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PRÉFACE 

Nous nous sommes souvent aperçus, au cours de nos interventions conseils concernant 
la productivité des ateliers et le coût d'exploitation des magasins, que le facteur déterminant 
était constitué par les manutentions. 

Or, si celles-ci étaient souvent la cause : 
— de pléthore de personnel, 
— d'une augmentation des rebuts, 
— de pertes de production, 
— d'un excès des stocks et des encours, 
— d'un coût excessif, 

nous avons été à même de constater que, dans la majorité des cas, cela provenait d'une 
implantation déficiente provoquant : 

— des goulots d'étranglement, 
— des allongements de parcours, 
— des points de rebroussement dans les circuits, 
— des chutes de produits stockés ou manutentionnés, 
— des reprises trop fréquentes ou inutiles, 
— des temps perdus au regroupement de marchandises dispersées, faute de place, 

et imposant parfois le choix d'appareils susceptibles d'évoluer sur de faibles espaces mais 
inadaptés aux matières à manutentionner. 

L'implantation d'un local ne peut donc être dissociée du problème des manutentions 
dans celui-ci, et doit être traitée simultanément, quand ce n'est pas préalablement, au choix 
des appareils. 

C'est pour cette raison que nous nous décidons à publier cet ouvrage qui comprendra 
deux parties : 

— l'une, consacrée aux implantations et manutentions dans les ateliers de production. 
— la seconde, réservée à la conception des entrepôts et à l'organisation de leurs 

manutentions. 
La première partie s'adressera donc aux directeurs techniques, aux chefs de production. 

aux responsables des manutentions, aux agents des méthodes et aux projeteurs des bureaux 
d'études travaux neufs, c'est-à-dire à tous ceux qui ont un rôle à jouer dans le choix de 
l'implantation optimale des ateliers et l'organisation de leurs manutentions rationnelles. 

La seconde partie s'adressera plus particulièrement aux directeurs de la distribution, 
aux chefs de services approvisionnements, aux chefs magasiniers, aux responsables des 
manutentions et aux projeteurs des travaux neufs, c'est-à-dire à tous ceux qui doivent 
intervenir dans la localisation, l'implantation interne et l'organisation des magasins de 
matières premières et de produits finis. 

Désirant faire un ouvrage essentiellement pratique, nous avons fait suivre chaque exposé 
théorique d'une application illustrant la marche à suivre pour la mise en œuvre de chacune 
des méthodes préconisées. 

Nous espérons ainsi faire de ce livre un véritable outil de travail pour nos lecteurs. 
Nous terminerons en remerciant ici les ingénieurs de la Cégos dont l'expérience personnelle 

a contribué à enrichir cet ouvrage, en particulier MM. Charrier et Meunier qui nous ont apporté 
une aide précieuse pour les chapitres sur la conception rationnelle des entrepôts. 





CHAPITRE PREMIER 

Introduction à l'étude 
des manutentions 

10 - Définition et fonctions des manutentions 
dans l'entreprise 

100 - Définition 

Par le terme manutention, on désigne en général tout déplacement manuel ou mécanisé 
de tous articles ou produits, qu'il s'agisse de matières premières, d'encours de fabrication, 
de produits finis, de déchets, d'outillages ou de machines-outils, etc., entre deux points quel- 
conques de l'entreprise, ateliers ou magasins, à l'exclusion de tout déplacement à l'extérieur 
de l'enceinte de l'établissement, qui rentre dans la catégorie des transports externes. 

101 - Fonctions du service manutention 

La définition précédente nous amène à constater que les fonctions du service manutention 
sont nombreuses et comprennent en particulier : 

— la réception des matières premières et leur mise en stock après contrôle, 
— la reprise de ces matières pour leur introduction dans le cycle de production, 
— l'acheminement des encours de fabrication entre les postes successifs de production, 
— la mise en stock des produits finis après contrôle final, 
— les manutentions consécutives au conditionnement et à l'emballage des produits finis, 

soit avant, soit après stockage, 
— le chargement des véhicules de livraison. 
— le déplacement des outillages, machines-outils et installations nécessaires aux diverses 

fabrications, 
— l'évacuation des différents déchets et sous-produits. 

102 - Caractéristiques des manutentions 

Tous les services de l'entreprise : production, mais aussi entretien, approvisionnements, 
distribution, exécutent des manutentions mais celles-ci peuvent se subdiviser en trois catégories 
essentielles : 

— manutentions complètement indépendantes des opérations de production : par exem- 
ple, déchargement des matières premières et chargement des produits finis, 

— manutentions semi-indépendantes des opérations de production, par exemple, manu- 
tentions exécutées par des dispositifs intercalés entre les machines ou par des ouvriers travaillant 
à temps perdu pendant une opération automatique de production, 

— enfin, manutentions dépendantes des opérations de production, telles que les manuten- 
tions exécutées par la machine-outil elle-même, ou les opérations de mise en place et d'évacua- 
tion de la pièce à usiner réalisées par l'exécutant lui-même. 



Ceci fait apparaître en définitive les manutentions : 
— effectuées par les manœuvres du service manutention, 
— commandées par les ouvriers de production, 
— cachées, c'est-à-dire effectuées en temps masqué par les ouvriers de production. 
— effectuées en temps apparent par ceux-ci. 
Ce sont, bien entendu, ces dernières qui coûtent le plus cher. 

11 - Importance des manutentions et conséquences 
de leur organisation 

110 - Importance des manutentions sur la productivité 

La productivité d'une entreprise peut se définir par la formule : ' 
production productivité = — frais directs + frais indirects 

dont tout l'intérêt est de montrer l'importance des manutentions pour la productivité, car 
des manutentions bien organisées permettent : 

— d'augmenter la production, 
— de diminuer les rebuts donc les frais indirects, 
— de réduire le coût des manutentions en main-d'œuvre et en matériel, donc les frais 

indirects, 
— de supprimer une partie des manutentions faites en temps réel, donc de réduire les 

frais directs, 
donc d'agir simultanément sur tous les facteurs contribuant à l'amélioration de la productivité. 

