N

N

P : MBb iBQM /2 H K BMi2M M+2 2i BMi2
K BMi2M M+2@T ' Q/m+iBQM / Mb mM2 7QM/2
*X " mb2MK2v2®

hQ +Bi2 i?Bb p2 ' bBQM,

*X :"mb2MK2v2'X P°; MBb iBQM /2 H K BMi2M M+2 2i BMi2® +iBQMb K
7QM/2°B2 /6 HMKBMBmMKXX (_ TTQ'i /2 "2+?22 +22) LQi2b b+B2MiB}[m
AMbiBimi L iBQM H /2 2+?22°+?22 2i/2 ald+m Bid UAL_aVX kyyy- Ne TX-

> G A/, 2 H®@YyR9kYyR3R
2iiTh,ff? H@H - X "+?Bp2b@Qmp2 i2bX7°f? H@Yy
am#KBii2/ QM ky .2+ kyRe

> G Bb KmHiB@/Bb+BTHBM v GOT24WB p2 Dmbp2 "i2 THm B/BbBIBTHBN
"+?Bp2 7Q i?72 /2TQbBi M/ /Bbb2KIBEBMBR MNQ@T™+B2® " H /BzmbBQM /2 /
2MiB}+ "2b2 "+?2 /Q+mK2Mib- r?2i?@+B2MMiB}2mM2b#/@ MBp2 m "2+?22 +?22- T
HBb?2/ Q° MQiX h?2 /IQ+mK2Mib MK VW+RK2Z2EF IQKHBbb2K2Mib /62Mb2B;M
i2 +?BM; M/ "2b2 "+? BMbiBimiBQWER BM?8 7M#M2I @b Qm (i~ M;2 b- /2b H
#Q /-Q 7 QK Tm#HB+ Q T ' Bp i2T2HRAB+B @2MT2BIpXib X


https://hal-lara.archives-ouvertes.fr/hal-01420181
https://hal.archives-ouvertes.fr

JANVIER 2000
N° ISSN 0397 - 4529

ORGANISATION DE LA
MAINTENANCE ET
INTERACTIONS MAINTENANCE-
PRODUCTION DANS UNE
FONDERIE D’ ALUMINIUM

Corinne GRUSENMEYER
Département Homme au Travail
Laboratoire Ergonomie et Psychologie
Appliquées a la Prévention

Publication réalisée dans le cadre de I’étude
A.8/1.011 « Interactions maintenance/exploitation
et fiabilité/sécurité des systemes industriels »

INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE ET DE SECURITE

SIEGE SOCIAL :
30, RUE OLIVIER-NOYER, 75680 PARIS CEDEX 14

CENTRE DE RECHERCHE :
AVENUE DE BOURGOGNE, 54501 VANDOEUVRE CEDEX




Résumé

Les opérations de maintenance sont identifiées depuis longtemps comme des situations critiques pour la
sécurité des opérateurs. Cette criticité résulte non seulement de la nature des activités concernées, mais aussi du
contexte organisationnel dans lequel elles s'insérent. En particulier, les interactions entre opérateurs de
maintenance et d'exploitation apparaissent déterminantes pour la sécurité des opérateurs. Une étude relative a
l'organisation de la maintenance, aux interactions de ces opérateurs et a leurs incidences sur la sécurité et la
fiabilit€ a, par conséquent, été initiée.

Dans ce cadre, une étude de terrain relative a la maintenance corrective dans une fonderie d'aluminium a pu
étre menée. Les analyses de contenus effectuées, a partir d'entretiens semi-directifs avec 18 interlocuteurs,
directement concernés par la maintenance, ont permis de traiter six thémes : la gestion de la maintenance assistée
par ordinateur mise en place dans l'entreprise, celle des piéces de rechange, la prise en charge d'activités de
maintenance par la production, la maintenance centralisée, la maintenance géographique et les interactions entre
opérateurs de maintenance et de production. Les résultats mettent notamment en évidence que les activités de
maintenance assurées par les opérateurs de production sont diverses et vont au-dela des tiches qui leur sont
attribuées dans le cadre de la "Total Productive Maintenance". Ces opérateurs peuvent en effet prendre en charge
des opérations de dépannage et assister les opérateurs de maintenance dans la réalisation des interventions, ce qui
permet de pallier la charge de travail ainsi que les conditions d'intervention de ces derniers. En outre, les
interactions des opérateurs de maintenance et de production apparaissent variables et relativement peu
nombreuses, alors que leurs relations d'interdépendance sont jugées importantes. Les conséquences des résultats
obtenus pour la sécurité des opérateurs et la fiabilité des systémes sont envisagées.

