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L'étuie des coite de montage prisente un incérét teaf varticulior dans

: 18 mesure o} chagie pavs, quelles que soient les sr'iu! ns adantdes oo .
§ 31lleurs pour les fauricaticas de nixges ou dloriswies, 2 entrepris a'installer

sur son tervitoire une o1 viusisurs usines de montepe,

Dans les grards pavs indostrialiszs, on assisle épalement & uoa multipli-
cation des usires de montaye nes wtnant dleffectuer t'assemblape fina. do
dAiverscs piéces et orzance yroduths chacen dans des univés dictinctes.

on penn done observer, daas -2 domaine, unz sruirde ralvinlicité de type
dtusines donb la ceareption b L'orgdanisation varien. srec Lo volurn L
viroduire; la game des usines ce ontage gui exis. ont actucllemert a Lravers
e morde s'étend diuniigz vrroduisant siulement gizlcues véhicules per jour
(trois & ciuq‘dans gertains cas extrimes) 4 des usinca trés méroniséus
produlsant en trés srendes sériss (100 0 véheules,an et plus).

*a mttirlicstion dus ugines ©a montage & travers le nesde v'explique par

le fait que le transocrt ces (KD est ' .as onéreux que celul des véhivules

] "aild-up”, les couts de tranzport voriant considirablement e foreticn des
3 volumes 3 transporier; =lle s'explique aussi par Lo fait quo dans los 1.2y8

i en voie e développement qﬁi désirent s'industrialiser la créeticon diune usine
ﬂ de montage cuvre la voie & 1'induvsirialisation, pruisque clest dans l'usine de
|

r

‘

montage que les pidces ou orzanes fabrigués localeuent viendrent vejeinire les

pidces ou organes imporiés de 1rétranger pour constituer flralenent "o wéhicule

? ‘ Imonté, prét a etre livié au consommateur. |
Dans ce chanitre nons céorirons dene d'abord en quoi consistent les |

.opératicns de montage finzl, en commentant de qyellé'maniére se modifirnt les

. installations & me;ure que progressent les cedences «e fabrieation; nous

V' examinerons ensuite corment variert Les investiescrents en fonction des

volumes & produire, ei “inalement comment s'esualysent dans cette fabrication

les effets colts-volures,

1 - .
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21. Deserintion sorpaire des coératicns de ronvage fival

Ces wpérations scusistent % nosemcler enbre eux différents &).éments plus ou
moirs ceuplsy o dTun véhicule, & partir d'une colloction CKD.
11 faub roler cepenuant que certains 6léments aurcnt aéja 6té assemblés
au couve Ofopfrations antérieurss {ces opérations étant décrites dans le
clavd vre Musinoee et muntape des organes mécaniques” el dans le chapitre
wembruticsares i cegenblase des unite’ ). . .
L~ but du montage final est douc 4'csserbler un véhicule complel en ordre
de rar-he preton Sire Wived, | ‘
e dlaprarme 1 ci-anrds précise 1'encheinement des différentes opérations
effoptabos on covrs Auw moatare 1inal, ctest-dedire 1z suite logicue des
opbraticns gul pormetient 4igboubir & un véhicule entidrament terminé,
Los 47 forercies opératicns de montage final peuvent Stre rogrouples de
Y f'&c;:n Gl ante:
- Roception des collecticns C¥D - déballags -~ stockage
- Aspenulape de la carrvesserie - 1ipme de ferrage
« Lipne de peiniure
« Ligne Je sellerie
~ liene de mécanique - finition ‘ .

- Tiume de Tinition - 1livraison,

211, Réception des CKD -~ stockaze=déballage

En amont de llasserihlage lui-méme, les premidros opdrations aont
constituées par le déballage, ia vérification quantitutive et qualitative des
composants du véhicule, importés ou de fatrication Jocule,

La collection des ensombles, scus-ensenbles, pldces ot .accossoires divers
se trouve répartie dans un certain nonbre de caisses et de sontainers, groupés
selon la nature des ccnstituants:

- Bléments de carrosserie ‘ '

-~ $13rents mécaniques '

« éléments de selleric

- earcasses et armatures de sidges

<= divers,
les containers sont ensuite dirigés vers les chalnes d'asssnblage, et disposés
autour des différents postes de montage selon les besoins,

/Diagramme 1
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212. isgemblage de la rarrnsserie - ligne de ferrage
Rappelons tout d'abord que l'on désigne par le terme de "unit" un sous-

ensemble de carrosserie oonstitué de plusieurs pidces de t8le,
a) Une pomildre section compléte certains "units" qui pour des raisons de
transnort sont présentés dépouillés d'une partie de leurs éléments ou méme

sont corm’ dtement "éclatés",
b)  Une deuxiéme section assure l'arsemblage général de la carrosserie }
partir des "units" dizposés sur des mentages spécifiquos, soit fixes soit
~ plvotants, appelés "jigs d'asscrmblage", :
, Cetts seciion dispose d'un ratériel de soudure électriquo par résistance
(pince & souder par points) qui peut 8tre, soit groupé sur un portique autonome,
‘#oit firé directement sur la charpente du bitiment.
e) ., La caisse une fcis assemblie est disposée sur un chariot lpéciul, p\lil
entre dans la liene de ferrage ol elle recoit:
« dv: soudures complimentaires qui assurent soit la rigidité de l'ensemble,
soit 1'étanchéité; '
- les "unit.g" amuublm tels que: pcrtilrn, capots, ailes, ...

