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Actuellement, nous travaillons sur 'accompagnement ergonomique de chantiers Lean, ce qui nous
amene a partager avec vous des remarques personnelles, des questions et des réflexions.

1. Premier rendez-vous avec le Lean
Willy Buchmann

1.1. L'entreprise

L’entreprise est une filiale d’'un grand groupe industriel et de haute technologie européen qui compte
deux sites de production en France.

Sur un site travaillent 7 350 personnes — 10 a 11 000 personnes sur le site au quotidien, si nous
comptons les sous-traitants et les intérimaires. On y trouve le siége social, les bureaux d'étude, les
essais en vol, la production de pieces élémentaires, et plusieurs chaines d'assemblage et toute une
activité de révision et de réparation des machines.

Sur l'autre site, on y réalise essentiellement la conception, la production et la réparation de piéces en
fibre composite.

Il existe aussi trois sites en Allemagne et deux en Espagne.

1.2. Notre premiere rencontre avec le Lean

Sur un des sites, en septembre 2007, nous recevons une demande d'un chef d'atelier : « le poste de
moulage des pieces vient d’étre surélevé de 7 c¢m, les opérateurs ont mal aux bras et au dos ;
I'ergonome peut-il nous faire un rehausseur ergonomique ? ». Tout en sachant que nous devrons un
peu négocier cette demande initiale, nous décidons d’y répondre.

Sur ce poste est produite la plus grosse piece de la gamme puisqu'elle fait 7m de long, 60cm de large
et pése plus de 100 kg, tout en composite. Trois hommes y travaillent, &gés de 22, 33 et 46 ans. lIs ont
tous été embauchés sur ce poste en 2002. Parmi les trois, deux déclarent avoir des douleurs aux
épaules et au dos.

Sur ce poste nous avons fait 60 heures d'observation. Nous y sommes allés a 17 reprises sur 11
semaines.

En simplifié, la conception des piéces pourrait se décrire ainsi : a l'intérieur d'un grand moule se trouve
du carbone de chaque c6té et de la mousse ou du nid d'abeille au milieu. Il y a d'autres ingrédients
complémentaires qui donnent certaines caractéristiques a la piéce.

Sur le poste qui pose probléme, le temps de cycle est de deux jours, c'est un temps de cycle plut6t
long. Pendant ces deux jours, les opérateurs doivent préparer certains composants : les tissus, les
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mousses, etc ; les poser et les ajuster aux dimensions du moule et réaliser une premiere étape de
finition apres le moulage.

Pour réaliser ces différentes taches, ils disposent de trois espaces de travail sur une surface assez
importante : 35mx10m (c.f. lllustration 1).
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Illustration 1 : Schéma de I'espace de travail

Compte tenu de leur polyvalence, les opérateurs disposent d’une certaine autonomie dans la gestion et
la répartition des taches au poste de travail.

Une des spécificités de ce process est que les pieces contiennent des éléments a délai de péremption
trés court. Certains éléments ne peuvent rester a l'air libre que 4 a 6 heures. A partir du moment ou ils
sont ouverts et mis dans la piéce, il faut que cette derniére parte rapidement au moulage ; autrement
les opérateurs doivent la jeter.

Une autre spécificité est qu'il y a, au cours du cycle, deux moments durant lesquels la piéce passe en
cycle de cuisson : un premier de deux heures et un deuxieme de six heures. Et, pour que ce temps ne
soit pas pénalisant pour le cycle global, il est pris pendant la pause de midi, pour le premier cycle, et le
soir pour le deuxiéme ; ce qui apporte des contraintes rigides dans la gestion du temps au cours de la
journée.

