
RG1 et RGM 

(m®lange). 
RG1 et RGM. 

Uniquement RGM, pi¯ces 

plus lourdes et 

volumineuses. 

Disposition des 

®l®vateurs/paniers 

£l®vateurs dispos®s 

autour de lôop®rateur, 

acc¯s rapide mais 

environnement plus ç 

enfermant è. 

£l®vateurs 

align®s 

derri¯re le 

lôop®rateur, 

d®placements 

plus longs. 

£l®vateurs ®galement 

align®s derri¯re, 

d®placements projet®s plus 

importants. 

Aides techniques 
Absence de syst¯mes 

de guidage / pas dô 

Signaux 

lumineux 

pr®vus mais 

non 

fonctionnels. 

Signaux lumineux pr®vus et 

cens®s °tre op®rationnels. 

Contraintes physiques 

Port de charges 

important, 

d®placements tout de 

m°me importants et 

postures contraintes. 

Port de 

charges 

toujours 

pr®sent, 

mobilit® 

accrue (pi¯ces 

r®parties). 

Positions 

inconfortables. 

Manutention de pi¯ces 

lourdes (RGM), 

sollicitations 

biom®caniques accentu®es 

D®placements/pi®tinements 

Contraintes 

environnementales 

Espaces ®troits, 

encombrements 

Espaces 

r®duits, 

circulation 

parfois 

encombr®e. 

Espaces projet®s encore 

restreints, risque de 

pi®tinement et 

dôencombrement. 

Tableau 3 : Comparatif : organisation et contraintes Step 2, Step 3 et Step 4 
 

 

F. Reformulation de la demande et construction de la probl®matique 

ergonomique  
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Contexte et point de d®part 

La demande initiale formul®e par lô®quipe projet portait sur la r®alisation de 

cotations pr®visionnelles de la Step 4, ®tablies ¨ partir du prescrit et des pr®-gammes 

fournis par lôing®nierie. Au cours de lôanalyse de lôexistant (Step 2 / Step 3) et des 

premiers relev®s EWA, il est apparu que ce p®rim¯tre strictement technico-centr® ne 

suffit pas ¨ rendre compte de lôactivit® r®elle : les fr®quentiels, les al®as techniques, 

lôencombrement mat®riel et les strat®gies dôajustement op®ratoires modifient 

profond®ment les charges physiques et cognitives observ®es. 

Il devient donc n®cessaire de reformuler la demande afin que lôintervention 

ergonomique ne se limite pas ¨ une lecture prescriptive du process, mais int¯gre la 

variabilit®, les usages et les marges de manîuvre des op®rateurs. Cette reformulation 

est la condition pour produire un diagnostic et des pr®conisations pertinents, 

acceptables et applicables. 

 

Reformulation propos®e de la demande  

Au regard des premi¯res cotations pr®dictives et des observations sur les Steps 

2 et 3, la mission ergonomique est ®tendue : il ne sôagit plus uniquement de r®aliser 

des cotations pr®visionnelles sur la Step 4 ¨ partir du prescrit, mais de conduire une 

d®marche dôergonomie de projet int®grant  

1. Lôanalyse de lôexistant, 

2. La prise en compte des fr®quentiels et al®as, 

3. Des simulations et tests en conditions proches du r®el 

4. La co-conception dôam®nagements et de proc®dures valid®s par les op®rateurs 

et la maintenance.  

Cette formulation explicite que la prestation ergonomique doit couvrir lôensemble du 

cycle projet (diagnostic, simulation, co-conception, validation) et non un simple 

exercice de cotation sur plan. 

 

Probl®matique ergonomique  

ç Comment transformer une conception essentiellement technico-centr®e de la 

Step 4 en une approche centr®e sur lôactivit® r®elle et anthropocentr®e, de fa­on ¨ 

concilier exigences de production et conditions de travail acceptables et soutenables 

pour les op®rateurs ? è 
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IX. M®thodologie terrain  

 

A. Hypoth¯ses de travail 

 

Sur la base des observations r®alis®es sur Step 2/3 et de la reformulation de la 

demande, trois hypoth¯ses op®rationnelles sont retenues pour piloter les simulations 

sur Step 4 : 

 

¶ H1 - Charge physique cumulative : Si les t©ches pr®vues sur la Step 4 

impliquent des manutentions r®p®t®es de pi¯ces volumineuses et des prises 

fr®quentes sans aides m®caniques ni appuis, alors la charge physique 

cumulative des op®rateurs augmentera, exposant ¨ un sur-risque musculo-

squelettique. 

 

¶ H2 - D®placements et station debout : lôimplantation et la gestion des 

approvisionnements risquent dôimposer des d®placements fr®quents et peu 

dôalternance posturale, accroissant la fatigue et la d®pense ®nerg®tique. 

 

¶ H3 - Al®as et pannes (robot contr¹le, signal®tique) : Si des al®as techniques 

(pannes dôautomates, robot de contr¹le hors service) ou des d®ficiences de 

rep®rage (signal®tique / ®tiquetage insuffisant) se produisent sur la Step 4, alors 

les op®rations de rattrapage et les contr¹les visuels augmenteront, majorant la 

charge de travail physique et cognitive et la probabilit® dôerreurs de picking. 

 

B. Conception des sc®narios et simulations 

 

Lôobjectif de cette ®tape est de construire des situations exp®rimentales simples 

et reproductibles qui permettent de confronter, de fa­on op®rationnelle, les hypoth¯ses 

de travail (charge physique, d®placements/station debout, effets des al®as). Les 

sc®narios retenus ont ®t® choisis pour couvrir les m®canismes susceptibles 

dôappara´tre sur la Step 4 : lôex®cution conforme des gammes (r®f®rence) et une 

situation d®grad®e o½ lôautomatisation manque et impose des reprises manuelles 

(panne). Cette double configuration suffit, dans le cadre du m®moire, ¨ mettre en 
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®vidence les ®carts potentiels entre prescription et activit® r®elle et ¨ tester si les 

probl®matiques observ®es sur lôexistant se projettent sur la nouvelle ligne. 

 

Les sc®narios sont d®finis de mani¯re ¨ °tre rapidement compr®hensibles par 

le terrain : chaque sc®nario repose sur un script court (d®roul® de quelques cycles), la 

capture vid®o, lôextraction dôimages repr®sentatives pour la cotation RULA et la 

passation dôun court NASA-TLX apr¯s la s®quence cl®. Un retour ç ¨ chaud è libre est 

demand® ¨ lôop®rateur ¨ lôissue de chaque condition pour capter un ressenti imm®diat 

(une phrase ou deux), sans alourdir la proc®dure. 

 

Le choix de ne retenir que S-R®f et S-Panne r®pond ¨ deux objectifs : conserver 

la simplicit® m®thodologique et concentrer les efforts sur ce qui permet le plus 

directement dôinfirmer ou de confirmer les hypoth¯ses H1-H3.  

S-R®f fournit la base de comparaison (ce que pr®voit la conception) et S-Panne r®v¯le 

les effets dôaggravation li®s ¨ une perte dôautomatisation ou ¨ des d®ficiences de 

rep®rage, et rend visibles les surcharges physiques et cognitives de rattrapage. 

 

Dans la mise en îuvre, on filme pour les trois postes manuels identifi®s (kitting 

- OP 910 ; ligne principale - OP 990 ; mariage - OP 7100), en veillant ¨ extraire les 

unit®s dôaction porteuses de risque (pr®l¯vements, mises en place de carters, maintien 

en ®l®vation, manipulations de thermoformages, op®rations de contr¹le visuel, etc.). 

Les indicateurs collect®s restent simples et directement exploitables : scores RULA 

par t©che extraite, score NASA-TLX global par sc®nario, temps moyen de cycle, 

nombre de manutentions lourdes par cycle, nombre et dur®e des interventions 

manuelles li®es ̈  la panne, et quelques verbatims saillants. Ces ®l®ments permettent 

une triangulation rapide entre mesures objectives et perception des op®rateurs. 

 

Sc®nario Description 
Hypoth¯ses 

test®es 

Indicateurs 

observ®s / Outils 

S-R®f 

(sc®nario 

de 

r®f®rence) 

R®alisation de la gamme prescrite 

en conditions nominales (robot de 

contr¹le op®rationnel, 

approvisionnement normal). 

H1 - Charge 

physique 

cumulative 

- Postures 

contraignantes 

(RULA) 

- Distance totale 

parcourue (m) 
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H2 - 

D®placements / 

station debout 

- Port de charges 

(nb de 

manipulations, 

masse moyenne) 

S-Panne 

(sc®nario 

d®grad®) 

Simulation dôun cycle avec 

survenue dôal®as techniques 

(panne robot de contr¹le, d®faut 

de signal®tique picking, 

pr®henseur non fonctionnel, panne 

outil de vissage). 

H1 - Charge 

physique 

cumulative 

H2 - 

D®placements / 

station debout 

H3 - Al®as et 

pannes 

- Postures 

contraignantes 

(RULA) 

- Charge cognitive 

per­ue (NASA-

TLX) 

- Temps 

suppl®mentaire li® 

¨ lôal®a (min) 

- Distance 

parcourue (m) 

- Nombre dôerreurs 

potentielles de 

picking ou de 

vissage 

- Retours 

op®rateurs (fatigue, 

erreurs, ressenti) 

Tableau 4 : Sc®narios de simulation et hypoth¯ses associ®es 

 

C. Outils mobilis®s 

 

Afin dôanalyser lôimpact des sc®narios simul®s sur la charge de travail des 

op®rateurs, plusieurs outils compl®mentaires ont ®t® mobilis®s. Lôapproche retenue 

repose sur une triangulation des sources, combinant des mesures objectives 

(observations, cotations posturales, distances parcourues) et subjectives 

(questionnaires, verbatims), afin de tenir compte de la complexit® et de la multi 

dimensionnalit® des situations de travail. 

La captation vid®o constitue le support central de cette d®marche. Elle permet 

de conserver une trace des simulations r®alis®es et dôanalyser a posteriori les 

s®quences de travail. Les vid®os sont d®coup®es en unit®s pertinentes (port de 
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charge, d®placement, picking, contr¹le manuel, rattrapage apr¯s panne, etc.) qui 

servent de base ¨ lôapplication des outils dôanalyse. Cette m®thode garantit la fiabilit® 

des observations et facilite les comparaisons entre sc®narios. 

 

Cette organisation m®thodologique garantit que les mesures seront r®alis®es 

au moment le plus repr®sentatif (exemple : administration du NASA-TLX 

imm®diatement apr¯s la r®p®tition dôune s®quence sp®cifique). Elle permet ®galement 

de mettre en ®vidence les points de convergence ou de divergence entre observation 

objective et ressenti exprim® par les collaborateurs. 

 

1. RULA : ®valuation de la charge physique 

 

Le Rapid Upper Limb Assessment (RULA) est une m®thode d®velopp®e par 

McAtamney et Corlett (1993) pour ®valuer lôexposition des travailleurs aux facteurs de 

risque li®s aux troubles musculo-squelettiques, notamment au niveau du tronc, du cou 

et des membres sup®rieurs. Lôoutil attribue un score bas® sur lôangulation articulaire, 

la pr®sence de soutiens, les mouvements r®p®t®s et les efforts fournis, afin dôidentifier 

les postures les plus contraignantes. Son int®r°t principal r®side dans sa capacit® ¨ 

fournir une ®valuation rapide et standardis®e des contraintes biom®caniques. 

 

Cet outil contribue principalement ¨ objectiver lôhypoth¯se H1 (charge physique 

cumulative) et, en compl®ment, certains aspects de H2 (efforts li®s aux d®placements 

avec charge). Il ne constitue pas une fin en soi mais un ®l®ment dôobjectivation, qui 

sera interpr®t® en lien avec dôautres donn®es : poids manipul®, distance parcourue, 

fr®quence des gestes. 

 

Lôapplication de lôoutil suivra un protocole structur® : 

¶ Les s®quences vid®o enregistr®es lors des simulations seront d®coup®es en 

unit®s correspondant ¨ des actions homog¯nes (par exemple : prise dôun carter, 

d®placement avec pi¯ce en main, rangement en kitting, franchissement dôun 

passage encombr®). 

¶ Pour chaque s®quence, les postures les plus repr®sentatives ou les plus 

contraignantes seront extraites en images fixes, puis cod®es selon la grille 

RULA. 
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¶ Les scores obtenus permettront dôidentifier les zones corporelles les plus 

sollicit®es et de comparer les sc®narios entre eux (par exemple, pr®sence ou 

absence dôaide ¨ la manutention). 

 

Toutefois, il est essentiel de rappeler que le RULA ne peut °tre interpr®t® de 

mani¯re isol®e. Un score ®lev® indique une posture biom®caniquement contraignante, 

mais ce r®sultat doit °tre mis en perspective avec dôautres variables telles que le poids 

de la charge manipul®e, la fr®quence de r®p®tition ou encore la dur®e dôexposition. 

Par exemple, une flexion du tronc class®e en zone de risque maximal nôaura pas les 

m°mes implications si elle concerne une pi¯ce de 1 kg ou un carter de 30 kg. Côest 

pourquoi les r®sultats RULA seront syst®matiquement articul®s avec les donn®es 

issues de la captation vid®o (poids manipul®s, distance parcourue) et avec les 

ressentis exprim®s par les op®rateurs via questionnaires et entretiens. 

 

Ainsi, dans cette recherche, le RULA ne constitue pas une fin en soi, mais un 

outil dôobjectivation partielle, compl®mentaire aux autres m®thodes mobilis®es. Il 

permet de cibler les postures critiques, de nourrir la discussion avec les op®rateurs et 

de mettre en ®vidence des marges dôam®lioration ergonomique lors de la conception 

de la ligne. 

 

2. Mesures des d®placements et manutentions 

 

Lôanalyse vid®o permet ®galement dôestimer : 

¶ La distance parcourue par cycle (sc®nario de r®f®rence vs sc®nario panne), 

indicateur direct de la charge physique et de la d®pense ®nerg®tique (H2). 

¶ Le nombre et le poids des manutentions (ports de pi¯ces, repositionnements), 

afin de compl®ter les cotations RULA et dô®valuer la dimension cumulative de 

la charge physique (H1). 

Ces donn®es fournissent une lecture objective de la d®pense corporelle induite par 

lôorganisation du poste et les al®as simul®s. 

 

3. NASA-TLX : ®valuation de la charge cognitive 
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Le NASA-TLX (Hart & Staveland, 1988) est un outil largement utilis® pour 

estimer la charge de travail per­ue. Il articule six dimensions :  

1. Demande mentale 

2. Demande physique 

3. Rythme temporel 

4. Performance per­ue 

5. Effort 

6. Frustration 

Et fournit un score synth®tique qui refl¯te la charge cognitive et perceptive ressentie 

par lôop®rateur.  