213, Le lipne de ¢ g_ \

Sortant de la ligne de ferrags, la "caisse en blanc" est introduite dans
1'atelicr de peinture od un systeme de convoyeur la fera traverser les
différontes sections. Les principales opérations de peinturs se présentent
dans l'ordre suivant: ' .

- dégraissage, phosphatation, ringage o

- $tuvage ﬁ

~ revitement anti-corrosion du bas de caisee

= pelnture d'apprét en deux couches

.= cuisson des &ppréts

= application des laques
cuisson des laquo;
« retouches de peinture,

/o4, lalims
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2., la licne de seileiie

a) Confeetion sellerie: ce poste est inserit ici pour mémcire car souvent
lu garnitu-e voiture, y compris les sidges, arrive toute .onfectionnée d'usines
locales., I s'agit dans co cas d'opérations de coupage ‘et da couture des
418mants de sellerie intérieure; dans le czs de sellerie en plastique, il
stagit d'opérations de scudure haute fréquence.

b) Ligne de sellerie proprement dite, ou de garnissage: le véhicule regoit
les &léments suivants: équipements et acsesscires intéricurs, vitres de portes,
pare-brise, cibiage électiique, colonne de direction, revétements de porte ot

. de pavillon, cacutchouc d'étanchéité, planche de bord, phares, enjoliveuvrs

extérieurs, ote,

215, Ja liens ce mscaniaye - fipition

En déhers de 1a ligne de montage proproment dite, un certain nonbre de
préperations sont nécessaires; elles son: effectubes dans des sections
paralldvles: ‘

‘= habillage du grouve moteur~boite de vitesse

- bquipcment du chdssis planchar, avec les organes de suspension, de

freinage, de direction,
~ Dans la ligne de mécanique-~finitien, 1a carrosserie est d&posh sur les

ensentles mécaniques ci-dessus, L'accouplement et le réglage des diffirents
&léments se font tout au long de la ligne, les ultimee vérifications ayant lieu
sur la fosse finale. A la sortie de cette ligne, le véhicule en ordro de ‘
marche passe aux mains des contréleurs-essaysurs.,

Wmnﬂ&rm

‘Aprds essais sur route, on effectue encore diverses cpérations de contréle,
de réglage mécanique ainsi que certaines retouches de peintur: dins une cabine
spboiale; puis le vénicule subit un tcst d'étanchéits et pacse enfin su
nettoyage et au lustrage. |

S————
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22. DAcepmination den investiszereds pour 1'atelier de montage finsl
Afin de préciser 1'importance d'un atolier de montagé final dans une
usine de fabrisation compidte, on veut compier, pour fixer un premier ordre de

grandeur, que les inveatiscements nécessaires pour un atelier de montage final
représentert 10 & 15% du total des investissemente demandés par une usine
. fabricuant 100 000 véhicuies par an, avec un taux d'intégration de 95%.

2. Clessification dos investissezents

Les investissements nécessairea peuvent étre classée en quatre groupass
- terrain, anénagemencs et viabilité -
- bitimonts '
- Cquipc'nnts, pachines, outillages
- aménagemnents généraux et servitudes, anncxes. )
D'une fagon générale on peut considérer que la part de chacune de cos
catégories dans l'investissement total est apprmbivmnt 1a suivante:

L
o
E

*
£
]
3
3
3
i
£
i

terrain, aménagements,

viabilité 5%
bétiments 358458 -
&quipements, outile

lages, mechines b5 » 35%
aménagenents pénéraux 158

investicsoment total m

a)° 11 faut noter que les surfaces nécessaires en terrain et on bltiments
eouverts sont besucoup plus élevées que pour un atelier d'usinage ou
d'emboutissage; par cuntrs les investissements en équipements et cutillages sont
besucoup moins élevés que pour un atelier d'usinage ou d'emboutissage.

%)  Par ailleurs, 1'importance des investissements en bltinents dépend aussi
du climat du peys dans laguel est installée 1'usine de montage. Aussi le prix
su mitre carré couvert peut-il vorier du -i.mph au triple suivant que l'on se
trouve dans un pays tropical ou dans un pays proche du cercle polaire, comme
I'indique le tableau ci-aprist - a

fPays




Pays Vénézuéle France Finlande

Prix su métre
carré couvert '
FF/n? 200 450 & 500 650

e) Dtautre part un heut dogré ae mécanisatich et d'autcmatisation de la .
chafne de montage et de is chalne de peinture peut entrainer une forte |
augnentation des investiseemenis néoessalres en équipements.