Mots clés : Interactions maintenance-exploitation. Sécurité. Organisation du travail. Fonderie d'aluminium.
Maintenance corrective.

Abstract

For a long time, maintenance operations have been identified as critical situations where safety is
concerned. This critical aspect results not only from the nature of these activities but also from their
organizational context. In particular, interactions between maintenance and production operators seem to be
determinative for operators' safety. For these reasons, a study related to maintenance organization, interactions
between these operators and their consequences on safety and reliability has been carried out.

Within this framework, a field study of corrective maintenance in an aluminium smelting plant was made.
The content analyses performed on the basis of interviews conducted with 18 operators directly concerned by
maintenance allowed to deal with six themes : computer supported maintenance management in the firm, spares
management, maintenance activities carried out by production operators, centrally-based maintenance,
geographical maintenance and interactions between maintenance and production operators. The results obtained
highlight that maintenance activities performed by production operators are varied and go beyond their assigned
tasks in the scope of the "Total Productive Maintenance". These operators may indeed repair the equipments and
assist maintenance operators in operation achievement, what allows them to overcome the workload and the
operation conditions of the latter. Moreover, interactions between maintenance and production operators seem to
be variable and not numerous, while their relations of interdependence are evaluated as important. The
consequences of these results for the operators' safety and the reliability of systems are discussed.
Key words : Maintenance-production interactions. Safety. Work organization. Aluminium smelting plant.
Corrective maintenance.
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INTRODUCTION

Ce travail s'inscrit dans une étude, menée a l'initiative de 1'INRS, sur les interactions
maintenance-exploitation et leurs incidences sur la fiabilit¢ des systtmes et la sécurité des

opérateurs. Différents éléments ont motivé 1'intérét pour un tel sujet d'étude.

En premier lieu, les opérations de maintenance sont identifiées, et ce, depuis longtemps,
comme des situations critiques pour la sécurité des opérateurs (Faverge, 1970 ; AFNOR, 1986 ;
Abéla & Mazeau, 1996). Une étude de 294 accidents survenus dans 1'industrie chimique montre
ainsi que 30 2 40% d'entre eux ont eu lieu pendant les activités de maintenance (cf. Hale et al.,
1998).

En second lieu, la fonction maintenance fait 'objet, pour des raisons économiques et
technologiques, d'un intérét croissant de la part des entreprises (AFNOR, 1986 ; Lavina, 1994 ;
Luxhoj et al., 1997). Les matériels et équipements étant de plus en plus complexes, et leur colit
de plus en plus €levé, de nombreuses entreprises cherchent & améliorer la maintenance de leurs
équipements. Cette recherche de performance et de compétitivité passe par une meilleure
organisation de la fonction maintenance et une amélioration de ses relations avec 1'exploitation.
Les formes de prise en charge de la maintenance se sont ainsi multipliées (Pidol & Hadjidakis,
1991 ; Lavina, 1994). On assiste, notamment, a des transferts des tiches de maintenance vers
l'exploitation et les entreprises sous-traitantes, les services de maintenance étant, pour leur part,
allégés et davantage centrés sur la gestion de cette derniere (Pidol & Hadjidakis, 1991 ; Lavina,
1994 ; Brangier et al. 1997).

Il reste que ces nouvelles organisations de la maintenance ne sont pas sans conséquences,
si I'on s'en référe a un certain nombre de travaux :

* modifications de la nature du travail de maintenance ;
cas ou, du fait de la sous-traitance de nombreuses interventions de maintenance, une perte
de connaissance des équipements par les services internes de maintenance est
occasionnée, ceux-ci ayant essentiellement des activités de gestion de cette derniere
(Dechez, 1991 ; Brangier et al., 1997) ;

e déplacement de la frontiere entre les deux métiers que sont la maintenance et
I'exploitation : modification des exigences en termes de compétences des opérateurs
concernés, modification du partage des tiches entre ces opérateurs et, quelquefois,
difficultés relatives a l'identification de leurs attributions (cf. Pidol & Hadjidakis, 1991 ;
Hagau, 1995 ; Fadier & Mazeau, 1996) ;

* mais aussi conséquences en termes de sécurité, dans un certain nombre de cas ;
la réduction des effectifs de maintenance et la sous-traitance des opérations les moins

courantes peuvent en effet engendrer une perte de connaissances des risques encourus sur
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les installations (Brangier et al., 1997) ; en outre, les difficultés relatives a 1'identification,
par les opérateurs de maintenance et d'exploitation, des taches de maintenance qu'ils
doivent prendre en charge, peuvent conduire a ce que ni les uns, ni les autres ne réalisent
les opérations de maintenance en question (Hagau, 1995) et, par conséquent, a des états
de fonctionnement non optimaux, voire dangereux, des équipements.

