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L'ergonomie revét également une grande importance lors de la conception d’un systéme d’opérateur. Photo: John Deere

Ergonomie et aménagement du
poste de conduite

Le poste de conduite est aussi vieux que le tracteur. Rudimentaire, il comportait en son
centre un siege en forme de baquet, le plus souvent perforé, monté sur un gros ressort
plat recourbé. C’'est maintenant devenu un poste de pilotage high-tech.

Ruedi Hunger

II'y a une soixantaine d'années, on a tenté
de prévenir les méfaits de la position assise
prolongée au volant en montant des sieges
de meilleure qualité dans les tracteurs.
A cette époque, les autres tentatives d'amé-
nagements de ce poste de travail particulier
se sont limitées a ajouter des leviers d'inver-
sion du sens de marche et de commutation
de groupe, ainsi qu’un levier de commande
de la prise de force et I'hydraulique, outre le
levier de vitesses! Dans les années 1960
et 1970, le théme du «siége santé» a ga-
gné en importance. Le nombre d'éléments
de commande a augmenté, obligeant le
conducteur a se contorsionner parfois pour
les atteindre. L'on a commencé alors a par-
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ler «d’ergonomie de la cabine du conduc-
teur». Le poste de travail sur le tracteur
s'est développé trés rapidement depuis
I'an 2000. La science a défini la notion
d’«interaction homme-machine ». En effet,
un systeme intégré et un nouvel envi-
ronnement de la cabine a été créé avec
des possibilités inédites de réglage des
sieges, l'ajout d‘accoudoirs multifonction-
nels pour la commande du véhicule et
I'affichage d'informations relatives a son
fonctionnement. Un regard vers l'avenir
montre que les termes «conducteur» et
«poste de conduite» seront remplacés
par ceux d'«opérateur» et de «systéme
d'opérateur ».

Travaux moins fatigants

Le terme «systeme d’'opérateur » désigne
le systeme comprenant le conducteur et la
machine en relation avec les taches a ef-
fectuer. Cette définition scientifique in-
clut, outre l'opérateur et son implication
directe dans le processus de travail, les
nombreux systémes de controle et d'infor-
mations, ainsi que son siége.

Au 22¢ collogue sur la science du travail
tenu a Tanikon (TG) en septembre 2020
(voir aussi larticle «Outils portés élec-
triques et sécurité au travail » en page 55),
Susanne Frohriep, du fabricant de sieges
allemand Grammer, a présenté une étude
internationale sur ce theme (Frohriep, Sch-



Une conception moderne du poste de travail doit avoir une influence positive sur la producti-
vité, la santé et la sécurité au travail. Photo: Case IH

neider et al). Le projet « Zukunft des Ope-
ratorsystems » (« Avenir du systeme d’opé-
rateur », seulement en allemand), a consis-
té a rechercher des composants
d'équipement ou des variantes de concep-
tion qui soient en mesure d'accroitre les
performances du systtme homme-ma-
chine sur les gros tracteurs. Par exemple,
le recours aux systéemes d'assistance
donne une plus grande liberté de mouve-
ments a l'opérateur. Les performances
pourraient également étre améliorées par
des travaux plus rapides, moins fatigants
ou engendrant moins d’erreurs, et par des
processus plus fluides.

Potentiel d’optimisation

Les quinze participants sélectionnés pour
I'étude ont I'agriculture pour activité prin-
cipale et ils utilisent des gros tracteurs au
quotidien. Pres de la moitié d'entre eux
viennent d’Allemagne et les autres de
France. Sept marques de tracteurs bien
connues ont également été mises a contri-
bution. Les domaines d'application ont été
spécifiés. Les processus de travail entre
I'Allemagne et la France étaient aisément
comparables.

Dans les deux pays, la fatigue, voire les
épisodes de micro-sommeil résultant de
journées de travail éreintantes ou de pro-
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cessus monotones ont été considérés
comme un signal qui nécessite la prise de
mesures. Des problémes de santé comme
les maux de dos et des hanches étaient
récurrents, ce qui met en évidence le role
central joué par le siege. La vision sur les
écrans et les commandes électroniques
compliquée par les conditions de lumiére
changeantes, I'aménagement et les équi-
pements intérieurs, ainsi que la convi-
vialité du siege et de ses fonctions (posi-
tionnement, amortissement, sentiment
de confort et accoudoir multifonctionnel)
étaient des facteurs fréquemment cités.
L'amortissement des vibrations et I'isola-
tion du siége revenaient souvent aussi.
Les résultats de cette étude internatio-
nale constituent la base du cahier des
charges du développement des produits
Grammer et sont pris en compte dans
leur conception (détails dans le rapport
du 22¢ colloque sur la science du travail
2020, a Tanikon, disponible seulement
en allemand).