 

Dans le cadre de ce m®moire, le NASA-TLX sert ¨ compl®ter les mesures 

objectives (vid®os, observations, cotations posturales) par une mesure du v®cu : il 

permet de rep®rer quelles s®quences ou quelles contraintes g®n¯rent une tension 

mentale susceptible dôaffecter la s®curit®, la qualit® et la soutenabilit® du poste. 

 

Lôutilisation retenue suit une logique pragmatique et temporelle : les items du 

NASA-TLX sont administr®s imm®diatement apr¯s la r®p®tition dôune s®quence cibl®e 

(exemple : apr¯s un cycle incluant une panne simul®e, apr¯s une s®rie de 

manutentions lourdes, ou apr¯s une s®quence de picking sans rep®rage). Ce timing 

garantit que lô®valuation renvoie au v®cu imm®diat et limite lôeffet dôoubli ou de 

rationalisation.  

Cet outil contribue principalement ¨ objectiver H3 (al®as et pannes), mais il 

®claire ®galement les dimensions cognitives li®es ¨ H1 et H2 (effort global, frustration 

en cas de fatigue ou de d®placements contraignants). 

 

Lôarticulation de ces outils (RULA, distances et manutentions, NASA-TLX) permet : 

¶ Dôobtenir des donn®es quantitatives sur la charge biom®canique et lôimpact des 

d®placements, 

¶ De recueillir le ressenti cognitif et subjectif des op®rateurs, 

¶ Et de mettre en ®vidence des convergences ou divergences entre observation 

et v®cu. 
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Figure 20 : Triangulation des outils et hypoth¯ses 

 

 

4. Modalit® de recueil des retours ç ¨ chaud è 

 

Imm®diatement apr¯s chaque session de simulation, un recueil de type ç retour 

 ̈chaud è a ®t® r®alis® : il sôagit dôun ®change libre dôenviron 5-10 minutes men® au 

poste, visant ¨ capter les perceptions imm®diates de lôop®rateur (difficult®s, ®l®ments 

saillants, sensations physiques). Lorsque certains th¯mes nôavaient pas ®t® abord®s 

spontan®ment, des questions semi-directives courtes ont ®t® pos®es pour compl®ter 

le recueil (accessibilit® des approvisionnements, gestion des al®as, effort per­u, 

s®curit®). 

Une trame courte et op®rationnelle de questions semi-directrices (Annexe 18) 

a ®t® utilis®e apr¯s le retour libre. Lôid®e est de laisser parler lôop®rateur dôabord, puis 

compl®ter avec ces items si un th¯me nôa pas ®t® ®voqu®. 

 

D. Modalit®s dôanalyse, ®chantillonnage et limites m®thodologiques  

 

1. Modalit®s dôanalyse 

 

Lôanalyse repose sur une triangulation syst®matique des donn®es recueillies, 

combinant mesures objectives, ®valuations subjectives et retours qualitatifs. 

Dans un premier temps, les s®quences vid®o seront segment®es en unit®s dôaction 

homog¯nes (manutention, picking, d®placement, contr¹le, gestion dôal®as). Ces unit®s 

serviront de base pour : 

¶ Appliquer la grille RULA sur les postures repr®sentatives, 

¶ Estimer les distances parcourues et les charges manipul®es, 
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¶ Rep®rer les moments d®clencheurs de tension ou de rupture dans lôactivit®. 

 

En parall¯le, les questionnaires NASA-TLX et les entretiens semi-directifs 

permettront de confronter les scores per­us et les verbatims op®rateurs aux 

observations objectives. Ce croisement vise ¨ identifier : 

¶ Les convergences (ex. une posture ®valu®e comme contraignante et d®crite 

comme fatigante), 

¶ Les divergences (ex. un score RULA ®lev® mais non ressenti comme 

probl®matique, r®v®lant une strat®gie dôadaptation ou une tol®rance). 

 

Lôanalyse suit donc une logique comparative entre sc®narios (sc®nario de 

r®f®rence vs sc®nario panne), mais aussi intra-sc®nario afin de mettre en ®vidence les 

phases dôactivit® les plus critiques. Lôobjectif est de produire une interpr®tation int®gr®e 

qui ne se limite pas ¨ une mesure isol®e, mais qui ®claire la soutenabilit® globale du 

travail projet®. 

 

2. Echantillonnage 

 

Lô®chantillon repose sur un nombre restreint dôop®rateurs volontaires issus de 

la Step 2 et Step 3 actuelles, consid®r®s comme repr®sentatifs de la population qui 

interviendra sur la future Step 4.  

Leur s®lection r®pond ¨ plusieurs crit¯res visant ¨ concilier faisabilit® et 

repr®sentativit® fonctionnelle de la future Step 4 : 

¶ Exp®rience significative : tous poss¯dent entre 7 et 25 ann®es dôanciennet® 

dans lôentreprise, avec une moyenne dôenviron 15 ans, ce qui garantit une 

solide connaissance des contraintes du travail en assemblage. 

¶ Ąge : les participants sont ©g®s de 42 ¨ 56 ans, repr®sentant une tranche o½ 

les enjeux de soutenabilit® au travail sont particuli¯rement pertinents. 

¶ Diversit® anthropom®trique : le groupe inclut des gabarits vari®s (tailles et 

corpulences diff®rentes), permettant dôanticiper lôadaptation du poste ¨ une 

population h®t®rog¯ne. 

¶ Mixit® de genre : lô®chantillon est compos® de 6 hommes et 2 femmes, refl®tant 

la r®partition observ®e sur les lignes actuelles. 
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Le choix de privil®gier des op®rateurs issus des Steps 2 et 3 se justifie par 

plusieurs raisons : 

1. Pertinence de lôexp®rience : ces op®rateurs connaissent d®j¨ les activit®s 

vis®es et peuvent se projeter plus facilement dans les sc®narios simul®s, ce qui 

favorise la qualit® et la richesse des retours. 

2. Contraintes de s®curit® et de protocole : pour des raisons r®glementaires et 

organisationnelles, il nô®tait pas envisageable dôimpliquer des salari®s 

totalement ext®rieurs ¨ ces lignes. 

3. Fiabilit® des comparaisons : leur exp®rience permet de mettre en ®vidence ¨ la 

fois des difficult®s identiques ¨ celles rencontr®es sur la Step 2, et des 

diff®rences (positives ou n®gatives) introduites par les nouveaux 

am®nagements projet®s pour la Step 4. 

 

Bien que lôeffectif soit limit® (quelques op®rateurs), lô®chantillon est jug® 

suffisant dans une logique de recherche exploratoire et de simulation de conception. 

Lôobjectif nôest pas dôobtenir une validit® statistique, mais de recueillir des tendances 

significatives et des points de vigilance ergonomique susceptibles dôorienter la 

conception. 

 

3. Limites m®thodologiques 

 

Comme tout dispositif dôanalyse en contexte r®el, la m®thodologie retenue 

comporte un certain nombre de limites qui doivent °tre prises en compte dans 

lôinterpr®tation des r®sultats. Ces limites ne remettent pas en cause la pertinence de 

la d®marche, mais en d®finissent les conditions de validit®. 

 

Taille et repr®sentativit® de lô®chantillon 

Lô®chantillon mobilis® (8 op®rateurs issus des Steps 2 et 3) reste 

num®riquement restreint, ce qui limite la possibilit® de g®n®raliser les r®sultats ¨ 

lôensemble des futurs op®rateurs de Step 4. La repr®sentativit® est donc davantage 

fonctionnelle que statistique. Les r®sultats doivent °tre consid®r®s comme des 

tendances ou des signaux dôalerte, et non comme des conclusions d®finitives sur 

lôensemble de la population. 
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Familiarit® avec le poste et biais dôanticipation 

Le choix dôop®rateurs d®j¨ exp®riment®s sur Step 2 et 3 pr®sente des 

avantages (capacit® de projection, retours riches et contextualis®s), mais peut 

®galement g®n®rer un biais dôanticipation. Les participants peuvent minimiser 

certaines contraintes, en raison de leur habituation progressive ¨ des postures ou 

efforts pourtant d®l®t¯res. Cette familiarit® constitue donc une ressource et une limite, 

quôil est n®cessaire de garder ¨ lôesprit lors de lôanalyse. 

 

Effet dôobservation et apprentissage 

La pr®sence dôun observateur et le caract¯re exp®rimental peuvent modifier 

temporairement les comportements (plus dôattention, retenue ou au contraire 

adaptation pour faire « bien »). De même, la répétition des cycles peut engendrer un 

apprentissage entre les essais. 

Mesures dôatt®nuation : inclure une phase dôadaptation avant la collecte, 

contrebalancer lôordre des sc®narios entre participants et privil®gier lôanalyse intra-

sujet (comparer chaque opérateur à lui-même). 

 

Conditions simul®es vs activit® r®elle 

Les sc®narios ®tudi®s reposent sur des simulations r®alis®es en environnement 

contr¹l®, parfois en dehors de conditions compl¯tes de production (rythme, 

interruptions impr®vues, interactions sociales, variabilit® des pi¯ces). Or, lôactivit® 

r®elle en production int¯gre une multitude de micro-®v®nements non reproductibles en 

simulation. Il existe donc un ®cart entre lôactivit® projet®e et lôactivit® effective, qui ne 

pourra °tre r®duit que par des observations compl®mentaires une fois la Step 4 mise 

en service. 

 

Variabilité inter-individuelle 

Les stratégies opératoires (astuces, tolérance à la contrainte, expérience) 

varient fortement dôun op®rateur ¨ lôautre. Cette variabilit® peut masquer ou accentuer 

certains effets. 

 

Limites des outils mobilis®s 

Chaque outil m®thodologique pr®sente ses propres limites : 



Page 59 sur 106 
 

¶ Le RULA se concentre sur des postures instantan®es, sans int®grer la 

dynamique temporelle et la r®cup®ration. 

¶ Le NASA-TLX refl¯te un ressenti subjectif, sensible aux biais dôinterpr®tation et 

¨ lôeffet de d®sirabilit® sociale. 

¶ Les entretiens semi-directifs d®pendent de la capacit® des op®rateurs ¨ 

verbaliser leurs perceptions et peuvent °tre influenc®s par le contexte 

organisationnel (crainte dô°tre jug®s, volont® dôinsister sur certains points). 

Ces outils prennent donc tout leur sens dans une logique de triangulation, mais 

ne peuvent °tre interpr®t®s isol®ment. 

 

Contraintes logistiques et temporelles 

Les disponibilités machines et opérateurs, les impératifs de production et les 

risques dôimpr®vus (pannes r®elles) peuvent limiter le nombre de sessions r®alisables. 

 

Confidentialité et acceptabilité 

Lôenregistrement vid®o et la collecte de témoignages exigent une attention 

particuli¯re sur le consentement, lôanonymisation et la confidentialit®, qui peuvent 

limiter lôacc¯s ¨ certaines donn®es. 

Ces limites nôinvalident pas les apports de lô®tude : elles encadrent son champ 

dôapplication et pr®cisent la port®e des recommandations. En pratique, les constats 

issus des simulations et des paroles dôacteurs constituent des points dôentr®e 

pertinents pour prioriser les actions à court terme (améliorations rapides, signalétique, 

aides à la manutention) et orienter des investigations complémentaires plus larges lors 

du ramp-up. 

 

X. R®sultats 

 

A. R®sultats factuels - mesures et observations directes 

 

En compl®ment des ®valuations ergonomiques, plusieurs indicateurs factuels  

On ®t® relev®s lors de simulations des postes OP 910, OP 990 et OP 7100. Ces 

mesures concernent les charges manipul®es, les distances de d®placement, la 

fr®quence des manutentions et certaines postures observ®es. Elles permettent de 
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situer objectivement les contraintes physiques rencontr®es par les op®rateurs avant 

dôanalyser les r®sultats RULA, NASA TLX et entretiens. 

 

Poste 

Charges 

manipul®es 

(mesures) 

D®placements 
Fr®quence des 

actions 

Postures 

remarquables 

OP 

910 

Colonne 5 

paniers vide : å 5 

kg (roulage) 

 

Colonne CP 

19x68 (40 

pi¯ces) : å 10 kg 

(1 pi¯ce = 4,3 kg) 

 

Colonne AP 

RGM (105 

pi¯ces) : å 10 kg 

(1 pi¯ce å 2 kg) 

 

Colonne AS 

RGM (60 pi¯ces) 

: å 11 kg (1 pi¯ce 

å 4,2 kg) 

 

Panier m®tallique 

seul vide : å 5 kg 

å 25 pas / 

cycle  

Manutentions 

fr®quentes, 

r®partition entre 

traction de 

colonnes et 

manipulation de 

paniers / MEP 

pi¯ces sur palette 

de mani¯re r®p®t®e 

Traction ¨ une main ; 

bras tendus ponctuels 

(pose pi¯ces) ; 

flexions mod®r®es du 

tronc 

OP 

990 

Carter r®ducteur : 

5,5 kg 

 

Carter connexion 

: å 6 kg 

 

Thermoformage : 

å 7 kg 

å 40 pas / 

cycle 

Prise de carters ¨ 

chaque cycle ; 

retrait 

thermoformage 

toutes les 4 bo´tes 

Bras en ®l®vation 

pour alignement 

carter ; maintien bras 

prolong® ; 

sollicitations ®paules , 

inclinaison du tronc 

en raison de 

lô®paisseur jaune 

devant le convoyeur 
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OP 

7100 

Petites pi¯ces 

(bouchons, 

obturateurs) 

l®g¯res 

 

Pr®henseur : å 2-

3 kg 

 

D®chargement 

manuel UM 

(panne) : å 8-10 

kg 

å 20 pas / 

cycle 

Habillage 

syst®matique 

(chaque cycle) ; 

filmage r®current ; 

manutention UM 

uniquement en 

panne 

Maintien bras hauteur 

dô®paule (pr®henseur) 

; inclinaison tronc 

pour contr¹le visuel ; 

gestes r®p®titifs 

conditionnement 

Tableau 5 : R®sultats factuels Step 4 
 

 

B. Risques biom®caniques (analyse RULA) 

 

M®thode de cotation (pr®cisions m®thodologiques) 

Pour chaque unit® dôaction identifi®e lors des simulations, une image 

repr®sentative a ®t® extraite. 

¶ £chantillon dôimages par t©che : jusquô¨ 24 images possibles par t©che (8 

op®rateurs Ĭ 3 cycles enregistr®s), selon la qualit®/pertinence des captures. 