111 - Justification des actions de réduction des manutentions 

Quatre raisons militent en faveur de toute action permettant ue réduire les manutentions 
et leur coût : 

a) Tout d'abord, celles-ci n'augmentent pas la valeur du produit fabriqué, mais grèvent 
son prix de revient. 

h) De plus, les manutentions constituent un domaine important des dépenses, mis en 
évidence par les quelques chiffres suivants : 

— selon les entreprises, le coût de la main-d'œuvre de manutention représente de 25 à 
60 % du coût total de main-d'œuvre; 

— le coût de passage en entrepôt atteint avec les manutentions correspondantes : 
- 40 % du prix de la matière en sidérurgie, 
- 5 "n du prix des articles en épicerie; 

— pour obtenir une tonne de produit fini, on doit manutentionner : 
- 35 tonnes en construction navale, 
- 65 tonnes en aciérie, 
- 90 tonnes en fonderie. 

c) En outre, la moindre action d'organisation dans le domaine des manutentions apporte 
toujours un gain important, pouvant atteindre, d'après les Américains, 20 à 25 % sur les 
salaires et 10 à 15 °0 sur la production. 

d) Enfin, un gain encore plus important peut être obtenu par la mécanisation des prin- 
cipales manutentions. 

Par exemple, pour déplacer 1 000 caisses de 30 kg sur 100 mètres de distance, il faut : 
— 55 heures à un homme seul. 
— 20 heures à un homme équipé d'un diable, 
— 12 heures à un exécutant muni d'un chariot à bras, 



— 5 heures à un conducteur de chariot automoteur à plateforme, 
— 1 heure à un cariste, les caisses étant palettisées, 

tandis que pour monter 100 tonnes à 10 mètres de hauteur, il faudra : 
— 250 heures à un homme seul (par 30 kg); 
— 125 heures à un homme équipé d'une poulie à bras (par 60 kg); 
— 15 heures au conducteur d'un palan à bras (par 300 kg); 
— 7 heures à un exécutant muni d'un palan à moteur (par 300 kg). 

112 - Conséquences des manutentions mal organisées 
De mauvaises manutentions entraînent des dépenses inutiles : 
a) de main-d'œuvre par : 
— excès de personnel manutentionnaire, 
— mauvaise utilisation de la main-d'œuvre qualifiée, employée à des manutentions plus 

ou moins cachées, 
— perte de rendement par suite de la fatigue engendrée par les manutentions manuelles, 
— coûts des accidents corporels; 
b) de matières premières et encours de fabrication par : 
— casses et chutes au cours des manutentions ; 
— excès de stocks de matières premières destinés à pallier les pannes des appareils; 
— surplus d'encours de fabrication trop largement calculés pour remédier aux attentes 

de manutentions interpostes, 
c) d'immobilisation en bâtiments et matériels par suite : 
— d'un mauvais emploi éventuel des espaces couverts; 
— d'un matériel de manutention pléthorique et mal utilisé; 
— de temps perdu par les machines de production en attente d'approvisionnement. 

113 - Avantages apportés par des manutentions bien organisées 
Au contraire, l'organisation correcte des manutentions permet : 
a) un gain de temps et une production accélérée du fait : 
— d'acheminement plus rapide des pièces groupées par lot; 
— de la réduction des temps de chargement, transport et déchargement; 
— de la suppression des temps morts des machines par un approvisionnement plus 

régulier; 
b) une économie de main-d'œuvre : 
— soit directe en personnel de production; 
— soit indirecte en personnel de manutention; 
c) une rotation plus rapide des stocks de matières premières, des encours de fabrication 

et des produits finis, d'où : 
— réduction des immobilisations correspondantes; 
— meilleure coordination des approvisionnements, de la production et de la distribution; 
— discipline accrue des responsables et exécutants; 
— tenue plus facile des inventaires; 
— gain de place dans les ateliers et les magasins. 
d) un accroissement de capacité des ateliers par la place récupérée simultanément : 
— sur les encours de fabrication dans les locaux de production; 
— sur les magasins du fait de la diminution des stocks; 
e) une réduction des attentes des véhicules extérieurs lors de leur déchargement ou char- 

gement, d'où possibilité d'obtenir d'eux un taux d'emploi plus élevé entraînant un abaissement 
des prix de revient des transports d'approvisionnements et de distribution; 



/ ) une amélioration de la distribution, par : 
— l'amélioration des conditions d'expédition, 
— la disposition rationnelle des moyens de stockage et de préparation des commandes, 
— un meilleur service aux usagers; 
g) une économie de l'énergie musculaire des exécutants ayant pour conséquences : 
— une augmentation des possibilités du travailleur, 
— une meilleure attention de l'ouvrier moins fatigué, 
— une ambiance sociale améliorée; 
h) une spécialisation de la main-d'œuvre qualifiée qui, pouvant se consacrer exclusivement 

aux tâches productives, fournit un travail de meilleure qualité. 
i) une diminution sensible des accidents avec : 
— réduction de la casse correspondante, 
— diminution des dommages corporels et des journées perdues de ce fait, 
— abaissement du taux d'attente des machines; 
j) une meilleure implantation puisque la résolution de tout problème de manutentions 

obligera à se pencher d'abord sur l'implantation et d'y voir plus clair dans les circuits de matières 
et de produits. Cela mettra en évidence la nécessité de modifier certaines implantations pour 
produire plus. 

En définitive, l'organisation des manutentions provoque une augmentation de la produc- 
tion liée à une diminution des prix de revient, donc une amélioration de la productivité. 

