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Le système Taylor et quelques
considérations sur son application

par M. R. db Vaixibre, ingénieur l.

(Suite.)l

Le bureau de fabrication.
Les réformes que nous avons décrites jusqu'à maintenant

:

classement et normalisation du produit à fabriquer ;

classement et normalisation des matières, des outils ;

établissement du prix de revient exact,
sont des' réformes auxiliaires, préparatoires, mais
indispensables au fonctionnement normal des services .que
nous allons maintenant décrire.

Pour pouvoir fabriquer rationnellement une machine
quelconque, il ne suffit pas de la dessiner, puis de coter
les dessins de telle sorte que l'assemblage soit possible,
et que la machine remplisse les fonctions à laquelle elle
est destinée.

Il faut étudier chaque pièce non seulement au point
de vue de ses futures fonctions dans la machine dont elle
est partie intégrante, mais également au point de vue de

sa fabrication. II faudrait donc rationnellement que chaque

constructeur soit en même temps homme d'atelier,
parfaitement au courant des particularités et de la capacité

de toutes les machines-outils de l'usine, et capable
de déterminer la suite normale d'opérations d'usinage
que devra subir chaque pièce qu'il construit. Plusieurs
méthodes différentes d'usinage étant généralement
possibles, il devrait être capable de choisir celle qui sera la
plus économique tout en assurartpl'exactitude nécessaire.

En outre, il faudrait qu'il sache construire les appareils
d'usinage éventuellement nécessaires et les outils
spéciaux.

De tels experts sont rares Ne pouvant les trouver,
Taylor avec son énergie et sa persévérance habituelles,
les forme. Il les recrute de préférence à l'atelier parmi
les vieux contremaîtres les plus capables ; il leur adjoint
comme élèves de jeunes techniciens éveillés et pratiques ;

ce groupe formé, il l'intercale entre le bureau de
construction et l'atelier. Il sera désormais chargé de

paration de la fabrication.

1 Voir Bulletin technique N' du 31 février 1980, p. 41.

la pre

Il établira pour chaque pièce à fabriquer la liste des

opérations, les types de machines qui feront ces opérations,

les outils à employer.
La liste d'opérations établie pour chaque pièce, il s'agit

maintenant d'établir le temps d'usinage nécessaire pour
chaque opération et d'en déduire les prix d'accord.

Ces renseignements seront fournis par un deuxième
service, le service des études chronométriques,
travaillant en collaboration étroite avec le précédent et
dont nous parlerons plus loin plus en détail.

Le résultat de son activité est une feuille d'instruction

pour chaque opération, qui prescrira rigoureusement

à l'ouvrier la marche à suivre, les vitesses et avances
à employer, la production moyenne à atteindre, et lui
indiquera le prix par pièce.

Les documents ainsi Séparés pour chaque commande
sont ensuite remis à un « faiseur de bulletins » simple
manœuvre d'écritures.

C'est pour lui l'ordre d'établir pour chaque genre de

pièce un bon de matière, puis, pour chaque opération à

chaque pièce :

un bon de travail,
un bon de contrôle,
un bon de transport.
Tous ces bons sont ensuite classés par pièce et remis

au service de répartition du travail dont nous allons
parler.

La commande eslBOiaintenant complètement préparée ;

il s'agit ensuite de répartir aux machines les divers
travaux d'usinage qu'elle va occasionner. Cette répartition
est un des points qjjli laissent le plus à désirer dans la
plupart des usines.

Il est même difficile de reconnaître une méthode

quelconque dans beaucoup d'entre elles.

Et pourtant, de lancer des pièces en fabrication sans

itinéraire, ni horaire, semble aussi peu logique que de

vouloir lancer une foule de trains sur un réseau ferré,
sans prescrire la route à suivre et les vitesses à observer.
Ou de lâcher les unités d'une armée et ses colonnes de

ravitaillement au travers d'une contrée en leur fixant
un vague ren4U"vous de l'autre côté et comïne seule
instruction aux officiers et sous-officiers l'ordre de se

débrouiller.
Il en réuslte d'ailleurfcftoutes proportions gardées, un

état de choses lout aussi désastreux.
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Les collisions sont fréquentes et les fausses manœuvres

; et, à moins d'interventions constantes, de va-et-
vient innombrables, d'exhortations, de menaces même,
la plupart du temps, les pièces qui devraient être prêtes
les premières, et qui sont généralement les plus
complexes, gisent dans un oubli voulu, tandis que des pièces

insignifiantes, nécessaires seulement en fin de montage,
triomphent de tous les obstacles et sortent en tête.