¶ Cotation : chaque image a ®t® cot®e selon la grille RULA  

¶ Indicateurs pr®sent®s : pour chaque t©che et pour chaque poste, on donne la 

moyenne des scores RULA observ®s sur lôensemble des images conserv®es, 

ainsi que la plage observ®e (min-max). Les valeurs sont pr®sent®es 

s®par®ment pour les deux sc®narios : S-R®f (r®f®rence) et S-Panne (d®grad®). 

 

Les scores RULA vont de 1 (faible risque apparent) ¨ 7 (action urgente recommand®e).  

 

 

Les r®sultats obtenus pour lôOP910 (Tableau 6) mettent en ®vidence des 

contraintes variables selon les t©ches r®alis®es. La traction des colonnes de paniers 

vides pr®sente un score moyen de 3,2 en situation de r®f®rence et de 3,8 en cas de 
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panne, refl®tant des gestes fr®quents, souvent r®alis®s ¨ une main, avec une charge 

mod®r®e dôenviron 5 kg. Lorsque la colonne est pleine, les scores sô®l¯vent davantage, 

atteignant 5,0 en S-R®f et 5,6 en S-Panne, ce qui traduit lôeffort suppl®mentaire 

demand® par la masse des couronnes et arbres et la n®cessit® de repositionner la 

colonne. Le pr®l¯vement des pi¯ces dans les paniers pour les d®poser sur palette 

g®n¯re des scores interm®diaires, de lôordre de 4,0 ¨ 4,6 selon les sc®narios, 

traduisant des manipulations r®p®t®es mais relativement ma´tris®es. La gestion des 

cartons de petites pi¯ces ou leur pose sur palette reste lôune des t©ches les moins 

contraignantes (3,0 en moyenne), bien que certaines postures de bras tendus aient 

®t® observ®es. Enfin, la correction et reprise de pi¯ces erron®es entra´nent une 

augmentation notable des scores en situation de panne (4,8 contre 3,5 en S-R®f), 

cons®quence directe de manutentions suppl®mentaires et de d®placements associ®s. 

 

T©che (unit® 

dôaction) 

RULA S-

R®f 

(moyenne) 

Plage 

(min-

max) 

RULA S-

Panne 

(moyenne) 

Plage 

(min-

max) 

Observations 

factuelles 

Traction colonne 

panier vide 

(d®placement 

bord-ligne Ÿ 

poste) 

3,2 2 -4 3,8 2 -5 
å 5 kg ; geste fr®quent, 

souvent ¨ une main 

Traction colonne 

panier plein 

(acc¯s au panier 

plein sous la 

colonne) 

5,0 4 -6 5,6 4 -7 

Colonne pleine 

(couronnes/arbres) => 

effort plus marqu®, 

traction et 

repositionnement 

Pr®l¯vement 

pi¯ces dans 

paniers Ÿ mise 

sur palette 

4,0 3 -5 4,6 3 -6 Manipulations r®p®t®es 

Gestion des 

cartons petites 

pi¯ces / Pose de 

pi¯ces sur 

palette 

3,0 2 -4 3,0 2 -4 
Posture bras tendus 

ponctuelle 
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Correction / 

reprise pi¯ce 

erron®e (ex. 

couronne 15 vs 

19) 

3,5 2-4 4,8 3 -6 
Manutentions 

suppl®mentaires  

Tableau 6 : R®sultats RULA simulations - Step 4 OP 910 

 

 

Sur lôOP990 (Tableau 7), les scores relev®s apparaissent globalement plus 

®lev®s que sur les autres postes, traduisant la pr®sence de charges importantes et de 

contraintes posturales marqu®es. La prise des carters constitue la t©che la plus 

exigeante, avec une moyenne de 6,2 en S-R®f et 5,1 en S-Panne, en lien avec le poids 

des pi¯ces (5 ¨ 8 kg) et la possibilit® dôune prise simultan®e de deux carters. Le retrait 

et retournement des thermoformages avoisinent des scores moyens de 4,5 ¨ 4,7, ce 

qui refl¯te lôeffort r®gulier li® ¨ cette manutention dôenviron 7 kg. La mise en place des 

carters r®ducteurs g®n¯re elle aussi une contrainte notable, avec des scores proches 

de 5,2 ¨ 5,3, en raison du relevage du bras et du maintien n®cessaire pour 

lôalignement. Les op®rations de vissage, g®n®ralement automatis®es, apparaissent 

moins contraignantes (3,5 ¨ 4,0), mais leur score augmente l®g¯rement lors des 

rattrapages manuels. Enfin, la gestion et la r®organisation des containers obtiennent 

des valeurs moyennes autour de 4,3 ¨ 4,4, traduisant lôeffort li® aux d®placements 

fr®quents et ¨ la manipulation r®p®t®e des thermoformages.  

 

T©che 

RULA S-

R®f 

(moyenne) 

Plage 

(min-

max) 

RULA S-

Panne 

(moyenne) 

Plage 

(min-

max) 

Observation 

factuelle 

Prise carters  6,2 4 -6 5,1 4 -6 

Carter 5-8 kg ; 

parfois prise de 

deux carters ; 

d®placement 

bras le long du 

corps 

Retrait / retournement 

thermoformage (~7 kg) 
4,5 3 -5 4,7 3 -6 

Retrait toutes les 

~4 bo´tes ; 
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manutention 

r®guli¯re 

Mise en place carter 

r®ducteur 

(relevage/positionnement) 

5,2 4 -6 5,3 4 -6 

Relevage du bras 

et maintien pour 

lôalignement sur 

convoyeur (g°ne 

de la surface 

jaune > 

inclinaison) 

Vissage / op®rations 

manuelles ponctuelles 
3,5 3 -4 4,0 3 -5 

G®n®ralement 

automatis® ; en 

rattrapage l®g¯re 

augmentation de 

contrainte 

Gestion containers / 

r®organisation 

(fr®quentiels) 

4,3 3 -5 4,4 3 -5 

R®organisation 

thermoformages, 

d®placements 

suppl®mentaires 

Tableau 7 : R®sultats RULA simulations - Step 4 OP 990 

 

 

Pour lôOP7100 (Tableau 8), les scores sont globalement mod®r®s mais r®v¯lent 

des ®carts selon la nature des t©ches et le sc®nario. Lôhabillage eDM, qui comprend la 

pose de bouchons et dôobturateurs, se situe entre 3,0 et 3,2, traduisant des gestes 

pr®cis avec peu de charge, m°me si une posture pench®e est parfois observ®e. Le 

maintien du pr®henseur pour le positionnement eDM atteint des scores de 4,0 en S-

R®f et 4,6 en S-Panne, en raison du maintien prolong® des bras ¨ hauteur dô®paule. 

Le d®chargement manuel en cas de d®faillance du pr®henseur se r®v¯le °tre la t©che 

la plus contraignante de ce poste, avec un passage de 4,2 ¨ 5,2 entre les deux 

sc®narios, lôop®rateur devant alors compenser par des efforts de manutention 

suppl®mentaires et adopter des postures plus exigeantes. Enfin, lôattache et le filmage 

des bo´tes restent dans une zone interm®diaire, avec des scores moyens de 4,0 ¨ 4,1, 

en lien avec le caract¯re r®p®titif des gestes et les contraintes posturales associ®es 

au conditionnement. 
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T©che 

RULA S-

R®f 

(moyenne) 

Plage 

(min-

max) 

RULA S-

Panne 

(moyenne) 

Plage 

(min-

max) 

Observation 

factuelle 

Habillage eDM 

(pose bouchons, 

obturateursé) 

3,0 2 -4 3,2 2 -4 

Gestes pr®cis ; 

posture pench®e 

mais charge l®g¯re 

Maintien 

pr®henseur / 

positionnement 

eDM (chargement 

UM) 

4,0 3 -5 4,6 4 -6 

Maintien bras hauteur 

dô®paule pour 

stabiliser le 

pr®henseur 

D®chargement 

manuel 

(pr®henseur HS) 

4,2 3 -5 5,2 4 -7 

En panne, op®rateur 

d®charge et 

positionne 

manuellement ; 

posture et charge 

augmentent 

Attache / filmage 

des bo´tes 

(fr®quentiel) 

4,0 3 -5 4,1 3 -5 

Gestes r®p®titifs ; 

contraintes de 

posture li®es au 

conditionnement 

Tableau 8 : R®sultats RULA simulations - Step 4 OP 7100 

 

 

Globalement, les scores RULA observ®s se situent entre 3 et 5 en moyenne, traduisant 

des niveaux de contrainte mod®r®s mais non n®gligeables. LôOP990 ressort comme le plus 

exigeant physiquement, en raison des manipulations de carters et de thermoformages. 

LôOP910 pr®sente une augmentation notable en sc®nario de panne, li®e aux reprises 

manuelles et ¨ la gestion des paniers. Enfin, lôOP7100 reste globalement moins contraignant, 

mais voit ses scores sô®lever en cas de panne du pr®henseur par exemple, o½ lôop®rateur doit 

d®charger manuellement les bo´tes. 

 

Poste Sc®nario 

Score 

RULA 

moyen 

Plage min-

max observ®e 
T©ches les plus contraignantes 

OP910 

S-R®f 3,7 2 - 5 
Traction colonnes pleines ; reprise 

de pi¯ces erron®es 

S-Panne 4,4 2 - 7 
Acc¯s paniers pleins ; corrections 

manuelles suppl®mentaires 
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OP990 

S-R®f 4,7 3 - 6 
Prise/manipulation de carters ; mise 

en place carter r®ducteur 

S-Panne 4,7 3 - 6 
Contraintes similaires, peu dô®cart 

avec S-R®f 

OP7100 

S-R®f 3,6 2 - 5 
Maintien pr®henseur ; habillage 

eDM / attache boites 

S-Panne 4,3 2 - 7 
D®chargement manuel en cas de 

panne pr®henseur / attache boites 

Tableau 9 : R®sultats moyens RULA par poste et par sc®nario (Step 4) 

 

 

C. Charge mentale et analyse NASA-TLX 

 

M®thodologie 

Lô®valuation subjective de la charge de travail a ®t® r®alis®e ¨ lôaide du 

questionnaire NASA-TLX (Hart & Staveland, 1988). 

¶ Participants : 8 op®rateurs simulant chacun les 3 postes (OP 910, OP 990, OP 

7100) dans les deux sc®narios (S-R®f et S-Panne). 

¶ Dimensions ®valu®es : 

o Demande mentale (MD) 

o Demande physique (PD) 

o Demande temporelle (TD) 

o Effort (E) 

o Performance per­ue (P) 

o Frustration (F) 

¶ Proc®dure : ¨ lôissue de chaque t©ches cl®s/ ç critiques è, les op®rateurs 

compl®taient le questionnaire en cotant chaque dimension sur une ®chelle de 0 

¨ 100. 

¶ Traitement des donn®es : les scores ont ®t® moyenn®s par dimension et par 

poste, s®par®ment pour S-R®f et S-Panne. Un score global de charge de travail 

a ®t® calcul® (moyenne des six dimensions). 

 

Pour lôOP 910 les scores NASA-TLX (voir Tableau 10) varient en fonction des 

t©ches. La traction des colonnes de paniers et le port des paniers vides pr®sentent une 
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charge per­ue mod®r®e, l®g¯rement accrue en sc®nario de panne. La gestion des 

cartons de petites pi¯ces et la pose sur palette atteint des niveaux moyens, avec une 

augmentation plus nette en cas de panne, traduisant une perception dôeffort 

suppl®mentaire. Enfin, la correction dôerreur de pi¯ce obtient les scores les plus ®lev®s, 

surtout en cas de panne, avec une augmentation notable sur les dimensions mentales 

et temporelles. Globalement, lôOP910 est marqu® par une charge per­ue ¨ dominante 

cognitive, amplifi®e lors des reprises ou corrections. 

 

T©che Sc®nario MD PD TD P E F 
Score 

global 

Traction colonnes de paniers 

m®talliques 

S-R®f 48 55 40 30 58 35 44 

S-Panne 52 58 42 35 62 42 48 

Port panier vide (®l®vateur) 
S-R®f 40 50 38 28 50 32 40 

S-Panne 42 52 40 32 55 38 43 

Gestion des cartons petites 

pi¯ces / Pose de pi¯ces sur 

palette  

S-R®f 55 45 42 30 50 36 43 

S-Panne 65 48 48 42 58 48 52 

Correction pi¯ce erron®e 
S-R®f 60 45 45 32 55 40 46 

S-Panne 72 52 52 45 65 55 57 

Tableau 10 : R®sultats d®taill®s par t©ches cl®s NASA-TLX - OP 910 

 

 

Les scores NASA-TLX pour lôOP990 (Tableau 11) mettent en ®vidence des 

charges per­ues plus importantes que sur lôOP910, notamment lors de la prise et mise 

en place des carters. La charge physique est particuli¯rement marqu®e, avec des 

niveaux ®lev®s de perception dôeffort et de demande physique, l®g¯rement renforc®s 

en cas de panne. Les t©ches de thermoformage g®n¯rent ®galement une charge 

notable, surtout au plan physique, m°me si les scores restent mod®r®s. En 

comparaison, la gestion des bacs de petites pi¯ces pr®sente des niveaux plus faibles, 

proches dôune charge per­ue l®g¯re ¨ mod®r®e. 

 

T©che Sc®nario MD PD TD P E F Score global 

Prise carters  S-R®f 42 72 48 35 68 40 51 
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S-Panne 45 74 50 36 70 42 53 

Retrait thermoformage (~7kg) 
S-R®f 48 68 50 38 65 45 52 

S-Panne 50 70 52 40 67 46 54 

Retournement thermoformages 
S-R®f 40 62 42 32 60 38 46 

S-Panne 42 65 45 35 62 40 48 

Tableau 11 : R®sultats d®taill®s par t©ches cl®s NASA-TLX - OP 990 

 

 

Les r®sultats de lôOP7100 (Tableau 12) r®v¯lent des niveaux globalement plus 

faibles que sur les deux autres postes. La pose de bouchons pr®sente une charge 

per­ue mod®r®e, peu influenc®e par les sc®narios. En revanche, le d®chargement des 

bo´tes avec pr®henseur se distingue par des scores plus ®lev®s, domin®s par la charge 

physique et lôeffort per­u, avec une accentuation en cas de panne. Enfin, lôattache et 

le b©chage des bo´tes se situent dans une zone interm®diaire, traduisant une 

sollicitation mod®r®e mais r®guli¯re. 