Constats a I'issue des analyses

A lissue de ces analyses nous avons fait remonter quelques problemes de conception du moule :
parfois le moule est trop haut et 'opérateur travaille sur sa caisse a outils (photo de gauche), il est forcé
de monter sur le moule pour mettre en place une piéce en aluminium qui pése 12kg et qu'il porte a bout
de bras alors qu'il a besoin d'étre tres précis (photo centrale). Enfin nous avons fait remonter des
difficultés en lien avec le poste amont : sur la photo de droite, I'opérateur doit gratter un surplus de
résine sur la longueur de la piéce (7m), dd & un probléme de réglage non communiqué a I'amont ; ce
qui lui prend environ une demi-heure supplémentaire dans une posture contraignante.
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lllustration 2 : photos de moulage de

Le principal probléme sur ce poste reste cependant celui des manquants. En 17 observations nous
avons été témoins a 12 reprises de l'indisponibilité de composants nécessaires. Les principales raisons
sont I'absence d'approvisionnement de I'armoire de stockage et I'apport des composants a délai de
péremption trés court qui n'est pas assuré par le fournisseur en interne.

Ci-dessous un tableau qui présente les conséquences que peut avoir un manquant le mardi sur le reste
de la semaine (semaine 40) :

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi
Phase de moulage 2 1 2 1 2
Opérations de Les Les opérations |Les opérations |Ne peuvent Les opérations
moulage opérations | prescrites prescrites réaliser que 2 | prescrites + les
prescrites des 4 2 opérations
opérations non réalisées la
prescrites veille (2h30 de
travail)
Préparation des Prescrites |Manque 1 Composant Prescrites + le | Prescrites
composants a composant toujours composant en
mouler (>2h de travail) |manquant retard
Rythme de travail | Adapté Ralenti Ralenti Accéléré Trés accéléré

lllustration 3 : Exemple de la semaine 40

Face a ces difficultés, les régulations des opérateurs sont apparues sous la forme d'accélérations
gestuelles, de diminutions de la durée et de la fréquence des pauses formelles et informelles, de
diminutions de I'appui sur le collectif.

En conséquence, il y a des tensions sur le poste : les opérateurs ne sont pas contents, ils sont obligés
de se dépécher, de travailler dans l'urgence.

Lorsque nous avons fait notre restitution, nous avons présenté ces histoires de manquants et leurs
conséquences sur l'organisation de la production. Ce a quoi la hiérarchie de proximité a répondu en
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expliquant : « Ce ne sont pas des ruptures de stocks, ce sont des retards... mais les opérateurs arrivent
a rattraper le temps ! ». Et elle a fini par affirmer : « De toute fagon, pour ces stocks, je ne peux pas
faire grand chose parce qu'ils ont été définis il y a deux mois, lors d'un chantier Lean. »

Premier point de discussion

Nous venons de présenter limpact d’'un probleme d'organisation aupres des opérateurs et de
I'entreprise. Il s'exprime par des répercussions sur la santé des opérateurs et par un risque industriel lié
au travail dans l'urgence (risque de perte de qualité et codt industriel si une piéce est rebutée)
(Buchmann, W., Bellies, L., Volkoff, S., 2009). Ce petit exemple va dans le sens de plusieurs autres que
I'on retrouve dans la littérature, sur des constats faits sur d'autres chantiers Lean avec une diminution
des espaces de travail, une multiplication des stocks sauvages, et une augmentation du travail statique
et du geste contraint (Daniellou, F., 2008).

L'une des idées est alors d'aller réinterroger les gouvernements du travail (Duraffourg, 2002). Pour cela,
nous nous sommes demandés : « Quelles sont nos marges de manceuvre ? Quelles stratégies
pouvons-nous adopter ? ».

Lorsque nous nous sommes intéressés au déploiement du Lean, nous nous sommes rendus compte,
en faisant une revue bibliographique, que les caractéristiques du Lean sont différentes suivant les
auteurs et suivant les entreprises (Pettersen, 2009 ; Bruere, 2010). Dans les entreprises, on constate
des mises en place variées qui dépendent de leurs interprétations des principes et des méthodes, des
formations regues, mais aussi des marges de manceuvre humaines, temporelles et financiéres ; et enfin
du secteur d'activité (Bourgeois, 2010 ; Dugué, 2008 ; Daniellou, 2008). Nous en sommes arrivés a la
conclusion que le Lean est un ensemble de principes et d'interprétations et qu'il n'existe pas un Lean
mais autant de Lean qu'il existe de projets Lean.