Avant de songer à répartir aux machines une nouvelle

commande, il faut une fois pour toutes être d'abord au
clair au sujet de toutes les commandes en cours d'exécution.

Il faut donc faire l'inventaire en premier lieu : des

opérations en cours d'exécution,
en deuxième lieu : des opérations encore à exécuter.

Chaque travail d'usinage étant représenté, comme

nous l'avons vu par un bon de travail, cet inventaire

permet tout d'abord d'établir une répartition logique et
ordonnée pour les commandes déjà en cours. Ceci fait,
puisque chaque bon de travail indique le nombre de

pièces devant subir l'opération et le temps qu'il faut

par pièce, il est possible de reconnaître à quel moment
chaque machine sera normalement disponible pour de

nouveaux travaux.
Nous voilà en mesure de répartir les nouvelles

commandes en partant d'une base solide.

Pour faciliter les travaux que nous venons d'exposer,

Taylor crée ce que nous appellerons le « calendrier de

fabrication » ou le tableau de répartition.
C'est un ensemble de cases ou pochettes, de dimensions

suffisantes pour recevoir les bons de travail, de

contrôle, de transport, etc..
Il y a 1 pochette par machine.

Chaque pochette porte le numéro de la machine

qu'elle représente. Les machines sont rangées par type,
sont classées par capacités d'usinage.

Dans chacune de ces pochettes on met tout d'abord
le bon de travail correspondant au travail en' cours ;

derrière celui-ci on range les bons des travaux répartis
à la machine et qu'elle devra entreprendre successivement.

Lorsque, pour cause de réparations, ou de manque
de main-d'œuvre ou d'outils ou de matière, une
machine est arrêtée, on met dans la pochette de la
machine, devant les bons de travail, une carte spéciale

dont la couleur indique la cause de l'arrêt.
Un tel calendrier de fabrication est donc un tableau

fidèle de l'état d'occupation de l'atelier, permettant de

juger très rapidement si cet état est normal, s'il y a

surcharge ou f'il y a pénurie de travail.^ rend possible

la fixation de délais précis pour chaque commande.

Il permet au chef d'atelier de prendre journellement
les mesures nécessaires à la marche vraiment ordonnée

de la fabrication.
En un mot, il rend au chef d'un grand atelier cette

vue d'ensemble qu'a le chef d'un petit atelier et résout
ainsi un des problèmes les plus délicats de la fabrication.

Tous les travaux qu'occasionnera^ une commande une
fois répartis aux machines qui les feront, il s'agit
maintenant de prendre toutes les dispositions pour qu'JJs

puissent être entrepris immédiatement, aussitôt que
leur tour viendra,

A cet effet, la répartition envoie les feuilles
d'instructions au magasin d'outillage.

Elles permettent à celui-ci de préparer tous les outils
spécifiés.

Il les réunit pour chaque opération séparément dans

une caissette et y joint la feuille d'instructions. Ces

caissettes vont ensuite aux machines concernées.

D'autre part, la répartition envoie le bon de matière
au magasin demnatières ; c'est pour celui-ci l'ordre de

préparer la matière et.de l'envoyer à la machine chargée
de la première opération.

Les dessins sont retirés de la distribution des dessins

et déposés en attendant au bureau de fabrication.
Tout est maintenant prêt pour commencer le travail.
Chaque fois qu'un ouvrier a terminé un travail, il se

présente au bureau de fabrication, guichet de la répartition.
La répartition commence' par inscrire sur le bon de

travail terminé la date et l'heure. Il fait la même inscription

sur le bon du travail à commencer et remet à

l'ouvrier le dessin des pièces à faire.
Le bon du travail terminé va ensuite à l'employé

chargé de suivre l'état d'avancement des commandes.

Il tient à cet effet des formulaires d'état d'avancement.

Ce sont des listes des pièces à faire pour chaque
:3||jpfmande ; en regard de chaque pièce, on inscrit, au
fur et à mesure de la rentrée des bons des travaux
terminés, la date de terminaison de chaque opération.