12 - Considérations sur le traitement des problèmes 
de manutention 

120 - Principaux sujets de problèmes de manutention 

Un problème de manutention se pose, en général, lorsque : 
— le produit ne peut être déplacé, même par plusieurs manœuvres sans l'intervention 

d'un engin; 
— la production est insuffisante ou entravée par un goulot d'étranglement de l'atelier; 
— la fabrication semble trop onéreuse par suite de stocks immobilisés importants, d'un 

processus trop complexe ou trop long, de casses nombreuses, de reprises fréquentes, de main- 
d'œuvre qualifiée utilisée à des tâches improductives; 

— les manutentions semblent freiner les opérations de production en raison de leur 
lenteur; 

— le matériel de manutention semble inemployé ou inadapté; 
et également si l'on doit augmenter au moindre coût la capacité de stockage. 

121 - Moyens de résoudre un problème de manutention 

Dans beaucoup d'entreprises, les problèmes de manutention restent souvent à l'échelon 
de la maîtrise qui se débrouille tant bien que mal jusqu'au moment où les difficultés, devenant 
trop importantes, la recherche d'une solution s'impose à l'échelon directorial. 

Une direction consciente de ses responsabilités devrait, en réalité, surveiller constamment 
ses manutentions par 3 moyens : 

a) la surveillance périodique de leur prix de revient par le relevé trimestriel 
— du coût horaire des différents engins, 
— du coût à la tonne manutentionnée des divers produits, 
-  du pourcentage du coût des manutentions dans le prix de revient global de fabrication ; 
b) l'établissement à intervalles réguliers (2 ou 3 ans) d'un « questionnaire manutentions » 

conçu pour faire apparaître les anomalies et les coûts anormaux des systèmes utilisés; 



c) l'emploi de certains procédés d'analyse, tels que l'échantillonnage statistique permettant 
de déceler les taux réels d'emploi du personnel et des appareils. 

Cela lui permettrait de réagir de suite, selon les résultats obtenus, sans attendre que le 
problème s'impose de lui-même en urgence, et de trouver des solutions dans les meilleures 
conditions de prix et de technique, tout en réservant toutes les possibilités d'expansion. 

D'autre part, pour résoudre un problème de manutention, il y a toujours deux méthodes 
possibles : 

— soit remédier aux effets du mal par des mesures à effet immédiat, mais ces moyens 
consistant en améliorations limitées, ou en petits achats de matériel, ne constituent, la plupart 
du temps, qu'une suppression illusoire et souvent momentanée de certains inconvénients; 

— soit s'attaquer aux causes réelles du mal par une étude complète des manutentions 
avec, s'il le faut, une révision totale des moyens et méthodes utilisés si l'étude prouve la renta- 
bilité d'une telle révision. 

En outre, la résolution d'un problème de manutention ne doit jamais se faire à partir des 
moyens, c'est-à-dire en consultant les catalogues de matériels existants sur le marché, mais 
à partir du programme des actions à réaliser, qui aura été déterminé par l'analyse préalable 
et systématique des besoins. 

Agir autrement, c'est risquer d'acheter du matériel qui conviendra peut-être à un moment 
déterminé, mais qui ne sera valable, ni pour l'ensemble des manutentions, ni pendant une 
longue période. 

122 - L'interconnexion des problèmes de manutention 

Il existe toujours une étroite relation des problèmes de manutention, avec : 

a) les problèmes d'iimpltiiittitioii : 
Il y a, en effet, deux aspects à considérer, celui de l'appareil assurant la manutention, et 

également celui de l'itinéraire à parcourir par cet engin: mais on est souvent tenté de minimiser 
ce dernier, car l'aspect implantation paraît un problème simple consistant à économiser la 
place et raccourcir les circuits. 

Or l'expérience montre que, dans la plupart des cas, la place n'est pas utilisée rationnelle- 
ment, et que les circuits restent trop compliqués, du fait : 

— qu'un problème de manutention n'est pas aussi simple qu'il le parait: 
— que les locaux se prêtent parfois mal aux implantations et qu'on hésite, cependant, à 

prendre la décision de les remanier; 
— que l'implantation, excellente au début, n'a pas été repensée périodiquement, malgré 

l'expansion de l'entreprise et la fabrication de nouveaux produits: 
— qu'il existe toujours une infinité de solutions entre lesquelles il est souvent difficile 

de choisir. Par exemple, une manutention d'objets légers peut être ramenée à une manutention 
d'objets lourds si l'implantation permet l'usage de la palettisation, ou à une manutention de 
vrac, si l'implantation se prête à un flot continu par convoyeur. 

b) les problèmes de production : 

En effet, les opérations de production comportent toujours des temps morts qui peuvent 
souvent s'utiliser pour faire des manutentions à condition de choisir des moyens adaptés. 

De plus, les postes de travail peuvent comporter à moindres frais, des dispositifs intégrés 
d'alimentation ou d'évacuation pour réaliser les manutentions correspondantes. 

Enfin, des manutentions mal conçues avec des appareils inadéquats peuvent embouteiller 
les aires et les postes de travail et gêner les conducteurs de machines. 

c) les problèmes de stockage : 
Tout d'abord parce que tout stockage nécessite deux manutentions pour la mise en stock 

et le déstockage. 



Ensuite, parce que la forme du stockage peut contribuer à réduire l'importance des manu- 
tentions, par l'emploi de la palettisation ou de silos de vrac par exemple. Mais aussi parce 
que dans certains cas, des engins de manutentions bien adaptés peuvent servir de lieu de 
stockage (stockage dynamique sur convoyeurs à balancelles ou à rouleaux, distributeur de 
palettes, etc.). 