Nous nous sommes alors demandés : « De quel Lean parle I'entreprise ? Qu'a-t-on gardé dans
I'entreprise des principes, méthodes et outils du Lean ? »

2. Quelles applications du Lean dans I'entreprise ?
Laurence Bellies

2.1. Un peu d'histoire

Des études suédoises, rapportées par Frangois Daniellou (2008, 2011), notent de fortes différences en
terme de résultats dans la mise en ceuvre du Lean suivant les cultures des entreprises concernées.
Prenant pour exemple d'une part General Motors et Ford, qui ont introduit le Lean sur un fond plutdt
Taylorien, et d'autre part Scania, entreprise suédoise, qui a construit sa démarche avec une histoire
marquée par la sociotechnique et une tradition de fort respect des individus, I'auteur de I'étude souligne
que les résultats économiques sont excellents pour I'entreprise scandinave et trés discutables pour les
deux constructeurs américains.

Qu'en est-il dans cette entreprise ? Dans quel contexte socio-culturel s'installe le Lean ?

Quand je suis entrée dans l'entreprise (il y a 20 ans), on trouvait des traces du taylorisme (temps
impartis définis par les services méthodes et préparation, choix de lindividu sur le poste et
responsabilité de sa formation du ressort de la hiérarchie, surveillance de I'atteinte des objectifs répartie
entre les services qualité, méthodes et la hiérarchie). Toutefois, le contréle des temps — au travail
réalisé — venait d'étre abandonné.

La production était menée selon une gestion industrielle qui définissait I'enclenchement des taches de
production en flux poussé. On produisait des produits techniquement complexes, avec des temps de
production relativement longs. On se protégeait des retards en multipliant les stocks, des défauts en
multipliant les contrdles et des pannes en doublant les moyens critiques.
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Mais, a la mise en place de la filiale, en 1992, le contexte économique changeait. Notamment, les
besoins clients évoluaient vers une recherche de variété de I'offre produit (Rouilleault, H., Rochefort, T.,
2005). L’entreprise a répondu a cette nouvelle demande, face a la concurrence, avec agressivité et de
nouveaux défis (doubler son chiffre d’affaire en sept ans) pour continuer a faire du profit et asseoir son
rang de leader mondial.

Par voie de conséquence, le travail des opérateurs dans les bureaux d'étude, les services de
préparation et les ateliers a changé. On a vu progressivement arriver le « juste-a-temps, zéro stock,
zéro retard, zéro défaut, zéro panne », des économies, les programmes 5S et le management visuel.
Ces mutations organisationnelles se sont déployées sur vingt ans, accompagnées par la mise en place
de systémes intégrés tels que SAP, VPM, ou CRM permettant des communications en temps réel avec
tous les partenaires et donc une meilleure réactivité du groupe.

Ce n'est, cependant, qu'a partir de 2007, sous l'impulsion d’'un cabinet de consultants, que ces
évolutions ont pris une dimension plus systémique et qu'on a commencé a parler du Lean avec l'arrivée
simultanée des concepts tels que le Kaizen et le Kanban, accompagnés d’une gestion de production en
flux tiré, piloté par la demande client.

2.2. Le Lean dans I'entreprise

Nous avons interrogé les chefs de projet du Lean manufacturing. Ces derniers nous ont donné des
définitions du Lean qui convergent mais qui peuvent aussi étre une appropriation par ces acteurs des
concepts et des principes du Lean.