Un coup d'œil sur la feuille d'avancement permet donc
de reconnaître où en est l'usinage de chaque pièce.

De l'état d'avancement, les bons de travail vont au
service de la paie, où leurs données son|, inscrites sur les

feuilles de production et paie de chaque ouvrier, ainsi

que les sommes dues. Les retenues éventuelles se font
sur la base des rapports du contrôle.

Du service de répartition partent également les ordres

pour l'inspection des travaux terminés, et pour le transport

des pièces d'une opération à la suivante.
Ce serait trop long d'entrer dans les détails d'exéojl-

tion de ces ordres.

Taylor groupe les services que nous venons de décrire
soit :

le service de préparation des commandes,
le service d'études chronométriques,
le service d'état d'avancement,
le service de paie

en un même bureau, situé autant que possible au centre
de l'atelier.

C'est ce qu'il appelle le planning department, ce que
nous traduirons par : bureau de mise en fabrication ou
bureau de fabrication tout court.

Il y joint le « service des matières » dont nous avons
annoncé la création on parlant des magasina.
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L'employé qui en est chargé tient à jour l'inventaire
permanent ou cartothèque des matières et fournitures.

Il est notifié de toutes les rentrées de matière par
les avis de réception, de toutes les sorties, par le

passage des bons de matières à leur retour du magasin, après
distribution faite.

C'est à ce service qu'incombe de renouveler en temps
utile les stocks de matières normales par des demandes
d'achats adressées au bureau d'achat ; de s'assurer pour
chaque commande en préparation que la matière nécessaire

est en stock, sinon, de la commander à temps.
Il s'assure par des sondages périodiques que les stocks

BgHb sont bien ceux qu'indique son inventaire.
Il contrôle ou fait contrôler la qualité des arrivages.
Il est clair que le planning department ou bureau de

fabrication devient le cerveau de l'atelier, « la centrale »

où se cooeentrent tous les renseignements et d'où
partent tous-Je* ordres.

Son activité une fois normale, l'administration de l'atelier

devient une chose relativement simple pour laquelle
il n'est plus nécessaire d'avoir un « surhomme ». Rien
n'est plus laissé au hasard ou au plus ou moins d'initiative

des sous-ordres.

Tranquillisé par cet inventaire permanent des travaux
en cours et des travaux restant à faire, le chef d'atelier
peut consacrer la majorité de son temps à l'étude de

nouvelles fabrications, aux essais, aux perfectionnements
et à tout ce qui « ne va pas ».

Il a enfin le temps de se tenir au courant, de ce que
fait la concurrence, par la lecturjt des journaux techniques

; en un mot d'être en tête dq progrès au lieu d'être
absorbé, par une routine.

La question qui se pose immédiatement est la suivante :

Quelle sera désormais l'activité des contremaîtres et des

chefs d'équipes
L'ouvrier recevant ses ordres directement d'un bureau

central, et tout le travail étant préparé par celui-ci, le

contremaître n'a plus aucun travail d'écritures ni de

préparatifs à faire lui-même.
B va nécessairement se sentir diminué. Taylor tourne

la difficulté en rompant avec l'ancienne conception de

l'activité des contremaîtres, et en faisant de chacun d'eux
on « spécialiste », choisi d'après ses aptitudes les plus
marquées.

Il reconnaît tout d'abord, que pour faire un contremaître

ancien style vraiment à la hauteur de sa tâche,
il faut un ensemble de qualités rarement données à un
seul homme.

Taylor énumère les qualités requises ; de son enumeration

résulte en somme que le contremaître doit être
outre un spécialiste des choses d atelier, un bon
administrateur, un fin diplomate, un homme intègre.

De tels oiseaux bleus sont difficiles à trouver Et
quand on les trouve, ils ne restent pas longtemps
contremaîtres, il y a trop à faire pour eux plus haut dans la
hiérarchie de l'usine.

Taylor subdivise donc les fonctions du contremaître.

Le diplomate plein de tact, l'homme d'autorité calme et

impartiale sera le surveillant général, le disciplinarian
comme il l'appelle. Il jugera les conflits qui surgissent,
maintiendra la discipline, sera responsable de l'ordre et
de la propreté de l'atelier.