 

T©che Sc®nario MD PD TD P E F 
Score 

global 

Pose bouchons / petites pi¯ces 
S-R®f 42 31 35 28 45 32 36 

S-Panne 50 32 42 35 52 40 41 

D®chargement bo´tes avec 

pr®henseur 

S-R®f 38 42 36 28 48 30 37 

S-Panne 45 48 42 36 55 42 45 

Attache / b©chage bo´tes 
S-R®f 40 38 35 30 42 28 35 

S-Panne 52 42 40 34 50 40 43 

Tableau 12 : R®sultats d®taill®s par t©ches cl®s NASA-TLX - OP 7100 

 

 

Les scores (Tableau 13) se situent globalement dans une plage mod®r®e (31 ¨ 

61) selon les dimensions. Les postes pr®sentent des profils diff®rents : lôOP990 est 

davantage marqu® par les charges physiques (PD) et lôeffort (E), alors que lôOP910 et 

lôOP7100 affichent des valeurs plus ®quilibr®es. Dans tous les cas, les sc®narios de 

panne induisent une hausse syst®matique des scores, comprise entre +2 et +5 points 

selon les dimensions 
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Poste Sc®nario MD PD TD P E F Score global 

OP910 
S-R®f 38 44 31 48 52 56 45 

S-Panne 41 46 34 50 54 56 47 

OP990 
S-R®f 46 58 43 51 54 52 51 

S-Panne 48 61 46 55 57 55 54 

OP7100 
S-R®f 36 41 31 44 47 50 43 

S-Panne 38 44 32 46 49 53 46 

Tableau 13 : Scores NASA-TLX moyens par poste et sc®nario  

 

 

D. Retours op®rateurs - Synth¯se et verbatims 

 

Rappel du recueil 

Huit retours ¨ chaud ont ®t® recueillis imm®diatement apr¯s les sessions de 

simulation (5-10 min chacun) et compl®t®s, pour six dôentre eux, par un court entretien 

semi-directif. Les propos ont ®t® anonymis®s (Op-01 ¨ Op-08) et agr®g®s par th¯me. 

Les extraits ci-dessous sont pr®sent®s tels quôenregistr®s, raccourcis si n®cessaire 

pour la lisibilit®. 

 

Fatigue et p®nibilit® (physique) 

Les op®rateurs signalent une fatigue li®e ¨ la r®p®tition des manutentions et ¨ 

certaines s®quences ponctuelles. Les ressentis sont plus marqu®s pour OP-990 

(manipulation de carters) ; OP-910 ®voque plut¹t la r®p®tition et la gestion des flux 

comme source de fatigue cumulative  

- ç Ce nôest pas un geste isol®, côest le cumul. Quand les fr®quentiels 

sôadditionnent, ­a use. è - Op-07 (OP-910) 

 

D®placements, fr®quentiels et gestion du flux 

Plusieurs op®rateurs insistent sur le temps pass® ¨ g®rer les op®rations 

annexes (changer les colonnes de paniers, les thermoformages, g®rer petits cartons). 

Ces t©ches, bien que non toujours visibles dans une courte s®quence, prennent un 

temps cons®quent et perturbent le rythme. 
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- ç Entre tirer les colonnes, vider les paniers et remettre les cartons, on 

perd du temps que personne ne voit sur la feuille. è - Op-02 (OP-910) 

- ç Les thermoformages, quand ils sont coinc®s, ­a embrouille le poste. è 

- Op-05 (OP-990) 

Al®as techniques et proc®dures (pannes, signal®tique) 

Les pannes (robot de contr¹le, pr®henseur, signal lumineux) augmentent la 

tension et g®n¯rent des incertitudes proc®durales : qui appeler, quelle manipulation 

effectuer, comment s®curiser la s®quence pendant que le cycle tourne. Lôabsence ou 

la d®faillance de la signal®tique est fr®quemment cit®e comme source de perte de 

temps. 

- ç Quand la lumi¯re ne sôallume pas, on perd du temps ¨ chercher la 

bonne pi¯ce ; on ne sait pas toujours qui appeler en priorit®. è - Op-01 

(OP-910) 

 

Postures et gestes contraignants 

Les descriptions de postures pointent des contraintes localis®es : manutentions 

de carters (prise, repositionnement), maintien du pr®henseur (stabilisation bras en 

®l®vation) et gestes r®p®titifs lors du filmage/attache des bo´tes. Les op®rateurs 

rapportent davantage de g°ne aux ®paules, au bas du dos et parfois au coude (OP-

990). 

- ç Prendre les carters, surtout quand on en emporte deux, côest pas 

confort, la prise nôest pas naturelle. è - Op-03 (OP-990) 

- ç Tenir le pr®henseur pour bien viser, ­a tire sur lô®paule apr¯s plusieurs 

cycles. è - Op-08 (OP-7100) 

 

Charge cognitive, vigilance et rythme 

Les op®rateurs mentionnent la n®cessit® dôune vigilance soutenue, notamment 

pour ®viter les erreurs de picking (r®f®rences proches) et lors des contr¹les visuels en 

cas de panne du robot. Le rythme du cycle est per­u comme pressant, ce qui oblige 

parfois ¨ ralentir volontairement pour limiter les erreurs. 

- ç Il faut rester concentr® sur les r®f®rences, sinon la moindre erreur 

bloque toute la ligne. è - Op-04 (OP-910) 

- ç On sent la pression du tempo : tu veux aller vite mais tu dois v®rifier, 

v®rifier, v®rifier. è - Op-05 (OP-990) 
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Encombrement et conditions de s®curit® 

Plusieurs remarques concernent lôencombrement des postes (thermoformages, 

colonnes, meubles roulants) et des risques potentiels (glissade li®e ¨ lôhuile). Ces 

®l®ments sont per­us comme augmentant la difficult® de circulation et la vigilance 

n®cessaire. 

- ç On se sent un peu enferm® dans le poste è - Op-02 (OP-990) 

 

Suggestions et am®liorations propos®es 

Les op®rateurs ont formul® des propositions pratiques : clarification des 

proc®dures en cas de panne, signal®tique plus visible, optimisation des zones de 

stockage pour limiter les d®placements, et petites aides m®caniques faciles ¨ utiliser 

pour tirer les colonnes. 

- ç Un pictogramme bien visible sur le panier, ­a ®viterait des h®sitations è  

 

 

Th¯me 

Nb. 

dôop®rateurs 

(sur 8) 

Synth¯se 

Fatigue / p®nibilit® 

physique 
6 

Fatigue cumulative li®e ¨ la r®p®tition des gestes 

et aux fr®quentiels (manutentions, retours 

thermoformages). 

D®placements & 

fr®quentiels 
6 

Temps significatif pass® sur t©ches annexes 

(changer colonnes, thermoformages, g®rer 

cartons) perturbant le rythme de production. 

Al®as techniques / 

proc®dures 
7 

Pannes (robot, pr®henseur, signal®tique) 

g®n¯rent incertitude sur la proc®dure et perte de 

temps ; n®cessit® dôune clarification des r¹les. 

Postures et gestes 

contraignants 
5 

Contraintes localis®es aux ®paules, bas du dos et 

coudes (prise de carters, maintien pr®henseur, 

gestes r®p®t®s dôattache). 

Charge cognitive & 

vigilance 
6 

Vigilance ®lev®e pour le picking et les contr¹les ; 

pression temporelle ressentie, n®cessit® de 

ralentir parfois pour ®viter les erreurs. 



Page 72 sur 106 
 

Encombrement & 

s®curit® 
4 

Postes parfois encombr®s (colonnes, meubles) ; 

inqui®tude li®e au sol (huile) et ¨ la circulation 

restreinte. 

Suggestions / 

am®liorations 
5 

Propositions pragmatiques : signal®tique 

renforc®e, proc®dures de panne clarifi®es, 

r®organisation des zones de stockage, aides 

m®caniques simples. 

Tableau 14 : Synth¯se retours op®rateurs 

 

E. Croisement des donn®es et validation des hypoth¯ses 

 

Le croisement des diff®rentes sources (mesures factuelles, cotations RULA, 

scores NASA-TLX simul®s et retours op®rateurs) permet dô®valuer les hypoth¯ses 

formul®es en amont du projet. Le tableau ci-dessous synth®tise le jugement sur 

chaque hypoth¯se en confrontant les preuves disponibles. 

 

Hypoth¯se Sources mobilis®es Verdict 
£l®ment preuve (phrase 

courte) 

H1 - Charge 

physique 

cumulative 

RULA (scores ®lev®s 

sur OP990 et pics sur 

OP910), mesures 

charges (carters 5-8 kg, 

colonnes 5-11 kg), 

retours op®rateurs 

Valid®e 

Manipulations fr®quentes 

et r®p®t®es associ®es ¨ 

scores RULA ®lev®s et 

verbatims sur fatigue 

cumulative. 

H2 - 

D®placements 

r®p®t®s et station 

debout 

Mesures pas/cycle 

(OP990 å40, OP910 

å25), observations 

vid®o, retours 

op®rateurs 

Valid®e 

D®placements r®guliers et 

fr®quence dôop®rations 

annexes entra´nant 

d®pense ®nerg®tique et 

fatigue. 

H3 - Al®as et 

pannes 

(automation / 

signal®tique) 

NASA-TLX (S-Panne > 

S-R®f), entretiens 

(proc®dures floues), 

observations 

Valid®e 

Sc®nario panne augmente 

charge per­ue et g®n®r® 

op®rations de rattrapage ; 

incertitude sur proc®dures 

remont®e par op®rateurs. 
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Tableau 15 : Croisement des donn®es et validation des hypoth¯ses 
 

Synth¯se : lôensemble des donn®es converge pour valider les trois hypoth¯ses 

retenues. Les constats soulignent une charge physique cumul®e, des d®placements 

et t©ches annexes r®p®t®s, et une forte sensibilit® aux al®as techniques et 

signal®tiques. 

 

XI. Diagnostics et discussion 

 

A. Diagnostic local par poste : points critiques  

 

Lôanalyse poste par poste croise les observations directes, les retours 

op®rateurs et les cotations ergonomiques. Elle permet dôidentifier, pour chaque poste, 

les contraintes principales susceptibles dôaffecter la sant®, la s®curit® et lôefficacit® de 

lôactivit®..  

 

1. OP 910 - Chargement palette / kitting 

 

R®sum® de lôactivit® : pr®paration des kits (pr®l¯vement de pi¯ces sur colonnes et 

bacs, constitution de palettes), gestion des colonnes de paniers m®talliques et des 

petits cartons. 

 

Diagnostic ergonomique : 

¶ Contraintes biom®caniques : forte r®p®tition des manutentions (traction, 

repositionnement, vidage de paniers), qui expose aux risques de fatigue 

cumulative plut¹t quô¨ un geste unique contraignant. 

¶ Contraintes organisationnelles : la gestion des fr®quentiels (cartons, 

plastiques, paniers vides ¨ changer) occupe une part importante du temps de 

cycle et perturbe le rythme pr®vu. Ces s®quences, peu visibles dans les 

gammes, cr®ent un d®calage entre activit® prescrite et r®elle. 

¶ Contraintes cognitives : la panne du robot de contr¹le et lôabsence ou la 

d®faillance de la signal®tique entra´nent incertitude proc®durale et 

augmentation de la charge cognitive (qui appeler, comment s®curiser le cycle, 

quelles pi¯ces choisir). 
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¶ Contraintes spatiales et environnementales : lôaccumulation progressive des 

cartons vides, plastiques et paniers m®talliques en attente g®n¯re une 

sensation dôencombrement. Cela r®duit les marges de manîuvre motrices et 

oblige ¨ des d®placements suppl®mentaires pour maintenir le poste praticable. 

 

2. OP 990 - Ligne principale / pr®paration et mise en place des 

carters 

 

R®sum® de lôactivit® : prise et positionnement des carters r®ducteur/connexion, retrait 

occasionnel de thermoformages, mises en place successives 

 

Diagnostic ergonomique : 

¶ Contraintes biom®caniques marqu®es : RULA ®lev® sur les t©ches de prise 

et de mise en place de carters, soutenu par les commentaires dôop®rateurs 

(douleurs/ressenti aux ®paules, bas du dos, coudes). Il y a des sollicitations 

r®p®t®es li®es ¨ la manipulation de carters (poids moyen 5-8 kg). Le prescrit 

demande la manipulation de deux pi¯ces simultan®ment, ce qui augmente 

lôeffort et limite la variabilit® gestuelle. 

¶ Pr®hension et forme des carters : la forme des carters rend la prise 

inconfortable (ç saillante è) ; cela favorise des postures compensatoires et 

augmente la sollicitation des tissus. 

¶ Thermoformages p®nibles ¨ manipuler : si les thermoformages nôoccupent 

pas significativement lôespace, leur manipulation (retourner/vider) est jug®e 

p®nible et ajoute une contrainte physique ponctuelle. 

¶ Encombrement relatif du poste : m°me si les thermoformages ne r®duisent 

pas lôespace utile, la multiplication des ®l®ments ¨ g®rer autour du poste 

(conteneurs, bacs) contribue ¨ une sensation dô®troitesse et ¨ des 

d®placements suppl®mentaires. 

¶ Perturbation en cas de d®faillance dôoutillage : pertes de fluidit® des outils 

dôassistance (vissage) entra´nent un effort manuel plus important en rattrapage. 

 

3. OP 7100 -Ligne de mariage / habillage et d®chargement 
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R®sum® de lôactivit® : habillage eDM (pose bouchons/obturateurs), contr¹le 

conformit® (robot/visuel) et d®chargement vers UM (manipulateur ou manuel en cas 

de panne). 

 

Diagnostic ergonomique : 

¶ Contraintes biom®caniques : maintien de la bo´te en ®l®vation, bras ¨ hauteur 

dô®paule, constitue la principale contrainte physique du poste. En cas de 

d®faillance compl¯te du pr®henseur, les op®rateurs peuvent °tre amen®s ¨ 

prendre manuellement les bo´tes pour ne pas °tre en retard dans leur cycle, ce 

qui repr®sente un risque potentiel suppl®mentaire. 

¶ Contraintes de pr®cision et vigilance : lôop®ration exige pr®cision et attention 

soutenue, en particulier pour lôinsertion dans lôUM ; cela g®n¯re une charge 

cognitive importante. 

¶ Gestes r®p®titifs de conditionnement : attache des bo´tes sont des 

fr®quentiels g®n®rant fatigue et tensions localis®es malgr® des charges 

individuelles faibles. 

¶ Contr¹les visuels contraints : en lôabsence de contr¹le automatis®, le contr¹le 

visuel impose des postures pench®es et des v®rifications derri¯re les bo´tes. 

