Les risques d'accidents

associés a la récuperation w1
dincidents dans un systeme a "
automatisé de production Y —
en série : le cas — 11—
d’une boulangerie —
— =L
COrm
— L
Georges Toulouse “III
Dicembre 997 R-4 RAPPORT

Instihit de recherche
on wtrié of or cde 1ritd




x\et g\xe‘lx comprendr,

L'Institut de recherche en santé et

en sécurité du travail du Québec
(IRSST) est un organisme de recherche
scientifique voué a l'identification et

a I'élimination a la source des dangers
professionnels, et & la réadaptation
des travailleurs qui en sont victimes.
Financé par la CSST, I'Institut réalise et
finance, par subvention ou contrats,
des recherches qui visent a réduire

les colts humains et financiers
occasionnés par les accidents de
travail et les maladies professionnelles.

Pour tout connaitre de l'actualité

de la recherche menée ou financée par
I'IRSST, abonnez-vous gratuitement au
magazine Prévention au travail, publié
conjointement par la CSST et ['lnstitut.

Les résultats des travaux de I'Institut
sont présentés dans une série de
publications, disponibles sur demande
a la Direction des communications.

Il est possible de se procurer le

catalogue des publications de I'Institut
et de s'abonner a Prévention au travail
en écrivant a I'adresse au bas de cette

page.

ATTENTION

Cette version numérique vous est offerte a titre d'information seulement. Bien que tout ait été mis en ceuvre pour
préserver la qualité des documents lors du transfert numérique, il se peut que certains caractéres aient été omis,
altérés ou effacés. Les données contenues dans les tableaux et graphiques doivent étre vérifiées a l'aide de la
version papier avant utilisation.

Dépdt Iégal
Bibliothéque nationale du Québec

IRSST - Direction des communications
505, boul. de Maisonneuve Ouest
Montréal (Québec)

H3A 3C2

Téléphone : (514) 288- 551
Télécopieur: (514) 288-7636

Site intemet | www.irsst.qc.ca

®© Institut de recherche en santé

et en sécurité du travail du Québec,



¢l

\‘f;c?ﬁi eUX COMprendr,
QO

L'Institut de recherche en santé et

en sécurité du travail du Québec

(IRSST) est un organisme de recherche
- scientifique voué & l'identification et

a I'élimination & (a source des dangers

professionnels, et & la réadaptation

des travailleurs qui en sont victimes.

Financé par la CSST, I'Institut réalise et

finance, par subvention ou contrats,

des recherches qui visent & réduire

les colts humains et financiers

occasionnés par les accidents de

travail et les maladies professionnelies.

Pour tout connaitre de actualité

de la recherche menée ou financée par
I'IRSST, abonnez-vous gratuitement au
magazine Prévention au travail, publié
conjointement par la CSST et nstitut.

Les résultats des travaux de Finstitut
sont présentés dans une série de
publications, disponibles sur demande
4 1a Direction des communications.

Il est possible de se procurer le
catalogue des publications de I'Institut
et de s’abonner & Prévention au travail
an dcrivant 3 {'adresse au bas de cette
page.

Bibliothéque nationaie du Québec
1997

:Sél:: 2,-551-1&%?9—,, 1

IRSST - Direction des communications
505, boul. de Maisonneuve Quast
Montréal (Québec)

H3A-3C2

Téléphone: (514) 288-1551
Télécopieur: (514) 288-7636

© Institut de recherche en santé
et en sécurité du travail du Québec,
décembre 1997,



Les risques d'accidents
associes a la recuperation
d'incizients dans un systeme
automatise de production
en serje : le cas

d’une houlanyerie

Georges Tonlouse
Programme sEcurité-ergonommie, IRSST

RAPPORT

Cette étude a été financée par FIRSST. Les conclusions et recommandations sont celles de I'auteur.






SOMMAIRE

Le rapport présente une étude sur les risques d’accident associés 4 la récupération des incidents
survenant durant la conduite d’un systéme automatisé de production en série d’une boulangerie
industrielle. L’étude a été réalisée a la demande des partenaires sociaux de I'entreprise suite aux
importants problémes rencontrés au démarrage des nouvelles installations. Les opérateurs se plaignaient
des risques d’accident occasionnés par les activités de récupération des incidents. La revue
bibliographique montre que les problémes de sécurité li€s & I’automatisation ont été étudiés dans des
secteurs industriels autres que les boulangeries. De ces études, il se dégage deux approches de
prévention des accidents. La premiére vise 4 interdire I’accés des opérateurs aux zones dangereuses. Elle
s’adresse & la prévention des risques du genre frappé ou coincé présents lors de I’opération ou de la
récupération des incidents sur des machines. L’application de cette approche comporte différentes
difficultés, notamment celles relatives aux contraintes qui pésent sur les opérateurs et les aménent a
contourner ces mesures de sécurité. La seconde consiste & éliminer les incidents ou a faciliter leur
récupération. Elle s’applique a n’importe quel risque et contribue & améliorer la productivité. Cependant,
elle n’est pas toujours réalisable, et son efficacité dépend de la qualité des corrections des incidents
comportant des risques d’accident. Au cours de cette étude, nous développerons I’idée que le choix entre
ces deux approches nécessite de considérer non seulement le risque, mais également les contraintes de
récupération des incidents et ’efficacité de la correction des incidents sur la sécurité.

Ainsi, I'étude a pour objectif d’une part, de dresser un portrait des incidents incluant les risques
d’accident et les problémes de récupération et d’autre part, d’examiner 'efficacité des mesures de
correction des incidents en ce qui concerne la sécurité.

Les données sur les incidents ont été recueillies par des entrevues semi-dirigées réalisées auprés des
opérateurs des lignes de pains et de petits pains. Celles-ci ont été préparées par I’observation de Iactivité
des opérateurs 4 chacun des postes de travail. Des photographies des installations ont servi de support
visuel aux entrevues. Les incidents ont été classifiés selon les catégories suivantes : la présence ou non
d’un risque d’accident, les risques d’accident, les activités de récupération a risque, les conditions
matérielles dangereuses, les comportements de prise de risque, la correction des incidents et la
satisfaction des opérateurs a leur sujet. Les problémes rencontrés dans la mise en oeuvre de moyens de
correction des incidents ou des risques d’accident par ’entreprise et les opérateurs sont décrits et
discutés. Les résultats ont été validés au cours de rencontres avec la direction, les contremaitres de
production et le comité de santé et de sécurité.

Les opérateurs rapportent 116 incidents a Ia ligne de pains et 73 incidents a la ligne de petits pains. Ils
signalent la présence d’au moins un risque d’accident respectivement pour 47 % et 42 % d’ente eux. En
plus des risques associés directement au fonctionnement de machines automatisées (frappé par), les
opérateurs mentionnent de nombreux risques (chutes, heurts, effort physique excessif) que I'on a
I'habitude de retrouver dans des systémes de production de technologies plus anciennes. Ces risques sont
relatifs aux activités de récupération des incidents nécessitant des déplacements ou des interventions
manuelles des opérateurs. Ces activités de récupération se déroulent dans des conditions matérielles
dangereuses (obstacles au déplacement, échelles ou escabeaux dangereux, sol glissant, contraintes de
manutention, etc.) avec Padoption de comportements de prise de risque de la part des opérateurs
(déplacement a allure rapide, intervention sur un équipement en marche, neutralisation d’une sécurité,
etc.). Les comportements de prise de risque se retrouvent dans environ la moitié des incidents a risque
mentionnés par les opérateurs, dans I’autre moitié les opérateurs doivent faire face a des conditions
matérielles dangereuses inévitables.
1



Parmi les incidents rapportés par les opérateurs, environ un tiers ont fait I’objet de mesures correctrices.
Celles-ci sont décrites autant lorsque les incidents comportent des risques que lorsqu’ils n’en comportent
pas. La moitié des mesures correctrices mentionnées pour les incidents a risque sont insatisfaisantes selon
les opérateurs. En effet, elles sont jugées trop partielles ou elles générent de nouveaux risques.
L’inefficacité de ces mesures apparait provenir des modalités organisationnelles de correction des
incidents qui n’impliguent pas suffisamment les opérateurs.

La diversité des risques présents dans ce systéme automatisé de production nécessite des mesures de
correction touchant aussi bien la protection des opérateurs que 1’élimination ou le contréle des incidents.
Cependant, en raison des difficultés de prévoir tous les incidents et les meilleurs moyens de les corriger,
I’amélioration de la coordination entre les opérateurs, 1a direction de la production, la maintenance et
le service de santé et de sécurité apparait 1’élément essentiel a une meilleure efficacité de prévention des
accidents.

ii



REMERCIEMENTS

Cette étude a été réalisée grice a la participation de plusieurs personnes que je remercie
chaleureusement :

=

Claude Lechasseur pour I'efficacité de sa collaboration & la préparation, au recueil, 2 la
transcription et & 1’analyse des entrevues.

La coordonnatrice et les représentants en santé et en sécurité du travail ainsi que la direction de
la production pour nous avoir accueillis et facilité notre intervention.

Les opérateurs qui nous ont fait partager leur expérience du travail et de ces risques.
Frangois Lemay pour son support informatique dans I’analyse des données.

Finalement, Christine Lecours qui a assumé la mise en page et la relecture du rapport.

iii






TABLE DES MATIERES

Pages

SOMMATRE . . ... ...t e i
REMERCIEMENT S . ... i ettt e et iii
1. INTRODUCTION . ...ttt it eneaanaas 1
2. PROBLEMATIQUE . ...ttt e e e e e 3
2.1  Automatisation et SECUrteé . ... ...........c0itieireinrnrnree s 3

2.2 Récupération des incidents et sécurité desopérateurs . ...................... 4

3. OBIECT T S . e e 7
4, METHODOLOGIE .............cccvevnnnnnn. PP 9
4.1  Caractéristiques du systéme de production de la boulangerie . . . ............... 9

4.1.1 Description du processusde production . .......................... 9

4.1.2 Population d’opérateurs des lignes de pains et de petitspains . ......... 14

413 Accidents ............ .. 14

42 Etudedesincidents ... ... ... 14

42.1 Choix dela méthode derecueildesincidents ....................... 14

422 Recueil desincidents auprésdesopérateurs . . ...................... 15

423 Analysedesincidents ............. . ... ... ... ..., 16

5. RESULTATS ETDISCUSSION . ... ... oot 21
5.1  Incidents comportant desrisquesd’accident . ................ ... .. ....... 21

5.2 Description des risques d’accident présents dans la récupération des incidents ... 28

5.2.1 Risquesd’accident ............. ... ... ... i, 28

5.2.2 Activités de récupération comportant des risques d’accident ........... 32

5.23 Conditions matérielles dangereuses et comportements de prise de risque .. 40

5.2.4 Spécificité desrisquesd’accident .. ...... ... ... ... .. .. .. ... 46

5.3  Corrections des incidents rapportés par les opérateurs ..................... 47

5.3.1 Corrections et moyens de contrdle des incidents par les opérateurs de la ligne de

PAINS L e e 49

5.3.2 Corrections et moyens de contrble des incidents par les opérateurs de la ligne de

PELtS PAINS . .. ... .. e 52

5.3.3 Prévention des risques d’accident dans ’entreprise .................. 54

534 Choixdesmoyensdeprévention ..................... ... .c...... 55

5.3.5 Conception des systémes automatisés et sécurité des opérateurs ........ 57

6. CONCLUSION .. i e e e e e e e e 59
BIBLIOGRAPHIE .. ... ... e 61



Tableau 1 -
Tableau 2 -
Tableau 3 -
Tableau 4 -
Tableau 5 -
Tableau 6 -
Tableau 7 -
Tableau‘S -
Tableau 9 -
Tableau 10 -

Tableau 11 -

LISTE DES TABLEAUX
Pages

Répartition de I'ensemble des incidents et des incidents & risque d’accident décrits par
les opérateurs des lignes de pains et de petits pains selon les postes de travail ... 22

Ensemble des incidents et des incidents & risque d’accident décrits par les opérateurs de
la ligne de pains selon les composantes des situationsde travail . . ............. 23

Ensemble des incidents et des incidents & risque d’accident avec les contenants décrits
par les opérateursdelalignedepains ............ ... .. ... ... ... ... ... 24

Ensemble des incidents et des incidents a risque d’accident avec le produit décrits par les
opérateursdelalignedepains .......... ... ... ... ... .. ... 24

Ensemble des incidents et des incidents 4 risque d’accident avec I'équipement décrits par
les opérateursde lalignedepains ....... ... ... ... ... ... . ... ... 25

Ensemble des incidents et des incidents & risque d’accident avec !'utilisation de
’équipement décrits par les opérateurs delalignedepains ................. 25

Ensemble des incidents et des incidents a risque d’accident décrits par les opérateurs de
la ligne de petits pains selon les composantes de la situation de travail . . . .. .. ... 26

Ensemble des incidents et des incidents & risque d’accident avec I'utilisation de
I’équipement décrits par les opérateurs de la ligne de petits pains ............. 27

Ensemble des incidents et des incidents a risque d’accident avec les équipements décrits
par les opérateurs de la ligne de petits pains

Ensemble des incidents et des incidents a risque d’accident avec le produit et les
contenants décrits par les opérateurs de la ligne de petits pains ............... 28

Risques d’accident lors de la récupération des incidents décrite par les opérateurs de la

Clignedepains ... e 29

Tableau 12-

Tableau 13 -

Tableau 14 -

Tableau 15 -

Risques d’accident lors de la récupération des incidents décrite par les opérateurs de la
lignedepetitspains ........... ... ... .. . 30

Actions de récupération des incidents a risque décrites par les opérateurs de la ligne de
pains selon lesrisquesd’accident ........ ... ... ... ... .. 32

Actions de récupération des incidents décrites par les opérateurs de la ligne de petits
pains selon lesrisques d’accident . ... ... .. ... ... ... . .. ... .. .. ... ..., 33

Conditions matérielles dangereuses décrites par les opérateurs de la ligne de pains selon
lesrisques d’accident .. ... ... ... ... 41



Tableau 16 -

Tableau 17 -

Tableau 18 -

Tableau 19 -

Tableay 20 -

Conditions matérielles dangereuses décrites par les opérateurs de la ligne de petits pains
selonlesrisquesd’accident .. ... ... ... ... .. ... 42

Conditions matérielles dangereuses en elles-mémes et comportements de prise de risque
décrits par les opérateurs de la ligne de pains selon les risques d’accident .. .. ... 43

Conditions matérielles dangereuses en elles-mémes et comportements de prise de risque
décrits par les opérateurs de la ligne de petits pains selon les risques d’accident .. 44

Niveaux de correction des incidents comportant ou non des risques d’accident selon les
opérateursdelalignedepains ............ ... .. .. .. ... ... .. ... 48

Niveaux de correction des incidents comportant ou non des risques d’accident selon les
opérateurs de la lignede petitspains .. ........... ... ... ... . 48






Les risques d’acchdent sssockés i la récupération d'incident dans vm systéme putomatisé de production en série : le cas d’une boulan‘eﬂe industrielle

1. INTRODUCTION

Une boulangerie industrielle 2 connu d’importantes difficultés suite & la mise en production de ses
nouvelles installations entiérement automatisées. Dés la phase de démarrage, de nombreux incidents sont
survenus entrainant des pertes de production, une charge de travail élevée et des accidents. Le controle
des principaux problémes de production n’a pu s’obtenir qu’a la faveur de nombreuses modifications
techniques et de 1a familiarisation du personne] avec les nouvelles installations. Cependant, aprés deux
ans de fonctionnement, il existait encore beaucoup d’incidents & l'origine de plaintes des opérateurs
concernant la charge de travail et les accidents. Plus particuliérement, des questions se posaient sur la
présence de risques d’accident lors de la récupération des incidents et sur le choix des moyens de
prévention. Aussi, 4 la demande du syndicat et de ’employeur, une étude a été menée sur les risques
d’accident associés & la survenue des incidents afin de mieux les décrire et d’orienter I’entreprise vers
les moyens de prévention en regard de ce qui a déja été accompli.

L’étude fournit I’occasion de réfléchir sur les moyens de prévention des accidents lors de la conduite de
systémes automatisés de production en série. Ce domaine apparait d’autant plus important que
I’automatisation constitue un des moyens permettant aux entreprises d’étre compétitives au niveau
international. Cependant, I’efficacité de I’automatisation ne réside pas uniquement dans la qualité de la
technologie, mais également dans la qualité de son intégration aux systémes humain et social de
Ientreprise. Or, au Québec, peu d’études en ergonomie traitent de ces questions, contrairement &
I'importance accordée & ce domaine dans les pays industrialisés.

Le rapport présente I’étude menée dans la boulangerie de fagon a en dégager des perspectives d’études
et de choix de moyens de prévention plus généraux. Tout d’abord, la problématique est élaborée a partir
d’une revue bibliographique. Elle a conduit & définir les objectifs de I’étude en tenant compte de la
demande de I'entreprise. Ensuite, Ja méthode d’étude des problémes de sécurité & partir de la survenue
des incidents est présentée. Les résultats décrivent les risques d’accident présents lors de la récupération
des incidents. IIs sont discutés selon les approches préventives généralement proposées, et les moyens
de prévention déja mis en oeuvre dans I’entreprise.
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2. PROBLEMATIQUE

2.1 Auto:hatisation et sécurité

L’automatisation des systémes de production modifie profondément le travail des opérateurs. Les actions
directes des opérateurs sur le produit sont remplacées par celles des machines. Ces derniéres exécutent
automatiquement les instructions déclenchées par la réalisation de programmes informatiques et/ou de
capteurs. L’ensemble des résultats des études sur la sécurité des opérateurs de systémes automatisés
indique une tendance générale & la réduction de la fréquence des accidents et & I’augmentation de leur
gravité. Cette derniére, dans les systémes & haut risque (industrie chimique, nucléaire, aéronautique, etc.)
se traduit par les possibilités de catastrophe. Aussi, il est faux de penser que I’automatisation, i elle
seule, peut éliminer tous les problémes de sécurité. Certains aspects de I’automatisation permettent
d’anticiper des améliorations de la sécurité, d’autres, au contraire, entretiennent un doute sur I’efficacité
de ces améliorations et sur la possibilité d’éviter les accidents par ce seul moyen.