Il engagera les nouveaux ouvriers, suivra leur rendement

et leur conduite, augmentera la paie des capables,
renverra les inutilisables. L'homme débrouillard, actif,
ayant une bonne mémoire et de l'ordre, surveillera que les

préparatifs ordonnés par le bureau de fabrication se

fassent en temps utile et conformément aux instructions.
Il sera le « contremaître de préparation » et surveillant
du magasin d'outillage.

L'homme non seulement très habile ouvrier, mais
sachant instruire Jes autres (ce qui ne va pas nécessairement

toujours ensemble) interprétera pour l'ouvrier la
carte d'instruction, l'instruira et veillera à ce qu'il arrive
à la production fixée.

L'homme méticuleux, connaissant bien toutes les pièces

de la fabrication courante, sachant lire exactement
un dessin, et mesurer avec précision, géra chef des
contrôles.

Enfin Taylor charge un bon mécanicien habitué au
maniement et à la réparation de tous les types de machines,

de l'inspection systématique et alternée de celles-ci.

Il décide des machines à reviser, instruit l'ouvrier sur les

soins à apporter à sa machine, etc....
rPSlàlà maintenant l'ouvrier non plus sous les ordres

:'ßrfSk seul chef, mais de plusieurs. L'un lui prépare son
travail, le deuxième l'instruit sur la manière de le faire,
le troisième lui indique s'il est exact, le quatrième
surveille que sa machine soit toujours en état, le cinquième
prend soin qu'il soit traité avec justice.

Les conflits de compétence ne sont pas à craindre
puisque chacun a ses fonctions bien délimitées. L'ouvrier
n'est plus à la merci d'un seul homme omnipotent, mais
entouré de cinq collaborateurs.

Il ne peut que se trouver bien du nouvel état de choses.

Service ' des études chronométriques.

Il nous reste maintenant à voir plus en détail le service
des études chronométriques, dont nous avons déjà dit
quelques mots.

Nous abordons ici le point le plus délicat du système
entier, parce qu'il touche à l'activité de l'ouvrier même.

Toutes les réformes que nous avons décrites jusqu'ici
ont entre autres pour résultat d'éviter à l'ouvrier toutes
pertes de temps, en préparant complètement son
travail : le service d'études chronométriques, va maintenant
le guider dans l'exécution de ce travail et lui prescrire la
tâche à accomplir.

Si nous décrivons cette réforme en dernier, c'est que
c'est là sa place logique dans une réorganisation Taylor.
C'est la dernière à tenter et il ne faut l'aborder que
lorsque toutes les autres sont faites ou du moins déjà en
bonne voie.

Avant Taylor delà, il était d'usage dans beaucoup
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d'usines de déterminer en le chronométrant le temps
nécessaire à une opération d'usinage. Mais l'idée
nouvelle est de décomposer l'opération en ses mouvements
élémentaires, chronométrés séparément. La durée totale
de l'opération est alors la somme des temps élémentaires
correspondant aux mouvements élémentaires.

Pour fixer les idées prenons une opération quelconque,
supposons, par exemple, une série de pièces à percer dans
un appareil de perçage.

La méthode généralement en usage pour déterminer la
production par heure de ces pièces, donc le prix, sera de
déterminer par chronométrage le temps nécessaire pour
usiner un certain nombre de pièces et d'en déduire la
production par heure puis par jour en accordant suivant
le genre de travail, un certain temps d'affûtage et un
certain temps de repos.

La production déterminée de cette manière dépend
naturellement de l'ouvrier qu'on observe.

Et à moins d'une très grande expérience chez le
chronométreur, il ne lui est guère possible de se rendre compte
si l'ouvrier donne son plein ou bien s'il ralentit exprès son
travail. En outre, le temps d'observation est trop court
pour déterminer si en changeant, par exemple, la disposition

des outils ou des pièces ou la position de l'ouvrier,
on ne pourrait pas augmenter la production.

C'est pourquoi Taylor distingue trois phases :

La première est la décomposition du travail en
mouvements élémentaires. La deuxième l'analyse de chacun
de ces mouvements en vue de le simplifier en diminuant
son amplitude, ce qui diminue la fatigue qu'il occasionne ;

ou éventuellement en vue de supprimer complètement
certains mouvements.

