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SOMMAIRE

La rotation des postes est une forme d' organisation du travail qui suscite beaucoup d'intérét
autant chez les gestionnaires que chez les travailleurs, toutefois les connaissances actuelles ne
permettent pas de bien comprendre toutes les conséguences liées a ce mode d’ organisation du
travail. Parmi les avantages souvent cités mentionnons: la réduction de la monotonie et des
troubles muscul o-squel ettiques, I’amélioration de la gestion de I’ absentéisme et du roulement du
personnel. Quant aux désavantages, on rapporte les difficultés d apprentissage, le déséquilibre
des contraintes d’ un poste al’ autre et |a personnalisation des postes.

Dans une importante usine d assemblage automobile on se questionnait sur I'intérét de la
rotation des postes, |’ entreprise y était favorable alors que le syndicat était réticent. On voulait
donc mieux connditre les avantages et les inconvénients de la rotation. Pour répondre a cette
demande, une étude exploratoire a été menée. La recherche comporte deux volets : une enquéte
par questionnaire et grille d' évaluation ainsi qu’ une analyse plus fine du travail dans une unité ou
I’on fait larotation.

Au moment de I’ étude, |’usine comptait environ 1 200 travailleurs. Suite a plusieurs séries de
mises a pied, la population est avancée en &ge: I’dge moyen est de 49,8 ans;, 76 % de la
population est agée de 45 et plus et 24 % de 55 et plus. L’ enquéte par questionnaire a porté sur
les quatre départements d’ assemblage, composés majoritairement de lignes de production. Deux
ergonomes ont visité 48 des 80 unités des quatre départements d’assemblage. Au total 250
assembl eurs ont été interrogés et observés.

Aussi bien les résultats d entretiens que les observations montrent que le travail est source de
plusieurs contraintes. Plus de la moitié des travailleurs rapportent des douleurs qu’ils attribuent a
leur travail. Les travailleurs mentionnent, dans une trés large proportion, qu’ils éprouvent des
difficultés a leur poste, liées principalement a la posture de travail mais aussi aux contraintes
temporelles, aux déplacements, a la précision, etc. Pres de la moitié des travailleurs estiment que
leur poste est trop « loadé ».

L es résultats de I’ enquéte montrent que seulement 10,8 % des travailleurs pratiquent la rotation,
une tendance se dégage a |’ effet que ce sont le plus souvent les moins anciens et les plus jeunes
qui la pratiquent. Ce résultat n'est pas surprenant quand on sait que ce sont eux qui ont sans
doute les postes les plus difficiles. Les assembleurs voient trois grands types d avantage a la
rotation : réduire la monotonie, réduire les contraintes physiques ou avoir accés a un meilleur
poste, et améliorer sa santé. L es inconvénients mentionnés par les travailleurs sont beaucoup plus
nombreux (462), mais en regroupant les réponses on constate que I’inconvénient principal émis
par 57 % des travailleurs concerne les caractéristiques des postes : on a peur de changer pour un
poste plus dur, certains estiment que les postes sont trop loadés aors que d’ autres croient qu’ils
sont trop semblables. L’ autre désavantage le plus fréquent est lié aux difficultés d’ apprentissage
(30 %). Certaines réponses touchent aux caractéristiques des personnes; on croit que la rotation
brime I’ ancienneté, on souligne que les postes sont personnalisés et on craint I’intégration des
travailleurs qui ont des restrictions médicales. Alors que plus de la moitié des assembleurs
croient gue la rotation pourrait étre avantageuse pour leur santé, prés de 20 % des assembleurs
hésitent ala pratiquer de crainte de détériorer leur santé. On a peur par exemple d’ gjouter un mal
d’ épaule a un mal de dos dga existant. Quand on demande aux travailleurs a quelles conditions
ils accepteraient de faire la rotation, plus de la moitié parle des conditions d’ implantation de la
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rotation; par exemple, si on avait le temps pour apprendre, s on pouvait choisir les travailleurs,
s larotation était instaurée sur un mode volontaire.

L’ analyse plus fine dans I’ unité ou I’ on pratiquait la rotation a permis d’ aler plus en profondeur
dans notre compréhension de la rotation. Une analyse des perceptions des travailleurs quant a
chacun des postes occupés en rotation fait ressortir I'importance du poste dont ils sont titulaires.
Aing, trois travailleurs aiment le poste sur lequel ils sont le plus habitués méme s'il s'agit de
celui qui reproduit le plus leurs douleurs. Ainsi, méme s'ils occupent plusieurs postes, les
travailleurs conservent un sentiment d’ appartenance trés marqué a leur propre poste. Plusieurs
raisons exposées dans la discussion expliquent ce phénomene. On constate également que les
travailleurs percoivent des différences entre les postes en ce qui concerne la sollicitation
muscul o-squel ettique et qu’ils ne dével oppent pas les mémes problemes sur les différents postes.

Les ergonomes ont procédé a une anayse détaillée des modes opératoires de chaque travailleur
aux différents postes occupés. Il ressort des variations importantes dans les modes opératoires
dont certaines résultent de I’aménagement des postes et des caractéristiques personnelles, alors
gue d autres s expliquent par des stratégies développées par les travailleurs pour mieux contréler
les contraintes de temps, les incidents et les oublis. L’ existence de ces stratégies, qui mettent du
temps a se développer, fait ressortir I'importance de I’ apprentissage dans I'implantation de la
rotation.

Finalement, |’ analyse du discours des travailleurs permet d’ enrichir I’ enquéte de perception. Les
travailleurs soulignent I’importance de la durée passée a chacun des postes pour réguler la
fatigue et parlent du moment crucial des changements de poste. Encore une fois, les questions
liées a |’ apprentissage ressortent : quand un travailleur commence la rotation, le colt de
I” apprentissage sur de nouveaux postes semble tres élevé. L’ impact de larotation sur les douleurs
est difficile & évaluer : on rapporte des effets positifs mais limités a cause de I’a&ge ou de la
présence de lésions. Certains sont plus sensibles au bénéfice sur la santé mentale, associé a la
réduction de la monotonie. Les facteurs liés aux collectifs de travail ressortent fortement :
importance de I’ esprit d' entraide et de la quaité du travail des coéquipiers. Finalement, tous
mentionnent que la rotation devrait seulement étre pratiquée sur un mode volontaire.

En conclusion, si cette étude préliminaire n’ apporte pas de réponse définitive sur les impacts de
la rotation, elle permet de cibler les questions qui sont centrales dans |'implantation de la
rotation. La premiére est liée aux caractéristiques des postes, car il y a toujours le risque
d aggraver ses maux lorsgqu’ on doit tout a coup occuper des postes plus contraignants. Aingi, il
vaudrait mieux comprendre les variations requises au niveau des sollicitations pour que la
rotation soit vraiment bénéfique. L’enquéte de perception, la description des stratégies des
travailleurs de méme que le discours de ceux pratiquant la rotation font ressortir la question de
I’ apprentissage comme centrale dans I'implantation de la rotation. Les caractéristiques des
personnes sont aussi a considérer comme la personnalisation des postes et les acquis associés a
I’ ancienneté; une problématique d actualité émerge : comment intégrer les travailleurs présentant
une incapacité ? Finalement I’importance du collectif de travail ressort fortement de méme que la
gestion de la rotation, quelle marge de manoauvre faut-il laisser aux employés dans I’ exercice de
la rotation? Plusieurs de ces questions nécessiteront des efforts de recherche avant d étre
éclaircies.
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INTRODUCTION

La rotation des postes a l'intérieur d'une équipe de travailleurs est une forme d'organisation du
travail qui peut intéresser les entreprises sous plusieurs aspects. L’état des connaissances
actuelles sur la rotation des postes est encore bien parcellaire mais on considére généralement
gu’ avec la pratique de la rotation sur plusieurs postes, les personnes acquierent une plus grande
polyvalence, la gestion de I'absentéisme et du roulement du personnel sen trouve donc facilitée.
Larotation peut aussi étre vue comme un moyen de favoriser une meilleure communication entre
les personnes d’ une méme équipe, de réduire la monotonie et de diminuer la durée d'exposition
aux risgues associés a l'exécution du travail sur certains postes. Cependant, on releve également
des désavantages tels que la difficulté d'adapter les postes de travail a I'ensemble des personnes
d'une équipe ou le déséquilibre des contraintes d'un poste a l'autre.

Dans une usine d'assemblage automobile, on se questionne sur I'intérét de la rotation des postes.
Déga la rotation a été utilisée sur certains postes considérés a risque. Les employés sont aussi
invités a faire de la rotation sur une base volontaire mais on n'en connait pas I'ampleur. Le
syndicat craint le non-respect de la convention collective dans l'attribution des postes ou la
difficulté de relocaliser les personnes atteintes d'une incapacité si celles-ci doivent occuper tous
les postes d'une équipe. Par contre, |I'entreprise voit la rotation comme un moyen de prévenir les
Iésions musculo-squel ettiques, augmenter la qualité et faciliter la gestion. On voudrait mieux
connaitre les avantages et |es inconvénients de la rotation. Afin de répondre a cette demande, une
étude exploratoire a été proposée dont I'objectif est de faire le portrait de la situation sur le
plancher quant a la rotation et d’approfondir les connaissances sur la rotation. La recherche
comprend deux volets principaux : une enquéte par questionnaire et grille d’ évaluation axée en
partie sur larotation et une analyse plus fine du travail dans une unité ou I’ on fait la rotation.

Bien que cette recherche soit une éude ergonomique du travail, il est important d’ avertir le
lecteur qu’'il ne s'agit pas d’ une intervention ergonomique dans ce sens gue |’ étude n’a pas eu
pour objectif d’ apporter des recommandations précises a |’ entreprise concernant |’ implantation
de larotation. Les parties se sont entendues pour que les objectifs de cette recherche exploratoire
permettent de réaliser des analyses de I’ état de la situation mais sans implication de I’ équipe de
recherche dans d’ éventuelles transformations de I’ entreprise. Les aspects pratiques de I’ étude
sont donc moins développés alors que les analyses ont été réalisées de fagon approfondie.

Dans le présent rapport, suite a cette introduction, le premier chapitre fait le bilan de la littérature
en rapportant les principales études traitant de la rotation des postes et du développement de la
polyvalence. Dans le deuxieme chapitre nous proposons une description de I’usine et de ses
principaux départements. Cette description nous apparaissait nécessaire compte tenu de
I’importance que vont prendre les différents départements dans certaines analyses. La partie 1 de
la recherche débute au troisieme chapitre ou nous en présentons les objectifs et la méthodologie
utilisée pour réaliser I'’enquéte par questionnaire et par grille d’'observation. On retrouve au
chapitre 4, les résultats de I’ enquéte par questionnaire et au chapitre 5, les résultats de I’ analyse
des observations du travail al’aide delagrille.

La partie 2 de la recherche commence au chapitre 6 ou I'on présente les objectifs et la
méthodologie de I’analyse de la rotation dans une unité. Au chapitre 8, les caractéristiques
personnelles des six travailleurs observés sont décrites. La premiére description des postes de
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travail se trouve au chapitre 8 sous forme de fiche par poste regroupant les opérations attendues
et différents aspects du travail. On compare ensuite, au chapitre 9, les perceptions des travailleurs
sur les quatre postes occupés en rotation. Au chapitre 10, les modes opératoires de chagque
travailleur sur chacun des postes sont décrits et nous mettons en évidence les différents facteurs
qui peuvent expliquer les différences dans les fagons de faire. Enfin la rotation telle que
pratiquée dans cette unité est décrite et I'analyse du discours des travailleurs pendant les
différents entretiens permet de dresser une liste de différents aspects a prendre en considération.
On termine avec une discussion d’ ensemble et |a bibliographie.

Une série d'annexes accompagne ce rappport.
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1. BILAN DE LA REVUE DE LITTERATURE

Ce court bilan des connaissances sur la rotation des postes est une revue critique de la littérature
concernant les avantages et les inconvénients de la rotation des postes pour I'entreprise et pour la
main-d'cauvre.

1.1 Les effets sur I’entreprise

Maramatsu et coll. (1987) ont étudié au milieu des années '70 les désirs et motivations de plus de
4500 travailleurs japonais a l'aide de questionnaires. lls ont alors développé une approche
particuliere ("Fusion System") pour tenter d'arrimer les désirs des travailleurs et ceux de la
compagnie. L'approche fut mise al'essai en 1975 dans une usine Toyota ou, essentiellement, on
instaura la rotation considérée alors comme étant la solution. Voici les objectifs que sétait fixés
I'entreprise pour satisfaire les désirs des travailleurs par larotation : offrir la possibilité al'ouvrier
d'utiliser ses compétences; avoir la possibilité d'apprendre sans restriction une grande variété de
travail & différents postes; permettre au travailleur de prendre des pauses librement durant ses
heures de travail; respecter un nombre de 8 a 15 travailleurs par groupe de travail. Selon les
auteurs, l'instauration de ce systéme a permis a l'entreprise d'améliorer sa productivité et la
qualité du véhicule. Toutefois, si I'on regarde les résultats qui n‘ont pas été interprétés par les
auteurs, il faut se questionner a savoir si ces améliorations sont uniquement dues a I'instauration
de la rotation. En effet, de 1974 a 1975, aors que le systeme n'était pas encore implanté, on
constatait d§ja une amélioration de la qualité et de la productivité.

Freighboth et coll. (1997) ont étudié dix usines d'assemblage automobile réparties en Angleterre,
en France et en Allemagne. A la lecture de I'éude, on ne peut dire si le systéme de production
était de type juste a temps. Parmi les objectifs, on retrouvait la caractérisation de la forme de
technologie de production de chaque département étudié, la détermination de la structure
organisationnelle actuelle et celle envisagée dans le futur (entre autres, la rotation des postes) et
les motivations de la direction de chaque département expliquant ces choix. Les informations
furent obtenues a I'aide de questionnaires, de grilles d'observations et d'entretiens individuels.
Les résultats concernant la rotation des postes démontrent que toutes les directions des
départements voient la nécessité dinstaurer larotation. On croit qu'elle serait un moyen d'assurer
un “processus d'amélioration continu” en augmentant la connaissance du procédé de fabrication.
Toutefois, on ne considére pas, selon les départements, que tous les travailleurs devraient la
pratiquer. Ces choix de la direction seraient influencés par la motivation qu'ont certains
opérateurs envers la rotation et par leurs qualifications pour occuper plusieurs postes. Toujours
selon la direction des départements étudiés, le nombre de postes que devrait connaitre un
opérateur varie grandement, principalement selon la complexité des taches.

Calabrese (1999) croit que la rotation des postes entre unités de travail est également un moyen
d'améliorer les connaissances sur le procédé de fabrication. Elle permettrait aux opérateurs de
devenir plus conscients des conditions et des besoins du travail, mais aussi d'obtenir d'autres
perspectives et intéréts. Les communications et la coopération entre les différentes unités de
travail tendraient a étre moins bureaucratiques et plus directes. En ce sens, la rotation des postes
aiderait au développement d'un langage commun et d'une représentation commune du travail. Il
en découlerait une anticipation des besoins des autres départements. Un autre avantage de la
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rotation serait I'augmentation de la capacité d'adaptation de I'ouvrier face a une nouvelle
situation. Ainsi, un opérateur ayant pratiqué la rotation aurait davantage de facilité a sadapter a
un nouveau travail méme si les compétences acquises antérieurement n'étaient pas mises a profit.

1.2 Les effets sur la main d’ceuvre

A l'aide de mesures éectromyographiques, Jonsson (1988a; 1988b) a mesuré I'effet de la
rotation sur la charge de certains muscles de la ceinture scapulaire (i.e. complexe cou-épaules).
Onze femmes travaillant dans une usine d'assemblage de téléphones, neuf hommes dans un
atelier de soufflage de verre et cing hommes travaillant dans une mine furent étudiés. Tous
pratiquaient la rotation. L'auteur a observé peu de différences aux différents postes de travail
guant a l'activité musculaire des groupes assemblage de téléphone et soufflage de verre. Quant
aux mineurs, la rotation des postes a permis de faire varier considérablement la charge
musculaire. L'auteur suggere que la rotation a peu de valeur pour faire varier la charge
musculaire observée “avec le travail léger qui serait plus statique” tel que formulé par I'auteur.
Larotation aurait davantage d'effets positifs lors de travaux dynamiques. Selon nous, les résultats
de cette éude doivent étre considérés avec prudence. En effet, il est justifié d'évaluer sil y a
variation électromyographique de |'activité musculaire entre les différents postes de travail, mais
on doit aussi se demander qu'elle est la variation minimale nécessaire pour obtenir des effets
positifs sur la santé avec la rotation. Ainsi, bien que les groupes assemblage de téléphone et
soufflage de verre n'aient pas obtenu beaucoup de variations de I'activité musculaire avec la
rotation des postes, peut-étre est-elle suffisante pour atténuer les contraintes physiques. Il aurait
été intéressant d'avoir des résultats dentretiens pour appuyer l'interprétation des résultats
€l ectromyographiques.

Hinnen et coll. (1992) ont obtenu des résultats ambigus avec leur étude sur les effets du design
des caisses a lecture optique et de la rotation chez les caissiéres de supermarché. 1ls ont comparé
46 caissieres utilisant des caisses enregistreuses équipées de balayeurs optiques au laser avec 106
caissieres occupant des postes avec une caisse enregistreuse conventionnelle. Le tiers de la
population étudiée faisait la rotation avec des préposés a la pétisserie ou a la charcuterie. La
prévalence des problémes muscul o-squelettiques fut évaluée a I'aide d'un questionnaire et d'un
examen médical alors que la posture fut mesurée a l'aide d'un systeme d'analyse tridimensionnel
des mouvements. Les résultats suggerent que la rotation entre les caissieres utilisant le systeme
optique et les préposeés réduit considérablement leur exposition a des contraintes posturales.
Leurs douleurs rapportées seraient moins fréguentes et leurs examens médicaux, plus hormaux.
Curieusement, on observerait par contre une |égere augmentation des douleurs pergues chez les
caissieres avec systeme conventionnel faisant la rotation. L'explication des auteurs est que les
caissiéres avec systeéme conventionnel, contrairement aLix caissieres avec systéme optique, ont la
possibilité de mémoriser les prix des produits avec I'acquisition d'expérience. En les mémorisant,
elles n'ont pas a soulever et retourner les produits de fagcon a voir les étiquettes autant que les
caissieres a systeme optique. Ainsi, puisque les caissieres avec systéme conventionnel sont
moins exposées aux facteurs de risque que celles avec systéme optique, les bienfaits de la
rotation seraient négligeables et méme, la rotation pourrait constituer un stress supplémentaire
chez ce groupe. Il est regrettable que les auteurs n'aient pas fait d'entretiens avec les travailleuses
ce qui aurait pu étre intéressant pour enrichir encore davantage I'interprétation des résultats.
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Kuijer (1994) a évalué les effets de la rotation sur la charge physique chez une population de
travailleurs de collecte de déchets. || a comparé quatre groupes constitués de 4 individus chacun.
Deux groupes ne faisaient pas la rotation : les collecteurs de déchets et les balayeurs de rue.
Deux groupes faisaient la rotation : collecteurs de déchets/balayeurs de rue et balayeurs de
rue/chauffeurs de camion. La charge physique fut déterminée a partir de la charge percue (cf.
échelles de perception), la charge énergétique (cf. fréguence cardiaque) et la charge posturale du
tronc et des épaules (cf. grille d'observations). Les données furent recueillies durant une journée
de travail. Les résultats indiquent que la charge physique (i.e. charge percue, charge énergétique
et charge posturale du tronc) est plus importante pour les collecteurs de déchets que les autres
groupes. Ainsi, la charge physique de collecte de déchets serait allégée par la rotation avec les
balayeurs de rue. Ces résultats ne surprennent pas vraiment puisqu'il apparait évident que la
rotation d'un poste pénible physiquement a un poste plus léger ne peut faire autrement qu'all éger
la charge physique. Toutefois, si I'on regarde les résultats qui n'ont pas été interprétés par
['auteur, on remarque des tendances d'augmentation de la charge énergétique et de la charge
posturale du tronc pour le groupe collecteurs de déchetg/balayeurs de rue comparativement au
groupe balayeurs de rue. La rotation pourrait donc avoir des effets négatifs chez des ouvriers
avec travail «léger» faisant larotation & un poste de travail «lourd.

Peu d'études ont cherché a mettre en relation santé au travail et rotation des postes.

Dans une usine d'assemblage automobile canadienne, Taylor Van Velzer (1992) a évalué al'aide
d'un questionnaire distribué aux employés et des données statistiques de I'entreprise I'impact de
la rotation sur l'incidence des blessures musculo-squelettiques un an et demi aprés son
instauration. Bien que les résultats ne soient pas significatifs quant a l'incidence des blessures,
['auteur rapporte que les chefs d'équipe ont soulevé plusieurs avantages de la rotation : moins de
monotonie, meilleure cohésion de groupe et un meilleur potentiel pour solutionner les problemes.

A I'aide d'un questionnaire, Stuart-Buttle (1994) a évalué chez une population de 699 travailleurs
dans une usine de transformation de volaille quelles régions anatomiques étaient les plus
sollicitées et a quelles taches elles étaient associées. Les résultats mettraient en évidence que les
opérateurs avec plus d'un poste de travail auraient significativement plus de douleur que ceux
avec un seul poste. Selon lui, ces résultats sexpliquent par le fait que les postes de travail ne sont
pas adaptables a la physionomie des opérateurs. Ce serait donc le corps qui devrait Sadapter au
poste. Ainsi, Stuart-Buttle indique que la rotation sans aménagement préalable des postes de
travail pourrait occasionner davantage de problemes muscul o-squel ettiques.

Vézina et coll. (1998) ont étudié I'implantation du travail modulaire et de la rotation des postes
dans une usine de fabrication de bottes dans un contexte de juste a temps. Malgré une
augmentation de la productivité et de la qualité du produit avec la nouvelle organisation, les
auteurs rapportent gque la rotation ne seffectuait pas entres les différents postes. Ils dénotent
également une augmentation du nombre et de la gravité des |ésions muscul o-squel ettiques et une
détresse psychologique importante chez les couturiéres. Selon eux, la rotation ne se pratiquait
pas pour plusieurs raisons. Nous ne mentionnerons que celles pouvant étre transposées a
I'implantation de la rotation : Il'insuffisance de la formation (ex. avoir la vitesse nécessaire,
connaitre le travail et les contraintes aux autres postes et ainsi reconnaitre les difficultés des
autres...); les contraintes reliées aux caractéristiques des postes qui encourageraient
I'appartenance a un poste de travail (ex. postes non agjustés en fonction des caractéristiques de
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plusieurs personnes, mauvais éat d'une machine oblige la personne la plus experte a étre
mobilisée sur cette machine...). Le systeme aurait été réimplanté avec succés apres avoir tenu
compte des nombreuses recommandations des auteurs. Plusieurs avantages furent rapporteés :
chague travailleuse sait ce qu'il faut faire a chague poste pour faciliter le travail des autres,
meilleure répartition du travail entre les couturiéres, travail physique plus varié et moins
monotone. Parmi les désavantages, citons qu'un plus grand nombre de travailleuses seraient
exposées aux contraintes les plus importantes. Les auteurs concluent en insistant sur |'importance
de trouver un équilibre entre productivité et santé.

Une seule étude sest attardée aux effets de la polyvalence sur les contraintes mentales. L'étude
de Thomas et coll. (1994) consistait a objectiver des éléments de contraintes mentales dans un
contexte ou une partie de la population étudiée occupait plusieurs postes avec des téaches
différentes. Des données individuelles ont été obtenues a l'aide de plusieurs questionnaires, mais
aussi dentretiens dirigés chez 644 salariés provenant de différents secteurs dactivités. On
sintéressait a l'histoire médicale, ala symptomatol ogie psychosomatique, ala caractérisation des
postes de travail, a I'histoire professionnelle, ala satisfaction, aux difficultés, au fonctionnement
de la polyvalence sil y avait lieu. Cing-cent deux travailleurs furent retenus comme polyvalents
(occupant plus de 4 activités ou plus de 4 postes de travail différents), et 142 comme non
polyvalents (occupant un poste fixe). Plusieurs éléments ressortent de cette recherche. La santé
des polyvalents est similaire a celle des salariés ayant un poste fixe. Les satisfactions dans le
travail des polyvalents sont importantes : ils apprécient I'absence de monotonie, le sentiment de
valorisation et les relations de travail éendues. A I'intérieur du groupe des polyvalents, quand on
recherche Il'influence de la formation sur |'éat de santé global, la symptomatologie
psychosomatique, les plaintes et satisfactions, il ressort que::

- lessalariés non formeés sont plus atteints en particulier d'états dépressifs;

- les salariés polyvalents désignés (i.e. par obligation) ont plus de pathologies et de plaintes
fonctionnelles digestives, de troubles du sommeil et de dépression;

- au contraire, les salariés formés et les salariés volontaires apprécient les initiatives a prendre,
I'absence de monotonie, ils ont des sentiments de responsabilité.

Bien que tres intéressante, il faut se rappeler que cette éude portait sur la polyvalence
(occupation de plusieurs postes par un méme travailleur) et non pas sur la rotation des postes ou
les changements de postes sont prévisibles. De plus, les auteurs soulévent avec raison la
possibilité qu'un nombre significatif de travailleurs polyvaents n'aient pas participé a I'étude
parce qu'ils ont abandonné leur travail pour des raisons de santé. Enfin, on ignore si 1a population
des polyvalents exercait son travail dans un contexte de juste a temps, ce qui pourrait avoir une
influence sur les résultats. Malgré cette annotation, il semble néanmoins probable que le
volontariat et laformation contribuent ala diminution des contraintes associées a |'occupation de
plusieurs postes.

Selon Dadoy (1990), la charge de travail du poste restructuré dépend largement de I'étendue de la
polyvalence, du type de compensation recherchée, de la variété et de I'équilibrage des taches
mises en alternance. Certains changements ne feraient que déplacer le probléme. Larecherche de
polyvalence des ouvriers provoquerait plusieurs dysfonctionnements : mauvaise formation,
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stress, remise en cause des automatismes, travail de nuit et du dimanche. Selon elle, le passage
d'un poste a l'autre et la phase de réadaptation au début du poste sont des périodes dintense
activité qui peuvent entrainer une fatigue physique et mentale importante. Le rythme des
rotations serait un élément déterminant de la charge de travail : un rythme trop rapide entrainerait
une instabilité de |'activité et donc une surcharge due a |'adaptation nécessaire a chague tache; un
rythme trop lent, au contraire, empécherait les compensations de fatigue de sopérer.

D'autres aspects négatifs de la rotation seraient d'ordre psychosocial. Selon Baggerman (1993,
texte de réflexion) , la rotation pourrait impliquer le retrait de I'ouvrier d'un cercle damis. Elle
pourrait auss se traduire par une perte du sentiment d'appropriation du travailleur pour son
environnement physique de travail. Tous les humains seraient territoriaux et le systéme de
rotation pourrait faire en sorte que I'opérateur ne puisse plus sidentifier a un poste de travail en
particulier. Il suggere que les postes de travail puissent étre facilement et rapidement modifiables
pour gue les opérateurs puissent personnaliser et sidentifier a chacun des postes de travail gu'ils
occupent avec larotation.

Finalement, rapportons que dans ses propos Baggerman croit qu'un horaire de rotation universel
n'est pas possible, que chaque situation doit étre évaluée individuellement et que les ouvriers
devraient participer al'éaboration de I'horaire de la rotation.

Les textes de réflexion sur le sujet argumentent plusieurs points. Tous saccordent a dire que les
conditions dimplantation de la rotation seraient déterminantes sur I'échec ou le succés de la
transformation. La rotation pourrait amener des bienfaits pour les travailleurs s certaines
précautions étaient prises. Toutefois, on remarque que tous les auteurs croient que la rotation
induit une augmentation de la charge mentale. Aingi, ils suggerent que les temps de travail soient
diminués pour compenser cette augmentation de charge et pour assurer que les bienfaits de la
rotation puissent opérer.

1.3 Conclusion

Les effets de la rotation sur I'entreprise sont tres peu étudiés. 1l ressort tout de méme que la
plupart des auteurs sétant intéressés aux gains pour l'entreprise croient en I'amélioration de la
qualité du produit par la rotation des taches. Aucune autre conclusion ne peut étre risquée. Les
effets de la rotation sur la main-d'ceuvre sont davantage documentés. Il semble évident que la
rotation entre des postes avec pénibilité tres différente permet de faire varier la charge physique
et ainsi alléger ou aourdir, selon le cas, le travail des opérateurs.

Les études sur I'impact de la rotation sur la prévention des blessures muscul o-sgquel ettiques ne
semblent pas saccorder. Toutefois, on dénote dans I'argumentation des auteurs que la fagon dont
larotation est instaurée revét une importance particuliére. Elle déterminerait le succes ou |'échec
de larotation comme outil de prévention pour ce genre de blessures. Aux effets de larotation sur
les contraintes cognitives, on ne peut conclure : un seul article I'aborde et il Sagit en fait d'une
recherche sur la polyvalence et non pas sur larotation.

Les textes de réflexion sur le sujet argumentent plusieurs points. Tous saccordent a dire que les
conditions dimplantation de la rotation seraient déterminantes sur I'échec ou le succés de la
transformation. La rotation pourrait amener des bienfaits pour les travailleurs s certaines
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précautions étaient prises. Toutefois, on remarque que tous les auteurs croient que la rotation
induit une augmentation de la charge mentale. Aingi, ils suggerent que les temps de travail soient
diminués pour compenser cette augmentation de charge et pour assurer que les bienfaits de la
rotation puissent opérer.

Nous souléverons quelques interrogations inspirées par les textes de réflexion et cela pour mettre
en évidence que traiter larotation, c'est traiter un probleme complexe :

Quelle est 1a différence minimale nécessaire entre différents postes de travail, tant du point de
vue de la posture que de I'effort, pour que les bienfaits allégués concernant la rotation puissent
Sexercer ?

L'augmentation de la charge mentale de travail est percue par les auteurs comme une pénibilité
supplémentaire pour les travailleurs. Est-ce vraiment |le cas ou pouvons-nous SUpposer que pour
certains travailleurs cette augmentation de l'activité mentale soit bénéfique, qu'elle brise
justement cette monotonie, qu'elle gjoute de I'intérét dans le travail ?

La rotation est-elle un sujet qui peut étre étudié a fin de généralisation ou bien devons-nous le
faire en considérant quiil n'y a peut-étre pas une réponse universele; que les différences
individuelles font en sorte que les bienfaits ou les effets négatifs de la rotation sexercent non pas
selon une population mais selon chaque individu ?

Un élément remarquable ressort de cette revue de littérature sur la rotation des postes : on
retiendra qu'elle est bien mal servie par la recherche. Premiérement, une bonne part des écrits
sont des textes de réflexion, trés intéressants il va sans dire, mais qui n'apportent pas
d'argumentation scientifique.

Deuxiemement, les recherches empiriques répertoriées sont rarement comparables parce qu'elles
ne se sont pas déroul ées dans des systemes de production similaires (ex. juste atemps, ateliers de
travail...). Souvent méme, les auteurs ne précisent pas de quel systéme de production il Sagit.
Cette situation fait en sorte qu'il est difficile de dégager des tendances négatives ou positives sur
larotation.
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2. DESCRIPTION DE L’USINE

L’ étude s est déroulée dans une usine d’ assemblage automobile du Québec, actuellement en voie
de fermeture. Au moment de la cueillette de données I” usine comptait environ 1 200 travailleurs.
La population est vieillissante : I’age moyen était de 49,8 ans; 76 % de la population était agée
de 45 ans et plus, et 24 % de 55 et plus. Tout au long de I’ étude, il y a eu quelques vagues de
mises a pied de sorte que la population a diminué et que la moyenne d’ &ge a augmenté.

L'usine est syndiquée et plusieurs personnes, tant du coté patronal que syndical, sont mandatées
pour assurer la santé et la sécurité des travailleurs. L'usine est composée de sept départements
dont quatre concernent directement la production. 1l sagit de la carrosserie, de la peinture, de la
garniture et du chéssis. La partie de I'éude basée sur les questionnaires et les grilles
d'observation sest déroulée dans ces quatre départements. A la demande de la direction et du
syndicat, les trois autres départements n'ont pas été a I'étude car I'implantation de la rotation n'y
est pas envisagee. Le systeme de production en fonction dans 'usine est de type juste a temps.

Chague département est divisé en sections et chaque section, en unité. A I'intérieur d'une unité de
travail, on retrouve un technicien de soutien (TS) et, habituellement, entre cing et dix techniciens
de montage (TM). Ces derniers sont des assembleurs dont le travail est décrit dans les sections
suivantes. Les taches du TS sont d’ effectuer certaines taches administratives en plus d'assister
directement les TM sur la ligne en les approvisionnant en piéces, en sassurant du bon
fonctionnement de leurs outils, en les remplacant sur la ligne pour les toilettes, en récupérant
certains incidents, etc. |l existe également une troisieme classe de travailleurs : les techniciens de
soutien banque ou TSB. Il sagit d'un groupe d'opérateurs surnuméraires appel és a remplacer des
absents ou a assister des travailleurs en formation.

Dans les trois départements ou |’on trouve des lignes d’ assemblage, les temps de cycle sont
similaires. Les temps de cycle ont été |égerement augmentés au cours de |’ étude car il y aeu des
mises a pieds, a chacune d'elles on gjoutait des opérations a la plupart des postes et on
augmentait légérement la durée du cycle. Au moment des observations, le temps de cycle était
dans |la plupart des cas pres de 90 minutes.

Le type de travail fait dans l'usine peut varier grandement selon les départements. Ils sont
présentés en suivant I'itinéraire d'une automobile en assemblage.

2.1 Lacarrosserie

A la carrosserie, on assemble les piéces métalliques qui formeront la structure monocoque de
['automobile et on effectue la finition du métal pour sassurer de la qualité de la surface a peindre.
Essentiellement, les travailleurs saffairent a assembler les moitiés droites et gauches des
véhicules qui sont ensuite jointes par des systemes automatisés. Le procédé de production a la
carrosserie est bien différent selon qu'on est en amont ou en aval du mariage des deux moitiés de
véhicule. En amont, il sagit plutét dlots de sous-assemblages. L'essentiel du travail dans ce
département est fait par les opérateurs et consiste a la manutention (assistée ou non) de piéces
d'une machine d'assemblage a une autre. Certains TM font également des points de soudure
("mig"). C'est dans cette partie de l'usine que l'automatisation est la plus présente. Plusieurs
robots manipulent et effectuent la soudure des pieces métalliques les plus lourdes. La mgjorité
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des travailleurs joignent des pieces métalliques qui, une fois associées, seront mises en commun
avec une piece assemblée dans un autre ilot. Ainsi, les pieéces métalliques en assemblage
deviennent de plus en plus imposantes au fur et a mesure que |'on sapproche de I'opération de
mariage entre les moitiés de véhicule. La vitesse de production dans ces ilots de production est
dictée par les machines. En effet, selon la durée nécessaire a la machine pour effectuer les
différentes opérations, le travailleur devra attendre plus ou moins longuement. Le travail entre
les différents opérateurs doit étre coordonné dans bien des cas car une fois les opérations de la
machine terminées, la piece doit étre transférée a son voisin. Ce dernier doit donc avoir terminé
les opérations sur sa machine avant de pouvoir recevoir une nouvelle piece.

Il est possible pour la plupart de ces flots d'assembler des pieces supplémentaires pour se
constituer une bangue. Ainsi, lorsgu'il y a arrét en aval, la production peut se poursuivre jusqu'a
ce que la banque de I'flot en amont soit pleine. Certaines banques peuvent étre montées par un
seul travailleur, mais|a majorité exige la participation de plusieurs TM d'un méme1lot.

En aval du mariage des moitiés de véhicule, c'est laligne d'assemblage. Certains travailleurs ont
comme tache I'ajout de pieces métalliques supplémentaires alors que dautres soccupent
spécifiguement de I'inspection et des travaux de finition de la carrosserie avant que le véhicule se
dirige au département de la peinture.

L'environnement physique du département de la carrosserie en amont du mariage se distingue
fortement du reste de l'usine. La formation en ilots, le nombre et le volume des machines
donnent I'impression que tout est contigu. On N'y retrouve pas la sensation d'espace des autres
départements. L'automatisation induit un niveau de bruit plus élevé qu'ailleurs dans l'usine. Les
soudures par points de pression provoquent de nombreuses flammeches de métal en fusion ainsi
gu'une odeur marquée de souffre. Les ouvriers de ce département portent obligatoirement
plusieurs équipements de protection individuels : lunette, bouchons d'oreilles, gants et manchons
en kevlar, tablier, bottes de sécurité et chemises a manches longues.

2.2 Lapeinture

Dans ce département, on distingue deux environnements de travail trés différents. La vitesse de
la ligne est réduite de moitié a certaines sections car la chaine sest divisée en «Y» en amont.
C'est a partir de cette division de la chaine que les automobiles pénétrent a l'intérieur des cabines
ventilées. Donc en amont la ligne d'assemblage est dans une aire ouverte tandis qu'en aval le
travail seffectue al'intérieur de cabines ventilées.

Dansl'aire ouverte, on installe les becquets et les ailes en polymeére, on applique du scellant et on
finalise la préparation de la carrosserie avec le sablage et I'essuyage. Dans les cabines ventilées,
on fait I'application par vaporisation, d'apprét, de peinture, de fini lustré ("clear") et de liquide
antirouille. En fait, on retrouve les petites cabines ventilées a l'intérieur d'une seule et trés grande
cabine. On minimise ains les risques de contamination de la peinture. C'est pour ces mémes
raisons que le port d'une combinaison spéciale en nylon et celui d'une casquette est obligatoire
partout dans le département. A I'intérieur des petites cabines, |a plupart des opérateurs travaillent
sur un plancher grillagé sous lequel se trouve un bassin d'eau courante. Le port de masgue et de
respirateur individuel peut étre obligatoire a certains endroits selon la toxicité des produits
vaporisés. Le port de bouchon ou de coquilles dinsonorisation est obligatoire a cause du bruit
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produit par la ventilation et I'eau courante. L'utilisation de gants est aussi fréguente. Le travail
seffectue le plus souvent en équipe de deux travailleurs, un de chagque cété du véhicule.

Tout comme le département de la carrosserie, l'automatisation est présente dans certaines
sections. Les robots vaporisent les parties les plus accessibles de la voiture alors que les
opérateurs soccupent des endroits difficiles d'acces. Une équipe de travailleurs saffaire par la
suite aux travaux de finition et de réparation de la peinture. Une particularité est qu'une section
de la peinture n'est pas située dans le département mais plutét a la toute fin de la ligne
d'assemblage dans le département du chéssis. Cette section soccupe des derniers travaux de
préparation, de finition et de réparation de la peinture avant que le véhicule ne soit entreposé a
I'extérieur.

Géographiguement, le département de la peinture est en retrait des autres départements. Pour
cette raison, les peintres se mélent rarement aux employés du reste de l'usine. La plupart
sentendent pour dire qu'il sagit d'une usine au sein d'une autre usine. Une fois les opérations au
département de |la peinture termineées, les automobiles se déplacent vers celui de la garniture.

2.3 Lagarniture

On retrouve au département de la garniture une seule ligne d'assemblage. Les travailleurs
instalent diverses piéces telles que recouvrement des pare-chocs, essuie-glaces, phares et
clignotants, plafonniers, ceintures de sécurité, vitres et pare-brise, colonnes de direction,
systemes d'air climatisé, tapis, intérieur des portes, tableaux de bord, etc. Ils font également
I'acheminement et le contrle de qualité du filage éectrique accessoire. Enfin, c'est dans ce
département qu'on vérifie I'étanchéité de la voiture.

Parmi les départements, c'est a la garniture que I'on travaille davantage a l'intérieur du véhicule.
C'est ici également qu'on observe le plus d'ajout de piéces et d'activités d'ajustement ("fitting™).
Les assembleurs utilisent principalement des outils liés par des fils pour fixer les pieces. Ces
derniéres sont généralement manipulées a la main quoique a l'occasion des pieces plus
volumineuses et plus lourdes, telles que le pare-brise ou le tableau de bord, nécessitent I'emploi
d'aide-mécaniques. Comparativement aux autres départements, I'environnement physique a la
garniture semble plus vaste, plus dégagé. On remarque également que |'endroit est plus propre et
moins bruyant. Le port d'éguipement de protection individuel est limité aux gants dans bien des
cas.

2.4 Le chassis

Dans ce département, on retrouve deux lignes de montage distinctes. Une premiere ligne
assemble le moteur et |a transmission. Le complexe moteur-transmission se déplace alors vers la
seconde ligne d'assemblage: |a ligne principale provenant du département de la garniture. Des
opérateurs effectuent alors le mariage entre la partie supérieure de la voiture (i.e. ligne
principale) et le dessous de la voiture (i.e. complexe moteur-transmission). Par la suite,
différentes opérations visent a assurer le bon fonctionnement du moteur comme, par exemple,
I'acheminement et le branchement de cébles, le remplissage de liquide, etc. On finalise
I'assemblage des voitures avec la mise au point du régime du moteur et de I'ouverture-fermeture
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des portes, capots et paupiéres. Les véhicules sont enfin déplacés dans une zone ou |'on contrdle
une derniére foislaqualité.