L’amélioration de la sécurité dans les systémes automatisés est obtenue par I’éloignement des opérateurs
des zones de transformation du produit. Les possibilités de contact avec les sources d’énergie
susceptibles d’occasionner des blessures sont plus limitées. Divers chercheurs ont souligné les effets
bénéfiques de I’automatisation sur la sécurité des opérateurs (Vautrin et Dei Svaldi, 1986; Bullinger, coll.
1987, Doos et Backstrom, 1990; Mattila et Kiviniitty, 1993; Karwowski, coll. 1994). Celle-ci contribue
a la réduction des risques meécaniques (Vautrin, coll. 1992), des risques liés aux nuisances
environnementales (Seppil4 et Tuominen, 1992, Backstrom, Doods, 1995), des risques concernant les
efforts physiques excessifs (Swira, 1991; Vautrin, Edwards et Nicolaisen, 1992) et les lésions
attribuables au travail répétitif (Karwowski et coll., 1986, Putz-Anderson, 1988). Certains auteurs
préconisent I’automatisation pour améliorer la sécurité des opérateurs (Pearson, 1989 et Kletz, 1990).

Les améliorations attendues de 1’automatisation sur la sécurité des opérateurs ne semblent pas toujours

obtenues (Karwowski et coll., 1988; Helander, 1990; Jarvinen et Karwowski, 1994). La fréquence des

accidents n’a pas diminué autant qu’il aurait été permis de le supposer (Saari, 1982; Komaki, 1986). En

Suéde, la fréquence des accidents avec les robots (1 accident pour 45 robots) équivaut presque & la

fréquence des accidents avec les presses qui sont considérées comme les machines les plus dangereuses .
(1 accident pour 50 opérateurs) (Hellander, 1990). Diverses études tendent a montrer que si la fréquence

des accidents diminue avec I’automatisation, la gravité augmente (Sten et coll., 1988 cité par Kjellén et

coll,, 1990). Une recherche effectuée en Suéde sur les accidents concernant les AMT (“Advanced
Mamufacturing Technology”) dans 'industrie de construction de machines, de boites de vitesse et autres

piéces d’automobiles et de camions montre que les blessures sont identiques a celles occasionnées par

les machines non automatisées mais plus graves (Backstréom et Dods, 1995).

Ainsi, les bénéfices apportés par 'automatisation sur la sécurité des opérateurs ne sont pas aussi nets.
En effet, 'automatisation améliore souvent la sécurité des opérateurs en supprimant les tiches
dangereuses, mais elle crée également de nouveaux risques (Zimonlong et Trimpop, 1994). Des
accidents surviennent, notamment lors de la remise en marche intempestive de machines automatiques
soit de fagon autonome, soit par une intervention humaine (D6ds et Backstrém, 1990, Reason, 1990).
De plus, I'automatisation n’élimine pas compleétement toute présence humaine ni la nécessité pour les
opérateurs d’intervenir directement dans le processus de production. Les accidents surviennent, tout
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particuliérement, lors de ’accomplissement de taches manuelles au contact direct de I’opérateur avec
I’énergie requise par le fonctionnement du systéme automatisé (Backstrom et Harms-Ringdah!, 1984;
Carlson, 1985; Karwowski et coll., 1988 cités par Kjelléen et coll., 1990). Aussi, se pose la question du
partage des tiches entre les opérateurs et les machines automatisées (Bullinger et coll., 1987). Ce
partage des tiches est d’autant plus important que le niveau de complexité des interactions rend les
conséquences des erreurs humaines sur la fiabilité du systéme plus difficiles a prévoir (Backstrom et
Doos, 1995).

Le type de coopération entre les opérateurs et les machines automatiques varie selon le niveau
d’automatisation (Bullinger et coll., 1987) et le type d’industrie. Les classifications existantes distinguent
différents niveaux d’intégration des automates dans le processus de production et de fonctionnement de
I’entreprise. Pour plus de détails, il est possible de se référer & certains auteurs (Sharit et coll. 1987,
Vautrin et coll,, 1992). Les études sur la sécurité des opérateurs dans les systémes automatisés
proviennent généralement d’industries du transport, de la fabrication d’équipement de transport, de
I’électronique. De nombreuses recherches traitent de la sécurité des opérateurs travaillant avec des
robots. Les études sur la sécurité des opérateurs dans les boulangeries industrielles ou les biscuiteries
sont pratiquement inexistantes. Cette absence pourrait s’expliquer par le fait que généralement les
problémes de sécurité y seraient moins importants et que I’automatisation y serait moins développée. La
boulangerie dans laquelle s’effectue cette étude est I’'une des premiéres entreprise en Amérique du Nord
a aller aussi loin dans I’intégration de I’automatisation & son procédé de fabrication. Elle correspond a
ce qui se retrouve dans d’autres industries sous le concept de CAM (“computer-aided manufacturing”).
Le CAM se définit comme Putilisation des ordinateurs dans la gestion, le contrdle et I'opération des
équipements de fabrication (Sharit et coll. 1987). L’élément de base des CAM est la machine a contréle
numérique. Dans le cas de la boulangerie, il s’agit de machines et de convoyeurs qui sont utilisés pour
fabriquer le pain, puis |'emballer, I’étiqueter, le mettre dans des paniers et I’acheminer sur le quai
d’expédition. En raison des problémes rencontrés au démarrage, I'intégration de 1’automatisation n’a pas
été aussi loin que prévue. Ainsi, certains réglages de machines sont faits manuellement. Ce mode
d’opération correspond a ce qui est généralement admis dans les études sur les accidents dans les
systémes de technologie avancée (traduction libre pour advanced manufacturing technology). “Un
systéme automatisé référe a une installation ou a une partie d’installation qui fonctionne sans intervention
humaine, exceptée pour initier ou changer le fonctionnement de la machine. Il requiert I'utilisation de
senseurs (cellules photoélectriques, etc.) ou de commandes séquentielies (programme informatique de
contrdle). Les installations automatiques qui sont occasionnellement contrélées manuellement sont
couvertes par la définition.” (Backstrém et Doos, 1995, traduction libre).

2.2  Récupération des incidents et sécurité des opérateurs

Quel que soit le type d’industrie, de nombreuses études montrent que, particuliérement dans les systémes
automatisés, les accidents surviennent fréquemment lors de la récupération d’incident par les opérateurs
(Faverge, 1970; Backstrom et Harm-Ringdahl, 1984; Kuivanen, 1990; Mattila et coll. 1993; Backstrom
et Doos, 1995; Jirvinen et Karwowski, 1995). L’incident est généralement défini comme un état qui
s’écarte du fonctionnement normal du systéme homme-machine (Leplat, 1974). Le fonctionnement
normal correspond & I’état et a la performance attendus du fonctionnement du systéme ou d’une de ces
composantes. ‘
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Les risques d’accident lors de la récupération des incidents proviennent de la nécessité d’intervention
directe de I'opérateur dans le processus, malgré la présence d’un danger. Ce danger correspond a
Pexistence d’une source d’énergie pouvant occasionner des blessures. Le risque est relatif 4 la probabilité
de Popérateur de se trouver en contact avec cette source d’énergie. Différentes situations de
récupération d’incident comportant des risques d’accident sont recensées par plusieurs chercheurs :

> L’opérateur a accés & une zone dangereuse; les gardes sont insuffisants, absents ou 6tés; les
commandes sont sources de confusion; I’opérateur & des connaissances insuffisantes sur le
fonctionnement de la machine; 1’opérateur ignore ce que font les autres opérateurs; I’opérateur
ne connait pas le danger ou se trouve dans 1’impossibilité de le supprimer (Mattila M., coll.
1995).

> L’opérateur est confronté & un plus grand nisque d’accident lorsqu’il doit réaliser la tiche congue
pour le robot parce que celui-ci est en panne (Sharit et coll., 1987);

> L’opérateur peut éprouver de la difficulté a comprendre la complexité et les interrelations du
systéme en entier et donc d’en percevoir le danger (Karwowski et Rahimi, 1991).

> L’opérateur le plus exposé aux risques d’accident est celui qui contourne le systéme de sécurité
(Hirschfeld et coll,, 1993). Il prendrait ces raccourcis afin de faire face a la complexité des
problémes & résoudre et a la pression pour minimiser les temps d’arrét des installations
automatisées (Helander, 1990).

La recherche de moyens de prévention des accidents lors de la récupération d’incident s’oriente dans
deux directions. La premiére vise la conception de systémes de protection qui limitent, interdisent ou
arrétent la machine lorsque I'opérateur entre dans la zone dangereuse (D66s et Backstrom, 1993). Elle
s’adresse principalement a la prévention des genres d’accident frappé par, pris entre ou coincé contre
qui surviennent fréquemment lors de |’opération des machines.

La seconde porte sur I’amélioration de la sécurité par I’élimination ou le contrdle des incidents
(Kuivanen, 1990; Jarvinen et coll. 1996). Elle touche des genres d’accident plus variés et, contrairement
a la premiére qui peut constituer un frein & la production, elle contribue & diminuer les pertes et le temps
d’arrét des machines. Cependant, I’élimination ou le contrdle des incidents n’est pas toujours facile &
réaliser.

Ainsi, le choix des moyens de prévention implique d’abord de connaitre plus précisément les genres
d’accident et les conditions de récupération influengant le risque d’accident. La boulangerie est déja
engagée dans |’élimination des incidents, particuliérement & cause des problémes importants concernant
la production. Cependant, tous les incidents ne comportent pas des risques d’accident lors de la
récupération. Certains incidents affectent davantage la production méme s’ils peuvent également avoir
des conséquences sur la charge de travail des opérateurs. Aussi, en raison de certaines insatisfactions
manifestées par les opérateurs au sujet de certaines conditions touchant a la sécurité, il est nécessaire de
se demander comment les incidents comportant des risques d’accident sont traités relativement a
I’ensemble des incidents. Les études sur le sujet font état de différents niveaux d’implication des
opérateurs dans le controle des incidents, mais ne font généralement pas la distinction entre ’ensemble
des incidents et les incidents dont la récupération comporte des risques d’accident.
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3. OBJECTIFS
Les objectifs de I’étude sont :

L. Dresser un portrait des incidents rencontrés par les opérateurs des lignes de pains et de petits
pains et des risques présents lors de leur récupération. L’identification des genres d’accident,
particuliérement des frappés par, pris entre ou coincé contre, relativement aux autres constitue
un élément important dans le choix des options de prévention.

2, Examiner la correction des incidents selon que leur récupération s’accompagne ou non de risques
d’accident.

La réalisation de ces objectifs constitue les informations de base qui serviront & orienter I’entreprise dans
le choix des actions de prévention des accidents.

Sur le plan de la recherche, ces objectifs permettent de vérifier les particularités des risques d’accident
présents dans les boulangeries industrielles relativement 4 d’autres systémes automatisés de production
ou les options de solutions a la sécurité sont surtout développées en fonction des genres d’accident
frappé par, pris entre ou coincé contre. Ils permettent, également, de décrire le traitement correctif des
incidents selon que la récupération d’incident s’accompagne de risques d’accident ou non, ce qui n’a
jamais été réalisé a notre connaissance. Ils contribuent donc a enrichir les discussions sur les diverses
voies possibles & 'amélioration de la sécurité des opérateurs dans les systémes automatisés de
production.
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4. METHODOLOGIE

4.1  Caractéristiques du systéme de prodyction de la boulangerie

4.1.1 Description du processus de production

La boulangerie fabrique des pains (figure 1) et des petits pains (figure 2) sur deux lignes de production
situées parallélement dans un méme local. Le processus de fabrication du pain est identique sur les deux
lignes mais certaines machines différent. La péate est obtenue par le mélange des ingrédients dans des
malaxeurs (pétrins) a partir de recettes programmées dans le systéme informatique. La ligne de pains
produit 23 sortes de pains. La ligne de petits pains produit les pains & hamburger, & hot dog et les petits
pains ronds durant la période de No&l. Aprés une période de fermentation d’une heure, 1a pite contenue
dans des bacs est transvasée dans une machine qui forme des boules. Celles-ci circulent entre des guides
sur un convoyeur, puis elles sont enfarinées et acheminées a la mouleuse pour étre transformées en
“saucisses” de pate. Chacune de celles-ci tombe dans un moule qui est envoyé & I’étuve puis au four. A
la sortie du four, les pains sont démoulés et refroidis en les faisant circuler sur des convoyeurs aériens.
Ensuite, ils sont tranchés, emballés, étiquetés et mis dans des paniers qui sont empilés. Les piles de
paniers quittent le local de 1a fabrication de pains et de petits pains pour aller se ranger automatiquement
a I’entrepot d’expédition.

Le processus de production se caractérise, notamment par la circulation constante du produit sur les
convoyeurs. Pour atteindre les objectifs de production, les opérateurs doivent éviter I’arrét des machines
et des convoyeurs ainsi que se conformer aux critéres de qualité du produit. Ils accomplissent les tiches
principales suivantes : régler, surveiller le bon fonctionnement des équipements, alimenter manuellement
certaines machines, éviter ou récupérer les incidents. Les opérateurs s’occupent de plusieurs équipements
plus ou moins éloignés les uns des autres. Le réglage des machines consiste & entrer les instructions sur
un clavier de commandes de I’ordinateur et a effectuer des ajustements manuels sur les guides des
convoyeurs. Les opérateurs se déplacent fréquemment dans leur aire de travail.

La ligne de pains fonctionne sur trois quarts de travail. Chaque quart compte 10 opérateurs répartis de
la fagon suivante :

» L'opérateur de 'ADD s’occupe des malaxeurs a levain et 4 pate, de la fermentation, de ’ADD
{(machine servant a former les boules de péate), de [enfarinage, de la pesée ainsi que de la portion du
convoyeur des moules et de la graisseuse situées & proximité.

» L’opérateur de la mouleuse s’occupe des deux mouleuses, des convoyeurs de pains et de moules qui
arrivent et partent des mouleuses. Les convoyeurs de moules et de pains sont dédoublés avant
I’arrivée aux mouleuses. Celles-ci transforment les boules en “saucisses” de pate qui tombent dans
les moules circulant au-dessous. Les convoyeurs quittent des mouleuses et se rejoignent pour former
un seul convoyeur rentrant dans I’étuve.
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»

L’opérateur du four s’occupe de 1’étuve, du four, de la démouleuse et parfois de I’arrivée du
convoyeur & couverts ou du dégerbeur des moules. Les pains passent environ 1 heure & I’étuve. Ils
sont amenés ensuite au four. Le temps de cuisson varie selon la sorte de pains. Certains moules sont
recouverts d’un couvercle avant d’entrer dans le four pour obtenir des pains carrés. Une fois cuit,
les pains sont démoulés automatiquement et acheminés au refroidisseur. Un convoyeur de dérivation
4 la sortie du four permet de sortir les moules du four advenant un arrét du refroidisseur.

L’opérateur du dégerbeur s’occupe du dégerbeur avec les convoyeurs ainsi que de la machine qui
place les couvercles sur les moules & Pentrée du four. Les moules sont stockés en piles sur des
rangées de convoyeurs formés de deux bandes métalliques. Les piles avancent automatiquement par
un systéme d’oeil magique couplé au fonctionnement du dégerbeur et du gerbeur. Le dégerbeur
envoie chaque moule en circulation par un convoyeur aérien magnétique. Les moules tombent ensuite
sur un convoyeur & courroie qui descend et tourne vers les mouleuses. Avant d’arriver aux
mouleuses, les moules passent dans la graisseuse. Durant la fabrication des pains carrés, I’opérateur
du dégerbeur se déplace a I'entrée du four pour s’occuper de la pose des couvercles sur les moules.
Pendant ce temps, 'opérateur du four surveille le fonctionnement du dégerbeur et récupére les
incidents qui 5’y produisent.

L’opérateur du gerbeur s’occupe du gerbeur des moules, du gerbeur et du dégerbeur des couvercles
et de ’ensemble des convoyeurs reliés a ces machines. L’empilage des moules par le gerbeur
s’effectue automatiquement par le décollage des moules du convoyeur aérien magnétique a I’aide
d’un marteau. Les moules décollés sont retenus par des “machoires” et se superposent les uns sur
les autres. Ensuite, chaque pile est évacuée automatiquement sur le convoyeur a bandes. Les piles
sont classées par rangée selon la sorte de moules. Les piles d’'une méme sorte se suivent les unes
derriére les autres et rejoignent ensuite le dégerbeur a I’autre bout de la zone de stockage. Les piles
de couvercles sont stockées sur des chariots. L’opérateur alimente manuellement le dégerbeur des
couvercles en poussant chacun des chariots dans la machine. I} évacue du gerbeur chaque pile de
couvercles en retirant le chariot de la machine.

Les opérateurs d’emballage sont quatre, chacun s’occupe d’une ligne. Les pains arrivent du
refroidisseur par un convoyeur puis se répartissent sur quatre convoyeurs formant chacun une ligne
d’emballage. Chaque ligne comprend les équipements suivants : trancheuse, emballeuse, attacheuse,
étiqueteuse, machine a spéciaux, robot qui met les pains dans les paniers circulant sur un convoyeur.
L’opérateur de la premiére ligne s’ occupe également du refroidisseur de pains.

L’opérateur de I’empileuse s’occupe de la mise en piles des paniers, du convoyeur amenant les
paniers vides et d’une portion du convoyeur amenant les paniers pleins. Les piles sont constituées
par deux empileuses. Les quatre convoyeurs arrivant de 1’emballage se regroupent en deux
convoyeurs. Avant ’empileuse un tourniquet positionne chaque panier. Chaque pile part a
I’expédition transportée sur un convoyeur formé de deux chaines encastrées dans le plancher de
béton.