Enfin, les interactions entre opérateurs de maintenance et d'exploitation apparaissent
déterminantes pour la sécurit€ des opérateurs. Une étude de la Direction des Relations du
Travail du Ministére de 1'Emploi et de la Solidarité (1999), qui montre que 20% des accidents
du travail sur "machines", survenus en 1997, se sont produits lors d'opérations de
maintenance, souligne également que 40% d'entre eux ont fait suite a un incident de production
ou se sont déroulés lors des phases de réglage ou de nettoyage, c'est-a-dire a des périodes ou

les opérateurs de maintenance et de production sont susceptibles d'interagir.

Cette étude de I'INRS visait, par conséquent, & mieux comprendre les évolutions de la
maintenance dans les entreprises, les différentes formes de prise en charge de cette fonction, les
interactions entre opérateurs de maintenance et d'exploitation et leurs incidences sur la sécurité
des opérateurs.

Dans ce cadre, des analyses exploratoires relatives a 1'organisation de la maintenance, aux
interactions entre opérateurs de maintenance et de production, et aux difficultés qui peuvent leur
étre associées, ont été menées dans une fonderie d'aluminium'. Elles font l'objet du présent
rapport.

Dans un premier temps, l'intérét présenté par la situation analysée sera exposé. Le cadre
d'analyse et la méthodologie utilisée seront ensuite précisés. Puis, les résultats issus des
données recueillies seront présentés et discutés.

N

' Nous tenons & remercier les différents interlocuteurs de l'entreprise et de la Caisse Régionale d'Assurance
Maladie pour leur contribution au bon déroulement de cette étude.
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I INTERETS DE LA SITUATION ANALYSEE

L'analyse de l'organisation de la maintenance et des interactions entre opérateurs de
maintenance et de production, dans l'entreprise concernée, présentait plusieurs intéréts, du fait
notamment de :

* la criticité en termes de sécurité de 1'industrie de la fonderie ;
* la politique de maintenance mise en place ; les différents axes, qui la composent (cf. §

1.2), correspondent en effet a des évolutions de la maintenance, vers lesquelles s'orientent

de nombreuses entreprises.
1 Lafonderie, une industrie a risques

L'entreprise concernée était une fonderie d'aluminium, d'environ 500 personnes et
appartenant a un groupe, dont les produits sont notamment destinés a 1'industrie du véhicule
(automobile, poids lourds, véhicules ferroviaires, machinisme agricole etc.). Son activité
essentielle concerne le moulage en alliage 1éger de pieces en moyenne et grande séries, telles que
collecteurs, rampes d'injection, carters ou encore supports de filtres (600 tonnes de produits
sont fabriquées par mois).

La fonderie est une industrie qui présente de nombreux risques, du fait de la proximité et
du transport d'alliage liquide & haute température, de la manutention de charges lourdes, de
l'existence de dégagements gazeux et de poussieres, etc. L'INRS (1991 a) a déja souligné la
multiplicité des risques auxquels pouvaient étre exposés les opérateurs de ces industries :
risques résultant des "projections explosives susceptibles de se produire lorsque du métal
liquide vient au contact de l'eau de maniere intempestive" (ibid., p. 204), risques de brilure,
d'incendie, de chutes de hauteur et de plain-pied, d'électrocution ou encore risques associés au
dégagement de vapeurs toxiques ou aux manutentions (pour plus de précisions, le lecteur
pourra se reporter a INRS, 1991 a et b). Soulignons également que les opérateurs sont
généralement exposés aux gaz, a la chaleur, a2 des émissions sonores importantes et a des

poussicres irritantes (Bézard et al., 1993).

L'exposition a ces risques concerne non seulement les activités de production, mais

également celles de maintenance. Ainsi, selon Bézard et al. (1993), "les opérations de

maintenance exposent fréquemment le personnel au contact direct avec les produits. Les

conséquences sont parfois plus importantes qu'en_situation de fabrication du fait d'interventions
"a découvert", souvent dans un contexte d'urgence (fuite, purge du circuit...). La connaissance
précise des produits mis en ceuvre, permet d'intervenir dans de bonnes conditions de sécurité,

avec des moyens appropriés. L'information du personnel, la mise en place et l'affichage des
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consignes et des procédures d'intervention sont indispensables" (p. 252-253 ; c'est nous qui
soulignons).