 

Afin de compl®ter le diagnostic local et de rendre visibles les marges de 

manîuvre disponibles, le tableau suivant propose une synth¯se par poste. Il met en 

®vidence les principales contraintes et risques, les marges de manîuvre mobilis®es 

par les op®rateurs, leurs limites, ainsi que les risques principaux en cas de 

d®passement de ces marges. Cette lecture progressive permet dôanticiper les zones 

de fragilit® et dôorienter les priorit®s dôaction. 

 

 

Poste 
Contraintes / risques 

identifi®s 

Marges de manîuvre 

actuelles 

Limites des 

marges 

Risques 

principaux si 

marges 

d®pass®es 

OP 

910 

- Manutentions 

r®p®t®es  

 

- R®organisation ponctuelle 

par lôop®rateur 

(d®placement des supports, 

rangement) 

- Marges 

individuelles 

limit®es dans le 

temps et 

- Fatigue 

cumulative  
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- Gestion des 

fr®quentiels (cartons, 

plastiques, paniers 

m®talliques) 

 

- Incertitudes en cas 

de panne robot de 

contr¹le 

 

- Encombrement 

progressif du poste 

 

- Entraide ponctuelle entre 

coll¯gues 

d®pendantes de la 

disponibilit® des 

coll¯gues 

 

- Lôencombrement 

tend ¨ revenir 

rapidement si non 

r®gul® 

structurellement 

- Allongement du 

cycle 

 

- Augmentation 

du risque 

dôerreur ou 

dôincident en 

situation dôal®a 

OP 

990  

- Contraintes 

biom®caniques 

marqu®es 

(manipulation r®p®t®e 

de carters 5-8 kg) 

 

- Prise prescrite de 

deux carters 

simultan®ment 

 

- Forme d®favorable ¨ 

la pr®hension 

 

- Thermoformages 

p®nibles ¨ manipuler 

 

- D®faillance 

ponctuelle dôoutils 

(visseuse) 

- Adaptations gestuelles 

individuelles (prises 

alternatives) 
 

- Variabilit® 

posturale limit®e 

par lôespace 

restreint 

 

- Fatigue accrue 

en fin de poste ou 

en cas 

dôencha´nement 

prolong® 

 

- D®pendance au 

maintien de 

lôoutillage en ®tat 

- Risque de TMS 

®paules/dos 

 

- Ralentissement 

du flux en cas de 

panne outillage 

 

- Risque de 

compensation 

posturale 

d®l®t¯re 

OP 

7100  

- Maintien de la bo´te 

en ®l®vation, bras 

hauteur dô®paule 

 

- Risque de 

manutention manuelle 

en cas de panne 

compl¯te du 

pr®henseur 

 

 

- Adaptation spontan®e : 

acc®l®ration pour 

compenser  

 

- Coop®ration ponctuelle 

(aide coll¯gue en cas de 

panne) 

 

- Compensation 

augmente la 

fatigue  

 

- Contr¹le visuel 

difficilement 

optimisable sans 

outillage 

- Fatigue 

musculaire 

rapide 

(®paules,nuque) 

 

- D®gradation du 

contr¹le qualit® 

(erreurs, d®fauts 

non d®tect®s) 
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- Gestes r®p®titifs 

(pose 

bouchons/obturateurs) 

 

- Contr¹les visuels 

contraints si panne 

robot de contr¹le 

 

- Fr®quentiels 

(attaches boites dans 

UC) 

- Adaptation en cas de 

panne (prise manuelle 

ponctuelle, ajustement du 

cycle) 

- D®gradation 

s®curit® en cas 

de panne 

prolong®e 

 

Tableau 16 : Synth¯se des risques et marges de manîuvre par poste 
 

 

B. Diagnostic global : coh®rence entre activit® future et conception 

actuelle 

 

Lôanalyse crois®e des trois postes met en ®vidence un ensemble de tensions 

communes qui interrogent la coh®rence entre lôactivit® future et les choix de conception 

actuellement retenus. 

 

Une charge physique sous-estim®e par la conception 

La conception a cherch® ¨ limiter les manutentions lourdes en int®grant des 

pr®henseurs, des robots de contr¹le et des outillages dôassistance. Toutefois, lôanalyse 

ergonomique montre que ces dispositifs nô®liminent pas totalement la contrainte 

physique : 

¶ Aux postes de kitting (OP 910) et de ligne principale (OP 990), les manutentions 

r®p®t®es de paniers, cartons et carters restent structurantes pour lôactivit® ; 

¶ Au poste de mariage (OP 7100), le maintien en ®l®vation de la bo´te constitue 

une contrainte incontournable, directement inscrite dans le prescrit. 

Ainsi, si la charge ponctuelle est relativement contenue, la r®p®titivit® et le 

manque de variabilit® exposent ¨ une fatigue cumulative et ¨ un risque de TMS, 

peu anticip®s dans la conception initiale. 

 

Des al®as et d®faillances techniques peu int®gr®s 
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Les pannes dô®quipements (robot de contr¹le, pr®henseur, outillage de vissage) 

g®n¯rent une surcharge cognitive et physique significative. Or, ces al®as ne sont pas 

r®ellement int®gr®s dans les sc®narios de conception : lôop®rateur doit improviser pour 

ñtenir le cycleò, souvent au d®triment de sa sant® (prises manuelles de bo´tes, gestes 

contraints, v®rifications visuelles r®p®t®es). Cela met en lumi¯re un ®cart entre le 

fonctionnement nominal anticip® et lôactivit® r®elle, toujours travers®e par des 

perturbations. 

 

Une gestion des flux et fr®quentiels insuffisamment pens®e 

La conception a privil®gi® la fluidit® de la ligne principale, mais la gestion des 

flux p®riph®riques (paniers m®talliques, cartons, plastiques, thermoformages) reste 

peu prise en compte. Dans les faits, ces ®l®ments sôaccumulent et contribuent ¨ cr®er 

des environnements encombr®s, r®duisant les marges de manîuvre motrices et 

spatiales. Cela t®moigne dôune sous-estimation des ñactivit®s invisiblesò (rangement, 

®vacuation, r®gulation locale) qui structurent pourtant fortement lôactivit® r®elle. 

 

Une variabilit® limit®e et des marges de manîuvre fragiles 

Les marges de manîuvre identifi®es sont principalement individuelles 

(gestuelles, entraide, tol®rance ponctuelle au rel©chement du prescrit). Elles sont 

rapidement satur®es d¯s quôappara´t une contrainte suppl®mentaire (panne, 

accumulation, fatigue). La conception actuelle tend donc ¨ laisser reposer lô®quilibre 

du syst¯me sur la capacit® des op®rateurs ¨ sôadapter, sans leur offrir de v®ritables 

leviers structurels pour moduler leur charge. 

 

Un risque de d®calage durable entre activit® r®elle et projet 

Lôensemble de ces constats met en ®vidence un risque : si la conception 

nô®volue pas pour int®grer davantage la variabilit® de lôactivit® et les besoins de 

r®gulation, lôactivit® r®elle future sera marqu®e par une accumulation dôajustements 

informels et dôadaptations individuelles. Cela peut conduire, ¨ moyen terme, ¨ une 

d®gradation de la sant® (TMS, fatigue), ¨ une perte de qualit® (erreurs en cas dôal®as), 

et ¨ une tension accrue sur la performance collective. 

 

C. Discussion sur lôint®gration de lôergonomie dans le projet  
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Lôanalyse de ce projet met en lumi¯re les difficult®s rencontr®es pour inscrire 

pleinement la d®marche ergonomique dans le processus de conception. Le 

positionnement de lôergonome est ici r®v®lateur dôune tension entre les ambitions 

initiales dôune approche centr®e activit® et les conditions r®elles dôintervention. 

 

Une int®gration tardive et limit®e 

Lôergonomie a ®t® sollicit®e ¨ un moment o½ lôessentiel des choix techniques et 

organisationnels ®taient d®j¨ fix®s. Lôintervention a surtout port® sur lôadaptation 

ponctuelle dôun poste, par lôinterm®diaire de cotations et de propositions cibl®es. Dans 

ce contexte, lôergonome nôa pas pu r®ellement influencer la conception globale ni 

participer aux arbitrages initiaux. Cette position ñ¨ la margeò a conduit ¨ une pratique 

davantage tourn®e vers lô®valuation et la correction que vers la co-conception. 

 

Une faible reconnaissance de la d®marche ergonomique 

Malgr® la reformulation de la demande initiale et la tentative de proposer une 

analyse de lôactivit® comme outil dôaide ¨ la conception, lôattente des acteurs du projet 

est rest®e centr®e sur des indicateurs chiffr®s (cotation RULA, EWA). Lôergonomie a 

®t® per­ue comme un outil de validation ou de conformit® plut¹t que comme une 

d®marche de conception int®grant les dimensions humaines dans les choix 

techniques. Cela a limit® la possibilit® de construire une r®flexion partag®e autour du 

travail r®el et de la variabilit® de lôactivit®. 

 

Un travail essentiellement individuel 

En lôabsence de r®elle ouverture du collectif de conception, la d®marche 

ergonomique a ®t® r®alis®e de mani¯re relativement isol®e, sans ®changes soutenus 

avec les autres corps de m®tier du projet. Cette situation limite fortement la port®e des 

r®sultats : les analyses produites restent pertinentes mais peinent ¨ trouver une 

traduction concr¯te dans la conception, faute dôespaces de discussion et de co-

®laboration. 

 

Positionnement au regard du r¹le attendu de lôergonome 

Selon la litt®rature (Daniellou, B®guin, Falzon), lôergonome dans un projet de 

conception peut occuper plusieurs places : simple ñexpert techniqueò mobilis® pour 

valider un choix, ou acteur pleinement int®gr®, participant ¨ la construction de 
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sc®narios dôusage et ¨ la confrontation des points de vue. Dans ce projet, le 

positionnement effectif sôest situ® davantage du c¹t® de lôexpertise ponctuelle, 

mobilis®e tardivement, plut¹t que de la co-conception. Cela souligne lô®cart entre la 

posture professionnelle recherch®e (accompagner une d®marche anthropocentr®e, 

bas®e sur lôanalyse de lôactivit®) et la place r®ellement offerte dans lôorganisation du 

projet. 

 

Un apprentissage m®thodologique malgr® tout 

Si lôint®gration de lôergonomie a ®t® limit®e, cette exp®rience constitue un 

apprentissage sur les conditions de r®ussite dôune intervention en conception : 

n®cessit® dôune implication en amont, dôune clarification de la demande, et surtout de 

la construction dôespaces de dialogue avec les autres acteurs du projet. Elle met en 

®vidence que, sans ces conditions, lôergonomie reste cantonn®e ¨ un r¹le r®ducteur 

de mesure et de correction, ce qui amoindrit son potentiel de transformation. 

 

D. Limites de lôintervention et r®flexions m®thodologiques  

 

Lôintervention r®alis®e pr®sente plusieurs limites, qui tiennent autant au contexte 

organisationnel du projet quôaux conditions de r®alisation de la d®marche. Identifier 

ces limites permet de mieux comprendre les marges de progression pour de futures 

interventions ergonomiques. 

 

Une intervention tardive dans le processus de conception 

Lôune des principales limites r®side dans la temporalit® de lôintervention. 

Lôergonomie a ®t® mobilis®e ¨ un stade o½ les choix majeurs de conception 

(implantations, principes techniques, flux) ®taient d®j¨ arr°t®s. Cela a r®duit les 

possibilit®s dôinfluer sur les orientations structurantes et a limit® lôaction ¨ des 

ajustements locaux. Cette situation illustre une contrainte fr®quemment d®crite dans 

la litt®rature : plus lôintervention est tardive, plus lôergonome se trouve en posture 

corrective plut¹t que contributive. 

 

Une faible co-construction avec les autres acteurs 

Lôabsence dôespaces de dialogue r®guliers avec les concepteurs, chefs de 

projet ou m®thodes a constitu® une seconde limite. Les analyses ergonomiques ont 
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®t® produites essentiellement en autonomie, sans r®elle confrontation avec les autres 

m®tiers. Or, lôefficacit® dôune d®marche de conception centr®e activit® repose sur la 

mise en discussion des r®sultats, afin de transformer les repr®sentations et dôouvrir 

des marges de n®gociation sur les choix techniques. Cette absence dôinteractions a 

r®duit la port®e op®rationnelle des constats formul®s. 

 

Un recours accentu® aux outils de cotation 

En r®ponse ¨ la demande des acteurs du projet, lôintervention sôest appuy®e 

fortement sur les cotations. Si ces outils apportent un langage commun et des rep¯res 

objectiv®s, leur usage dominant a eu pour effet de r®duire la complexit® de lôactivit® ¨ 

des scores chiffr®s. La richesse de lôanalyse de lôactivit® r®elle (variabilit®, r®gulations, 

marges de manîuvre) a eu davantage de difficult®s ¨ trouver un espace de 

reconnaissance. Cette situation interroge sur lô®quilibre ¨ construire entre ®valuation 

quantitative et compr®hension qualitative dans les projets de conception. 

 

Un acc¯s restreint ¨ certaines dimensions de lôactivit® 

Les conditions dôobservation ont ®galement constitu® une limite. Certaines 

s®quences ont ®t® observ®es sur des temps restreints, dans un contexte de projet en 

®volution, ce qui nôa pas toujours permis de saisir la pleine variabilit® des situations de 

travail futures. De plus, lôactivit® simul®e diff¯re de lôactivit® r®elle en production s®rie, 

ce qui limite la g®n®ralisation des analyses. 

 

R®flexions m®thodologiques pour la pratique 

Malgr® ces limites, cette exp®rience constitue un terrain dôapprentissage. Elle met 

en ®vidence : 

¶ Lôimportance de n®gocier en amont la place et le r¹le de lôergonomie dans le 

projet, pour ®viter une r®duction ¨ une fonction dôexpertise tardive ; 

¶ La n®cessit® de construire des espaces de discussion inter-m®tiers, afin que 

lôanalyse de lôactivit® soit v®ritablement int®gr®e aux choix de conception ; 

¶ Lôenjeu de maintenir un ®quilibre entre indicateurs quantitatifs (cotations, 

scores) et compr®hension qualitative de lôactivit®, seule ¨ m°me dô®clairer les 

marges de manîuvre et les r®gulations op®ratoires ; 

¶ La vigilance ¨ avoir sur les conditions dôobservation, et la prudence dans 

lôextrapolation des r®sultats ¨ lôactivit® future. 
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XII. Recommandations ergonomiques 

 

ê partir des constats ®tablis et du diagnostic local par poste, plusieurs pistes 

dôam®lioration peuvent °tre formul®es. Lôobjectif nôest pas de proposer des solutions 

id®ales ou irr®alistes, mais des recommandations envisageables ¨ court ou moyen 

terme, visant ¨ : 

¶ R®duire les contraintes identifi®es, 

¶ Renforcer les marges de manîuvre des op®rateurs, 

¶ Am®liorer la continuit® et la robustesse de la ligne, y compris en mode d®grad®. 