La ligne de petits pains fonctionne sur un quart de travail et deux quarts durant la période de Noél et
I’été, elle compte 10 opérateurs répartis de Ja fagon suivante :
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» L’opérateur du SBS s’occupe des malaxeurs & levain et & pate, de la fermentation, des deux machines
SBS (machine servant a former les boules de péite aux petits pains), du pétrissage, de I’enfarinage,
de la pesée et d’une portion du convoyeur des moules.

» Les deux opérateurs au pan-o-mat s’occupent chacun d’une ligne comprenant une machine et les
convoyeurs. Les boules de pains sont laissées telles quelles pour les pains hamburger ou transformées
en “saucisses” de pate pour les pains a hotf dog. Chaque boule ou “saucisse” de pite tombe au centre
d’une des cavités du moule qui se dirige & I’étuve.

» L’opérateur du four s’occupe du convoyeur et de I’entrée des moules dans I’étuve, de I'étuve, de la
machine a sésames, du four, de la démouleuse et, parfois du déblocage des moules sur le convoyeur
aérien passant & proximité. Une fois démoulés, les petits pains sont acheminés au refroidisseur. A la
sortie du four, un convoyeur de dérivation permet d’évacuer les moules du four advenant un arrét
du refroidisseur.

» L’opérateur du gerbeur-dégerbeur alimente et retire manuellement des machines les piles de moules
placées sur des chariots. Il régle et surveille les convoyeurs de moules reliés aux machines. Les
chariots supportant deux piles chacun sont rangés dans des zones plus ou moins éloignées du gerbeur
et du dégerbeur.

» Deux opérateurs qualité se trouvent en début des deux lignes d’emballage. Ils contrdlent la qualité
de pains et les positionnent correctement avant Ia trancheuse. Sur une ligne les opérateurs alternent
avec la mise des pains dans les paniers. Sur les autres lignes, des robots réalisent cette tiche.

» Chacun des deux opérateurs d’emballage s’occupe d’une ligne d’emballage comprenant la
trancheuse, 1’emballeuse, I’attacheuse, I’étiqueteuse, la machine & spéciaux, le robot qui place les
petits pains dans les paniers circulant sur un convoyeur. Un des opérateurs s’occupe également du
refroidisseur de petits pains.

» L’opérateur de I’empileuse effectue les mémes tiches que son vis-a-vis a la ligne de pains.

Les travailleurs de production de chaque ligne de pains et de petits pains sont supervisés par un
contremaitre. Un mécanicien est en permanence sur place. Du personnel de maintenance (mécanicien et
électricien) est disponible sur appel. D’autres personnes effectuent I’entretien sanitaire des installations.

Les opérateurs des lignes de pains et de petits pains ont été formés a partir de programmes développés
spécifiquement par I’entreprise avec I’aide du syndicat et d’un centre de formation. Le travail des
opérateurs dans ces nouvelles installations est bas¢ en grande partie sur la surveillance et la récupération
des incidents. C’est pourquoi les tiches ne peuvent €tre définies précisément. Les opérateurs sont
encouragés par les cadres de production a prendre des initiatives et & s’entraider. Suivant le type
d’incident, I’opérateur peut le récupérer lui-méme, aider un collégue en difficulté s’il est disponible ou
faire appel a [a maintenance. Lorsqu’un incident important survient, I’opérateur signale un code qui
mobilise immédiatement le contremaitre et des opérateurs de maintenance.
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4.1.2 Population d’opérateurs des lignes de pains et de petits pains

La population des opérateurs des lignes de pains et de petits pains est relativement avancée en ige avec
une ancienneté dans I’entreprise importante. L.a moyenne d’age des opérateurs des lignes de pains et de
petits pains est respectivement de 43 ans et 44 ans. L’ancienneté moyenne des opérateurs est de 21 ans
et de 24 ans. L’opérateur le plus jeune a 29 ans et 11 ans d’ancienneté.

L’age et I'ancienneté élevés des opérateurs s’expliquent par les modalités négociées par le syndicat lors
de la réduction des effectifs devant le transfert de la production dans le nouve! établissement.
L’application de la convention collective a donné la priorité des emplois aux opérateurs les plus anciens.

4.13 Accidents

Lors de I’étude préliminaire nous avons consulté les registres d’accident de Pentreprise. Les
changements dans le personnel en charge de la santé et de la sécurité et le manque de standardisation
dans le recueil des accidents ne nous ont pas permis d’exploiter ces résultats a des fins de recherche.
Cependant, la consultation des récits d’accident suffisamment détaillés permet de supposer que les
accidents surviennent fréquemment lors de la récupération d’incident. Il est possible d’estimer
grossiérement que les trois quarts des 72 accidents répertoriés de janvier 1994 3 ao(it 1995 2 la ligne de
pains et de petits pains sont consécutifs & un incident.

Les genres d’accident qui pouvaient étre déduits lorsqu’il existait un récit de I’événement sont les
suivants : frappé par un moule ou une partie mobile d’un équipement, chute au méme niveau, heurt lors
de déplacement, effort excessif durant la manipulation de moules, briilures et coupures.

Les modifications techniques réalisées depuis le démarrage des installations ont apporté, selon les
opérateurs, des améliorations concernant la réduction de la charge de travail et la sécurité. Cependant
des problémes de sécurité dont certains peuvent occasionner des accidents graves, se posent encore, par
exemple : un opérateur s’est fait écraser la main, le four a été remis en marche alors que des opérateurs
étaient a I'intérieur. Ainsi, malgré certaines améliorations, I’entreprise reconnait la nécessité de continuer
& progresser dans ce domaine. Pour cela, il devient nécessaire de répondre aux questions sur les risques
d’accident présents et les moyens de les solutionner. Les risques relatifs a la récupération des incidents
sont plus ou moins bien connus, I’élimination de certaines sources de danger est difficile et les opérateurs
ne respectent pas toujours les consignes de sécurité malaisées a appliquer. La présente étude devrait
aider & répondre & ces questions.

4.2  Etude des incidents

4.2.1 Choix de la méthode de recueil des incidents

Les données sur les incidents sont obtenues par des entrevues semi-dirigées réalisées individuellement.
Cette méthode a été choisie parce qu’elle correspond i celle qui favorise le mieux le recensement et le
recueil des informations sur les incidents dans le cas présent. Les autres méthodes sont moins précises

et moins sfires. L’entreprise ne dispose que d’informations concernant la durée des arréts de figne et la
zone impliquée. Le recueil des incidents par un observateur au cours de cette premiére phase se heurte
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aux difficultés de voir ou d’interpréter les perturbations. Il devrait, de toute fagon faire appel &
I’opérateur, ce qui n’est pas possible dans ces situations. Les opérateurs représentent les personnes les
mieux placées pour signaler les incidents et décrire les risques d’accident lors de leur récupération.
Cependant, la méthode comporte des limites concernant I'interprétation subjective des incidents, les
difficultés de mémorisation des incidents et I’explication de sa propre activité par I’opérateur.

Pour éviter les interprétations subjectives des incidents par les opérateurs, les informations retenues pour
analyse portent uniquement sur des faits. Ceux-ci correspondent & des descriptions d’états du matériel,
de situations ou de comportements observables et vérifiables. L’expression des perceptions impliquant
des estimations, des jugements n’a pas été favorisée dans le déroulement de I’entrevue et n’a pas été
analysée. Afin de faciliter la mémorisation des incidents, I’entrevue s’est déroulée & partir de .
photographies, et en suivant la circulation du produit et des contenants. L’ opérateur avait le temps de
réfléchir et I'interviewer posait des questions sur les variations possibles du systéme technique et leurs
effets. Certaines explications de 1’opérateur concernant sa propre activité ont été retenues pour servir
d’exemples lorsque les informations étaient basées sur des faits vérifiables.

Les données obtenues ont fait 1’objet de validations de différentes natures :

s 85 % des incidents rapportés par les deux opérateurs interrogés a chaque poste de la ligne de pains
sont identiques;

& les incidents rapportés sont conformes aux incidents connus des contremaitres;

= les genres de risque d’accident sont similaires & ceux décrits dans les déclarations d’accident et
connus par les membres du comité de santé et de sécurité du travail.

422 Recueil des incidents auprés des opérateurs

Les données sur les incidents ont été recueillies par deux interviewers a I’aide d’entrevues semi-dirigées.
Ils ont interviewé un opérateur de chacun des postes des quarts de jour et de nuit de la ligne de pains
(14 opérateurs), et un opérateur de chacun des postes de la ligne de petits pains (7 opérateurs). Cette
derniére fonctionnait sur un seul quart de travail.

Les entrevues ont €té préparées a partir de I’observation de I’activité des opérateurs & chacun des postes
et des rencontres avec les contremaitres de production et de maintenance. Des photographies des postes
de travail ont été prises pour servir de support visuel aux entrevues.

Les opérateurs ont été préalablement informés de la réalisation d’une étude sur les incidents. Iis se sont
tous montrés intéressés & participer aux entrevues. Chaque opérateur a été interviewé durant son quart
de travail dans un local attenant aux lignes de production. L’entrevue se déroulait de la fagon suivante :

» Présentation de I'interviewer et des objectifs de I’entrevue;

» Présentation du travailleur qui décrit son poste de travail et ses tiches & I’aide de photographies;
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» Lecture de la définition d’un incident : “un incident correspond & tout événement qui pertusbe le
déroulement de la production, comme par exemples : arréter ou ralentir la production, affecter Ia
qualité du pain, occasionner des difficultés d’opération des équipements.” Des exemples ont été
demandés a I’opérateur pour s’assurer de sa bonne compréhension de la définition. '

» Identification des incidents rencontrés par I’opérateur en suivant pas & pas le flux de production
traversant son aire de travail. S’il y a lieu, 'interviewer aide I’opérateur en posant des questions sur
les variations concernant I’état du produit, les contenants, les équipements et les difficultés
d’opération.

» A chaque incident, des questions sont posées sur les méthodes de récupération, les risques
d’accident présents, les possibilités d’éviter la situation dangereuse ou I'incident, I'existence et
Pefficacité selon I’opérateur des moyens mis en ceuvre pour corriger 'incident ou le risque
d’accident.

» L'’entrevue se termine lorsque tous les types d’incident sont répertoriés selon I’opérateur. Chaque
entrevue dure deux heures environ.

Les données sur 'incident sont notées par un interviewer et répétées a ’opérateur de fagon a vérifier la
comprehension de ses descriptions. En méme temps, I’entrevue est enregistrée sur un magnétophone.

4.2.3 Analyse des incidents

L’analyse des incidents comprend les étapes suivantes :

» Répertorier précisément les incidents mentionnés pour chacun des postes de travail;

» Classtfier les incidents selon les catégories suivantes : la présence ou non d’un risque d’accident, les
risques d’accident, les activités de récupération comportant un risque d’accident, les conditions
maténelles dangereuses, les comportements de prise de risque, les corrections selon que I’incident
s’accompagne ou non d’un risque d’accident;

» Croiser les incidents classifiés afin d’effectuer les comparaisons a partlr des fréquences obtenues. Ces
comparaisons sont enrichies des descriptions concernant la récupération des incidents et des risques
d’accident.

Incidents retenus

Chaque incident est vérifié de fagon a ce qu’il corresponde bien a la définition donnée. Lorsqu’un
incident survient a la frontiére entre deux aires de travail, il est attribué au poste de travail de ’opérateur
qui récupére I'incident.

Les nuisances environnementales telles que la chaleur ou le bruit ambiant ne sont pas retenues comme

un incident puisque [es opérateurs ne les associent pas spécifiquement 2 des difficultés d’opération. Ces
nuisances sont, par ailleurs, prises en considération par ’entreprise.
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Dans le cas de la ligne de pains ol deux opérateurs par poste sont interviewés, les incidents rapportés
d’une fagon identique ont été regroupés sous un méme incident. Les incidents distincts ont été conservés
comme tels. Il n’existe pas de différences significatives entre les incidents rapportés par les opérateurs
de jour et de nuit. Les données de production montrent également peu de différences entre les quarts de
jour et de nuit.

Les incidents sont identifiés selon les composantes matérielles de la situation de travai! telles que le
produit (pite, pains, pains emballés), les contenants (bacs a pétrin, moules, paniers), les équipements
(machines, convoyeurs) ainsi que I'utilisation des équipements (problémes de prise d’information,
problémes d’opération, problémes d’approvisionnement, inexpérience).

Incidents avec ou sans risque d'accident

Les incidents comportant un risque d’accident sont recensés a partir des critéres suivants : description
par "opérateur d’accidents antérieurs, présence d’un risque d’accident (c’est-a-dire de la possibilité pour
I’opérateur de se blesser). Dans le cas de troubles musculo-squelettiques, le risque dans la récupération
d’un incident est retenu lorsque 1’opérateur mentionne des difficultés lors du déplacement d’une charge
importante (pile de moules, chariot transportant des piles de moules) ou évoque des douleurs reliées a
la manipulation de charges dans les positions défavorables (ex. : bras au-dessus des épaules). L’évocation
par 'opérateur d’une fatigue ponctuelle liée a un effort de courte durée n’est pas considérée comme une
situation de récupération comportant des risques musculo-squelettiques.

Risques d'accident

» Les risques d’accident correspondent a la perte de controle signalée par 1’opérateur dans une

situation comportant un danger (équivalent au genre d’accident). Nous avons retenu les classes
suivantes :

Chute depuis un équipement, risque de chute d’un escalier, d’une échelle, d’un convoyeur ou d’une
machine;

Chute au méme niveau, risque de chute depuis le sol;

Frappé, risque d’étre frappé par, d’étre pris entre ou étre coincé contre un objet ou une partie mobile
d’une machine;

Heurt, risque de se cogner ou de s’érafler contre un équipement;
Coupure, risque d’entrer en contact avec un outil tranchant;
Briilure, risque d’entrer en contact avec un produit chaud ou une source de chaleur;

Poussiéres a Poeil, risque de recevoir des poussiéres dans les yeux;
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Effort physique excessif, risque d’effectuer un effort physique dépassant les capacités musculo-
squelettiques telles que définies précédemment.

Activité de récupération comportant le risque d'accident

L’activité de récupération comportant le risque d’accident correspond & I’activité au cours de laquelle
’opérateur se trouve en présence d’un danger. Nous avons retenu des classes suffisamment générales
pour situer I’activité en relation avec les principales composantes du systéme de production communes
aux différents postes :

Déplacement

Action sur le produit, ramasser, enlever, repositionner la péte, le pain ou le pain emballé;

Action sur les contenants, ramasser, enlever, débloquer, repositionner un bac 3 pétrin, un moule, une
pile de moules, un panier ou une pile de paniers;

Action sur I’équipement, entrer les instructions sur un clavier, ajuster I’écartement de guides, replacer
une courroie, etc.

Conditions matérielles dangereuses

Les conditions matérielles dangereuses correspondent aux contenants, aux machines ou aux convoyeurs,
aux équipements d’accés en hauteur, aux équipements de protection et au sol avec lesquels ou a partir
desquels I’opérateur peut se blesser :

Passerelle, escabeaux dangereux, utilisation d’un équipement d’accés pouvant entrainer, selon
I’opérateur, une perte de contrdle qui crée un risque de chute, exemples : marches trop en pentes, bout
des marches arrondies, défectuosité rendant I’équipement d’accés instable;

Sol glissant, déplacement sur un sol recouvert de farine, d’huile, de graisse ou d’eau;

Obstacle au déplacement, franchissement de convoyeur, équipement dans le passage, partie saillante
d’une machine;

Accés en hauteur dangereux sur une machine, accés en grimpant sur une machine ou un convoyeur
aérien;

Piéce en mouvement, présence de I’opérateur dans la zone de déplacement d’une piéce en mouvement
d’une machine, exemples : bras du robot, poingon de I’étiqueteuse;

Mouvement, chute de contenants, chute ou déplacement de moules ou de piles de moules pouvant
occasionner des blessures;
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Démarrage intempestif d’équipement, démarrage de la machine alors que I’'opérateur ne s’y attend
pas, '

Protection insuffisante des gants contre la chaleur, défaut de gants mentionnés par I’opérateur;

Contraintes de manutention des contenants, moules, piles de moules ou paniers manipulés demandant
I’application de force dans des postures défavorables.

Comportements de prise de risque

Les comportements de prise de risque correspondent aux actions qui placent I'opérateur dans une
situation dangereuse alors que d’autres actions 1’éviteraient. Elles se distinguent des situations de
récupération d’incident dans laquelle I'opérateur n’a aucune possibilité d’éviter de se trouver en présence
d’une source de danger (condition matérielle dangereuse inévitable) :

Allure rapide de déplacement, comportement de prise de risque relatif au fait de courir ou de se
déplacer rapidement;

Raccourci du trajet ou de la méthode, comportement de prise de risque relatif a I’utilisation d’un
chemin plus court ou d’une méthode plus rapide mais qui expose I’opérateur & un danger;

Eviter d’appeler le contremaitre ou la maintenance, comportement de prise de risque relatif au fait
que 1’opérateur s’expose a un danger pour récupérer un incident alors qu’il aurait pu faire appel au
contremaitre ou a un opérateur de maintenance;

Remise en marche d’un équipement par un tiers, comportement de prise de risque relatif a 1a remise
en marche d’une machine ou d’un convoyeur par une autre personne sans que I’opérateur soit averti;

Intervention sur équipement en marche, comportement de prise de risque causé par la présence de
’opérateur dans la zone de déplacement de la partie mobile d’un équipement alors qu’il aurait pu
I’arréter.