Le travail observé dans ce département varie sensiblement d'une section al'autre. Par exemple, a
la ligne des moteurs les assembleurs effectuent plusieurs opérations de connexion et aoutent
habituellement de petites pieces. Le bruit environnant est faible et e déplacement de la ligne est
lent. Tandis que dans la section "towveyor", immédiatement aprés le mariage de la carrosserie
avec le complexe moteur-transmission, le travail seffectue sous la voiture avec de gros outils
suspendus. Le bruit y est élevé. D'autres sections ont aussi leurs propres caractéristiques. |l
devient donc difficile de donner un portrait unique du département du chéssis. On peut toutefois
avancer qu'en général, le volume et le poids des pieces sont plus importants dans ce département
gu'ailleurs dans l'usine et que les travailleurs doivent porter plusieurs égquipements de protection
individuelle.
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PARTIE 1: ENQUETE PAR QUESTIONNAIRE ET GRILLE
D’OBSERVATION

3. OBJECTIFS ET METHODOLOGIE DE L’ENQUETE PAR
QUESTIONNAIRE ET GRILLE D’OBSERVATION

3.1 Objectifs

Cette partie de I'étude sest déroulée dans les départements de la carrosserie (B2), de la peinture
(B4), de lagarniture (B6) et du chéssis (C1). Elle avait comme objectifsde :

e dresser un portrait de la pratique de larotation dans I'usine.

e connaitre les perceptions des travailleurs au sujet de la rotation et des contraintes et
difficultés du travail;

e caractériser les postes al'aide d'une grille d'observations en fonction de I'age et de la pratique
de larotation.

Chacun de ces objectifs seront repris dans les sections qui suivent de méme que les outils de
collecte de données qui ont éé utilises. Mais, avant de les présenter, voyons comment se
déroulaient les interventions et quelle est la population étudiée.

3.2 Description de la population

La cueillette des données était effectuée par deux ergonomes. Une premiére partie de |'éude
visait a dresser un portrait de la population des départements de production quant ala pratique de
la rotation mais aussi quant aux perceptions des TS face a la rotation. Les ergonomes ont
rencontré quatre-vingt (80) TS ce qui leur a permis de dénombrer quatre cent quatre-vingt seize
assembleurs (496). Puisquil y aun TS par unité de travail, c'est donc quatre-vingt unités qui ont
été visitées. Quatre TS n'ayant pu étre rencontrés, il y a donc des données manquantes pour
guatre unités mais aussi pour |'estimation de la population totale de I'usine (Tableau 3.1).
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Tableau 3.1: Nombred’assembleurset d’unitésrencontrés dans chaque département

Départements

Nombre Carrosserie Peinture Garniture Chassis Total
Assembleurs dénombrés 130 86 153 127 496
Unités w/sﬁees (TS 15 13 27 o5 80
rencontrés)
Assembleurs étudiés 78 46 73 75 272
Unltes_ assembleurs,en 10 8 16 14 48
entretien ou observés
Assembleurs en entrevue 70 45 67 68 250
Assembleurs observés 74 29 65 62 230
Refus complets entretien
et observations 5 0 15 2 22

La deuxiéme partie de I'étude avait comme objectif de recueillir des perceptions ainsi que des
données d'observations sur I'activité de travail d'une partie de la population des assembleurs des
départements de la production. Des quatre-vingt (80) unités des départements de la production,
nous en avons retenu quarante-huit (48) pour I'échantillonnage de la population des assembl eurs.
Deux cent soixante-douze (272) assembleurs furent rencontrés soit en entrevue, soit en
observation, soit en entrevue et en observation. Ainsi donc, deux cent cinquante (250)
assembleurs ont été vus en entretien et deux cent trente (230), en observation. Mentionnons en
outre que vingt-deux (22) travailleurs ont refusé de participer a I'entrevue et a la période
d'observation. Le tableau 3.1 montre la distribution des échantillons dans les différents
départements.

3.3 Entretiens des techniciens de soutien

Les objectifs spécifiques de I'entretien avec le TS visaient a connaitre ses perceptions face a la
rotation, il durait approximativement cing minutes. Dans les unités ou seulement le TS était
rencontre et pas les assembleurs, quelques questions supplémentaires avaient comme objectif de
documenter la population ainsi que le portrait de la pratique de la rotation au sein de I'unité.

L es questions étaient posées textuellement pour uniformiser le mode de questionnement entre les
ergonomes. Ils intervenaient uniquement pour apporter des clarifications aux questions ou aux
réponses apportées. Certaines questions étaient a réponse ouverte afin de documenter toutes les
possibilités de réponses que pouvaient apporter les TS. Lorsque la question était a réponse
ouverte, il était donc impossible de pré-codifier les réponses potentielles. Afin d'effectuer le
traitement statistique de ces réponses, nous les avons regroupées par theme. D'autres questions
étaient a réponse fermée : il était donc possible pour les ergonomes de déterminer préal ablement
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les modalités sous lesquelles on retrouverait les réponses. Les modalités des question a réponses
ouvertes ont été déterminées non pas par les ergonomes, mais par les réponses mémes des
travailleurs. On retrouve en annexe A sous la rubrique «rotation » toutes les variables du
guestionnaire des TS ainsi que les modalités des questions a réponse fermeée et a réponse ouverte.

3.4 Entretiens et observations des assembleurs

Parmi les quatre-vingt quatre (84) unités dénombrées dans les départements de production, nous
en avons retenues quarante-huit (48) pour rencontrer et observer les assembleurs. Nous nous
sommes assurés que les unités retenues pour |'étude soient représentatives de la population des
départements de la production en répartissant nos sélections des sections dans les quatre
départements et nos sélections des unités au sein d'une méme section. Une fois que I'unité était
choisie, tous les assembleurs étaient rencontrés sils respectaient les critéres dinclusion propres a
chacun des outils de cueillette de données. Ces criteres seront vus un peu plus loin. La visite
d'une unité se faisait par un seul ergonome et I'assignation de I'un ou |'autre des ergonomes a une
unité était sans critere particulier.

La cueillette de données dans une unité se faisait en quatre étapes successives, habituellement
dans laméme journée:

e Entretien avec le TS concernant ses perceptions sur la rotation;

e Visites achacun des postes de |'unité avec descriptions et perceptionsdu TS;

e Entretien individuel avec chaque assembleur;

e Observations a chacun des postes.

3.4.1 Entretien avec le TS concernant ses perceptions

La visite d'une unité de travail passait par un entretien avec le TS avant toute autre intervention
aupres des assembleurs. Nous lui expliquions les objectifs généraux de la recherche ainsi que les
objectifs spécifiques de chacune des étapes de la cueillette de données. Le contenu du
questionnaire a été vu précédemment.

3.4.2 Visites a chacun des postes de |'unité avec descriptions et
perceptions du TS

Apres ce premier entretien, nous visitions les différents postes de travail de I'unité pour nous
introduire rapidement aupres des travailleurs afin de clarifier les raisons de notre présence mais
aussi pour mieux comprendre I'activité de travail qui se déroulait dans I'unité. Les informations
recueillies n'ont pas éé traitées pour fin danalyse. |l sagissait plutét d'une période de
familiarisation avec le travail effectué dans I'unité. Nous cherchions a obtenir des informations a
chacun des postes sur :

e lestaches prescrites,

e |'importance de lavariabilité du travail en fonction des modéles et des options des véhicules;
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e lesprincipales difficultés;

e lesrégions anatomiques les plus sollicitées;

¢ |'importance des contraintes de temps,

e lacomplexité du travail;

e letemps nécessaire al'apprentissage du travail de fagon ay étre confortable.

Cet apercu du travail procurait aux ergonomes des informations importantes pour la suite de
I'étude quant aux entretiens et aux observations des assembleurs.

3.4.3 Entretien individuel avec chaque assembleur

Pour gue les entretiens avec les assembleurs seffectuent en dehors de la ligne de travail, nous
demandions au TS de les remplacer un a un pour la durée de I'entrevue soit environ dix minutes.
Puisque les objectifs principaux de I'entrevue étaient de connaitre les perceptions des
assembleurs face alarotation ainsi que les différentes contraintes des postes de travail, certaines
classes de travailleurs n'ont pas été vues en entretien. Ainsi, les TSB furent exclus car dans la
nature méme de leur travail, ils n'ont pas de poste assigné et ne travaillent que sur de courtes
périodes a un poste donné. De plus, les "repairs' travaillant hors de la ligne d'assemblage ont éé
exclus de I'étude. La nature de leur travail rendait le questionnaire impropre a la caractérisation
des contraintes de temps et aux perceptions face alarotation.

Les questions posées en entrevue peuvent étre regroupées sous trois themes : renseignements
généraux, difficultés et contraintes, et rotation. Les questions étaient posées textuellement et
I'ergonome intervenait uniquement pour apporter des clarifications aux questions ou aux
réponses apportées. Chague question fut considérée comme étant une variable et les différentes
réponses obtenues, comme étant les modalités. Les tableaux présentant toutes les variables du
guestionnaire et les modalités des questions a réponse fermée et a réponse ouverte se retrouvent
en annexe A.

3.4.4 Observations a chacun des postes

Suite aux entretiens, les ergonomes ont complété une grille d'observation a chacun des postes de
['unité. Le profil du travailleur devait respecter de nouveaux critéres dinclusion basés sur
I'objectif spécifique qui était de caractériser les postes quant aux contraintes et quant a
I'environnement de travail. Nous avons donc inclus les TSB, contrairement a I'étape 3, puisguiil
sagissait de caractériser les postes et non pas de recuelllir leurs perceptions. Les "repairs’ sur la
ligne et en dehors de la ligne ont éé exclus car il n'y a pas de cycle dans leur travail ce qui
rendait la grille d'observation inopérante.

Pendant deux jours, les deux observateurs ergonomes ont complété conjointement la grille
d'observations de postes a différents départements pour favoriser le plus possible I’ uniformité
dans la prise de données. En annexe B, on retrouve les variables et les modalités de la grille
d'observations qui ont été utilisées pour I'analyse statistique.
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3.4.5 Traitement des données

Pour les variables liées a I’ enquéte de perception, des comptes de fréquences ont été effectués et
les relations entre les variables ont été analysées une a une al’ aide de tests de ChiCarré. Pour les
variables de la grille d’ observation, des comptes de fréguences ont été réalisés, puis des analyses
multifactorielles ont été effectuées en utilisant la technique de la Classification Ascendante
Hiérarchique dont les principes de base sont brievement expliqués dans la section des résultats
pour faciliter la compréhension des lecteurs.
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4. RESULTATS DE L’ENQUETE PAR QUESTIONNAIRE DES
TECHNICIENS DE MONTAGE

4.1 Lacodification des données

Un des résultats intéressants de I’ enquéte par questionnaire est la grande diversité des réponses
données a certaines questionsa réponses multiples: raisons du choix du poste, difficultés
rencontrées dans le travail, avantages de la rotation, désavantages de la rotation, conditions sous
laquelle on ferait la rotation. Une premiere étape de |’analyse a donc consisté a regrouper les
réponses en catégories. Ce sont les modalités que nous retrouvons en annexe 1. |1 est suggéré au
lecteur de consulter cette annexe avant de prendre connaissance des résultats obtenus pour bien
saisir toute la richesse des informations recueillies et bien comprendre le contenu des catégories
ou modalités établies.

Les résultats de I’enquéte par questionnaire auprés des TM sont présentés en détail dans les
tableaux de la section 1 de I’annexe C. Dans les sections suivantes nous résumons les principaux
résultats.

4.2 Les renseignements généraux

Une minorité (28,8 %) a plus de 25 ans d'ancienneté aors que 71,2 % cumulent entre 20 et 24
ans d ancienneté. La population est avancée en age; les plus jeunes (22,7 % des travailleurs) ont
entre 40 et 44 ans aors que 18,9 % ont plus de 55 ans. Les autres sont d' &ge intermédiaire :
29,6 % ont entre 45 et 49 ans alors que 28,8 % ont entre 50 et 54 ans. La grande majorité des
travailleurs occupent leur poste depuis moins de trois ans (87,6 % des travailleurs). Pres de 30 %
des travailleurs répondent que le temps d’ apprentissage au poste est inférieur a 3 jours, alors que
34 % disent que |'apprentissage peut excéder 10 jours, pour les 38 % restants le temps
d’ apprentissage a varié entre 3 et 10 jours.

Une proportion de 74 % des travailleurs interrogés ont choisi leur poste de travail. Dix-neuf pour
cent n’ont pu choisir alors que 7 % ont une affectation liée a une restriction médicale. Il nous a
sembl é intéressant de comprendre en fonction de quels critéres les assembleurs choisissaient leur
poste. Les 175 travailleurs qui ont répondu a cette question ont exprimé au total 249 critéres de
choix. Le critére de sélection le plus fréquent est lié aux facteurs de risque physiques classiques
(exprimé par 46,3 % des travailleurs) : effort, posture, pressions mécaniques, impact, vibrations,
problémes avec les outils ou un bras articulé. Le plus fréguemment, on a choisi son poste de
facon a optimiser la posture de travail (28,6 % des travailleurs). Les contraintes temporelles sont
aussi mentionnées par 18,9 % des travailleurs de méme gqu’un choix lié a I’avancement de la
carriere (14,9 % des travailleurs) ou lié a un besoin de réduire la monotonie dans le travail (16 %
des travailleurs). Fait remarquable, des 249 raisons invoquées par les travailleurs, seules 34,5 %
des catégories de réponses concernent les facteurs de risque physiques classiques, 65,5 % des
autres choix se répartissent en plusieurs catégories distinctes dont plusieurs relévent de facteurs
psychosociaux : les contraintes temporelles (13 % des réponses), la monotonie (11 %), les
facteurs liés a la carriére comme la possibilité d’ étre en dehors de la ligne (11 %), la familiarité
et la satisfaction par rapport au poste choisi (8,4 %), les aspects sociaux comme le fait de
demeurer dans la méme unité (5,6 %), les facteurs environnementaux, comme |’ éclairage, la
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possibilité d’avoir moins de stress, moins d opérations, moins de responsabilités (3,6 %). Un
petit nombre de travailleurs ont choisi leur poste un peu pour des raisons d’ atmosphere en lien
avec la couleur du véhicule (6,8 %); on nous a dit éviter les couleurs trop sombres qui sont
déprimantes et préférer les couleurs vives qui sont plus gaies.

4.3 Difficultés et contraintes

Des 225 travailleurs ayant répondu a cette question seulement 17,3 % ont jugé avoir un travail
compliqué. Afin d’estimer la perception qu ont les travailleurs des contraintes temporelles, les
ergonomes leur ont demandé s'ils estimaient leur cycle de travail « loadé ». Plus de la moitié ont
répondu oui (51,1 %), 36 % ont répondu non alors que 12 % ont répondu qu’ils étaient « loadés »
seulement par période. Toujours en lien avec les contraintes temporelles et pour estimer les
possibilités de régulation dans le travail, on a demandé aux travailleurs s'ils pouvaient prendre de
I"avance durant leur travail; la majorité (76,3 %) ont répondu non, seuls 21 % des travailleurs
disent étre en mesure de prendre de I'avance. On a voulu savoir les raisons qui empéchaient les
travailleurs de prendre de I’avance; 151 travailleurs ont répondu a cette question: 36 % des
travailleurs ne peuvent prendre de |’ avance car ils n’ ont pas le temps, 33,8 % ne peuvent prendre
de I'avance car il y a un aspect de I’aménagement physique qui les en empéche; finalement,
31 % ne peuvent prendre de |’avance car ils sont dépendants du rythme d'un éguipement ou
d’ une machine.

Les questions suivantes cherchent a documenter la perception des travailleurs relativement aux
douleurs et aux régions du corps sollicitées par le travail. Un peu plus de la moitié des 236
travailleurs ayant répondu a cette question ont dit ressentir des douleurs gqu'’ils attribuent a leur
travail (52,5%). Ainsi, une proportion non négligeable de travailleurs (47,5%) ont dit ne
ressentir aucune douleur associée au travail. Nous avons demandé aux travailleurs qui
ressentaient des douleurs de specifier les régions touchées: 12 % des travailleurs ressentent des
douleurs au cou; 33 % des douleurs au dos, 34 % des douleurs a |’ épaule; 16 % des douleurs au
coude; 11 % des douleurs au poignet; 14,5 % des douleurs aux mains, 3 % al’ avant-bras et 11 %
des douleurs aux membres inférieurs. Dans le méme ordre d’idée nous avons demandé aux
travailleurs de nous dire quelles étaient dans leur travail les régions corporelles les plus
sollicitées. Des 236 travailleurs ayant répondu a cette question, 75 % ont dit avoir au moins une
région particulierement sollicitée, alors que 25% ont dit n'avoir aucune région vraiment
sollicitée. Le dos est souvent rapporté comment étant sollicité (36 % des travailleurs) de méme
gue les épaules (32 %). Certains ont de la difficulté a préciser la région et indiquent que c’est
tout le bras qui est sollicité (16 %). Les membres inférieurs sont rapportés par 16 % des
travailleurs, alors que les coudes, poignets et mains sont rapportés chacun par 10 % des
travailleurs.

Pour clore cette section du questionnaire, nous avons demandé aux travailleurs de nous indiquer
les principales difficultés rencontrées dans leur travail. Seulement 35 travailleurs ont dit
n’ éprouver aucune difficulté particuliere lors de leur travail; les 211 travailleurs ayant dit
éprouver des difficultés ont exprimé un total de 318 réponses. Les contraintes physiques
traditionnelles sont exprimeées par 57,3 % des travailleurs, principalement la posture de travail
(44,8 % des travailleurs). Sur I’ ensemble des difficultés mentionnées, il faut toutefois considérer
gue 54,4 % des catégories de réponses ne sont pas liées aux contraintes physiques. On mentionne
en effet plusieurs autres difficultés: les contraintes temporelles (11 % des difficultés), les
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déplacements (9 %), les contraintes de précision (7,9 %), les contraintes cognitives (5,7 %),
I”environnement (5,7 %), une opération specifique de |’ assemblage (3,5 %), un risque possible
pour lasanté (3,5 %) ou alors lamonotonie (3,1 %).

4.4 Larotation

Les questions qui suivent étaient destinées a documenter un objet central de I'éude, soit la
rotation. En premier lieu, nous voulions établir quelle était I’ampleur de la rotation dans les
guatre départements d’assemblage. Il appert qu'une tres faible proportion de travailleurs
pratiquent larotation. En effet, sur les 250 travailleurs interrogés seulement 11 % font la rotation.
Pour vérifier si un plus grand nombre de travailleurs étaient ouverts a cette forme d’ organisation
du travail, nous avons demandé aux assembleurs s'ils étaient pour ou contre la rotation. Comme
cette question n'a pas été systématiquement posée au début de I'éude, 189 travailleurs ont
répondu a cette question; de ce nombre 21 % se disent en faveur de la rotation alors que 33 %
affirment étre contre; une assez forte proportion de travailleurs (46 %) disent que leur position
dépend des conditions dans lesquelles la rotation serait implantée.

Nous voulions comprendre les perceptions des travailleurs relativement aux avantages et
désavantages de la rotation. Sur les 227 travailleurs ayant répondu a cette question, une assez
faible proportion (19,5 %) ne voit aucun avantage a la rotation. Cent soixante neuf travailleurs
ont exprimeé un total de 287 avantages qui se répartissent en trois grandes catégories : réduire la
monotonie (54 % des travailleurs), réduire les contraintes physiques ou avoir acces a « une plus
belle job » (49 %) et améliorer sa santé (58,6 % des travailleurs).

Les travailleurs interrogés ont rapporté une plus grande variété de désavantages. D’ailleurs
seulement 7 % des travailleurs ayant répondu a cette question ne voient aucun désavantage alors
gue 211 travailleurs rapportent un total de 462 désavantages. Les désavantages les plus souvent
rapportés sont liés aux caractéristiques des postes (56,9 % des travailleurs); on a peur de changer
pour « une job plus dure », on croit que les postes sont trop loadés pour faire la rotation, alors
qgue d autres estiment que la rotation est inutile puisque «les jobs sont pareilles». L’autre
désavantage le plus fréguemment exprimé est lié aux compétences en jeu; on craint les habiletés
et I’ apprentissage requis (30 %). Plusieurs autres désavantages ont été chacun beaucoup moins
souvent mentionnés par les assembleurs. Certains disent ne pas aimer le changement (20,4 %),
d’ autres croient que la rotation peut contribuer a diversifier les maux (18,5 %). Des assembleurs
croient que cela brime I’ ancienneté (15,2 %) ou soulignent que les postes sont personnalisés ou
amenageés pour un travailleur spécifique (13,3 %). Certains expriment de la méfiance vis-a-vis de
la compagnie (12,3 %), on croit par exemple qu'avec la rotation on ne regle pas les vrais
problémes ou que la compagnie en profitera pour couper des jobs. D’ autres travailleurs disent
gue la rotation peut nuire ala qualité ou alors qu’on ne pourra plus identifier qui font les erreurs
(11,4 %). Certains s'inquietent du sort des travailleurs qui ont des restrictions médicales (9,5 %),
d’ autres pensent qu’il peut y avoir des problémes si on ne s entend pas avec les collégues, que
cela peut générer des conflits (5,7 %). Finalement, une faible proportion craint que la rotation
soit génératrice de stress (5,2 %).

Pour mieux comprendre les préoccupations des travailleurs, nous avons demandé aux
assembleurs qui ne faisaient pas la rotation sous quelles conditionsils laferaient : 54 ne la ferait
sous aucune condition alors que 107 travailleurs ont mentionné 161 conditions. Les conditions
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exprimées se regroupent en deux grandes catégories. On accepterait de faire la rotation si les
postes avaient certaines caractéristiques (57 % des travailleurs); par exemple si « les jobs étaient
moins loadées », S «les jobs étaient égales», si « elles étaient plus belles ou moins dures ».
D’ autres mentionnent des conditions qui relévent davantage des modalités d’implantation de la
rotation (57,9 % des travailleurs). Par exemple, si on avait le temps pour apprendre, si on pouvait
choisir avec qui on fait larotation, si on lafaisait dansla méme unité, si larotation était instaurée
sur un mode volontaire, si on pouvait retourner a un poste fixe ou ne pas devoir maitriser trop de
postes.

4.5 Enquéte par questionnaire aupres des TS

Comme cela a été expliqué a la section méthodologie, 80 TS ont été interrogés afin notamment
de nous aider a comprendre les particularités des postes et de I’ organisation de leur unité. Nous
avons également recueilli leur perception face alarotation. Les résultats détaillés sont présentés
aux tableaux présentés ala section 2 de I’annexe C; pour faciliter |la comparai son nous rappelons
les résultats obtenus aupres des TM.

La position des TS face a la rotation se démargue de celle des TM. Alors que seulement 21 %
des TM se disaient en faveur de la rotation plus de la moitié des TS ayant répondu a cette
guestion se disent pour cette forme d organisation. Inversement 33 % des TM se disaient contre
la rotation alors qu’une minorité des TS affichent cette position (5,8 %). Aingi, la trés grande
majorité des TS sont ouverts a larotation, soit ils sont franchement pour ou seraient favorables a
certaines conditions.

Nous avons recueilli la perception des désavantages que les TS voient a la rotation. On note
certaines différences en comparaison aux perceptions des TM. Les TS sont moins nombreux a
invoquer les caractéristiques des jobs, le fait que certains assembleurs n'aiment pas le
changement ou la possibilité que la rotation contribue a diversifier les malaises physiques.
Inversement, ils sont plus nombreux a invoquer d'autres désavantages: problémes en ce qui
concerne les compétences en jeu, difficultés en ce qui atrait a la qualité, le fait que les postes
sont personnalisés, les difficultés liées aux assembleurs qui ont des restrictions medicales.

Les réponses des TS en ce qui atrait aux avantages de la rotation se comparent davantage a ceux
des TM al’exception qu’ils sont plus nombreux a voir un impact sur la monotonie du travail. Par
contre les opinions des TS concernant les conditions préalables a I'implantation de la rotation
sont bien différentes de celles des TM. En effet, lamajorité des TS (82 %) croient que ce sont les
conditions d’'implantation de la rotation qui sont cruciales et ils sont moins nombreux a penser
gue les caractéristiques des postes sont a prendre en compte (23 %).

4.6 Association entre les variables descriptives de la rotation et les
autres variables

Nous avons examiné systématiquement les associations entre les variables descriptives de la
rotation et les autres variables. Les résultats détaillés sont présentés dans les tableaux croises
présentés a la section 3 de I’'annexe C. Peu de relations ont été dégagées; cet état de chose
s explique en partie par deux caractéristiques de la base de données. D’ une part, une tres faible
proportion de travailleurs font la rotation, d autre part, pour certaines variables, notamment
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celles décrivant les désavantages de la rotation, il y a plusieurs modalités avec chacune peu
d’ occurrence.

Lapratique de larotation varie en fonction du département. On se souviendra que sur |’ ensemble
de I’ échantillon, seulement 11 % des assembleurs pratiquent la rotation. Au département de la
garniture 22,4 % des assembleurs font la rotation alors que dans les trois autres départements
moins de 10 % des TM pratiquent |a rotation; a la peinture seulement deux des travailleurs
interrogés pratiquaient la rotation. Les assembleurs qui font la rotation se retrouvent
majoritairement chez les moins anciens; 88 % des assembleurs qui font la rotation ont entre 20 et
24 ans d’ ancienneté alors que seulement 4 % ont plus de 25 ans d’ ancienneté. Une tendance (non
significative) se dégage également en fonction des groupes d' age. Ce sont chez les plus jeunes
(40-44 ans) qu’on retrouve la plus forte proportion d’ assembleurs faisant la rotation (19 % des
jeunes); dans les autres groupes d’ age, cette proportion est inférieure a 10 %. Une autre tendance
se dégage en fonction de I’age. Quand on leur demande sous quelles conditions ils feraient la
rotation, les plus agés (plus de 55 ans) référent beaucoup plus fréquemment que les autres
groupes d' &ge aux conditions d’implantation de la rotation et mentionnent moins souvent les
difficultésliées aux caractéristiques des postes.

Nous avons cherché a savoir s les avantages et désavantages qu’ on associe a la rotation varient
selon qu'on pratique ou non la rotation. Il apparait que ceux qui font la rotation déclarent
sensiblement les mémes avantages que ceux qui ne la font pas. Des différences (non
statistiquement significatives) émergent cependant quant au profil des désavantages rapportés.
Tout semble indiquer que quand on ne pratique pas la rotation on ne pergoit pas les mémes
désavantages que quand on la pratique. Une proportion plus grande de ceux qui pratiquent la
rotation mentionne les désavantages liés a la somme des compétences et des habiletés qu'il faut
développer; inversement, c'est en proportion beaucoup moindre qu’ils invoquent la
personnalisation des postes, la possibilité de diversifier les malaises physiques et le fait de ne pas
aimer le changement; on constate également qu une proportion moindre invoque les
caractéristiques des postes.

Nous avons examiné systématiquement si les contraintes temporelles et physiques de méme que
les difficultés rapportées variaient entre les travailleurs pratiquant la rotation et ceux ne la faisant
pas. Aucune tendance ou relation statistiquement significative n’a été observée. A cet effet, il
faut remarquer que I’échantillon des assembleurs faisant la rotation n’était pas optimal pour
étudier ces relations,; dans certains cas, malgré les recodifications les tests de ChiCarré étaient
non valides.

4.7 Synthése des relations entre les variables

Outre les relations liées aux questions portant sur la rotation, nous avons examiné diverses
relations entre les différentes variables, principalement les relations en fonction du département
et des groupes d' &ges. Pour donner une image plus nette au lecteur nous résumons ici les
principaux constats qui se dégagent (les résultats détaillés sont présentés aux tableaux croisés de
la section 4 de I’ annexe C).

Les départements de la garniture et du chéssis présentent plusieurs similitudes. C'est dans ces
deux départements qu’ on retrouve le plus grand nombre des travailleurs les moins expérimentés,
alors qu'au département du chéassis on trouve la plus forte proportion des travailleurs les plus
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jeunes. Dans ces deux départements, les temps d’ apprentissage sont plus souvent intermédiaires
(de 3 a 10 jours) et les travailleurs y choisissent le plus fréeguemment leur poste dans le but de
réduire les contraintes physiques. C'est dans ces deux départements que le plus souvent on
déclare un cycle de travail «loadé ». A lagarniture on ne peut prendre de |’ avance car on n'a pas
le temps alors qu’au chéssis est associé le fait d’ étre dépendant d’ un équipement, machine ou
outil. C'est dans les départements du chéssis et de la garniture gu’ on déclare le plus souvent
éprouver des douleurs liées au travail. De plus, ¢’ est également au chassis qu’ on rapporte le plus
fréguemment avoir une région particulierement sollicitée par le travail. Quant aux régions
douloureuses et aux régions sollicitées, le profil n’est pas le méme dans les deux départements.
Les régions du dos et du cou et a un moindre degré I’ épaule sont associées au chassis, alors que
les parties distales des membres supérieurs (coude, avant-bras, poignet, main) sont associées au
département de la garniture. C est au département du chassis que sont associées les difficultés
liées aux contraintes physiques; ala garniture elles sont également fréguentes de méme que les
difficultés de type autre. Finalement, c’est a la garniture qu’ on retrouve la plus forte proportion
de travailleurs faisant la rotation.

Les relations dégagées avec les départements de la carrosserie et de la peinture different de la
description précédente. C'est a la peinture que les assembleurs rapportent de longs temps
d’ apprentissage, il y a une tendance a |’ effet que ¢’ est dans ce département qu’ on choisit le plus
souvent son poste de fagon a réduire la monotonie. En général les travailleurs jugent les
contraintes temporelles acceptables;, quand ils ne peuvent prendre de I'avance ¢’ est souvent en
fonction des caractéristiques de I’aménagement physique. Les difficultés mentionnées sont
souvent les déplacements et les difficultés de type autre.

A la carrosserie on retrouve les plus fortes proportions des travailleurs les plus agés et les plus
expérimentés. C'est également a la carrosserie qu'on retrouve les plus courts temps
d’ apprentissage (inférieurs a trois jours), on y choisit son poste pour des raisons de type autres.
Lescasou I’on peut remonter laligne sont associés a ce département et quand on ne peut prendre
de I’avance C’est typiquement en raison d’ une dépendance a une machine, équipement ou outil.
Comme ala peinture, les difficultés mentionnées sont souvent les déplacements ou les difficultés
de type autre.

Quant aux groupes d' &ge, les relations suivantes ont été dégagées. Ce sont les plus &gés qui le
plus souvent déclarent n’avoir aucune région vraiment sollicitée et n’ éprouver aucune difficulté
dans leur travail. Quand ils rencontrent des difficultés, les &gés expriment plus souvent des
problémes liés aux déplacements. Les plus agés et les plus expérimentés sont moins nombreux a
faire la rotation. La perception des conditions qui seraient favorables a la rotation n’est pas la
méme dans les différents groupes d' &ges; beaucoup plus fréguemment les agés accordent de
I"importance aux conditions d'implantation de la rotation et insistent moins sur les
caractéristiques des postes de travail .

Aingi, plusieurs relations ont été dégagées en fonction des départements et, a un moindre degré
en fonction des groupes d’ &ge. Bien qu’aucune analyse multivariée n’'ait été réalisée sur les
données de perception, il semble que dans |’ ensemble, sur la base de ces données, les contraintes
physiques et temporelles soient plus marquées aux départements de la garniture et du chassis.
Les données suggerent par ailleurs que les problémes sont plus intenses au département du
chéssis ou I’ on retrouve les plus jeunes travailleurs.
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5. RESULTATS DE L’ANALYSE DES OBSERVATIONS DU TRAVAIL

Il est bon pour situer le lecteur de rappeler ici en fonction de quels objectifs ont été réalisées les
observations des postes de travail. Initialement, ces observations ont été réalisées a I’aide de la
grille d’ observation (décrite a la section méthodologie et a I’annexe B) pour répondre a trois
objectifs:

e Décrire et comprendre les caractéristiques du travail réalisé dans les quatre départements
d’ assemblage

o Vérifier sil y a des différences entre les caractéristiques des postes occupés par les
travailleurs pratiquant la rotation et ceux ne la pratiquant pas

e Deéterminer S'il y ades relations entre les caractéristiques du travail et les caractéristiques de
la population des travailleurs en termes d’' &ge et d’ expérience

Comme on I'a vu, seulement 11 % des travailleurs pratiquent la rotation. Il a donc été
impossible, vu ce faible échantillon, de vérifier s'il y a des différences dans les caractéristiques
du travail entre les travailleurs faisant ou non la rotation. Ainsi, cette section des résultats ne
traitera pas de la problématique de larotation. 1l s agira plutét d’ expliquer les caractéristiques du
travail des quatre départements d'assemblage et d'établir les relations existantes avec les
caractéristiques de la popul ation.

5.1 Compte de fréquences des variables descriptives du travail

Il serait fastidieux et non pertinent de commenter les résultats obtenus pour chacune des
variables, qui, pour les lecteurs intéresses sont présentés a la section 1 de I’annexe D. Nous
commenterons uniguement les résultats obtenus pour les variables descriptives des contraintes.
Comme on pouvait s'y attendre, les contraintes posturales sont trés fréquentes, toutes régions
confondues, nous avons observé au moins une contrainte posturale dans 98 % des cas. Ce sont
les contraintes posturales au dos et aux épaules qui sont les plus fréquentes avec des occurrences
respectives de 74,3 % et 71,3 %. Un peu moins fréquentes sont les contraintes posturales au cou
(59 %) et aux poignets (59 %). Les contraintes observées au niveau des mains (prise en
pincement) sont plus rares (36 %) de méme que les contraintes posturales aux avant-bras (15 %).

Toutes régions confondues, nous avons observeé la présence de travail statique dans 26 % des cas.
Rappelons que le travail statique dans cette grille correspondait au maintien de la méme posture
pendant plus de 10 secondes. Ce sont pour les régions du cou et du dos qu’on a observé le plus
souvent présence de travail statique avec des occurrences respectives de 16,5 % et de 17 %. Pour
les épaules, il y aeu travail statique dans 9,6 % des cas.

Tel gu’ expliqué a la section méthodologie, les observateurs se sont prononcés sur les régions
corporelles particulierement sollicitées. Toutes régions confondues, on a observé gu’il y avait au
moins une région corporelle particulierement sollicitée dans 82 % des cas. Ce sont les régions du
dos (33,6 %) et des épaules (38,9%) qui ont été identifiées le plus souvent comme étant
particulierement sollicitées par le travail. Les régions des poignets (13,5 %), des mains (7,4 %) et
du cou (6,1 %) ont été plus rarement désignées comme étant particuliérement sollicitées.
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Lefait qu'un travailleur soit limité dans sa zone d’ atteinte a été observé dans 44 % de méme que
I’ occurrence d’une visibilité restreinte. Plus rarement on a pu observer la présence d’ obstacles
aux mains nuisant alaréalisation du travail (12 %).

5.2 Laclassification ascendante hiérarchique

Pour analyser les variables de la grille d’ observation nous avons utilisé une technique d’ analyse
multivariée : la classification ascendante hiérarchique. Cette méthode permet de dégager des
grandes classes ou si I’on veut différents scénarios descriptifs du travail, chaque scénario étant
caractérisé par plusieurs variables. Pour bien comprendre les résultats obtenus avec cette
méthode statistique, il faut savoir que les modalités caractérisant une classe sont celles qui sont
stati stiquement associ ées a cette classe ¢’ est-a-dire qu’ une classe se distinguera des autres classes
par rapport a ces modalités. Aing, il est possible qu’ une modalité soit descriptive d une classe
mais qu’elle ne soit pas tres fréquente. On verra par exemple que la modalité sollicitation au
poignet est descriptive d’une classe bien qu’elle n'y soit présente que dans 31 % des cas. Cette
modalité est caractéristique de cette classe parce gu’ elle y est associée de fagon significativement
statistique. Inversement, une modalité peut étre assez fréquente dans une classe mais ne pas étre
descriptive de cette classe car elle n'y est pas statistiquement associée. Donc on ne peut pas dire
que cette classe peut vraiment étre considérée différente des autres classes par rapport a cette
modalité. Ainsi, dans les tableaux en annexe D, il arrive fréguemment pour les différents
scénarios de travail qu’aucune modalité n’apparaisse pour certaines variables. Cela ne veut pas
dire gu aucune modalité n'est fréquente dans la classe, c'est ssimplement que cette variable
N’ était pas statistiquement associée ala classe en question.

Pour la détermination des scénarios de travail, nous avons mis toutes les variables de la grille
d’observation de méme que le département en variables actives. Cela signifie que c'est en
fonction de ces variables que les classes ou les scénarios descriptifs du travail ont été déterminés.
Les variables qui n’apparaissent pas dans |’explication des classes sont celles pour lesgquelles
aucune différence significative n'a été deégagée. Pour compléter |'analyse nous avons mis
guelques variables en variables illustratives; ces dernieres ne sont pas considérées dans la
détermination des classes mais elles sont tout de mémes positionnées en relation aux différentes
classes dégagées. Les variables mises en illustratives sont |’ &ge, I’ ancienneté au poste de méme
gue quelques variables issues de |’enquéte par questionnaire aupres des TM : la perception
d’avoir ou non un cycle loadé, la durée d apprentissage rapportée, les difficultés au poste, les
raisons du choix du poste, le fait de pratiquer ou non larotation au poste. Encoreici, les variables
qui ressortent comme explicatives des classes sont uniquement celles pour lesquelles des
associations significativement significatives ont été dégagées. Ainsi, une variable centrale de
I’ étude, le fait de pratiquer ou non la rotation, ne ressort pas comme explicative des classes car
aucune relation significative n’ a été mise en évidence.

Certaines variables considérées dans le questionnaire TM n’ont pas été retenues pour |I'analyse
multivariée pour différentes raisons. Les variables relatives a la perception des régions
douloureuses et a la perception des régions sollicitées n'ont ainsi pas été considérées dans la
description des classes car des analyses bivariées ont montré que ces variables étaient
statistiqguement corrélées a la variable de la grille d’ observation décrivant les principales régions
sollicitées. Ainsi, les variables de perception décrivant les régions douloureuses et les régions
sollicitées auraient apporté une information redondante. Les variables de perception portant sur
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les avantages et les désavantages de la rotation de méme que sur les conditions de la rotation
n’ont pas non plus été considérées car elles ont été jugées non pertinentes pour ce type d’' analyse
qui visait a faire ressortir les principaux scénarios descriptifs du travail réaliseé dans les
départements d’ assembl age.

5.3 Les variables déterminantes des scénarios de travail ou les
variables qui déterminent les contraintes

Nous décrirons les classes en fonction de quatre grands groupes de variables, indépendamment
de |’ ordre dans lequel les variables ont contribué a la définition des classes. Les quatre catégories
de variables retenues sont : les variables descriptives de I’ environnement de travail, les variables
descriptives des contraintes physiques, les variables descriptives des autres contraintes et
finalement les variables mises en illustratives qui décrivent soit les caractéristiques de la
population de travailleurs, soit la perception de certaines contraintes de travail. 1l est central de
remarquer que les cing variables qui ont le plus contribué a la détermination des classes
caractérisent I’environnement; cela est un résultat important. Cela signifie que ce sont les
variables d environnement qui déterminent les principal es contraintes subies durant le travail.

Lavariable qui contribue le plus al’ explication des classes est le fait de travailler ou non sur une
voiture. Ainsi, comme nous le verrons, un scénario décrit les caractéristiques du travail associées
au fait de ne pas travailler sur une voiture , alors que les quatre autres classes regroupent les cas
ou I’on travaille sur la voiture. Les deuxiéme et troisiéme variables explicatives des classes sont
respectivement la position des mains du travailleur sur la voiture et le site de travail ou sont
positionnés les pieds du travailleur. C est donc en fonction de la situation relative du travailleur
par rapport a la voiture que se distribuent les quatre classes expliquant les scénarios ou |’on
travaille sur la voiture. La quatrieme variable explicative des classes est le type de lien avec la
production, a savoir le fait de travailler sur une ligne ou un sous-assemblage. La cinquieéme
variable explicative est le département d’ assemblage considéré : carrosserie, peinture, garniture
et chassis. || faut donc retenir que ce sont ces cing variables, descriptives de I’ environnement, qui
contribuent le plus a expliquer les contraintes physiques et autres types de contraintes associées
au travail.

5.4 Les cing scénarios de travail

Nous présentons maintenant les classes issues de I'analyse multivariée, nous présentons les
classes comme nous I’ avons mentionné en fonction de quatre groupes de variables : le variables
descriptives de I’environnement, les variables descriptives des contraintes physiques, les
variables descriptives des autres types de contraintes et finalement les variables mises en
illustrative (variable de population ou variable décrivant certaines contraintes pergues).

Les classes ont été numérotées de 1 a 5 en fonction de leur effectif. Ainsi la classe 4 est la plus
nombreuse avec 70 cas et représente 30,4 % de I’ effectif total; laclasse 2 est la moins nombreuse
avec 17 cas et représente 7,4 % de I’ effectif. On retrouvera a la section 2 de |I’annexe D
I’ ensemble des variables qui caractérisent chacun des scénarios.
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Laclasse 1 se distingue nettement des autres : la classe des sous-assemblages de la carrosserie ou
I”’on ne travaille pas sur le véhicule. Cette classe représente 21,7 % de notre effectif. C est dans
cette classe qu’' on a observé de la manutention assistée et |’ utilisation d’aides mécaniques. Les
travailleurs operent souvent seuls et c’'est la qu on trouve la plus grande proximité entre
opérateurs. Cette classe est caractérisée par |’ absence de travail statique et des sollicitations au
niveau de I’épaule. C'est le seul scénario ou I'on a pu clairement observer un temps d’ attente
entre les cycles de travail. C'est égaement le seul cas ou les travailleurs se déplacent en
marchant durant leur cycle.

C’ est a cette classe des sous-assemblages que sont associés les travailleurs les plus expérimentés
et les plus &gés. Les temps d apprentissage sont courts et c'est la ou I'on se plaint des
déplacements.

Par opposition, le scénario 3, associé au département du chéssis (et a un moindre degré de la
garniture) ou I’on travaille sur le moteur ou a I’intérieur du véhicule, est caractéristique des
travailleurs les plus jeunes et les moins expérimentés. Cette classe, avec 59 cas représente 25,6 %
de I’ effectif. C'est sans doute le scénario qui cumule le plus grand nombre de contraintes: il y a
contraintes posturales du cou, du dos et des mains, travail statique et sollicitation du dos. C'est |a
ou le plus souvent on observe au moins une région particulierement sollicitée. Fréquemment, il y
a des limitations au niveau de la zone d’ atteinte et la visibilité est restreinte; de plus, ¢’ est la ou
I”’on a observé la présence d’ obstacle aux mains. Les travailleurs percoivent leur cycle de travail
loadé et expriment des difficultés liées aux contraintes physiques.