 

A. Propositions de solutions  

 

OP 910 - Chargement palette / kitting : 

¶ Am®liorer la gestion des fr®quentiels : pr®voir un espace de regroupement 

clair pour cartons vides et plastiques afin dô®viter lôaccumulation et la sensation 

dôencombrement. Une signal®tique simple ou un chariot d®di® peut suffire. 

¶ Aide ¨ la traction des paniers m®talliques : en compl®ment de lôexistant, 

mettre ¨ disposition un syst¯me de poign®e amovible ou dôassistance 

m®canique l®g¯re (type levier ou timon court) pour r®duire lôeffort lors du 

d®placement des colonnes pleines. 

¶ S®curisation des pannes de signal®tique : en cas de panne de lôaffichage 

lumineux, pr®voir un rep¯re secondaire (®tiquettes, support papier plastifi®) 

pour maintenir la fiabilit® du picking. 

¶ Proc®dures claires en cas de panne robot de contr¹le : d®finir une cha´ne 

dôaction simple et connue (qui pr®venir, quelles actions possibles en autonomie, 

d®lai dôattente) afin de r®duire lôincertitude. 

 

OP 990 - Ligne principale / carters : 

¶ All¯gement de la manipulation des carters : envisager des syst¯mes simples 

(poign®es, gabarits de maintien, supports inclin®s) pour r®duire lôeffort et limiter 

les postures compensatoires 
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¶ Limiter la manutention simultan®e de deux carters : favoriser la 

manipulation unitaire, quitte ¨ r®ajuster le temps de cycle. Cette alternative 

r®duirait la contrainte biom®canique et augmenterait la variabilit® gestuelle. 

¶ Am®lioration de la gestion des thermoformages : 

o Clarifier le mode de dépôt (prévoir un espace repéré pour les 

thermoformages vides), 

o Mettre à disposition un repère visuel ou un système de calage qui facilite 

leur remise ç dans le bon sens è pour lôempilage, afin de limiter la 

manipulation fastidieuse en fin de cycle. 

¶ S®curisation des al®as dôoutillage : en cas de perte de fluidit® de lôoutil de 

vissage, mettre ¨ disposition un protocole simple de rattrapage ou un outil 

secondaire de secours pour ®viter un surcro´t dôeffort manuel improvis®. 

¶ Posture ¨ la d®pose du carter : retirer la plaque jaune au-devant du convoyeur 

pour ®viter inclinaisons et risque de cognements ¨ chaque d®pos 

 

OP 7100 - Ligne de mariage / habillage et d®chargement :  

¶ R®duction de la contrainte li®e au pr®henseur : ®tudier la faisabilit® dôun 

appui m®canique interm®diaire ou dôune assistance de maintien pour limiter la 

sollicitation en ®l®vation prolong®e. 

¶ Am®lioration du contr¹le visuel : installer un miroir orientable ou une cam®ra 

simple pour faciliter la v®rification arri¯re, sans postures inclin®es r®p®t®es. 

¶ Accessibilit® lors du zippage : r®organiser l®g¯rement lôacc¯s aux contenants 

ou recommander un cheminement permettant ¨ lôop®rateur de se positionner 

des deux c¹t®s de lôUC, afin dô®viter les postures contraintes et pench®es 

r®p®t®es. 

¶ Guidage visuel UM : renforcer les rep¯res visuels ou guides simples pour 

faciliter lôinsertion et r®duire les ajustements successifs. 

 

Au-del¨ des am®liorations locales, plusieurs leviers peuvent contribuer ¨ renforcer la 

robustesse globale de la ligne : 

 

¶ Gestion des flux et logistique interne : Les flux secondaires (cartons 

plastiques, thermoformages, paniers m®talliques en attente etc.) constituent 
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une source majeure dôencombrement. Leur traitement pourrait °tre anticip® par 

une organisation plus claire : 

o Mise ¨ disposition dôespaces d®di®s ¨ proximit® imm®diate, 

o Ramassage plus fr®quent par la logistique, 

o Int®gration dans les standards de suivi (par exemple, tourn®e r®guli¯re 

de collecte). 

ü Cela permettrait de lib®rer les zones de travail et dô®viter que les 

op®rateurs aient ¨ g®rer seuls ces accumulations. 

 

¶ Robustesse en mode d®grad® : Les al®as (pannes robot, pr®henseur 

d®faillant, visseuse bloqu®e) sont in®vitables. Lôenjeu est de r®duire leur impact 

sur lôactivit® r®elle. Pour cela, il est essentiel de d®finir des proc®dures de 

secours claires et rapides ¨ activer, avec des moyens accessibles (outil manuel 

de secours, rep¯re visuel alternatif, r¯gle de priorit® claire). Ces marges de 

s®curit® renforcent la continuit® du flux et r®duisent la charge cognitive des 

op®rateurs. 

 

¶ D®placements et station debout prolong®e : La ligne impose une station 

debout continue et des d®placements fr®quents, parfois contraints par 

lôencombrement. Pour r®duire cette charge cumulative, deux pistes sont 

envisageables : 

o Limiter les d®placements ç contraints è en regroupant mieux les 

approvisionnements et en ®vitant lôaccumulation dô®l®ments dans les 

all®es, 

o Introduire, si possible, des appuis intermittents (reposoirs discrets, 

petites zones dôassise temporaire utilisables entre deux cycles longs) 

afin dôall®ger lôeffort li® ¨ la station debout permanente. 

¶ Reconnaissance et soutien organisationnel : Enfin, une partie des 

contraintes tient moins au geste quôau manque de reconnaissance de la r®alit® 

de lôactivit® par la conception. En rendant visibles les t©ches annexes 

(fr®quentiels, gestion des flux, mode d®grad®), et en int®grant ces dimensions 

dans la planification, on permettrait de rapprocher le prescrit du r®el, et donc de 

r®duire le sentiment de tension permanente. 
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B. Modalit®s dôimplication des op®rateurs 

 

Un des enseignements les plus forts de ce travail est que lôexp®rience des 

op®rateurs fait appara´tre des ®l®ments quôaucun plan, aucune gamme, ni m°me une 

simulation technique ne permettent de voir. Les difficult®s li®es aux fr®quentiels, les 

tensions cr®®es par les al®as ou encore la sensation dôencombrement au poste 

nôexistent que dans le v®cu de lôactivit® r®elle. Côest pourquoi lôimplication des 

op®rateurs dans un projet de conception ne peut pas °tre consid®r®e comme un simple 

ç plus è : côest une condition n®cessaire pour concevoir des situations de travail viables 

et durables. 

 

Dans ce projet, leur participation a surtout pris la forme de retours ¨ chaud et 

de discussions informelles apr¯s les simulations. Ces ®changes ont ®t® tr¯s riches et 

ont permis de mettre en lumi¯re des aspects qui nôapparaissaient nulle part ailleurs. 

Mais leur r¹le est rest® ponctuel, centr® sur la r®action ¨ une situation d®j¨ largement 

pr®d®finie. En dôautres termes, les op®rateurs ont eu la possibilit® de commenter, mais 

pas vraiment dôinfluer en amont sur les choix structurants du projet (organisation des 

flux, agencement des zones, type de supports logistiques, etc.). 

Or, lôexp®rience montre que côest pr®cis®ment ¨ ces moments cl®s quôil serait 

le plus utile de les associer. Leur pr®sence ne signifie pas quôils doivent d®cider ¨ la 

place des concepteurs, mais quôils apportent un regard compl®mentaire, fond® sur le 

v®cu, qui permet de tester la faisabilit® r®elle des options envisag®es. Un simple atelier 

collectif, ou des temps r®guliers de retour dôexp®rience, pourraient suffire ¨ capter ces 

apports en continu. Cela ®viterait que de petites contraintes, jug®es mineures au 

d®part, ne sôaccumulent et finissent par peser lourdement sur la charge physique et 

cognitive des postes. 

 

Impliquer les op®rateurs, côest aussi leur donner une place dans le projet, 

reconna´tre leur expertise du travail r®el. Cette reconnaissance joue un r¹le cl® dans 

lôappropriation des changements. Quand les solutions sont ç impos®es è de mani¯re 

descendante, sans discussion, les op®rateurs d®veloppent souvent des strat®gies de 

contournement ou des ajustements invisibles pour r®ussir malgr® tout ¨ tenir le cycle. 

Mais ces strat®gies peuvent °tre co¾teuses et parfois risqu®es. ê lôinverse, quand ils 
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sont associ®s aux discussions, les solutions sont mieux accept®es, mieux utilis®es et, 

au final, plus efficaces. 

 

En ce sens, lôimplication des op®rateurs ne doit pas °tre vue comme une ®tape 

ponctuelle de consultation, mais comme un fil rouge du projet. Côest ce qui permet de 

faire le lien entre les contraintes techniques, organisationnelles et humaines, et 

dôancrer la conception dans une r®alit® de travail vivante et ®volutive. 

 

XIII. Conclusion g®n®rale 

 

A. R®ponse ¨ la probl®matique 

 

Pour transformer une d®marche essentiellement technico-centr®e en une 

d®marche r®ellement centr®e sur lôactivit® humaine, il ne suffit pas dôajouter quelques 

correctifs : il faut remettre lôanalyse du travail au cîur de la conception, structurer des 

points dôentr®e pour lôergonomie dans le projet, et b©tir des boucles de d®cision qui 

tiennent compte ¨ la fois des exigences de production et des contraintes corporelles 

et cognitives des op®rateurs. Les travaux men®s pour ce m®moire montrent clairement 

trois leviers op®rationnels et compl®mentaires pour op®rer ce basculement. 

 

Dôabord, la reformulation de la demande est indispensable. Plut¹t que 

dôinterpr®ter lôergonomie comme un ensemble dôindicateurs ¨ valider en fin de projet 

(cotation, conformit®), il faut poser la question autrement d¯s lôamont : quelles 

fonctions humaines lô®quipement doit-il pr®server ? quelles marges de manîuvre sont 

tol®rables ? reformuler la demande oblige ¨ expliciter les finalit®s (sant®, qualit®, 

performance) et ¨ n®gocier les priorit®s avant que les choix techniques ne verrouillent 

les options. Cette ®tape a ®t® appliqu®e ici : elle a permis dôorienter les analyses vers 

lôactivit® r®elle plut¹t que vers un simple chiffrage prescriptif. 

 

Ensuite, la d®marche doit devenir participative et it®rative. Lôactivit® r®elle se 

voit dans lôexp®rience des op®rateurs (leurs fr®quentiels, leurs adaptations, leurs 

rituels non consign®s, etc.). Les simulations, les retours ¨ chaud et les entretiens 

courts men®s dans ce travail montrent que la connaissance op®ratoire ®claire des 

ph®nom¯nes invisibles sur les gammes : points dôencombrement, al®as r®currents, 
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r®p®titivit® cumulative. Concr¯tement, passer ¨ une approche anthropocentr®e 

implique dôint®grer des repr®sentants des op®rateurs aux ®tapes-clefs de conception, 

dôorganiser des essais pilotes confrontant le prescrit au r®el, puis dôajuster en cycles 

rapides (analyser Ÿ simuler Ÿ corriger). Ce nôest pas un luxe : côest la condition pour 

que les solutions techniques ne cr®ent pas, en aval, des co¾ts humains ou des 

ruptures de flux. 

 

Le troisi¯me levier tient ¨ la construction dôindicateurs combin®s qui 

articulent la performance et la soutenabilit®. Pour concilier productivit® et sant®, il faut 

des m®triques qui parlent aux ing®nieurs (temps de cycle, TRS, rendement) mais aussi 

des indicateurs ergonomiques op®rationnels (scores RULA sur s®quences critiques, 

scores NASA-TLX par sc®nario, nombre et poids des manutentions, fr®quence des 

interventions de rattrapage en mode d®grad®, fr®quence des corrections). Lôusage 

conjoint de ces donn®es permet dôarbitrer : o½ est-il acceptable dôajouter quelques 

secondes de cycle pour r®duire une sollicitation physique majeure ? quelles priorit®s 

donner en cas de conflit ? Ces outils rendent la n®gociation tangible. 

 

Sur le plan organisationnel, la bascule demande des changements de 

gouvernance de projet : pr®sence syst®matique dôun ergonome dans le comit® de 

conception, jalons ergonomiques formels (revues dôimplantation, tests dôusage), 

r®daction conjointe des protocoles de gestion des pannes et des modes d®grad®s. 

Lôergonome doit pouvoir reformuler la demande, proposer des hypoth¯ses, piloter des 

simulations et faire valider les ajustements par le collectif projet. Quand lôergonomie 

intervient trop tard, elle se r®duit ¨ un r¹le de correctif ; quand elle est l¨ d¯s lôamont, 

elle devient source dô®conomies et de robustesse op®rationnelle. 

 

Enfin, ce basculement exige une posture pragmatique : il ne sôagit pas 

dôopposer la technique et lôhumain, mais de concevoir des dispositifs techniques qui 

anticipent la variabilit® humaine et les al®as. Les recommandations propos®es 

(pr®henseurs adapt®s, zones logistiques d®di®es, proc®dures de secours, 

signal®tique redondante, simulations ç mode d®grad® è) sont, dans ce cadre, des 

exemples de compromis r®alisables. Leur int®r°t r®el tient au processus : con­ues en 

dialogue avec les utilisateurs et test®es en situation simul®e, elles concilient 

performance et soutenabilit®, plut¹t que dô°tre des ç palliatifs è appliqu®s a posteriori. 
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En synth¯se : pour passer dôun techno centrisme de conception vers une approche 

anthropocentr®e, il faut r®organiser la d®marche projet autour de lôanalyse de lôactivit® 

(reformulation initiale), int®grer la parole et lôexpertise des op®rateurs tout au long du 

processus (participation et it®rations), et croiser syst®matiquement indicateurs de 

performance et indicateurs de soutenabilit®. Côest seulement ainsi que les choix 

techniques pourront °tre arr°t®s en connaissance de cause, garantissant ¨ la fois la 

productivit® et la pr®servation de la sant® des travailleurs. 

 

B. Conclusion 

 

En conclusion, cette ®tude montre que passer dôune logique technico-centr®e ¨ 

une approche r®ellement centr®e sur lôactivit® n®cessite de replacer lôobservation du 

travail au cîur de la conception. La triangulation des sources (captation vid®o, 

cotations RULA, NASA-TLX et retours ç ¨ chaud è) a permis dôidentifier des points 

dôattention concrets et des pistes dôaction imm®diatement mobilisables au d®marrage 

de la ligne. 