En même temps, l'observateur, qui « doit » naturellement

être un expert en questions d'usinage, examine si
les outils sont ce qu'ils doivent être ou si l'on peut les

perfectionner en changeant leur disposition, leur forme
ou leur affûtage.

Dans la troisième phase, l'observateur détermine les

temps élémentaires de l'opération ainsi perfectionnée. Il
se base naturellement sur une longue série d'observations
afin d'obtenir des données sûres.

La somme des temps élémentaires minima donne le

temps total « minimum » pour l'opération.
Une telle analyse peut paraître superfine au vieux

praticien, mais l'expérience de Taylor a démontré deux faits
très importants :

Premièrement, qu'un observateur expérimenté peut
juger beaucoup mieux que l'ouvrier faisant le travail,
quels mouvements sont inutiles ou d'amplitude exagérée.

Deuxièmement, qu'un très grand nombre de mouvements

élémentaires se répètent dans les opérations de
même ordre.

Il en résulte qu'avec une série suffisamment étendue
d'observations de temps élémentaires, groupés
systématiquement sous forme d'abaques et de tableaux, on arrive
parfaitement à déterminer d avarice avec précision le

temps nécessaire à n'importe quelle opération d'usinage
à faire subir à une pièce quelconque.

D'autre part, la minutie de l'analyse interdit à
l'ouvrier toute fraude ou ralentissement de son travail.

Il est clair que la somme des temps élémentaires
chronométrés, ne peut servir sans autre comme base pour la
détermination des prix d'accord.

L'étude chronométrique étant faite sous des conditions
idéales, avec une machine et des outils parfaitement au
point, donne, comme nous l'avons vu, le « temps minimum

d'usinage », ou inversement, la « tâche » ainsi
déterminée est la « tâche maximale ».

Il faut ajouter nécessairement au temps minimal, un
certain pourcent qui tiendra compte des arrêts inévitables,

même dans un travail parfaitement préparé, ainsi
que de la fatigue graduelle de l'ouvrier, fatigue qui
variera suivant la nature du travail.

On comprend que la détermination de ces pourcents
correctifs est aussi importante et délicate que la
détermination du temps minimum et que cela ne peut se faire
que sur la base d'un grand nombre d'observations.

L' « étude de la fatigue » a fait le sujet d'ouvrages
importants, établissant des lois précises.

La tâche maximale corrigée au moyen du pourcent
de correction devient la tâche normale et le prix
correspondant le prix normal, si cette tâche est exactement
déterminée c'est celle que pourra faire un ouvrier moyen
sans qu'il en résulte le moindre préjudice pour sa santé.

Il faut insister particulièrement sur ce point. L'étude
chronométrique révèle généralement que la tâche
normale est plus élevée que la moyenne atteinte auparavant.

Mais cette augmentation n'est « pas » obtenue en
demandant à l'ouvrier de travailler davantage, mais de
travailler autrement, en suivant une marche et des

mouvements étudiés en vue du bon rendement.
Ce rendement supérieur est donc obtenu par une

économie d'effort par unité de temps et non pas par un effort
augmenté.

C'est en « cela » que la méthode scientifique d'études
du travail se distingue des systèmes trop longtemps en
vigueur, où l'ouvrier était en somme pressuré, où
l'on prétendait augmenter sa production en baissant
périodiquement les prix, ce qui le forçait à produire plus
pour pouvoir gagner le même salaire, méthodes bai>bares
et justifiant toutes les résistances.

Pour encourager les ouvriers à atteindre ou à dépasser
la tâche normale, et donner l'occasion aux plus capables
de gagner davantage que la moyenne, Taylor institue un
tarif différentiel aux pièces ; l'ouvrier qui atteint la tâche
normale obtient un prix par pièce plus élevé que celui
qui ne l'atteint pas.

Mais le prix minimal ne descend jamais en dessous
des tarifs en vigueur auparavant ; en résumé, on voit
([lie de l'activité syst éma l çtrue du service d études
chronométriques, résultent finalement des normes de rendement

de l'heure de travail, non plus empiriques
mais scientifiquement établies, et constituant donc une
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base absolument impartiale pour la détermination des

prix.
Généralement l'ouvrier, méfiant d'abord, ne tarde pas

à reconnaître l'avantage pour lui de ces bases impartiales.