Enfin, parce que dans un magasin important, tous les articles ne peuvent être bien placés. 
Il faudra donc choisir un lieu de stockage approprié en fonction du poids des articles et de 
leur fréquence de prélèvement, ce qui amène en général : 

— à stocker d'après les fréquences de rotation; 
— à placer les produits lourds près des accès; 
— à séparer parfois les articles entre un magasin de réserve et un magasin de distribution. 

d) les problèmes de transports externes : 
En effet, les transports sur approvisionnements et ceux de livraison sont complémentaires 

des manutentions internes, leurs opérations se faisant suite. 
De plus, on peut souvent par : 
— un conditionnement adéquat, 
— des charges unitaires élevées et bien conçues, 
— des engins de manutention appropriés, 
— des quais de chargement bien équipés et en nombre suffisant. 

obtenir un certain nombre d'avantages, tels que la réduction des manutentions et des reprises 
du fournisseur au client, et l'augmentation du taux d'emploi des véhicules, tout ceci se tradui- 
sant par une diminution du coût de transport. 

Comme cela oblige presque toujours à envisager : 
— un aménagement des véhicules, 
— une amélioration des quais d'expédition des fournisseurs et des quais de réception des 

clients, 
— une palettisation en pool pour être économique à moins que l'on ne puisse adopter 

les palettes perdues, 
on voit apparaître là encore la nécessité d'une liaison entre les manutentions et les transports 
pour la conduite commune des études. 

123 - Les différents degrés dans les études de manutention 

Il existe plusieurs formes d'études de manutention différant par leur ampleur et par le 
degré d'intervention des problèmes connexes (implantation, production, stockage, trans- 
ports). 

On peut en effet avoir à réaliser : 
a) l'étude d'implantation et de manutentions pour un seul poste de travail, problème 

de beaucoup le plus simple. 
b) l'étude des liaisons entre deux postes de production déjà implantés, problème également 

limité si l'on ne peut rien changer à l'implantation existante. 
c) la réinstallation complète d'un atelier de production. Comme l'on devra, dans ce cas, 

repenser toute l'implantation de l'atelier, sinon sa reconstruction, ce problème sera compliqué 
par le nombre plus ou moins élevé de processus de fabrication. 

d) la construction d'une usine nouvelle. Puisqu'il n'existe au départ ni bâtiment, ni implan- 
tation, on n'est pas bridé par une multitude de servitudes à respecter. 

Il existera toutefois deux variantes à ce problème : 
— soit la création d'une activité nouvelle où l'on doit imaginer ce qui va se passer, au risque 

d'erreurs plus ou moins graves. 
— soit la transplantation d'une activité ancienne dans laquelle on pourra faire appel 

aux résultats de l'expérience passée. 
1 A 



e) une étude de stockage. 
Ce dernier problème assez complexe amènera, non seulement à concevoir une implantation 

rationnelle d'entrepôt facilitant l'ensemble des manutentions de réception, contrôle, mise en 
stock, préparation des commandes, contrôle, préparation des tournées, expéditions, mais à se 
pencher également sur les problèmes : 

— d'achats de matières premières, 
— de distribution à la clientèle, 
— de gestion des stocks d'approvisionnements et de produits finis. 

124 - Quelques-unes des principales difficultés rencontrées dans les études de 
manutention 

Une première difficulté réside, en général, dans le manque de définition des objectifs réels 
de l'étude. 

C'est à la direction qu'il appartient de définir l'ensemble des objectifs à atteindre et de 
délimiter parfaitement le problème à résoudre pour éviter de n'aborder que partiellement le 
problème ou, au contraire, d'aller trop loin et d'atteindre un montant d'investissements hors 
de proportion avec les moyens disponibles. 

Malheureusement, la direction des entreprises se contente trop souvent d'énoncer le 
problème sans en fixer les objectifs et limites. 

Une deuxième difficulté découle de la méconnaissance des matériels existants, une partie 
des catalogues fournisseurs indiquant seulement des performances et non : 

— les rendements réels, 
— les servitudes exactes d'installation et d'utilisation, 
— les impératifs d'installation, 
— les éléments exacts du coût d'installation et de fonctionnement. 
— les critères de choix préférentiel. 
Il faudra donc consacrer un temps important à se renseigner sur ces différents sujets et à 

vérifier les chiffres de performances et de coûts obtenus de diverses sources. 
Le troisième problème réside dans la difficulté de choix entre les diverses solutions possibles 

et notamment entre les différents degrés de mécanisation ou d'automatisation. 
Nous n'insisterons pas pour le moment sur ce point qui sera développé plus loin. 

125 - Aides possibles pour les études de manutention 

Il est certes possible de se faire aider pas des constructeurs à la triple condition : 
— de bien leur poser le problème, 
— de choisir des constructeurs sérieux possédant un esprit de service développé ainsi 

que de multiples références, 
— de prendre des fournisseurs polyvalents fabriquant des appareils différents pour éviter 

qu'ils ne cherchent à vous imposer la seule solution pour laquelle ils se trouvent bien placés. 
On peut également utiliser les services de bureaux d'engineering extérieurs à l'entreprise 

sous réserve d'exiger d'eux de solides références en la matière et de contrôler leur travail à 
tous les stades. 

Ces aides extérieures présentent toutefois un inconvénient commun : la difficulté de 
standardisation des appareils, des marques, des types, des pièces de rechange. 

En tous cas, il est indispensable de recourir à l'aide des cadres et de la maîtrise des services 
production, stockage et manutentions de l'entreprise, et ce, pour différentes raisons : 

— tout d'abord, pour ne pas les heurter par des solutions à la recherche desquelles ils 
n'ont pas été appelés à collaborer; 

— parce qu'ils peuvent donner un avis intéressant sur des points passés inaperçus au 
responsable des études; 

— pour leur prouver l'existence, dans leurs services, de problèmes ayant pu leur échapper 
au milieu de leurs tracas quotidiens; 



-  pour mieux leur faire accepter une solution risquant de déranger leurs habitudes 
sinon leur routine. 