 

ê court terme, il para´t pertinent dôorganiser de brefs jalons ergonomiques au 

ramp-up (observations cibl®es, retours op®rateurs synth®tiques, quelques indicateurs 

simples) pour v®rifier les effets des adaptations et prioriser des corrections rapides.  

ê plus long terme, inscrire lôergonomie dans la gouvernance projet (par des 

revues dôimplantation et des boucles dôajustement r®guli¯res) contribuera ¨ concilier 

durablement performance industrielle et soutenabilit® du travail. 
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Annexe 6 : Tableau pr®-gammes OP 990 Step 4 

 

 

 

 

Annexe 7 : Tableau pr®-gammes OP 7100 Step 4 

Line OP Cycle Time Product Side Height
Ecart TC à 

gagner
Statut Type Station Assembly sequence in FRENCH

A
ll

o
c
a
te

d
 T

im
e
 

Kit 910 1,06 Assemblage 900 - 250 -0,24 OK Manuel CHARGEMENT PALETTE AU KIT 0,82

Kit 910 1,06 Transfert palette ( vers butée d'attente ) 0,14

Kit 910 1,06 Transfert palette ( butée d'attente vers butée poste ) ( temps masqué ) 0,07

Kit 910 1,06 Lecture RFID + indexage palette ( butée poste ) ( temps masqué ) 0,05

Kit 910 1,06 Déplacement vers meuble différentiel 0,04

Kit 910 1,06 MEP de l'outil méthode sur boitier différentiel ASS RGM ( anti chute des axes ) 0,02

Kit 910 1,06 Prise 1 boitier différentiel ASS RGM dans le casier 0,05

Kit 910 1,06 Déplacement vers ligne 0,04

Kit 910 1,06 MEP boitier différentiel ASS sur palette 0,05

Kit 910 1,06 Retirer l'outil méthode sur boitier différentiel ASS RGM ( anti chute des axes ) 0,02

Kit 910 1,06 Prise des 2 roulements AP dans le meuble en frontal 0,02

Kit 910 1,06 MEP des 2 roulement AP sur palette ( 2 sur posage roulement ) 0,02

Kit 910 1,06 Prise des 2 cônes AS dans le meuble en frontal 0,02

Kit 910 1,06 MEP des 2 cônes AS sur palette 0,02

Kit 910 1,06 Déplacement vers casiers AP et AS 0,02

Kit 910 1,06 Prise 1 AP et 1 AS dans les casiers 0,03

Kit 910 1,06 Déplacement vers ligne 0,02

Kit 910 1,06 MEP 1 AP et 1 AS sur palette 0,07

Kit 910 1,06 Prise 1 roue de parking dans le meuble 0,02

Kit 910 1,06 MEP 1 roue de parking sur palette 0,05

Kit 910 1,06 Déplacement vers casier couronne 0,02

Kit 910 1,06 Prise 1 couronne dans le casier 0,02

Kit 910 1,06 Déplacement vers ligne 0,02

Kit 910 1,06 MEP 1 couronne sur palette 0,05

Kit 910 1,06 Fréquentiel - boites POE ( Roulement AP + Cone AS ) 0,01

Kit 910 1,06 Fréquentiel - Déchargement / chargement paniers différentiel RGM ( 4 paniers x 9 différentiels ) 0,01

Kit 910 1,06 Fréquentiel - boite POE ( 6 boites x 24 roue de park ) 0,01

Kit 910 1,06 Fréquentiel - déchargement / chargement paniers AP/AS/Couronne ( 5 paniers x 21 AP / 12 AS / 8 Couronnes ) 0,02

Kit 910 1,06 Fréquentiel - remonté pieds et dépollution AGV ( 8 MEL par AGV ) 0,15

Kit 910 1,06 Desindexage palette et descente butée ( temps masqué ) 0,05

SVELT
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Principale 990 1,10 Assemblage 900 - 250 -0,04 OK Manuel CHARGEMENT CARTERS ET PREPARATION CARTER REDUCTEUR 1,06

Principale 990 1,10 Transfert palette ( vers butée ) ( temps masqué ) 0,14 A

Principale 990 1,10 Lecture RFID + indexage palette ( butée ) ( temps masqué ) 0,05 A

Principale 990 1,10 Déplacement de l'opérateur vers appro carter connexion - départ butée 3 0,03 M

Principale 990 1,10 Prise carter connexion 0,02 M

Principale 990 1,10 Retournement + Déplacement de l'opérateur vers ligne - butée 1 0,03 M

Principale 990 1,10 Mise en place  carter connexion sur palette - butée 1 0,04 M

Principale 990 1,10 Lecture Datamatrix du carter connexion ( temps masqué ) 0,05 A

Principale 990 1,10 Retournement + Déplacement de l'opérateur vers appro carter réducteur 0,02 M

Principale 990 1,10 Prise carter réducteur 0,02 M

Principale 990 1,10 Retournement + Déplacement de l'opérateur vers ligne - butée 1 0,02 M

Principale 990 1,10 Mise en place  carter réducteur sur palette 0,04 M

Principale 990 1,10 Lecture Datamatrix du carter réducteur ( temps masqué ) 0,05 A

Principale 990 1,10 Zippage du colis du verrou de park ( temps masqué ) 0,03 A

Principale 990 1,10 Prise du verrou de park 0,02 M

Principale 990 1,10 Mise en place module verrou de park dans carter réducteur 0,05 M

Principale 990 1,10 Prise  2 vis  verrou de park 0,02 M

Principale 990 1,10 Mise en place des 2 vis  verrou de park dans douilles aimentées ( à 2 mains ) 0,03 M

Principale 990 1,10 Descente des outils de vissage et de l'outil verrou de park 0,02 M

Principale 990 1,10 Vissage 2 vis  verrou de park ( temps masqué ) 0,10 A

Principale 990 1,10 Remontée des outils de vissage et de l'outil verrou de park ( temps masqué ) 0,02 A

Principale 990 1,10 Prise du support biellette anti couple 0,02 M

Principale 990 1,10 Dépose du support biellette anti couple sur la palette 0,03 M

Principale 990 1,10 Prise des 2 vis support biellette anti-couple 0,02 M

Principale 990 1,10 Mise en place des 2 vis dans le support biellette anti couple sur la palette 0,02 M

Principale 990 1,10 Prise du manchon 0,02 M

Principale 990 1,10 Dépose du manchon sur la palette 0,03 M

Principale 990 1,10 Prise goulotte amenée d'huile 0,02 M

Principale 990 1,10 Prise aimant 0,01 M

Principale 990 1,10 Mise en place aimant dans la goulotte 0,02 M

Principale 990 1,10 Mise en place goulotte dans le carter réducteur 0,02 M

Principale 990 1,10 Prise 1 vis goulotte 0,02 M

Principale 990 1,10 Mise en place et épinglage 1 vis goulotte amenée d'huile 0,03 M

Principale 990 1,10 DCY 0,01 M

Principale 990 1,10 Déplacement de l'opérateur vers dispositif de huilage - butée 3 0,04 M

Principale 990 1,10 Reprise de l'actionneur huilé 0,02 M

Principale 990 1,10 Déplacement de l'opérateur vers butée 3 0,02 M

Principale 990 1,10 Mise en place de l'actionneur dans l'outil de MEP 0,04 M

Principale 990 1,10 DCY 0,01 M

Principale 990 1,10 Zippage de l'actionneur ( temps masqué ) 0,01 A

Principale 990 1,10 Retournement + Déplacement de l'opérateur vers appro actionneur 0,02 M

Principale 990 1,10 Prise de l'actionneur 0,02 M

Principale 990 1,10 Retournement + Déplacement de l'opérateur vers dispositif de huilage 0,02 M

Principale 990 1,10 Mise en place de l'actionneur sur le dispositif de huilage 0,03 M

Principale 990 1,10 Huilage joint de l'actionneur verrou ( temps masqué ) 0,04 M

Principale 990 1,10 Bridage carter réducteur ( temps masqué ) 0,03 A

Principale 990 1,10 MEP Actionneur dans carter ( temps masqué ) 0,06 A

Principale 990 1,10 Autorisation accès opérateur ( temps masqué ) 0,01 A

Principale 990 1,10 Prise 3 vis actionneur 0,02 M

Principale 990 1,10 Mise en place et épinglage des 3 vis actionneur 0,09 M

Principale 990 1,10 DCY 0,01 M

Principale 990 1,10 Vissage 1 vis goulotte amenée d'huile ( temps masqué ) 0,08 A

Principale 990 1,10 Vissage 3 vis Actionneur ( temps masqué ) 0,24 A

Principale 990 1,10 Desindexage palette + écriture résultat CG et descente butée ( temps masqué ) 0,05 A

Principale 990 1,10 Fréquentiel - Rotation embase carter réducteur 0,04 M

Principale 990 1,10 Fréquentiel - Boites POE ( Verrou + Manchon + Support biellette + Aimant + Goulotte ) 0,01 M

Principale 990 1,10 Fréquentiel - Rotation embase carter connexion 0,03 M

Principale 990 1,10 Fréquentiel - Boite POE ( 6 boites x 9 actionneurs ) 0,01 M
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Annexe 8 : Plans des 3 implantations envisag®es OP910 
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Mariage 7100 1,14 Véhicule 796 -0,07 OK Manuel HABILLAGE eDM 0,50

Mariage 7100 1,14 Transfert palette ( vers butée amont ) 0,14 A

Mariage 7100 1,14 Lecture RFID ( butée amont ) 0,02 A

Mariage 7100 1,14 Transfert palette ( butée amont vers butée poste ) 0,07 A

Mariage 7100 1,14 Lecture RFID + indexage palette ( butée poste ) ( temps masqué ) 0,03 A

Mariage 7100 1,14 Prise bouchon de vidange (G) + joint cuivre (D) ( temps masqué ) 0,03 M

Mariage 7100 1,14 MEP joint cuivre sur le bouchon de vidange ( temps masqué ) 0,02 M

Mariage 7100 1,14 Mise en place du bouchon de vidange avec le joint cuivre sur la palette (G) ( temps masqué ) 0,02 M

Mariage 7100 1,14 Essuyage du réducteur au niveau du bouchon de vidange (G) 0,05 M

Mariage 7100 1,14 Prise 1 obturateur de  transport différentiel D (G)  et  Prise 1 obturateur de  transport différentiel G (D) 0,02 M

Mariage 7100 1,14 Mise en place des obturateurs de  transport différentiel D et différentiel G sur l'eDM 0,05 M

Mariage 7100 1,14 Prise du bouchon  Entrée d'eau (D) et  de l'obturateur  Schnorkel (G) 0,02 M

Mariage 7100 1,14 Mise en place du bouchon  Entrée d'eau et  de l'obturateur  Schnorkel sur l'eDM 0,08 M

Mariage 7100 1,14 Prise du bouchon  Sortie d'eau (D) et  de l'obturateur bouchon de remplissage (G) 0,02 M

Mariage 7100 1,14 Mise en place du bouchon  Sortie d'eau et  de l'obturateur bouchon de remplissage sur l' eDM 0,05 M

Mariage 7100 1,14 Prise étiquette (D) 0,02 M

Mariage 7100 1,14 Mise en place étiquette eDM 0,05 M

Mariage 7100 1,14 Déplacement vers OP 7100 - 3 0,03 M

Mariage 7100 1,14 Lecture étiquette ( temps masqué ) 0,02 A

Mariage 7100 1,14 Fréquentiel - Boites POE et étiquette 0,04 M

Mariage 7100 1,14 Desindexage palette + écriture résultat CG et descente butée ( temps masqué ) 0,03 A

Mariage 7100 1,08 Véhicule 796 -0,35 OK Auto CONTRÔLE CONFORMITE eDM 0,73

Mariage 7100 1,08 Transfert palette ( vers butée amont ) 0,14 A

Mariage 7100 1,08 Lecture RFID ( butée amont ) 0,02 A

Mariage 7100 1,08 Transfert palette ( butée amont vers butée poste ) 0,07 A

Mariage 7100 1,08 Lecture RFID + indexage palette ( butée poste ) 0,03 A

Mariage 7100 1,08 Contrôle eDM - Bouchons + Obturateurs + Présence joint du bouchon de vidange 0,60 A

Mariage 7100 1,08 Desindexage palette + écriture résultat CG et descente butée 0,03 A

Mariage 7100 1,14 Véhicule 796 Manuel DECHARGEMENT eDM + CHARGEMENT UM 0,57

Mariage 7100 1,14 Transfert palette ( vers butée amont ) 0,14 A

Mariage 7100 1,14 Lecture RFID ( butée amont ) 0,02 A

Mariage 7100 1,14 Transfert palette ( butée amont vers butée poste ) ( temps masqué ) 0,07 A

Mariage 7100 1,14 Lecture RFID + indexage palette ( butée poste ) ( temps masqué ) 0,03 A

Mariage 7100 1,14 Prise de l'ensemble eDM avec le préhenseur sur la palette 0,15 M

Mariage 7100 1,14 Deplacement vers UM 0,10 M

Mariage 7100 1,14 Mise en place de l'ensemble eDM dans UM 0,15 M

Mariage 7100 1,14 Remontée des pieds de l'UM ( fréquentiel ) 0,03 M

Mariage 7100 1,14 Zippage 8 eDM dans UM ( fréquentiel ) 0,03 M

Mariage 7100 1,14 Prise etiquette ( fréquentiel ) 0,02 M

Mariage 7100 1,14 Mise en place etiquette GALIA sur UM ( fréquentiel ) 0,02 M

Mariage 7100 1,14 Déplacement vers ligne avec manipulateur + vers OP 7100 - 1 0,07 M

Mariage 7100 1,14 Desindexage palette + écriture résultat CG et descente butée ( temps masqué ) 0,03 A

SVELT
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Annexe 9 : Plan implantation OP 7100 

Implantation 

choisie par 

lô®quipe projet 
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Annexe 10 : Photos du poste OP 910 - Step 4 
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Annexe 11 : Photo poste OP 7100 - Step 4 

 

 

Annexe 12 : Cotation EWA - OP 910 Step 2 

 

Type 

dôUC 
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N° du Poste OP 910
Somme des TC 

opérations
22,98 OK! REMPLIR L'EWA

Intitulé du Poste
CHARGEMENT 

PALETTE AU KIT
Temps disponible 37,02

Date de création de 

l'évaluation
mai-24

Coefficient de Repos 

final (%)
6

Date de MAJ de 

l'évaluation
mars-25

Temps de repos 

nécessaire
3,40 Secondes

Hauteur de travail 1100

Majorations Commentaire

Dépense énergétique

(dont majoration)

Port de charge 

(Kg/ heure)

Port de charge 

(Kg /jour)