En outre, le fait que désormais il est récompensé
spécialement s'il atteint une tâche déterminée, tâche juste
et dont l'accomplissement ne l'épuisera pas, est un
stimulant puissant.

Puis l'exactitude de l'étude du prix exclut la nécessité
de le réviser ensuite, de « couper les prix » comme disent
les Anglais.

L'ouvrier sait qu'il peut donner son plein sans risques

pour lui et ses camarades.

Avant et pendant la guerre, on a usé et abusé du
système de primes à la production, l'appliquant à tort et à

travers sans é^Mier d'abord à fond là tâche demandée.
Dans certainliateliers, l'ouvrier faisait un labeur presque

surhumain, certainement préjudiciable à sa santé,
sur des machines mal adaptées au travail, mal équipées'
dans des conditions sanitaires exécrables.

Répétons-le, il ne faut pas confondre ces méthodes-
là avec le système Taylor. (^4 suivre.)

Calcul du coup de bélier
dans les conduites formées de deux ou de trois

tronçons de diamètres différents
par Ed. Carby, ingénieur à Marseille.

(Suite.) *

6. Intensité du coup de bélier au point de
jonction des deux tronçons.

Dans le cas d'une conduite lormée de deux tronçons
2f 2J"

tels que —T =s —tt » M. de Sparre a donné pour la va-
a a

leur H du coup de bélier transmis à la jonction des
b'

deux tronçons au temps n -J- ^- sec, en considérant, au

vannage, les coups de bélier en fin de période n :

(4i) H j>> £- (p', j — o') + - (B + B —
2 ö

mÈmmm^I
en désignant par v' la vitesse dans le tronçon intérieur
et B la valeur du coup de bélier au vannage à l'instant
des vitesses p', soit aux temps t et t

Si, en particulier, on cherche la transmission du

coup de bélier après la fermeture totale, on aura :

11 ü=»
et :

(42)
1

(B„ V.)

1 Voir Bulletin technique N* du Si janvier 4910, p. 11.

Pour une fermeture complète en un temps ^C 6' sec.,
2l'\
—j I la valeur du coup de bélier à la jonction est

donnée par :

(43) H y (-1)-1 ^ tg |. sin nß
2 o *

en posant : cos ß a.

Il résulte de ces formules que la transmission du coup
Wde bélier de fermeture effectuée en un temps ^ à —-— a

n'est plus régulièrement linéaire comme dans les

conduites à caractéristique unique, mais que g (B -f- B

B/' B l"
peut être plus grand que -y— ou que —r-—¦ •

1j JLi

En particulier, dans l'exemple de la figure 4 on a

pour H14+£: :

Hiil|f= \ (114,4 -f 72,8) 93«>,60

alors que la transmission linéaire du coup de bélier
maximum de fermeture en 26' sec. donne à la jonction :

B,
170 X S3»

1200
77»,40

L'effort réel en ce point dépasse donc de 20 °/0 celui
de la transmission linéaire.

2Z'
Par contre, dans le cas de fermeture en —r sec, le

a

coup de bélier à la jonction est diminué par suite du
changement des diamètres. En effet, dans une conduite

a'p'
de diamètre constant d', le coup de bélier transmis

ö
intégralement jusqu'au milieu et de là linéairement
jusqu'au point correspondant à la jonction, serait en cet
endroit :

a'v' 91"
B, X-T

tandis qu'il est en réalité donnée par la formule (43).

Dans l'exemple de la figure 2, si la conduite était,
sur toute sa longueur, de diamètre d' 0,30 et d'épaisseur

constante, le coup de bélier serait à l'endroit de
la jonction :

1220 X *-08 2 X §34
SP 9,8 1200

120-»

mais il sera en réalité : avec d' 0,80 et d" 0,60,
et cos ß 0,284 :

H 134,80 X 0,747 X 0,999 100«>,45

pour n 11. Il est donc près de 20 °/0 plus faible.
On pourra admettre la transmission linéaire de cet

effort entre le vannage (134m,S0) et la jonction (100m.45)

et entre cette dernière «* la chambre de mise en charge
m le coup de bélier devient nul.
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