Toutefois, pour obtenir une meilleure aide de la part de ces cadres et agents de maîtrise, 
il sera nécessaire de les former ou perfectionner pour les rendre aptes à participer à la résolution 
des différents problèmes de manutention se présentant couramment dans l'entreprise. Cette 
formation portera en particulier sur les points suivants : 

— étude des équipements, 
— analyse des opérations et choix des méthodes, 
— détermination des temps de manutention, 
— calcul de l'amortissement des matériels, 
— organisation des parcs et magasins, 
— ordonnancement et régulation des trafics, 
— contrôle administratif des mouvements, 
— prix de revient des manutentions. 
Bien entendu, tout ce personnel devra être convaincu de la nécessité d'étudier soigneuse- 

ment les manutentions en raison de leur importance sur le prix de revient des produits fabri- 
qués. 



CHAPITRE 2 

Comment étudier 
une implantation rationnelle 

Pour conduire correctement une étude de manutentions relatives à la production, il sera 
nécessaire de penser simultanément aux machines à desservir et au local de l'atelier, en raison 
de leur influence sur les manutentions proprement dites. 

Les manutentions ne seront efficaces que si l'implantation le permet. Il faudra donc com- 
mencer par améliorer la disposition réciproque des postes de travail et modifier le cas échéant 
les bâtiments avant de déterminer le système de manutentions. 

Toute méthode d'étude des manutentions doit, pour être valable, comprendre les sept 
phases suivantes : 

— poser clairement le problème à résoudre 
— analyser le problème, c'est-à-dire rassembler ses données 
— critiquer les données précédentes 
— évaluer et équilibrer les divers circuits 
— rechercher les solutions possibles d'implantation 
— déterminer pour chaque solution d'implantation ainsi trouvée, le système de manu- 

tention le plus adéquat 
— choisir la meilleure solution manutentions-implantation. 
Les cinq premières phases constituant l'étude d'implantation seront étudiées dans ce cha- 

pitre, tandis que les deux dernières formant l'étude des manutentions proprement dites seront 
examinées au chapitre suivant. 

20 - Comment poser clairement le problème à résoudre 

200 - Méthode à suivre 

Comme il est impossible de résoudre un problème aux données inconnues, ou du moins 
imprécises, il est indispensable de fixer aux techniciens chargés d'une étude de manutention 
un certain nombre d'éléments les empêchant de s'égarer ou de se diriger vers des solutions 
inacceptables. 

Il faudra, en particulier : 
a) fixer la nature et l'importance de l'étude pour préciser s'il s'agit : 

— de moderniser les manutentions d'un poste de travail, 
— d'organiser les liaisons entre deux postes, 
— d'améliorer les manutentions d'un atelier existant, 
— d'organiser les manutentions dans une usine neuve à construire: 

b) Jixer, avec précision, les objectifs recherchés, par exemple : 
— réduction du prix de revient du produit fabriqué. 
— abaissement du coût de main-d'œuvre. 



— amélioration de la qualité, 
— augmentation de la production, 
— introduction de nouvelles fabrications, 
— gain de place, 
— suppression d'un goulot d'étranglement, 
— meilleure utilisation de la main-d'œuvre qualifiée; 

c) délimiter exactement le problème, pour éviter : 
— soit de repenser toute l'entreprise à l'occasion d'un problème partiel; 
— soit d'arriver à une solution déjà adoptée en aval ou en amont; 
-  soit enfin de prendre une décision partielle moins rentable que ne l'aurait été une 

décision globale si l'on avait considéré le problème dans son ensemble et en tenant compte de la situation actuelle et de l'évolution future. 
Bien entendu, c'est à la direction de l'entreprise et à elle seule qu'il appartient de poser 

le problème à résoudre avec toutes ses limites et ses objectifs. 
Elle ne pourra le faire valablement qu'en prenant elle-même conscience du problème 

qui se pose par trois moyens d'approche commodes : 
— l'étude périodique du prix de revient des manutentions, 
-  l'établissement à intervalles réguliers d'un questionnaire manutentions, 
— la méthode des observations instantanées. 
Ces trois moyens lui permettront de mettre en évidence la plupart des anomalies possibles : 

coût prohibitif des manutentions, manque de place, goulot d'étranglement, manutentions 
cachées, matériel pléthorique, attentes prohibitives, temps exagérés et, par conséquent, de 
poser correctement le problème à résoudre. 

201 - La surveillance du prix de revient des manutentions 

Si une direction surveille périodiquement (trimestriellement, par exemple) le prix de revient 
de ses manutentions, en particulier : 

— le coût de l'heure de marche des divers appareils utilisés, 
— le prix à la tonne transportée pour les différents déplacements, c'est-à-dire pour chaque 

produit, chaque engin et chaque trajet, 
— le pourcentage du coût des manutentions dans le prix de revient de chaque produit 

fabriqué, 
elle sera à même de constater toutes les anomalies, notamment : 

— les augmentations brutales de coût décelant probablement une erreur de comptabilité, 
en particulier dans l'imputation des frais, 

— les appareils plus onéreux que d'autres, 
— les appareils vétustes à remplacer d'urgence; 

ainsi que les domaines préférentiels et les limites d'emploi de chaque type d'appareil. 
Cela nécessite, bien entendu, une comptabilité industrielle capable d'isoler les divers 

éléments constitutifs du prix de revient des manutentions, tels que nous les avons récapitulés 
à l'annexe 1. 

Ce document pourra servir également à se remémorer les éléments à prendre en considé- 
ration pour la comparaison de plusieurs solutions de manutention. 

202 - Le contrôle périodique du service de manutention par l'établissement d'un 
« Questionnaire manutentions » 

Ce questionnaire constitue un outil intéressant, car il permet avant toute étude d'attirer 
l'attention de la direction sur des anomalies probablement insoupçonnées. 