L'examen des taux de fréquence et de gravité des accidents de cette entreprise (cf. tableau
1) confirme d'ailleurs 1'importance de ces risques.

TAUX DE FREQUENCE
DES ACCIDENTS

TAUX DE GRAVITE
DES ACCIDENTS

NIVEAUNATIONAL || 1,42 1,44 1,69

e s R S R

Tableau 1. Taux de fréquence et de gravité des accidents de l'entreprise

e e S SRR s e

2 Politique de maintenance de I'entreprise

Dans le but de répondre de fagon plus adaptée aux exigences de maintenance de ses
équipements, dont les technologies sont de plus en plus complexes, et a la suite d'un accident
mortel du travail, survenu lors d'une intervention de maintenance et mettant en cause les
interactions des opérateurs de maintenance et de production, une nouvelle politique de

maintenance a ét€ mise en place par l'entreprise. Cette derniere comprend différents axes.

L'instauration d'une "Total Productive Maintenance" (TPM)

Il s'agit d'une philosophie japonaise de la maintenance industrielle, basée sur 1'idée que
chacun doit prendre conscience et apporter une attention volontaire aux activités de maintenance
("auto-maintenance"). Ses objectifs consistent a (cf. Lavina, 1994) :

» améliorer les attitudes et compétences de l'ensemble du personnel a tous les niveaux
hiérarchiques ;

» améliorer le taux de fonctionnement des installations par une meilleure qualification des
personnels concernés.

Selon cette philosophie (cf. Lavina, 1994), l'opérateur d'exploitation doit entretenir et
maintenir sa machine ; il doit donc acquérir des connaissances et compétences en maintenance,

via le processus de formation et l'application d'un programme d'évolution vers l'auto-

? Statistiques pour les fonderies des métaux légers (aluminium, magnesium et alliages).
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maintenance. Les activités d'exploitation et de maintenance ne sont plus séparées (maintenance

partagée).

La mise en ceuvre de la TPM se fait a travers cinq activités principales :
» améliorer l'efficacité de chaque machine et ligne de production ;
* implanter I'auto-maintenance ;
 créer un programme de maintenance ;
* ¢tablir le plan de formation d'accompagnement ;

* mettre en ceuvre un systéme de gestion des équipements.

La mise en place d'une maintenance géographique dans certains secteurs de production de

l'entreprise
Plusieurs opérateurs de maintenance appartenant au secteur de maintenance centralisé ont

été détachés, afin d'assurer la maintenance de secteurs de production spécifiques.
Trois objectifs principaux ont motivé de ce choix :

* la réduction des délais d'intervention de la maintenance (notamment, en ce qui concerne
les opérations de maintenance corrective),

* le développement de la maintenance préventive : l'affectation d'un certain nombre
d'opérateurs de maintenance a des équipements particuliers devait permettre a ces
derniers, une fois les opérations de maintenance corrective effectuées, de consacrer une
partie de leur temps de travail a la réalisation d'opérations de maintenance préventive ;

* une meilleure adéquation entre les compétences des opérateurs de maintenance et les
exigences de maintenance des équipements de production des secteurs concernés.

En outre, 1'instauration d'une telle prise en charge de la maintenance devait contribuer a

améliorer les relations entre opérateurs de maintenance et de production.

La sous-traitance de certaines interventions de maintenance

Certaines interventions de maintenance préventives sont assurées par des entreprises
extérieures. Ceci devait, en particulier, permettre un développement de ce type de maintenance,
un recentrage de l'activité de la maintenance interne a l'entreprise sur les équipements de

production, ainsi qu'une gestion plus aisée du stock de pieces de rechange.

Une meilleure évaluation des cofits et des activités de maintenance
L'instauration d'un systtme de Gestion de la Maintenance Assistée par Ordinateur
(GMADO) et le calcul des Temps Indirects de Travail, et notamment des temps d'entretien,
devaient permettre :
* d'une part, de mieux évaluer les colits de maintenance de l'entreprise, 1'objectif étant de
les réduire et de centrer 'activité de 1'entreprise sur sa mission principale, la fabrication de
pieces de fonderie ;
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e d'autre part, de disposer d'indicateurs de performance de la maintenance, afin d'évaluer
l'atteinte des objectifs que I'entreprise s'était fixés, en particulier le développement de la
maintenance préventive.