L’ autre scénario, caractéristique des cas ou I’on travaille sous la voiture au département du
chéssis, présente aussi plusieurs contraintes. Le scénario 2 ne regroupe que 17 cas et représente
7,4 % de I’ effectif. Les contraintes posturales sont présentes au niveau du cou et des épaules; il y
atravail statique du cou, des épaules et dans certains cas du dos et les ergonomes ont jugeé que les
épaules et quelquefois le cou étaient sollicités.

Le scénario 4 est associ€ majoritairement au département de la garniture; on y travaille soit sur la
porte soit sur la face du véhicule. Cette classe est la plus importante, elle regroupe 70 cas et
représente 30 % de I’ effectif. Cette classe se distingue des autres en regard des contraintes; il y a
statistiquement absence de contraintes posturales au niveau du cou, du dos et des mains, il y a
absence de travail statique; les épaules et le dos sont rarement sollicités. En fait, contrairement
aux autres classes, quand il y a une région sollicitée, il s agit des avants-bras ou des mains. De
plus, on N’ observe pas de limite au niveau de la zone d’ atteinte ni de restriction en regard de la
visihilité. C'est 1a ou les travailleurs se sont plaints de difficultés regroupées dans la catégorie
autre excluant donc les contraintes physiques, les déplacements et les contraintes temporelles.
Rappelons que les difficultés classées autres pour les besoins des analyses statistiques
regroupaient les difficultés suivantes: contraintes cognitives, de précision, facteurs
environnementaux, risques pour la santé, opérations spécifiques, monotonie, stress.

Une classe est plus difficile a se représenter car elle regroupe en proportion presque égale de cas
appartenant au département de la peinture et de la carrosserie. Le scénario 5 regroupe 34 cas et
représente 14,8 % de |’ effectif. Souvent, dans cette classe, ou I’ on opére sur les portes et les ailes
du véhicules, on n’goute pas a proprement parler de pieces au véhicule. On retrouve certaines
contraintes : contraintes posturales au niveau du cou, du dos et des épaules. Dans cette classe
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aussi on observe que les épaules sont souvent sollicitées. C'est le seul scénario ou est associée la
possibilité de prendre de I’avance. Cette classe est particuliére du fait que c'est |a ou I'on
retrouve les durées d’ apprentissage les plus longues et ou les travailleurs ont déclaré étre loadés
par périodes. Cela suggere que ¢’ est laou I’ on retrouve les taches les plus complexes.

Ainsi, on a pu décrire les caractéristiques du travail associées aux plus jeunes et aux plus agés.
Les plus &gés sont associés au travail sur les sous-assemblages. Les plus jeunes sont associés au
département du chéassis ou I'on trouve également un cumul de plusieurs contraintes; ¢’ est sans
doute laou letravail semble physiquement le plus lourd.

On peut aussi déduire de ces analyses que les sites de travail sous la voiture, sur le moteur ou a
I’intérieur du véhicule sont les sites qui entrainent le plus de contraintes.
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PARTIE 2 : ANALYSE DE LA ROTATION DANS UNE UNITE

6. OBJECTIFS ET METHODOLOGIE DE L’ANALYSE DE LA
ROTATION DANS UNE UNITE

6.1 Objectifs

Dans cette deuxiéme partie de I'étude, la recherche s'est concentrée dans une unité du
département du chéssis afin de mieux comprendre comment se vivait la rotation dans une unité,
identifier différents aspects a prendre en considération si on est intéressé a l'implantation de la
rotation et apporter certaines précisions aux perceptions des travailleurs obtenus par |’ enquéte de
la partie 1 de la recherche. Il falait donc analyser de fagon approfondie I activité de travail a
I"intérieur d’une unité. Pour ce faire, nous avons tout d'abord identifié I'unité a étudier. La suite
de ladémarche est constituée de plusieurs périodes d'observations et d'entretiens.

6.2 Sélection de l'unité a l'étude

Dans la premiére partie de I'étude, nous avions relevé al'aide des réponses aux questionnaires les
unités ou l'on pratiquait la rotation des postes. Afin didentifier quel serait le groupe de
travailleurs qui participerait al'étude, nous nous étions fixé des critéres d'inclusion :

e minimum de trois opérateurs pratiquant la rotation volontairement dans une méme unité et
représentant au moins la moitié de |'effectif de I'unité;

e aucun refus de travailleurs dans I'unité dans la premiére partie de I'étude en ce qui a trait au
guestionnaire et alagrille d'observation;

e accord de tous les opérateurs de I'unité et du TS pour participer al'étude.

Ces criteres ont isol€ une seule unité située dans le département du chassis et qui comportait cing
TM et un TS. Par ailleurs, nous avons intégré un travailleur d'une autre unité qui pratiquait la
rotation avec certains opérateurs du groupe a I'étude et qui nous permettait du méme coup
d'gjouter une perspective nouvelle sur une des formes que pourrait prendre la rotation. Nous
avions comme participants trois TM faisant la rotation, deux TM ne lafaisant pas et un TS d'une
méme unité a laquelle s'est gouté le TM d'une unité voisine pratiquant la rotation avec des
opérateurs de I'unité.

6.3 Observations

Tout au long de la démarche nous avons procédé a des périodes d'observations. Celles-ci sont de
troistypes:

e des observations de visu avec verbalisations simultanées (en temps réel) qui ont permis, dans
un premier temps, de nous familiariser avec les opérations a chacun des postes ainsi qu'avec
lestédches du TS et qui ont permis avec les entretiens d’ obtenir un premier portrait des postes;

e des observations sur support vidéo de plusieurs cycles de travail a partir desguelles nous
avons complété une grille d'observation basée sur chague opération pour chacun des six
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travailleurs a chacun des postes. L'utilisation de cette grille avait comme objectif de
considérer certaines caractéristiques du travail qui autrement auraient pu étre omises :
statisme, contraintes posturales, région anatomique produisant I'effort, type de prise, mains
produisant I'effort, utilisation du poids du corps, appuis, secousses, déplacements, type et
nombre d'outils, gjout et lubrification de piéces, points de pression et impacts corporels,
contraintes visuelles, obstacles aux mains, préecision, équipements de protection, prises
d'informations visuelles, prises d'informations tactiles. Ainsi, suite a I'analyse des grilles
d'observation, il fut possible de vérifier I’ordre des opérations, caractériser les modes
opératoires, décrire les principales contraintes a chacun des postes et élaborer du matériel
pour les rencontres d'auto-confrontation. 1l va sans dire que nous avons discuté a posteriori
avec les opérateurs concernés de la signification des modes opératoires observés sur vidéo;

e des observations non systématiques portant sur les interactions des travailleurs et les aspects
collectifs du travail a étre discutées en particulier lors de la rencontre collective.

6.4 Entretiens
Nous avons fait des entretiens semi-dirigés atrois reprises avec lestravailleurs.

Au début de la démarche au sein de I'unité, nous avons rencontré chague ouvrier pour un
entretien individuel pendant environ une heure pour discuter de plusieurs aspects de leur travail
et de certaines caractéristiques personnelles telles que: histoire professionnelle, relations avec
collegues et direction, ce qu'il ame ou n'aime pas dans son travail, difficultés, problémes de
santé, accidents de travail antérieurs, Sil pratique la rotation et comment elle seffectue,
perception des avantages et inconvénients de la rotation, état des relations de travail suite a la
rotation, uniformisation des modes opératoires suite a la rotation, qualité du travail suite a la
rotation, partage des connaissances entre travailleurs gréace a la rotation, perception de
I'employeur.

Apres avoir analysé les données d'entretiens et les données d'observations, nous nous sommes
entretenus a nouveau avec chaque travailleur pendant trois heures pour valider et enrichir
I'interprétation de nos résultats; c'est ce que nous appelons I'auto-confrontation. Au début de la
rencontre, nous présentions au travailleur les questions que nous lui avions posées a l'entretien
préliminaire et les réponses qu'il nous avait apportées. L'opérateur était libre d'intervenir a tout
moment pour préciser les réponses qu'il avait données ou pour corriger toute interprétation
erronée de notre part. Dans la deuxieme partie de I'auto-confrontation, le matériel vidéo était
visualisé sur écran et nous demandions au travailleur de décrire ses actions et gestes lors de
I'exécution des opérations. Lorsque jugé nécessaire, nous intervenions pour obtenir des
clarifications supplémentaires sur les commentaires du travailleur ou a partir d'interrogations
soulevées par lesinterviewers lors de la visualisation préalable du matériel vidéo. Cette rencontre
d'auto-confrontation a permis d'enrichir et de valider I'interprétation des données d'entretiens et
d'observations.

Un entretien de groupe semi-dirigé visant la validation et |'enrichissement de nos interprétations
du travail collectif fut réalisé alafin de I'éude. Il consistait en une rencontre de trois heures ou
tous les opérateurs étaient présents. Suite aux rencontres d'auto-confrontation, nous avions
compareé les résultats validés de chague travailleur afin d'analyser I'aspect collectif du travail.
C'est a partir d'une analyse des réponses des participants que nous avons construit une grille
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d'entretien constituée de themes touchant I'aspect collectif du travail mais auss certains points
devant étre traités en groupe: l'entraide, les changements de poste lors de la rotation,
['apprentissage aux postes impliqués dans une rotation, les conséquences de la rotation pour ceux
qui ne la pratiquent pas, la généralisation potentielle de la rotation dans I'usine, les avantages de
la rotation, les conditions de la rotation, les raisons de ne pas pratiquer la rotation, la proximité
géographique des postes pour faire la rotation, l'utilisation de mesures incitatives pour
promouvoir larotation, la rotation obligatoire, la rotation volontaire, le type de travail recherché
en changeant de poste de maniere permanente, les difficultés d'apprentissage a un nouveau poste,
les aspects a prendre en considération lors de I'implantation de la rotation (i.e. hombre de
travailleurs impliqués, fréguence, type de travail, volontariat, etc.) et la confiance entre collegues
faisant larotation.

6.5 Validation de I'interprétation des résultats aupres des
travailleurs de I'unité

Suite a la rédaction d'une premiére version du rapport sur I’analyse de I’ activité de travail,
chague travailleur de I’unité a pris connaissance de cette version et un nouvel entretien avec
chacun d'eux a permis de préciser et de compléter |'interprétation en particulier en ce qui
concerne le choix des modes opératoires. Cette rencontre aaussi permis al’ équipe de chercheurs
d’ obtenir la permission des travailleurs quant a la présentation des résultats et au respect de la
confidentialité.
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7. CARACTERISTIQUES PERSONNELLES DES TRAVAILLEURS
OBSERVES

Le choix de I'unité a porté sur une équipe du département du chassis ou trois travailleurs (TM)
sur cing occupent leurs trois postes en rotation. Ces trois travailleurs font rotation avec une
guatriéme personne mais celle-ci appartient a une autre unité.

Les six TM dont les postes ont été analysés sont tous de sexe masculin et droitiers. Leur taille
varie entre 5'6" et 5'10". Ils ont entre 42 et 50 ans et leur moyenne d’ &ge est de 45 ans. Leur
ancienneté dans I'usine se différentie peu, allant de 23 & 26 ans. Sur leur poste, quatre
travailleurs ont 2 ans d’ ancienneté, un a5 ans et le dernier, 6 mois. Les deux plus anciens (25 et
26 ans) ont eu la possibilité de choisir leur poste ce qui n’est pas le cas des autres. Parmi ceux-ci,
deux travailleurs ressentent des douleurs importantes qui rendent difficile I’ exécution du travail,
I"'un aux cou-épaules et I'autre aux doigts. Deux autres travailleurs ont des douleurs mais de
fagcon moins constante.

Cette unité ne sembl e pas se distinguer des autres unités du département du chassis que ce soit en
ce qui concerne I’age, |’ ancienneté, les critéres de choix des postes ou les douleurs rapportées.
Ainsi, les travailleurs de cette unité ont choisi de faire de la rotation, ce qui représente une
situation exceptionnelle en particulier dans le département du chéassis, mais ils ne semblent pas
avoir de traits distinctifs. Cependant la quaité des relations interpersonnelles apparait
caractéristique de cette unité bien que nous n’ayons pas de données précises sur I’ensemble du
département concernant la bonne entente et I’ esprit d’ entraide dans les unités.

Un autre point aretenir est le fait que dans cette entreprise, une seule année d’ ancienneté de plus
peut faire une grande différence dans la possibilité de faire le choix de son poste. Les mises a
pied importantes ont fait en sorte que des travailleurs de plus de 40 ans ayant 23 ou méme 24 ans
d’ ancienneté, comme c'est le cas dans cette unité, occupent des postes qui peuvent étre difficiles
physiquement alors que 25 ans d’ ancienneté permet de choisir son poste.

L’analyse des critéres de choix du poste de travail met en évidence, comme les résultats du
guestionnaire général, I'importance pour les travailleurs de réduire les contraintes physiques
mais aussi de retrouver de bonnes conditions au niveau des aspects environnementaux et
psychosociaux. Cependant |’étude des commentaires des travailleurs de cette unité laisse
supposer que ces aspects autres que les contraintes physiques ne peuvent étre réellement pris en
compte dans le choix du poste que par ceux dont I’ancienneté le permet. Ainsi les travailleurs
Sassureraient dabord, quand ils choisissent leur poste, d’ avoir des contraintes physiques
acceptables. D’ailleurs I’un des travailleurs (no.4) résume la situation de fagon intéressante:
«L"ancienneté permet de gérer la santé (tu changes de poste quand tu as mal)...» et il goute
«...mais pas la monotonie.» Ce commentaire nous amenera plus loin a discuter de la motivation
pour faire de larotation.

Le rapport de la douleur dans cette unité est comparable au département du chassis mais nous
permet de constater que cette douleur peut étre plus ou moins importante. Ainsi, deux des
travailleurs ressentent une douleur qui persiste apres le travail et rend difficile I’ exécution des
opérations. Par ailleurs, on retrouve aussi chez certains travailleurs de cette unité des signes de
détresse psychologique.
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Plusieurs points retiennent |’attention en ce qui concerne ce que les travailleurs aiment ou
n’ aiment pas dans leur travail. Par exemple, d’un cété les travailleurs sont contents de travailler
pour une grosse compagnie avec tous les avantages sociaux que cela comporte mais d’ un autre
coté aucun ne rapporte de fierté dans leur travail. Au contraire, on parle méme de dévalorisation
gue I'un des travailleurs associe au fait de ne pas voir le résultat ou I’ utilité de son travail. La
plupart trouve la routine difficile a supporter mais certains commentaires des travailleurs
soulevent certaines questions. Par exemple, est-ce la répétition de gestes comme telle qui est
difficile a supporter ou le fait de répéter toujours les mémes gestes? Pour I’un des travailleurs,
répéter des séquences différentes de gestes en changeant de postes (rotation) brise la monotonie.

Enfin, il est intéressant de rassembler les caractéristiques qui sont communes aux travailleurs qui
ont décidé de ne pas faire de rotation. Il s agit d’abord non seulement des deux travailleurs les
plus anciens du groupe mais aussi de ceux qui ont été dans le département du chéassis pendant
plus de 20 ans. On peut donc penser qu’ils connaissent bien le département du chéssis et compte
tenu de leur ancienneté, ils ont vraiment pu choisir un poste qui leur convenait. C'est d'ailleurs
ce qu'ils expriment : tous les deux aiment leur poste et |ui trouvent de nombreux avantages. Ce
sont aussi les deux travailleurs qui ont le plus mentionné de critéres dans le choix de leur poste
autres que les contraintes physiques tels que environnement propre, coéquipiers agréables,
possibilité de converser. L'un de ces travailleurs ne rapporte aucune douleur alors que le
deuxieme n’a qu’ une douleur |égere et irréguliére au dos.
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8. DESCRIPTION DES POSTES DE TRAVAIL OCCUPES EN
ROTATION

Dans cette section, on retrouvera d’ abord une description générale des postes de travail de |’ unité
ciblée ainsi que du poste de I’ autre unité occupé en rotation afin d’ obtenir une vue d’ ensemble.
En deuxieme lieu, les postes seront décrits afin d obtenir pour chacun, un portrait des
caractéristiques de I’environnement physique, de I’environnement social et des opérations
réalisées au cours du cycle de travail et de I’ approvisionnement tel que prévu par le bureau des
méthodes. Dans ce portrait général de chaque poste présenté sous forme de fiche, on relévera a
chague fois les contraintes observées par les ergonomes et tirées des premiers échanges avec les
travailleurs.

8.1 Vue d'ensemble des postes de travail occupés en rotation

Le département du chéssis comportent 6 sections intégrées a la chaine de montage. L'unité
choisie se situe sur la chaine de montage. Elle est |a premiére de sa section et on y effectue la
préparation de la"jante" de laroue, les premiers raccordements dans le moteur et I'installation du
radiateur. Le poste 6 correspond au dernier poste d'une autre unité qui est la derniére unité du
département du chéssis ou on fixe différentes pieces sous la voiture.

On présente alafigure 1, une représentation schématique des postes étudiés (approximativement
al'échelle). Il sagit de postes ou I’ on travaille sur la voiture alors qu'elle est a sa pleine longueur.
Cedlle-ci est entrainée par le convoyeur qui la placera a différentes hauteurs selon le travail a
accomplir. Dans |'unité choisie la voiture est & 1m20 du sol pour les deux premiers postes. Elle
descend ensuite au niveau du sol (0,40 m) pour les trois autres postes de I'unité. Au poste 6
appartenant al'autre unité, la voiture est alors placée a 1m90. Les travailleurs doivent se déplacer
avec la voiture pour réaliser les opérations, sauf aux deux premiers postes ou les travailleurs
montent sur une plate-forme mobile qui avance au méme rythme que la voiture.

Sur les postes 1 et 2, les deux travailleurs effectuent les opérations de fagcon simultanée de
chaque c6té de la voiture, au niveau des caches de roues avant. Les travailleurs des postes 3 et 4
effectuent des opérations au niveau du moteur du c6té gauche et droit de fagon simultanée mais
sans qu'une coordination de leurs opérations respectives soit nécessaire. Au poste 5, dernier poste
de l'unité, I'opérateur est seul a travailler sur la voiture. 1l est devant la voiture pour placer le
radiateur et se place du cété droit de la voiture pour effectuer lui aussi des raccordements au
niveau du moteur. Le sixieme poste, celui de I'autre unité, se situe a une distance d'environ sept a
huit metres de l'autre c6té du corridor au méme niveau que les postes 1 et 2. Le travailleur
effectue les opérations sous la voiture.
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Figure 8-1: Unité ciblée du département du chassisde |’ usine d’ assemblage automobile —

lesnumeéros 1 a 6 sont lesnuméros de poste éudié
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8.2 Description des caractéristiques et des opérations a chaque
poste

Dans cette section, nous avons comme objectif de présenter un portrait sommaire de chacun des
postes. || s agit en quelque sorte d’ une fiche par poste ou les aspects suivants sont décrits: - les
caractéristiqgues de I’environnement physique et les déplacements des travailleurs, - les
caractéristiques de I’environnement social, - la description du cycle de travail (séquences des
opérations), - I’ éape d’ approvisionnement en pieces, - certaines exigences du travail sur le plan
cognitif, les conséquences des erreurs et 1a gestion du temps. Des remarques viendront apporter
des précisions quant a ces différents aspects.

Les opérations du cycle de travail a chacun des postes sont décrites selon les étapes prescrites par
I’ entreprise. Nous verrons plus loin, les modes opératoires dével oppés par chacun des travailleurs
et de fagon plus précise les contraintes liées a certaines opérations spécifiques. Au moment de
I" étude, la vitesse de la chaine était de 52 voitures par heure ce qui implique un temps de cycle
un peu supérieur a une minute.

Ces fiches ont été préparées en synthétisant les informations obtenues a partir des divers moyens
utilisés au cours de I’ éude : documents de I’ entreprise sur les opérations a réaliser a chaque
poste, premiers entretiens avec les travailleurs, observations des ergonomes sur place et a partir
delavidéo, rencontres individuelles d’ auto-confrontation et rencontres collectives.
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POSTES1ET 2: POSE DESJUPES DE CAOUTCHOUC DANSLES CACHES DESROUES
AVANT DU COTE GAUCHE ET DROIT DE LA VOITURE

Les deux postes seront décrits en méme temps puisqu’ils ont plusieurs caractéristiques communes. Le poste 1
est assigné au travailleur 1 et occupé en rotation par lestravailleurs 1, 2 et 4. Le poste 2 est celui du
travailleur 2 et est occupé en rotation par lestravailleurs 1, 2, 4 et 6.

Caractéristigues del'environnement physique et déplacement du travailleur

A ces postes, une plate-forme mobile se déplace parallélement. Le travailleur se tient donc debout immobile
sur cette plate-forme pendant qu'il effectue ses opérations dans la cache de roue. Une fois terminée,
I'opérateur active un bouton et la plate-forme le raménera en amont, au niveau de la voiture suivante. Sur la
plate-forme, on retrouve les petites piéces nécessaires a l'assemblage (rivets, «push nuts»), les deux outils
pneumatiques (un pour lesrivets et I autre pour les vis) et deux supports pour les jupes.

Lavoiture est placée a 1m40 au-dessus du sol.

Remarques:

- La plate-forme mobile évite les déplacements pour le travailleur. Ceci est un avantage compte tenu de la
précision des gestes. Toutefois, il semblerait que les|égeres oscillations nécessiteraient une période
d'adaptation ("mal de mer").

- La plupart des opérations nécessitent des gestes de précision dans un environnement sombre (cache de
roue) ou les contrastes sont faibles.

- Lors des connections pour la pompe a air et de I'insertion des rivets ou des "push nuts', les opérateurs sont
importunés par des contraintes visuelles occasionnées par des obstacles physiques.

- On note le bruit de I’ outil pneumatique rotatif.

Caractéristigues del'environnement social
Lestravailleurs aces deux postes sont isolés des autres et he peuvent pas non plus communiquer entre eux.
Sils désirent discuter, ils doivent descendre de leur plate-forme et se déplacer.

Description des cycles de travail

POSTE 1: c6té gauche de lavoiture

Letravail consiste ainstaller une jupe de caoutchouc (doublure d’ aile) dans la cache de roue du c6té gauche

de lavoiture et a connecter une pompe aair.

1- Letravailleur effectue manuellement trois connections pour lapompe aair (1 vacuum et 2 fils) aprés avoir
choisi le type de pompe (variable selon les options). || serre le collet de lapompe aair avec une pince.

2- |l choisit ensuite la bonne doublure d'aile (Chevrolet ou Pontiac). Celle-ci est saisie sur le support situé
sur la plate-forme et ensuite pliée pour pouvoir étre insérée dans la cache de roue manuellement. Lajupe
est maintenue en place gréce a des encoches.

3- L'opérateur insére aors trois rivets ou "push nuts', selon le modéle de voiture, qui maintiendront la jupe &
la cache de roue. L'insertion se fait manuellement en ce qui concerne les «push nuts» et al’aide d’ un outil
pneumatique pour lesrivets (Chevrolet : 2 rivets, 1 push nut; pontiac : 3 push nuts).

4- 1| pose ensuite trois vis auto-percantes au travers de la jupe et de la cache de roue en utilisant un outil
pneumatique (fusil 7mm).

5- Finalement il fait une marque alacraie sous lagoupille pour indiguer qu’ une «pin» pour barrer une «nut»
abien été posée.
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POSTE 2: COTE DROIT DE LA VOITURE

Letravail consiste ainstaler une jupe de caoutchouc dans la cache de roue du cété droit de la

voiture et a connecter lesfreins ABS.

1- Letravailleur choisit la bonne doublure d' aile (Chevrolet ou Pontiac). Celle-ci est saisie sur le
support a jupes situé sur la plate-forme et ensuite pliée pour pouvoir étre insérée dans la cache de
roue manuellement. Lajupe est maintenue en place gréace a des encoches.

2- L'opérateur insere alors trois rivets ou "push nuts', selon le modele de voiture, qui maintiendront
lajupe alacache deroue. L'insertion sefait al’aide d’ un outil pneumatique pour les rivets et
manuellement pour les " push nuts".

3- 1l pose ensuite trois vis auto-percantes au travers de lajupe et de la cache de roue en utilisant un
outil pneumatique (fusil 7mm) (photo 4).

4- 1| enléve un «tape» et effectue des connections (fils) pour lesfreins ABS.

5- Finalement il fait une marque alacraie sous la goupille pour indiquer qu’ une «pinx» pour barrer
une «nut» a bien été posee.

Remarques:

- On dénote du statisme aux épaules et |’ application de force lors de plusieurs opérations dés le
positionnement de la jupe dans la cache de roue (poids des jupes : 2,54 Ib, type de matériau : plastique
rigide) et en particulier lors de|’ utilisation de |’ outil pneumatique pour poser les vis auto-percantes. A
noter I'importance de la précision nécessaire a I’ exécution de cette opération.

- L"enfoncement manuel des "push nuts' apparait exigeant pour les doigts.

- La manipulation des vis et des "push nuts" pour les placer au niveau des outils ou des ouvertures de la jupe
occupe une partie importante du cycle. 1l s'agit d' un travail fin des doigts alors qu’ils sont gantés.

Approvisionnement (POSTES 1 et 2)

Entre les cycles de travail, I'opérateur doit sapprovisionner périodiquement en jupes en |es manutentionnant.
Elles sont situées derriére la plate-forme dans des conteneurs. Lorsque ces derniers sont presque vides,
I'opérateur doit le signaler al'entrepbt en pressant sur un bouton. L'opérateur doit aussi sassurer de remplir
ses contenants arivets et a "push nuts'.

Remarques.
- La saisie d'un paquet de jupes dans le conteneur est exigeant pour le dos compte tenu du poids des jupes
(25 Ib pour une dizaine) et du positionnement du conteneur.

Quelques exigences du travail sur le plan cognitif, conséguences des erreurs et gestion du temps

Une attention est requise pour ne pas oublier les opérations qui ne font pas partie de la séquence logique de
la pose des jupes, en particulier les freins ABS au poste 2. En ce qui concerne lapompe aair au poste 1, le
travailleur doit vérifier le type de pomperequis. S'il y aerreur, celle-ci est difficile acorriger.

L es déplacements des travailleurs éant conditionnés par le déplacement de la plate-forme, ceux-ci peuvent
difficilement récupérer du temps entre les cycles de travail. Par ailleurs, au poste 1, le temps requis pour
I'installation de la pompe a air, apporte une contrainte de temps plus grande.
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POSTE 3: BRANCHEMENTSDE CABLESET EVACUATION DE PIECESDANSLE
COMPARTIMENT GAUCHE DU MOTEUR

Le poste 3 n’est occupé que par le travailleur 3.

Caractéristigues del'environnement physique et déplacement du travailleur

Le poste 3 est situé juste en aval du poste 1. Tout le travail seffectue dans le compartiment gauche du moteur
sous le capot alors que la voiture se situe prés du sol (0,40 m). Le travailleur Sappuie sur le c6té de la voiture
et se déplace latéralement pour effectuer ses opérations.

Remarques:
- On ne dénote pas de contraintes visuelles ou d'obstacles aux mains a ce poste.

Caractéristigues del'environnement social

L 'opérateur & ce poste peut facilement discuter avec I'opérateur du poste 4 qui travaille en méme temps sur la
méme voiture, du coté droit (pas d'outil bruyant). Le travailleur du poste 5 peut également se méler aleurs
discussions.

Remarques:
- Bien que le travail seréalise de facon indépendante entre le poste 3 et 4, une certaine séquence dans les
opérations doit étre respectée afin de ne pas nuire a son collégue.

Description du cycle detravail

Letravail consiste asaisir des boyaux, les acheminer au bon endroit, effectuer leur branchement et a évacuer
certaines pieces.

1 - Letravailleur vérifie lacédule.

2 -1l descend lefil du ventilateur (sur V8 seulement).

3 - Il lubrifie et insere le boyau a frein au maitre cylindre et positionne le clip avec une pince.
4 - L’ opérateur fait ensuite le parcours du céble a batterie et le place alatige. Il visse la «nut» avec les
doigts.

- Il installe le réservoir de servo-direction alabrkt (sur V6 seulement).

- || fait le parcours du boyau de lapompe a air (sur V8).

- Puisil fait le parcours du k34 (céble pour «cruise control») (sur V8).

- Ensuite I’ opérateur enléve le cap du maitre cylindre et le bloc du pare-brise et les évacue dans des
contenants un peu en retrait de laligne d' assemblage.

9 - |l fait la connexion des lignes a essence du moteur.

10 - Il transfére les cartes d' inspection du moteur au tableau de bord.

11 - Enfin, il ouvrelavalise.

00 ~N o o1

Remarques:

- Les opérations de branchement s'effectuent en se penchant au-dessus du moteur (flexion du tronc) ce qui
pourrait expliquer |e développement d' une fatigue au dos.

- On remarque a ce poste la répétition de mouvementsfins et précis de la main. C'est cette région
anatomique qui subit également les contraintes d'effort et de pression mécanique les plus importantes lors
du branchement de deux tuyaux, notamment (opération 3).

- Un gant est disponible avec des rembourrages permettant de protéger la main.

Approvisionnement
Entre les cycles de travail, I’ opérateur doit s approvisionner périodiquement en «nuts» et en lubrifiant qu’il
place dans son tablier.

Quelques exigences du travail sur le plan cognitif, conséguences deserreurs et gestion du temps
Si le travailleur oublie de faire la connexion des lignes a essence, les conséquences sont graves mais si
I"erreur est détectée, il est relativement facile de la corriger.
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POSTE 4: BRANCHEMENTSDE CABLESET EVACUATION DE PIECESDANSLE
COMPARTIMENT DROIT DU MOTEUR

Le poste 4 est assigné au travailleur 4 et occupé en rotation par lestravailleurs 1, 2, 4 et 6.

Caractéristigues del'environnement physique et déplacement du travailleur

Le poste 4 est situé juste en aval du poste 2. Tout le travail seffectue dans le compartiment droit du moteur sous le
capot tout comme le poste 3 alors que la voiture se situe prés du sol (0,40 m). Lorsqu’il s’ agit d’un moteur V8, le
travailleur se place d’ abord sur le c6té droit de la voiture et se déplace latéralement pour effectuer les opérations.

Il Sappuie ensuite sur le coin droit de la voiture de telle sorte qu'il avancera avec la voiture en reculant pour
effectuer les opérations suivantes. L’ opérateur demeure sur le coté droit de la voiture pour toutes les opérations
d'un moteur V6.

Remarques:
- A l'occasion lavisibilité de I'objet du travail est inadéquate.

Caractéristigues del'environnement social
Tout comme au poste précédent, |'opérateur a ce poste peut facilement discuter avec le travailleur du poste 3 et 5.

Remarques:
- Comme au poste 3, la séquence des opérations ne doit pas nuire al'autre.

Description du cycle de travail

Letravail consiste a effectuer des branchements et a évacuer certaines pieces.
1 - Letravailleur vérifielacédule.

2 - |l fait le parcours des cébles de batterie et clippe le fil de PCM au TXV.

3 - Il placelefil du capteur du radiateur et le boyau de retour du radiateur.

4 -1l installe ensuite le rosebud du céble de batterie ala bracket de A/C.
5
6
7

- Il fait le parcours du boyau du radiateur (V6).
- Il lubrifie et installe les boyaux de chaufferette (V6).
- || assemble les boyaux inférieurs de chaufferette au moteur avec un collet (lubrifier) (utilisation d'un outil
pneumatique) (V8)
8 - Letravailleur développe et fait la connexion de I’ activateur de I’ accélérateur (V6).
9 - Il retirele collant du trou du PCM (maintenant un bouchon).
10 - Enfinil enléve le guide de pare-brise.

Remarques:

- Les opérations a |'avant du véhicule s effectuent en posture penchée au-dessus du moteur. Le tronc est alors
exposé a des contraintes posturales en statique.

- Lors des branchements de deux tuyaux (chauffer ette), I'épaule subit des contraintes importantes d'effort et de
posture et la main est exposée a de la pression mécanique tout en réalisant un effort (opération 7).

- Lorsdel’ utilisation de I’ outil pneumatique, la prise en force sollicite également tout |le membre supérieur
(opération 7).

- Il y a également répétition des mouvements fins de la main.

Quelgues exigences du travail sur le plan cognitif, conséquences des erreurs et gestion du temps
Lestravailleurs considérent qu’il peut étre risqué d’ oublier une opération. En effet, les différentes opérations a
réaliser sont décousues et en particulier I’ opération 8 qui ne se réalise que sur le V6. Une partie de |’ opération 2
qui consiste afaire le parcours des cables a batterie a été précisée afin que les travailleurs a ce poste placent les
cables d’ une certaine fagon (en faisant une «loop»). Si le travailleur ne place pas les cables de cette fagon, un
autre travailleur sur un poste placé plus loin dével oppera une douleur au poignet. Ce dernier travailleur étant
beaucoup plus en aval (équivaut a environ une heure plustard), il peut avoir des dizaines de voitures afaire dans
cette condition si personne ne s en apercoit avant ui et que le travailleur au poste 4 soit averti.

Approvisionnement
L'opérateur aun chariot ou il peut déposer les pieces qu'il enléve. L'opérateur doit pousser ce chariot alafin de
chaque cycle pour qu'il retourne en amont au niveau de la voiture suivante.
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POSTE 5: POSE DU RADIATEUR ET BRANCHEMENTS
Le poste 5 n’est occupé que par letravailleur 5.

Caractéristigues del'environnement physique et déplacement du travailleur

Leposte 5 est situé ala suite des postes 3 et 4 et juste en amont du premier poste de |'unité suivante. Tout le
travail seffectue dans le compartiment moteur al'avant du véhicule en ce qui concerne le radiateur et sur le
coté droit pour les branchements. Il recule donc avec lavoiture lors de la pose du radiateur et Sappuie sur le
coté droit en se déplacant latéralement pour les autres opérations.

Caractéristigues del'environnement social

Le premier opérateur de |'unité suivante doit attendre que le radiateur soit déposé avant d'entreprendre son
cycle de travail. Des échanges avec cet opérateur sont possibles mais le travailleur du poste 5 préféere
entretenir des liens avec les membres de son unité. |1 remonte alors laligne jusqu'aux postes 3 et 4 &fin de
pouvoir communiquer verbalement avec eux.

Description du cycle de travail

Letravail consiste a poser le radiateur et a effectuer des branchements.

- Letravailleur vérifie la cédule et la correspondance du radiateur.

- 1l sort le radiateur du panier al’ aide du bras articulé et installe le beignet.
- Il fait le parcours du boyau de refroidissement de la transmission.

- I déplace le radiateur et le positionne dans I’ auto.

- Ensuite il pose le capuchon de vis dans le logement de roue.

- Il installe le clou de barrure de PCM.

- Il fait la connexion des deux raccords des tuyaux de vacuum de A/C de lavalve de contréle.
- Il passe lefil de PCM dans e trou de la gromet.

- Il connecte lefil du sensor du radiateur (V8).

10 - Finalement il fait faire le retour du bras articul é.

©CoOoO~NOOUITAWNEF

Remarques:

- Le bras articulé est monté sur monorail et il n'y a que I’ ouverture-fermeture et él évation-abai ssement des
pinces qui sont assistés. Les autres manaauvres (déplacements) sont réalisées facilement grace au systeme
de balancement de I'appareil qui assiste I'opérateur.

- Lors du positionnement du radiateur, il est impossible de voir le site de dépét. Le travailleur sefiea sa
proprioception et & des reperes visuels pour bien positionner la piéce.

- On note lors des branchements de tuyaux et du module (opération 7), des contraintes posturales pour le
dos et pour les épaules. L'opérateur doit étre tres preécis et rapide dans son mouvement. En effet, il n'y a
pas de lubrifiant pour faciliter I'insertion qui se fait avec beaucoup d'effort. Puisgue les piéces sont petites,
il y a pression mécanique sur les doigts de I'opérateur.

Quedques exigences du travail sur e plan cognitif, conséquences des erreurs et gestion du temps
Letravailleur doit surveiller qu'il s agit bien du bon type de radiateur.

Approvisionnement

Lesradiateurs sont placés dans les bacs d'approvisionnement dans la séquence qu'ils doivent étre posés. C'est
I'opérateur qui Soccupe de I'approvisionnement en radiateurs en le signalant al'entrepét al'aide d'un bouton.
Le travailleur transporte sur lui une ceinture qu'il doit réapprovisionner périodiquement en beignets et en
capuchons de vis.
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POSTE 6 (AUTRE UNITE) : FIXATION DE PIECESSOUSLA VOITURE ET
REMPLISSAGE DU DIFFERENTIEL

Le poste 6 est assigné au travailleur 6 et occupé en rotation par lestravailleurs 1, 2, 4 et 6 bien que le
travailleur 1 n’a pu I’ occuper que pendant deux semaines a cause de douleur au dos.

Caractéristigues del'environnement physique et déplacement du travailleur

Leposte 6 se situevisavisle poste 1 et ils sont séparés par un passage d'une quinzaine de métres de largeur.
Rappelons que I'opérateur travaille sous la voiture qui est soulevée a 1m90 du sol. Une fois que la voiture a
passe sa zone de travail, elle séléve davantage. |l n'y a pas de poste de travail qui suit le sien.

Letravailleur se déplace avec la voiture pour effectuer ses opérations qui sont exécutées a trois endroits
différents sous la voiture : avant, milieu et arriere.

Remarques:

- On remarque que la zone de travail, contrairement aux autres postes de la section, est aménagée sur une
surface grillagée pour permettre un écoulement siil y avait renversement d'huile. En effet, I'opérateur doit
remplir le différentiel d'huile a transmission ce qui laisse d'ailleurs une odeur désagréable dans les
environs immeédiats La ventilation serait moins bonne sous la voiture. Il y a aussi port de lunettes de
securité.

- Au pourtour de la surface grillagée, le sol est peint en blanc pour favoriser la réflexion jusque sous la
voiture.

- Fréquemment, les opérateurs rencontrent des contraintes visuelles lors de la réalisation de leurs taches.

- On remarque également un obstacle aux mains lors de I'attache des cables a I'aide du "tie wrap".

- On note le bruit des gros outils pneumatiques rotatifs.

Caractéristigues del'environnement social

Commeil n'y a pas d'opérateur qui le suit, I'opérateur a ce poste ne peut échanger qu'avec celui qui le
précede. | est possible pour ces deux opérateurs d'échanger verslafin de leur cycle de travail, aors que
I'opérateur du poste 6 se situe al'arriére de lavoiture et celui du poste en amont al'avant de lavoiture.

Description du cycledetravail

Letravail consiste afixer plusieurs pieces sous la voiture.

Avant de la voiture :

1 - Letravailleur positionne le collet du boyau bas de radiateur (V6 seulement)
2 -1l fixele céble de la batterie avec deux rosebuds.

3 - Il placele splash shield et fixe un rosebud (outil poingon) (V8 seulement).

Centre dela voiture:
4 -1l serre deux boulons de I’ écran de chaleur sur laligne afrein (outil pneumatique).
5 -1l guste et serre le céble atransmission.

Arriere delavoiture:

6 - Letravailleur remplit le différentiel d huile:

6.1 - Il enléve le bouchon d'huile atransmission (outil pneumatique).

6.2 - Il met I'alimentateur en place (outil pneumatique).

6.3 - Il actionne la pompe

6.4 - Il enlével’ alimentateur (outil pneumatique)

6.5 - Il visse le bouchon d huile atransmission (outil pneumatique)

7 - Letravailleur visse labracket du boyau de frein arriére 1. (outil pneumatique).
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8 - Il attache les cébles de frein ala «main strap» avec «tie wrap».

Remarques:

- Les épaules sont en flexion et/ou abduction prononcée et le cou en extension pour la majorité des
opérations.

- L'opérateur supporte le poids des outils pneumatiques (gros outils) ce qui implique des efforts
supplémentaires pour les épaules lorsqu'elles sont dans des postures contraignantes.

- Letemps de récupération est plus difficile a gérer a ce poste car e temps de remplissage d'huile est fixe
(déterminé par la pompe) et cette opération se fait a I'arriere de la voiture, a la fin du cycle de travail. |1
est donc plus difficile d'accumuler du temps entre les cycles de travail.

- Plusieurs opérations demandent de la précision (vissage et branchements).

Quelques exigences du travail sur le plan cognitif, conséguences des erreurs et gestion du temps

A ce poste, plusieurs é éments doivent étre surveillés par les travailleurs et les erreurs peuvent avoir des
conséquences graves. Par exemple, si un travailleur oublie de mettre le dispositif anti-recul, quelqu’ un peut
étre blessé car lavoiture peut se déplacer méme si elle est embrayée car latransmission n’ est pas barrée.

Sil n'y apas assez d’ huile pour le modéle V8, on peut brler e différentiel. De plus, I’ opérateur peut se
faire arroser d’huile si on enléve I’ dimentateur avant que le remplissage soit terminé. Si le clip n’ est pas bien
mis, €' est une autre personne qui peut se faire arroser.

Ajoutons qu’ a ce poste, il est difficile de récupérer une erreur par la suite car la voiture est abaissée.