Il facilite également la création dans l'entreprise d'un climat propice aux modifications 
projetées, en prouvant à la maîtrise qu'il existe réellement des points faibles et des coûts 
inutiles dans le système utilisé. 



En effet, la rédaction de ce questionnaire est conçue de façon à obliger le lecteur à se poser 
des questions sur la valeur de son organisation et à lui montrer l'existence d'anomalies que 
l'habitude de son service peut lui masquer. 

Pour apporter le maximum de résultats, ce questionnaire, dont un modèle figure à l'an- 
nexe 2, devra être établi par le responsable de chaque service, atelier ou magasin, préalable- 
ment au lancement de toute étude manutention et même à défaut d'étude, on trouvera un 
intérêt certain à le remplir périodiquement tous les 3 ans pour prendre le pouls de l'organisa- 
tion en vigueur dans l'entreprise. 

203 - Le contrôle par échantillonnage statistique 
Cette méthode d'analyse, encore appelée « méthode des observations instantanées », 

dont les principes suivis d'une application pratique dans le domaine des manutentions figurent 
à l'annexe 3, consiste à remplacer l'observation continue du chronométrage par des obser- 
vations continues. 

Cette méthode fournit des résultats parfaitement valables, sous réserve de respecter les 
règles suivantes : 

— faire un nombre suffisant d'observations déterminé par l'abaque ou la formule de 
Poisson ; 

— choisir les heures d'observation au hasard; 
— faire des observations instantanées à point fixe; 
— observer au moins un cycle complet; 
— se contenter de la précision juste suffisante (10 % en général) pour limiter le nombre 

d'observations; 
— fixer, à l'avance, les divers éléments à observer; 
— faire exécuter les observations par le supérieur hiérarchique direct à raison d'un nombre 

limité d'observations journalières. 
Ainsi pratiquées, les observations instantanées présentent les avantages suivants : 
— facilité d'emploi, 
— possibilité d'utilisation sans formation particulière du personnel d'observation, 
— absence de réaction dans le personnel, ce mode de contrôle étant particulièrement 

discret. 
L'échantillonnage statistique peut avoir de multiples applications dans un service manu- 

tentions. En voici quelques-unes : 
— connaître l'activité des manutentionnaires, 
— déterminer le taux d'emploi des engins, 
— vérifier la nécessité d'achat d'un engin par le degré d'utilisation des autres, 
— connaître la meilleure répartition des tâches d'une équipe, 
— contrôler un temps de manutention, 
— rechercher la cause des temps perdus. 

21 - Comment rassembler les données d'un problème 
de manutention 

Avant de chercher à résoudre un problème de manutention, il faut posséder une vision 
très claire : 

— de la façon dont les manutentions se passent actuellement dans le cas d'améliorations 
à rechercher, 

— des divers éléments pouvant influencer le système des manutentions à créer. 
Ceci impose de rassembler toute la documentation permettant de résoudre parfaitement 

le problème, car, menée non systématiquement, cette phase ne permettrait pas de tenir compte 
de toutes les données essentielles du problème, ce qui provoquerait infailliblement soit des 



erreurs dans la conception des manutentions, soit des retours en arrière dans la réalisation de 
l'étude, engendrant des pertes de temps. 
210 - Méthode à suivre 

On doit relever successivement : 
a) le catalogue des objets fabriqués ou à fabriquer : 
— complet, 
— ordonné par catégorie, c'est-à-dire avec produits groupés par gamme homogène ou 

analogue, 
— avec appellation correcte des articles pour éviter les oublis par confusion entre les 

noms de produits similaires. 
b) le programme de fabrication de l'entreprise avec : 
— le tonnage annuel prévu pour chaque article ou produit, 
— les cadences moyennes journalières, hebdomadaires ou mensuelles, 
— les variations éventuelles saisonnières, 
— l'évolution prévue au cours des années à venir. 
c) la nomenclature et les caractéristiques des matières constitutives à manutentionner 

en cours de fabrication (matières premières, pièces du commerce, organes, demi-produits, 
produits finis, sous-produits, déchets) avec les indications suivantes : 

— poids unitaire et volume unitaire, 
— quantités à manutentionner, poids et volumes globaux, 
— nature et forme du conditionnement utilisé, 
— résistance aux chocs, à l'écrasement, aux facteurs climatiques (humidité, chaleur, etc.). 
d) les caractéristiques des machines et postes de production : 
— capacité moyenne horaire, journalière, hebdomadaire, 
— nature des outillages, 
— caractéristiques essentielles d'implantation et d'utilisation, 
— poids et dimensions hors tout des matériels. 
e) les gammes opératoires des différents produits : 
— gammes complètes, réellement suivies par l'atelier et non celles figurant sur les docu- 

ments du service méthodes; 
— temps opératoires de production, de contrôle, de transport entre les postes successfis. 

f) les plans, à l'échelle, des locaux et installations existants avec tous les détails nécessaires 
en particulier : 

— dimensions des locaux, 
— nature de la construction, 
— état du sol, 
— sujétions locales (canalisations, etc.), 
— charges possibles sur les divers planchers et charpentes, 
— allées existantes, 
— gabarits des passages actuels, 
— différence de niveau entre locaux voisins, 
— capacité des moyens de manutentions existants : ponts, monorails, grues et autres 

engins fixes: 
y) les servitudes locales, par exemple : 
— coût du mètre carré de terrain et coût de la construction pour les différents types de 

bâtiments industriels; 
— dénivellation du terrain; 
— risque d'inondation par rivière proche; 
— stabilité du sous-sol; 



h) les servitudes techniques à respecter pour la fabrication, entre autres : 
— nécessité de température constante; 
— maintien d'une hygrométrie régulière; 
— mise à l'abri des poussières ou des atmosphères corrosives; 
— élimination de toutes vibrations; 
i) les caractéristiques des manutentions actuelles : 
— quantités manutentionnées. 
— fréquences respectées, 
— délai de réaction en cas de retard, 
— parcours utilisés et longueur de chacun, 
— vitesses moyennes respectées, 
— conditionnements et unités de manutentions utilisés, 
— appareils employés, 
— effectif nécessaire, 
— contingences particulières de manutention. 
Enfin, pour une réimplantation d'une installation existante, il faudra relever, en outre, 

l'inventaire du matériel de production à déplacer ainsi que l'état des stocks et des encours. 
Cette analyse bien menée permettra de se dégager de servitudes trop souvent imposées 

sous la forme de moyens à mettre en place plutôt que sous la forme de besoins réels à satis- 
faire. 