Soulignons, par ailleurs, que la situation analysée présentait également d'autres intéréts,
liés a:
» la variété des équipements de I'entreprise (a la fois dans leur nature et relativement a la
technologie utilisée ; cf. § I1.1.3, page 9) ; celleci suppose en effet des exigences en
termes de maintenance et la réalisation d'activités de maintenance trés diversifiées ;

 le type d'interventions de maintenance menées (cf. § I1.2.2, page 13) ; la majorité des
interventions effectuées reléve de la maintenance corrective ; or, ce type de maintenance

nécessite, a priori, davantage d'interactions entre opérateurs de maintenance et
d'exploitation (l'exploitation est en effet le plus souvent a I'origine de 1'intervention, dans
ce type de situation) et est généralement caractérisé par un degré d'urgence plus important
(comparativement aux situations de maintenance préventive ou a échelle majeure).



II CADRE D'ANALYSE ET METHODOLOGIES

Le cadre d'analyse (c'est-a-dire le processus et les équipements concernés, ainsi que
l'organisation de la maintenance et de la production dans l'entreprise), sera décrit dans un

premier temps. Les méthodologies utilisées seront ensuite précisées.

1 Processus concerné

1.1 Processus général de fabrication

La fonderie constitue un des procédés de formage des métaux, qui consiste a couler un
alliage liquide dans un moule reproduisant une piéce donnée (formes extérieures et intérieures
de la piece). Elle permet de concevoir et produire des picces irréalisables par les autres procédés
de formage des métaux et d'obtenir les structures métalliques les plus variées.

A partir d'un dessin de la picce établi par le constructeur, les moules et noyaux sont
constitués. Le fondeur utilise (cf. figure 1) :

* soit des outillages (modeles et boites a noyaux) exécutés par le modeleur pour
confectionner le moule et les noyaux O ; une empreinte est prise avec du sable sur le
modele et constituera le futur moule ; les noyaux permettent, pour leur part, d'effectuer
les évidements de la piéce ;

* soit des moules et noyaux métalliques fabriqués par le modeleur @.

©)

DECOCHAGE
DEMOULAGE

Y

DESSABLAGE
EBARBAGE
PARACHEVEMENT

Figure 1. Les différentes étapes dans le processus de fonderie
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Dans le moule, généralement composé de deux parties, le fondeur dispose les noyaux qui
-assureront les évidements de la piéce, opération appelée remmoulage ®. Puis le moule est
fermé, prét pour la coulée (fermeture du moule). L'alliage liquide est préparé pendant ce temps
dans un four de fusion approprié (opération de fusion du métal @). Celui-ci est versé dans le
moule (opération de coulée ®). Aprés refroidissement des moules, la piéce en est extraite,
opération appelée décochage ou démoulage ®. Une fois refroidie, elle est nettoyée (dessablage
ou grenaillage), les noyaux de la piece sont enlevés (débourrage), elle est ébarbée (il s'agit
d'enlever les bavures de la piéce moulée) et terminée (parachévement par traitement thermique

ou de surface @). La piéce est ensuite contrdlée ®, puis livrée au constructeur ®.
1.2 Procédés de fabrication

Il existe de nombreux procédés de fabrication. Plusieurs d'entre eux sont utilisés dans
I'entreprise :
* le moulage au sable naturel silico-argileux ;
cette méthode consiste a serrer le sable silico-argileux humidifié autour d'un modele, dans
un cadre appelé chassis ; un degré de serrage élevé permet d'obtenir un moule
reproduisant fidelement le modéele ; ce moule sera détruit apres la coulée et le sable sera
réutilisé ; un tel procédé permet la coulée de pi€ces unitaires, ainsi qu'en moyenne et
grande séries ;
* le moulage au sable en motte a prise chimique ;
la caractéristique de ce type de moulage est qu'un liant est substitué a l'argile, ce qui
permet un durcissement du sable dans les chassis ou boites a noyaux, avec des temps de
prise trés rapides (sables autodurcissants) ; ce procédé est adapté pour la réalisation de
grosses pieces ;
» deux procédés de moulage en moule semi-permanent ;
les moules sont en matériaux réfractaires, métalliques (ils sont alors appelés coquilles). Ils
peuvent supporter plusieurs coulées successives et permettent la fabrication de pieces en
série ; deux modes de coulée sont utilisés :
- le moulage en coquille coulée par gravité ;
l'intérieur de la piéce est obtenu par des noyaux métalliques ou en sable ; le métal
liquide est coulé sous la seule action de la pesanteur, a 1'aide d'une louche ou d'une
petite poche de coulée, dans I'empreinte d'un moule métallique, composé de plusieurs
parties ; ce mode de coulée est utilisé pour des picces fabriquées en grand nombre ;
- le moulage en coquille basse pression ;
le procédé consiste a injecter l'alliage dans le moule, grace a la pression d'un gaz ; le
moule est placé directement sur le four de coulée, et I'alliage liquide contenu dans un

creuset est refoulé dans le moule par la pression ; le métal pénétre dans le moule par un
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trou de coulée situé a sa partie inférieure ; la pression est maintenue jusqu'a
solidification de la piéce ; ce procédé permet de produire, en trés grande série, des
pieces nécessitant trés peu d'usinage ultérieur.