Approvisionnement

Sous lavoiture, il y aun chariot qui se déplace de fagcon synchrone alaligne et supporte les quatre outils
pneumatiques nécessaires alaréalisation des taches ainsi que les petites pieces d'assemblage. Lorsquele
travailleur aterminé son cycle, il actionne un bouton pour rappeler le chariot en amont.
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9. COMPARAISON DES PERCEPTIONS DES TRAVAILLEURS SUR
LES QUATRE POSTES OCCUPES EN ROTATION

Dans cette section, on retrouve la compilation des perceptions comparées des quatre travailleurs
qui occupent leurs quatre postes en rotation. Il s agit d’informations obtenues au moment des
rencontres auto-confrontation donc a un moment avanceé du projet ou les travailleurs avaient dga
€été rencontrés en entretien et avaient eu I’ occasion de réfléchir aux questions soulevées par le
projet des ergonomes. Les perceptions obtenues correspondent en fait au classement des postes
selon différents aspects (les tableaux sont présentés en annexe E). En effet, les travailleurs ont
classé les postes du plus difficile au plus facile en ce qui concerne la sollicitation (effort et
posture) des mains, des épaules et du dos (tableau E.1), I utilisation des doigts (tableau E.2) et le
niveau d exigence pour les jambes (tableau E.3). IIs ont indiqué pour chacun des postes quelle
région du corps était la plus sollicitée (tableau E.4). Ils ont & nouveau classé les postes en
fonction de leurs douleurs en indiquant a quels postes la douleur était reproduite (tableau E.6).
Enfin ils ont classé les postes en fonction de différentes caractéristiques (tableau E.5) : les
imprévus, la cadence, la précision, etc. A noter que le travailleur 1 n’a pu juger du poste 6 car il
ne I’ a pas occupé suffisamment longtemps a cause de probléme au dos. Quant au travailleur 6, il
n'avait pas encore pu bénéficier d'une formation suffisante pour occuper le postel. Ses
commentaires se limitent donc aux trois autres postes. Nous allons d’ abord dresser un portrait de
chacun des postes au niveau de la sollicitation musculo-squelettique et des exigences pour
ensuite considérer les perceptions de chacun des travailleurs en considérant les douleurs qu'ils
ressentent et la variabilité de leurs perceptions.

9.1 Analyse des perceptions des travailleurs par poste de travail

En ce qui concerne le poste 1, il y a une quasi-unanimité des travailleurs pour classer ce poste
comme le plus exigeant en ce qui concerne les efforts et la position des mains et des épaules. On
considére aussi que ¢’ est un des postes ou I’ on utilise le plus les doigts. Selon le tableau E.5, ce
qui ressort le plus en ce qui concerne ce poste est la précision. Cette caractéristique prend
beaucoup d’importance car il apparaissait é&onnant que ce poste soit classé plus exigeant pour les
épaules que le poste 6 ou les ouvriers travaillent les mains au-dessus de la téte. En effet, la
précision gjoute beaucoup a la contrainte muscul o-squelettique comme il sera discuté plus loin.
On a vu gue le poste 2 est trés semblable au poste 1 et constitue en quelque sorte son poste
miroir. Les travailleurs ont placé ce poste au deuxiéme rang en ce qui concerne les efforts et la
position des mains et des épaules juste derriere le poste 1. Il s'agit aussi d’ un poste ou on utilise
le plus les doigts. On considére généralement que ce poste demande autant de précision que le
poste 1 ce qui explique également qu’ on le considére exigeant pour |le membre supérieur droit.

Le poste 4 est celui que I’ on considere comme le moins exigeant pour les épaules. Les avis sont
cependant partagés pour les mains et le dos. Ces différences laissent supposer des fagons de faire
différentes parmi les travailleurs. Le poste 4 se caractérise sous plusieurs aspects. |l s agit du
poste ou tous les travailleurs ont mentionné qu'il y avait le plus d'imprévus. C'est celui
€galement qui vient le plus souvent au premier rang pour le risque d’ oublier une opération. Il est
en premiére ou deuxiéme place pour les responsabilités. Tous les travailleurs sont d’ accord aussi
pour dire gu'il al’environnement le plus agréable. Par rapport aux autres postes, le poste 6 est
celui que I’on place le plus souvent au premier ou deuxiéme rang pour les efforts et la position
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du dos. Cependant lorsque I’ on demande quelle région est la plus sollicitée sur ce poste, les deux
épaules sont mentionnées par chacun et le travailleur 6, assigné au poste, mentionne aussi le cou.
La sollicitation des épaules (effort et position) est classée comme la plus importante a ce poste
par le travailleur 6. Les autres mentions passent apres les postes 1 et 2. Deux caractéristiques
distinguent ce poste. Il s agit en effet du poste que I’ on considére le plus «loadé» et qui ale plus
de responsabilité.

On remargue gu’ en passant d' un poste a |’ autre les travailleurs se retrouvent le plus souvent sur
des postes ou les épaules sont fortement sollicitées. Seul le poste 4 apparait moins sollicitant
pour cette région.

9.2 Analyse des perceptions selon les travailleurs

Analysons maintenant les résultats dans le but de mieux connaitre les perceptions selon chacun
des travailleurs et mieux comprendre leurs différents points de vue. Nous alons partir des
douleurs rapportées par chacun des travailleurs et du classement des postes concernant la
reproduction de leurs douleurs (tableau E.6, annexe E). Notons des maintenant que les données
de ce tableau sont tres cohérentes avec les résultats sur les régions les plus sollicitées a chacun
des postes. En effet, pour chacun des travailleurs, identifier les régions du corps les plus
sollicitées & chacun des postes, a correspondu a identifier les postes ou leurs douleurs

apparaissaient.

Ains pour le travailleur 1, les sites de douleur sont le pouce droit, I’ épaule gauche et le dos.
C’est a son poste que la douleur au pouce droit peut apparaitre, celle-ci serait reliée al’insertion
des «push nuts». C'est le cas aussi de ses douleurs a I’ épaule gauche et au dos mais en ce qui
concerne |’ épaule, sa douleur peut aussi bien apparaitre a son poste qu’ au poste 2 alors que la
douleur au dos est reproduite autant a son poste gu’ au poste 2 et au poste 6. C'est d'ailleurs la
raison pour laquelle il ne va plus au poste 6. Il considére aussi son poste comme le plus «loadé».
Pourtant ce travailleur rapporte un environnement agréable a son poste et ¢’ est celui gu’il aimele
plus. On voit ici toute I'importance du confort a son poste de travail. Voici une phrase du
travailleur lors du premier entretien qui nous fait bien comprendre son point de vue: «...on se
crée un environnement, tu deviens confortable, tu as tes habitudes, t'as pas de soucis a te
faire...».

Le travailleur 2 a des douleurs intenses aux doigts qui sont parfois difficiles a supporter et qui
rendent pénible I’ exécution de son travail. Ces douleurs aux doigts sont reproduites aux postes 1
et 2 et seraient reliées a I'insertion manuelle des «push nuts» et a la manipulation des vis.
Cependant la douleur a I’ avant-bras gauche apparait principalement au poste 4. Sa douleur aux
épaules est reproduite principalement au poste 6 et ensuite aux postes 1 et 2. |l faut se rappeler
gue ce travailleur est le plus petit et qu’il considére que ce poste n’est pas adapté a sa taille (il
aurait besoin d une plate-forme). Ce travailleur se distingue aussi par le fait qu'il classe le poste
2 (le sien) comme moins exigeant en ce qui concerne la sollicitation des mains et du dos. Il le
classe souvent en dernier aussi pour ce qui est des différentes caractéristiqgues comme les
imprévus, la cadence, les oublis, les responsabilités ce qui suppose gqu'’il ressent aussi un certain
«confort» a son poste. || considere cependant que son poste demande le plus de précision et que
I’ environnement n’est pas des plus agréables. Comme le travailleur 1, son propre poste est celui
gu’il préfere.
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Le travailleur 4 n’a pas de douleur. Il ne considére pas son poste comme trés sollicitant par
rapport aux autres sauf pour le dos qu'il classe en premier. A son avis, il s agit de la région la
plus sollicitée sur son poste. Cependant il juge que la position des mains est |a pire sur son poste.
Comme les autres travailleurs, il mentionne que plusieurs conditions caractérisent son poste
(imprévus, oublis, environnement agréable, etc.) et son poste est celui gu'’il préfere.

En ce qui concerne le travailleur 6, celui-ci a des douleurs intenses qui |I’ont amené d'ailleurs a
déclarer une maladie professionnelle a la fin du projet. Ces douleurs se situent principalement
aux épaules et au cou mais le dos est également mentionné. Elles apparaissent quand il occupe
son poste mais également au poste 2 pour les épaules et au poste 4 pour le dos. Ce travailleur se
distingue par le fait qu'il a classé son poste comme le plus sollicitant pour les épaules et placer
au deuxiéme rang le poste 2 dans la cache de roue. || considéere que son poste est celui ouil y ale
plus de risque d’ oublier une opération ce qui est différent des autres travailleurs. 1l Sagit du
poste dont il classe I’environnement comme le plus désagréable et contrairement aux autres
travailleurs, son propre poste est celui qu’il aime le moins.

On retient ici I'importance de son poste : trois travailleurs aiment le poste sur lequel ils sont le
plus habitués méme s'il sagit de celui qui reproduit le plus leurs douleurs. On constate
également que les travailleurs percoivent des différences entre les postes en ce qui concerne la
sollicitation musculo-squelettiques et gu’ils ne développent pas les mémes problémes sur les
différents postes.
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10. DESCRIPTION DES DIFFERENTS MODES OPERATOIRES DES
TRAVAILLEURS ET DES CONTRAINTES LIEES A CHACUNE
DES OPERATIONS

Dans cette section, la description des opérations a chacun des postes telle que présentée dans la
partie 8 est reprise mais en spécifiant cette fois I’ ordre réel des opérations et les différences dans
les modes opératoires de chague travailleur. Ces informations sont présentées en annexe F sous
forme de tableau par poste en relevant les contraintes liées a chacune des opérations et les
symptébmes que les travailleurs ressentent et associent a des opérations particulieres. Les
symptdmes correspondent aux douleurs rapportées mais également aux symptdémes de fatigue.
Le travailleur assigné au poste décrit est indiqué en caracteres gras. Une attention plus
particuliére a été donnée a la comparaison des modes opératoires correspondant aux opérations
ou des difficultés et/ou des douleurs avaient été mentionnées par les travailleurs. Les postes 1 et
2 étant considérés comme les plus exigeants sous différents aspects et étant occupés en rotation,
une description plus approfondie des postures et gestes de travail a été réalisée.

On verra que la personnalisation des modes opératoires sexprime a plusieurs niveaux. Nous
décrirons poste par poste des exemples des différentes facons de faire développées par les
travailleurs afin de diminuer les contraintes et gérer leur temps de cycle. Nous ferons ressortir les
différences dans les stratégies des travailleurs en essayant de comprendre les raisons a |’ origine
de ces différences. Rappelons que ces descriptions sont le fruit de I’ analyse vidéo de séquences
de travail de chacun des travailleurs a chague poste qu’ils occupent et des échanges avec ceux-ci
lors d'entretiens formels et informels, lors de rencontres auto-confrontation et lors de la
rencontre de validation. Ensuite, une synthése des informations sur les modes opératoires
terminera ce chapitre.

10.1 Descriptions des difféerences entre les modes opératoires des
travailleurs pour chacun des postes

10.1.1 Le poste 1: Pose des jupes de caoutchouc dans la cache de
roue avant du c6té gauche

A ce poste, on ne note pas de différence dans les opérations a effectuer selon qu'il S agisse d’ un
moteur V6 ou V8. Les différences résident surtout dans le fait que ce soit un modéle Pontiac ou
Chevrolet. Ces modéles vont déterminer le fait qu’au moment de I’ opération 3, on posera soit
trois «push nuts» (modéle Pontiac), soit un «push nut» et deux rivets (modéle Chevrolet).
Lorsgue des rivets sont placés, les travailleurs utilisent un petit outil pneumatique qui facilite le
travail. Nous allons donc nous attarder surtout au modele Pontiac pour lequel trois «push nuts»
sont posés.

Opération 1

A ce poste, on commence par installer la pompe & air qui se situe en fait sous la voiture ce qui
oblige les travailleurs a entrer dans la cache de roue, a se pencher la téte et a fléchir les épaules
de facon importante. Le travailleur, dont lataille est l1a plus élevée, rapporte de la fatigue au dos
lors de laréalisation de cette opération. On peut donc dga noter un effet possible de lataille.
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Opération 2

Les travailleurs saisissent ensuite une jupe sur le support a jupes et vont la positionner dans la
cache de roue. Le travailleur 1 procede autrement et transfere la jupe en deux étapes. Avant
méme de placer la pompe a air (opération 1), il va saisir une jupe et la placer sur la structure de
métal qui supporte et fait avancer lavoiture. Au moment d’ effectuer la deuxieme opération, il va
donc ressaisir la jupe sur la structure de la voiture. Cette stratégie lui évite de faire un ou deux
pas en retournant vers |’ arriére pour aler chercher une jupe. Ceci lui permet de sauver quelques
secondes. Ce travailleur est sur son propre poste. On peut se demander si I’ appartenance au poste
explique cette stratégie plus développée pour gérer son temps.

Au moment de positionner la doublure (jupe) dans la cache de roue, les travailleurs tapent sous la
doublure pour bien la positionner. Aprés avoir enfoncé le premier «push nut», les travailleurs 1
et 2 continuent a donner des coups sous la doublure. Ce n’est pas le cas du travailleur 4. Nous
avons appris que les jupes étaient moins bien gjustées pendant une certaine période antérieure a
la rotation. Les travailleurs 1 et 2 qui sont assignés aux postes ou |’on pose ces doublures ont
alors pris I’ habitude de donner des coups afin d étre sirs que la jupe est bien positionnée a
chague fois avant de poser une «push nut» ou une vis. Ce mode opératoire les assurait de moins
forcer et de perdre moins de temps. Cependant, cette fagon de procéder ne serait plus justifiée car
les jupes seraient maintenant mieux ajustées. L’ un de ces travailleurs a rapporté que le fait de
taper aussi souvent était une habitude difficile a délaisser car les gestes étaient en quelque sorte
inscrits dans leurs bras. A noter qu’avec I’ utilisation de rivets au lieu de «push nuts» (modéle
Pontiac) pour les deuxieme et troisieme ouvertures, les travailleurs utilisent un petit outil
pneumatique et ils ne sont pas portés dans cette condition a taper sous la doublure apres
I'installation du premier «push nut». Dans ce cas, |’ usage de I’ outil explique la différence entre
les modes opératoires.

Opération 3

L’ enfoncement des «push nuts» est une opération trés particuliere. Cette opération est associée a
la douleur au pouce droit chez le premier travailleur et aux doigts des deux mains chez le
travailleur 2. 1l semble que les travailleurs ne savent plus quels doigts utilisés pour enfoncer les
«push nuts» et ceci a été confirmeé par les opérateurs. La grande variabilité des modes opératoires
semble témoigner des difficultés rencontrées. On observe en effet que pour chacun des trois
«push nuts», il Ny a qu’une combinaison ou deux travailleurs S'y prennent de la méme maniere
(«push nut 3», travailleurs 1 et 2). Les travailleurs utilisent soit la main droite, soit la main
gauche, soit le pouce, soit la partie latérale de I'index. En effet, afin de soulager les pouces, deux
travailleurs (2 et 3) sur trois utilisent la partie latérale de I’ index, soit gauche, soit droit.

Les deux travailleurs les plus habitués sur ces postes (1 et 2) changent auss de main pour
I"’enfoncement des «push nuts» (trav. 1: droite-gauche-droite, trav. 2 : gauche-gauche-droite).
On remarque aussi que le travailleur 2 n’ utilise pas sa main gauche pour prendre les «push nuts».
Il tient ceux-ci dans la main droite car les vis dans I’ opération suivante devront obligatoirement
étre prises dans la main gauche. Il faut souligner que la manipulation des «push nuts» comme
celle des vis demandent |a manipulation de celles-ci dans le creux de la main pour les emmener
au niveau du bout des doigts (majeur-index-pouce) afin de les positionner ensuite trés
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précisément al’endroit voulu. Cette manipulation délicate se fait d'une main pendant que |’ autre
fait I’enfoncement des «push nuts». Elle n’est pas facilitée par |’ usage des gants.

Aing, le travailleur 2 qui a mal aux doigts des deux mains utilisent plusieurs stratégies: - il
prend les «push nuts» dans sa main droite, - il utilise les pouces et la partie latérale des index
pour |I’enfoncement des «push nuts» et — il change de main. 1l s agit toutes de stratégies visant a
soulager une partie du corps en partageant |a charge avec une autre.

On remarque également que lors de I’enfoncement des «push nuts», le travailleur 4, moins
habitué que les deux premiers, ressent le besoin de regarder a I’intérieur de la cache de roue ce
qui entraine davantage de flexions du cou que chez les deux autres travailleurs. Ainsi on peut
penser gque le développement de la proprioception peut aider a S épargner certains gestes de
travail mais celle-ci peut prendre un certain temps a se dével opper.

Opération 4 :

Les travailleurs considérent le poste 1 comme le plus exigeant pour les épaules et en particulier
au moment de cette opération ou les travailleurs 1 et 2 ressentent de la douleur au niveau des
épaules. |ls doivent alors visser au travers de la doublure dans un angle et une pression donnée.
Comme une pression insuffisante ne permettra pas la pénétration de la vis dans la doublure et
gu’ une pression trop forte fera éecter la vis, la force appliquée doit étre trés contrblée. Ainsi le
travailleur doit étre tres précis (angle), appliquer une force suffisante et en méme temps retenir
son élan. Ceci est une situation tres exigeante au niveau biomécanique.

Le probléme réside aussi dans le fait que les gestes de travail doivent se réaliser en contournant
le train avant. Cette situation entraine le développement de différents modes opératoires. Le train
avant occupe tout le centre de |’ espace disponible dans la cache de roue alors que justement cet
espace est nécessaire pour bien aligner I’ outil. Les segments corporels ne peuvent donc pas étre
alignés de telle sorte qu'il soit plus facile d’ appliquer la force nécessaire. On note donc
différentes postures du poignet (flexion, déviation), de I’ épaule (flexion importante, abduction,
rotation) et du dos (flexion latérale).

Les travailleurs ont développé différents moyens d’ assister le bras droit pour appliquer la force
dans ces conditions: - le coude droit s appuie sur la hanche ou I'abdomen afin d offrir une
résistance opposée, - la main gauche saccroche a la carcasse de la voiture et tire pour
contrebalancer |’ effort de la main droite, - la main gauche pousse sur le manche de I’ outil en
méme temps gque la main droite.

L’ appui du coude est utilisé par les travailleurs 1 et 4. Ce moyen mobilise le dos. Par exemple, le
travailleur 1, au moment de visser lavis arriere sera en flexion latérale du dos (vers la gauche ce
qui reléve la hanche droite) pour bien appuyer le coude droit et on pourra observer une |égére
extension du dos au moment de pousser sur lavis. Bien que ce travailleur n’ait pas relié son mal
de dos a cette opération mais plutt au soulevement des paquets de jupes, nous pouvons faire
I” hypothése que la fatigue du dos pourrait aussi s'installer avec la répétition de cette opération.
On pourra se demander si certaines stratégies qui avantagent I’ épaule, dans ce cas-ci, peuvent
désavantager une autre partie du corps, comme le dos, dans cet exemple. Par ailleurs, le
travailleur 2, plus petit, ne pourra pas utiliser ce moyen car les vis sont trop hautes et trop
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éloignées par rapport a sa taille et ceci ne lui permettrait pas d'avoir un bon alignement avec
I'outil pneumatique. Pour la premiére vis, |’ épaule est a 90" et applique seule laforce. Par contre,
pour la derniere vis, ce travailleur contrebalance son effort en s'accrochant a la voiture avec sa
main gauche. Le travailleur 4 utilise les deux moyens: il appuie son coude pour lavis arriere et
contrebalance son effort avec la main gauche pour lavis avant.

Les trois travailleurs utilisent les deux mains pour la vis du milieu. Ainsi, la main gauche vient
supporter la main droite mais nous savons que le membre supérieur gauche travaille dg§a
beaucoup pour positionner et maintenir la jupe. D’ailleurs, les douleurs aux épaules du
travailleur 1 se font sentir en particulier a |’ épaule gauche. On note ici les limites de ce type de
stratégie visant adiminuer le travail d’une partie du corps en mobilisant une autre partie.

Lavis avant est particulierement difficile. L’ épaule droite est en flexion prononcée (90°) méme
pour le plus grand travailleur de telle sorte que les deux autres travailleurs auront a incliner
latéralement le dos du cbté gauche afin d’augmenter la hauteur de I'épaule droite. Comme
I’ espace est insuffisant pour bien aligner I’ outil, le poignet de la main droite est appuyé contre le
train avant et les trois travailleurs ont développé de la corne sur le poignet au point d’ appui (le
travailleur plus petit aaussi de la corne au niveau de I’ avant-bras). Tous les travailleurs prennent
I’outil pneumatique dans la main droite alors qu’ un paquet de vis est tenu dans la main gauche.
Comme pour les «push nuts», les vis doivent étre amenées au bout des doigts pour étre placées
sur I’outil pneumatique. La douleur aux doigts du travailleur 2 est reproduite lors de cette
manipulation des vis. Lamain gauche aaussi a s assurer du positionnement adéquat de la jupe.

10.1.2 Le poste 2 : Pose des jupes de caoutchouc dans la cache de
roue avant du coté droit

Le poste 2 est tres semblable au poste 1 puisque les mémes opérations sont faites pour fixer la
doublure & I'intérieur de la cache de roue. Cependant, les opérations se réalisent en miroir et le
fait de savoir-faire les opérations sur le poste 1 n’'est pas suffisant pour pouvoir reproduire ces
opérations dans le sens contraire d autant plus que le positionnement du corps est tres différent
entre ces deux postes. Aingi, le travailleur 6 a pu apprendre les opérations sur le poste 2 mais
n'avait pas encore eu suffisamment de périodes d’ apprentissage pour pouvoir occuper le poste 1.
De plus, la pose de lapompe a air au poste 1 apporte une contrainte de temps plus grande que les
connections des freins ABS au poste 2, ce qui augmente les difficultés liées al’ apprentissage.

Opération 1 :

Au poste 2, le travailleur 1 ne déplace pas la jupe en deux étapes mais transfére la jupe en une
seule étape comme les autres travailleurs. 1l s agit donc d’'une stratégie dont il ne se sert que sur
son poste. Est-ce parce que les contraintes de temps sont moins grandes au poste 2 ou parce qu’il
N’ est pas suffisamment habitué a ce poste ?

Opération 3:

En ce qui concerne la pose des vis, le travailleur 1 suit le méme ordre que sur son poste (1) : vis
arriere, vis milieu, vis avant. Ce n’est pas le cas des trois autres travailleurs qui commenceront
par lavis du milieu avant de faire la vis arriere et finalement la vis avant. Les travailleurs 1 et 4
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utilisent la stratégie d’ appuyer le coude droit sur I’abdomen comme au poste 1 mais cette fois-Ci
pour deux vis (arriere et milieu). Le travailleur 2 n’ utilise pas cette stratégie compte tenu de sa
taille (168 cm) comparée au travailleur 1 (178 cm). C'est aussi le cas du travailleur 6 (173 cm).
Les travailleurs 1, 4 et 6 utilisent les deux mains pour la vis avant. Ce n'est pas le cas du
travailleur 2: il utilise son bras droit comme un béton qu’il pousse avec le poids de tout son
corps (épaule a90°).

Opération 4 :

L’ opération 4 consiste a effectuer les connections sur les freins ABS. Deux travailleurs (1 et 6)
font ces connections alatoute fin du cycle alors que les deux autres (2 et 4) le font au tout début
du cycle. Le travailleur 2 explique qu’il a peur d’ oublier de faire ces connections s'il attend a la
fin du cycle, surtout si un incident dans les opérations précédentes |’ a retardé. Cette opération a
€été gjoutée apres que le travailleur ait été habitué a son poste et ne constitue pas une suite logique
par rapport aux autres opérations, ¢’ est pourquoi il ne se fie pas a ses automatismes.

Par contre, les deux autres travailleurs préférent effectuer la connexion ABS alafin. L’ un d’ eux
expligue qu’ en procédant aing, il peut allonger son temps de cycle de travail pour récupérer des
incidents reliés a la pose de doublure. En effet, une fois que son temps de travail est écoulé, et
gue la plate-forme est arrivée a sa fin de course, le travailleur peut descendre de cette derniere et
effectuer le branchement ABS sanstrop de difficultés. Il en aurait été autrement sil lui avait fallu
poursuivre la pose d'une doublure alors que la voiture est a sa position la plus basse. En effet,
nous savons que la pose de doublure d'aile nécessite a la fois de la précision et I'application de
force. C'est pour ces raisons que les opérateurs utilisent une plate-forme qui se déplace
parallélement et de facon synchrone a la voiture. Une fois que la plate-forme est au bout de sa
course, la voiture amorce une descente verticale d'une centaine de centimétres. Quant a la
connexion du fil ABS, elle sefait sans effort et nécessite moins de précision.

10.1.3 Le poste 3: Branchements de cables et évacuation de pieces
dans le compartiment gauche du moteur

Letravailleur 3 est le seul a occuper ce poste et il n’est pas intéresse a effectuer de la rotation sur
les autres postes. Seul son propre mode opératoire peut donc étre décrit. Sur lafeuille de travail,
dont les opérations ont été rapportées sur la fiche du poste 3 de la section 8.2, on remarque que
les opérations a effectuer pour les moteurs V8 et V6 sont rapportées ensemble dans un certain
ordre. Si on observe le travailleur, on se rend compte que celui-ci a modifié grandement I’ ordre
des opérations et que cet ordre est trés différent aussi S'il s'agit d’un moteur V8 ou d’un moteur
V6.

Deux opérations ne se trouvaient pas sur la feuille de travail (classées A et B sur les tableaux).
Lapremiere opération avait été ajoutée au cycle de travail de |’ opérateur mais lafeuille de travail
N avait pas été modifiée. Dans |’ autre cas, il s agit d’ une opération que le travailleur effectue afin
de se dégager de I’ espace pour travailler mais cette opération n’est pas prévue dans le cycle. Par
rapport a la feuille de travail, on note qu’en réalité, le travailleur accomplit les opérations dans
I’ ordre suivant selon le type de moteur :
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V8:1-(2 -A -4 -B -3 -9 —(7) -8 -—(6 -10 -11
V6:1-4 -5 -B -9 -A -3 -8 -10 -11

Il est intéressant de constater que les différences entre les moteurs ne résident pas seulement dans
le fait que certaines opérations sont exclusives a un type de moteur (les opérations 2, 6 et 7 pour
le V8 et I'opération 5 pour le V6). Le travailleur a véritablement fait une recherche pour
réordonner les opérations de telle sorte que le travail soit facilité et plus rapide pour chaque
modéle de voiture. En effet, en passant du V8 au V6, |’opération B, par exemple, passe avant
I’ opération A et les opérations 3 et 9 sont également inversées.

Cet ordre a été choisi selon une logigque d' enchainement des opérations qui est liée al’ endroit ou
se trouvent les ééments du moteur a manipuler au moment de chacune des opérations. Entre
autres, le travailleur choisit d'abord d’ effectuer les opérations qu’il lui est possible de faire avant
gue la voiture soit complétement descendue. En effet, la voiture aux postes précédents (postes 1
et 2) est surélevée. Entre ces postes et le poste 3, le support de la voiture va donc s abaisser de
telle sorte que celle-ci passera de 1m20 au-dessus du sol a 0,40m aux postes 3, 4 et 5. Au fur et a
mesure gue la voiture descend, le travailleur 3 va accomplir les opérations qui sont & sa portée.
Un autre principe suivi par |’ opérateur est de partir de I’avant du moteur et de remonter vers
I"arriére de telle sorte qu'il ne fait pas d’ aller-retour entre les différents niveaux du moteur.

Selon cet opérateur, il est important de trouver une routine et de toujours garder la méme afin de
ne rien oublier car les différentes opérations n’ ont pas de logique entre elles. En ce qui concerne
les exigences physiques du poste, elles se situent surtout dans le fait que le travailleur sera
penché au-dessus du moteur pendant presque la totalité de son cycle alors qu’il travaille souvent
a bout de bras compte tenu de la distance et de la profondeur des é éments manipulés. Les mains
sont appel ées a faire beaucoup de mouvements fins et précis mais ¢’ est I’ opération 3 qui serait la
plus exigeante, nécessitant |’usage de gants spéciaux pour protéger les mains des contraintes
mécaniques (usage d’une pince). A noter que la derniére opération, I’ ouverture de la valise, est
souvent réalisée par |I’un ou |’ autre des travailleurs qui font rotation sur les autres postes.

10.1.4 Le poste 4 : Branchements de cables et évacuation de pieces
dans le compartiment droit du moteur

On retrouve a ce poste le méme phénomeéne gqu’'au poste 3: a partir de |’ ordre des opérations
proposeé sur la feuille de travail de I’ entreprise, les travailleurs ont réordonné les opérations dans
une autre logique correspondant davantage a rassembler les opérations qui se situent dans la
méme section du moteur pour éviter les allers-retours et permettre de débuter le cycle avant
I’ abaissement complet de la voiture. Voici la séquence des opérations telle que réalisée par le
travailleur 4, titulaire du poste :

V8:1-3 -22 —-10 -9 —(71)- 4 —(7.2—(A) -21
V6:1-(61)- 3 —(5) —-(62) -4 —(63)—(64)—22 —10 -9 -21 —8)

On remarque, comme au poste 3 que I’on s éloigne beaucoup de I’ ordre prévu sur la feuille de
travail et que cet ordre est différent selon qu'il sagisse d'un V8 ou d'un V6. On note, par
exemple, que la séquence des opérations 2.2, 10 et 9 se suivent dans les deux cas car elles se
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situent prés du pare-brise mais cette séquence s effectue au début du cycle pour le moteur V8 et
alafin du cycle pour le V6. Certaines opérations ont méme été scindées permettant encore un
plus grand réaménagement de I’ordre des gestes de travail. La lubrification des boyaux de
chaufferette (7.1 et 6.1), par exemple, ne se fait pas juste avant I’installation de ces boyaux. En
effet, la lubrification demande d'aller saisir le vaporisateur sur le chariot : ces pas sont donc
calculés et placés au moment propice.

On peut noter des différences dans les modes opératoires des travailleurs. Par exemple, dans le
cas du V6, la vaporisation se fait au début du cycle pour lestravailleurs 4 et 6 mais elle seferaa
des moments différents pour les deux autres. Le travailleur 1 vaporise juste avant de faire le
branchement.

Il est intéressant de noter les différences entre les modes opératoires des travailleurs en ce qui
concerne |’ assemblage des boyaux de chaufferette. 1l s agit de |’ opération la plus exigeante pour
les mains car |'insertion des boyaux est difficile et ne peut se faire directement malgré I’ usage
d’ un lubrifiant. Les travailleurs ont développé différentes facons pour diminuer |’ effort en faisant
osciller les tuyaux, en les recourbant et en les introduisant dans un angle donné.

A ce poste, une des opérations consiste a sécuriser le branchement de l'activateur de
I'accélérateur en insérant un fil en plastique dans une mince ouverture (opération 8, V6).
L'opération demande de la précision d'autant plus que le travailleur est éoigné d'environ 60 cm
et que le port de gant est obligatoire. Un seul des opérateurs exécute cette opération trés
rapidement et a une seule main. Les autres utilisent leurs deux mains ce qui demande plus de
temps. Aussi, certains modes opératoires ne pourraient étre accessibles qu'a des travailleurs ayant
atteint un niveau d'habileté particulier. Un travailleur moins habile préférera utiliser ses deux
mains, quitte a perdre un peu de temps, mais ce mode opératoire lui assurera toutefois d'éviter un
incident en échouant dans la manocauvre de connexion. L'opérateur respecte ses limites
personnelles d'habileté de fagon a optimiser son efficacité.

10.1.5 Le poste5: Pose du radiateur et branchements

A ce poste, le travailleur 5 remanie également |es opérations mais de fagon moins importante. ||
y aen fait deux étapes dans ce cycle. La premiere correspond ala pose du radiateur (4 premieres
opérations). Il s agit d’ une suite d’ opérations qui S enchainent et le travailleur suit |le méme ordre
gue sur la feuille de travail. Dés la fin de cette premiere étape, on note cependant des
changements. Le travailleur ira immédiatement repositionner le bras articulé (opération 10)
plutdt que d' attendre la fin de son cycle complet. Les opérations suivantes (6 a 9) correspondent
a des manipulations et branchements dans le moteur. On constate qu’il conserve le méme ordre
gue sur la feuille de travail mais inverse les opérations 5 et 9. Voici |’ ordre des opérations par
rapport alafeuille de travail :

-1 -2 -3 -4 -0 -9 -6 -7 -8 -5

Afin de réaliser I’ opération 7 avec plus de facilité, cet opérateur a développé une facon de faire
qui a pour but d éviter de se blesser (de se revirer le pouce) : il accote sa main solidement contre
le rebord de la voiture et prend I’ élément femelle entre le pouce et |e coté de la main gauche puis
avec lamain droite, il insére|’embout méale. Il utilise ses deux pouces pour faire |’ insertion.
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10.1.6 Le poste 6 : Fixation de pieces sous la voiture et remplissage
du différentiel

Le poste 6 est le seul poste ou tous les travailleurs qui I’occupent en rotation ont la méme
seguence d opérations. De plus, on remarque que I’ ordre des opérations change peu par rapport a
lafeuille de travail, en particulier en début de cycle. 11 semble en effet que le fait d’accomplir des
opérations a trois endroits différents sous la voiture limite la possibilité de réaménagement de
I’ ordre des opérations et de récupération de temps. Ainsi les travailleurs ne modifieront I’ ordre
des opérations que lorsqu’ils se situent a I'arriere de la voiture alors que |'opération de
remplissage du différentiel (opération 6) qui comporte plusieurs sous-opérations leur permet de
répartir celles-ci autrement. L’ ordre des opérations apparait ains :

-1 -2 -3 -4 -5 -61 -62 -63 -8 -7 -64 -65

Au poste 6, le travailleur 2, plus petit, doit se placer a deux reprises (opérations 2 et 8) sur la
pointe des pieds afin d'atteindre des pieces hors de sa zone d'atteinte. De plus, on dénote que les
travailleurs les plus grands manipulent les outils pneumatiques a une main. L'opérateur le plus
petit utilise toujours ses deux mains. En effet, cet opérateur est désavantagé par rapport aux plus
grands : il doit soulever les outils plus haut pour atteindre la voiture. Ainsi, I'effort qu'il doit
fournir est plus important ce qui pourrait expliquer I'utilisation des deux mains. Il est possible
€galement que cet opérateur soit moins fort que les autres en plus d'étre désavantagé par sataille.
Cela expliquerait également I'utilisation des deux mains pour la manipulation des outils
pneumatiques. Encore une fois, certaines caractéristiques physiques personnelles, comme la
taille et laforce, pourraient limiter I'utilisation de modes opératoires similaires entre opérateurs.

Quelques opérations a ce poste nécessitent une extension marquée de la téte vers l'arriére pour
que le travailleur puisse voir I'objet du travail. Un des opérateurs nous ayant informé qu'il
souffrait d'un mal de cou, nous expliquait qu'il n'‘était pas nécessaire de maintenir le cou en
extension pour effectuer I'opération. Une fagon pour lui d'éviter une aggravation de sa condition
consistait aregarder la piece ainstaller, puis de baisser la téte en se représentant a l'esprit ce qu'il
venait de voir. Avec cette représentation mentale et avec la capacité a sentir les objets avec les
mains, I’ opérateur évitait de reproduire sa douleur au cou tout en effectuant sa tache. Les autres
travailleurs ne souffrant pas de probléme au cou n'utilisaient pas ce mode opératoire; ils
regardaient lapiece ainstaller.

10.2 Synthese des résultats de I'analyse des modes opératoires a
chacun des postes

L’ analyse des différences dans les modes opératoires réalisée poste par poste permet de dégager
plusieurs raisons a I’ origine de ces différences. Certaines résultent de I’aménagement des postes
et des caractéristiques personnelles des travailleurs, d’ autres des stratégies dével oppées par ceux-
ci pour mieux contréler les contraintes de temps, les incidents et les oublis. Ces stratégies
peuvent apparaitre d emblée positives alors que d autres pourraient avoir des effets négatifs.
Nous avons tenté ici de regrouper par theme, les raisons a I’ origine des différences entre les
modes opératoires.
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10.2.1 L’inadéquation entre les dimensions des postes et la taille des
travailleurs

Les postes de travail dans cette usine sont souvent adaptés a la taille des travailleurs qui les
occupent, grace a |’ usage de plates-formes qui élévent la personne au-dessus ou en dessous du
niveau du plancher. Dans |e cas de postes occupés en rotation, cette adaptation des postes devient
plus difficile et ceci peut expliquer des différences dans les modes opératoires. Par exemple, au
poste 4, ou les travailleurs se penchent au-dessus du moteur, le plus petit doit s étirer le dos pour
atteindre son objet de travail. Par contre, le plus grand aura le dos davantage fléchi. On verra
donc le travailleur 2 (plus petit) se situer différemment par rapport a la voiture et découper ses
opérations dans un autre ordre que les autres afin de faciliter son acces.

Par ailleurs, sur certains postes, compte tenu des opérations exécutées a différents niveaux de la
voiture, I’ adaptation du poste a lataille du travailleur devient tres difficile, méme pour letitulaire
du poste. Ainsi, au poste 1, le travailleur titulaire du poste doit se pencher beaucoup pour
instaler lapompe aair mais est davantage a sa portée pour la pose desvis. Ce n’est pasle cas du
plus petit qui aura moins de difficulté pour I’installation de la pompe a air mais dont les épaules
seront fléchies a plus de 90° et qui augmentera la hauteur de son épaule par une flexion latérale
du dos au moment de poser les vis.

10.2.2 Les automatismes développés par les travailleurs

Lorsgu’ une série de gestes coordonnés s'inscrit dans le mode opératoire d’une personne, il
semble gqu'il soit difficile d’en changer. Certains modes opératoires semblent liés au maintien de
ce type d automatisme ou a la gestion de ces automatismes. Par exemple, les doublures au
poste 1 seraient maintenant mieux gjustées. Les travailleurs titulaires des postes 1 et 2 pourraient
donc diminuer le nombre de coups donnés par les mains pour bien positionner la doublure dans
la cache de roue mais ceci semble difficile a cause d’ une habitude trop bien ancrée. Par contre,
I"intégration d’un nouvel outil pour instaler les rivets d'un des modéles de voitures (au lieu de
«push nuts» posés alamain), semble avoir aidé les travailleurs a délaisser cette habitude.

Par ailleurs, on essaie aussi de gérer ses automatismes en développant des modes opératoires qui
permettent de les contréler. Lors d une redistribution des opérations entre les postes de travail a
I’occasion d’'une diminution de la production, une opération supplémentaire a été ajoutée au
poste 2 (frein ABS). Afin d’ étre sir de ne pas I’ oublier, le travailleur 2 exécute cette opération au
tout début du cycle, malgré un avantage certain a le faire a la fin du cycle, dans le cas ou un
incident viendrait allonger le temps de cycle.

Par contre, autant ces automatismes peuvent étre difficiles a changer, autant ceux-ci permettent
aux travailleurs de ne plus avoir recours a leur mémoire et d acquérir de I’ assurance dans leurs
gestes de travail. Pour I'un des travailleurs qui hésite a faire de la rotation (poste 3), cette
«routine» est trés importante a mettre au point car elle évitera d oublier des opérations et de
maintenir une attention soutenue. Ceci est d’ autant plus critique qu’ a des postes comme ceux des
travailleurs 3 et 4 correspond toute une série d’ opérations a réaliser au niveau du moteur qui
n’ont pas de logique entre elles et qui sont donc difficiles a mémoriser.
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10.2.3 Autres caracteristiques personnelles des travailleurs

Les travailleurs peuvent aussi avoir d’ autres caractéristiques physiques ou psychologiques qui
expliquent les différences dans les modes opératoires. L’un des travailleurs, par exemple, a
tendance a choisir un mode opératoire qui se dissocie de la feuille de travail mais qu’il gardera
constant pour les différents modéeles de voitures. En effet, les autres travailleurs changent I’ ordre
des opérations de leur cycle S'il s'agit d’un moteur V6 ou V8 au poste 4. Entre les postes 1 et 2,
il ne changera pas non plus |’ ordre des vis, ce que font les trois autres travailleurs.

Lestravailleurs peuvent aussi ressentir de la douleur dans une région du corps qu'’ils tenteront de
protéger par un mode opératoire approprié. Par exemple, nous avons vu précédemment qu'un
opérateur ne regardait pas les branchements qu'il faisait sous la voiture, pour éviter de solliciter
son cou douloureux. Les différents modes opératoires permettent aux travailleurs d adapter leur
travail a leur éat de santé. Sils n'avaient pas développé ces modes opératoires moins
contraignants pour le siege delalésion, il est possible que leur condition se serait détériorée.

10.2.4 Les contraintes aux postes de travail

Lors de I’ étude des modes opératoires, nous avons observé de la variabilité entre les travailleurs
mais dans certains cas, soit que cette variabilité devienne tres importante soit qu’au contraire, il
n'y en ait pas du tout. Dans les deux cas, nous remarquons que les contraintes liées a |’ exécution
des opérations sont a I’ origine de cette situation. Lors de I’enfoncement des «push pins» aux
postes de travail 1 et 2, il semble que les travailleurs ne réussissent pas a trouver de quelle fagon
les enfoncer pour ne pas avoir mal aux doigts: on prend le pouce, on change pour I'index, on
change de main et pas un travailleur ne procéde de la méme fagon que ce soit sur I’un ou I’ autre
poste. Les opérateurs ont confirmé cette interprétation de nos observations : ils ont effectivement
deladifficulté atrouver des modes opératoires qui leur permettent d’ équilibrer leur production et
leur santé. Le branchement des boyaux de chaufferette sur le moteur V8 au poste 4 est du méme
type, il semble que les opérateurs sont encore a rechercher avec plus ou moins de succes, une
facon de s'y prendre pour diminuer les contraintes.