Nettoyage du plancher insuffisant

Correction des incidents selon les opérateurs

La correction des incidents, I’élimination des dangers et 1a réduction des risques rapportées par les
opérateurs sont classifiées de la fagon suivante :

Correction satisfaisante, changement significatif apporté par I'entreprise selon I’opérateur pour éviter,
diminuer [a fréquence d’apparition de I’incident ou corriger le risque d’accident lors de sa récupération;

Correction insatisfaisante, changement non significatif apporté par I’entreprise selon I’opérateur;

Absence de correction, aucun changement n’a été apporté au moment de I’entrevue ;
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Réparation, incident concernant la maintenance des installations et corrigé,;

Controle de I’opérateur, incident pour lesquels les opérateurs ont pris des initiatives individuelles ou
collectives permettant d’agir sur le fonctionnement des installations afin de contréler incident;

Pas de réponse, aucune réponse n’a été obtenue & cette question.
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5§, RESULTATS ET DISCUSSION
£.1 Incidents comportant des risques d’accident

Les opérateurs rapportent 116 incidents & la ligne de pains et 73 incidents a la ligne de petits pains
(tableau 1). IIs signalent la présence d’au moins un risque d’accident pour respectivement 47 % et 42 %
d’entre eux. Ces résultats sont proches de celui trouvé par Kuivanen (1990). Cet auteur mentionne
qu’environ 50 % des incidents réduisent la sécurité des opérateurs de systémes automatisés de
production.

A la ligne de pains, le nombre des incidents signalés par poste varie de 25 incidents & ’emballage & 10
incidents & I’empileuse. Les postes ol les opérateurs indiquent le plus d’incidents avec au moins un
risque d’accident sont au gerbeur 14 incidents et 4 I’emballage 12 incidents

A Ia ligne de petits pains, le nombre des incidents signalés par poste varie de 20 incidents au pan-o-mat
4 6 incidents a la mise en panier qualité et a 'empileuse. Les postes ol les opérateurs indiquent le plus
d’incidents avec au moins un risque d’accident sont au four 8 incidents, au pan-o-mat et a I’emballage
6 incidents L’opérateur de la mise en panier qualité ne mentionne pas d’incident comportant de risques
d’accident.

La proportion des incidents rapportés avec un risque d’accident est particuliérement plus élevée a la

ligne de pains au poste de gerbeur, et & la ligne de petits pains aux postes du four et du gerbeur-
dégerbeur.

Les opérateurs de la ligne de pains rapportent dans un ordre décroissant les incidents affectant les
contenants, le produit, les équipements et I’utilisation des équipements (tableau 2). Le méme ordre se
retrouve pour les incidents associés aux risques d’accident.

Les opérateurs des postes de gerbeur et de dégerbeur qui s’occupent de fa mise en circulation et du
stockage des moules, mentionnent le plus fréquemment des risques d’accident lors de 1a récupération
des incidents avec les contenants (tableau 3). Plus particuliérement, la récupération de tous les incidents
concernant les piles de moules comporte des risques d’accident. Les autres incidents avec les contenants
sont signalés dans les différents postes sans étre associé a des risques d’accident. Par exemple, au poste
de I’ADD les deux opérateurs interviewés n’indiquent pas de risque durant la récupération des incidents
affectant les bacs a pite ou la circulation des moules sur les convoyeurs passant prés de leur poste.

Les opérateurs de début et de fin de ligne signalent davantage d’incidents avec le produit (tableau 4).
En début de ligne, les opérateurs de I’ADD relient les incidents comportant des risques d’accident 4 la
circulation de la péte qui est fabriquée, coupée en boules et pétrie 4 ce poste. A la fin de la ligne, les
opérateurs de ’emballage rapportent des risques d’accident associés & la récupération des incidents
affectant la circulation des pains qui sont tranchés, mis en sac, étiquetés et placés dans des paniers par
un robot. :
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Les opérateurs des différents postes signalent des incidents concernant les équipements (tableau 5). Ce
sont les opérateurs du gerbeur et de I’emballage qui mentionnent le plus d’incidents dont la récupération
comporte des risques d’accident. Une partie de ces incidents nécessite 1’appel de la maintenance, et pour
certains d’entre eux ’arrét de la ligne.

Les opérateurs de I’emballage, du dégerbeur et du gerbeur mentionnent plus souvent des incidents
concernant I'utilisation des équipements (tableau 6). Certains d’entre eux survenant, notamment 4
’emballage et au gerbeur comportent des risques d’accident selon les opérateurs.

Les incidents rapportés par les opérateurs de la ligne de petits pains sont dans un ordre décroissant les
suivants : les équipements, les contenants, I'utilisation des équipements et le produit (tableau 7). Le
nombre d’incidents comportant un risque d’accident différe peu selon I'objet de I'incident. Les
opérateurs identifient légérement plus d’incidents & risque avec les contenants. L'utilisation des
équipements inclut une proportion plus grande d’incidents a risque par rapport a ’ensemble des autres
éléments. Ces incidents sont surtout décrits par les opérateurs du pan-o-mat et de ’emballage (tableau
8).

L’opérateur du four désigne davantage de risques d’accident avec les incidents touchant les équipements
que les opérateurs des autres postes, notamment le four (tableau 9). L’opérateur du SBS souligne plus
de risques d’accident avec les incidents affectant le produit, plus particuliérement la circulation de la
péte. Les opérateurs du four et du gerbeur-dégerbeur soulignent davantage de risques d’accident avec
les incidents ou il y a des contenants (tableau 10).

Tableau 1 -  Répartition de I’ensemble des incidents et des incidents a risque d’accident décrits par les opérateurs
des lignes de pains et de petits pains selon les postes de travail

Pourcentage
d'incidents
‘accident”
ADD 18 SBS 10 4 40 %
Mouleuse 11 Pan-O-Mat 20 6 30 %
Four 13 Four 11 8 1%
Dégerbeur 21 Gerbe-dégerbeur 7 5 71 %
Gerbeur 18 Mise en panier 6 0 0%
Emballage 25 Embellage 13 6 46 %
Empileuse 10 Empileuse 6 2 43 %
Total 116 Total 73 3 2%

! Les pourcentages sont arrondis
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Tableau2 -  Ensemble des incidents et des incidents & risque d’accident décrits par les opérateurs de
la ligne de pains selon les composantes des situations de travail

Produit

Problémes de circulation 2 13 59%
Problémes de qualité 11 3 27%
Total 3 16 48 %
Contenants

Blocage de contenants 17 7 41 %
Autres problémes de circulation 8 4 62 %
Manque de contenants 6 5 §7%
Déformation de contenants 5 0 0%
Problémes avec piles de contenants 8 8 100 %
Total 44 24 55%
Dysfonctionnement machine 19 8 42%
Dysfonctionnement convoyeur 5 2 40%
Total 24 10 2%
Utilisation de I'équipement -

Problémes de prise d’information 7 H 0%

Problémes d’opération 7 4 57%
Inexpérience de I’opérateur 1 0 0%

Total 15 4 27%
Total 116 54 47 %
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Tableau3 -  Ensemble des incidents et des incidents & risque d’accident avec les contenants décrits
par les opérateurs de la ligne de pains

ADD 4 0 0 0 0 0
Mouleuse 2 0 1 0 0 1
Four 4 2 0 0 0 2
Dégerbeur 15 1 2 0o - 5 8
Gerbeur 11 3 2 1 3 9
Emballage 3 0 0 2 | 0 2
Empileuse 5 1 0 1 0 2
Total 44 7 5 4 8 u
Tableau4 -  Ensemble des incidents et des incidents a risque d’accident avec le produit décrits par

les opérateurs de la ligne de pains

':Nombre d mcidents Nnmbre d’incidentl
ADD 9 4 0 4
Mouleuse 6 2 2 4
Four 4 0 1 1
Dégerbeur 0 0 0 0
Gerbeur 0 0 0 0
Emballage 12 7 0 7
Empileuse 2 0 0 0
Total \ , 33 " 13 3 ' 16
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 Tableau5-  Ensemble des incidents et des incidents risque d’accident avec I'équipement décrits
par les opérateurs de la ligne de pains

ADD 4 o 1 1
Mcmlem 3 ] 0 1
Four 4 0 0 0
Dégerbeur 2 1 0 1
Gerbeur 4 2 1 3
Emballage 5 3 0 3
Empileuse 2 1 O 1
Total 24 8 2 10
Tableau 6 -  Ensemble des incidents et des incidents & risque d’accident avec [utilisation de

I’équipement décrits par les opérateurs de la ligne de pains

mbre d'incidents total re d'lncid
avec P'utilisation de risque avec un probkm
équipement ot d'opération

ADD 1 0 0
Mouleuse 0 0 0
Four 1 | 1 - 1
Dégerbeur 4 0 0
Gerbeur 3 2 2
Emballage 5 0 : 0
Empileuse _ 1 1 1
Total 16 4 4
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Tableau 7-  Ensemble des incidents et des incidents & risque d’accident décrits par les opérateurs de
la ligne de petits pains selon les composantes de la situation de travail

Produit
Problémes de circulation 13 7 54%
Problémes de qualité 2 0 0%
Total 15 7 47%
Contenants
Blocage 9 6 67 %
Autres problémes circulation 5 3 60 %
Manque 1 (] 0%
Qualité moule 1 0 0%
Problémes avec les piles 1 0 0%
Total 17 9 53 %
Equipernent
Dysfonctionnement machine 22 6 27%
Dysfonctionnement convoyeur 4 1 25%
Total 26 7 27T %
Vet

Problémes de prise d’information 2 0 0%
Problémes d’opération 9 5 55%
Problémes d’approvisionnement 1 0 0%
Autres problémes 3 3 100 %
Total 15 8 53 %

Total 73 31 42 %
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Tableau 8 -  Ensemble des incidents et des incidents a risque d’accident avec I'utilisation de
I’équipement décrits par les opérateurs de la ligne de petits pains

Pan o mat 6 3 0 3
Four 3 1 0 1
Gerbeur/dégerbeur 1 0 1 1
Mise en panier qualité 0 0 0 o
Emballage 3 1 1 2
Empileuse 1 | 0 : 0 0
Total 15 5 3 8

Tableau 9-  Ensemble des incidents et des incidents & risque d’accident avec les équipements décrits
par les opérateurs de la ligne de petits pains

Nombre d'incidents | Nombre d'incldents |  Nombre total
drisqueavec | | drisqueavec
! i i conveyeur
SBS : 6 0 0 0
Pan o mat 7 1 0 1
Four 4 3 0 3
Gerbeur/dégerbeur 2 1 1 2
Mise en panier qualité 3 0 0 0
Emballage 3 1 . 0 1
Empileuse 1 0 0 0
Total 26 6 1 7

27



Les risques d’accident sssoclés 4 I récupération d*incident dans un systime automatisé de production en série : le cas d*une boulangerie tndustrielle

Tableau 10 -

Ensemble des incidents et des incidents & risque d’accident avec le produit et les contenants décrits par
les opérateurs de la ligne de petits pains

SBS 3 3 0 0 (e 0
Pan o mat 1 0 5 1 1 2
Four 2 1 3 2 1 3
Gerbeur/dégerbeur 0 0 4 2 0 2
Mise panier qualité 2 0 1 0 0 0
Emballage 7 3 0 0 0 0
Empileuse o 0 4 1 1 2
Total 15 7 17 6 3 9

5.2

Description des risques d’accident présents dans la récupération des incidents

La description des risques d’accident présents dans la récupération des incidents va nous permettre de
les situer en regard des risques généralement considérés dans les recherches sur la sécurité des systémes
automatisés de production. Ces descriptions portent sur les risques selon le genre d’accident, les activités
de récupération dans lesquelles le risque est présent ainsi que les conditions matérielles dangereuses et
les comportements de prise de risque. '

5.2.1 Risques d’accident

Les opérateurs de la ligne de pains décrivent dans un ordre décroissant les incidents comportant les
risques d’étre frappé, de chute depuis un équipement, de chute au méme niveau, d’effort physique
excessif, de heurt, de briilure et de coupure (tableau 11).

Les opérateurs de la ligne de petits pains identifient sensiblement les mémes risques (tableau 12). Les
risques classés dans un ordre décroissant sont les suivants : heurt, chute au méme niveau, chute depuis
un équipement, étre frappé, effort physique excessif, briilure et poussiéres a I’oeil. :

Les incidents dont la récupération comporte les risques d’étre frappé et de coupure qui s’apparentent
le plus aux risques considérés généralement dans les systémes de production automatisé ne concernent
que respectivement 26 % et 16 % de I’ensemble des incidents a risque rapportés par les opérateurs de
la ligne de pains et de petits pains.
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A la ligne de pains les opérateurs de I’emballage rapportent plus fréquemment des incidents comportant
le risque d’étre frappé. Ils décrivent ce risque relativement a la récupération des incidents affectant la
circulation du produit (4 incidents) et le fonctionnement du robot (2 incidents). L’opérateur de la
mouleuse associe ce risque aux incidents concernant la circulation de la pate (2 incidents) et la qualité
de celle-ci (2 incidents). L’opérateur du gerbeur relie ce risque au renversement des piles de moules et,
de Ia méme fagon que I'opérateur du dégerbeur, au déblocage des moules. L’ opérateur de I’empileuse
mentionne le risque d’étre frappé durant le déblocage des paniers et 'opérateur de I’ADD lors du
recentrage d’une des petites courroies du convoyeur.

Les opérateurs de ’emballage rapportent le risque de coupures avec la trancheuse au cours d’incidents
affectant la circulation des pains (2 incidents).

A 1a ligne de petits pains, I"opérateur de I’emballage décrit également le risque d’étre frappé lors de
la récupération des incidents touchant la circulation des pains (1 incident), I’étiqueteuse (1 incident) et
le robot (1 incident). Les opérateurs du pan-o-mat et de I’empileuse mentionnent le risque d’étre frappé
respectivement durant la récupération des incidents de circulation de la péte (1 incident) et le déblocage
des paniers (1 incident).

Tableau 11 - Risques' d’accident lors de la récupération des incidents décrite par les opérateurs de la
ligne de pains

Efforts
physiques
| . SE | excenifs
ADD (n=5) 3 1 1 0 0 0 0
Mouleuse (n=6) 3 2 4 1 0 0 0
Four (n=4) 1 0 0 4 0 1 0
Dégerbeur (n=5) 1 3 1 0 0 0 4
Gerbeur (n=12) 6 3 2 2 0 2 3
Emballage (n=11) 1 2 6 2 2 ¢ 1
Empileuse (n=4) 0 1 1 0 0 0 2
Total 15 12 15 9 2 3 10

1 Pour un méme incident, le risque d’accident peut varier.
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Tableau 12- Risques d’accident lors de la récupération des incidents décrite par les opérateurs de la ligne
de petits pains '

Effo

""" ‘physiques -

: bquipemen : : excessifs
| SBS (n=4) 1 2 0 0 0 0 i
Pan-o-mat (n=5) 0 2 1 2 1 0 ¢
Four (n=8) 3 1 0 2 1 1 0
Gerb-dégerbeur (n=>5) 1 1 0 0 1 0 p
Emballage (n=6) 0 1 3 2 0 0 0
Empileuse (n=2) 0 1 1 0 0 0 0
Total 5 8 5 6 3 1 3

Les autres risques rapportés par les opérateurs montrent que P’automatisation de la production n’a pas
complétement éliminé les risques davantage associés au travail manue! tels que les chutes et les efforts
excessifs. Ces risques différent selon les postes de travail.

Les opérateurs du gerbeur de la ligne de pains associent le risque de chute depuis un équipement au
déblocage des moules sur la machine ou sur le convoyeur aérien (3 incidents), au manque de moules (1
incident), aux dysfonctionnements du gerbeur et aux difficultés d’acceés des commandes du convoyeur
aérien (1 incident chacun). Les opérateurs de I’ADD pergoivent ce risque lors de la récupération des
incidents affectant la circulation de la pate (3 incidents), les opérateurs de la mouleuse (1 incident)
I’identifient & des incidents concernant la qualité de la pite (2 incidents). Les opérateurs du four signalent
le risque de chute depuis un équipement a cause des difficultés d’accés au convoyeur aérien des moules
(1 incident) et Vopérateur de ’emballage durant le déblocage des paniers allant & I’empileuse (1
incident).

Les opérateurs du dégerbeur et du gerbeur mentionnent le risque de chute au méme niveau lors de
la récupération des incidents touchant les piles de moules (2 incidents & chaque poste), le manque de
moule (1 incident au dégerbeur) et le convoyeur (1 incident au gerbeur). Les opérateurs de la mouleuse
désignent ce risque lors de la récupération des incidents concernant la machine (1 incident) et les moules
en double (1 incident). Les opérateurs de I’emballage le signalent durant la récupération des incidents
affectant le pain (1 incident) et le manque de paniers (1 incident). Les opérateurs de ’ADD et de
I’empileuse rapportent respectivement le risque de chute au méme niveau au cours de la récupération
des incidents touchant le produit (1 incident) et I'utilisation des équipements (1 incident).

Les opérateurs du four décrivent plus fréquemment le risque de heurt pendant le déblocage des moules
(2 incidents), la récupération des incidents concernant la qualité de la pate (1 incident) et le nettoyage
des miettes de pain (1 incident). Les opérateurs du gerbeur indiquent ce risque lors du déblocage de
moules et la récupération d’un incident affectant le fonctionnement de la machine (1 incident.). Les
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opérateurs de 'emballage rapportent le risque de heurt au cours de la récupération des incidents de
circulation du pain (2 incidents) et les opérateurs de la mouleuse le mentionnent lorsqu’ils interviennent
pour Ster les moules en double (1 incident).

Les opérateurs du gerbeur et du dégerbeur soulignent le risque d’effort physique excessif. Les
opérateurs du gerbeur I’associent & la récupération des incidents concernant les piles de moules (2
incidents), le blocage de moules (1 incident) et les moules en double (1 incident). Les opérateurs du
dégerbeur le désignent pendant la récupération des incidents affectant la circulation des moules (1
incident), le dégerbeur (1 incident) et son utilisation (1 incident).

Les opérateurs du gerbeur identifient le risque de briilure pendant la récupération des incidents
touchant les piles de moules (1 incident et les équipements (1 incident). Les opérateurs du four le
décrivent durant le déblocage de moules & la sortie du four (1 incident).

Les opérateurs de I’emballage décrivent le risque de coupure avec la trancheuse aux cours des incidents
affectant la circulation du pain (2 incidents).