Nouvelle expérience «on-board »

Le poste de conduite des tracteurs Fendt
«300 Vario» et « 700 Vario» a été entiére-
ment réaménagé. Le conducteur peut le
combiner intelligemment avec les activités
du bureau grace a l'automatisation accrue
des différents processus de travail et a I'uni-
formité de fonctionnement. Ce sont les
trois terminaux (tableau de bord numé-
rique, terminaux situés sur l'accoudoir et
rétractable dans le toit) qui le permet-
tent. Comme I'a expliqué Adrian Hackfort
d'Agco lors du colloque de Tanikon dans
sa conférence intitulée «L'aménagement
du poste de conduite dans le contexte de

Technique de traitement du lisier

W Systémes de pompage des eaux usées

e ——

WALCHLI :

B Appareils pour cidreries
Fabrication mécanique

£
WALCHLI

iw\g Brittnau

11 2020 Technique Agricole

53



54

En savoir plus | Technique

I'automatisation et de l'optimisation des
processus », les différents mondes externes
et embarqués sont reliés entre eux via la
transmission sans fil. Le tracteur se trouve
ainsi toujours connecté au PC ou a la ta-
blette. Les données et les missions sont
transmises, en temps réel par radio, des ou-
tils au terminal du tracteur et inversement.

Conclusion

Le travail ne doit pas rendre malade. Les
données collectées lors d'une étude de
convivialité auprés de personnes travaillant
a plein temps dans l'agriculture devraient
a l'avenir contribuer a la transition d'un
poste de conduite vers un poste de travail
fonctionnel et ergonomiquement optimal.

Le conducteur se voit déchargé de certains
processus qui peuvent étre automatisés.
Une uniformité de fonctionnement permet
cette évolution. De surcroit, le poste de
conduite numérique permet de relier le tra-
vail quotidien avec les activités de bureau.
En fin de compte, le métier de conducteur
va se muer en celui d'opérateur. |

Evolution du poste de conduite du tracteur

Dans les années 1920

Les débuts du tracteur

Apres les charrues a vapeur et les charrues motorisées, les
tracteurs s'imposent en Europe a partir des années 1920. Le
mot « ergonomie » est encore inusité et le poste de conduite
est concu de maniére extrémement rudimentaire.

A partir des années 1950

3| Premiers efforts pour améliorer le poste de conduite du

@ | teur, du levier de blocage du différentiel, du frein et de I'em-

tracteur. On commence a définir la position des éléments de
commande, ainsi que |'espace libre de |'espace de pilotage.
Des notions telles que la direction de la force exercée sur les
pédales, la force et la course d’actionnement de I'accéléra-

brayage sont décrites.

Le terme «ergonomie » utilisé en lien avec le poste de
conduite apparaft.

En 1985, Karl-Theodor Renius, spécialiste allemand en ma-
chinisme agricole, mentionne qu‘environ 20% du prix du
tracteur est dépensé pour son conducteur.

Interaction homme-machine

Situation actuelle

Termes scientifiques englobés

e Macro-ergonomie: base constituée par les différents
processus d'une opération globale. La pondération de ces
scénarii d'utilisation dépend des critéres durée, difficulté
ou fréquence d'utilisation.

e Micro-ergonomie: différentes étapes d‘un processus
déterminées par une analyse d'utilisation et faisant
|'objet d'un profil force/faiblesse.

e Info-ergonomie: critéres de conception du poste de
travail basés sur un processus d'utilisation raisonnable
tels que I'utilisabilité, la compatibilité spatiale, la disposi-
tion et la logique des fonctions, la compatibilité de
mouvement, le nombre d'étapes de fonctionnement,
ainsi que la fiabilité.

Terme désignant le systeme composé de |'opérateur et de la
machine en relation avec les taches pertinentes a réaliser
(« Use Cases » / cas d‘application)

Avenir

Transformation des fonctions en applications (« applifi-
cation ») pour la génération « natifs du numérique »
Nouveaux concepts de fonctionnement comme les
pavés tactiles avec retours d’information haptiques, le
contréle des gestes et les interfaces cerveau-ordinateur
révolutionnant I'interaction homme-machine dans le
cockpit du tracteur

Machine devenant totalement automatisée et degré
d’automatisation ensuite adapté selon I'opérateur
Simplification et individualisation des fonctions et
utilisation adaptative
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