Pour notre responsable de la compétitivité sur un des sites : « Le Lean Manufacturing est un ensemble
intégré, systématique et continu de principes, pratiques, outils, techniques qui tend a éliminer toutes les
sources d'inefficacité des chaines de valeur et a combler 'écart entre la performance réelle et les
exigences des clients et des actionnaires tout en améliorant la sécurité et la motivation du personnel. »

Pour un project leader sur un autre site : « Le Lean Manufacturing est une méthode de production qui
vise a fabriquer au juste nécessaire et qui a pour vocation de replacer 'lhomme au centre de la chaine
de production. L'organisation est menée par les employés, pour les employés. Une démarche Lean
Manufacturing consiste a identifier et a éliminer toutes les activités a non valeur ajoutée. Le principe est
de fabriquer uniquement ce qui sera effectivement vendu ; de passer a un flux tiré par la demande
réelle et établir un systéme de production “ juste a temps ”. »

2.3. Le Lean dans I'entreprise : objectifs et outils

Quality gates
PDCA

Synchronisation %

des ateliers

Amélioration continue Flash 5’
améliorer la sécurité et I3 Flash 30’
otivation du personne

5S,

Standards L, Visual

de travail management

lllustration 4 : Les objectifs et outils
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Une des priorités du Lean Manufacturing dans I'entreprise est la synchronisation des ateliers, |'autre
étant la réduction des gaspillages. La qualité posséde ses propres outils appelés quality gates, qui sont
des jalons destinés a détecter a quel moment il y a une dérive par rapport a la qualité.

2.4. Le Lean dans I'entreprise : méthodes et démarche
Les chantiers Lean de cette entreprise suivent les étapes de cet échéancier :

1 2 3 4 5 6 7
) ® )® ) ) )¢

Kick Off Validation Revue finale
des obj ectifs
1: Préparation 4 : Construction du planning
2: Analyse 5: Transformation

3 : Définition des objectifs 6 : Stabilisation
7 : Définition des objectifs futurs

Illustration 5 : Les étapes de la démarche Lean

En 2007-2008, sur proposition des consultants, les phases de préparation duraient environ un mois et
l'analyse se conduisait en mode chantier sur deux jours. Au fil du temps ces durées (largement
insuffisantes pour les chantiers) ont largement augmenté.

3. Tentatives de discussion des concepts Lean

Willy Buchmann

Aprés avoir fait le point sur la théorie du Lean et sur la maniére avec laquelle il a été implanté dans
I'entreprise en 2007, nous avons été sollicités pour « prendre le train en marche » relativement en
amont - en phase 2 de I'échéancier ci-avant. Aprés avoir suivi quatre chantiers de prés sur deux
établissements différents, nous avons tenté de déterminer quels pouvaient étre les apports de
I'ergonome lors des différentes phases (Buchmann, W., Bellies, L., Volkoff, S., 2010).
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3.1. Accompagner les acteurs du Lean
Voyons sur le synoptique suivant, notre proposition d’'accompagnement de la démarche Lean.

Proj et Leanmanufacturing Actions de lergonome
N ...

Préparation .
enjeux du

chantier
Analyse

Définition des -
obj ectifs /Rep_eres\
de conception
Construction du
planning Accompagner les
Transformations transformations
Stabilisation

Définition des .
objectifs futurs Evaluations a moyen /

A

a

long termes

lllustration 6 : les différentes phases d'un chantier Lean avec, en paralléle, les actions de I'ergonome

Informés des chantiers Lean prévus dans l'usine, notre but est de pouvoir faire de I'analyse d’activité
préalable ; qui, associée a nos connaissances en ergonomie, peuvent nous aider a proposer des
repéres de conception, voire faire des simulations au stade du choix des solutions ; mais aussi
d'accompagner les opérateurs dans les transformations afin d’'améliorer leur niveau d'information et de
consultation.

Nous souhaitons aussi proposer des évaluations @ moyen et long terme, au stade de la définition des
objectifs futurs du projet, en concevant des indicateurs qui permettront de dire si un chantier s’est bien
réalisé ou non.

Enfin, au stade de la préparation du chantier, c'est-a-dire au plus tét, nous désirons mettre I'accent sur
I'évaluation les enjeux, en termes de santé et de sécurité pour les opérateurs sur du moyen terme.

De maniére concréte, voyons comment cette démarche d’accompagnement nous permet de participer
aux prises de décisions organisationnelles ou techniques.