Les temps de moulage sont différents en fonction des procédés, le moulage en coquille
coulée par gravité étant le plus rapide et le moulage en coquille basse pression le plus long. Par
ailleurs, 'ébarbage est plus ou moins important selon le procédé de moulage utilisé.

1.3 Equipements de l'entreprise

Les équipements de l'entreprise sont extrémement variés, a la fois dans leur nature et
relativement a la technologie utilisée.

Il s'agit des matériels composant les différents chantiers de moulage, des fours de fusion
et de maintien, robots de coulée, coquilleuses, noyauteuses, démouleurs-malaxeurs, presses a
injecter, débourreuses, mais aussi des chariots €lévateurs permettant de livrer le métal aux
différents chantiers de moulage, ou encore de petits €quipements, comme les scies, tourets,
grenailleuses, polisseuses, ponceuses, disqueuses et meuleuses, utilisés pour I'ébarbage.

Certains procédés traditionnels (moulage au sable notamment) disposent d'équipements
anciens. Les procédés de moulage coquille de 1'entreprise ont, pour la plupart, connu une forte
automatisation et robotisation. Les opérations de production sont donc réalisées manuellement,

automatisées et/ou robotisées.
2 Organisation de la maintenance et de la production

2.1 Organisation de la production

La production de l'entreprise est assurée par différents secteurs de production,
comprenant un responsable et plusieurs équipes de production, composées d'un nombre
variables d'opérateurs selon les secteurs et sous la responsabilité de chefs d'équipe. Quatorze
secteurs de production peuvent étre identifiés (plusieurs d'entre eux fonctionnent en flux
tendu) :

* 10 chantiers de moulage (cf. tableau 2, page 11), chargés de la fabrication de différentes
pieces de fonderie, et qui peuvent ou non comprendre les opérations de fusion, de
noyautage et d'ébarbage :

1 chantier de moulage en coquille basse pression,

6 chantiers de moulage en coquille par gravité,

1 chantier de moulage au sable en motte a prise chimique,

2 chantiers de moulage au sable naturel silico-argileux ;
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* 4 secteurs de production, assurant des opérations effectuées en amont ou en aval des
chantiers de moulage (cf. tableau 3, page 12) :
- en amont des chantiers : un secteur chargé de la fusion du métal et un secteur
noyautage ;
- en aval des chantiers : un secteur chargé de 1'ébarbage des grosses pieces de fonderie,
et un secteur responsable du traitement thermique et de l'imprégnation de ces
dernicres.

Le nombre d'opérateurs de production, leurs fonctions et leurs systémes de rotation sont
variables selon les secteurs (cf. tableaux 2 et 3, pages 11 et 12).

Par ailleurs, l'organisation du travail d'un méme secteur est mouvante. En effet,
l'entreprise étant fortement dépendante de la demande de ses clients, 1'organisation du travail
d'un secteur de production donné varie en fonction du volume de piéces a fabriquer’.

En outre, la quantité ou la qualité seront privilégiées, selon la nature et la complexité des
pieces de fonderie fabriquées. Par conséquent, la productivité des différents secteurs de
production est également variable. Q

Enfin, et comme cela a ét€ souligné précédemment, le nombre, la nature et la technologie
des équipements de 1'entreprise sont divers. Dans certains secteurs de production (notamment
ceux utilisant les procédés de moulage en coquille par gravité, secteurs qui sont également les
plus productifs), les opérations sont robotisées ou automatisées, dans d'autres (utilisant des
procédés plus traditionnels), elles sont réalisées manuellement par les opérateurs de production.
Ainsi, la coulée peut étre effectuée a la louche ou grace a un robot de coulée.