Tous les opérateurs de la ligne de petits pains rapportent le risque de chute au méme niveau.
L’opérateur du SBS le décrit relativement 2 la récupération des incidents de circulation de la pate (2
incidents). L opérateur du pan-o-mat le souligne lors de la récupération des incidents affectant le
fonctionnement de la machine (1 incident) et 'utilisation des commandes (1 incident). L’opérateur du
four P'indique relativement au dysfonctionnement de la machine & sésames (1 incident). L’ opérateur du
gerbeur-dégerbeur I'identifie lors du dysfonctionnement du convoyeur (1 incident). L’opérateur de
I’embaliage le pergoit relativement d la récupération d’un incident concernant I'utilisation des
équipements et I’opérateur de I’empileuse lors du déblocage des paniers (1 incident).

L’opérateur du four signale le risque de chute depuis un équipement durant la récupération des
incidents affectant la circulation des moules (2 incidents) et les équipements (1 incident). L’opérateur
du SBS décrit ce risque lors de la récupération d’un incident de circulation de la péte et ’opérateur du
gerbeur-dégerbeur pendant le déblocage des moules (1 incident).

L’opérateur du pan-o-mat identifie le risque de heurt lors des incidents concernant I'utilisation de
I’équipement (2 incidents). L’opérateur du four signale ce risque durant le déblocage des moules (1
incident) et I'utilisation des équipements (1 incident). L’opérateur de I’emballage le pergoit au cours de
la récupération des incidents de circulation des pains (2 incidents)

Les opérateurs de trois postes indiquent Je risque de briilure. Les opérateurs du pan-o-mat et du
gerbeur-dégerbeur P'identifient lors du déblocage des moules (1 incident chacun), I’opérateur du four
lors de la récupération d’un incident au four.

L’opérateur du gerbeur-dégerbeur mentionne le risque d’effort physique excessif lors de {’arrét du
refroidisseur (1 incident) et relativement aux difficultés de déplacement des chariots transportant les
piles de moules (1 incident). L’opérateur du SBS signale ce risque lors de ’opération d’ouverture de la
machine afin d’enlever la pate lors d’un changement de production (1 incident).
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L’opérateur du four mentionne le risque de poussiéres dans I’oeil lors de la récupération d’un incident
affectant le démouleur.

5.2.2 Activités de récupération comportant des risques d’accident

Les activités de récupération décrites par les opérateurs des lignes de pains et de petits pains (tableaux
13 et 14) comportent une proportion importante de risques au cours des déplacements des opérateurs
(42 % a la ligne de pains, 45 % 4 la ligne de petits pains). Les autres activités de récupération a risque
correspondent davantage a des problémes de sécurité associés & I’opération des systémes automatisés
de production. Nous allons décrire plus précisément les risques rapportés aux cours de la récupération
des incidents par les opérateurs, puis nous les analyserons relativement a la presence de conditions
matérielles dangereuses et des comportements de prise de risque.

Tableau 13 - Actions de récupération des incidents décrites par les opérateurs de la ligne de
pains selon les risques d’accident

Wi e Déplacements | Acdonssar |

Chute depuis équipement (n=15) 7 1 4 2
Chute au méme niveau (n=12) 12 0 0 0
Etre frappé (n=16) 4 2 3 4
Heurt (n=9) 3 2 3 1
Coupure (n=2) 0 2 0 0
Briilure (n=3) 0 0 3 0
Effort physique excessif (n=10) 0 0 8 1
Total 26 7 21 8
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Tableau 14 - Actions de récupération des incidents décrites par les opérateurs de la ligne de petits pains
selon les risques d’accident

Chute depuis équipement (n = 5) 2 2 1 0
Chute au méme niveau (n=8) 8 0 H 0
Etre frappé (n=5) 0 1 2 1
Heurt (n=6) 4 2 | 0
BrGlure (n=3) 0 2 1 0
Poussiéres (n=1) o | 0 1 0
Effort physique excessif (n=3) 0 ' 2 1 0
Total 14 9 7 1

Les risques au cours du déplacement de 'opérateur

Chaque opérateur est responsable d’une partie de la ligne comprenant différents équipements éloignés
les uns des autres. Aussi, ’apparition d’un incident & un endroit donné exige que les opérateurs se
déplacent rapidement. Les risques d’accident associés par les opérateurs 4 cette activité sont les
suivants : chute au méme niveau, chute depuis un équipement, étre frappé et heurt (tableaux 13 et 14).

Les opérateurs décrivent le risque de chute au méme niveau lors de déplacement 3 allure rapide sur
un sol glissant (7 incidents/12 incidents & la ligne de pains, et 6 incidents/8 incidents 4 la ligne de petits
pains). Le sol devient glissant a cause de la présence de divers résidus : huile, eau, pate, farine, mies de
pains et de 'usure de la couche de peinture antidérapante.

A Ia ligne de pains, les opérateurs de I’ ADD signalent le déversement de la pate qui déborde parfois de
I’entonnoir dans lequelle elle est versée 4 cause du déréglage de I’oeil magique.

Autour de la mouleuse, prés de I’enfarinage de la pite du 17 convoyeur, une fine pellicule de farine
recouvre le sol. Celle-ci provient d’un tas sur leque! passe un petit vent provoqué par I’air climatisé. Le
tas se constitue parce que la farine ne se vide pas assez vite en raison de I'insuffisance du systéme
d’aspiration qui vient d’étre installé. Aussi, un des deux opérateurs souligne que quelques minutes aprés
le balayage, le sol est de nouveau recouvert de farine. Les opérateurs de ce poste rencontrent également
ce risque lorsqu’ils interviennent pour enlever des moules en double passant a c6té de la mouleuse. Un
opérateur signale les difficultés de balayage de la farine avec le type de vadrouille disponible.
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Les opérateurs du gerbeur trouvent glissante la partie du plancher au-dessous du convoyeur aérien
transportant les pains au refroidisseur 4 cause des mies de pain qui tombent. Celles-ci rendent également
le sol glissant devant la trancheuse ot les opérateurs de ’emballage interviennent fréquemment pour
redresser les pains, et sur le chemin allant au pupitre de commande du refroidisseur placé & I’autre bout
du poste. Les opérateurs mentionnent également I’usure de la peinture antidérapante.

Les opérateurs de ’empileuse trouvent le sol glissant & cause de 'eau qui s’égoutte des paniers mal
séchés suite a leur lavage. L’eau se répand dans I’allée de passage que les opérateurs empruntent pour
récupérer certains incidents.

A la ligne de petits pains, 'opérateur du SBS trouve le sol glissant prés des malaxeurs & cause de la
projection d’huile provenant des gicleurs qui graissent les bacs 4 pétrin.

L’opérateur du pan-o-mat mentionne la présence de farine qui recouvre le sol entre les deux machines.
11 attribue le probléme au dysfonctionnement du systéme d’aspiration de la farine.

L’opérateur du four rapporte la présence de graines de sésames autour de la machine a cause également
d’une mauvaise aspiration.

L’opérateur du gerbeur-dégerbeur signale de I’huile au sol provenant de tuyaux usés.

L’opérateur d’emballage trouve dangereuses la présence de mies de pain au sol et 'usure de la couche
antidérapante parce qu’il doit parfois partir rapidement pour récupérer a temps certains incidents
(redresser un pain avant qu’il n’entre dans la trancheuse, enlever un pain mal emballé avant qu’il arrive
a I’étiqueteuse).

La présence d’eau sur le sol se retrouve au poste de I’empileuse pour les mémes raisons mentionnées
par I’opérateur de la ligne de pains.

Les opérateurs des postes de gerbeur et de dégerbeur de Ja ligne de pains décrivent une autre catégorie
de risque de chute au méme niveau (5 incidents/12 inc). Elle se produit durant le déplacement des
opérateurs dans la zone de stockage des piles de moules lorsque survient un incident dans ce lieu (pile
renversée ou n’avance pas). Cette zone renferme des convoyeurs constitués de bandes métalliques
étroites dépassant de quelques centimétres du sol. Le risque de chute au cours du déplacement provient
de I'étroitesse entre les bandes (emplacement pour poser juste un pied entre deux convoyeurs), de
Pinstabilité des bandes si I’opérateur y marche dessus, et des possibilités de mise en marche automatique
des convoyeurs.

Le risque de chute depuis un équipement lors d’un déplacement de I'opérateur provient du
franchissement & allure rapide d’escalier de passerelle rendu glissant et non congu a cet effet (5
incidents/7 incidents & la ligne de pains et 2 incidents/2 incidents a la ligne de petits pains) ou du passage
par-dessus un convoyeur (2 incidents/ 7 incidents a la ligne de pains).

Les opérateurs de I’ ADD & la ligne de pains ont décrit ce risque durant le déplacement pour récupérer
deux incidents. Dans un cas, le risque se manifeste au moment de la descente, parfois i allure rapide, du
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2° escalier du mixeur a levain lorsque ’opérateur doit rejoindre de fagon urgente I’ADD ou un autre
€quipement situé sur le plancher. Les opérateurs trouvent le 2° escalier glissant alors que la descente du
1% escalier ne pose pas de probléme. L’un des opérateurs attribue ce risque au design de I’escalier :
“peut étre le 2° escalier est trop en pente et le rebord des marches rond”. Dans Iautre cas, les opérateurs
signalent le risque lors du franchissement de la passerelle pour aller au 2° malaxeur de péite. La marche
et le plancher de la passerelle deviennent glissant & cause de I’huile au sol. Celle-ci provient des gicleurs
mal réglés qui graissent les bacs transportant la pite et de I’écoulement du bac qui se déverse dans
I’ADD au-dessus de la passerelle.

Pour récupérer certains incidents les opérateurs de la mouleuse se déplacent de I'autre cété d’un
convoyeur en passant soit par une passerelle, soit par ’ouverture dans le convoyeur. Les deux voies
d’acces sont dangereuses selon les opérateurs, particuliérement le passage par la passerelle qui rallonge
également le trajet de quelques métres. En effet, I’inclinaison abrupte des escaliers représente un risque
lorsque les opérateurs se déplacent rapidement pour aller récupérer un incident, car ils n’ont pas le temps
de se retourner pour se placer face aux marches comme dans une échelle. Le passage par I’ouverture du
convoyeur est plus direct. Les opérateurs I'utilisent plus souvent, mais courent le risque de se faire
frapper et coincer la jambe par les moules qui circulent sur le convoyeur.

Les opérateurs du four nettoient une a deux fois par quart de travail une zone o s’accumulent les
- miettes de pain. Le seu! accés possible consiste 4 passer par-dessus ou par-dessous le convoyeur. Dans
le premier cas, les opérateurs risquent une chute, dans le second cas, ils risquent de se heurter la téte ou
le dos.

Les opérateurs de I'emballage doivent également franchir un convoyeur pour décoincer des paniers allant
ou provenant du robot. Ils passent par-dessus le convoyeur avec le risque de chute que cela comporte.

L’opérateur de la mouleuse court le risque d’étre frappé par un moule lors du passage par I’ouverture
du convoyeur comme cela vient d’étre mentionné. Le passage est étroit, ’opérateur doit se placer de
travers, pousser un moule pour faire plus d’espace. et se dépécher pour passer entre les deux moules qui
se suivent.

L’opérateur du dégerbeur mentionne le risque d’étre frappé par un moule tombant du convoyeur aérien
magnétique lorsqu’il passe en dessous pour aller 4 la zone de stockage des moules ou vérifier le cté
droit de la machine.

La présence d’obstacle dans les allées et le franchissement par-dessous le convoyeur entrainent le risque
de heurt. Les opérateurs de la mouleuse désignent ce risque lors du déplacement a une allure rapide
pour dégager un moule en double. En effet, le trajet le plus court les améne & passer sous le convoyeur
aérien qui descend en pente inclinée du dégerbeur vers la mouleuse.

Les opérateurs du four doivent également passer sous un convoyeur, situé a environ 1 métre du sol, pour

ramasser les miettes de pain. De plus, ils mentionnent le risque de heurt contre I’échelle d’accés au
convoyeur aérien placée au milieu de I’allée menant a la démouleuse.
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L’opérateur du pan-o-mat de la ligne de petits pains indique le risque de heurt lors du déplacement
dans I’allée entre les machines.

La seule voie d’accés de I’opérateur du four pour actionner la manette de succion de la démouleuse
consiste & passer sous le convoyeur situé & 1 métre du sol.

Les opérateurs de I’emballage doivent passer sous deux convoyeurs placés & c6té 'un de ’autre.
Les risques au cours de Uaction de Uopérateur sur les contenants

Au cours de I’action sur les contenants, les opérateurs identifient dans I’ordre décroissant les risques
suivants : effort physique excessif, chute depuis un équipement, heurt, briilure et étre frappé (tableaux
13 et 14).

Les opérateurs de dégerbeur, de gerbeur et de I’empileuse de la ligne de pains signalent le risque
d’effort physique excessif. Les opérateurs du dégerbeur associent ce risque a trois incidents impliquant
le déplacement d’une pile de moules. Les deux premiers surviennent lors de I’alimentation du dégerbeur
(une pile pénetre de travers, deux piles trop rapprochées rentrent dans la machine). Le troisiéme
concerne les piles de “longs” moules des rangées 2 et 3. Les opérateurs les placent de travers afin de
permettre I’aimantation correcte des moules par le convoyeur aérien. Egalement, les opérateurs de ce
poste doivent retenir les moules en double afin d’éviter qu’ils tombent du convoyeur magnétique. Pour
cela, les opérateurs adoptent une posture le cou et le dos en extension avec les bras levés. Le maintien
fréquent de cette posture lorsque les moules en double sont nombreux, occasionne des douleurs aux
épaules qui ont déja fait I’objet d’arrét de travail. Les moules se mettent en double parce qu’ils sont
déformés et pressés les uns sur les autres lors de leur empilage.

Les opérateurs du gerbeur signalent I’effort requit par cette méme position de travail lors du décrochage
des moules de “long sandwich” de la rangée 5 qui restent aimanter au convoyeur aérien. Les opérateurs
indiquent également le risque li¢ a I’effort physique excessif pour empiler les moules acheminés par un
convoyeur de dérivation lorsque le gerbeur est en panne. Lorsque I’opérateur essaie de corriger, lui-
méme, le dysfonctionnement du gerbeur, les moules tombent directement au sol. L’opérateur les empile
par la suite si personne ne vient I'aider. Cette situation arrive souvent durant le quart de nuit. La
déformation des moules occasionnée par leur chute crée ensuite d’autres incidents, tels les blocages et
les moules en double.

Les opérateurs de ’empileuse mentionnent le risque d’effort physique excessif occasionné par le
déplacement manuel de piles de 20 a 30 paniers lorsque ’approvisionnement par les convoyeurs ne se
fait pas. Les opérateurs tirent chaque pile en Ia faisant glisser sur le sol tout en franchissant le convoyeur
a chaine qui sort légérement du plancher.

L’opérateur du gerbeur-dégerbeur de la ligne de petits pains décrit le risque d’effort physique excessif
dans deux situations. Premi¢rement, lors du déplacement manuel des chariots transportant les piles de
moules, un effort important est causé par I'usure des roues, du sol et les manoeuvres nécessitant de faire
tourner le chariot de 90° pour ranger les piles. Deuxiémement, lors du rangement sur les chariots des
moules qui sortent du four suite a un arrét du refroidisseur. L’effort physique élevé provient du rythme
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de travail imposé par la cadence pour éviter que les moules contenant le pain tombent du convoyeur de
dérivation. Cela méme, si d’autres opérateurs viennent aider.

L’opérateur du gerbeur de la ligne de pains fait part du risque de chute depuis un équipement lors
de P’action sur les contenants. En effet, il doit grimper directement sur le convoyeur aérien situé a
environ 5 métres du sol pour décoincer les moules ou les couvercles. L’opérateur raconte qu’une fois
le convoyeur a été remis en marche alors qu’il s’y trouvait dessus. Cette situation s’est produite
également alors que I'opérateur se trouvait, cette fois, sur le convoyeur aérien des couvercles. De plus,
lorsqu’il manque de couvercles I’opérateur monte sur un convoyeur de dérivation situé & environ 1 métre
du sol afin de vérifier la sorte de pains qui arrive. Il évite ainsi de contourner le convoyeur. L’opérateur
monte également dans le gerbeur pour débloquer les moules sur le convoyeur a I’entrée de la machine
ce qui lui demande de forcer dans une position plus ou moins stable.

Les opérateurs du four et du gerbeur-dégerbeur de la ligne de petits pains décrivent également un risque
de chute depuis un équipement lors d’action sur les moules. Les opérateurs soulignent le danger lié au
travail sur I’échelle du “up and down” en raison des difficultés d’accés pour atteindre la zone de blocage
des moules. Les opérateurs doivent se retourner sur 1’échelle et débloquer les moules dans une position
en équilibre instable.

A la ligne de pains, I'opérateur du gerbeur indique le risque de heurt lors du déblocage des moules sur
le convoyeur aérien & cause de la présence d’un poteau génant les mouvements de I’opérateur. Ce risque
est également présent au four pour le déblocage des couvercles a cause de I’étroitesse de [’espace. A ce
poste, il arrive également que le pain, ayant trop levé, colle au couvercle i la sortie du four. Dans ce cas,
’opérateur du four, aidé d’autres personnes, Otent les moules du convoyeur. Le manque d’espace, la
grande quantité de moules & enlever et le rythme de travail rapide pour étre capable de suivre la cadence
imposée par la vitesse du convoyeur occasionnent selon les opérateurs des risques de heurt et de briilure.

Les opérateurs du pan-o-mat et du four de la ligne de petits pains signalent le risque de heurt. Pour le
premier, le risque résulte de la présence de tuyaux d’alimentation électrique et de tiges d’acier qui génent
les mouvements permettant le déblocage des moules dans le pan-o-mat. Pour le second, le risque
survient lorsqu’il se penche contre des guides dont les rebords sont pointus et taillants lors du déblocage
des moules a I’embranchement des convoyeurs arrivant du pan-o-mat. L’opérateur s’est égratigné le
ventre a cet endroit.