3.2. Demande ponctuelle portée par la problématique Lean (2010)
Laurence Bellies

Pour exemple, nous avons regu une demande en phase d'analyse, a travers cet e-mail envoyé par un
chef d'atelier : « Dans le cadre de la mise en place du Lean Manufacturing, nous réimplantons les
postes de travail de notre cellule wrapping. L'objectif du projet consiste en I'amélioration du flux
physique de production qui doit permettre 'augmentation de nos performances industrielles. Ceci bien
sir, ne doit pas se faire au détriment de nos opérateurs et de leurs conditions de travail. Je suis
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persuadé que le bon compromis existe. Pourrions-nous bénéficier des compétences du service
ergonomie ... »

Les demandes ponctuelles telles que celle-ci continuent a nous parvenir et nos meilleurs capteurs sont
souvent les hiérarchies de proximité, c'est-a-dire celles qui sont sur le terrain.

Sur ce projet, les objectifs de performance industrielle, dont parle le chef d'atelier, concernent des
machines vieillissantes et non fiables et des flux de production en série, ainsi que des croquis (flux des
retouches). Ces retouches sont des retours chaine qu'il faut gérer en urgence et qui sont, par rapport
aux séries, traités totalement différemment en terme de flux. Existent aussi des enjeux sur la répartition
des taches, sur lesquels nous nous sommes beaucoup « accrochés », puisque le souhait du project
leader était d'améliorer la performance industrielle en faisant travailler les opérateurs sur plusieurs
patchs en méme temps. Toutefois, en se penchant un peu sur l'activité de wrapping du patch, on
comprend rapidement que c'est totalement infaisable.

Outre les taches de préparation, de frettage et de
contréle, réaliser le wrapping consiste a : prendre le fil
avec sa main gauche ; I'enfiler dans le chas du pistolet
; retirer sa main gauche ; amener avec sa main droite
le pistolet vers le patchboard puis le retirer toujours
avec sa main droite ; le patchboard se déplace. Puis
prendre l'autre extrémité du cable ; I'enfiler dans le
chas ; retirer sa main gauche, la main droite permet
d'envoyer le pistolet vers l'avant, puis de nouveau
vers l'arriére ; le patchboard se déplace de nouveau.
Ensuite, avec les deux mains il faut faire cheminer
quelque peu les cables car il y a 128 connecteurs et
autant de cables que nécessaire pour joindre une
fiche a l'autre.

Illustration 7: une opératrice qui effectue un wrapping

3.3. Diagnostic

Les opérateurs relataient quelques douleurs localisées au niveau de I'épaule gauche et de la main
droite. En effet, nous avons noté que la main droite était fortement sollicitte pendant I'opération de
pousseée et de recul du pistolet. Couplée aux serrages forts et précis en phase de frettage et aux fortes
variations de rythme dans I'ensemble de I'activité, ceci peut amener des risques de TMS. Les variations
de rythme renvoyaient @ un probléme de fiabilité des machines et au probléme du traitement des
urgences (croquis). Sur le mois de mai, en 18 jours de travalil, il y a eu 12 jours de défaillance des
systémes techniques qui ont été rattrapés les jours suivants dans l'urgence en entrainant de fortes
contraintes visuelles, posturales et articulaires sur I'ensemble des phases. La encore, nous sommes
confrontés a un probléme organisationnel qui peut avoir des conséquences en termes de santé.

3.4. Constats a l'issue des analyses
Nous avons constaté des régulations de la part des opérateurs pour palier ces difficultés :

— accélérations gestuelles pour les croquis,
— diminution de la durée et de la fréquence des pauses formelles et informelles,

- diminution de I'appui sur le collectif.
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En conséquence, nous avons voulu investir le « gouvernement du travail » (Duraffourg, 2002) ; et nous
nous sommes rendu compte qu'il était :

— impossible de réduire les temps de cycle,
— impossible de diminuer les activités sans valeur ajoutée,
comme prévu initialement par I'équipe projet.
Par contre, nous avons appuyé les hypothéses organisationnelles de :
- Séparation du flux « série » du flux « croquis »,

— Etlarecherche d’activités en amont (gestion des stocks) et en aval (test qualité) moins pénibles
pour les « rapatrier » dans la cellule.