3 L'entreprise s'appuie également sur la polyvalence des opérateurs et la flexibilité pour répondre aux demandes
de ses clients.
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|  SECTEURS EFFECTIFS | PERIODES
| DE PRODUCTIONI PRODUITS GLOBAUX DE TRAVAI
. . Chantler de moulage en coqu1lle basse pression 3x8
| Chantier 1 |+ Fusion et ébarbage intégrés (en partie pour I'ébarbage) Carters 21 as le week-end |
j 1|+ Noyaux fournis par un autre chantier de moulage P
’ ) 1+ Chantier de moulage en coquille par gravité 2x8
Chantier 2 « Fusion et noyautage non intégrés Collecteurs 2 1 k-end
¢ Ebarbage intégré bas e weeen ~
. i+ Chantier de moulage en coquille par gravité N 3x8 |
Chantier 3 |+ Fusion et ébarbage intégrés Rampes d'injection 3 as le week-en.
|+ Pas de noyaux P
D Igha‘ntiertdeomoutlage en cg(ltliiélz Spar gravité Collecteurs, %8 |
; + Fusion et noyautage non intégr i
Chantier 4 1| * Ebarbage intégré + ébarbage des pieces d'un chantier de moulage en sugl%%r;;geclglg:S, ® pas le week-end §
]| _coquille par gravité
) |+ Chantier de moulage en coquille par gravité 4x8
Chantier 5 | Fusion et noyautage non intégrés Collecteurs 4 week-end
i  Ebarbage intégré
. ¢ Chantier de moulage en coquille par gravité 2%8 i
Chantier 6 « Fusion et noyautage non intégrés Collecteurs 13 as le week-end:
» Ebarbage effectué par un autre chantier de moulage P /
) 4+ Chantier de moulage en coquille par gravité "Cales" !
Chantier 7 1 Fusion et poyau}age non intégrés (collecteurs) 17 pas 1c?\’;/(§ek-end i
i1+ Ebarbage intégré
. « Chantier de moulage au sable en motte & prise chimique Piéces unitaires 2x8 i
Chantier 8 1+ Fusion et noyautage intégrés variées (ferroviaires, 13 pas le week-en d:
/| » Ebarbage non intégré d'armement, etc.) |
) ’ » Chantier de moulage au sable naturel silico-argileux - | Carters, cuvettes et 2x8
Chantier 9 |+ Fusion et noyautage intégrés quelques piéces 25 as le week-end
|+ Ebarbage non intégré diverses P ;
. |+ Chantier de moulage au sable naturel silico-argileux 2x8 et 3x8
Chantier 10 * Fusion, noyautage et ébarbage intégrés, alimente en noyaux un Collecteurs 95 1 k-end |
ch: de moulagc 'lle basse pressmn R pase ww o

N

‘mars 1999.

S R S S e o R S

Sztuatron

Tableau 2. Les différents chantiers de moulage
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| DE PRODUCTION! |

SECTEURS OPERATIONS EFFECTUEES

Secteur 1 i Fusionu al : passage de 1'état solide a l‘éta iquide des alliages

i+ Alimente en métal 5 chantiers de moulage en coquille par gravité

PRODUITS

Meétal fondu

EFFECTIFS

GLOBAUX

s

PERIODES
DE TRAVAI

week-end

: * Création de noyaux : préparation du sable a partir de la silice et des

Secteur 2 résines, remmoulage

* » Alimente 5 chantiers de moulage en coquille par gravité

Noyaux

4x8
week-end

" * Finition (ébarbage) des grosses piéces?

|» Concerne une partie des piéces d'un chantier de moulage en coquille
basse pression, un chantier de moulage au sable en motte a prise
chimique et un chantier de moulage au sable naturel silico-argileux

Secteur 3

Produit fini

3x8
pas le week-en

| * Traitement thermique des piéces3

Secteur 4 |+ Imprégnation des piéces

1 Situation en mars 1999.

2 Retrait des masselottes (trongonnage, sciage), dessablage, grenaillage, finitions table, soudures, contréle.

3 Modification de la structure et des caractéristiques des piéces en fin de cycle.

Produit fini

* Concerne les piéces de tous les chantiers de moulage, sibesoin | |

Tableau 3. Les secteurs de production en amont et en aval des chantiers de moulage

3x8
week-end




2.2 Organisation de la maintenance

Sur la base des documents de I'entreprise, la maintenance représente 24 personnes sur un
effectif total d'environ 500 personnes, soit un peu moins de 5% des effectifs. Néanmoins, ces
demniers incluent un certain nombre de personnes occupant d'autres fonctions (femmes de
ménage, jardinier, etc.). Par ailleurs, un examen de 1'organigramme de l'entreprise révele que

d'autres secteurs réalisent également des interventions de maintenance.