Dans le cas du poste 6, au contraire, tous les travailleurs suivent |le méme ordre dans I’ exécution
des opérations, ce qui est I'unique cas. Rappelons-nous qu’a ce poste le fait de travailler a
différents endroits sous la voiture, et de devoir attendre le remplissage du différentiel, ne permet
pas aux travailleurs d’ adapter leur mode opératoire. Cette absence de marge de manoauvre a des
consequences importantes sur les possibilités de développer un mode opératoire adapté a ses
caractéristiques qui permet de gérer les contraintes de temps, de faire face aux imprévus, d’ éviter
les oublis et de diminuer le stress.

10.2.5 Connaissances du poste de travail

Quand un travailleur passe un temps suffisamment long sur un poste de travail, il ala possibilité
de rechercher de nouvelles stratégies qui peuvent lui permettre de développer des modes
opératoires qui soient moins colteux au niveau de la sollicitation musculo-squelettique et qui
diminuent les contraintes de temps. Quand un travailleur posséde bien son poste, il développe
auss ses propres habiletés et devient donc plus compétent sur son poste. Ainsi, certains modes
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opératoires ne pourraient étre accessibles qu'a des travailleurs ayant atteint un niveau d'habileté
€leve sur un poste donné.

Développer ses habiletés proprioceptives en est un exemple. Nous avons vu que le travailleur 6,
qui a des problémes au cou, regarde une fois sous la voiture et n’ effectue ensuite les opérations
gu’en utilisant les informations apportées par ses mains. Nous avons observé un phénomene
semblable sur les postes 1 et 2 ou seuls lestravailleurs titulaires de ces postes ne regardent pas ou
trés peu dans la cache de roue pour bien positionner les «push nuts». Ils se servent de leurs
connaissances des ouvertures pour les «push nuts» et du développement de leur proprioception
ce qui leur évite de se pencher.

Aux postes 3 et 4, les opérateurs ont beaucoup retravaillé I’ ordre des opérations afin qu'elles
s enchainent plus facilement. Ils placent le vaporisateur pour qu’il soit immeédiatement a la
portée de la main. En ce qui concerne le travailleur 3 en particulier, le vaporisateur est méme
placé dans une direction donnée afin qu’il n’ait pas a vérifier I’ orientation du jet.

Ce dernier travailleur est trés conscient des avantages que lui procurent le fait d’ étre habitué a
son poste et de bien le connaitre. C'est pourquoi faire de la rotation signifie un gros
investissement afin de développer la méme expertise, la méme habileté et le méme confort sur
les autres postes que sur le sien.

10.2.6 Les différents types de stratégies développés par les
travailleurs

L es stratégies dével oppées par les travailleurs ont plusieurs objectifs qui sont souvent interreliés :
- sauver du temps, - donner une logique, un «sens» au déroulement des opérations pour diminuer
les oublis et |e stress, - diminuer le nombre de gestes, - diminuer les efforts, - protéger une région
douloureuse.

Les stratégies visent souvent a sauver du temps. En effet, diminuer la contrainte de temps et
augmenter le temps entre les cycles de travail signifie que le travailleur a plus de temps pour
récupérer physiquement; il a une plus grande marge de manoauvre s'il y a un incident, comme
une vis qui s'est gectée, un boyau qui reste coincé, un clip qui a un défaut, etc.; il a plus de
temps pour échanger avec les autres travailleurs et créer une atmosphere dans I’ équipe.

Les opérations a exécuter a chacun des postes de travail n’ont pas nécessairement une logique
entre elles au niveau du poste lui-méme, malgré le fait qu'il soit certain que le partage des
opérations entre les postes suive une logique d ensemble. Lorsqu’ une doublure doit étre posée
dans une cache de roue ou qu’ un radiateur est installé dans une voiture, cet objectif entraine une
suite logique d'opérations qu'il est facile d'intégrer. Ce n'est pas le cas lorsgu’il s agit
d effectuer une série de branchements dans le moteur, tout a fait indépendants les uns des autres
et qui n"ont pas de «sens» pour la personne qui les exécute. La mémorisation est alors plus
difficile et il est inquiétant pour cette personne avec la répétition monotone des cycles de travail
pendant lajournée, d’ oublier une opération. Donner un «sens» a ses opérations en les ordonnant
a sa fagon, selon une logique d enchainement qui corresponde a un objectif personnel, rend
I’ exécution des opérations plus facile. La «routine» développé par le travailleur diminue le stress
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par rapport aux oublis et peut permettre aussi de rencontrer d autres objectifs propres au
travailleur tels que sauver du temps et des gestes de travail.

D’autres stratégies peuvent permettre de diminuer le nombre de gestes nécessaires en
positionnant, par exemple, les différents éléments sur le poste de travail de facon a étre plus
efficace : placer les boites de vis et de «push nuts», bien situer le vaporisateur, mettre |’ outil en
position, etc. Un autre exemple est celui du travailleur 1 qui, sur son poste, va placer une jupe sur
le support de la voiture dés le début du cycle afin de ne pas avoir aretourner au fond de sa plate-
forme mobile pendant I’ exécution des opérations de son cycle.

On recherche aussi la diminution des efforts en développant des trucs ou des habiletés. Le
travailleur au poste 5 a trouveé une fagon de placer ses pouces qui diminue les efforts de la main
droite. En développant leurs habiletés proprioceptives les travailleurs aux postes 1 et 2 évitent de
se pencher trop souvent latéte dansla cache de roue.

Les travailleurs développent auss des stratégies pour protéger des parties du corps qui sont
douloureuses. C'est le cas surtout des travailleurs sur les postes 1 et 2 ou plusieurs modes
opératoires ont été développés pour assister le bras droit en particulier au moment de la pose des
Vvis, ou soulager les pouces au moment de |’ enfoncement des «push nuts». Sur un poste donné,
dans la mesure ou la douleur dans une région du corps est associée au travail a ce poste, on peut
se demander si la sollicitation d'une autre région ne fera que déplacer le probleme et entrainer
également une surcharge de celle-ci. Ainsi, certaines stratégies développées par les travailleurs
peuvent avoir des aspects positifs (protéger la région douloureuse) mais également des aspects
négatifs (surcharger une autre partie du corps).

Il est difficile d apprécier les avantages et désavantages de certaines stratégies. Ceci demanderait
probablement des études plus poussées au niveau biomécanique. Par exemple, il est certainement
intéressant pour les travailleurs d avoir développé une fagon de se placer pour que la main
gauche vienne assister la main droite en appuyant sur I’outil pour visser. Cependant, |’ épaule
gauche est quand méme mal positionnée pour forcer (élévation, flexion et rotation de I’ épaule).
A long terme, est-ce que I’ épaule gauche ne sera pas elle aussi pénalisée ? Dans ces conditions,
d’ autres moyens pourraient étre développés pour faciliter le travail.

D’ autres stratégies peuvent avoir des aspects négatifs. Une stratégie pour gagner du temps, par
exemple, peut consister a ne pas utiliser un outil parce gu'il alonge le temps de cycle. Pourtant
cet outil peut représenter une diminution des efforts. Les objectifs des différentes stratégies
peuvent parfois entrer en contradiction et les modes opératoires dével oppés dépendront des choix
des travailleurs. Au poste 6, par exemple, le poincon n’est pas toujours utilisé parce qu’il prend
du temps. On sait par ailleurs que la gestion du temps sur ce poste est problématique, le choix est
donc difficile entre sauver du temps et diminuer les efforts.
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11. LA ROTATION

Dans ce chapitre sur la rotation, nous allons utiliser le discours méme des travailleurs afin de
bien illustrer les multiples aspects a prendre en considération lors de I’anayse de la rotation.
Nous débutons ce chapitre en décrivant |’ organisation de la rotation dans I’ unité ciblée pour
ensuite discuter des différents themes qui se sont dégagés de I’ analyse des « verbatim » recueillis
lors des différents entretiens et échanges avec les travailleurs de I'unité: I'importance de
I" apprentissage, |I'impact de la rotation, I’ esprit d’ entraide entre les coéquipiers, les difficultés
d’ adaptation des postes, |I'importance des conséquences des erreurs, I'importance de la qualité du
travail des coéquipiers, I’ obligation de faire larotation.

11.1 Description de I'organisation et de la gestion de la rotation

Les travailleurs ont choisi de changer de poste a chague heure afin de ne pas accumuler trop de
fatigue et de briser davantage la monotonie que S'ils changeaient au moment des pauses
seulement. Pour tous les TM, qu'ils fassent la rotation ou non, il apparait tres important que celle-
Ci ne soit pas obligatoire et quil sagisse dune volonté des travailleurs. En effet, tous les
bénéfices de la rotation pour soulager les douleurs muscul o-squel ettiques peuvent étre perdus si
chague travailleur n'a pas la possibilité de réguler sa rotation en fonction de son état
physiologique. Voici I’ exemple éloquent donné par un travailleur :

e «Jai rien contre la rotation obligatoire mais qu'’ils nous laissent libres pour nous organiser.
Justement, si t'as ma a I'épaule une journée, tu te dis cette job-la me fait pas mal aux
épaules, tu peux t'arranger avec les gars. Aujourd’ hui je vais juste faire celle-laou je vais en
faire 3 sur 5 parce gque les deux autres me donnent mal aux épaules. Si ils mettent ca
obligatoire, a toutes les 2 heures, tu changes. Ca change plusrien. Si t'as mal pistu t'en vas
te faire mal encore plus, ¢ca change plusrien. »

Au moment des observations (mai 1999), le travailleur 1 s était blessé au dos chez lui et ne se
sentait pas capable de faire la rotation au poste 6 car la douleur devenait alors trop importante.
De plus, le travailleur 6 n’avait pas eu la possibilité d’ apprendre les opérations sur son poste et
ne pouvait donc pas occuper le poste 1, ce qui limite ses possibilités de rotation. L’ organisation
de larotation est présentée au tableau 11.1. On remarque que les travailleurs débutent |a journée
sur leur poste de travail. 1ls préférent également se trouver a leur poste de travail au cours de la
période précédant I" heure du diner ou le départ en fin de journée (15h30). Les travailleurs ont
expliqgué que malgré leur habitude a occuper plusieurs postes, ils préféraient commencer la
journée sur leur poste afin de se « réchauffer » ce qui indique qu'’ils demeurent quand méme plus
al’aise sur leur poste. De plus, ils ont aménagé leur poste de travail de telle sorte qu’ils ont un
endroit pour leur lunch, par exemple. Quand ils doivent quitter pour leur diner ou a lafin de la
journée, ils préférent étre aleur poste pour prendre leurs affaires:

e «On a chacun des petites habitudes. C’'est comme placer nos outils a un certain endroit,
mettre la case prés detajob ... Y’acomme un sentiment d' appartenance ... Y’en a qui vont
coussiner leur banc. Chacun aime bien avoir, j’ pense, avoir son poste de travail assigné. Tsé,
y’acomme un c6té, tu personnalises un peu tajob comme ¢a. »
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Tableau 11.1 : Postes occupés en rotation par chaque travailleur pour chacune des périodes

delajournée
rHOf;trlfm 6h45 | 8h0O | 9h06 | 9h29 | 10h30 | 11h30 | 12h15 | 13h15 | 14h12 | 14h35
Trav. 1 1 4 pause 2 1 diner 1 4 pause 1
Trav. 2 2 1 pause 6 2 diner 4 1 pause 2
Trav. 4 4 2 pause 1 4 diner 6 2 pause 4
Trav. 6 6 6 pause 4 6 diner 2 6 pause 6

Au tableau 3, le travailleur 1 est remplacé par un TSB (travailleur remplacant) qui n’est pas tenu
de faire de la rotation. Toute la journée il n'occupera que le poste 1. Ceci n'a pas limité la
fréquence des rotations chez les travailleurs 2 et 4 car ceci a permis d’ augmenter la fréquence de
changement de postes du travailleur 6. Cependant, s'il y avait un TSB au poste 4, la rotation
serait davantage perturbée.

Tableau 11.2 : Postes occupés en rotation par chaque travailleur pour chacune des périodes
delajournée au moment ou un TSB remplace le travailleur

rHOf;trlfm 6h45 | 8h0O | 9h06 | 9h29 | 10h30 | 11h30 | 12h15 | 13h15 | 14h12 | 14h35
TSB 1 1 pause 1 1 diner 1 1 pause 1
Trav. 2 2 6 pause 4 2 diner 6 4 pause 2
Trav. 4 4 2 pause 6 4 diner 2 6 pause 4
Trav. 6 6 4 pause 2 6 diner 4 2 pause 6

A la fin de chague période les travailleurs doivent se préparer au changement de postes et
I’ organisation différe selon le poste. Par exemple, au poste 6, le travailleur ne peut quitter son
poste avant que I'un des autres travailleurs soit venu le rejoindre (prudence en rapport avec
I’arrivée de I'huile). Le changement de poste est un moment plus difficile surtout pour le
travailleur non-habitué, ce qui nous conduit aux difficultés d apprentissage :

e «Quand on arrive sur une job, il y aun temps d’ adaptation, il faut plus d’ énergie (environ 1
cycle), maisjen’a plus de probleme avec ca. »

e «Au début, oui les premiers chars sont difficiles. Au début, ¢’ est sir que tu vas en avoir
méme une dizaine de chars. Cava étre plus dur. Mais alafin t'es habitué. Je dirais entre 15
jours- 3 semaines. Apres ¢a, y apu de probléme a changer. »

11.2 L’'importance de I'apprentissage

L’ apprentissage représente le théme majeur qui se dégage du discours des travailleurs. En effet,
plusieurs aspects doivent étre pris en considération, & commencer par le colt de |’ apprentissage
sur de nouveaux postes qui apparait tres élevé :

e «Tuten vassur une nouvelle job, tu sais que tu vas avoir a souffrir pendant plusieurs jours
pis avoir mal un peu partout avant de te placer et pis d’ étre bien. T'saisla c’est... la marche
est haute. »
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e «... Cestquaujourd hui lesjobs sont tellement difficiles pis |’ apprentissage est un peu long
parce que quand c¢a fait longtemps que t'es sur une job on pourrait quasiment faire ¢a les
yeux fermeés pis on regarde aller et pisaie cal’air beau, ¢cal’air facile mais ¢a pris 3 semaines
aavoir... t'sais... aavoir un peu mal partout pis a étre fatigué, épuisé a fin d une journée la.
Delamisere arécupérer. »

e «Les15 premiersjourst es vraiment fatigué, il faut que tu veuilles ... t'as mal partout. Les
changements sont difficiles, ou si il y en aun qui manque. »

On comprend que I’implantation volontaire de la rotation demande des conditions spéciales afin
de faciliter I’ apprentissage et rendre moins « douloureuse » cette période de familiarisation avec
les différents postes. Les travailleurs ont également mentionné I’importance de |a personne qui
montre le travail laquelle doit posséder plusieurs qualités pour faciliter I’ apprentissage :

e «...jemontrelestrucs, maistout le monde n’est pas capable d’ expliquer. »

e «... jel’a apprisavec un spare, un TSB, qui connaissait pas beaucoup lajob pis qui parlait
gue C était épouvantable. Pis y’avait notre TS a cette époque-la qui était pas tres aidant.
Y’ était que genre a te traiter de tous les noms parce que tu fais pas ... C'est ¢ca qui est
important, I’ apprendre de quelqu’ un qui la connait bien et qui est généreux 13, qui vate dire
ses affaires. »

Les travailleurs proposent certaines conditions pour faciliter |’apprentissage au moment de
I"'implantation de la rotation. En particulier, ils ont mentionné I'intérét d’avoir une personne qui
vient a toutes les heures remplacer I’ apprenti pendant 5-10 minutes afin que celui-ci récupére.
Cette période pourrait durer plusieurs jours selon les difficultés du poste et les capacités de
I” apprenti. Ce temps ne devrait pas étre cumulatif (20 minutes sur deux heures, par exemple) et
devrait se faire systématiquement sans que |’ apprenti ait a le demander. On gjoute que I’ objectif
est d atteindre le stade de |’ adaptation (étre al’aise) : « ... y’ont pu chaud, t'sé, y'ont pu le stress
gu’ils avaient dans les premiéres semaines. »

Les travailleurs ont ains distingué différentes étapes dans I'apprentissage, celle d'apprendre les
opérations, celle de devenir "a l'aise" sur le poste et enfin celle d'ére "en contréle". Quand un
opérateur atteint cette derniére étape, il serait en mesure de faire face aux différents imprévus et
aléas de la production sans avoir besoin de I'aide d'un collégue de travail pour ne pas prendre de
retard sur laligne. Le travailleur se serait aménagé assez de marge de manoauvre et connaitrait
suffisamment les incidents possibles sur e poste pour récupérer sans aide les retards.

11.3 L’impact de la rotation

En ce qui concerne I'impact de la rotation, on y reconnait plusieurs avantages et inconvénients
relevés au cours de I’enquéte de la partie 1 de la recherche. Cependant les travailleurs de I’ unité
font référence a des aspects particuliers de leur condition. En ce qui concerne I’impact sur la
santé physique, les travailleurs rapportent des effets positifs mais limités a cause de |’ &ge ou de
laprésencedelésion :

e «Pour le cbté physique c’'est ca. L’avantage de faire la rotation, (en quittant ma job) je
reléchais les épaules t'sé la pis... que j’a mal ala main a un moment donné (c'est pas si
grave) aprés ¢aje faisun autre job. »
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e «On peut récupérer car on N’ est pas sur la méme job pendant 8h- permet de ne pas avoir mal
toujours aux mémes régions, de changer d’ environnement, étre plus proche d’ autres gars. »

e «Jepensaisqu’il y enaurait une amélioration maisy’en apas eu vraiment. Non. Peut-étre un
petit peu. Mettons qu’il y en a eu un petit peu. Mais c’'est ca. Moi je sais pas s ¢’ est parce
gu’ on aquarante ans, pis 50 ans qu’ on est comme ¢a, fatigués. »

e « Camarche parce que t’as pas eu le temps de te blesser. Un coup que t’es blessé... mettons
cafait 6 mois que t’es sur cette job-la pist’ es blessé au poignet, ¢’ est slr que tu vas changer
de bord pis tu vas avoir encore mal : ¢a reviendra pas. Faut que tu changes avant d’ étre
blessé. Quand tu commences a avoir un mal pis t'as la possibilité de changer, tu vas étre
correct, tu vas passer au travers. Mais un coup quet’es blessé, carevient pu. Vafaloir que tu
aiesun temps d’ arrét. »

Pour certains, larotation permet d’ éviter d’aller en accident de travail :

e «S t'essurtajob pistajob elle couvre des maux, t'as pas le choix, tu peux étre pris la
pendant 2-3 ans. La ton mal s amplifie, t'es obligé de sortir. Tandis que |3, je crois que tu
peux continuer a travailler sans aler en accident de travail. Te replacer pis revenir sur ta
job. »

Elleal’intérét auss de préserver sa santé pour les années avenir :

e «La rotation permet moins d'usure- tu apprends a faire attention quand t’'as des petits
malaises, s on veut rester ici encore 10 ans. »

e «Pour lefutur, ¢’ est bien pour ton corps, tu fais reposer certains muscles, articulations. »

[l est intéressant aussi de mentionner une diminution de la fatigue méme sur des postes
semblables:

= «(Occupation de postes miroir, de chague cété de la voiture) Tout est a |’ envers. C est pas
les mémes efforts pis ¢’ est pas les mémes muscles qui travaillent parce que tu changes de
bord. C est bénéfique de changer de bord. Parce que quand j’allais faire le 1, au bout d’une
heure |’ éais fatigué. Je retombais sur la mienne pis je reposais. En fait d’ ouvrage... c'est pas
mal semblable excepté que tu vas travailler un coté plus celle-la a droite, pis de I’ autre cote,
plus celle-la & gauche... C'est des affaires de méme. Un peu de différence dans la position
C’' est assez pour se reposer. »

Comme pour I’ enquéte, les avantages sont aussi mentaux. Ce travailleur est éloquent :

e «Le principa avantage de la rotation: le mental. On est deux fois moins fatigué
mentalement quand on sort d'ici, tu changes de monde, il y a d’ autres personnes, tu jases
d’ autres choses, tu arrétes de ne faire que penser, tu réfléchis a ce que tu fais. La fatigue
mentale est moins importante. »

e «Tajob cadevient tellement habituel que tu ne penses plus atajob. Cafait que tu vas penser
ates problémes, ates bobos. En changeant de job, tu vas te concentrer sur ta nouvelle job et
tu vas oublier tes problemes. »
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Les travailleurs mentionnent auss comme impact de la rotation, |’ augmentation de la qualité. Au
moment de I'implantation de la rotation, les travailleurs de cette unité, méme ceux qui ne
faisaient pas de la rotation, se sont beaucoup entraidés. Ils sont demeurés avec cette habitude
d’observer le travail de I’autre afin de récupérer d éventuelles erreurs: « On va aider plus les
autres, moins d erreur, meilleure qualité- je fais remarquer qu’un truc n’est pas fait une a deux
fois par semaine. »

Par contre, les travailleurs ont peur de |'gjout de travail avec la rotation avec la perte du
sentiment d’ appartenance et de la « défense delajob » :

e «Cest que quand y'en a plusieurs qui passent sur ta job que ton sentiment d’ appartenance
sur tajob y diminue. T'as moins I'impression de te faire jouer dans tes affaires quand y vont
arriver avec un petit changement. Finalement, ¢’ est seulement pour un 2-3 heures par jour
gue je vais devoir endurer ¢a. Y’'a ce coté la. Parce que quand tu restes toujours sur tajob tu
défends tes affaires. Je pense qu’ on peut perdre ce c6té: I'autre il le fait... pis ¢ale dérange
pas trop, trop. »

11.4 L’esprit d’entraide entre les coéquipiers

Comme il a d§a été mentionné dans les chapitres précédents, il semble que cette unité se
caractérise par I'atmosphére de camaraderie et I'esprit d entraide entre les coéquipiers. On
rapporte par exemple gu’ on va porter de |I’eau a un camarade qui n’a pas le temps d’ arréter. On
pourrait méme parler d’atruisme:

e «On a dit oui tout de suite au travailleur 6 (autre unité), parce qu' on savait qu'il en
arrachait. On I’ aurait fait probablement pareil mais ¢ca nous a décidé plus vite al’aider... lui
donner une chance de se reposer ailleurs que sur sajob. »

e «Je pense que ca prend une personnalité qui va étre portée a aider la pisy’en aqu'ils I’ont
pas. »

Par contre, si cet esprit n'est pas présent dans |’ équipe, des difficultés d’ implantation de la
rotation pourraient survenir :

o «C'est un avantage de faire la rotation s tu as de I’ entraide comme ¢a. Quand t'es un bon
groupe. Mais quand t'as des... S'il y aquelgu’un qui « bock » ben |3, ¢’ est mettre des batons
dans les roues pis ¢ca avance pas parce que ¢a coopéere pas.

11.5 Les difficultés d’adaptation des postes

Les difficultés d’ adaptation des postes que nous avons déja relevées lors des observations des
postes représentent auss une préoccupation chez les travailleurs :

e «(Au poste 6) je travaille sur la pointe des pieds sur 2 opérations. Si ¢’ était sur ma job, ce
serait réglé parce que je ferais mettre une plate-forme. Pour 1h30, pas besoin de plate-
forme. »
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11.6 L’'importance des conseéquences des erreurs

Il semble que les conségquences des erreurs sur un poste de travail peuvent représenter un
obstacle alarotation ou du moins a la difficulté de |a période d’ apprentissage sur ce poste :

e «Ok, il y aurait une job sous la voiture avec aucune implication plus tard ¢a peut étre fait
dans |’ autre section, pas de problémes. Ca serait différent. Probablement qu’'il y a moins de
stress. Jaurais moins de ... Ouais. Parce que 13, en étant sur cette job-13, je sais, on est la
derniére de la section surélevée pisje sais qu’ apres, la voiture, elle tombe sur ses 4 roues, pis
le TSc est difficile defaire le « repair ». Fait que tu compliques la tache du monde aussi. »

11.7 L’'importance de la qualité du travail des coequipiers

Les travailleurs qui aiment le travail bien fait aiment a faire partie d'une équipe dont les
personnes ont le méme souci gu’ eux. De plus, dans la mesure ou chaque travailleur est assigné a
un poste en particulier, sil y a une erreur faite a son poste, c'est lui qui va recevoir les
réprimandes. Il lui importe donc que chaque personne gqui occupe son poste prenne a coaur la
gualité de son travail.

e « Ca dépend de ta gang mais avec la gang (ou) je suis, y sont méticuleux. C'est pas des
«butcheux». Ca ¢’ est une affaire que j’aime aussi parce que moi tant qu’a faire une ouvrage,
j’ame lafaire bien. Si celui qui me remplace, il lafait tout croche pislails ne savent pas s
c'est moi ou si c'est lui, pisy viennent me voir pisy disent : « eh, tu I’ as pas faite comme il
faut ». Jaimerais pas ¢a. Parce que je le sais que je lafais commeil faut. Si t' es avec des gars
méticuleux il N’y a pas de probleme. Maiss'il y en aun sur lagang qui est pas méticuleux ca
peut étre enrageant. »

11.8 L’obligation de faire la rotation

Bien que ces travailleurs aient chois de faire de la rotation et ne voudraient pas revenir en
arriere, ceux-ci ne croient pas que la rotation devrait étre obligatoire en particulier pour les
travailleurs qui ont déa un bel emploi.

e «Difficile defaire confiance, il N’y arien qui change. C' est le travailleur qui va payer. 1l faut
une incitation pour lafaire mais pas obligatoire : il y en aqui sont trop confortables dans leur
job depuis 20 ans et qui ne veulent pas changer. »

e «(Un des gars) ne voulait pas quitter sa job. Ca a pris 2 mois avec qu’il se décide. Selon
moi, il aune plus belle job que les nbtres. »

e «Lla rotation est un avantage pour un nouveau mais un ancien perd |'avantage de
I’ ancienneté. »
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12. DISCUSSION

Dans cette étude exploratoire, a la demande de I’ entreprise, nous avons eu pour objectif général
de mieux connaitre I’ é&at de la situation en ce qui concerne la rotation dans cette usine et en
particulier de mieux comprendre quels sont les avantages et les inconvénients de larotation. Les
dirigeants de I’entreprise étaient trés intéresses a implanter la rotation dans |’entreprise et
souhaitaient qu'elle représente un moyen de diminuer la fréguence des troubles musculo-
squelettiques et le roulement a I'intérieur de I'using, d’augmenter la qualité du travail, de
standardiser les fagons de faire. Du cté de la partie syndicale, les réticences étaient trés nettes,
on craignait la perte des avantages de |'ancienneté, le resserrement des cadences, la difficulté de
relocaliser les personnes avec une incapacité fonctionnelle, etc. Par ailleurs, on connaissait tres
mal |’état de la situation dans les départements. Les travailleurs éaient libres de pratiquer la
rotation sur une base volontaire mais il était difficile d’ apprécier le pourcentage d’ entre eux qui
faisaient de larotation, sur quels types de postes et pour quelles raisons. |l était donc pertinent de
procéder a une enquéte (volet 1) couvrant I’ ensemble des postes de la production afin de dresser
un portrait de la pratique de larotation, de connaitre les perceptions des travailleurs au sujet de la
rotation et de caractériser les postes en fonction de la pratique de la rotation. Une analyse de
I" activité de travail dans une unité ou larotation était pratiquée par plusieurs travailleurs (volet 2)
a ensuite permis d' apporter des précisions sur la pratique de la rotation dans ce cas particulier et
sur les perceptions des travailleurs. Les deux volets ont produit des résultats tres cohérents et
complémentaires qui permettent de dégager plusieurs éléments a prendre en considération lors de
I’implantation de la rotation.

12.1 Une population aux caractéristiques homogenes

L’ entreprise ayant procédé a des mises a pied successives au cours des derniéres années, les
travailleurs les moins anciens ont quitté graduellement I’ entreprise. Au moment de |’ étude, la
population des travailleurs avait diminué de plus de la moitié par rapport a la population
antérieure de telle sorte que les travailleurs qui ont répondu au questionnaire ont tous plus de 20
ans d' ancienneté. |l n’est donc pas surprenant de constater que tous les répondants ont au moins
40 ans dont pres de 20% ont 55 ans et plus. Par ailleurs, les femmes ayant été embauchées
surtout au début des années 80, celles-ci éaient presgue en totalité en mise a pied et aucune
femme ne fait partie de I’ échantillon de cette étude bien que celui-ci représente prés de la moitié
des travailleurs a la production dans I’ usine au moment des interviews. La population a I’ étude
est donc particulierement homogene : il s agit essentiellement d’ hommes de plus de 40 ans et de
plus de 20 ans d' ancienneté.

12.2 Roulement de poste en poste

Cependant, il est étonnant de constater qu’ une tres forte majorité (88%) ne sont a leur poste que
depuis trois ans. Ainsi les travailleurs ont tendance a changer de poste de travail. Que
recherchent-ils en changeant de poste? L es résultats du questionnaire sur les critéres de choix des
postes apportent quelques réponses a cette question. En choisissant un poste de travail, les
travailleurs vont surtout prendre en considération les facteurs de risque physiques. On essaie
d’eviter les efforts excessifs, les postures inconfortables, les pressions mécaniques, les impacts,
les vibrations, etc. On essaie de diminuer auss les contraintes temporelles. D’ autres critéres
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peuvent influencer leur choix surtout si une plus grande ancienneté peut leur permettre d’ avoir la
priorité dans le choix de leur poste. Ainsi parmi les critéeres, on mentionnera également la
réduction de la monotonie, la possibilité d’ étre en dehors de laligne, I’ environnement, etc.

12.3 Douleurs musculo-squelettiques et difficultés tres répandues

Plus de lamoitié des travailleurs interrogés rapportent des douleurs qu'ils attribuent a leur travail.
Les régions les plus touchées sont respectivement |’ épaule et le dos mentionnées dans les deux
cas par un peu plus de 30% des travailleurs ayant déclaré des douleurs. Les observations des
ergonomes sont venues confirmer que les épaules et le dos étaient les plus souvent sollicités mais
que d'autres contraintes telle que la prise en pincement était non négligeable (présente dans plus
du tiers des postes observés).

Les travailleurs ont rapporté dans une trés large proportion qu'ils érouvaient des difficultés a
leur poste de travail en particulier des difficultés liées a la posture de travail mais aussi aux
contraintes temporelles, aux déplacements, a la précision, etc. Prés de la moitié des travailleurs
estiment que leur poste est trop "loadé". Tous ces résultats sont a prendre en considération
compte tenu des réticences des travailleurs a effectuer la rotation des postes. On comprend que la
population de travailleurs a qui on demanderait de faire de la rotation et de sadapter a plusieurs
postes de travail est une population qui en majorité ressent de la douleur et des difficultés.

12.4 Qui pratique la rotation?

Lors des premiéres rencontres avec différentes personnes de I'entreprise, le pourcentage de
travailleurs pratiquant la rotation sur une base volontaire était estimé de fagon tres variable. Il
était étonnant de constater que les représentants patronaux |'ont évalué jusgu'a 30% alors que du
coté syndical, certains ne l'estimaient pas supérieur a 5%. Cette étude a permis de montrer que ce
pourcentage était de 10,8%. Ce faible pourcentage a limité grandement les possibilités de
comparaison des caractéristiques des personnes pratiquant ou non la rotation de méme que la
comparaison des contraintes des postes occupés ou non en rotation comme il avait été prévu au
protocole. Cependant, il a été possible de constater une forte tendance bien que statistiquement
non significative : ce sont les moins anciens et les plus jeunes qui pratiquent la rotation (dans le
groupe d'ége 40-44 ans, 19% pratiquent la rotation). Ainsi, ce serait ceux qui ont moins la
possibilité de choisir leurs postes et qui occupent nécessairement les postes les plus difficiles, qui
seraient davantage portés a pratiquer la rotation. Ceux qui ont pu accéder successivement a des
postes qui leur convenaient de mieux en mieux seraient moins portés a Sexposer aux risgues
potentiels de nouveaux postes, d'autant plus que selon les résultats discutés précédemment, ils
peuvent encore ressentir des douleurs et avoir des difficultés sur leur propre poste. Cette
tendance a retrouver moins de pratique de la rotation chez les travailleurs plus &gés a aussi été
constatée par Gaudart (1996).

Dans l'unité ciblée ou la rotation était pratiquée, nous avons comparé les caractéristiques
personnelles des travailleurs avec la population du méme département (chassis) et nous n'avons
trouvé aucune caractéristique qui les distingue. 1l est d'ailleurs intéressant de faire le méme
constat : dans |'équipe, les deux personnes qui ne participent pas a la rotation sont celles qui ont
le plus d’ ancienneté. Ces travailleurs considerent qu'ils ont trouvé un poste qui leur convenait et
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ne sont pas motivés a aler sur d'autres postes. Rappelons cette phrase de |'un des travailleurs :
"L'ancienneté permet de gérer lasanté...".

12.5 Pourquoi pratiquer la rotation?

La liste des avantages de la rotation mentionnée par les répondants de I'enquéte montre bien que
la plupart des travailleurs considérent que la rotation pourrait avoir des conséquences positives
sur leur santé. En effet, prés de 60% des répondants mentionnent qu'un avantage de la rotation
serait daméiorer sa santé. Par ailleurs, un avantage mentionné par la moitié des travailleurs est
le fait de réduire les contraintes physiques ou davoir accés a des postes moins durs
physiquement. On peut alors se demander pourquoi pratiquer la rotation dans les cas ou il
n'apparait pas évident qu'on obtiendra la réduction des contraintes souhaitée. La question sur les
avantages de la rotation a également permis de montrer la pénibilité de la monotonie de ce type
de travail puisque la moitié des travailleurs considere qu'un avantage de la rotation serait de
réduire cette monotonie. On touche ici davantage a la santé mentale.

Dans I'unité ciblée, les travailleurs ont beaucoup discuté des avantages de la rotation. Nous avons
VU gue pour certains, la rotation permet d'éviter d'aler en accident de travail. On considére qu'en
changeant de postes, on sollicite différentes parties du corps et que s la douleur apparait dans
certaines régions du corps, elle sestompe gréace a la récupération gue permet le changement de
poste. La description et I'analyse du travail des postes occupés par les travailleurs de I'unité
ciblée ont en effet permis de montrer que la sollicitation muscul o-squel ettique différait d'un poste
a l'autre mais que les épaules étaient tres sollicitées sur trois postes parmi les quatre occupés en
rotation. Soulignons cependant que la diminution de la fatigue a été rapportée méme sur deux
postes en apparence tres semblables (réaliser les mémes opérations du coté gauche et du coté
droit de la voiture). Dans une étude réalisée sur une chaine de découpe de dinde (Vézina et call.,
1995) I'observation des postes montre que globalement ceux-ci sollicitent les mémes régions du
corps, mais les personnes sur la chaine évaluent plus subtilement les changements dans la
sollicitation musculo-squelettique d'un poste a l'autre. Bien qu'il apparaisse évident comme le
rapportent plusieurs auteurs (Kuijer, 1994; Johnson, 1988a, 1988b; Wisner, 1984; Bernier, 1982)
gue larotation est d'autant plus profitable que la sollicitation d'un poste a l'autre est différente, il
semble qu'il soit opportun d'étudier la sollicitation musculo-squelettique en prenant soin de
détailler ses différents aspects biomécaniques (direction de la force, cocontraction, vitesse,
précision).

Les avantages mentaux de la rotation se sont dégageés tres clairement aussi du discours des
travailleurs de l'unité. Le travail est moins monotone et les possibilités de communication avec
les autres travailleurs varient. De plus, on considere que la fatigue mentale est moins importante
alafin de lajournée. Les travailleurs ont expliqué que la rotation les oblige a se concentrer sur
leur travail plutot que de penser continuellement a leurs problemes personnels considérant qu'en
étant toujours sur le méme poste, ils n'ont plus besoin de penser a ce qu'ils font et fonctionnent
davantage comme des automates. Ceci est un aspect important a relever car il semble qu'on
craigne davantage la sous-charge mentale entrainée par |'occupation d'un poste unique que la
surcharge que pourrait occasionner la rotation.
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12.6 Les effets de larotation sur les troubles musculo-squelettiques

Cette étude n'a pas permis de dire si les travailleurs qui faisaient de la rotation avaient plus ou
moins de douleurs muscul o-squel ettiques que ceux qui ne la pratiquent pas a cause du faible
nombre de travailleurs qui la pratiquent. Cependant, méme si ce nombre avait été plus élevé il
aurait été difficile de conclure car si on se réfere aux travailleurs de I'unité ciblée, ce sont les
deux personnes qui ne pratiquaient pas la rotation qui rapportaient le moins de symptémes mais
ils ont bien expliqué que leur ancienneté leur avait permis de choisir un poste qui leur convenait
mieux. Par ailleurs, les travailleurs pratiquant la rotation ont rapporté gu'en pratiquant la rotation,
ils pouvaient plus facilement controler leurs douleurs.

Peu d'études permettent de mieux comprendre les effets de larotation sur les TMS. Par exemple,
suite a I'implantation de la rotation et a I'amélioration des postes de travail dans une usine de
transformation de lavolaille, les résultats de I'étude d'Henderson (1992) montrent une diminution
du taux d'accidents et de maladies professionnelles maisil est difficile de distinguer I'effet de la
rotation de I'effet des améliorations de postes. Dans son étude, Taylor Van Velzer (1992) a
evalué les effets de larotation mais les résultats ne sont pas significatifs.

12.7 Pourquoi la rotation est-elle si peu pratiquée?

La liste des différents inconvénients mentionnés par les travailleurs était longue (462) mais en
regroupant les réponses on constate que l'inconvénient principal mentionné par 57% des
travailleurs concerne les caractéristiques des postes. Sur quels postes ferons-nous la rotation?
Devrons-nous aller sur des postes plus durs physiquement? Des postes ou les contraintes sont
semblables? Des postes moins bien adaptés a chacun? On sait que plus de la moitié des
travailleurs considéerent que leur propre poste est trop "loadé". Quel seral'avantage d'aller sur un
poste ou les contraintes temporelles seront aussi importantes? Pres de 20% des travailleurs
craignent aussi de diversifier leurs maux. En effet, est-ce qu'au mal d'épaule, par exemple,
Sagoutera un mal de poignet suite a I'occupation de nouveaux postes en rotation? Cette question
est trés pertinente; elle sest également posée lors d'une étude dans le secteur de la couture
(Vézinaet call., soumis) ou, suite a I'application de la rotation dans leurs modules, la gravité des
symptdmes de douleur en général avait diminué chez les couturieres mais davantage d'entre elles
rapportaient maintenant des douleurs aux poignets. Etait-ce le fait que chacune devait maintenant
occuper en rotation les postes les plus exigeants pour les poignets? Etait-ce & cause de
['augmentation simultanée des exigences de qualité? Nous en sommes encore aux hypotheses
mais force est de constater que les travailleurs de I’entreprise a I'étude considerent que la
rotation peut étre avantageuse pour protéger leur santé mais qu'ils décident en grand nombre de
ne pas lafaire pour les mémes raisons.

Parmi les inconvénients mentionnés, il est important de souligner celui lié a I'acquisition de
nouvelles compétences puisqu'il a été rapporté par pres du tiers des travailleurs. On se demande
quel sera le colt de I'apprentissage sur de nouveaux postes. La question de la formation et des
conditions d'apprentissage est ressortie comme un élément majeur dans cette éude. Elle sera
reprise plus loin en considérant le vécu des travailleurs de I'unité ciblée qui ont insisté sur
I'épisode de souffrance que constitue la période de formation.
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L'augmentation de la charge mentale par la rotation mentionnée par plusieurs auteurs
(Freighboth, 1997; Baggerman, 1993; Dadoy, 1990; Wisner, 1984; Bernier, 1982) n'est pas
ressortie avec force des inconvénients mentionnés par les travailleurs lors de I'enquéte. Par contre
les travailleurs de I'unité ciblée ont insisté sur la peur de I'oubli d'opérations mais surtout au
moment de la période d'apprentissage. Il sagit évidemment de travail répétitif ou la quantité
d'informations est moindre que dans le secteur des services, par exemple, mais les cycles sont
relativement longs (environ 1.7 minute) en comparaison a d'autres usines ou le travail est manuel
et répétitif. On verra plus loin que parmi les conditions dimplantation de la rotation suggérées
par les opérateurs, la question de la charge mentale revient.

D'autres inconveénients bien que mentionnés par un nombre moins important des répondants sont
rapportés dans les sections qui suivent a cause de leur intérét pour cette discussion sur larotation.

12.8 L'adaptation des postes a chaque travailleur

Depuis plusieurs années, I'entreprise avait beaucoup investi en santé-sécurité. Des ingénieurs ont
été mobilisés pour concevoir différentes aides ala manutention et en particulier des bras articulés
pour saisir et déplacer les objets. Une attention particuliere a été mise sur |'adaptation de la
hauteur des plans de travail. Des plate-formes couvrant I'ensemble du poste de travail ont été
placées ou encore c'est le plancher qui a été creusé pour convenir aux plus grands travailleurs.
Bien que nous n'ayons pas de descriptions des conditions de travail d'il y avingt ans, au moment
ou déja ces travailleurs éaient dans cette entreprise, il apparait évident que l'importance des
efforts en terme de manutention, par exemple, a diminué. Cependant ce n'est pas nécessai rement
le cas des contraintes temporelles, comme nous en discuterons plus loin. Le fait que les postes
soient aménagés pour un travailleur spécifique a donc été un inconvénient rapporté par les
répondants.