Nous avons soutenu également les hypothéses techniques :
— D’augmenter la fiabilité des machines,
— De faciliter I'exécution des opérations (automatisation du pistolet),
- De limiter les contraintes physiques au poste de travail (ambiances thermique et sonore).

Voila ce que l'analyse de I'activité dans le micro des situations de travail permet de faire bouger en
local.

Mais aujourd’hui nous essayons de travailler sur un plan plus macroscopique, notamment en
accompagnant les chefs de projet Lean sur la définition des chaines cadencées. Nous proposons de
participer aux décisions organisationnelles en amont, a savoir la définition des takt time (représente la
cadence a laquelle les hélicoptéres vont sortir de chaine), du work content, du nombre de compagnons
par poste, du nombre de stations et des possibilités d'équilibrage. Nous mesurons bien que la donnée
principale est la demande client (flux tiré par la demande client), et qu'elle va conditionner le
dimensionnement de la chaine de production. Pour autant, derriere chacun des choix organisationnels
(tack time, nombre d’opérateurs et de stations) se cachent des enjeux humains, sociaux, économiques
(augmentation de la productivité par la diminution des cycles) et de santé (pénibilité du travail,
répartition des taches et des opérations par opérateur, maintien dans I'emploi de personnes présentant
des problémes de santé,...) que nous souhaitons discuter, en y associant les premiers concernés, a
savoir les opérateurs (comme le prévoit la démarche Kaizen).

4. Essai de synthése : Quelles stratégies et marges de manceuvre pour
I'ergonome ?

4.1. Synthese et second point de discussion

Nous retenons que « LE » Lean n'existe pas. Lorsque nous intervenons, nous devons comprendre de
quel Lean parle I'entreprise. De méme, les outils du Lean ne sont pas nouveaux, mais ils ont pris une
dimension plus globale.

Certaines méthodes sont compatibles avec I'ergonomie, lorsque I'on parle de démarches Kaizen et de
participation des opérateurs.

Nous remettons en discussion le postulat d'un intérét convergent sur des régles édictées par le Lean,
comme par exemple : « on diminue les gaspillages — par exemple les déplacements — donc on
diminue la pénibilité ». Ce n'est pas si simple. C'est seulement en repassant par le travail que nous
pourrons nous positionner.

Enfin, nous pensons qu'il faut travailler les méthodes d'évaluation des chantiers.
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4.2. Stratégies et marges de manceuvre de lI'ergonome
Willy Buchmann

Voici ce que nous essayons de défendre :
—  Continuer a répondre aux demandes ponctuelles,
- Identifier les marges de manceuvre du Lean pour intervenir le plus en amont possible,

- Prendre le temps, contrairement a ce que nous avons pu vivre sur les premiers chantiers (deux
jours d'analyse),

— Insister sur la dialectique du général et du singulier (Daniellou, 2008), du micro et du macro,

— Mettre en place une démarche participative active et entiére des opérateurs, un dispositif a trois
pbles (Schwartz, 1997), afin que l'expérience des salariés puisse s’exprimer auprés des
concepteurs,

— Aller a la rencontre des acteurs du Lean, d'une maniére pro-active : ne pas attendre qu'ils nous
appellent, participer a leurs réunions mensuelles,

— Aller ensembles (avec les acteurs du Lean) se confronter au réel (Gil Mata, R., Lacomblez, M.,
Bellies, L., 2011),

- Construire avec eux des modes d'évaluation des chantiers sur le moyen et le long terme,

— Travaliller avec les acteurs du Lean la notion d'indicateur pour savoir ce qu'est un chantier qui
s'est bien passé,

— Enfin, sensibiliser les acteurs de la prévention au déploiement du Lean pour qu'ils deviennent
nos « capteurs ». Nous voulons parler des acteurs de la prévention au sens large du terme :
instances représentatives du personnel, médecins, préventeurs, ressources humaines de
proximité, et hiérarchies de proximité.
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