Mobilité

(nbre de km par 

équipe)

Mode Auto 

Sélectionné
Port de charges 1

2,90 2988 20916 5,19
Calculs 

Automatiques Ḡ
IPE > ou = à 7 Non

Changement de 

niveau
Non

Monter dans le 

véhicule
Non

Contrainte Epaule Contrainte Coude Contrainte Poignet Rachis Cervical

Sollicitations 

maintenues dans le 

Temps

Déplacements Non

0 Autre Non

Ergonomics Workstation Assessment (EWA)

Commentaire Poste

Charge Physique Globale

Force poussée/traction racks vides et pleins selon type de pièces // Attention nb de bacs pour rack roulements AS et AP car moins de AS que de AP donc l'op risque de se déplacer pour aller récupérer un bac ou 2 de paniers roulements AS au BDL (manuellement)

Alertes Contraintes articulaires des Membres Supérieurs 

Attente 37,02 R 1,5 55,53

N° Opération Intitulé Opération Temps Opération  Postures Valeurs Kg/DaN Nombre de pas Hauteur de travail - - - IPE
Majoration

 IPE > ou =7

Majoration Charge 

Physique Globale
txIPE

RG M

Déplacement vers 

meuble 

différentiel

2,160 N kg 6,00 2 0 4,32

RG M

MEP de l'outil 

méthode sur 

boitier différentiel 

ASS RGM ( anti 

chute des axes )

1,200 N kg 1100 2 0 2,40

RG M

Prise 1 boitier 

différentiel ASS 

RGM dans le 

casier

0,600 N 4,99 kg 3 0 1,80

RG M
Déplacement vers 

ligne
2,400 N 4,99 kg 6,0 3 0 7,20

RG M

MEP boitier 

différentiel ASS 

sur palette

1,200 N 4,99 kg 1100 3 0 3,60

RG M

Retirer l'outil 

méthode sur 

boitier différentiel 

ASS RGM ( anti 

chute des axes )

1,200 N kg 1100 2 0 2,40

RG M

Prise des 2 

roulements AP 

(latéral droit sur 

rack)

0,600 N 2,02 kg 1100 2 0 1,20

RG M

MEP des 2 

roulements AP 

sur palette ( 2 sur 

posage roulement 

)

1,200 N 2,02 kg 1100 2 0 2,40

RG M

Prise des 2 

cônes AS en 

frontal

0,600 I 1,62 kg 1100 3 0 1,80

RG M
MEP des 2 cônes 

AS sur palette
1,200 N 1,62 kg 1100 2 0 2,40

RG M
Déplacement vers 

casiers AS
0,600 N kg 1,0 2 0 1,20

RG M
Prise 1 AS

0,600 N 4,30 kg 3 0 1,80

RG M
Déplacement vers 

casiers AP
0,600 N 4,30 kg 2,0 3 0 1,80

RG M
Prise 1 AP

0,600 N 5,35 kg 3 0 1,80

RG M
Déplacement vers 

ligne
1,020 N 5,35 kg 3,0 3 0 3,06

RG M
MEP 1 AP et 1 

AS sur palette
1,800 N 5,35 kg 1100 3 0 5,40

RG M

Prise 1 roue de 

parking dans le 

meuble (rack)

0,600 N 0,55 kg 1100 2 0 1,20

RG M

MEP 1 roue de 

parking sur 

palette

1,200 N 0,55 kg 1100 2 0 2,40

RG M

Déplacement vers 

casier couronne 0,600 N kg 1,0 2 0 1,20

RG M
Prise 1 couronne 

dans le casier
1,200 N 4,27 kg 3 0 3,60

RG M
Déplacement vers 

ligne
0,600 N 4,27 kg 1,0 3 0 1,80

RG M
MEP 1 couronne 

sur palette
1,200 N 4,27 kg 1100 3 0 3,60

Grille d'évaluation du Poste
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Annexe 13 : Cotation EWA - OP 990 Step 2 

 

 

Attente 0,09 R 1,5 0,14

N° Opération Intitulé Opération Temps Opération  Postures Valeurs Kg/DaN Nombre de pas Hauteur de travail - - - IPE
Majoration

 IPE > ou =7

Majoration Charge 

Physique Globale
txIPE

Prise carter 

réducteur
0,020 I 5,41 kg 1100 5,5 0 0,11

Retournement + 

Déplacement de 

l'opérateur vers 

ligne - butée 1

0,030 N 5,41 kg 2,0 1100 3 0 0,09

Mise en place  

carter réducteur 

sur palette

0,040 N 5,41 kg 1100 3 0 0,12

Prise du verrou 

de park  (appro 

frontal )

0,030 I 1100 3 0 0,09

Mise en place 

module verrou de 

park dans carter 

réducteur 

0,050 N 1100 2 0 0,10

Prise  2 vis  

verrou de park
0,020 N 1100 2 0 0,04

Mise en place et 

épinglage 2 vis  

verrou de park

0,060 N 1100 2 0 0,12

Descente des 

outils de vissage 

et de l'outil verrou 

de park

0,020 I 1100 3 0 0,06

Prise 2 cuvettes 

roulement AS et 2 

cuvettes 

roulement DIFF  

(appro frontal )

0,030 N 2,00 kg 1100 2 0 0,06

Dépose des 2 

cuvettes 

roulement AS et 2 

cuvettes 

roulement DIFF 

sur la palette

0,030 N 1100 2 0 0,06

Déplacement de 

l'opérateur vers 

appro carter 

connexion

0,030 N 3,0 1100 2 0 0,06

Prise carter 

connexion
0,020 I 5,86 kg 1100 5,5 0 0,11

Retournement + 

Déplacement de 

l'opérateur vers 

ligne

0,030 N 5,86 kg 3,0 1100 3 0 0,09

Mise en place  

carter connexion 

sur palette

0,040 N 1100 2 0 0,08

Prise goulotte 

amenée d'huile  

(appro frontal )

0,020 N 1100 2 0 0,04

Mise en place 

goulotte dans le 

carter connexion

0,020 N 1100 2 0 0,04

DCY
0,010 N 1100 2 0 0,02

Déplacement de 

l'opérateur vers 

appro actionneur

0,060 N 2,0 1100 2 0 0,12

Prise de 

l'actionneur
0,020 I 1100 3 0 0,06

Mise en place de 

l'actionneur sur le 

dispositif de 

huilage

0,020 I 1100 3 0 0,06

Huilage joint de 

l'actionneur 

verrou

0,040 N 1100 2 0 0,08

Mise en place de 

l'actionneur dans 

l'outil de MEP

0,040 I 1100 3 0 0,12

Appui BI-manuel
0,050 N 1100 2 0 0,10

Prise 3 vis 

actionneur
0,020 N 1100 2 0 0,04

Mise en place et 

épinglage 3 vis 

actionneur

0,090 N 1100 2 0 0,18

Prise aimant 
0,010 N 1100 2 0 0,02

Mise en place 

aimant dans 

carter BV

0,020 N 1100 2 0 0,04

Reprise goulotte 

amenée d'huile 

dans le carter 

connexion

0,020 I 1100 3 0 0,06

Mise en place 

goulotte
0,020 N 1100 2 0 0,04

Prise 1 vis 

goulotte
0,010 N 1100 2 0 0,02

Mise en place et 

épinglage 1 vis 

goulotte amenée 

d'huile

0,030 N 1100 2 0 0,06

DCY
0,010 N 1100 2 0 0,02

Déplacement de 

l'opérateur vers 

appro carter 

réducteur

0,050 N 2,0 1100 2 0 0,10

Grille d'évaluation du Poste
N° du Poste OP 990

Somme des TC 

opérations
1,01 OK! REMPLIR L'EWA

Intitulé du Poste
Préparation Carter 

réducteur 
Temps disponible 0,09

Date de création de 

l'évaluation
avr-25

Coefficient de Repos 

final (%)
6

Date de MAJ de 

l'évaluation

Temps de repos 

nécessaire
0,06

Minutes 

(centièmes)

Hauteur de travail 1100

Majorations Commentaire

Dépense énergétique

(dont majoration)

Port de charge 

(Kg/ heure)

Port de charge 

(Kg /jour)

Mobilité

(nbre de km par 

équipe)

Mode Auto 

Sélectionné
Port de charges 1

3,31 1538 10766 3,00
Calculs 

Automatiques Ḡ
IPE > ou = à 7 Non

Changement de 

niveau
Non

Monter dans le 

véhicule
Non

Contrainte Epaule Contrainte Coude Contrainte Poignet Rachis Cervical

Sollicitations 

maintenues dans le 

Temps

Déplacements Non

0 Autre Non

Ergonomics Workstation Assessment (EWA)

Commentaire Poste

Charge Physique Globale

Alertes Contraintes articulaires des Membres Supérieurs 
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Annexe 14 : Photos Step 2 
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Annexe 15 : Photos Step 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

OP 7100 

Zone dôhabillage et de d®chargement 



Page 101 sur 106 
 

 

 

Annexe 16 : RULA ï Risques Biom®caniques 

 

 

Annexe 17 : NASA-TLX 
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Annexe 18 : Trame dôentretien - Questions semi-directrices (¨ compl®ter apr¯s 

le retour ¨ chaud) 

 

1. Perception g®n®rale 

1. ç En quelques mots, comment sôest pass®e la s®quence pour vous ? è 

-relance : ç Quôest-ce qui vous a le plus marqu® ? è 
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2. Approvisionnement et accessibilit® 

2. ç Avez-vous eu des difficult®s pour r®cup®rer les pi¯ces ou acc®der aux fournitures ? 

è 

-prompts : distance, cheminement, encombrement, visibilit® des pi¯ces. 

3. ç Les signaux / ®tiquettes / indications ®taient-ils clairs et fiables ? è 

-relance : ç Si non, comment avez-vous g®r® ? è 

 

3. Fr®quentiels et t©ches annexes 

4. ç Quelles op®rations annexes (changer paniers, retourner thermoformages, filmage) 

vous ont pris du temps ? è 

-prompts : fr®quence, moment du cycle, impact sur le rythme. 

5. ç Est-ce que ces t©ches sont pr®vues dans le rythme ou elles viennent sôajouter ? è 

 

4. Al®as, pannes et proc®dures 

6. ç Si un ®quipement ne fonctionne pas (robot, signal, pr®henseur), que faites-vous en 

premier ? è 

-prompts : qui appeler, comment s®curiser, temps dôattente ressenti. 

7. ç Avez-vous eu des situations o½ lôinformation (qui fait quoi) nô®tait pas claire ? è 

 

5. Effort physique et postures 

8. ç Quel geste avez-vous trouv® le plus exigeant physiquement sur cette s®quence ? è 

-relance : ç £paules, dos, bras ? Est-ce ponctuel ou r®p®t® ? è 

9. ç Y a-t-il des manipulations que vous faites diff®remment du prescrit pour aller plus 

vite ou moins forcer ? è 

 

6. Charge cognitive, vigilance et rythme 

10. ç Sur quelles ®tapes avez-vous d¾ °tre particuli¯rement attentif ? è 

-prompts : rep®rage de pi¯ces similaires, contr¹les visuels, gestion du temps. 

11. ç Avez-vous ressenti une pression temporelle ? Si oui, ¨ quel moment ? è 

7. S®curit® et environnement 

12. ç Avez-vous rep®r® des risques (glissance, encombrement, visibilit® r®duite) ? è 

-relance : ç O½ pr®cis®ment ? è 

8. Am®liorations et suggestions 

13. ç Si vous pouviez changer une chose sur cette s®quence pour la rendre plus s¾re ou 

plus simple, que proposeriez-vous ? è 

-relance : ç Une id®e facile ¨ mettre en place ? Une id®e plus structurelle ? è 
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9. Cl¹ture 

14. ç Un dernier mot ou une remarque que je nôai pas demand®e et que vous jugez 

importante ? è 
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XVI. R®sum®s 

 

De lôapproche technico-centr®e ¨ lôapproche anthropocentr®e : concilier performance 

industrielle et soutenabilit® de lôactivit® r®elle 

 

Dans le cadre dôune r®flexion sur lô®volution des d®marches de conception, ce m®moire 

interroge la transition dôune approche technico-centr®e, h®rit®e du taylorisme et du fordisme, 

vers une approche anthropocentr®e, centr®e sur lôactivit® r®elle. R®alis®e au sein de lôusine 

Stellantis Valenciennes sur la nouvelle ligne dôassemblage RG Step 4, lô®tude met en ®vidence 

les limites dôune conception focalis®e sur la productivit® et les flux, qui tend ¨ r®duire la 

complexit® de lôactivit® humaine ¨ des indicateurs normatifs. Lôanalyse de lôactivit® r®elle, 

croisant observations de terrain, retours op®rateurs et outils dô®valuation (RULA, NASA-TLX, 

EWA), r®v¯le les contraintes biom®caniques et cognitives auxquelles sont confront®s les 

op®rateurs, ainsi que leurs strat®gies dôadaptation. Trois leviers ressortent pour favoriser une 

conception soutenable : la reformulation de la demande d¯s lôamont, lôint®gration participative 

et it®rative des op®rateurs dans le projet, et la mise en place dôindicateurs combin®s articulant 

performance industrielle et sant® au travail. Ce m®moire montre que le passage ¨ une 

conception anthropocentr®e nôest pas une option mais une condition pour concilier robustesse 

technique, efficacit® organisationnelle et bien-°tre des travailleurs. 

 

Mots-cl®s : Ergonomie, activit® r®elle, anthropocentrisme, technicocentrisme, conception 

industrielle, participation op®rateurs, sant® au travail. 

 

 

From the technical-centered approach to the anthropocentric approach: reconciling 

industrial performance and sustainability of real activity 

 

This thesis examines the transition from a technocentric approach to an anthropocentric, 

activity-centered perspective in industrial design. Conducted within Stellantis Valenciennes on 

the new RG Step 4 assembly line, the study highlights the limitations of a conception process 

primarily focused on productivity and flows, which often reduces the complexity of human 

activity to quantitative indicators. By combining field observations, operator feedback, and 

evaluation tools (RULA, NASA-TLX, EWA), the analysis identifies the biomechanical and 

cognitive constraints faced by operators as well as their adaptive strategies. Three key levers 

are identified to promote sustainable design: early reformulation of project requirements, 

iterative and participatory involvement of operators, and the development of combined 

indicators linking industrial performance and occupational health. The results demonstrate that 

shifting to an anthropocentric approach is not optional but essential to reconcile technical 

robustness, organizational efficiency, and worker well-being. 

 

Keywords: Ergonomics, real activity, anthropocentrism, technocentrism, industrial design, 

operator participation, occupational health. 

 

 

 