Dans l'unité étudiée, les difficultés d'adaptation des postes aux travailleurs de tailles différentes
ont éé observées : la plus petite personne travaille sur la pointe des pieds sur le poste du
travailleur de I'unité voisine. Selon la personne concernée, il n'a pas besoin de plate-forme
puisgu'il n'y passe qu'une heure et demie. Cependant la question se pose a savoir, est-ce qu'il
faudrait que les postes, lorsqu'ils sont occupés en rotation, soient moins précisement amenageés
selon les caractéristiques d'un travailleur spécifique? Plusieurs types de compromis pourraient
étre envisagés avec en perspective la mobilité de I'objet de travail ou du plancher de travail
(plates-formes hydrauliques) qui permet une adaptation des hauteurs a chague personne comme
ceci a d§ja été implanté dans plusieurs usines. Selon Stuart-Buttle (1994) dont I'étude Sest
déroulée dans une usine de transformation de volaille, la rotation sans aménagement préalable
des postes pourrait occasionner davantage de problemes muscul o-squel ettiques.

12.9 Des inconvénients a la rotation davantage liés aux
caracteristiques de lI'organisation

Afin de bien comprendre certains inconvénients mentionnés par les répondants, il apparait
nécessaire de discuter de certaines caractéristiques de I'organisation du travail. Comme il a été
décrit, dans cette entreprise, la population des travailleurs a été divisée en équipes de travail qui
comportent généralement environ cing a dix travailleurs de montage et un travailleur de soutien



74 Rapport derecherche - IRSST
Lapratique delarotation des postes dans une usine d’ assemblage automobile

gui alafonction de chef d'équipe. Il ne sagit pas d'équipes semi-autonomes tel que décrites par
Roy et coll. (1998) puisgue chague travailleur se concentre uniquement sur les opérations liées a
son poste. C'est au travailleur de soutien d'assumer |es taches de gestion au niveau de |'équipe, de
communication avec les autres équipes et avec les responsables de la production, de récupération
d'incidents, de remplacement pour les toilettes, etc. Ainsi a l'intérieur de son équipe chague
travailleur peut fonctionner de fagcon indépendante en se concentrant sur son poste et c'est le
travailleur de soutien qui représente le point commun entre les travailleurs d'une méme équipe.
Par ailleurs, la division des équipes est plutot artificielle dans le sens ou chague équipe ne
produit pas un éément en particulier. Chague département a ses particularités ou on travaille
plutdt sur le chéssis, la garniture ou la peinture, etc. mais a l'intérieur d'un méme département les
équipes ne se distinguent pas de fagcon évidente. Il sagit simplement d'une division de la chaine
de montage : al'intérieur d'une méme équipe, un travailleur peut travailler al'intérieur du moteur,
['autre au niveau de la jante de roue, etc. Donc le produit du travail ne correspond pas a un
élément commun du groupe. Au contraire, chague travailleur est responsable des parties de la
voiture qu'il pose ou assemble. Ceci dit, il existe évidemment une interdépendance plus ou moins
importante entre les postes mais elle ne concerne pas nécessairement les travailleurs d'une méme
unité.

Par ailleurs, |'objet assemblé est grand et nécessite de I'espace. Le poste de travail correspond le
plus souvent a un lieu bien défini avec un endroit pour I'approvisionnement de différents
éléments (vis, boulons, etc.), ou le rangement des outils. Chague travailleur peut personnaliser
son lieu de travail, disposer ses boites d'approvisionnement a l'endroit désiré, apporter une radio,
installer un coussin sur son siege, prévoir un endroit pour son journal ou son lunch. Nous
sommes loin de la situation des chaines de découpe de laviande, par exemple, ou chacun est cote
a cOte et ou I'espace réservé a chacun est trées restreint. Dans I'usine étudiée, les postes sont,
comme on l|'a vu dans la section précédente, adaptés a la taille des travailleurs, ceux-ci
personnalisent leur poste et développent un sentiment d'appartenance a ce poste. De plus, il sagit
d'un poste protégé dans la mesure ou ce poste leur a été attribué et personne d'autre ne peut
I'occuper a moins d'un remplacement. Il y a bien un groupe de travailleurs spéciaux dans
I'entreprise qui ont pour fonction de remplacer les absents et qui peuvent du jour au lendemain
occuper n'importe quel poste d'un département donné. Mais ceci n'est pas le cas des travailleurs
de montage qui selon la convention collective ne peuvent étre déplacés de leurs postes respectifs.
Leur poste représente donc une forme de sécurité quant au maintien de leurs conditions de
travail.

Il n'est donc pas étonnant que les inconvénients a la rotation qui suivent aient éé mentionnés par
les répondants lors de I'enquéte : le fait que les postes soient personnalisés, la crainte que
['ancienneté soit brimée, le fait qu'on ne puisse plus identifier qui afait les erreurs, la peur de ne
pas sentendre avec les collégues.

12.10 Le juste atemps et la qualité du travail des coéquipiers

Au moment de I'étude, I'entreprise fonctionnait en juste a temps depuis quelques années. Selon
ce systeme, on répond directement aux demandes des clients et il n'y a plus la marge de
manoceuvre gque procuraient les stocks tampons dans le systeme traditionnel. Tout manquement a
une des étapes de la production se traduit par un arrét de la chaine et toutes les ressources sont
mobilisées pour régler le probleme le plus vite possible (Zarifian, 1993; Neuville, 1995). Des
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moyens sont mis en place pour diminuer les erreurs et les repérer le plus vite possible. Dans
I'entreprise étudiée, ce systéme entraine un plus grand souci déviter les erreurs. On
responsabilise davantage les travailleurs et on insiste sur la qualité. Dans I'unité ciblée, un
travailleur rapportait son mécontentement d'avoir recu des remontrances quant a un défaut qui
avait été identifié et qui était lié aux opérations sur son poste. Selon le travailleur, il ne sagissait
pas d'une erreur quil avait faite lui-méme mais c'était tout méme lui qui en portait la
responsabilité et recevait les réprimandes (I'erreur avait éé commise par un coéquipier en
rotation sur son poste et encore peu habitué). De la lI'importance toute particuliere qu'accordaient
les travailleurs de cette unité au fait que tous les travailleurs de I'équipe aient le méme souci du
travail bien fait. Il sagit aussi d'une question qui a été mentionnée par les répondants de I'enquéte
comme un inconvénient alarotation : rappelons que selon 11,4% d'entre eux la rotation pourrait
nuire alaqualité et on ne pourrait plus identifier qui font les erreurs.

Lorsque la rotation est pratiqguée dans une unité, les coéquipiers prennent donc beaucoup
d'importance et il serait nécessaire de créer un esprit d'équipe. Dans I'unité de travail étudiée, une
atmosphere de camaraderie et |'esprit d'entraide entre les travailleurs régnaient.

12.11 Un contexte particulier : la diminution de la production et les
"jobs loadées"

Dans I'esprit du juste a temps, on cherche aussi a supprimer toute source de gaspillage, a
optimiser le rendement et a standardiser les opérations (Jackson, 1996; Zarifian, 1993). Les
postes de travail sont analysés et minutés afin de rechercher le moyen d'améliorer la productivite.
Dans le contexte ou la demande pour le type d'automobile assemblé dans cette usine a diminué
de plus en plus, |a baisse graduelle du nombre de voitures produites a nécessité un réagjustement
régulier de la répartition des opérations entre les postes. Ce réagjustement sest fait dans |'esprit du
juste atemps qui origine d'ailleurs de Toyota, également producteur automobile.

Au fur et a mesure de la baisse du nombre de voitures produites, des mises a pied ont eu lieu
régulierement, les cycles de travail se sont allongés, plusieurs postes ont éé abolis et leurs
opérations réparties sur plusieurs postes. Ainsi les travailleurs sur leurs postes avaient
régulierement de nouvelles opérations a apprendre. Ces opérations ajoutées ne cadraient pas
nécessairement dans la suite logique des opérations réalisées sur les postes. Les travailleurs de
['unité étudiée ont rapporté des difficultés de mémorisation de ces opérations qui ne se situent pas
dans la continuité d'une séquence.

Tout ce contexte peut aider a comprendre le fait que les travailleurs puissent étre réticents a
pratiquer la rotation. On trouve que les "jobs sont trop loadées”, que les contraintes temporelles
sont importantes et chez un certain pourcentage d'entre eux (12,3%), on se méfie de la
compagnie, on croit que celle-ci en profitera pour couper des "jobs'. Avec la rotation, on craint
gu'il soit plus facile pour la compagnie d'gjouter des opérations a un poste donné parce que les
travailleurs auront moins tendance a défendre leur poste sur lequel de toute facon, ils ne passent
pas toute leur journée, et pour lequel ils auront un moindre sentiment d'appartenance.
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12.12 Des conditions pour I'implantation de la rotation

La question de I'enquéte demandant directement aux travailleurs sils étaient pour ou contre la
rotation dans leur usine a apporté des résultats intéressants. D'abord on constate que le tiers
saffiche nettement contre la rotation sous aucune condition mais 46% rapportent que cela
dépendrait des conditions. Si on sintéresse a ces conditions, |es caractéristiques des postes (*jobs
moins loadées’, moins dures, égales) ressortent & nouveau mais se dégage maintenant toute
I'importance des modalités dimplantation de la rotation. Les modalités mentionnées par les
travailleurs rejoignent les résultats de plusieurs études. Par exemple, les travailleurs voudraient
gue la rotation demeure sur un mode volontaire et qu'il soit possible de retourner sur un poste
fixe. Freighboth et coll. (1997) dans son étude de 10 usines d'assemblage automobile en
Angleterre, rapportent que toutes les directions de département voient la nécessité dimplanter la
rotation mais on ne considére pas que tous les travailleurs devraient la pratiquer considérant
I'importance de la motivation et les différences dansles qualifications. Dans I'étude de Thomas et
coll. (1994), il a été démontré que les salariés polyvalents désignés (i.e. par obligation) ont plus
de pathologies et de plaintes fonctionnelles digestives, de troubles de sommeil et de dépression.

Les travailleurs sinquiétent aussi du nombre de postes qu'ils auraient a occuper et souhaitent ne
pas en avoir "trop". Plusieurs auteurs (Baggerman, 1993; Wisner, 1984; Bernier, 1982) discutent
aussi de la question du nombre de postes occupés en rotation, considérant |'importance de la
charge de mémorisation. Ceci est d'autant plus pertinent que dans I'usine étudiée, comme nous
I'avons déa mentionné, les opérations qui se suivent dans le cycle de travail d'un poste donné
n'ont pas nécessairement un lien logique entre elles.

Les travailleurs voudraient aussi choisir avec qui ils vont faire de la rotation. Nous avons discuté
précédemment de I'accent mis sur la qualité et de I'importance pour les travailleurs de I'unité
ciblée de pratiquer larotation avec des personnes qui ont le méme souci qu'eux-mémes du travail
bien fait. Baggerman (1993) insistait aussi sur I'importance du cercle d'amis. Dans notre étude,
ceci est ressorti comme une condition essentielle du point de vue des travailleurs de I'unité
ciblée: il faut que se dégage de I'équipe un esprit de confiance et d'entraide afin que la rotation
puisse se gérer en tenant compte des intéréts de chacun et pour faciliter les communications.
Bellemare (1999) a mis en évidence dans une usine d'abattage et de transformation de la dinde,
I'importance, dans le travail a la chaine, des stratégies collectives et du support apporté par le
cercledamis.

Enfin, parmi les conditions d'implantation, les travailleurs sinquiétent du temps d'apprentissage
requis. Leur accordera-t-on tout le temps et le soutien nécessaires au développement des
compétences requises sur le poste non seulement pour réaliser le travail ala cadence et selon les
critéres de qualité demandés mais aussi pour développer les stratégies et les tours de main
permettant de protéger sa santé?

12.13 Les points de vue varient selon les caractéristiques des
travailleurs

Il est intéressant de constater des différences selon les caractéristiques des travailleurs, dans les
réponses a la question sur les conditions pour faire larotation. Par exemple, chez les travailleurs
chefs d'équipe de leur unité (TS), 82% considerent cruciaes les conditions dimplantation de la
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rotation alors que 23% mentionnent les caractéristiques des postes. Les TS sont polyvalents sur
les postes de leur unité, c'est peut-étre la raison pour laquelle leurs réponses different de la
majorité des travailleurs mais vont dans le méme sens que le groupe de travailleurs qui effectuent
de la rotation. En effet, ceux-ci rapporteraient proportionnellement davantage que les autres
travailleurs les difficultés liées ala somme de compétences et d'habiletés a acquérir.

A la méme question, les travailleurs les plus &gés (plus de 55 ans) répondent également dans ce
sens. |ls référeraient plus souvent aux conditions d'implantation et mentionnent moins souvent
les difficultés liées aux caractéristiques des postes de travail lorsqu'on leur demande sous quelles
conditions ils feraient la rotation. Cependant |'analyse multivariée nous a permis d'associer les
caractéristiques des travailleurs aux données d'observation des postes de travail et nous pouvons
retenir que la classe 1 ou I'on retrouve les travailleurs les plus agés et les plus expérimentés se
caractérisent par des postes de sous-assemblage ou il y a des aides-mécaniques, peu de travail
statique et de sollicitations au niveau de |'épaule, la présence de temps d'attente entre les cycles et
la possibilité de travailler seuls mais a proximité des autres travailleurs. On comprend ici que les
travailleurs plus expé&imentés ont eu la possibilité de choisir des postes qui leur offrent
davantage de marge de manceuvre.

Les travaux de Gaudart (1996) dans une usine automobile ont fait ressortir I'importance, lors de
I'occupation d'un nouveau poste, de créer les conditions qui permettront aux travailleurs plus
agés d'acquérir les compétences nécessaires en développant "des stratégies de compensation des
déficiences, d'accommodation et d'adaptation al'environnement™ (p.189).

12.14 L'importance des stratégies développées par les travailleurs
pour protéger leur santé

L'analyse de I'activité de travail des travailleurs de I'unité ciblée a permis de mettre en évidence
I'importance des stratégies qu'ils ont développées pour diminuer les contraintes physiques,
faciliter le travail de mémorisation, faire face aux imprévus et gérer leur temps de cycle.

Par exemple parmi les stratégies développées, nous avons noté le fait de soulager une partie du
corps en partageant la charge avec une autre (changement de mains ou utilisation des deux
mains, appui du coude sur la hanche, prise a la carcasse de la voiture pour contrebalancer
I'effort); le développement de la proprioception qui aide a sépargner des postures inconfortables
(identifier les éléments par le toucher plutbt que de se pencher pour voir); I'emplacement
stratégique des outils; les tours de mains (faire osciller les tuyaux, introduire dans un angle
donné); I'ajout d'opérations (pour se faire de la place) ou le changement dans I'ordre des
opérations pour diminuer les contraintes temporelles, étre mieux positionné ou encore pour
donner une logique aux opérations et éviter les oublis. Il est classique en ergonomie de noter
cette différence entre le travail tel quil est prescrit et le travail tel quil est réalise par les
opérateurs (Laville et call., 1972). Gaudart (1996) dans son étude sur la polyvalence et I'age des
employés dans une usine d'assemblage automobile avait noté plusieurs types de stratégies tres
semblables a celles que nous avons observées. Dans notre étude, nous avons également noté que
le poste de travail (poste 6) le moins aimé de tous les travailleurs, y compris le travailleur attitré
sur ce poste (ce qui contrastait avec les autres travailleurs), est celui ou il y a le moins de
possibilités de dével opper des stratégies personnelles et oul il y ale moins de différences entre les
modes opératoires des travailleurs. En effet, tous ont la méme séquence d'opérations.
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Les travailleurs ont insisté sur le temps requis pour développer ces stratégies trés personnelles
qui leur permettent d'équilibrer production et santé. De plus, chez les travailleurs plus agés (+de
40 ans dans I'étude de Gaudart, 1996), le besoin serait plus grand d'apprendre a son rythme et a
sa maniere. Plusieurs trucs de métier ont été échangés entre les travailleurs. Cependant plusieurs
caractéristiques personnelles comme la taille et la force mais aussi le besoin de sassurer de ne
pas faire derreur, par exemple, limitent |'utilisation de modes opératoires similaires entre les
opérateurs. Ces stratégies ont aussi des limites, par exemple, on n'utilise pas un outil qui diminue
les efforts afin de gagner du temps, on charge le dos pour soulager I'épaule. Comme déja
soulevé, le "on change le mal de place" pourrait avoir pour résultat d'étendre le nombre de
régions du corps lésées par le travail lorsque les caractéristiques du poste sont trop
contraignantes. Ainsi |'importance des contraintes a un poste peut avoir pour conséguence que
les travailleurs n'arrivent pas a trouver un mode opératoire satisfaisant comme nous I'avons vu
pour I'enfoncement des "push nuts' et que les compromis peuvent étre colteux comme pour la
pose des vis auto-percantes au poste 1.

12.15 Les conditions d'implantation dans I'unité étudiée :
I'importance de I'apprentissage

Les propos des travailleurs de I'unité ciblée concernant les différentes étapes de I'apprentissage
sur un poste, "apprendre les opérations’, "étre a |'aise sur son poste” et "étre en controle”, étaient
tres proches du discours des couturieres analysé dans une éude menée dans une usine de
fabrication de bottes ou les travailleuses devaient développer leur polyvalence (Vézina et call.,
1998). A partir de ces expériences et en y intégrant les enseignements tirés de plusieurs ouvrages
(entre autres, Guérin et coll., 1997; Franchi, 1997; Sauter et Swanson, 1996), nous avons élaboré
lafigure 12.1 qui est une représentation des niveaux ou étapes de |'apprentissage sur un poste vue
d'un point de vue ergonomique (Cette figure a déja été présentée au congrés de la SELF- Vézina,
2001).

Selon cette figure, on considére |'apprentissage des opérations comme un premier niveau ou on
prend connaissance de la tache prescrite, des attentes de |’ entreprise en terme d'exigences du
point de vue de la quantité et de la qualité de la production, des attentes aussi des différents
interlocuteurs, dont les collegues de travail. On se familiarise auss avec les moyens et les
conditions qui sont offerts pour réaliser la tache. Cet apprentissage ne dure que quelques jours
voire parfois quelques heures et c’est souvent la seule période pendant laguelle les apprentis
pourront bénéficier d’ une personne-ressource.
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Figure 12-1 : Les différents niveaux d'apprentissage sur un poste de travail : un point de
de vue ergonomique
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Le deuxiéme niveau d'apprentissage identifi¢ est celui ou on cherche a devenir « a ’aise » sur le
poste de travail. Rappelons la phrase d'un des travailleurs de l'unité étudiée : « ... ¢a I’air beau, ¢a
I’air facile mais ca pris trois semaines a avoir... t’sais... a avoir un peu mal partout pis a étre
fatigué, épuisé a fin d’une journée la. De la misére a récupérer. » Au cours de cette période, on
cherche a trouver sa fagon de faire, a découvrir des trucs : comment se placer, ordonner les
opérations, préparer ses outils, etc. On développe en quelque sorte une fagcon bien a soi de réguler
son travail pour diminuer les contraintes, récupérer du temps, ¢élargir sa marge de manceuvre et
atteindre un équilibre entre sa santé et la production. Il semble que cette période prend des
semaines. Un travailleur expliquait que pour I'un des postes occupés en rotation, il n’était pas
encore arrivé a « €tre a 1’aise » méme apres plusieurs mois et qu’il craignait développer un TMS.
On comprend l'importance de cette étape essentielle qui dépendra des caractéristiques de la
personne (age, sexe, expérience antérieure, etc.) mais aussi du support que la personne recevra
pendant cette période d'apprentissage : devra-t-elle suivre la pleine cadence? Son formateur
demeure-t-il disponible? Est-elle gauchére alors que le formateur est droitier? La formation se
limite-t-elle aux aspects physiques?
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On peut atteindre ensuite le troisiéme niveau ou on devient en mesure de faire face a la
variabilité du travail, aux incidents, aux événements. La marge de manceuvre doit alors étre
suffisante pour demeurer « en contréle » de la situation et réussir aréaliser son travail malgré les
différents types de situations et difficultés rencontrées. Sur des postes a caractére répétitif, on
sous-estime souvent |'importance des habiletés a acquérir pour atteindre ce niveau de
compétence. Dans I'étude sur les couturieres (Vézina et coll., 1998), celles-ci estimaient a deux
ans le temps nécessaire pour atteindre ce niveau de « contrdle » sur |'un des postes de travail. On
peut alors se demander si les conditions de travail permettent cet apprentissage de troisieme
niveau en éargissant la marge de manceuvre, en facilitant le travail collectif et en favorisant le
transfert de savoir et de savoir-faire des anciens aux nouveaux. Ce schéma montre bien I’ ampleur
des compétences a développer non seulement pour étre efficace au travail mais aussi pour
protéger sa santé.

Les travailleurs de I'unité ciblée qui ne veulent pas faire de rotation ont bien expliqué le temps
nécessaire pour mettre au point sa "routine" afin de se réserver une marge de manacauvre pour
faire face aux incidents et demeurer en contrdle de son poste. Nous avons aussi noté que certains
modes opératoires, apparaissant avantageux, n'étaient accessibles qu'aux travailleurs attitrés aux
postes concernés. On peut se demander si ces modes opératoires ne sont pas utilisés par tous
parce que les opérateurs n'ont pas encore eu le temps de développer I'habileté nécessaire. Selon
Wisner (1984), I'entreprise devrait réduire la charge de travail par unité de temps afin de
compenser la charge de travail supplémentaire entrainée par larotation.

Ainsi lors de I'implantation de larotation, les codts liés ala formation ne devraient pas étre sous-
estimés. Si on considere cinq travailleurs dans une unité qui apprennent le travail sur les postes
de leurs collégues, il faut déja calculer les jours nécessaires par poste par travailleur pour
atteindre le premier niveau d'apprentissage. Pendant cette période, un formateur doit étre en
permanence aux cotés de I'apprenti. Si on accorde, par exemple, seulement 2 jours par poste, ceci
signifie (5 travailleurs X 4 postes X 2 jours), 40 jours de temps de formateur seulement pour le
premier niveau d'apprentissage. Comme on |'a vu, les travailleurs ont fait des suggestions pour
faciliter la poursuite de leur apprentissage : remplacer I'apprenti pendant 5 a 10 minutes a toutes
les heures afin qu'il récupére et trouve sa fagon d'étre a l'aise et ceci pendant tout le temps
nécessaire pour atteindre le deuxieme niveau d'apprentissage.

Parmi les conditions d'apprentissage, le temps prévu pour la formation est évidemment essentiel
mais nous avons également pu constater I'importance de la capacité du formateur a communiquer
les trucs du métier. "Tout le monde n'est pas capable d'expliquer” comme le rapportait I'un des
travailleurs, mais donner les moyens pour éaborer les formations sur les postes de travail serait
une autre action a développer par I'entreprise afin de faciliter I'apprentissage sur un poste autant
du point de vue des objectifs de la production que de la prévention. Lors des rencontres avec les
travailleurs, il apparaissait évident quils n'étaient pas toujours conscients de leurs gestes de
travail et ce n'est qu'en se voyant sur la vidéo qu'ils en prenaient conscience et pouvaient alors
I'expliquer. Par ailleurs, les travailleurs n'avaient pas toujours les mots pour le dire. Il a été tres
difficile de reconstituer les opérations accomplies par les travailleurs car ceux-ci ne savaient pas
comment nommer les différents éléments de la voiture quils manipulaient. Plusieurs termes
utilisés sur les feuilles d'opérations affichées a chaque poste étaient inconnus des travailleurs. On
comprend gu'il soit aors difficile d'expliquer ce que I'on fait. Pourtant donner la possibilité aux
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travailleurs de verbaliser leurs "tours de main" et de les communiquer aux autres travailleurs
pourrait faciliter I'apprentissage de deuxieme et troisieme niveaux.

12.16 Les conditions d'implantation dans I'unité étudiée : une gestion
prise en charge par les travailleurs

Dans I'unité étudiée, comme il sagit de rotation organisée sur un mode volontaire, ce sont les
travailleurs qui ont décidé des différentes modalités. Comme il a été décrit dans les résultats, les
travailleurs ont décidé de changer aux heures malgré les difficultés lors des changements de
postes alors que la ligne continue d'avancer. Selon Dadoy (1990), un équilibre doit étre atteint :
s les changements sont trop fréquents I'adaptation nécessaire a chague poste devient une
surcharge, si c'est trop lent, la fatigue entrainée par le travail sur un poste donné a le temps de
sinstaller. Dans I'étude de Gaudart (1996), il a été observé que plus le poste est difficile au
niveau des efforts et des postures, plus le rythme de rotation est rapide. Dans les usines
d'abattage et de transformation de la volaille, le rythme peut étre aussi rapide qu'un changement
aux 15 minutes (Vézina et coll., 1995). Il faut toutefois considérer que dans ce dernier cas, les
postes sont tres rapprochés comparativement a une usine d'assemblage automobiles ou les
travailleurs doivent calculer le temps de déplacement pour passer d'un poste a l'autre.

Tous les travailleurs de l'unité ciblée, qu'ils pratiquent ou non la rotation, étaient unanimes quant
a l'importance de la gestion par le groupe des modalités de la rotation. Selon les commentaires
recueillis, ceci représentait une condition essentielle pour profiter des bénéfices de la rotation.
Ains un travailleur ayant mal au dos peut, pendant une certaine période, éviter le poste qui
réveille sa douleur et réduire le nombre de postes quil occupe en rotation. Cette marge de
manocauvre est peut-étre une voie intéressante pour permettre |'intégration de travailleurs
présentant une incapacité au sein d’'une équipe de rotation. Cette préoccupation relative aux
travailleurs présentant une incapacité est une question d’ actualité et était également ressortie lors
de I’enquéte par questionnaire comme un obstacle a la rotation. Donner a chaque travailleur la
possibilité de réguler sa rotation en fonction de son état physiologique peut cependant étre un
objectif difficile a atteindre dans toutes les unités d'une entreprise. Bien que I'unité étudiée
apparaissait trés représentative du département du chéssis, celle-ci semblait se caractériser par
son esprit de camaraderie et d'entraide. Dans I'étude réalisée dans une usine de fabrication de
bottes (Vézina et coll., 1998 et accepté pour publication), plusieurs couturieres réclamaient un
support a la gestion de la rotation dans leur module compte tenu des tensions qui pouvaient
exister entre les personnes. Cependant suite a I'amélioration des postes de travail, a l'accent mis
sur la formation et a I'implantation d'une répartition plus équilibrée des taches, les tensions a
I'intérieur des modules avaient grandement diminué.

12.17 Points forts et limites de I'étude

Une des forces de I étude est certainement les informations complémentaires apportées par deux
sources de données: une enquéte de perception et des observations du travail sur une vaste
population d’ assembleurs et une analyse fine du travail dans une unité ou I’ on fait larotation. On
a vu comment les données qualitatives recueillies dans I’unité ont enrichi les données plus
guantitatives recueillies sur une plus vaste population. L’enquéte de perception montre bien
gu’ en général les assembleurs sont ouverts a la rotation mais qu’ils ont plusieurs réserves face a
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cette forme d'organisation du travail. Les principales catégories de désavantages rapportés par
les assembleurs mettent bien en perspective les variables a prendre en compte dans
I'implantation de la rotation: caractéristiques des postes et des personnes, conditions
d’ apprentissage, impacts sur la production, marge de manceuvre donnée aux travailleurs et
dynamique du travail d équipe. Une des forces de I’analyse du travail effectuée dans I’ unité est
d’avoir décrit les modes opératoires de chaque opérateur pour les différents postes occupés en
rotation. Il se dégage de I’ analyse des variations significatives des modes opératoires. On a vu
gue ces variations s expliquent en partie par le développement de stratégies que les travailleurs
développent pour mieux contrbler les contraintes de temps, les incidents ou les oublis. Ces
stratégies aident a préserver la santé et sont essentielles a la production; cependant, elles mettent
du temps a se développer ce qui fait ressortir toute I'importance de |’ apprentissage dans
I’implantation de la rotation.

Certaines faiblesses de |’ étude sont liées aux caractéristiques de la population a I’ étude. Peu de
travailleurs pratiquent la rotation. Il est donc difficile de faire ressortir par des analyses
statistiques ce qui distingue les travailleurs qui font la rotation de ceux qui ne la font pas, auss
bien en ce qui concerne les caractéristiques des postes occupés que les caractéristiques
personnelles. Les données indiquent tout de méme que ce sont les plus jeunes et les moins
anciens qui font plus souvent la rotation et suggerent que le principal désavantage vécu par les
travailleurs faisant la rotation est 1ié aux questions d’ apprentissage. Une autre caractéristique de
la population limite les informations que I’ on peut tirer de |’ étude. La population est avancée en
age et détient beaucoup d’ancienneté; il y a somme toute peu d écart entre les « jeunes » et les
« &gés». Cest donc un échantillon qui se préte mal a une analyse approfondie des effets de
I’age. Malgré tout il a été possible de démonter que les plus agés (et aussi les plus anciens)
étaient davantage associés au département des sous-assemblages (département de la carrosserie)
ou les contraintes de temps sont sans doute moins marquées. On a vu également que les agés
rapportaient plus souvent que les jeunes des difficultés liées aux déplacements. Quant aux plus
jeunes, ils sont associés au département du chéssis, ou les contraintes du travail sont les plus
marquées.

Une autre limite tient au fait qu'il n'a pas éé possible de documenter systématiquement les
incitatifs ala pratique de larotation. On sait en effet que la direction encourage ses assembleurs a
pratiquer la rotation sur une base volontaire mais, concrétement, on ignore s'ils sont fortement
sollicités ala faire. Un manque d'incitatifs pourrait expliquer la faible proportion de travailleurs
pratiquant la rotation. Méme si cet aspect n’a pas été documenté systématiquement, des données
d entretiens réalisés dans une éude connexe sur la formation indiquent que sur le terrain il y a
peu de structures facilitant la rotation. Par exemple, les travailleurs qui décident de faire la
rotation sont peu supportés lors de la période d’ apprentissage requise. On peut donc penser que
la direction aimerait que la rotation soit pratiquée mais que concretement les structures qui en
faciliteraient la pratique ne sont pas implantées.
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CONCLUSION

Cette étude exploratoire, a deux volets, s'intéressait a la pratique de la rotation des postes, et
visait plus spécifiquement a mieux décrire les avantages et les désavantages de cette forme
d’ organisation du travail.

Comme on ne peut discuter de rotation sans s’ intéresser aux contraintes associees aux postes de
travail, celles-ci ont é&é documentées. Aussi bien les résultats d entretiens que les observations
montrent que le travail est source de plusieurs contraintes. Plus de la moitié des travailleurs
rapportent des douleurs qu'’ils attribuent aleur travail. Les travailleurs mentionnent, dans une trés
large proportion, qu’ils éprouvent des difficultés aleur poste, liées principalement a la posture de
travail mais aussi aux contraintes temporelles, aux déplacements, a la précision, etc. Prés de la
moitié des travailleurs estiment que leur poste est trop « loadé ».

Les résultats de I’ enquéte montrent que seulement 10,8 % des travailleurs pratiquent la rotation,
une tendance se dégage a |’ effet que ce sont le plus souvent les moins anciens et les plus jeunes
qui la pratiquent. Ce résultat n’est pas surprenant quand on sait que ce sont eux qui ont sans
doute les postes les plus difficiles. Les assembleurs voient trois grand types d avantage a la
rotation : réduire la monotonie, réduire les contraintes physiques ou avoir accés a un meilleur
poste, et améliorer sa santé. Les inconvénients mentionnés par les travailleurs sont beaucoup plus
nombreux (462), mais en regroupant les réponses on constate que I’inconvénient principal émis
par 57% des travailleurs concerne les caractéristiques des postes : on a peur de changer pour un
poste plus dur, certains estiment que les postes sont trop loadés alors que d’ autres croient qu’ils
sont trop semblables. L’ autre désavantage le plus fréquent est lié aux difficultés d’ apprentissage
(30%). Certaines réponses touchent aux caractéristiques des personnes; on croit que la rotation
brime I’ ancienneté, on souligne que les postes sont personnalisés et on craint I’intégration des
travailleurs qui ont des restrictions médicales. Alors gue plus de la moitié des assembleurs
croient que la rotation pourrait étre avantageuse pour leur santé, pres de 20 % des assembleurs
hésitent a la pratiquer de crainte de détériorer leur santé; on a peur par exemple d’ gjouter un mal
d’ épaule a un mal de dos dga existant. Quand on demande aux travailleurs a quelles conditions
ils accepteraient de faire la rotation, plus de la moitié parle des conditions d’implantation de la
rotation; par exemple, si on avait le temps pour apprendre, si on pouvait choisir les travailleurs,
s larotation était instaurée sur un mode volontaire.

L’ analyse plus fine dans I’ unité ou I’ on pratiquait la rotation a permis d’ aller plus en profondeur
dans notre compréhension de la rotation. Une analyse des perceptions des travailleurs quant a
chacun des postes occupés en rotation fait ressortir I'importance du poste dont ils sont titulaires.
Aing, trois travailleurs aiment le poste sur lequel ils sont le plus habitués méme s'il s agit de
celui qui reproduit le plus leurs douleurs. Ainsi, méme s'ils occupent plusieurs postes, les
travailleurs conservent un sentiment d’ appartenance trés marqué a leur propre poste, plusieurs
raisons exposées dans la discussion expliquent ce phénomene. On constate également que les
travailleurs percoivent des différences entre les postes en ce qui concerne la sollicitation
muscul o-squel ettique et qu’ils ne dével oppent pas les mémes problemes sur les différents postes.

Les ergonomes ont procédé a une analyse détaillée des modes opératoires de chaque travailleur
aux différents postes occupés. |l ressort des variations importantes dans les modes opératoires
dont certaines résultent de I’aménagement des postes et des caractéristiques personnelles, alors
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gue d autres s expliquent par des stratégies développées par |es travailleurs pour mieux contréler
les contraintes de temps, les incidents et les oublis. L’ existence de ces stratégies, qui mettent du
temps a se développer, fait ressortir I'importance de I’ apprentissage dans I'implantation de la
rotation.

Finalement, |’ analyse du discours des travailleurs permet d enrichir |’ enquéte de perception. Les
travailleurs soulignent I’importance de la durée passée a chacun des postes pour réguler la
fatigue et du moment crucial des changements de poste. Encore une fois, les questions liées a
I” apprentissage ressortent : quand un travailleur commence la rotation, le colt de I’ apprentissage
sur de nouvealx postes semble tres élevé. L'impact de la rotation sur les douleurs est difficile a
évaluer : on rapporte des effets positifs mais limités a cause de |’ &ge ou de la présence de |ésions.
Certains sont plus sensibles au bénéfice sur la santé mentale, associé a la réduction de la
monotonie. Les facteurs liés aux collectifs de travail ressortent fortement : importance de |’ esprit
d’ entraide et de la qualité du travail des coéquipiers. Finalement, tous mentionnent que la
rotation devrait seulement étre pratiquée sur un mode volontaire.

En conclusion, si cette étude préliminaire n’' apporte pas de réponse définitive sur les impacts de
la rotation, elle permet de cibler les questions qui sont centrales dans |'implantation de la
rotation. La premiére est liée aux caractéristiques des postes, car il y a toujours le risque
d’ aggraver ses maux lorsgu’on doit tout & coup occuper des postes plus contraignants. Ainsi,
I’améioration des conditions sur les postes de travail apparait la premiére mesure dans laguelle il
est important d’'investir pour qu’il y ait un intérét a pratiquer la rotation. Il faudrait également
mieux comprendre les variations requises au niveau des sollicitations pour que la rotation soit
vraiment bénéfique. L’ enquéte de perception, la description des stratégies des travailleurs de
méme que le discours de ceux pratiquant la rotation font ressortir la question de I’ apprentissage
comme centrale dans I’implantation de la rotation. Les caractéristiques des personnes sont aussi a
considérer comme la personnalisation des postes et les acquis associés a |I'ancienneté; une
problématique d’ actualité émerge : comment intégrer les travailleurs présentant une incapacité ?
Finalement, I’importance du collectif de travail ressort fortement de méme gue la gestion de la
rotation, quelle marge de manoauvre faut-il laisser aux employés dans I’ exercice de la rotation ?
Plusieurs de ces questions nécessiteront des efforts de recherche avant d’ étre éclaircies.
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ANNEXE A : ENSEMBLE DES VARIABLES DU QUESTIONNAIRE DE
L’ENQUETE ET DESCRIPTIONS DE LEURS MODALITES
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Ensemble des variables du questionnaire de I’enquéte et
descriptions de leurs modalités

Renseignements généraux

Variable

Nom de la
modalité

Type de réponses incluses

Choix du poste

oui
non

restriction médicale

L'employé a choisi a eu le choix entre un minimum de 2
postes.

L'employé a été affecté a ce poste pour des raisons autres
que médicales.

L'employé a été affecté au poste en raison d'une restriction
médicale.

Raisons du choix du poste

moins monotone

environnement

considérations liées a la

carriere

contraintes temporelles

contraintes physiques

aspects sociaux

moins de stress

satisfaction

- on a choisi le poste pour faire changement
- pour éviter d'avoir a faire les mémes gestes
- pour changer le mal de place

- qualité de l'air

- bruit

- éclairage

- propreté

- espace de travalil
- ambiance

- pour étre hors de la ligne de montage

- pour la progression de la carriére

- pour possibilité de faire du temps supplémentaire
- pour conserver sa classification

- pour ne travailler qu'une voiture sur deux
- pour étre moins "loadé"
- pour avoir plus de breaks

- moins d'effort

- pas de gun, présence d'un bras articulé

- meilleure posture, atteinte plus facile, aménagement plus
ergonomique, plate-forme

- condition physique personnelle

- moins difficile physiquement, plus confortable, meilleur
pour la santé, plus facile, avait entendu que c'était une
belle job

- pour rester dans le méme département, la méme section,
la méme unité
- pour travailler seul, pour travailler en équipe

- moins de stress, de responsabilité, superviseur moins
exigeant
- moins d'opérations, moins de pieces, job pas compliquée

- satisfaction par rapport a la job
- job intéressante
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autres connaissait la job
- pour faire rotation, moins d'équipement de protection, pour
changer de quart, possibilité d'apprentissage, le hasard,
emplacement géographique
Durée d’'occupation du poste | 0-3 mois

3-12 mois

1-3 ans

plus de 3 ans

Temps d'apprentissage

nécessaire au poste pour s'y

sentir a l'aise

moins de 3 jours

3-10 jours

plus de 10 jours

Difficultés et contraintes

- Nom de la . .
Variable - Type de réponses incluses
modalité yp P

Travail compliqué oui - oui, assez
non - nhon, une fois que tu le sais non
autres - oui et non

Cycle loadé oui - oui, assez
non - normal, acceptable, moyen, correct. juste, non, belle job,

moins que la ligne, pas de temps limite, un petit jeu

par période - par période, par séquence, ¢a dépend
autres - plus ou moins

Possibilité de prendre de oui

'avance non

Causes d'impossibilité de temps - manque de temps, travail de finition

prendre de l'avance aménagement - aménagement physique des lieux, éclairage insuffisant,

ne donne rien

détecteur de mouvement en aval.
- ne donne rien

dépendance - outil ou bras articulé est lié par un fil, travail d'équipe, une
machine détermine le temps de travail
autres - avoir un bon synchronisme avec le temps de cycle
Douleur (oui-non) oui
non

Région anatomique
douloureuse

La région est nommée

Région anatomique trop
sollicitée (oui-non)

oui
non

Région anatomique trop
sollicitée

La région est nommée

Difficultés au poste

contraintes physiques

- posture, atteinte, embarquer - débarquer, dur pour le cou

- effort
- impacts dus a un outil, vibrations
- pression mécanique
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contraintes temporelles

contraintes cognitives

déplacement

précision, dextérité

facteurs

environnementaux

risque pour la santé

opération spécifique

- mouvements répétés, mouvements de la main - du
poignet, cogner du marteau a la journée longue
- bras articulé, gun

- trop loadé, pas assez de récupération, prendre le rythme,
répondre a des urgences

- attention, choix des piéces, beaucoup d'opérations a
mémoriser, plus long & apprendre
- incidents, erreurs

- déplacement, voitures en mouvement, posture debout

- ne pas forcer inutilement, détecter probléme avec la main,
avoir le tour

- accés au produit, obstacles aux mains

- contraintes visuelles, travail a I'aveuglette

- facteurs environnementaux sans risque pour la santé, pas
de place
- aménagement, tapis, plate-forme

- risques pour la santé, pique le doigt

- diverses opérations précises du cycle de travail ont été
mentionnées par les travailleurs

monotonie - monotonie
Rotation
: Nom de la . .
Variable modalité Type de réponses incluses

Portrait de la rotation

Nombre de travailleurs
faisant de la rotation

Cette question concerne les TS.

dans l'unité
Rotation au poste oui Cette question concerne les assembleurs (TM).
non
Pour ou contre la rotation pour
contre
conditionnel
Avantages de la rotation (oui- | oui
non) non

Avantages de la rotation

moins monotone

diminue les contraintes
physiques

- diminue monotonie, temps passe plus vite, plus valorisant,
plus alerte

- diminue fatigue, change les mouvements, change les
postures, change les efforts, avoir plus de temps de
récupération

- changer pour job plus belle

- justice, pas aux mémes les belles jobs
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bon pour la santé

- use égal, diminue les douleurs, moins de «ites», tu guéris
plus vite, moins stressant

Désavantages de la rotation
(oui-non)

oui
non

Désavantages de la rotation

caractéristiques des
jobs

compétences

moins de qualité

spécificité du poste

diversification des maux

méfiance envers la
compagnie

brime ancienneté
cas 65

aime pas changer

- changer pour job plus dure, pire

- jobs trop loadées, vitesse, cadence
- ne donne rien les jobs sont pareilles
- jobs pas équitables

- augmente les contraintes physiques

- temps d'apprentissage, formation, pas le temps de
s'habituer

- moins d'habileté, de savoir-faire

- job demande plus d'attention

- moins de qualité
- responsabilité des erreurs

- personnalisation des postes, propreté, aménagement
adapté au poste

- diversification des maux, blessure lors de I'apprentissage,
risque de blessure

- la compagnie va en profiter pour "loader" les jobs
- ne régle pas les vrais problémes

- la compagnie va couper des jobs

- la compagnie te placera a une job de son choix

- brime ancienneté

- cas 65, choix du poste selon les restrictions physiques

- ne pas aimer le changement, habitué a son poste, si tu
aimes ta job tu ne veux pas changer

stress - stress
conflits - probleme s'il manque quelqu'un, si tu t'entends pas avec
les gars, personnalités, conflits
Conditions sous laquelle il oui
ferait la rotation (oui-non) non
Conditions sous lesquelles liées aux - si jobs moins "loadées", si jobs égales - pareilles, si jobs

on accepterait de faire la
rotation

caractéristiques des
jobs

conditions
d'implantation

en dehors de la ligne, si autres jobs plus belles, si les
problémes sur les jobs sont réglés, si jobs moins dures
physiquement, dépend des postures - de ce que ¢a
sollicite.