Trop souvent, une usine est construite sans que l'on ait défini au préalable la suite des opé- 
rations constituant son activité, de l'entrée des matières premières à la sortie des produits 
finis. 

Construite dans une telle méconnaissance des données fondamentales du problème des 
manutentions, l'usine ne devient qu'un abri où la production entraîne fatalement un gaspillage 
d'énergie et des frais supplémentaires. 

211 - Les moyens d'analyse 

Cette phase analyse peut être grandement facilitée par l'emploi d'un certain nombre de 
documents existants normalement dans toute entreprise organisée et que nous nous bornerons 
à citer : 

— catalogue des produits de l'entreprise, 
— programme de production, 
— nomenclature des différents articles fabriqués, 
— catalogue des gammes d'opérations, 
— inventaire du matériel de production, 
— plans des locaux existants. 
Nous nous étendrons au contraire sur un certain nombre de moyens graphiques permettant 

d'analyser les données du problème à résoudre avec un minimum d'écritures et sous une 
forme visuelle facilitant la recherche des solutions. 

Ce sont, en particulier : 
a) le graphique de circulation ou tracé sur pl(iti : 
Ce croquis (figure 1) des postes de production et des différents circuits des ouvriers, des 

matières et des pièces ou produits finis entre ces postes peut être fait très simplement : 
— soit sur un plan de l'atelier à l'échelle et à jour, 
— soit sur du papier millimétré ou quadrillé. 
Il permet de visualiser et de mettre en valeur : 
— les longueurs des différents circuits, 
— l'implantation plus ou moins logique des différents postes de travail les uns par rapport 

aux autres, 



— les lieux de stockage, 
— les points de rebroussement dans les circuits, 
— les déplacements inutiles ou trop longs, 
— les zones d'encombrement, 
— l'importance des manutentions. 

FIGURE 1 — EXEMPLE DE TRACÉ SUR PLAN. 

b) le schéma opératoire : 
Ce document est établi pour chaque famille de produits fabriqués en partant du principe 

que tout travail peut se décomposer en quatre éléments : 
— opération ou transformation que l'on désigne par le symbole O; 

c'est l'action matérielle qui a pour objet de transformer le produit dont on étudie le travail 
et, par conséquent, de le rapprocher de son état final : usinage, traitement thermique, rédaction 
d'un document, montage, calcul, préparation de la matière pour une opération ou élingage 
pour un transport. 

— transport ou manutention, désigné par le signe •; 
c'est le déplacement du sujet étudié, d'un point à un autre, quel que soit le moyen utilisé. 

— attente ou stockage, désigné par le symbole V; 
c'est un retard apporté à l'exécution de l'opération suivante. 

— contrôle désigné par le signe D ; 
c'est l'examen d'un objet pour apprécier sa qualité, sa quantité, son aspect, quel que soit le 
moyen utilisé. 

Ce schéma opératoire (figure 2) permet de connaître simultanément : 
— la composition du projet étudié, 
— la succession des opérations nécessaires à la production de ses parties constitutives, 
— les postes de travail utilisés, 
— l'implantation optimale à réaliser du moins dans ses grandes lignes. 



FIGURE 2 — EXEMPLE DE SCHÉMA OPÉRATOIRE POUR LA PIÈCE CI-DESSUS. 

c) le graphique d'opérations : 
Ce graphique permet de décrire très simplement, mais avec tous les détails, le processus 

opératoire concernant un travail donné pour faciliter ensuite la recherche d'améliorations sur 
ce travail par l'emploi de la méthode interrogative. 

Il permet également de connaître la méthode réellement employée malgré l'habitude qui 
empêche de voir au bout d'un certain temps ce qui se passe dans un atelier que l'on parcourt 
tous les jours. 

Il est établi comme le schéma opératoire, en décomposant le travail en opérations, trans- 
ports ou manutentions, attentes ou stockages, contrôles. 

Le graphique d'opérations (figure 3) sert à mettre en évidence : 
— le nombre et l'importance des manutentions, 
— le nombre et l'importance des attentes, 
— le nombre de stockages et de reprises correspondantes, 
— les opérations et les gestes inutiles, 
— les parcours exagérés, 
— les processus compliqués ou illogiques, 

ce qui facilitera l'éclosion d'idées pour l'amélioration du travail. 

d) le graphique d'opérations simultanées ou graphique hoiîitiie-iiiachitie : 
Ce graphique, qui permet de visualiser sur un seul document l'ensemble des hommes et 

des engins ou appareils effectuant un travail donné en mettant en valeur les attentes de chacun, 
facilite : 

— la recherche d'améliorations concernant principalement la répartition des tâches 
entre les exécutants et les matériels utilisés, 

— la saturation des éléments coûtant le plus cher, 
— la meilleure répartition du travail à l'intérieur d'une équipe. 



FIGURE 3 — EXEMPLE DE GRAPHIQUE D'OPÉRATIONS. 

On l'utilise surtout pour l'analyse des travaux complexes comportant de nombreux 
éléments qui ne pourraient être mis facilement en valeur par un simple graphique d'opérations. 