Les opérateurs du four et du gerbeur évoquent le risque de briilure lors de I’action sur les contenants.
Ces opérateurs soulignent P'inefficacité des gants actuels malgré leur protection en amiante. La
protection deviendrait rapidement insuffisante parce que les gants s’imbibent de I’huile chaude qui coule
de I'intérieur des moules. L’opérateur du gerbeur décrit également le risque de briture au bras lorsqu’il
intervient pour refaire une pile dans la zone de stockage. En effet, il porte une chemise & manches
courtes faisant partie des vétements de travail fournis par ’entreprise a ses employés.

Les opérateurs du pan-o-mat et du gerbeur-dégerbeur rapportent le risque de briilure lors de I’action sur
les contenants. L’opérateur du pan-o-mat intervient réguliérement dans le tournant & 90° pour décoincer
les moules qui peuvent arriver chauds du four. Il n’a pas toujours le temps de mettre les gants si les
moules sont coincés et n’arrivent pas a la machine. L’opérateur du gerbeur-dégerbeur mentionne le
risque de briilure lors de la manutention des moules a la sortie du four lorsque le refroidisseur est arrété.
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L’opérateur du gerbeur de la ligne de pains indique le risque d’&tre frappé lorsqu’il débloque avec
la barre de fer un moule “collé” au convoyeur aérien magnétique. Ce genre d’accident est survenu
également a cause du renversement de la pile de couvercles lorsqu’un autre opérateur a voulu retirer la
pile de la machine sans I’arréter.

L’opérateur de I’empileuse décrit ce risque durant le déblocage de paniers dans la machine. Ii résulte de
la réalisation simultanée de deux opérations dont les zones d’atteintes sont éloignées I'une de 'autre.
L’opérateur appuie sur un bouton pour maintenir I'empileuse dans la bonne position et tire sur le panier.
Dans cette position instable si le panier céde subitement il peut se faire frapper. L’autre opérateur de
I'empileuse de la ligne de petits pains signale ce méme risque.

Les risques au cours de Paction de 1 *opérateur sur le produit

Les opérateurs de la ligne de pains identifient davantage de risques au cours de I’action sur le produit.
Les opérateurs de Pemballage font part d’un risque de coupure grave a la trancheuse pour deux
incidents. Le premier touche le dégagement du dernier pain d’un lot d’'une méme sorte, Celui-ci reste
pris entre les lames de la trancheuse. 1l doit étre sorti manuellement. Au début de la mise en fonction de
la ligne, des accidents sont survenus car les opérateurs enlevaient le pain tranché en le prenant avec les
doigts. Actuellement, les opérateurs disposent de poignées qui permettent de le saisir sans placer les
doigts a proximité des lames en marche. Cependant, les opérateurs ne les utilisent pas toujours, car c’est
plus rapide 4 la main. Le gain de temps semble important parce que selon eux, ils ne disposent pas assez
de temps pour changer les réglages des machines avant I’arrivée d’un nouveau lot de pains (3 ou 5
minutes selon le type de changement). Le second résulte des difficultés d’acces a lintérieur de la
trancheuse pour enlever un pain coincé. En effet, les deux voies d’accés possibles comportent des
risques. En passant en avant de la trancheuse il ne voit pas les lames et en passant en arriére la distance
entre les lames et les doigts est minime. Les poignées ne sont pas utiles dans ce cas. Aussi, I’opérateur
signale qu’il vaudrait mieux arréter la machine. Cependant, lorsqu’une ligne d’emballage est arrétée les
pains se dirigent automatiquement vers les autres lignes. L’accumulation de pains sur les autres lignes
occasionne des incidents venant surcharger les autres opérateurs et pouvant entrainer le blocage de
plusieurs lignes.

L’enlévement du pain 4 la trancheuse s’accompagne également d’un risque de heurt au coude & cause
d’un tuyau d’alimentation électrique génant 1’opérateur qui se dépéche d’intervenir.

Les opérateurs d’emballage signalent d’autres situations de récupération des incidents dans lesquelles
ils courent le risque d’étre frappé. En effet, les opérateurs interviennent réguliérement dans la zone
de déplacement du bras articulé du robot. Un premier type d’intervention se situe & la jonction avec le
convoyeur pour retirer des tranches de pain prisent entre le convoyeur et le “stoppeur”. Un deuxiéme
type d’intervention s’effectue pour enlever un pain décroché ou mal placé. L’opérateur n’arréte pas le
robot pour récupérer ces incidents afin d’éviter I’arrét de la ligne. L’opérateur d’emballage de /a ligne
de pelits pains décrit la méme situation.

Un des opérateurs de 12 mouleuse de /a ligne de pains signale qu’il doit périodiquement gratter la pite

sur le tapis roulant sous la table & pression ou & sa sortie. Il reléve le plateau de la table pour enlever la
pate mais celui-ci se baisse tout seul. Aussi, il risque d’étre frappé ou de se heurter la téte. Il mentionne
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également la possibilité¢ de se faire coincer les doigts lorsqu’il enléve la pate au bout de la table & pression
alors que le tapis est en marche. L’enlévement de la péte le tapis en marche facilite le travail et permet
d’aller plus vite pour effectuer dans le temps requis les changements entre deux lots de pains.

L’opérateur de I’ ADD mentionne le risque de chute depuis le convoyeur de moules sur lequel il grimpe
pour enlever la péte restée trop longtemps en attente sur le convoyeur allant 4 la mouleuse. Le jour,
Popérateur regoit généralement I'aide du contremaitre et d’autres opérateurs pour minimiser la durée
d’arrét de la production. De nuit, ’opérateur est seul pour enlever la péte. 1l tire la courroie du
convoyeur par en arriére pour atteindre la péte sans monter sur le convoyeur des moules. Cela lui
demande un effort physique important, car il tire directement la courroie sur une distance de plusieurs
meétres de long alors que le convoyeur n’est pas congu pour se déplacer en marche arriére.

Les risques au cours de action de I'opérateur sur les machines

Les opérateurs d’emballage des lignes de pains et de petits pains risquent d’étre frappés en pénétrant
dans la zone de déplacement du bras articulé du robot pour régler 1’aspiration et I'écartement des
ventouses transportant les pains. Ce risque se situe, d’une part en cours de production lorsque le bras
du robot saisit ou place mal les pains dans les paniers; d’autre part au cours du changement de
production quand I opérateur modifie les réglages. Les opérateurs connaissent le modéle de mouvement
du robot et le temps disponible pour effectuer les réajustements. Cependant, certains opérateurs se sont
déja fait frapper par le bras du robot. Lors de changement de pains, les opérateurs effectuent une partie
des modifications alors que le bras du robot est arrété. Toutefois, la finalisation des réglages s’accomplit
pendant la mise en panier des premiers pains. En effet, le premier réglage n’est pas suffisamment précis
car le support ne comporte pas de repéres pour ajuster I’écartement entre les pains. Avec I’habitude, les
opérateurs connaissent a peu prés la distance a laisser entre deux ventouses selon la sorte de pains. Lors
du premier réglage, les opérateurs évoquent également le risque de démarrage intempestif du bras
articulé car le robot reste toujours sous tension.

Les opérateurs de I’emballage de la ligne de pains signalent également le risque d’étre frappé suite &
trois incidents liés a I’approvisionnement de I’étiqueteuse. Le premier concerne le redémarrage
automatique de la machine malgré "ouverture de la porte censée arrétée le fonctionnement de la
machine. Un accident de ce genre est déja survenu. Le second correspond au démarrage intempestif de
I’étiqueteuse. Ils attribuent ce risque a la non-remise en fonction de la sécurité par les opérateurs de
maintenance suite & une réparation. Le troisiéme est présent lors de I'installation du ruban de tickets.
L’opérateur utilise ses deux mains pour aller plus vite. D’une main, il cache ’oeil magique et de I'autre
il attrape le bout du ruban alors que le cylindre est en mouvement.

Au poste de gerbeur de la ligne de pains, le réglage des guides se fait au niveau du convoyeur adrien,
4 3 metres de hauteur environ. Un opérateur mentionne le risque de chute lors de I'utilisation d’un
escabeau sur roulette. Il raconte que I’un des pieds s’étant levé, une roulette est sortie et I’escabeau a
basculé ce qui a failli entrainer sa chute. Cet opérateur signale également le risque de chute lorsqu’il
grimpe sur la machine pour réparer le cylindre afin de ne pas avoir 4 attendre le mécanicien.
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L’opérateur du SBS de la ligne de petits pains ne trouve pas sécuritaire de devoir monter sur des petites
palettes pour nettoyer I’oeil magique de I’entonnoir sali par la péte qui colle.

Un opérateur de I'emballage de la ligne de pains souligne le risque d’effort physique excessif lorsqu’il
vide les mies de pain du tiroir placé sous la trancheuse. Cette opération est effectuée une & deux fois par
quart de travail. L’effort est occasionné par le trop plein de mies, le frottement du tiroir sur le plancher
et la position fortement penchée de I’opérateur. Les fréquences élevées d’incidents et de changements
de sorte de pains peuvent empécher I’opérateur de vider le tiroir avant que celui-ci ne soit complétement
plein.

L’opérateur du SBS de la ligne de petits pains mentionne le risque d’effort physique excessif lors du
déplacement manue! du devant de la machine pour Iz nettoyer a chaque changement de sorte de pains.

Sur cette ligne, 1’opérateur du four signale le risque de britlure grave lors de la remise en marche du
four par le contremaitre alors qu’il était encore dans le four avec un opérateur de maintenance et le
technicien en informatique. Les trois personnes sont ressorties sans blessures du four, mais dans un état
de choc nerveux qui a nécessité quelques jours de repos. L’opérateur mentionne le risque de poussiéres
dans Poeil lorsqu’il intervient & la démouleuse.

5.2.3 Conditions matérielles dangereuses et comportements de prise de risque

Les conditions matérielles dangereuses considérées généralement dans la sécurité des systémes de
production (tableaux 15 et 16) et les comportements de prise de risque (tableaux 17 et 18) ne
représentent qu’un faible pourcentage. En effet, les opérateurs des lignes de pains et de petits pains
rapporient respectivement 19 % et 12,5 % de risques relatifs aux piéces en mouvement ainsi que 15 %
et 13 % de risques associés a la mise en marche ou a Ja récupération des incidents inévitables la machine
en fonction. Conditions matérielles dangereuses et comportements de prise de risque sont mentionnés
dans des proportions relativement équivalentes. Les opérateurs de la ligne de pains signalent 42 % de
conditions matérielles inévitables et 58 % de comportements de prise de risque. Les opérateurs de la
ligne de petits pains indiquent 48 % de conditions matérielles inévitables et 52 % de comportements de
prise de risque.
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Tableau 15 - Conditions matérielles dangereuses' décrites par les opérateurs de la ligne de pains selon les risques
d’accident

Chute depuis un 3 2 6 6 2 - - -

¢quipement

(n=15)

Chute méme 6 6 - - - - - -

niveau (n=12)

Etre frappé 4 - - . 8 - 4 .

n=16)

Heurt (n=9) 9 1 - - 2 - - .

Coupure (n=2) - - - : - 2 - -

Bréilure (0=3) . - . . . . . i
3

Effort physique - - - - - 10 .

excessif (n=10) -

Total 22 9 6 6 14 10 4 3

1 Plusieurs conditions matérielies dangereuses ont pu étre signalées par les opérateurs lors de {a récupération d’un méme
incident comportant un risque d’accident

41



Les risques d’accident associés i la récupération d'incident dans win systime automatisé de production en sérde : le cas d’une boulangerie industriclie

Tableau 16 - Conditions matérielles dangereuses' décrites par les opérateurs de Ia ligne de petits pains selon les risques
d’accident '

Chute - - 4 1 - - - -
depuisn
équipement
(n=35)
Chute 2 6 - - - - - -
méme
niveau

(=8}

Btre frappé 1 - - - 5 - 1 .
@=5)

Heurt (n=6) 6 - - - - - - -

Brélure . - - - - - - 2
@©=3)

Poussiére - - - - - - - -
@=1)

Effort physi- - - - - . 3 - -
que excessif
(n=3}

Total 9 6 5 1 4 3 i 2

1 Plusieurs conditions matérielles dangereuses ont pu étre signalées par les opérateurs lors de la récupération d’un méme
incident comportant un risque d’accident
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Tableau 17 - Conditions matérielles dangereuses en elles-mémes et comportements de prise de risque' décrits par les
opérateurs de la ligne de pains selon les risques d’accident

Chute depuis un 7 6 1 2 2 0 0
équipement (n=15)

Chute au méme 6 5 0 1 0 0 3
niveau (p=12)

Ftre frappé (n=16) 5 4 4 0 0 8 0
Heurt (n=9) 4 7 0 0 0 0 0
Coupure (n=2) 0 0 2 0 0 2 0
Brillure (n=3) 3 0 1 0 1 0 0
Effort physique 10 0 0 0 0 0 0
excessif (n=10)

Total 35 22 8 3 3 10 3

1 Plusieurs comportements de prise de risque ont pu étre signalés par les opérateurs lors de la récupération d’un méme
incident comportant un risque d’accident
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Tableau 18 - Conditions matérielles dangereuses en elles-mémes et comportements de pﬁse de risque’ décrits par les
opérateurs de la ligne de petits pains selon les risques d’accident

Chute depuis un -5 0 0 0 0 0
équipement (n = 5)

Chute au méme niveau 0 5 0 0 0 3
(n=8)

Etre frappé (n=5) 2 0 0 1 2 0
Heurt (n=6) 6 0 0 0 0 0
Briilure (n=3) 0 2 1 0 0 0
Poussiéres (n=1) 0 0 0 0 1] 1
Effort physique excessif 2 1 0 0 0 0
(0=3) o

Total 15 8 1 1 2 4

1 Plusieurs comportements de prise de risque sont signalés par les opérateurs lors de la récupération d’un méme
incident comportant un risque d’accident

Les opérateurs des lignes de pains et de petits pains citent plus fréquemment comme condition
matérielle dangereuse les obstacles au déplacement. Les opérateurs de la ligne de pains les mentionnent
dans une proportion beaucoup plus importante que les autres conditions matérielles dangereuses. Sur
cette ligne les convoyeurs représentent I’ obstacle rapporté le plus souvent (14 incidents/ 23 incidents).
Les opérateurs de la ligne de petits pains signalent moins fréquemment les convoyeurs comme obstacles
au déplacement (2 incidents/ 9 incidents). Les autres obstacles cités correspondent a différentes parties
d’équipement : tuyaux d’alimentation électrique des machines, boulons qui dépassent, échelle dans le
passage, etc.

Les autres conditions matérielles dangereuses impliquées dans I’activité de déplacement des opérateurs

des lignes de pains et de petits pains sont le sol glissant, les passerelles ou les escabeaux dangereux et
les accés dangereux sur un équipement.

Les piéces en mouvement constituent une condition matérielle dangereuse évoquée principalement par
les opérateurs de I’emballage des lignes de pains et de petits pains. Celles-ci concernent I’intervention
dans la zone de mouvement du bras du robot, le démarrage intempestif ou la mise hors circuit de la
sécurité de fonctionnement de I’étiqueteuse.
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Les contraintes de manutention des contenants touchent principalement les opérateurs de gerbeurs,
dégerbeurs des lignes de pains et de petits pains. Ces contraintes sont évoquées lors de la récupération
des incidents affectant les piles de moules, I’alimentation du gerbeur, la sortie des moules du dégerbeur
et I’arrét du refroidisseur. L’opérateur du four de la ligne de pains signale cette contrainte durant
’enlévement des moules dont le couvercle colle au pain. Les opérateurs de I’empileuse et du SBS
Pindiquent respectivement lors de I’alimentation manuelle des paniers et du nettoyage de 1a machine &
chaque changement de sorte de pains. '

Les contraintes concernant le mouvement ou la chute de contenants ainsi que la protection insuffisante
contre la chaleur des moules sont décrites par les opérateurs du gerbeur, du dégerbeur, et dans le dernier
cas, également par les opérateurs du four des lignes de pains et de petits pains.

Les comportements de prise de risque

Les comportements de prise de risque correspondent aux activités de récupération les plus & risque, aussi
le déplacement a allure rapide est le plus souvent évoqué. Les autres comportements de prise de risque
associés au déplacement sont la prise de raccourci et le balayage insuffisant du plancher. Ensuite, les
comportements de prise de risque correspondent a I’intervention sur un équipement en marche, la remise
en marche d’un équipement par un tiers, la neutralisation d’une sécurité et le non-appel de la
maintenance ou du contremaitre.

Les comportements de prise de risque permettent d’éviter les arréts de ligne ou d’aggraver les dégits
matériels des incidents. Les déplacements 2 allure rapide sont associés a la nécessité d’agir rapidement
a des endroits éloignés. Pour certains opérateurs, ces comportements apparaissent “instinctifs”comme
le décrit un des opérateurs de I’ADD : “c’est plus fort que moi quand je vois la pite qui va tomber au
sol, je me mets a courir”. Il faut préciser que si la pate tombe du malaxeur sur le sol, elle peut empécher
le déplacement des bacs sur les rails. Pour I’ensemble des opérateurs, il est important de minimiser le
temps de nettoyage afin de maintenir leur attention pour surveiller la ligne, d’effectuer au bon moment
les opérations nécessaires et de récupérer rapidement les autres incidents.

Les opérateurs de ’emballage interviennent sans arréter le robot pour éviter 'arrét de la ligne, non
seulement & cause des pertes de production, mais également pour éviter des problémes supplémentaires.
Durant Parrét d’une ligne, les opérateurs des autres lignes de I’emballage doivent faire face 4 davantage
d’incidents provoqués par le supplément de pains a emballer sur les autres lignes. De plus, le
redémarrage de la ligne demande une série de récupération d’incidents qui proviennent de la
désynchronisation des autres machines arrétées soudainement en pleine opération.