- assez de temps pour apprendre, si volontaire, seulement
si obligatoire, si respect des restrictions, si choix des TM
avec qui changer, si choix des postes dans la méme unité,
si tout le monde s'entend, si toute l'usine la fait, si droit de
retour & un poste fixe, si un nombre limité de jobs.
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ANNEXE B : GRILLE D’OBSERVATION DE CHACUN DES POSTES
DES UNITES VISITEES
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Grille d’observation de chacun des postes des unités visitées

Contraintes

Variables

Modalités

Dépendance dans le rythme

= Impossibilité de remonter la ligne
= Remonte la ligne

=  Machine

= Indéfini

Temps d'attente

= Certitude

= Indéfini

Déplacements dans le cycle

=  Marche
=  Fixe, piétinement

Déplacements approvisionnement
= Marche

=  Fixe, piétinement

= N/A

Posture (oui-non)

= Qui

. Non
Posture

= Cou

=  Dos

= Epaules

=  Avant-bras

= Poignets

= Mains
Statisme (oui-non)
= Oui

= Non

Statisme

= Cou

= Dos

Impossibilité reliée a 'aménagement du poste de travail.
L'assembleur a remonté la ligne.
Durée d'une opération dictée par une machine automatisée.

L'assembleur a attendu entre deux cycles de travail.
L'assembleur n'a pas eu de temps d'attente entre 2 cycles de travail.

Croisements alternés complets des pieds.
Absence de déplacement ou croisements alternés incomplets des pieds.

Croisements alternés complets des pieds entre deux cycles de travalil
pour s'approvisionner en pieces.

Absence de déplacement ou croisements alternés incomplets des pieds
entre deux cycles de travail pour s'approvisionner

Pas d'approvisionnement entre deux cycles de travail

Observation d'au moins une région anatomique avec posture
contraignante (c.g. variable posture).

Aucune région anatomique avec posture contraignante (c.g. variable
posture)

Posture jugée contraignante au niveau du cou.

Flexion sagittale >45° ou flexion latérale, torsion, extension jugée
contraignante.

Flexion >90°, abduction >90°.

Mouvements répétés de pronation-supination jugés contraignants.
Posture jugée contraignante au niveau des poignets.

Prise digitale avec force ou impact avec la main.

Observation d'au moins une région anatomique avec statisme (c.g.
variable statisme).
Aucune région anatomique avec statisme (c.g. variable statisme)

Posture jugée contraignante au niveau du cou maintenue > 10
secondes.

Flexion sagittale >45° ou flexion latérale, torsion, extension jugée
contraignante maintenue > 10 secondes.
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Variables

Modalités

= Epaules
=  Avant-bras

=  Poignets

=  Mains

Sollicitation (oui-non)
= Oui

. Non
Sollicitation

= Cou

. Dos

= Epaules
= Poignets
=  Mains

Obstacle aux mains
= Oui

= Non

Limite zone d'atteinte
= Oui

. Non

Visibilité restreinte
= Oui

. Non
Posture outils
= Qui
. Non

Contrainte a l'approvisionnement

= Oui
. Non

Flexion >90°, abduction >90° maintenue > 10 secondes.

Mouvements répétés de pronation-supination jugés contraignants
maintenue > 10 secondes.

Posture jugée contraignante au niveau des poignets maintenue > 10
secondes.

Prise digitale avec force ou impact avec la main maintenue > 10
secondes.

Observation d'au moins une région anatomique avec sollicitation (c.g.
variable sollicitation).
Aucune région anatomique avec sollicitation (c.g. variable sollicitation).

Jugement des ergonomes observateurs a savoir si la région anatomique
concernée est la plus sollicitée au poste de travail. Ce jugement est basé
sur l'intégration de plusieurs informations : la perception du TS, celle de
'assembleur et, bien sir, celle de I'ergonome.

L'acces a l'objet du travail par les mains est limité.
L'acces a l'objet du travail par les mains n'est pas limité.

Le travailleur monte sur la pointe des pieds, fléchit le dos ou adopte une
flexion prononcée des épaules pour atteindre I'objet du travail.

Le travailleur ne monte pas sur la pointe des pieds, ne fléchit pas le dos
ou n'adopte pas une flexion prononcée des épaules pour atteindre I'objet
du travail.

Présence d'une contrainte visuelle.
Absence de contrainte visuelle.

Posture contraignante pour saisir un outil.
Pas de posture contraignante pour saisir un outil.

Posture contraignante lors de l'approvisionnement entre deux cycles de
travail.

Pas de posture contraignante lors de l'approvisionnement entre deux
cycles de travail.
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Environnement

Variables Modalités

Voiture

= Oui Travail effectué sur un véhicule ou un véhicule en construction qui est
toutefois de longueur comparable a celle du véhicule une fois entierement
assemblé.

= Non Travail effectué sur un véhicule en construction dont la longueur est inférieure

a celle de la voiture complétée.

Type de lien avec la production

Ligne
Sous-assemblage

Travail effectué sur une ligne.
Travail effectué est du sous-assemblage.

Site de travail

Devant
Derriere
Coté
Sous
N/A

Les pieds du travailleur sont situés devant le véhicule.

Les pieds du travailleur sont situés derriére le véhicule.

Les pieds du travailleur sont situés sur le c6té du véhicule.

Les pieds du travailleur sont situés sous le véhicule.

Travail n'est pas effectué sur une voiture (c.g. variable voiture).

Position des mains

Moteur et valise
Portes

Roue et cache de roue
Intérieur

Toit

Ailes

Capots

Faces

Dessous

Autres

N/A

Cette variable indique sur quelle partie du véhicule I'assembleur effectue son
travail.

Le travail n'est pas effectué sur une voiture (c.g. variable voiture).

Mouvement de la piéce

= Oui La piece de véhicule sur laquelle travaille 'assembleur est en mouvement.

= Non La piece de véhicule sur laquelle travaille I'assembleur n'est pas en
mouvement.

Manutention

=  Manuelle La manutention se fait avec les mains pour ce qui est de I'approvisionnement
entre deux cycles de travail.

=  Assistée La manutention se fait avec une aide-mécanique pour ce qui est de
I'approvisionnement entre deux cycles de travail.

= N/A Aucune manutention de piece pour ce qui est de l'approvisionnement entre

deux cycles de travail.

Mode d'intervention avec la piéce

Manuel
Outil non lié
Outil lié par un fil

Aide-mécanique

Aucun outil n'est utilisé lors de l'installation d'une piece durant le cycle de
travail.

Utilisation d'un outil sans attache lors de l'installation d'une piéce durant le
cycle de travail.

Utilisation d'un outil lié par un fil ou boyau lors de l'installation d'une piéce
durant le cycle de travail.

Utilisation d'une aide-mécanique lors de linstallation d'une piéce durant le
cycle de travail.
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Variables

Modalités

Nombre d'outils

=  Aucun
= 2etmoins
= 3etplus

Nombre d'outils utilisés pendant le cycle de travail.

Monte sur convoyeur
= Qui

. Non

Le travailleur monte sur le systeme de déplacement du véhicule, que ce soit
un convoyeur ou un support.
Le travailleur ne monte pas sur le systéme de déplacement du véhicule.

Proximité entre travailleurs
= Rapproché

= Isolé

=  Autre

Les travailleurs peuvent se toucher.
Le travailleur est seul dans un flot ou dans une cabine.
Toute autre situation.

Interrelation

=  Seul

=  Coordonné

= Indépendant

L'assembleur est seul a travailler sur le véhicule.

Deux assembleurs travaillent en coordination sur un méme véhicule.

Deux assembleurs travaillent sur un méme véhicule mais de fagon autonome,
sans étre coordonnés.
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ANNEXE C: TABLEAUX DES RESULTATS DE L’ENQUETE PAR

Section 1:
Section 2 :

Section 3 :

Section 4 :

QUESTIONNAIRE

Questionnaire TM — Tableaux
Questionnaire TS — Tableaux

Relations avec les variables de la rotation:
tableaux croisés

Relations entre certaines variables de I'enquéte :
tableaux croisés
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ANNEXE C

Section 1

Questionnaire TM — Tableaux
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Questionnaire TM - Tableaux

Choix du poste

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 6
Dénominateur :  nombre d’ assembleurs ayant répondu : 244

modalités N % des assembleurs ayant répondu
oui 181 74,2
non 46 18,9
restriction médicale 17 7
Total 244 100

Raisons du choix du poste

Statut : aréponses multiples

Cas manquants: 12

Dénominateur : nombre total de réponses : 249
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 175

N assembleurs % des assembleurs

modalités Nréponses % des réponses ayant répondu ayant répondu
cont. physiques 86 34,5 81 46,3
cont. temporelle 33 13,3 33 18,9
monotonie 28 11,2 28 16
carriere 28 11,2 26 14,9
satisfaction 21 8,4 21 12
environnement 17 6,8 17 9,7
aspects sociaux 14 5,6 13 7,4
stress 9 3,6 9 51
autres 13 52 13 7,4

Total 249 100 241 137,7
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Dur ée d' occupation du poste

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 24

Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 226

modalités N % des assembleurs ayant répondu
1-3ans 87 38,5
3 - 12 mois 69 30,5
0 - 3 mois 42 18,6
+de 3 ans 28 12,4
Total 226 100

Difficultés au poste (oui-non)

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 4

Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 246

modalités N % des assembleurs ayant répondu
oui 211 85,8
non 35 14,2
Total 246 100

Difficultés au poste

Statut : aréponses multiples
Cas manquants : 4
Dénominateur : nombre total de réponses : 318

Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 211

modalités , N ,% des N assenjbleurs % des ass,embleurs
réponses réponses ayant répondu ayant répondu
c. physiques 145 45,6 121 57,3
c. temporelles 37 11,6 37 17,5
déplacements 30 9,4 30 14,2
précision 25 7,9 24 11,4
C. cognitives 18 57 18 8,5
environnement 18 5,7 16 7,6
risque santé 11 3,5 11 52
opérations spécif. 11 3,5 11 52
monotonie 10 3,1 10 4,7
autres 13 4,1 13 6,1
Total 318 100 291 137,7
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Régions du cor ps sollicitées (oui-non)

Statut : aréponse exclusive

Cas manquants: 14

Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 236

modalités N % des assembleurs ayant répondu

oui 178 75,4
non 58 24,6
Total 236 100

Régions du cor psles plus sollicitées

Statut : aréponses multiples

Cas manquants : 14

Dénominateur : nombre total de réponses : 255

Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 178

modalités N % des réponses N assembleurs % des assembleurs
réponses 0 P ayant répondu ayant répondu

dos 64 25,1 64 36
épaules 57 22,3 57 32
m. inférieurs 29 11,4 29 16,3

tout le bras 28 11 28 15,7
coudes 18 7,1 18 10,1
poignets 18 7,1 18 10,1
mains 18 7,1 18 10,1
cou 13 51 13 7,3
avant-bras 3 1,2 3 1,7
autres 7 2,7 7 3,9

Total 255 100 255 143,3

Régions doulour euses (oui-non)

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 14
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 236

modalités N % des assembleurs ayant répondu
oui 124 52,5
non 112 47,5

Total 236 100
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Régions doulour euses

Statut :

Cas manquants :

Dénominateur :

aréponses multiples
14
nombre total de réponses: 176

Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 124
modalités N ,% des N assembleurs % des ass,embleurs
réponses réponses  ayant répondu ayant répondu

épaules 42 23,9 42 33,9
dos 41 23,3 41 33,1
coudes 20 11,4 20 16,1
mains 18 10,2 18 14,5
cou 15 8,5 15 12,1
poignets 14 8 14 11,3
m. inférieurs 14 8 14 11,3
tout le bras 5 2,8 5 4
avant-bras 2,3 4 3,2
autres 3 1,7 3 2,4
Total 176 100 176 141,9
Cycleloadé
Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 19

Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 231

modalités N % des assembleurs ayant répondu

oui 118 51,1

non 83 35,9

par périodes 28 12,1

autres 2 0,9

Total 231 100

Possibilité de prendre del'avance
Statut : aréponse exclusive
Cas manquants : 26
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 224

modalités N % des assembleurs ayant répondu

non 171 76,3

oui 47 21

autres 6 2,7

Total 224 100
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Causesd'impossibilité de prendre de|'avance

Statut : aréponses multiples

Cas manquants: 50

Dénominateur : nombre total de réponses: 164
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 151

modalités N ,% des N assembleurs % des ass,embleurs
réponses réponses  ayant répondu ayant répondu

temps 55 33,5 55 36,4
aménagement 51 31,1 51 33,8
dépendance 48 29,3 47 31,1

ne donne rien 8 4,9 8 53

autres 2 1,2 2 1,3

Total 164 100 163 107,9
Travail compliqué
Statut : aréponse exclusive

Cas manquants: 25
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 225

modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 180 80
oui 39 17,3
autres 6 2,7
Total 225 100

Tempsd'apprentissage

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 79
Dénominateur :  nombre d’ assembleurs ayant répondu : 171

modalités N % des assembleurs ayant répondu
3-10 jours 65 38
+ de 10 jours 59 34,5
- de 3 jours 47 27,5

Total 171 100
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Rotation au poste

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 0
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 250

modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 223 89,2
oui 27 10,8
Total 250 100

Pour ou contrelarotation

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 61
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 189

modalités N % des assembleurs ayant répondu
conditionnel 87 46
contre 62 32,8
pour 40 21,2
Total 189 100

Avantages de la rotation (oui-non)

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 40
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 210

modalités N % des assembleurs ayant répondu
oui 169 80,5
non 41 19,5
Total 210 100

Avantages delarotation

Statut : aréponses multiples

Cas manquants: 40

Dénominateur : nombre total de réponses : 287
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 169

- N % des N assembleurs % des assembleurs
modalités 3 . . .
réponses réponses ayant répondu ayant répondu
bon pour santé 99 34,5 99 58,6
moins monotone 91 31,7 91 53,8
diminue contr. phys. 83 28,9 79 46,7
autres 14 4,9 14 8,3

Total 287 100 283 167,4
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Désavantage dela rotation (oui-non)

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 23
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 227

modalités N % des assembleurs ayant répondu
oui 211 93
non 16 7
Total 227 100

Désavantages de larotation

Statut : aréponses multiples

Cas manquants: 23

Dénominateur : nombre total de réponses : 462
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 211

modalités N ,% des N asserpbleurs % des ass,embleurs
réponses réponses ayant répondu ayant répondu
caractéristiques jobs 140 30,3 120 56,9
compétences 69 14,9 63 29,9
aime pas changer 43 9,3 43 20,4
diversif. des maux 39 8,4 39 18,5
brime ancienneté 32 6,9 32 15,2
spécificité poste 31 6,7 28 13,3
méfiance GM 26 5,6 26 12,3
moins de qualité 25 5,4 24 11,4
cas 65 20 4,3 20 9,5
conflits 12 2,6 12 5,7
stress 11 2,4 11 5,2
autres 14 3 14 6,6

Total 462 100 432 204,9
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Conditions pour larotation (oui-non)

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 55
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 168

modalités N % des assembleurs ayant répondu
oui 114 67,9
non 54 32,1
Total 168 100

Conditions pour larotation

Statut : aréponses multiples

Cas manquants: 62

Dénominateur : nombre total de réponses : 160
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 107

modalités N % des N assembleurs % des assembleurs
réponses réponses ayant répondu ayant répondu
cond. d'implantation 78 48,8 62 57,9
caractér. des jobs 69 43,1 61 57
autres 13 8,1 13 12,1

Total 160 100 136 127



IRSST - Annexesau rapport derecherche
Lapratique delarotation des postes dans une usine d’ assemblage automobile

25

ANNEXE C

Section 2

Questionnaire TS — Tableaux
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Pour ou contrelarotation

Questionnaire TS — Tableaux

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 11
Dénominateur : nombre de travailleurs ayant répondu : 69
modalités N % d:e(ésp‘gﬁdagant % des asrsétiggljeuurs ayant
pour 39 56,5 21,2
conditionnel 26 37,7 46
contre 4 5,8 32,8
Total 69 100 100

Désavantages de larotation

Statut : aréponses multiples
Cas manquants: 9
Dénominateur : nombre total de réponses : 148
Dénominateur :  nombre de travailleurs ayant répondu : 71
modalités ] N ,% des N TS ayant % de§ TS ayant % des ass,embleurs
réponses réponses répondu répondu ayant répondu
caract. jobs 41 27,7 33 46,5 56,9
compétences 28 18,9 24 33,8 29,9
moins de qualité 15 10,1 15 21,1 11,4
spécificité poste 12 8,1 12 16,9 13,3
méfiance GM 12 8,1 10 14,1 12,3
aime pas changer 11 7,4 10 14,1 20,4
cas 65 10 6,8 10 14,1 9,5
brime ancienneté 9 6,1 9 12,7 15,2
TS a plus de job 5 3,4 5 7 0
diversif. maux 2 14 2 2,8 18,5
conflits 2 14 2 2,8 5,7
stress 0 0 0 0 5,2
autres 1 0,7 1 14 6,6
Total 148 100 133 187.,3 204,9
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Avantages delarotation

Statut : aréponses multiples

Cas manquants: 9

Dénominateur : nombre total de réponses : 140
Dénominateur : nombre de travailleurs ayant répondu : 71

o, N % des N travailleurs % des TS % des assembleurs
modalités i . . . .
réponses réponses ayant répondu ayant répondu ayant répondu

moins monotone 47 33,6 47 66,2 53,8
bon pour santé 42 30 42 59,2 58,6
diminue contr. phys. 35 25 35 49,3 46,7
autres 16 11,4 13 18,3 8,3

Total 140 100 137 193 167,4

Conditions pour larotation

Statut : aréponses multiples

Cas manquants : 58

Dénominateur : nombre total de réponses: 27
Dénominateur : nombre de travailleurs ayant répondu : 22

. N % des N travailleurs % des TS ayant % des assembleurs
modalités . . . . .
réponses réponses ayantrépondu répondu ayant répondu
cond. d'implantation 21 77,8 18 81,8 57,9
caractér. des jobs 5 18,5 5 22,7 57
autres 1 3,7 1 4,5 12,1

Total 27 100 24 109 127
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ANNEXE C

Section 3

Relations avec les variables descriptives
de la rotation : tableaux croisés
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Rotation au poste par départements

Départements Total
Rotation Carrosserie Peinture Garniture Chassis
N 5 2 15 5 27
oui % ligne 18,5 7,4 55,6 18,5 10,8 %
% colonne 7,1 4,4 22,4 7,4
N 65 43 52 63 223
non % ligne 29,1 19,3 23,3 28,3 89,2 %
% colonne 92,9 95,6 77,6 92,6
Total 70 45 67 68 250
28,0 % 18,0 % 26,8 % 27,2 % 100 %
X? = 13,0365 D.1.=3 p = 0,0046
Ancienneté par rotation au poste
Rotation au poste Total
Ancienneté oui non
N 23 143 166
20 - 24 ans % lighe 13,9 86,1 71,2 %
% colonne 88,5 69,1
N 3 64 67
25ans et + % ligne 4,5 95,5 28,8 %
% colonne 115 30,9
Total 26 207 233
11,2 % 88,8 % 100 %
X? = 4,2345 D.I.=1 p = 0,0396
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Age par rotation au poste (oui - non)

Rotation au poste Total
Age oui non
N 10 43 53
40 - 44 ans % ligne 18,9 81,1 22,7 %
% colonne 38,5 20,8
N 6 63 69
45 - 49 ans % ligne 8,7 91,3 29,6 %
% colonne 23,1 30,4
N 6 61 67
50 - 54 ans % ligne 9,0 91,0 28,8 %
% colonne 23,1 29,5
N 4 40 44
55ans et + % ligne 9,1 90,9 18,9 %
% colonne 15,4 19,3
Total 26 207 233
11,2 % 88,8 % 100 %
X? = 4,1175 D.1.=3 p = 0,2491
Conditions pour larotation par age
Age Total
Conditions 40a;544 45ar-l;19 5(2“-]554 55 aJr:s et
. N 23 17 20 8 68
gi;igtse”s“ques des o4 ligne 338 25,0 29,4 11,8 | 49,6 %
% colonne 62,2 42,5 62,5 28,
N N 14 23 12 20 69
gf;;dp'ltgt‘;ion % ligne 20,3 33,3 17,4 29,0 50,4 %
% colonne 37,8 57,5 37,5 71,4
Total 37 40 32 28 137
27,0 % 29,2 % 23,4 % 20,4 % 100 %
X? = 10,2253 D.1.=3 p =0,0167
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Désavantages de larotation par rotation au poste

Rotation au poste Total
Désavantages oui non
N 6 63 69
compétences % ligne 8,7 91,3 15,4 %
% colonne 31,6 14,7
N 4 136 140
caractéristiques des jobs % ligne 2,9 97,1 31,3%
% colonne 21,1 31,7
N 0 31 31
spécificité du poste % ligne 0,0 100,0 6,9 %
% colonne 0,0 7,2
N 1 38 39
diversification des maux % ligne 2,6 97,4 8,7 %
% colonne 53 8,9
N 0 43 43
aime pas changer % ligne 0,0 100,0 9,6 %
% colonne 0,0 10,0
N 8 118 126
autres % ligne 6,3 93,7 28,1 %
% colonne 42,1 27,5
Total 19 429 448
4,2 % 95,8 % 100 %

X? = 8,9579 D.l.=5 p =0,1108
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ANNEXE C

Section 4

Relations entre certaines variables de I’enquéte :

tableaux croisés
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Tableaux croisés

Ancienneté par départements

Départements Total
Ancienneté Carrosserie  Peinture Garniture Chéssis
N 40 21 51 54 166
20 - 24 ans % ligne 24,1 12,7 30,7 32,5 71,2 %
% colonne 58 51,2 86,4 84,4
N 29 20 8 10 67
25ans et + % ligne 43,3 29,9 11,9 14,9 28,8 %
% colonne 42 488 13,6 15,6
Total 69 41 59 64 233
29,6 % 17,6 % 25,3 % 27,5% 100 %
X? = 25,9957 D.I.=3 p = 0,0000
Agepar départements
Départements Total
Age Carrosserie  Peinture Garniture Chassis
N 12 6 12 23 53
40 - 44 ans % ligne 22,6 11,3 22,6 43,4 22,7 %
% colonne 17,4 14,6 20,3 35,9
N 21 8 19 21 69
45 - 49 ans % ligne 30,4 11,6 27,5 30,4 29,6 %
% colonne 30,4 19,5 32,2 32,8
N 18 15 19 15 67
50 - 54 ans % ligne 26,9 22,4 28,4 22,4 28,8 %
% colonne 26,1 36,6 32,2 23,4
N 18 12 9 5 44
55ans et + % ligne 40,9 27,3 20,5 11,4 18,9 %
% colonne 26,1 29,3 15,3 7,8
Total 69 41 59 64 233
29,6 % 17,6 % 25,3 % 275 % 100 %
X? = 19,6066 D.1.=9 p = 0,0205
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Tempsd'apprentissage par départements

Départements Total
Temps d'apprentissage Carrosserie Peinture Garniture Chéassis
N 27 5 8 7 47
-de 3 jours % ligne 57,4 10,6 17,0 14,9 27,5 %
% colonne 45,0 14,3 22,9 17,1
N 19 12 15 19 65
3-10jours % ligne 29,2 18,5 23,1 29,2 38,0 %
% colonne 31,7 34,3 42,9 46,3
N 14 18 12 15 59
+de 10 jours % ligne 23,7 30,5 20,3 25,4 34,5 %
% colonne 23,3 51,4 34,3 36,6
Total 60 35 35 41 171
35,1 % 20,5% 20,5 % 24,0 % 100 %
X? = 17,6607 D.1.=6 p = 0,0071
Tempsd'apprentissage par age
Age Total
Temps d'apprentissage 40-44 45 - 49 50 -54 55 ans et
ans ans ans +
N 5 14 17 7 43
-de 3 jours % ligne 11,6 32,6 39,5 16,3 26,9 %
% colonne 13,2 29,2 37,8 24,1
N 23 19 12 9 63
3-10jours % ligne 36,5 30,2 19,0 14,3 39,4 %
% colonne 60,5 39,6 26,7 31,0
N 10 15 16 13 54
+de 10 jours % ligne 18,5 27,8 29,6 24,1 33,8%
% colonne 26,3 31,3 35,6 44,8
Total 38 48 45 29 160
23,8 % 30,0 % 28,1 % 18,1 % 100 %

X? = 13,3107 D.l.=6 p = 0,0384
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Tempsd'apprentissage par travail compliqué

Travail compliqué Total
Temps d'apprentissage oui non
N 1 46 47
-de 3 jours % ligne 2,1 97,9 28,8
% colonne 3,1 35,1
N 13 49 62
3-10jours % ligne 21,0 79,0 38,0%
% colonne 40,6 37,4
N 18 36 54
+de 10 jours % ligne 33,3 66,7 33,1%
% colonne 56,3 27,5
Total 32 131 163
19,6 % 80,4 % 100 %
X? = 15,6224 D.l.= p = 0,0004
Raisons du choix du poste par départements
Départements Total
Raisons du choix du poste Carrosserie Peinture Garniture Chéassis
N 9 11 5 3 28
monotonie % ligne 32,1 39,3 17,9 10,7 11,9%
% colonne 12,9 21,6 8,9 51
. N 6 11 9 7 33
f:mngg'rgheess % ligne 18,2 33,3 27,3 21,2 14,0 %
% colonne 8,6 21,6 16,1 11,9
. N 16 5 30 65 86
gﬁ;gﬁ'g;‘f % ligne 18,6 58 34.9 407 36,4 %
% colonne 22,9 9,8 53,6 59,3
N 39 24 12 14 89
autres % ligne 43,8 27,0 13,5 15,7 37, 7%
% colonne 55,7 47,1 21,4 23,7
Total 70 51 56 59 236
29,7 % 21,6 % 23,7% 25,0 % 100 %
X? = 51,3817 D.l.= p = 0,0000
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Cycle"loadé" par départements

Départements Total
Cycle loadé Carrosserie Peinture Garniture Chéassis
N 26 17 34 41 118
oui % ligne 22,0 14,4 28,8 34,7 51,5%
% colonne 37,7 38.6 60,7 68,3
N 30 21 18 14 83
non % ligne 36,1 25,3 21,7 16,9 36,2 %
% colonne 43,5 47,7 32,1 23,3
N 13 6 4 5 28
par périodes % ligne 46,4 21,4 14,3 17,9 12,2 %
% colonne 18,8 13,6 7,1 8,3
Total 69 44 56 60 229
30,1 % 19,2 % 24,5 % 26,2 % 100 %
X? = 18,2762 D.1.=6 p = 0,0056
Cycle"loadé" par travail compliqué
Travail compliqué Total
Cycle loadé oui non
N 16 95 111
oui % ligne 14,4 85,6 50,9 %
% colonne 42,1 52,8
N 11 69 80
non % ligne 13,8 86,3 36,7 %
% colonne 28,9 38,3
N 11 16 27
par périodes % ligne 40,7 59,3 12,4 %
% colonne 28,9 8,9
Total 38 180 218
17,4 % 82,6 % 100 %
X? = 11,6478 D.I.=2 p = 0,0030
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Possibilité de prendre del'avance par départements

Départements Total
Possibilité de prendre de ... | Carrosserie Peinture Garniture Chassis
N 19 6 13 9 47
oui % ligne 40,4 12,8 27,7 19,1 21,6 %
% colonne 30,2 14,3 23,2 15,8
N 44 36 43 48 171
non % ligne 25,7 21,1 25,1 28,1 78,4 %
% colonne 69,8 85,7 76,8 84,2
Total 63 42 56 57 218
28,9 % 19,3 % 25,7 % 26,1 % 100 %
X? = 5,2815 D.I.=3 p =0,1523
Causesd'impossibilité de prendre de |I'avance par départements
Départements Total
Causes d'impossibilité de... Carrosserie Peinture Garniture Chaéassis
N 5 9 24 17 55
temps % ligne 91 16,4 43,6 30,9 35,7%
% colonne 12,2 33,3 57,1 38,6
N 18 16 10 7 51
aménagement % ligne 35,3 314 19,6 13,7 33,1 %
% colonne 43,9 59,3 23,8 15,9
N 18 2 8 20 48
dépendance % ligne 37,5 4,2 16,7 41,7 31,2%
% colonne 43,9 7.4 19,0 45,5
Total 41 27 42 44 154
26,6 % 175 % 27,3 % 28,6 % 100 %
X? = 35.8277 D.I.=6 p = 0,0000
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Régions doulour euses (oui - non) par départements

Départements Total
Régions douloureuses Carrosserie Peinture Garniture Chaéassis
N 33 17 34 40 124
oui % ligne 26,6 13,7 27,4 32,3 52,5%
% colonne 47,1 37,8 59,6 62,5
N 37 28 23 24 112
non % ligne 33,0 25,0 20,5 21,4 47,5 %
% colonne 52,9 62,2 40,4 37,5
Total 70 45 57 64 236
29,7 % 19,1 % 24,2 % 27,1 % 100 %
X? = 8,4520 D.l.= p = 0,0375
Régions doulour euses par départements
Départements Total
Régions douloureuses Carrosserie  Peinture Garniture  Chassis
N 1 3 3 8 15
cou % ligne 6,7 20,0 20,0 53,3 8, 7%
% colonne 2,6 13,6 6,0 12,7
N 11 5 6 19 41
dos % ligne 26,8 12,2 14,6 46,3 23,7 %
% colonne 28,9 22,7 12,0 30,2
N 10 6 10 16 42
épaules % ligne 23,8 14,3 23,8 38,1 24,3 %
% colonne 26,3 27,3 20,0 25,4
o N 12 6 24 14 56
parties g&%t:r'es % ligne 21,4 10,7 42,9 25,0 32,4 %
% colonne 31,6 27,3 48,0 22,2
N 1 0 2 2 5
tout le bras % ligne 20,0 0,0 40,0 40,0 29%
% colonne 2,6 0,0 4,0 3,2
N 3 2 5 4 14
m. inférieurs % ligne 21,4 14,3 35,7 28,6 8,1%
% colonne 7.9 91 10,0 6,3
Total 38 22 50 63 173
22,0% 12,7 % 28,9 % 36,4 % 100 %
X? = 16,1443 D.l.= p =0,3725
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Régions sollicitées (oui - non) par départements

Départements Total
Régions sollicitées Carrosserie Peinture Garniture Chéassis
N 46 33 45 54 178
oui % ligne 25,8 18,5 25,3 30,3 75,4 %
% colonne 65,7 73,3 77,6 85,7
N 24 12 13 9 58
non % ligne 41,4 20,7 22,4 15,5 24,6 %
% colonne 34,3 26,7 22,4 14,3
Total 70 45 58 63 236
29,7 % 19,1 % 24,6 % 26,7 % 100 %
X? =7,4116 D.1.=3 p = 0,0599
Régions sollicitées (oui - non) par age
Age Total
Régions sollicitées 40 - 44 45 - 49 50-54 55 ans et
ans ans ans +
N 44 52 47 21 164
oui % ligne 26,8 31,7 28,7 12,8 74,9 %
% colonne 86,3 81,3 73,4 52,5
N 7 12 17 19 55
non % ligne 12,7 21,8 30,9 34,5 251 %
% colonne 13,7 18,8 26,6 47,5
Total 51 64 64 40 219
23,3 % 29,2 % 29,2 % 18,3 % 100 %

X? = 15,6252 D.1.=3 p = 0,0014
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Régions sollicitées par départements

Départements Total
Régions sollicitées Carrosserie Peinture Garniture Chassis
N 2 2 3 6 13
cou % ligne 154 154 23,1 46,2 52 %
% colonne 3,4 4,3 4,3 8,3
N 18 8 13 25 64
dos % ligne 28,1 12,5 20,3 39,1 25,8 %
% colonne 30,5 17,0 18,6 34,7
N 13 13 12 19 57
épaules % ligne 22,8 22,8 21,1 33,3 23,0%
% colonne 22,0 27,7 17,1 26,4
o N 14 12 23 8 57
parties g&;t::es % ligne 24,6 21,1 40,4 14,0 23,0 %
% colonne 23,7 25,5 32,9 111
N 5 4 9 10 28
tout le bras % ligne 17,9 14,3 32,1 35,7 11,3%
% colonne 8,5 8,5 12,9 13,9
N 7 8 10 4 29
m. inférieurs % ligne 24,1 27,6 34,5 13,8 11,7 %
% colonne 11,9 17,0 14,3 5,6
Total 59 47 70 72 248
23,8 % 19,0 % 282%  29,0% 100 %
X? = 22,0443 D.1.=15 p = 0,1066
Difficultés au poste (oui - non) par age
Age Total
Difficultés 40-44 45 - 49 50 -54 55 ans et
ans ans ans +
N 47 60 57 32 196
oui % ligne 24,0 30,6 29,1 16,3 85,6 %
% colonne 90,4 89,6 86,4 72,7
N 5 7 9 12 33
non % ligne 15,2 21,2 27,3 36,4 14,4 %
% colonne 9,6 10,4 13,6 27,3
Total 52 67 66 44 229
22,7 % 29,3 % 28,8 % 19,2 % 100 %
X? =7,7563 D.1.=3 p =0,0513
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Difficultés au poste par départements

Départements Total
Difficultés Carrosserie Peinture Garniture Chaéassis
N 11 9 6 4 30
déplacements % ligne 36,7 30,0 20,0 13,3 9,8%
% colonne 14,3 17,6 7,1 4,3
. N 29 26 34 56 145
gﬂ;;ﬁ'ﬂ;ﬁs % ligne 20,0 17,9 23,4 38,6 47,5 %
% colonne 37,7 51,0 40,5 60,2
. N 8 4 12 13 37
f:m”g(";‘;ghfs % ligne 21,6 10,8 32,4 351 12,1 %
% colonne 10,4 7,8 14,3 14,0
N 29 12 32 20 93
autres % ligne 31,2 12,9 34,4 21,5 30,5 %
% colonne 37,7 23,5 38,1 21,5
Total 77 51 84 93 305
25,2 % 16,7 % 275% 30,5 % 100 %
X? = 21,6746 D.I.=9 p = 0,0100
Difficultés au poste par age
Age Total
Difficultés 40- 44 45 - 49 50 -54 55 ans et
ans ans ans +
N 5 7 11 5 28
déplacements % ligne 17,9 25,0 39,3 17,9 9,8%
% colonne 7,1 7,6 14,9 10,2
. N 40 37 30 26 133
g?};tsrlz'géis % ligne 30,1 27,8 22,6 19,5 46,7 %
% colonne 57,1 40,2 40,5 53,1
. N 9 10 7 8 34
f:m”gg'rgheess % ligne 26,5 29,4 20,6 23,5 11,9 %
% colonne 12,9 10,9 9,5 16,3
N 16 38 26 10 90
autres % ligne 17,8 42,2 28,9 11,1 31,6 %
% colonne 22,9 41,3 35,1 20,4
Total 70 92 74 49 285
24,6 % 32,3% 26,0 % 17,2 % 100 %
X? = 14,3676 D.l.=9 p =0,1098
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ANNEXE D : RESULTATS DES OBSERVATIONS DU TRAVAIL

Section 1: Observables TM — Tableaux

Section 2: Ensemble des variables caractérisant chacun
des scénarios ou classes
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ANNEXE D

Sectionl

Observables TM — Tableaux
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Observables TM — Tableaux

Voiture

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 0

Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230

modalités N % des assembleurs observeés
oui 180 78,3
non 50 21,7
Total 230 100,0

Dépendance danslerythme

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 0

Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230

modalités N % des assembleurs observés
impossibilité de remonter 152 66,1
machine 32 13,9
remonte 15 6,5
indéfini 31 13,5
Total 230 100,0

Typedelien avec la production

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: O

Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230

modalités N % des assembleurs observés
ligne 196 85,2
sous-assemblage 34 14,8

Total 230 100,0
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Tempsd'attente

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 5
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 225

modalités N % des assembleurs observés
certitude 131 58,2
indéfini 94 41,8
Total 225 100,0

Déplacement danslecycle

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: O
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230

modalités N % des assembleurs observés
fixe, piétinement 120 52,2
marche 110 47,8
Total 230 100,0

Mouvement dela piece

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: O
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230

modalités N % des assembleurs observés
oui 186 80,9
non 44 19,1
Total 230 100,0

Monte sur convoyeur

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 0
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230

modalités N % des assembleurs observés
non 215 93,5
oui 15 6,5

Total 230 100,0
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Déplacement approvisionnement

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 3

Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 227

modalités N % des assembleurs observés

marche 152 67,0

fixe, piétinement 19 8,4

n/a 56 24,7

Total 227 100,0
Sitesdetravail
Statut : aréponses multiples
Casmanquants: 1
Dénominateur : nombre total de réponses : 289
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 229

modalités ] N % des réponses N assemb[eurs % des assen]bleurs
réponses observés observés

cbtés 138 47,8 138 60,3
derriére 40 13,8 40 17,5
devant 39 13,5 39 17
Sous 16 55 16 7
n/a 56 19,5 56 24,5

Total 289 100,0 289 126,3



Annexes au rapport derecherche - IRSST
Lapratique delarotation des postes dans une usine d’assemblage automobile

Position des mains

Statut : aréponses multiples
Cas manquants: 0
Dénominateur : nombre total de réponses : 402
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230
modalités ' N % des réponses N assemb[eurs % des asserT]bIeurs
réponses observés observés
capots 63 15,7 45 19,6
ailes 59 14,7 39 17,0
portes 55 13,7 55 23,9
moteur & valise 38 9,5 35 15,2
intérieur 37 9,2 37 16,1
faces 37 9,2 31 13,5
roue & wheelhouse 20 50 20 8,7
toit 19 4,7 19 8,3
dessous 13 3,2 13 5,7
n/a 53 13,2 53 23,0
autres 8 2,0 8 3,5
Total 402 100,0 355 154,5
Posture cou
Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 0
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230
modalités N % des assembleurs ayant répondu
oui 137 59,6
non 93 40,4
Total 230 100,0
Posture dos
Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 0
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230
modalités N % des assembleurs ayant répondu
oui 171 74,3
non 59 25,7
Total 230 100,0
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Posture épaules

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 0
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230

modalités N % des assembleurs ayant répondu
oui 164 71,3
non 66 28,7
Total 230 100,0

Postur e avant-bras

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: O
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230

modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 196 85,2
oui 34 14,8
Total 230 100,0
Postur e poignets
Statut : aréponse exclusive

Cas manquants: O
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230

modalités N % des assembleurs ayant répondu
oui 137 59,6
non 93 40,4
Total 230 100,0
Posture mains
Statut : aréponse exclusive

Cas manquants: 0
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230

modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 148 64,3
oui 82 35,7

Total 230 100,0
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Statisme cou
Statut :

aréponse exclusive

Cas manquants: 0
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230
modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 192 83,5
oui 38 16,5
Total 230 100,0
Statisme dos
Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: O
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230
modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 191 83,0
oui 39 17,0
Total 230 100,0

Statisme épaules

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: O
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230
modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 208 90,4
oui 22 9,6
Total 230 100,0

Sollicitation cou

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 1
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 229
modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 215 93,9
oui 14 6,1
Total 229 100,0
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Sollicitation dos

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 1
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 229

modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 152 66,4
oui 77 33,6
Total 229 100,0

Sollicitation épaules

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 1
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 229

modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 140 61,1
oui 89 38,9
Total 229 100,0

Sollicitation poignets

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 1
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 229

modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 198 86,5
oui 31 13,5
Total 229 100,0

Sollicitation mains

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 1
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 229
modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 212 92,6
oui 17 7,4

Total 229 100,0
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M anutention manuelle

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 0
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230

modalités N % des assembleurs ayant répondu
oui 187 81,3
non 43 18,7
Total 230 100,0

M anutention assistée

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 0
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230

modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 185 80,4
oui 45 19,6
Total 230 100,0

M anutention N/A

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants : O
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230

modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 197 85,7
oui 33 14,3
Total 230 100,0

Mode d'intervention avec la piéce

Statut : aréponses multiples

Cas manquants: 2

Dénominateur : nombre total de réponses : 463
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 228

o N % des N assembleurs % des assembleurs
modalités . A p
réponses réponses observés observés
outil lié par fil 168 36,3 168 73,7
manuel 163 35,2 163 71,5
outil non lié 67 14,5 67 29,4
aide-mécanique 65 14 63 27,6

Total 463 100,0 461 202,2
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Nombred'outils

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 5
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 225

modalités N % des assembleurs ayant répondu
2 et moins 114 50,
3 et plus 99 44,0
aucun 12 53
Total 225 100,0

Proximitéentretravailleurs

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 0
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230

modalités N % des assembleurs ayant répondu
rapproché 20 8,7
isolé 15 6,5
autres 195 84,8
Total 230 100,0

Interrelation entretravailleurs

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 0
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230

modalités N % des assembleurs ayant répondu
seul 103 44,8
indépendant 82 35,7
coordonné 43 18,7
indéfini 2 0,9

Total 230 100,0
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Obstacles aux mains