Soit, par exemple, à monter trois palettes du rez-de-chaussée à l'étage d'un entrepôt avec 
l'aide : 

— d'un ouvrier muni d'un transpalette au rez-de-chaussée, 
— d'un monte-charge, 
— d'un cariste conduisant un chariot élévateur à l'étage. 
Si l'ouvrier X prend les palettes une par une, on obtient le graphique de la figure 4a. 
Si l'ouvrier X charge ensemble les palettes 2 et 3. le graphique devient celui de la figure 4b. 
Nous voyons que le fait de charger les palettes une par une raccourcit le cycle et conduit 

à une meilleure saturation des trois éléments. 
Toutefois, la deuxième solution peut être préférable si l'on a une autre occupation à confier 

à l'ouvrier X et au monte-charge. 
Dans le cas d'une manutention effectuée avec un engin à coût d'exploitation très élevé, 

c'est pour cet engin qu'il faudra rechercher la saturation maximum en tolérant des attentes 
pour les ouvriers ou en augmentant le nombre de manutentionnaires si nécessaire. 

Par exemple, si nous admettons que, dans le cas précédent, il s'agit d'une part d'un travail 
permanent et que d'autre part le monte-charge a un amortissement horaire supérieur au 
coût des manutentionnaires, on obtiendra la meilleure saturation du monte-charge et celle 
des ouvriers en plaçant 2 caristes à l'étage (figure 4c). 



FIGURE 4 a — EXEMPLE DE GRAPHIQUE HOMME-MACHINE. 

FIGURE 4 b — AUTRE EXEMPLE DE GRAPHIQUE HOMME-MACHINE 



FIGURE 4c — RECHERCHE DE SATURATION DU MONTE-CHARGE PAR GRAPHIQUE HOMME-MACHINE. 

e) le diagramme de dépendance des citeliei-s : 
Ce graphique qui sert à indiquer les interdépendances entre ateliers et l'importance des 

manutentions à réaliser entre eux, comprend un diagramme carré sur lequel on indique : 
— les ateliers expéditeurs de trafic, horizontalement, 
— les ateliers destinataires de trafic, verticalement, 
— les ateliers sans dépendance, par un hachurage de leur case d'intersection, 
- l'importance des manutentions par l'inscription du tonnage à transporter dans la case 

d'intersection de 2 ateliers ayant une dépendance réciproque. 
Ce diagramme figure 5 permet donc : 
— l'évaluation des trafics entre ateliers et la connaissance du trafic global ; 
— le choix des ateliers à rapprocher au maximum pour réduire les manutentions; 
— la mise en évidence des points risquant de poser des problèmes. 

22 - Comment critiquer les données rassemblées 

220 - Buts de la phase critique 

Cette phase a pour but essentiel d'éviter de bâtir une nouvelle implantation sur la base : 
-  de produits en cours d'extinction dont la fabrication est appelée à disparaître au cours 

des années à venir, 
-  de processus opératoires encore en vigueur, mais défectueux, trop compliqués et 

facilement améliorables, 
-  de servitudes, locatives par exemple, qu'il serait facile de supprimer à peu de frais. 



FIGURE 5 — EXEMPLE DE DIAGRAMME DE DÉPENDANCE DES ATELIERS. 

221 - Méthode à suivre 

Pour cela, on opère la critique successive : 
a) du catalogue de produits, afin de trier les produits importants et en expansion, des 

produits en fin de carrière. L'implantation à retenir devra faciliter la production des premiers 
au détriment de celle des seconds s'il n'est pas possible de traiter convenablement l'ensemble 
des fabrications. 

b) des gammes opératoires : on regroupera les gammes par analogie, puis à l'aide de la 
méthode interrogative, on essaiera de modifier les gammes disparates pour les unifier avec les 
processus les plus couramment utilisés et permettre la création plus facile de lignes de produc- 
tion. 

c) des défauts de fonctionnement de l'outil industriel actuel, en particulier : 
— procédés périmés, ou coûteux, 
— machines-outils désuètes, 
— zones embouteillées, 
— attentes prohibitives, 
— chômage des engins de manutention, 
— déplacements fréquents de personnel, 
— accidents nombreux, 
— rebuts importants, 

afin d'en éliminer les causes dans les solutions retenues. 
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R. JABOT 

Ce manuel d'application facilitera la tâche de ceux qui ont soit à 
concevoir et à mettre en œuvre de nouvelles installations de production, 
soit à modifier des installations déjà existantes en vue de réduire 
les coûts de fabrication et d'améliorer les conditions de travail. 

Il s'adresse donc aux cadres responsables de production, aux 
ingénieurs des bureaux d'ingénierie et des bureaux d'études. 
Il sera également utilisé par les dirigeants d'entreprises qui 
souhaitent disposer de données chiffrées pour porter un diagnostic 
rapide sur l'organisation et la gestion matérielle de leurs ateliers. 

L'ouvrage propose des méthodes d'études d'implantations et de 
manutentions en fonction de la nature et de l'importance des flux 
de production ; il décrit les solutions conseillées dans les divers 
cas particuliers. Près de deux cents tableaux et des abaques 
présentent les données nécessaires à l'étude des solutions envisageables 
et au choix des décisions optimales. Des exemples d'application 
et des recommandations concrètes et détaillées aideront à la mise en 
place des solutions retenues. Les problèmes de gestion et de 
formation du personnel de manutention sont abordés en détail. 

Note sur l'auteur : R. Jabot, ingénieur A et M et ESF, a plus de 
vingt ans d'expérience industrielle comme conseil en organisation. 
Les séminaires de formation qu'il anime à la CEGOS, les nombreux 
articles qu'il a publiés dans la presse professionnelle et ses quatre 
précédents ouvrages (Les temps de l'entretien, Entretien et travaux 
neufs, Transports et distribution, Organisation du service après-vente) 
l'ont fait connaître d'un large public dans l'industrie. 
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