Dans d’autres postes, comme a ’ADD, a la mouleuse, au SBS, au pan-o-mat, au gerbeur, au dégerbeur
Iintervention de la machine en marche facilite le nettoyage de la pate collée sur le tapis du convoyeur
ou le déblocage de contenants.

La remise en marche d’un équipement par un tiers correspond selon les opérateurs aux exigences de
production pour éviter ou minimiser les arréts de ligne. Les vérifications avant la remise en marche de
I’équipement ne sont pas toujours faites. L’absence de visibilité demande plus de temps pour effectuer
correctement les vérifications de certains équipements (ex. : convoyeurs aériens, four).
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Selon un opérateur de ’emballage de la ligne de petits pains. 1a non-remise en fonction de la sécurité
de I’étiqueteuse résulte du manque de temps de 'opérateur de maintenance qui a di abrégé son
intervention pour répondre & un appel urgent.

Un opérateur du gerbeur de la ligne de pains mentionne que pour éviter I’arrét de la ligne lors de
I’apparition d’un type d’incident mécanique, il le réparait lui-méme plutdt que d’appeler la maintenance.

Les opérateurs du dégerbeur ont trouvé une astuce pour faire avancer une pile de moules
automatiquement lorsque le convoyeur n’est pas rempli. Ils placent des piéces de 25 cents devant I’ oeil
magique des convoyeurs correspondant 3 la pile qu’ils veulent faire avancer. Ils évitent ainsi d’aller
chercher la clé de mise en fonction manuelle de 1a machine que posséde le contremaitre

5.2.4 Spécificité des risques d’accident

La spécificité des risques d’accident rapportés relativement & ceux généralement décrits et discutés dans
les études sur la sécurité des systémes automatisés de production peut s’expliquer soit par la particularité
du systéme automatisé de production en série de la boulangerie soit par les limites des études réalisées.

Particularités du systéme automatisé de production de la boulangerie

L’importance des risques de chute de hauteur ou de méme niveau et de heurts décrits par les opérateurs
au cours des déplacements pour rejoindre I'endroit de récupération des incidents constitue un
phénomeéne qui semble particulier au systéme automatisé de production étudié. Dans certaines études
sur les systémes automatisés le risque de glisser sur des flaques d’huiles est cité (OTA, 1984) mais
n’apparait pas avec autant d’importance. Ces genres de risque semblent étre la conséquence de trois
caractéristiques spécifiques liées & ’automatisation du systéme de production de la boulangerie.

La premiére caractéristique provient du fait que ’automatisation permet généralement de donner &
opérateur la responsabilité d’un plus grand nombre d’équipements. Dans le cas présent, 1’étendue du
champ d’action de P'opérateur exige des déplacements nombreux en raison de la dispersion des pupitres
de commande situés a proximité de chacun des équipements, et de 'importance des interventions
directes sur le procédé pour effectuer certains réglages ou récupérer les incidents.

La seconde caractéristique a trait a la diversité des tiches a réaliser par un méme opérateur. En effet,
celle-ci ne résulte pas uniquement de 1’élargissement d’une étape de transformation du produit, mais
provient également de la position géographique de P’opérateur relativement a la disposition des
équipements. Cette condition accentue les difficultés de gestion temporelle des tiches pour I’opérateur
relativement a leur chevauchement ou & leur simultanéité. Le manque de temps peut étre a I’origine de
risque d’autant plus que la proximité géographique de I'opérateur par rapport & un équipement ne
signifie pas obligatoirement la sécurité de son accés.

La troisiéme caractéristique réside dans I’échec de I’automatisation de certaines taches, notamment du

réglage des guides des moules sur les convoyeurs. L’exécution de ces tiches a dii étre remise en mode
semi-automatique ou manuel alors que les installations n’avaient pas été congues dans cette perspective.
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Limites des études

Les différences des résultats obtenus, comparées aux problémes de sécurité dans les systémes
automatisés de production, peut également résider dans les limites respectives des études.

La présente étude se centrant sur les nsques d’accident lors de la récupération d’incident répertorie des
événements qui n’apparaissent généralement pas dans celles traitant des accidents. Une explication de
cette différence concerne la définition de I’accident survenant dans un systéme automatisé de production
en série. En effet, les études sur les accidents comportent une définition le plus souvent trop restrictive,
limitée aux blessures provoquées directement par le fonctionnement de I’équipement automatisé. Ce type
de définition est retenu, notamment pour distinguer dans un méme établissement les accidents survenant
avec des machines automatisées, des machines plus conventionnelles.

Le procédé de production de la boulangerie devant étre entiérement automatisé, nous avons considéré
que méme la remise en mode manuel ou semi-automatique de certaines tiches devait étre comprise et
faisait partie intégrante de la problématique de I'automatisation. Aussi, la définition plus large de
Paccident, liée davantage au systéme qu’aux équipements particuliers, conduit & répertorier des risques
d’accident survenant en périphérie des machines automatisées. Ces risques d’accident comportent
probablement des conséquences moins graves de blessures. Cependant, ils ne doivent pas étre sous
estimés pour autant. En effet, on peut faire ’hypothése qu’ils résultent, au travers des comportements
de prise de risque des opérateurs, d’une charge de travail élevée, révélant certains problémes rencontrés
par les opérateurs dans la conduite du systéme automatisé de production en série.

5.3  Corrections des incidents rapportés par les opérateurs

Les corrections des incidents rapportés par les opérateurs des lignes de pains et de petits pains se situent
a différents niveaux (tableaux 19 et 20). Pour un certain nombre d’entre eux, les opérateurs n’ont pas
fourni de réponses (4 % des incidents & la ligne de pains et 5 % des incidents & la ligne de petits pains).
L’absence de réponse correspond a des incidents dont la correction est a 1’étude, des incidents dont les
causes n’ont pas été identifiées ou pour lesquels les opérateurs n’ont pas répondu.

Les incidents signalés par les opérateurs dont la résolution demande I’intervention de la maintenance

correspondent & 14 % des incidents a la ligne de pains et 12 % a la ligne de petits pains. 1ls représentent
respectivement 4 % et 6,5 % des incidents a risque de la ligne de pains et de petits pains.
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Tableau 19 - Niveaux de correction des incidents comportant ou non des risques d’accident selon
les opérateurs de la ligne de pains

Corrections satisfaisantes . 36 31% 17 315%
Corrections insatisfaisantes 8 7% 6 11%
Absence de correction ' 34 29% 18 3%
Contrdle par I'opérateur 17 15% 7 13
Réparation 16 14%: 4 75%
Pas de réponse 5 4% 2 4%
Total 116 100 % 54 100 %

Tableau 20 - Niveaux de correction des incidents comportant ou non des risques d’accident selon
les opérateurs de la ligne de petits pains

incidents
Corrections satisfaisantes 8 11% 4 13%
Comections insatisfaisantes 7 10% 6 19%
Absence de correction 40 55% 17 55%
Contrble de I’opérateur 5 1% 2 6.5%
Réparation 9 12% 2 6,5%
Pas de réponse 4 5% 0 0%
Total 73 100 % 31 100 %
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Le pourcentage des corrections satisfaisantes des incidents rapportés par les opérateurs est plus élevé
4 la ligne de pains qu’a la ligne de petits pains. Les opérateurs de cette derniére indiquent un
pourcentage plus élevé de corrections insatisfaisantes et d’absence de correction. A la ligne de pains,
le pourcentage d’absence de correction pour les incidents & risque est un peu plus élevé que pour
I’ensemble des incidents tandis qu’il est identique & la ligne de petits pains. La seule différence
importante des incidents rapportés avec un risque par rapport aux autres concerne les corrections
insatisfaisantes, celles-ci sont beaucoup plus nombreuses pour les incidents rapportés avec un risque
d’accident.

Les différences observées entre les niveaux de correction des incidents pour lesquels les opérateurs
signalent ou non un risque d’accident ne sont pas significatives. A la ligne de pains le Chi-carré, calculé
en excluant les réparations et ’absence de réponse, est de 3,02 et 4 la ligne de petits pains de 6,13 pour
un seuil de signification de 7,82 (3;0,05). Ainsi, les opérateurs ne rapportent pas plus ni moins de
corrections pour les incidents qu’ils pergoivent & risque que pour les autres incidents.

Examinons les corrections et les moyens de contrdle par les opérateurs des incidents de la ligne de pains
et de la ligne de petits pains.

531 Corrections et moyens de contrle des incidents par les opérateurs de la ligne de pains

Corrections des incidents

Les corrections satisfaisantes pour les opérateurs concernent plusieurs dimensions influengant
positivement I'activité des opérateurs : diminution de la survenue des incidents, facilitation et
amélioration de la sécurité de récupération des incidents. Elles portent sur différentes composantes
technologiques :

» L’amélioration de la programmation des recettes de pain permet de fabriquer une pite de qualité plus
constante ce qui contribue, avec I’amélioration du systéme d’enfarinage, 4 faciliter sa circulation sur
les convoyeurs;

» Les changements apportés 2 la configuration des convoyeurs dans certains tournants et lieux de
jonction évitent le blocage des moules ou des couvercles (tournant avant la mouleuse, ’emballage,
I’arrivée des couvercles);

» Une zone d’acces est aménagée pour enlever les moules bosselés circulant sur les convoyeurs;

» L’installation d’alarmes et d’arréts de lignes automatiques limitent I'importance des dégéts matériels
et les arréts de ligne de longues durées (entrée des moules dans la graisseuse, 1’étuveuse, le four, le
gerbeur);

» L’échelle d’accés au convoyeur aérien prés du four est déplacée laissant ainsi I’allée libre;

» La pause d’un garde corps rappelle aux opérateurs le danger de passer sous le convoyeur aérien & la
sortie du dégerbeur;
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» L’installation de toiles sous certaines parties des convoyeurs aériens allant au refroidisseur empéche
la chute des mies de pain au sol,

» La fourniture d’une chemise & manche longue a I’opérateur du gerbeur réduit les risques de briilure
& ’avant-bras lors d’intervention dans la zone de stockage des piles de moules;

» L’installation de miroirs & différents postes facilite la surveillance de la circulation du produit et des
contenants;

» Le changement de place du pupitre de commande du refroidisseur évite les déplacements a 1a course
de 'opérateur de la 1™ ligne d’emballage;

» L’élimination des sacs d’emballage de pains qui se déchiraient fréquemment parce que trop minces
réduit les incidents a I’emballeuse;

» L’affichage en temps réel des quantités de pains emballés sur les différentes lignes permet aux
opérateurs de ’emballage d’anticiper plus facilement le moment du changement de sorte de pains;

» L’aménagement de I’accés pour atteindre les clés pour régler ’écartement des ventouses sur le bras
du robot facilite I'intervention des opérateurs d’emballage et diminue le risque d’étre frappé.

Les opérateurs jugent les corrections non satisfaisantes parce qu’elles ne facilitent pas, selon eux, la
prévention ou la récupération des incidents comportant un risque d’accident :

» Le renversement mal synchronisé du bac du malaxeur au-dessus de la passerelle est corrigé, cependant
de 'huile tombe encore sur la passerelle. Il faudrait poser une protection selon un des opérateurs;

» L’aspiration installée a I’enfarineuse de la mouleuse n’évite pas la création d’un tas de farine et la
dispersion ce celle-ci sur le sol; N

» Le débosselage des moules n’est pas toujours bien fait pour éviter les doubles ou certains blocages;

» Un opérateur du gerbeur trouve insuffisant pour sa sécurité I’amélioration de I’aménagement pour
débloquer les moules sur le convoyeur aérien (il souhaite I'installation d’un bouton d’arrét d’urgence
ou d’un systéme de sécurité empéchant le redémarrage du convoyeur par un tiers),

» Le méme opérateur aurait préféré I'installation de boutons de réglage des guides du convoyeur aérien
sur la colonne au niveau du sol plutét que la fixation de I’échelle permettant d’atteindre ces boutons
placés au niveau du convoyeur aérien;

» Les opérateurs trouvent génante I’installation & I’envers d’une régle pour aider les opérateurs & ajuster
I’écartement des machoires qui supportent les moules au gerbeur;

» Un opérateur indique que la solution pour diminuer I’effort physique lors de 1’alimentation du gerbeur

a couvercle est inefficace. Le chariot frotte toujours contre les rails et les bandes antidérapantes sont
usées;
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» Les poignées pour attraper le pain dans la trancheuse prennent trop de temps a utiliser.

Les opérateurs signalent certaines initiatives permettant de prévenir certains incidents ou accidents. Ces
actions sont prises sur Pinitiative d’un ou de plusieurs opérateurs afin de diminuer les erreurs de
réglages, de contrer des dysfonctionnements & ’origine d’incident. Certaines de ces initiatives sont sfires,
d’autres s’accompagnent de risques de dégit matériel ou de blessure.

Contréle des incidents par les réglages

Les opérateurs se référent & des chartes qui indiquent les valeurs de réglage des équipements selon
chaque sorte de pains. Elles ont été établies au début de la mise en marche des installations. Cependant,
tous les opérateurs signalent que les données indiquées ne sont généralement plus correctes. Eiles sont
approximatives. Les opérateurs doivent selon le cas ajouter ou retrancher une certaine valeur pour
obtenir le réglage correct. En effet, les réglages corrects se modifient avec I’'usure des équipements et
la variabilité de I'état du produit. Par conséquent, avec I’expérience, les opérateurs sont amenés a
mémoriser de nouvelles valeurs correctes de réglage afin d’éviter les erreurs et les incidents.

Selon chaque sorte de pains les opérateurs ajustent 1’écartement des guides dirigeant la pate, les moules
ou les pains. Il n’existe pas de repéres formels établis. Aussi, dans certaines zones ol c’est possible, les
opérateurs marquent au crayon les repéres d’ajustement des guides. Dans les autres cas, I’ajustement se
fait empiriquement a partir des connaissances des opérateurs qui savent que telle sorte de pains demande
un écartement plus grand ou plus petit que le précédent. Pour certains ajustements, des régles ont été
installées.

Contrdle par l'intervention directe sur les incidents et le systéme technique

De leur initiative personnelle, un opérateur du dégerbeur et du gerbeur de la ligne de pains font un
contrdle de qualité des couvercles. L’opérateur du dégerbeur, qui surveille la pose automatique des
couvercles, remplace les couvercles déformés a 1’origine des incidents. Ces couvercles déformés sont
détectés également par I’opérateur du gerbeur qui I’avertit. L’opérateur du dégerbeur a trés peu de
temps pour changer le couvercle avant que le moule rentre dans le four, mais ¢’est le seul endroit du
convoyeur ol i est possible d’atteindre les couvercles pour les remplacer. Les couvercles déformés sont
reconditionnés par les opérateurs de maintenance ou un sous-traitant suivant les opérations i effectuer.
Le reconditionnement n’est pas toujours fait correctement en ’absence de connaissances de critéres
clairs sur les déformations qui occasionnent des incidents avec les moules.

Pour faciliter I’aimantation de moules de certaines rangées, les opérateurs du dégerbeur placent la pile
de travers dans la machine. Le déplacement manue! de la pile de moules demande un effort physique
important. Aussi, pour I’éviter, certains opérateurs mettent un morceau de métal (aimant du convoyeur
du four) dans un des coins du gerbeur qui sert de butée afin que la pile se place de travers dans la
machine. L’oubli d’enlever la piéce de métal, particuliérement lors d’un changement de quart, a déja
occasionné des problémes.
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Un opérateur du gerbeur désactive I’oeil magique & I’entrée de la machine pour ne pas étre
périodiquement dérangé par une alarme qui déclenche I’arrét du gerbeur lors de I’empilage de certaines
catégories de moules. L’oeil magique a ét€ installé afin d’éviter le bris du convoyeur & aimant, dont les
lamelles sont en plastique. Des bris fréquents survenaient quand les moules étaient coincés & Pentrée du
gerbeur. Cependant, selon I’opérateur, le systéme est trop sensible et il arrive souvent que I’alarme se
déclenche inutilement. La désactivation de I’oeil magique lui permet de s’occuper en méme temps du
gerbeur et du dégerbeur a couvercles. Il exerce une surveillance trés étroite afin d’éviter le bris du
convoyeur aimanté.

Ce méme opérateur explique également qu’il n’arréte pas la gerbeuse & couvercle pour retirer la pile en
masquant I’oeil magique. Cette astuce évite le blocage des couvercles sur le convoyeur toujours en
marche.

Les opérateurs du gerbeur expliquent également que Ia hauteur des piles de moules programmeée par le
nombre de moules a empiler est trop haute. En effet, de nombreux moules étant déformés, ils s’insérent
moins bien les uns dans les autres. Aussi, ils sont obligés d’intervenir manuellement pour empiler les
moules moins hauts, et ainsi éviter le blocage ou le renversement de la pile.

La mixité entre des moules ou des couvercles neufs et déformés occasionne des problémes de réglage
des guides. Le réglage des guides en fonction des contenants neufs provoque le blocage des contenants
déformés, inversement un écartement trop grand entraine le blocage ou la chute des contenants neufs.
Les opérateurs du gerbeur indiquent qu’ils doivent parfois régler I’écartement plus large, et soutenir
chaque moule avec une barre avant qu’il ne soit pris par le gerbeur.

Lorsqu’une sorte de pains est terminée alors que la pile de paniers n’est pas complétée a I’empileuse, les
opérateurs simulent le passage du nombre de caisses restant devant I'oeil magique afin de ne pas
mélanger les deux sortes de pains dans la méme pile.

Lorsque cela est possible, I’entraide entre opérateurs permet également d’éviter certains incidents. Elle
est cependant limitée dans la plupart des postes 4 cause de 1’éloignement des opérateurs. Les opérateurs
doivent communiquer par gestes. Le code gestuel est développé informellement par les opérateurs et
différe entre les quarts de jour et de nuit. Ces variations entrainent des problémes quand les opérateurs
changent de quart. L’entraide directe est surtout possible a4 ’emballage ou les opérateurs travaillent plus
a proximité. Les opérateurs de ce poste indiquent lorsqu’une personne est moins expérimentée elle est
aidée par une personne plus expérimentée.