Les secteurs de l'entreprise prenant en charge des opérations de maintenance des
équipements semblent ainsi constituer :
* un secteur chargé des travaux neufs (3 personnes) ;
il assure les opérations de maintenance & échelle majeure de I'entreprise, c'est-a-dire celles
qui releévent de la maintenance améliorative (modification et amélioration des équipements,
aménagements de postes) et des travaux neufs (choix, acquisition, réception, implantation
et essais de nouveaux équipements, et notamment des matériels neufs de production®) ;
deux chaudronniers et un responsable constituent ce secteur ; leurs relations avec les

fournisseurs et constructeurs sont importantes ;

"z

* un secteur "€tudes et gestion des outillages"” (10 personnes) ;
~ ce secteur, dont les activités d'entretien ne constituent qu'une des missions, comprend 3

ateliers :

- un atelier de mécanique (3 personnes) et un atelier de maintenance des outillages (4
personnes), tous deux chargés de la maintenance (réparation, amélioration,
renouvellement) des boites a noyaux et moules métalliques ("coquilles"), mais
également d'outils tels que les tronconneuses ; ces ateliers disposent de tourneurs,
fraiseurs, ajusteurs et les opérations effectuées dans chacun d'entre eux sont
différentes ;

- une modelerie (3 personnes), qui assure la maintenance des plaques-modeles et boites &

noyaux en bois et résine ;
* un secteur de maintenance comprenant :

- d'une part, des opérateurs de maintenance géographique polyvalents, affectés a des
secteurs de production particuliers® (5 personnes) ;
ces derniers, dont la mission principale consiste en la maintenance préventive et
corrective des équipements de production des secteurs auxquels ils ont été affectés,
peuvent avoir a leur charge un a trois secteurs de production (le nombre de secteurs
pris en charge est fonction de leur nature et du nombre d'équipements qu'ils
représentent) ; ils effectuent, mis a part I'un d'entre eux, des horaires de jour (la

* De nouveaux chantiers de moulage sont fréquemment implantés dans I'entreprise.
> 11 s'agit, pour la plupart, de secteurs de production dont les équipements sont récents et la productivité
importante.
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maintenance de ces équipements est assurée par les opérateurs de maintenance
centralisée en dehors de leurs heures de présence) ;

- d'autre part, des opérateurs de maintenance centralisée polyvalents ou spécialisés (19
personnes, sur la base des documents de I'entreprise) ;
leur mission principale consiste en la réalisation de la maintenance notamment
corrective (dépannage et réparation®) de 1'ensemble des équipements de 'entreprise, et
plus spécifiquement de ceux de production (y compris, certains matériels d'ébarbage) ;
'organisation du travail de ces opérateurs correspond a une volonté de disposer,
pendant I'ensemble de la durée de fonctionnement des équipements (en permanence),
d'agents susceptibles de les maintenir (y compris la nuit et le week-end) ; leur systeme
de rotation, bien que différent de ceux de la production, permet par conséquent une
présence permanente d'agents de maintenance (certains d'entre eux effectuent des
horaires de jour, d'autres des postes de nuit, quelques-uns travaillent en 2x8, et un
opérateur est présent le week-end) ;
du fait de la diversité des équipements dont elle dispose, la politique de maintenance de
I'entreprise s'est orientée vers une polyvalence de ces opérateurs (ils sont généralement
électromécaniciens) ; néanmoins, quelques-uns sont spécialisés (cas, par exemple, de
2 chaudronniers, 1 automaticien, 1 peintre, également chargé de l'entretien des
batiments, et d'une personne chargée de 1'entretien général de l'entreprise (opérations
de nettoyage essentiellement)) ; par ailleurs, il y a 3 chefs d'équipe ;
ces opérateurs disposent d'un atelier de maintenance pour mener un certain nombre
d'interventions ; toutefois, certains d'entre eux ont un local spécifique (c'est le cas de

l'automaticien, par exemple).

Soulignons également que :

* il existe des phases de maintenance a échelle majeure pendant les congés, durant
lesquelles des opérations de maintenance importantes sont menées : modifications,
améliorations, réparations de grande envergure, révisions, rénovations ; des interventions
de maintenance préventive sont également réalisées a ces périodes ;

* certaines interventions de maintenance sont sous-traitées ;

il s'agit essentiellement d'opérations de maintenance préventive effectuées sur des
matériels particuliers (comme les grenailleuses, les groupes hydrauliques et
pneumatiques, les matériels roulants, les engins de levage, le réseau d'assainissement
d'air ou encore les groupes électrogénes) ou ne constituant pas des équipements de
production (entretien des batiments, par exemple) ; des contrats d'entretien peuvent étre
négociés lors de Il'acquisition de nouveaux équipements ; néanmoins, quelques

¢ Le dépannage constitue une intervention de maintenance corrective provisoire, effectuée dans un délai bref a
partir de la signalisation de la panne ou du dysfonctionnement ; la réparation est, pour sa part, définie comme
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