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 0
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230

modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 202 87,8
oui 28 12,2
Total 230 100,0

Limite zone d'atteinte

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: O
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230

modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 128 55,7
oui 102 44.3
Total 230 100,0

Visibilitérestreinte
Statut : aréponse exclusive

Cas manquants: 0
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230

modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 129 56,1
oui 101 43,9
Total 230 100,0
Postur e outil
Statut : aréponse exclusive

Cas manquants: 0
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230

modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 175 76,1
oui 55 23,9

Total 230 100,0
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Contraintes approvisionnement

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 0
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230
modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 184 80,0
oui 46 20,0
Total 230 100,0

Statisme (oui —non)

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: O
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230
modalités N % des assembleurs ayant répondu
non 171 74,3
oui 59 25,7
Total 230 100,0

Sollicitation (oui —non)

Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 2
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 228
modalités N % des assembleurs ayant répondu
oui 187 82,0
non 41 18,0
Total 228 100,0
Postur e (oui —non)
Statut : aréponse exclusive
Cas manquants: 0
Dénominateur : nombre d’ assembleurs ayant répondu : 230
modalités N % des assembleurs ayant répondu
oui 97,8 225
non 2,2 5
Total 230 100,0
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ANNEXE D

Section 2
Ensemble des variables caractérisant

chacun des scénarios ou classes
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Scénario 1: 50 cas — 21,7%

Variables de contexte et d’environnement

% Pas sur la voiture (94%)

4 Sous-assemblage (68%)

4 Carrosserie (56%)

4 Aide-mécanique (32%)

4 Travailleurs rapprochés (20%)
4 Travail seul (80%)

Contraintes physiques

4 Travail statique : non (96%)
4 Sollicitation épaule : oui (52%)

Autres contraintes

4 Dépendance machine (60%)
4 Temps d’attente entre cycles (78%)
4 Marche durant le cycle (98%)

Autres variables

4 Difficulté au poste : déplacements (16%)

4 Temps d’apprentissage : inférieur a 3 jours (32%)
4 Ancienneté : 25 ans et plus (32%)

% Age : 50-54 ans (52%)
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Scénario 2 : 17 cas — 7,4%

Variables de contexte et d’environnement

4 Travail sur voiture (100%)
4 Mains sous voiture (77%)
4 Pieds sous voiture (77%)
4 Chassis (77%)

4 Outils + de 3 (88%)

Contraintes physiques

4 Contrainte posturale cou : oui (100%)

4 Contrainte posturale épaule : oui (100%)
4 Statisme : oui (94%)

4 Statisme cou : oui (88%)

4 Statisme épaule : oui (71%)

4 Statisme dos : oui (35%)

4 Sollicitation dos : non (100%)

4 Sollicitation cou : oui (29%)

4 Sollicitation épaule oui (59%)
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Scénario 3 : les pires contraintes — 59 cas — 25,6%

Variables de contexte et d’environnement

Travail sur voiture (98%)

Position des mains : moteur (37%), intérieur (20%)
Position des pieds : coté (75%)

Chassis (44%), Garniture (24%)

Outil manuel (86%)

Travail a deux coordonné (32%)

¢ & ¢ &P

Contraintes physiques

4 Contrainte posturale cou : oui (85%)
4 Contrainte posturale dos : oui (92%)
4 Contrainte posturale mains : oui (54%)
4 Statisme : oui (49%)

4 Statisme dos : oui (46%)

4 Sollicitation : oui (97%)

4 Sollicitation dos : oui (68%)

4 Sollicitation poignets : non (97%)

Autres contraintes

4 Impossibilité de remonter la ligne (81%)
4 Fixe ou piétinement durant le cycle (66%)
4 Obstacle aux mains (25%)

4 Limite zone d’atteinte (75%)

4 Visibilité restreinte (70%)
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Scénario 3 : les pires contraintes — 59 cas — 25,6%
(suite)

Autres variables

4

Cycle « loadé » (59%)

Difficultés : contraintes physiques (54%)
Temps d’apprentissage : de 3 a 10 jours (36%)
Ancienneté : 20-24 ans (76%)

Age : 40-44 ans (37%)

¢ ¢ & P
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Scénario 4 : 70 cas — 30,4%

Variables de contexte et d’environnement

% Travail sur voiture

4 Mains : face (16%), porte (37%)

4 Pieds : derriere (18%), coté (56%)
4 Outil lié par un fil (24%)

4 2 outils ou moins (69%)

4 Travail a deux, indépendant (53%)
4 Garniture (66%)

Contraintes physiques

4 Posture cou : non (73%)

4 Posture dos : non (39%)

4 Posture mains : non (81%)

4 Statisme non : (99%)

4 Sollicitation : non (33%)

4 Sollicitation dos : non (80%)

4 Sollicitation épaule : non (77%)
4 Posture avant-bras : oui (23%)
4 Sollicitation poignets : oui (31%)
4 Sollicitation mains : oui (17%)

Autres contraintes

4 Impossibilité de remonter la ligne (79%)
4 Durant le cycle fixe ou piétinement (81%)
4 Limite zone d’atteinte : non (89%)

4 Visibilité restreinte ; non (71%
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Scénario 4 : 70 cas — 30,4% (suite)

Autres variables

Difficulté au poste : Autres (24%)

Contraintes cognitives, de précision
Facteurs environnementaux
Risque pour la santé

& & & &

Monotonie
4 Stress
4 Opérations spécifiques
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Scénario 5: 34 cas — 14,8%

Variables de contexte et d’environnement

4 Travail sur la voiture (100%)

4 Mains : porte (47%), ailes (56%)
4 Peinture (50%), carrosserie (47%)
4 QOutil non lié (32%)

4 Travail a 2, indépendant (56%)

Contraintes physiques

4 Posture cou : oui (82%)

4 Posture dos : oui (100%)

4 Posture épaule : oui (88%)

4 Statisme épaule : oui (21%)

4 Sollicitation épaule : oui (56%)

Autres contraintes

4 Possibilité de remonter la ligne (18%)
4 Obstacle aux mains : non (100%)
4 Limite zone d’atteinte : oui (79%)

Autres variables

4 Cycle « loadé » : par période (21%)
4 Temps d’apprentissage : plus de 10 jours (35%)
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ANNEXE E: PERCEPTIONS DES TRAVAILLEURS SUR LES QUATRE
POSTES OCCUPES EN ROTATION
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Tableau E.1 : Rang de chacun des postes pour les régions des mains, des épaules et du dos
concernant I'effort a fournir et la position (1 = le plus difficile)

Poste 1 Poste 2 Poste 4 Poste 6
Effort Effort Effort Effort
Position Position Position Position
Mains

Travailleur 1 1 2 3 -

2 3 -
Travailleur 2 2 4 1 3

3 2 4
Travailleur 4 1 2 4 3

2 1 3
Travailleur 6 1 2 4 3

2 3 1

Epaules

Travailleur 1 1 2 3 -

2 3 -
Travailleur 2 1 2 4 3

2 3 1
Travailleur 4 1 2 4 3

2 3 3
Travailleur 6 - 2 3 1

2 3 1

Dos

Travailleur 1 1 2 3 -

2 3 -
Travailleur 2 2 3 4 1

4 2 1
Travailleur 4 2 2 1 2

2 1 2
Travailleur 6 - 3 2 1

1 3 2
Tableau E.2 : Rang de chacun des postes concernant I'utilisation des doigts

Poste 1 Poste 2 Poste 4 Poste 6
Poste ou on utilise le plus les doigts

Travailleur 1 2 3 1 -
Travailleur 2 1 2 3 4
Travailleur 4 1 1 2 3
Travailleur 6 - 1 1 2
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Tableau E.3 : Rang de chacun des postes en ce qui concerne le niveau d’exigence pour les jambes

Poste 1 Poste 2 Poste 4 Poste 6
Poste le plus exigeant pour lesjambes
Travailleur 1 aucun aucun aucun aucun
Travailleur 2 2 3 1 3
Travailleur 4 3 3 1 2
Travailleur 6 - 3 2 1

Tableau E.4 : Région la plus sollicitée a chaque poste selon chacun des travailleurs
Poste 1 Poste 2 Poste 4 Poste 6
Région la plus sollicitée a chaque poste
Travailleur 1 main/poignet/ main/poignet/épaule doigts/mains -
épaule c6té droit c6té droit
et dos
Travailleur 2 doigts/poignets doigts doigts/avant-bras épaules

Travailleur 4

épaule droite

dos

bras/épaules

Travailleur 6

épaule droite

dos

cou/épaules
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Tableau E.5: Rang de chacun des postes en ce qui concerne différentes caractéristiques des
postes selon chaque travailleur

Poste 1 Poste 2 Poste 4 Poste 6
Poste ou il y a le plus d'imprévus
Travailleur 1 2 3 1 -
Travailleur 2 2 4 1 3
Travailleur 4 3 2 1 4
Travailleur 6 - 3 1 2
Le plus «loadé»
Travailleur 1 1 2 3 -
Travailleur 2 2 3 3 1
Travailleur 4 3 3 2 1
Travailleur 6 - 2 2 1
Le plus de risque d’oublier une opération
Travailleur 1 2 2 1 -
Travailleur 2 1 3 1 2
Travailleur 4 2 2 1 2
Travailleur 6 - 2 2 1
Le plus de précision
Travailleur 1 1 2 3 -
Travailleur 2 1 1 2 3
Travailleur 4 1 1 2 3
Travailleur 6 - 1 3 2
Le plus de responsabilités
Travailleur 1 2 3 1 -
Travailleur 2 3 4 2 1
Travailleur 4 2 2 2 1
Travailleur 6 - 3 2 1
Environnement le plus agréable
Travailleur 1 1 1 1 -
Travailleur 2 4 3 1 2
Travailleur 4 2 2 1 3
Travailleur 6 - 2 1 3
Poste le plus aimé
Travailleur 1 1 2 3 -
Travailleur 2 3 1 2 4
Travailleur 4 3 2 1 4
Travailleur 6 - 2 1 3
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Tableau E.6 : Rang de chacun des postes en ce qui concerne la reproduction de la douleur
ressentie par chaque travailleur dans les différentes régions du corps
(1=le poste qui éveille le plus les douleurs)

Poste 1 Poste 2 Poste 4 Poste 6
Postes reproduisant le plus les douleurs
Travailleur 1
Pouce droit 1 1
Epaule gauche 1 1
Dos 1 1
Travailleur 2
Doigts# 1 1
Avant-bras g. 2 3 1 4
Epaules 2 3 1
Travailleur 4
Aucune
Travailleur 6
Epaules 1 1
Cou 1
Dos 1 1
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ANNEXE F: COMPARAISON DES MODES OPERATOIRES DES
TRAVAILLEURS SUR CHACUN DES POSTES OCCUPES EN
ROTATION
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POSTE 1: Pose des jupes de caoutchouc dans les caches des roues avant du c6té gauche de la voiture et connexion

d’'une pompe a air.

Opérations et variations dans |” exécution des opérations
Contraintes obser vees

Fatigue et douleurs
rapportées

1- Letravailleur effectue manuellement trois connections pour lapompe aair (1 vacuum et 2 fils) et serre le collet de
lapompe aair avec une pince (modéle Pontiac).

L’ accessibilité de la pompe oblige les travailleurs les plus grands a fléchir le cou et le dos car il leur faut entrer latéte
al’intérieur de la cache de roue pour mieux voir. |l ne s agit pas d’ une opération considérée difficile par les
travailleurs mais elle oblige dés le début du cycle a des flexions importantes des deux épaules.

Trav. 4 : fatigue au dos
(taille 178 cm, le plus
grand)

2- Unejupe est saisie sur le support a jupes situé sur la plate-forme et ensuite pliée pour pouvoir étre insérée dans la
cache de roue manuellement. La doublure est maintenue en place grace a des encoches. |l faut donc lafaire bouger a
I"intérieur de la cache de roue pour bien la positionner.

Trav.1:

Letransfert de lajupe sefait en deux étapes (1er dépbt sur la structure qui supporte la voiture).

Il tape sous la doublure pour effectuer la superposition des ouvertures avec celles de la cache de roue. Au coursde
I’ opération 3, il redonnera des coups sous la doublure apres | e positionnement du premier "push nut" (modéle
Pontiac).

Trav.2:

Letransfert de la doublure se fait en une étape (du support a jupes ala cache de roue).

Il tape sous la doublure pour effectuer la superposition des ouvertures avec celles de la cache de roue. Au cours de
I’ opération 3, il redonnera des coups sous la doublure apres e positionnement du premier "push nut" (modele
Pontiac).

Trav.4:

Letransfert de ladoublure se fait en une étape (du support ajupes a la cache de roue).

Il tape sous la doublure mais ne donnera plus de coup sous la doublure par la suite.

Trav. 1: douleur al’ épaule
gauche (positionner jupe)

Trav. 2 : douleur avant-bras
gauche (plier jupe)

3- L'opérateur insere trois "push nuts' (modele Pontiac) qui maintiendront lajupe ala cache deroue. L'insertion se
fait manuellement en appuyant sur les "push nuts'. Pendant I’insertion des "push nuts*, I’ autre main doit s assurer de
bien positionner la doublure ce qui maintient la sollicitation des épaules-bras.

Il est important de mentionner qu’ a cette opération est associée la sous-opération de la saisie des "push nuts'. Les
travailleurs prendront dans le contenant, des "push nuts' qu’ils tiendront dans leur main droite et/ou gauche selon le
cas. llsdevront pendant I’ exécution de cette opération faire avancer les "push nuts' du creux delamain versles
doigts.
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Trav. 1: (prend quelques "push nuts" dans sa main gauche)

- push nut 1, pouce droit; main gauche pousse la doublure versle haut;

- push nut 2, positionnée par main droite pendant que main gauche tire la doublure vers |’ extérieur puis insertion par
pouce gauche;

- push nut 3, pouce droit; main gauche libre.

Trav. 2: (prend quelques "push nuts' dans sa main droite)

- push nut 1, pouce gauche; main droite pince le rebord externe de doublure contre cache de roue

- push nut 2, positionnée par main droite pendant que main gauche tire la doublure vers |’ extérieur puisinsertion par
partie latérale de I’index gauche;

- push nut 3, pouce droit; main gauche libre

Trav. 4 (prend quelques "push nuts' dans sa main gauche; atendance a mettre satéte al’ intérieur pour mieux voir)
- push nut 1, partie latérale de I’ index droit; main gauche pousse la doublure vers le haut;

- push nut 2, pouce droit; main gauche tire la doublure vers |’ extérieur;

- push nut 3, partie latérale de I'index droit; main gauche tire la doublure vers |’ extérieur.

Trav. 1 : douleur pouce
droit et épaule

Trav. 2 : doigts des deux
mains pour enfoncer les
"push nuts" et les
manipuler

4- 1| posetrois vis auto-percantes au travers de lajupe et de la cache de roue en utilisant un outil pneumatique. Lors
delapose de lavis avant auto-percante, le travailleur pousse |égerement la doublure vers le haut pour sassurer du
contact de cette derniére avec la cache de roue.

De laméme fagon que pour les"push nuts', les travailleurs prennent dans le creux de leur main quelquesvisqu'ils

auront aamener au bout des doigts (pouce-index-majeur) afin de positionner lavis sur I’ outil pneumatique. Tous les

travailleurs ont leurs vis dans la main gauche et tiennent I’ outil de lamain droite. Ainsi tous les gestes de lamain
gauche se font avec des vis au creux de la paume.

Trav.1:

- Visarriére: Il appuie son coude droit sur sahanche. Le poignet est droit et le dos en flexion latérale. Au moment
deforcer, il pousse le coude avec sa hanche (on observe parfois une |égéere extension du dos qui
accompagne ce mouvement).

- Vismilieu : Cette vis est en haut de la cache de roue. Les épaules sont en flexion (+60°). Le poignet droit est en
déviation cubitale. Lamain gauche assiste ladroite : la paume gauche va s appuyer sur le manche de
I”outil pour exercer de laforce et soulager le poignet droit.

- Visavant : Lamain droite travaille seule. L’épaule est en flexion (90°) et |e poignet, en flexion prononcée afin de
bien aligner I’ outil. Le poignet va s appuyer sur le train avant (obstacle) afin que le bras puisse
appliquer la pression nécessaire.

Trav. 1 : épaules pour faire
de laforce pour percer
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Trav.2:

- Visarriere : Cetravailleur ne peut appuyer son coude sur son abdomen car il n’a pas une taille suffisante pour étre a
labonne hauteur. L’ épaule est en flexion (environ 45°).

- Vismilieu : L’ opérateur est positionné de la méme fagcon que le travailleur 1 mais avec une flexion plus prononcée de
épaules (90°).

- Visavant : L' opérateur est positionné de la méme fagon que le travailleur 1 mais avec une flexion plus prononcée de
I’ épaule droite (+90°) qui doit &tre accompagnée d’ une flexion latérale du dos pour augmenter |a hauteur,
del’épaule. Afind aider son brasdr., il contrebalance son effort en saisissant un éément sous la
voiture qui lui permet de forcer dans le sens opposé avec le bras g.

Trav.4:

- Visarriere: Il appuie son coude sur son abdomen pour exercer laforce comme le travailleur 1.

- Vismilieu : Semblable au travailleur 1 mais avec une flexion de |’ épaule moins prononceée.

- Vis avant : 1l procéde de la méme fagon que le travailleur 2 en contrebalancant son effort par I'action du bras
gauche, avec une flexion aussi prononcée de I’ épaule droite (+90°) et une flexion latérale du dos qui
augmente la hauteur de I’ épaule droite.

- Lorsgue I'opérateur visse au travers de lajupe, laforce développée par I'épaule et laforce de préhension apparai ssent
importantes. L'épaule est en flexion et le tronc n'est pas toujours bien positionné pour avantager biomécaniquement
I'opération. En effet, il est difficile pour |'opérateur de se positionner adéquatement car au milieu de la cache de roue
setrouve letrain avant.

- De plus, cette opération exige de la précision et de la proprioception. Si lavisn'est pas a un angle suffisasmment
droit, elle risque de s§jecter horsde ladouille. Si lapression delavis sur le caoutchouc n'est pas suffisante, elle ne
pénétrera pas et si la pression excéde, la vis sera éectée.

- Lapose de laderniére vis est la plus exigeante pour le poignet car il est en flexion prononcée et I'opérateur ne peut
mettre ses segments corporels du membre supérieur en ligne pour exercer la poussée. Le poignet accote sur letrain
avant de telle sorte que les travailleurs ont développé de la corne sur le poignet.

Trav. 2 : épaules et doigts
(a cause de la manipulation
desvis)

5- Finalement il fait une marque alacraie sous la goupille.
Lestravailleurs font la marque a différents moments, soit alafin dela pause des vis (trav.1), soit entre deux vis
(trav. 2).

Approvisionnement

Entre les cycles de travail, |'opérateur doit Sapprovisionner périodiquement en jupes de caoutchouc en les
manutentionnant. Elles sont situées derriéere la plate-forme dans des conteneurs.

Trav. 1: Depuisque cetravailleur s est fait une entorse au dos (chez Iui), il S approvisionne en plus petits paquets et
fait plusieurs voyages.

Lasaisie d'un paguet de jupes de caoutchouc dans le conteneur est exigeant pour le dos compte tenu de laflexion

nécessaire au moment du soulévement du poids des jupes.

Trav. 1 : douleur au dos
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POSTE 2 : Pose des jupes de caoutchouc dans les caches des roues avant du c6té droit de la voiture et connexion

des freins ABS

Opérations et variations dans |” exécution des opérations

Fatigues et douleurs

Contraintes observées rapportées
1- Unejupe est saisie sur le support a jupes situé sur la plate-forme et ensuite pliée pour pouvoir éreinséréedansla |Trav. 1: douleur al’ épaule
cache de roue manuellement. La doublure est maintenue en place gréce a des encoches. |l faut donc lafaire bouger a | gauche

I"intérieur de la cache de roue pour bien la positionner. Letransfert de la doublure se fait en une étape pour tous les
travailleurs.

Contrairement au poste 1, lestravailleurs ne tapent pas sousla doublure pour effectuer la superposition des
ouvertures avec cellesde la cache deroue sauf al’occasion. Il semble cependant que letravailleur 6 frappe les
doublures plus souvent.

Trav. 2 : avant-bras gauche

2- L'opérateur insére trois "push nuts' (modéle Pontiac) qui maintiendront lajupe ala cache de roue. L'insertion se fait
manuellement en appuyant sur les "push nuts'. Pendant I’ insertion des "push nuts', I’ autre main doit S assurer de bien
positionner la doublure ce qui maintient la sollicitation des épaules. La saisie des «push nuts» et leur positionnement
entraine leur manipulation continuelle dans |’ une ou I autre main.

Trav. 1: (prend quelques "push nuts' dans sa main gauche)

- push nut 1, partie latérale de I’index droit; main gauche tire la doublure vers |’ extérieur;

- push nut 2, pouce gauche; main droite tire la doublure vers I’ extérieur;

- push nut 3, pouce gauche; main droite tire la doublure vers |’ extérieur.

Trav. 2: (prend quelques "push nuts' dans sa main droite)

- push nut 1, pouce gauche; main droite pince le rebord externe doublure contre cache de roue;

- push nut 2, partie latérale de I’ index gauche; main droite tire la doublure vers |’ extérieur;

- push nut 3, partie latérale de I’index gauche en finissant par le pouce gauche

Trav. 4 : (prend quelques "push nuts' dans sa main gauche)

- push nut 1, positionnée par main gauche pendant que main droite pince la doublure contre le rebord de la cache de
roue puisinsertion par pouce droit;

- push nut 2, pouce gauche; main droite tire la doublure vers I’ extérieur;

- push nut 3, pouce gauche; main droite tire la doublure vers I’ extérieur.

Cetravailleur atendance a placer latéte al’ intérieur pour mieux voir (flexion du cou).

Trav. 6 : (prend quelques "push nuts' dans sa main gauche)

- push nut 1, pouce droit; main gauche tire ladoublure vers |’ extérieur;

- push nut 2, positionnée par main gauche pendant que main droite tire ladoublure vers|’ extérieur puisinsertion par
partie latérale de |’ index droit;

- push nut 3, partie latérale de I’index gauche; main droite libre.

Cedernier travailleur atendance a placer latéte al’intérieur pour mieux voir (flexion du cou).

Trav. 1 : pouce droit

Trav. 2 : doigts des deux
mains pour enfoncer les
"push nuts" et les
manipuler

Trav. 6 : épaules
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3- Il pose trois vis auto-percantes au travers de lajupe et de la cache de roue en utilisant un outil pneumatique. Lors
de lapose de lavis avant auto-percante, le travailleur pousse |égérement la doublure vers le haut pour sassurer du
contact de cette derniére avec la cache de roue.

Comme pour le poste 1, quelques vis sont tenues dans la main gauche et amenées au niveau des doigts pour les

positionner ensuite sur I’ outil pneumatique. Tous les travailleurs ont leurs vis dans la main gauche et tiennent I’ outil

delamain droite. Ainsi tous les gestes de la main gauche se font avec des vis au creux de la paume.

Trav. 1: (seul travailleur a suivre I’ ordre desvis: arriere, milieu, avant)

- Visarriere: Il appuie son coude droit sur sahanche. Le dos peut exercer une légére flexion latérale. Le poignet est
fortement fléchi afin de rejoindre cette vis qui est basse.

- Vismilieu: Il appuie anouveau le coude sur son abdomen. L’ épaule droite est en rotation externe et le poignet est
droit (vis plus haute).

- Visavant : Cette vis est en haut de la cache deroue. L’épaule droite est en flexion d’ environ 45° et e poignet droit
est en déviation cubitale. Lamain gauche assiste la droite : la paume gauche va s appuyer sur le manche
de I’ outil pour exercer de laforce et soulager |e poignet droit. Le poignet gauche est droit et |’ épaule
gauche a90° de flexion et en rotation interne pour contourner le train avant.

Trav.2:

Vismilieu : 1l ne peut pas appuyer son coude droit. L’épaule droite est a30° de flexion avec rotation externe et le
poignet est droit.

Visarriere : Le bras droit est complétement tendu et I’ épaule a pres de 90° de flexion. Le poignet est en flexion et
déviation cubitale.
Visavant : L’ opération se fait avec la seule main droite alors que la main gauche maintient la doublure.
Le bras droit semble tendu maisil peut y avoir une certaine flexion au niveau du coude aors que I’ épaule
droite est 290" de flexion avec rotation interne. Le poignet est en déviation cubitale.
Trav. 4:
Vismilieu : 1l appuie son coude droit sur son abdomen pour exercer laforce. L’ épaule droite est en
rotation externe et le poignet est droit.
Visarriere : Il appuie encore son coude sur son abdomen pour exercer laforce.
Visavant : L’ épaule droite est en flexion d’ environ 45’ et le poignet est droit. Lamain gauche assiste la
droite : la paume gauche va s appuyer sur le manche de |’ outil pour exercer de laforce et soulager le
poignet droit. Le poignet gauche est en extension et I’ épaule gauche a90° de flexion et en rotation
interne pour contourner le train avant.
O

Trav. 2: épaules et doigts (a cause de la manipulation des vis)

Trav. 6 : épaules (surtout
lors de cette opération)
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4- Letravailleur effectue des connections (fils) pour lesfreins ABS.

Trav. 1: Laconnexion sefait alatoute fin du cycle.

Trav. 2: Laconnexion est faite au tout début du cycle.

Trav. 4 : Laconnexion est faite au tout début du cycle.

Trav. 6 : Laconnexion sefait alatoute fin du cycle.

Certainstravailleurs choisissent de faire la connexion au début du cycle pour étre sir de ne pas |’ oublier advenant un
incident ou un temps trop serré pour la réalisation des autres opérations.

5- Finalement il fait une marque alacraie sous lagoupille.
Certainstravailleurs font la marque aprés avoir fait les trois vis, d’ autres entre la deuxiéme et troisiéme vis.

Approvisionnement
Comme au poste 1, I'opérateur doit sapprovisionner périodiquement en jupes de caoutchouc en les manutentionnant.

Trav. 1 : douleur au dos

Autres remarques

- A ce poste, les travailleurs doivent aussi enlever un «tape» et le coller dans la cache de roue ou sur ladoublure. Les
guatre travailleurs choisissent différents moments du cycle pour faire cette opération.

- Letravailleur 1 rapporte les mémes douleurs a ce poste mais a un degré moindre qu’ a son propre poste.
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POSTE 3 : Branchement de cables et évacuation de pieces dans le compartiment gauche du moteur

Les opérations présentées portent les numéros de I'ordre proposé sur la feuille de travail (opérations prescrites). Cependant nous
avons placé ces opérations dans I'ordre choisi par 'opérateur. Les opérations présentées dans ce tableau correspondent a

celles requises pour un V8.

Opérations et variations dans |” exécution des opérations
Contraintes obser vées

Fatigue et douleurs
rapportées

1-Letravailleur vérifie la cédule.

2- |l descend lefil du ventilateur.

A - Il prend lacédule et |a place en serre entre le rebord du compartiment moteur et |e caoutchouc pour
I’ amortissement du capot.

4- |’ opérateur fait ensuite le parcours du céble a batterie et le place alatige. 1l visse la «<nut» avec les doigts.

B - Il redresse un peu le réservoir du liquide afrein alaverticale.

3- Il lubrifie et insére le boyau a frein au maitre cylindre et positionne le clip al’ aide d' une pince.
Cette opération est contraignante pour lamain car elle combine effort et pression mécanique.

9- Il fait la connexion des lignes a essence du moteur.

7- Puisil fait le parcours du k34 (cable pour «cruise control»).

8- Ensuite I’ opérateur enléve le bloc du pare-brise et e cap du maitre cylindre et les évacue dans des contenants un pey
retrait de laligne d’ assemblage.

6- Il fait le parcours du boyau de la pompe & air.

Letravailleur se penche au-
dessus du moteur et ressent
de lafatigue au dos.

10- 1l transfére les cartes d’ inspection du moteur au tableau de bord.

11- Enfin, il ouvre lavalise.

Approvisionnement

Entre les cycles de travail, I'opérateur doit Sapprovisionner périodiquement en «nuts» et lubrifiant.
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POSTE 3 : Branchement de cables et évacuation de pieces dans le compartiment gauche du moteur

Les opérations présentées portent les numéros de I'ordre proposé sur la feuille de travail (opérations prescrites). Cependant nous
avons placé ces opérations dans I'ordre choisi par 'opérateur. Les opérations présentées dans ce tableau correspondent a

celles requises pour un V6.

Opérations et variations dans |” exécution des opérations
Contraintes obser vées

Fatigue et douleurs
rapportées

1-Letravailleur vérifie la cédule.

4- L’ opérateur fait ensuite le parcours du céble a batterie et le place alatige. 1l visse la «nut» avec les doigts.

5- Il installe le réservoir de servo-direction alabrkt.

B - Il redresse un peu le réservoir du liquide afrein alaverticale.

9- || fait la connexion des lignes a essence du moteur.

A - Il prend lacédule et |a place en serre entre le rebord du compartiment moteur et e caoutchouc pour
I’ amortissement du capot.

3- Il lubrifie et insére le boyau a frein au maitre cylindre et positionne le clip al’ aide d’ une pince.

Cette opération est contraignante pour lamain car elle combine effort et pression mécanique.

8- Ensuite I’ opérateur enléve le bloc du pare-brise et le cap du méitre cylindre et les évacue dans des contenants un peu
en retrait de laligne d' assemblage.

Letravailleur se penche au-
dessus du moteur et ressent
delafatigue au dos.

10- 1l transfére les cartes d' inspection du moteur au tableau de bord.

11- Enfin, il ouvre lavalise.

Approvisionnement
Entre les cycles de travail, I'opérateur doit Sapprovisionner périodiquement en «nuts» et [ubrifiant.
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POSTE 4 : Branchements de cables et évacuation de pieces dans le compartiment droit du moteur

Les opérations présentées portent les numéros de I'ordre proposé sur la feuille de travail (opérations prescrites). Cependant nous
avons placé ces opérations dans I'ordre choisi par 'opérateur. Les opérations présentées dans ce tableau correspondent a
celles requises pour un V8.

Opérations et variations dans I’ exécution des opérations Fatigue et douleurs
Contraintes obser vées rapportées

1- Letravailleur vérifielacédule.

3- 1l place lefil du capteur du radiateur et e boyau de retour du radiateur.

2.2—1l clippelefil de PCM au TXV (placer le harnais prés du pare-brise).

10 - 1l enleve le guide de pare-brise avec lamain droite.

9 - 1l retire le collant du trou du PCM (maintenant un bouchon).
Trav. 1 et Trav. 2: Main gauche
Trav. 4 et Trav. 6: Main droite.

7.1 - Letravailleur lubrifie les boyaux de la chaufferette en les vaporisant.
Les embouts méles et femelles sont lubrifiés.

4 - || installe ensuite | e rosebud du cable de batterie ala bracket de A/C.

Trav. 2: Le positionnement des fils de batterie se fait en deux étapes. Une partie de |'acheminement a été
faite au tout début du cycle. A cette opération, le travailleur se positionne sur le coin avant droit
de lavoiture pour effectuer le reste des opérations comprises dans le cycle.

7.2 - 1l assemble les boyaux inférieurs de chaufferette au moteur avec un collet (aprés avoir été cherché sur son
chariot son outil pneumatique).

Cette opération est particuliérement difficile pour les mains car |’ espace est restreint pour placer |’ outil («on se
grafigne les mains»).

A cette opération, les travailleurs ont passé du coté droit de la voiture au coin avant droit pour effectuer le reste des
opérations comprises dans le cycle.
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Trav. 1: Letravailleur branche les tuyaux en les oscillant trés doucement dans une petite amplitude. 11 recourbe
|égérement le tuyau vers lui de samain gauche puis effectue une poussée en ligne avec I'embout méle vers I'avant et
vers l'intérieur (relativement au plan sagittal) ce qui permet I'introduction.

Trav. 2 : Letravailleur branche les tuyaux en les oscillant fortement dans une petite amplitude. Il ne recourbe pas les
boyaux lors de I'insertion. 1l effectue une poussée en ligne avec I'embout méle vers l'intérieur (relativement au plan
sagittal) ce qui permet I'introduction.

Trav. 4: Letravailleur branche lestuyaux sanslesosciller. |l recourbe légérement le tuyau vers le haut de samain
gauche puis effectue une poussée en ligne avec I'embout méle vers le bas et vers I'intérieur (relativement au plan
sagittal) ce qui permet I'introduction.

Trav. 6 : Letravailleur branche les tuyaux en les oscillant fortement dans une grande amplitude. Il ne recourbe pas
lestuyaux. Une poussée en ligne avec I'embout méle vers l'intérieur (relativement plan sagittal) permet I'introduction.
L e branchement des deux tuyaux demanderait une bonne pression selon les deux premierstravailleurset il y aurait
beaucoup d’ effort de lamain gauche selon le travailleur 2.

Apreés avoir branché les tuyaux de chaufferette, les travailleurs déposent ou non I'outil pneumatigue avant la prochaine
opération.

Trav. 1: Ne dépose pas |'outil pneumatique pour clipper les boyaux.

Trav. 2 : Ne dépose pas |'outil pneumatique pour clipper les boyaux.

Trav. 4 : Dépose I'outil pneumatique avant de clipper les boyaux.

Trav. 6 : Dépose I'outil pneumatique avant de clipper les boyaux.

Trav. 2 : douleur avant-
bras gauche et doigts

A — A cette étape, le travailleur place un autrefil et le clippe. (opération non identifiée)

1- 1l fait le parcours des cébles a batterie (en faisant une «loop»).

Approvisionnement
L'opérateur a un chariot ou il peut déposer les piéces gu’ils enlévent. L'opérateur doit pousser ce chariot alafin de
chague cycle pour qu'il retourne en amont au niveau de la voiture suivante.

Autres remarques
Pour lestravailleurs 4 et 6 ladifficulté a ce poste est surtout liée alaflexion du tronc et le travailleur 4 gjoute le fait
de se déplacer en suivant la voiture.

Trav. 6 : douleur au dos
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POSTE 4 : Branchements de cables et évacuation de pieces dans le compartiment droit du moteur

Les opérations présentées portent les numéros de I'ordre proposé sur la feuille de travail (opérations prescrites). Cependant nous
avons placé ces opérations dans I'ordre choisi par 'opérateur. Les opérations présentées dans ce tableau correspondent a

celles requises pour un V6.

Opérations et variations dans I’ exécution des opérations
Contraintes obser vées

Fatigue et douleurs
rapportées

1- Letravailleur vérifie lacédule.

6.1 - Il lubrifie les boyaux de chaufferette.

Trav. 1: Lavaporisation sefait tout juste avant |e branchement des tuyaux de |a chaufferette et les embouts

males et femelles sont vaporisés.

Trav. 2: Lavaporisation est faite immeédiatement aprés que certains cables de batterie soient positionnés.
Letravailleur garde en main la bouteille de lubrifiant pendant cette opération. Uniquement, les
boyaux femelles sont lubrifiés.

Trav. 4 : Lavaporisation se fait au tout début du cycle et uniquement les embouts méles sont lubrifiés.

Trav. 6: Lalubrification est faite au tout début du cycle de travail et les embouts méles et femelles sont
Vapori sés.

3 - Il place lefil du capteur du radiateur et le boyau de retour du radiateur

5 - Il fait le parcours du boyau du radiateur.

6.2 - Il prend les boyaux de chaufferette dans sa main gauche et les tient pendant que la main droite effectuera
I’ opération 4.

4 - || installe ensuite | e rosebud du cable de batterie ala bracket de A/C avec lamain droite.

Trav. 2: Le positionnement des fils de batterie se fait en deux étapes. Une partie de |'acheminement a été
faite au tout début du cycle. A cette opération, le travailleur se positionne sur e coin avant droit
de lavoiture pour effectuer le reste des opérations comprises dans le cycle.

6.3 Lamain droite enléve ensuite les bouchons des tuyaux de chaufferette.
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6.4 - 1l installe les boyaux de chaufferette avec la main gauche.

2.2—1l clippelefil de PCM au TXV (placer le harnais prés du pare-brise).

10 - Il enleve le guide de pare-brise avec lamain droite.

9 - 1l retire le collant du trou du PCM (maintenant un bouchon).
Trav. 1 et Trav. 2 : Main gauche
Trav. 4 et Trav. 6: Main droite.

Ces deux opérations (10 et 9) se réalisent avant lafin du cycle pour tous les travailleurs

2.1 Il fait le parcours des cables a batterie (en faisant une «loop»).

Trav. 2 : douleur avant-
bras gauche et doigts

8- Letravailleur développe et fait la connexion de |’ activateur de I’ accél érateur.

Approvisionnement
L'opérateur a un chariot ou il peut déposer les pieéces gu’ils enlévent. L'opérateur doit pousser ce chariot alafin de
chague cycle pour qu'il retourne en amont au niveau de la voiture suivante.

Autres remarques

Pour lestravailleurs 4 et 6 ladifficulté a ce poste est surtout liée alaflexion du tronc et le travailleur 4 gjoute le fait
de se déplacer en suivant la voiture.

Quand il s'agit du moteur V6, les travailleurs demeurent du c6té droit de la voiture.

Trav. 6 : douleur au dos
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POSTE 5 : Pose du radiateur et branchements

Les opérations présentées portent les numéros de I'ordre proposé sur la feuille de travail (opérations prescrites). Cependant nous

avons placé ces opérations dans I'ordre choisi par I'opérateur.

Opérations et variations dans |’ exécution des opérations
Contraintes obser vées

Fatigue et douleurs
rapportées

1- Letravailleur vérifie la cédule et la correspondance du radiateur.

2- 11 sort leradiateur du panier al’ aide du bras articul € et installe le beignet.

3- 1l fait le parcours du boyau de refroidissement de la transmission.

4- |1 déplace |e radiateur et |e positionne dans |’ auto.

10- |l fait faire le retour du bras articul é.

9- I connecte lefil du sensor du radiateur (V8).

6- Il installe le clou de barrure de PCM.

7- 11 fait la connexion des deux raccords des tuyaux de vacuum de A/C alavalve de contréle.

Letravailleur doit peser & deux pouces pour faire la connexion jusqu’ au fond. 1l accote sa main solidement pour
pouVOiIr insérer son tuyau.

8- Il passe lefil de PCM dansle trou de la gromet.

5- Ensuite il pose le capuchon de vis dans |le logement de roue.

Approvisionnement
Entre les cycles de travail, I'opérateur doit Sapprovisionner périodiquement en beignets.
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POSTE 6 : Fixation de piéces sous la voiture et remplissage du différentiel

Opérations et variations dans I’ exécution des opérations
Contraintes obser vées

Fatigue et douleurs
rapportées

Avant de lavoiture

= Letravailleur positionne le collet du boyau bas de radiateur (V6 seulement).

2- 1l fixe le cAble de |a batterie avec deux rosebuds.*

Trav. 2 : - Letravailleur monte sur le bout des pieds pour effectuer cette opération.
Trav. 4: - Pieds aplat.

Trav.6: - Piedsaplat.

Lamise en place du céble a batterie al'aide de "rosebuds" serait exigeante pour tout le bras et |'épaule car I'effort se
fait en flexion prononcée.

Trav. 2: épaules et avant-
bras gauche pour
I’ ensemble du poste

3- 1l place le splash shield et fixe un rosebud (outil poincon) (V8 seulement).
Trav. 2: - Insertion du splash shield sur le rosebud se fait a main nue.

Trav. 4: - Utilisation d'un poingon pour |'insertion du splash shield sur le rosebud.
Trav. 6 : - Insertion du splash shield sur le rosebud se fait a main nue.

Sa douleur aux épaules
aurait débuté avec
I’ occupation de ce poste.

Centre de lavoiture

4- 1| serre deux boulons de I’ écran de chaleur sur laligne afrein (outil pneumatique).

5- 1l gjuste et serre le cable a transmission.

Arriere delavoiture

6- Letravailleur remplit le différentiel d’huile

6.1 Letravailleur enléve le bouchon d'huile a transmission (outil pneumatique).

Trav. 2: - Letravailleur utilise ses deux mains pour la manipulation de I'alimentateur et de |'outil pneumatique pour le
bouchon d'huile.

Trav.4etTrav. 6: - Alorsgu’ils enlévent le bouchon d'huile avec I'outil porté par la main droite, la main gauche
supporte déjal'aimentateur.

Les opérations 6.1 a 6.5 correspondent a I’ opération 6 : Remplir le différentiel d'huile.

Trav. 6 : douleur au dos, au
cou et aux épaules pour

I ensembl e des opérations &
ce poste.

! Letravailleur 1 n’aoccupé le poste 6 que pendant deux semaines et a cessé parce que sa douleur au dos était ressentie.
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6.2 - Il met I'alimentateur en place (outil pneumatique).

6.3 - Il actionne la pompe.

8- Il attache les cables de frein ala «main strap» avec «tie wrap».

Trav. 2 : - Letravailleur monte sur le bout des pieds pour effectuer cette opération.
Trav. 4: - Pieds aplat.

Trav.6: - Piedsaplat.

7- Letravailleur visse la bracket du boyau de frein arriére 1 (outil pneumatique).

6.4 - Il enleve I'alimentateur (outil pneumatique).

Trav. 2: - Letravailleur utilise ses deux mains pour la manipulation de I'alimentateur et de |'outil pneumatique pour le
bouchon d'huile.

Trav.4etTrav. 6: - Alorsqu'ils enlévent I’ alimentateur avec la main gauche, la main droite supporte déja l'outil
pneumatique servant a remettre le bouchon d'huile.

6.5 - Il visse le bouchon d'huile a transmission (outil pneumatique).

Approvisionnement
Entre les cycles de travail, |'opérateur doit Sapprovisionner périodiquement en petites piéces d' assemblage.

Autres remarques
Travailler en avant, en arriere et au milieu de la voiture ferait en sorte qu'il est impossible d'accumuler du temps de
récupération.
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