532 Corrections et moyens de controle des incidents par les opérateurs de la ligne de petits pains

Les corrections satisfaisantes décrites par les opérateurs de Ia ligne de petits pains concernent les
éléments suivants ;

» Le changement du systéme informatique de contrdle du procédé réduit les problémes concernant la

qualité de la péte, facilite les réglages et le bon fonctionnement des équipements particuliérement pour
les opérateurs du SBS et du pan-o-mat;

52



Les d*accident associés i ka récu 4'incident dans mn automatisé de production en série : le cas ’une boulangerie industrielle

» Le déplacement d’une partie du SBS pour le nettoyage de la péte lors du changement de sorte de
pains, qui se faisait manuellement, s’effectue mécaniquement a partir de commandes actionnées par
I'opérateur, '

» La nouvelle configuration des convoyeurs réduit la fréquence de blocage des moules dans les
tournants avant leur entrée au pan-o-mat;

» La mise en vigueur d’un systéme de cadenassage devrait éviter la remise en marche intempestive du
four.

Certaines corrections apportées ne satisfont pas toujours les opérateurs, car elles ne réduisent pas ou
occasionnent de nouveaux risques d’accident.

» La passerelle construite pour faciliter le déblocage des moules sur le convoyeur aérien est trop étroite
ce qui oblige les opérateurs du four ou du gerbeur-dégerbeur a travailler dans des postures
défavorables avec des risques de heurt;

» Le stockage des piles de moules sur des chariots déplacés manuellement par ’opérateur du gerbeur-
dégerbeur remplace le systeme de stockage automatique des moules & cause des problémes de
production, d’hygicne et de sécurité. Cependant, le déplacement manuel des chariots s’accompagne,
selon I’opérateur, d’effort physique important;

» Le systéme de convoyeur de dérivation, installé 4 la sortie du four, nécessite I’empilage manue! des
moules 3 un rythme rapide avec des risques de briilure;

» L’opérateur de I’emballage signale que les risques de glisser sur le sol sont corrigés a certains endroits
mais pas & d’autres;

» Ce méme opérateur trouve que a consigne du port du casque pour éviter de se cogner la téte en
passant sous un convoyeur ne résout pas le risque de s’écorcher en heurtant la nuque ou le dos.

Les moyens de contrdle décrits par les opérateurs des lignes de petits pains sont moins nombreux que
ceux de la ligne de pains.

» L’opérateur du four souligne que les indications de vitesse des convoyeurs a la jonction des deux
convoyeurs du pan-o-mat avec celui du four sont approximatives. Pour éviter le blocage des moules,
il doit effectuer des ajustements plus ou moins fréquents selon les problémes rencontrés (moules plus
ou moins nombreux 3 étre déformés, pan-o-mat fonctionnant sur une ou deux lignes, etc.);

» L’opérateur de I’empileuse de petits pains décrit le méme moyen de contrdle que celui de pains. Il

consiste a simuler le passage des paniers lorsque la pile n’est pas complétée pour éviter le mélange
des deux sortes de petits pains dans une méme pile.
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533 Prévention des risques d’accident dans I’entreprise

Les difficultés importantes rencontrées au démarrage ont amené I’entreprise & effectuer des améliorations
importantes au systéme automatisé de production en série afin d’éliminer et de faciliter la récupération
des incidents par les opérateurs. Cependant, les résultats montrent que la correction des incidents ne s’est
pas toujours réalisée en tenant compte des problémes de sécurité. Afin de mieux comprendre cet aspect,
il est intéressant de le discuter relativement aux différentes modalités organisationnelles conduisant aux
modifications techniques du systéme de production. Quatre modalités ont été recensées selon la
complexité et I'importance de la modification a réaliser :

1. Groupe de travail créé de fagon ad hoc par le directeur de production pour résoudre un probléme
technique complexe (la solution n’est pas connue). Le groupe est formé d’un opérateur de
production et d’entretien, du contremaitre et d’un concepteur.

2. Modifications techniques mandatées par le directeur de production au Service d’entretien. La
solution est connue et les opérateurs ne sont pas toujours consultés sur sa conception et sa mise
en place. La consultation est laissée a I'initiative du Service de maintenance. Elle peut étre
effectuée d’une fagon sommaire et informelle par I’opérateur d’entretien (ex. : installer une
commande). Ces modifications suscitent parfois certaines frustrations chez les opérateurs de
production, car elles sont jugées insatisfaisantes (ex. : plate-forme trop étroite). Certaines
modifications doivent étre reprises, car elles introduisent des risques ou s’avérent inefficaces
(ex. : difficulté de déplacement du treuil manuel installé pour faciliter le changement de guides
de la péte dans les moules au poste de pan-o-mat).

3. Modifications décidées suite 2 une demande d’un opérateur de production 2 son contremaitre aprés
discussion, selon le cas, avec le contremaitre d’entretien. Un formulaire est acheminé au service
de maintenance pour des modifications techniques mineures. La charge de travail des opérateurs
de maintenance, la commande de piéces et la priorisation en fonction des urgences sont des
éléments importants qui peuvent expliquer la longueur des délais.

4. Réparations décidées suite 3 une demande de 1’opérateur de production & 1’opérateur d’entretien.
Récemment, un opérateur d’entretien a été affecté en permanence auprés des opérateurs de
production. A la demande d’un opérateur, il peut donc intervenir rapidement, suite 3 un défaut
constaté sur les machines.

La coexistence de diverses modalités de correction des incidents s’accompagne de formes de
consultations différentes des opérateurs selon la complexité et I’importance de I’incident 4 corriger.
Ainsi, les opérateurs ne sont pas toujours consultés ou informés des priorités de correction des
incidents ou du design d’implantation des solutions pour éliminer 1’incident ou le risque. Cet aspect
releve de difficultés liées a I’organisation des syst®émes automatisés de production mentionnées par
certains auteurs (Freyssenet, 1992; Moisdon, 1994). En effet, les tAches ne peuvent plus étre planifiées
d’une fagon précise. Cela nécessite de reconnaitre aux opérateurs une zone d’autonomie. Cependant,
pour faire face a ces nouvelles situations, les gestionnaires de production ne disposent pas préalablement
de modéles permettant de supporter et de coordonner les opérateurs dans I’exercice de cette autonomie
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(Moisdon, 1994). La participation des opérateurs dans ces conditions peut étre pergue avec méfiance
par les gestionnaires de la production comprenant mal I’activité des opérateurs et les comportements de
prise de risque de ces demiers. Cela renforce, les présuppositions que I’efficacité du systéme est menacée
par I’incertitude de I’activité des opérateurs (Freyssenet, 1992). L’amélioration de la gestion de cette
autonomie reléve d’un apprentissage social. Dans I’entreprise cet apprentissage s’effectue notamment
entre les opérateurs de production et de maintenance. Ces derniers apprennent, entre autres, a consulter
les opérateurs de production avant d’effectuer des modifications pouvant interférer avec I’activité de ces
derniers. Toutefois, cette consultation reste ponctuelle. Il apparait nécessaire de la formaliser afin
d’améliorer les échanges entre les différents employés impliqués dans la production et la santé sécurité.
De telles méthodes sont reconnues comme améliorant 1’efficacité de fonctionnement des systémes
automatisés. Elles ne sont néanmoins pas toujours faciles & mettre en place (Castillo, 1991). Dans la
boulangerie, les descriptions des incidents fournissent les données de base permettant & des groupes de
travail d’élaborer des solutions pour éliminer ou récupérer les incidents a risque.

53.4  Choix des moyens de prévention

La variété des risques d’accident requiert un choix de moyens de prévention portant aussi bien sur la
conception de systémes de protection que sur I’élimination ou 1’aide & la récupération des incidents. Elle
demande une concertation entre les opérateurs et les cadres de production.

Les systémes de protection

Les systémes de protection utilisés pour éviter les accidents de genre frappé peuvent étre classés en
deux catégories (Backstrom et Dods, 1995 ). La premiére consiste & délimiter la zone dangereuse afin
d’avertir I’opérateur et assez souvent de lui en interdire I’accés. La seconde permet ’accés & la zone
dangereuse, mais provoque P’arrét automatique de la machine lorsque I’ opérateur pénétre dans celle-ci.

Le premier type de systéme de protection est valable lorsque I’opérateur connait mal les dangers et que
les incidents peuvent étre récupérés sans avoir 4 pénétrer dans la zone dangereuse. Certaines protections
de ce type ont été installées afin de prévenir le risque d’étre frappé par un moule qui tombe, I opérateur
pouvant contourner la zone dangereuse. Cependant, dans de nombreux autres cas ce type de solution
est inefficace car I’opérateur doit pénétrer dans la zone dangereuse pour récupérer I'incident.

Le second type de systéme de protection s’appliquerait davantage afin de prévenir certains risques ou
opérateur doit pénétrer dans la zone dangereuse. Certains dispositifs permettent ’arrét automatique
lorsque I’ opérateur ouvre la machine. Cependant, il n’existe pas actuellement d’arrét automatique des
machines lorsque I’opérateur pénétre dans la zone dangereuse. Celui-ci doit arréter manuellement la
machine ce qui est fait pour récupérer les incidents dans I’étuve, le four et sur les convoyeurs aériens.
Le probléme de sécurité qui se pose avec ces équipements concerne les possibilités de remise en marche
non voulues soit de fagon automatique, soit par un tiers. Pour éviter ce probléme, des solutions
permettant la mise hors circuit et le cadenassage des équipements sont & développer.

Dans d’autres situations les opérateurs n’arrétent pas les machines, c’est le cas notamment avec les

robots. La solution mise en place consiste a faciliter ’accés de 1'opérateur aux endroits de réglage a
Iintérieur de la zone dangereuse. Les opérateurs sont satisfaits de cette solution qui n’exclut pas,
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cependant, la survenue d’accident. Afin d’éviter tout risque d’accident, il serait souhaitable de concevoir
un systéme de réglage des ventouses et de I’aspiration évitant I’entrée de I’opérateur dans la zone
dangereuse ou un systéme permettant de ralentir la vitesse du bras au moment du réglage.

Les opérateurs n’arrétent généralement pas les autres équipements pour récupérer les incidents, car ce
moyen de sécurité se trouve en conflit avec d’autres éléments d’exécution de la tiche ou entraine
d’autres risques. Dans de nombreux cas, I'intervention de I’opérateur sur la machine en marche facilite
la récupération de I'incident. De plus, le systéme de production tolére mal les arréts de ligne, car ceux-ci
provoquent la désynchronisation des machines, du produit et des contenants. Aussi, I’arrét et la remise
en marche des machines et des convoyeurs s’accompagnent d’une série d’incidents qui entrainent des
pertes de production, augmentent la charge de travail et occasionnent d’autres risques d’accident.

Pour que le systéme de protection choisi soit efficace, il ne faut pas qu’il constitue une entrave &
Pactivité des operateurs Son choix nécessite de tenir compte des différentes contraintes d’exécution des
taches.

Elimination des incidents ou 1'aide & la récupération des incidents

L’élimination ou I’aide & la récupération des incidents peuvent s’effectuer par le développement de
solutions visant les améliorations de I’accessibilité des zones de récupération des incidents, des réglages
directs sur les equxpements et la gestion temporelle des taches par les opérateurs.

De nombreux problémes d’accés ont été résolus depuis le démarrage des installations, il en reste
toutefois quelques-uns. Certaines modifications de passerelles et de convoyeurs devaient permettre de
les résoudre. Le probléme d’acces le plus complexe touche le déplacement des operateurs dans la zone
de stockage des moules de la ligne de pains. Celui-ci ne peut étre réglé directement, mais deux types de
solutions réduiraiént la nécessité pour les opérateurs de pénétrer dans cette zone. La premJere consiste
4 instaurer un contrdle de qualité des moules afin de retirer les moules déformés a Iorigine des
renversements des piles. La seconde vise i permettre aux opérateurs d’ operer en manuel le
fonctionnement des convoyeurs de la zone de stockage lorsque cela s’avére nécessaire. Une définition
des tiches plus précise et une formation des opérateurs du gerbeur et dégerbeur a ce sujet devraient étre
envisagées. .

L’absence de repéres clairs et les difficultés d’accés des opérateurs pour régler les machines nécessitent
également des corrections.

La récupération des incidents peut étre favorisée par I’amélioration de la gestion temporelle des tiches
par les opérateurs. Les opérateurs doivent partager leur activité entre des tiches diverses dont certaines
sont prévisibles et d’autres aléatoires ou imprévisibles (récupération d’incident). La gestion de ces
diverses tiches est d’autant plus difficile a réaliser que les incidents surviennent simultanément ou en
concurrence avec des tiches qui doivent €tre réalisées 8 des moments précis. Ainsi, I’opérateur peut se
trouver dans des situations comportant une marge de manoeuvre temporelle trés réduite nécessitant des
comportements de prise de risque pour éviter I’arrét de la ligne. Certaines solutions techniques et
I’apprentissage de la conduite des installations ont permis une amélioration de fa gestion temporelle des
différentes tiches. Cependant, I’étude des incidents montre qu’il y a encore des progrés & réaliser dans
ce domaine tant sur le plan technique que de Ia formation des opérateurs.
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5.3.5 Conception des systémes automatisés et sécurité des opérateurs

Les difficultés rencontrées dans cette boulangerie sont attribuables aux démarches de conception des
systémes automatisés de production mentionnés par plusieurs auteurs (Helander, 1994; Doos et
Backstrom, 1990 ). L’accent mis essentiellement sur la technologie congue pour remplacer I’opérateur
implique que celui-ci est introduit par défaut pour combler les lacunes lorsque I’automatisation est
impossible ou ne marche pas (Moisdon, 1994). L’opérateur se trouve ainsi a réaliser des tiches qui ne
lui conviennent pas avec des dispositifs mal congus qui peuvent comporter des risques. Afin d’éviter les
problémes liés & la démarche de conception axée sur la technologie deux voies de solutions sont
proposées. La premiére est développée & partir de la notion de technologie centrée sur 1’humain
(Corbett, 1987,1990), la seconde s’appuie sur la notion de systémes automatisés hybrides (Karwowski
et Rahomi, 1990).

La technologie centrée sur ’humain part du principe que I’automatisation doit aider I’opérateur. Elle est
congue en vue d’améliorer la performance de I’opérateur, d’éviter les tiches demandant des efforts
physiques excessifs ou comportant des dangers. Elle requiert des connaissances sur les limites de la
performance, des risques et des besoins des personnes opérant un procédé de production spécifique.

La conception des systémes automatisés hybrides, & I’inverse, part de la reconnaissance des limites
technologiques qui font que toutes les tiches ne peuvent pas étre automatisées. Par conséquent, il est
nécessaire de les reconnaitre, et de les concevoir de fagon a obtenir une coopération adéquate entre les
opérateurs et les machines.

Le développement de ces démarches de conception est d’autant plus important que les systémes
automatisés s’aveérent moins flexibles que prévu. Les opérateurs sont plus efficaces face aux variations
inhérentes a ces systémes, et particuliérement & la fabrication d’une grande variété de produits qui
doivent étre renouvelés rapidement. Dans la boulangerie étudiée, les nouvelles installations étatent
congues pour fabriquer quatre a cinq sortes de pains. Au moment de I’étude, 23 sortes de pains étaient
produites. La plus grande flexibilité a été obtenue en rendant le contrdle de certaines tiches aux
opérateurs. Cependant, comme les installations ne sont pas congues dans cette perspective, I’obtention
de cette flexibilité s’est accompagnée d’une plus grande exposition des opérateurs & des dangers.
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6. CONCLUSION

L’étude a permis de recenser les risques d’accident encourus lors de la récupération des incidents
survenant durant I’opération d’un systéme automatisé de production d’une boulangerie industrielle. Elle
fournit les bases permettant de poursuivre I'amélioration de la sécurité des opérateurs des lignes de pains
et de petits pains.

Un grand nombre de situations de récupération d’incident décrit par les opérateurs comportent des
risques qui apparaissent particuliers 4 ce systéme automatisé de production. Ces résultats ne peuvent pas,
cependant, étre comparés & d’autres provenant du méme type de systéme de production car cette
entreprise est une des premiéres boulangeries industrielles & utiliser une technologie ausst avancée.
L’automatisation du systéme de production ne s’est pas révélée aussi fiable que prévu. L’efficacité du
fonctionnement du systéme a nécessité de laisser aux opérateurs un certain nombre d’opérations qui
n’avaient pas été prévues lors de la conception des installations. Cette expérience malheureuse ne fait
que renforcer I’idée de concevoir dés la conception les modalités de coopération entre les opérateurs et
les machines, de fagon a tenir compte des points critiques concernant la technologie et ses conditions
d’utilisation. Dans le systéme de production de la boulangerie les principaux éléments de conception &
prendre en compte sont les suivants :

’aménagement de I’espace et des accés aux zones de circulation du produit et des contenants;
- la conception des systémes de réglages manuels et comportant des repéres visuels clairs;

- la conception des systémes de surveillance visuelle tenant compte de I'étendue et de la disposition
des équipements & surveiller;

- la conception d’aide 4 la gestion temporelle de taches variées pouvant se chevaucher ou survenir
simultanément (informations permettant Panticipation, alarmes et aménagements techniques
permettant de retarder certaines interventions),

- le regroupement de certaines commandes dans des lieux stratégiques pour I’opérateur;

- la conception de systémes de dérivation des convoyeurs et de stockage des moules i la sortie des

fours de fagon & éviter des surcharges aux opérateurs lors d’une panne du refroidisseur ou a
I’emballage. '

La prise en compte des conditions d’utilisation est d’autant plus importante que les systémes de
production sont amenés a évoluer en fonction des besoins. Dans cette perspective, en raison de
I’impossibilité de définir les tiches des opérateurs de fagon précise, il est important de prévoir des
modalités de coordination afin d’assurer a la fois la performance du systéme et la sécurité des opérateurs.
L’ efficacité de cette coordination demande une bonne compréhension de I’activité des opérateurs.
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