Le probléme de la chaine de peinture est 3 cet égard tréds significatif
puiequ'd elle seule, elie peut 1zprésenter plus de 207 de )'investissement
Lotal pour une usine de mentoge tres mécanisée, ‘

' 11 faut signaler & co sujct gue la capacité de la che?ne de peinture doit
étre soigneusenment &tudide car elle constitue, la plupart du temps, le goulot
d'étranglement de la chaine de montage c'un véhicule,

La capacitd d'una chalne de peinture ne peut pas &tre augmentée sans
investissements importants. Il est donc indispensable de dimenaionner large-
nont celle-ci au moment de sa mise en place, afin de pouvoir faire face & un
éventuel accroissement ultérisur de la capacité totale de montage,

222, Relation investissement tctal - produckion snnuelle

Le nivesu des investissements nécessaires pour différentes cadences de
montage résultant des recherches que nous avens effectuées apparait sur le
grephique 1 sur lequel on & fait figurer en sbscisse la production annuelle de
véhicules et en ordonnée le niveau moyen des investissements totaux nécessaires.

LB Le wh des terraiis n'a pas été pris’ en comote ici; les montants

d'inveatissencnts indiqués mr&untent donc les dépénses
ndoessaires on:
« bitiments ot travaux de viabilité
« Sguipements, machines st eutinlgaa '
m- généraux, installations de servitude et annexes,

/Graphiaue 1
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Les traveux que rous avons cffectuds nous ont condvits & étudier dens
le cas des faibles cadences de montage des usines de cavacités identiques mais
1 présentant des degrds de inécanisation trds différents. C'est la reison pour
laquelle on a fait figurer deux ccurbes dans le demaine des faibles cadences,
sur le graphique des investissements: la courbe supérieure correspond & une

R 5 a

usine trés mécanisée, la courbe inférieure correspond & une usine peu nécanisée,

Pour les cadences de montags supérieures & 100 000 véhicules par an, les
courbes tendent & ftre confondues, car A ce nivcar, les usines de mortzpge sont
toujours trés mécanisées. ' | |

De plus, les chiffres rentionnds corcornent des usines de montage
mpposm inctalldes dans des pays & climut tempéré,

A, lé! offets d'éconoiie d!échelle

On peut discerner irois régions sur la courbe d'inveatiesemnt totalt

(a) De O & 25 000 véhicules par an, le factour d'échelle ("scale up
factor") serait de l'ordre de 0.70. Ainsi pour multiplier la
'cauacit& par 5 en passant de 5 000 & 25 000 véhicules par an, il
faut mltiplier les investissements par 3, On constate par ailleurs,
‘que pour une usine peu mécenisée les investissements croissent un
peu plus que proportionnellement aux cavecités alors que pour une
usine trds mécanisée, les investissements augmenrtent nettement moine
que proportionnellerent aux cavacités, ce qui semble logique puiscque
dans ce dernier cas, on & choisi de nottre en place des équipener.ts

de mnd- série, dds le début. |
(v) De 25 000 & 1C0 000 véhicules par m, le facteur d’énhe).le est de
" 1ordre de 0.6, 1ee investissements passairt de 45 millions de francs
§ un psu rlus de 100 millions de francs, alors que. la capacité de
. produ'ctim se trouvercit multiplide par 4.

(e) Pour les cadences de montage supérieures 3 100 000 véhicules var an,

" on constate que la courbe s'infléchit trés nettement, et que le
fecteur d'échelle se trouve ranené & 0.4 seulement; les investisse-
ments eont tien mcins que proportionnels & la capacité, Ainsi pour
faire passer la production de 100 000 & 200 COO véhicules par an, les
investissements sont approximativement & maltiplier ;m- 1.3, ce qui
est normal p}\iequ'i ce niveau de production, 1l'usine est toujours

trds mécunisée, | /8. Incidence
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Le graphiique 1 nonire guc 1rireidence de la mécnnt ucion sur pEx
smrestiscements est par fculitsorert sensible pour son fuilles celerces ae
nentage, Par contre, Llusine devenant de plos en plus mérarnisde, a mesure que
1a capacité avgaente, lc probilime ¢ llel ret de la méravdsaticn sv posd de
moins en moins lorsque licn &v~Ina vers los crandes cadences.

Le niveau des invesiigsements posvant passer du girple au devble Ains le
cas dlure usine tris résanisde, pols 08 cacencas jnférieures 1 25 OOV véricules
par an, ii es. incvlressaat de wveir» ur Tels postes de L'atelisr 4o mauiegde,
cette mécanication pout porter.

(a) Si lton pant admettr? Mutiticer une chalne de mombage Fixs rour

jes tres fajbles cadences de T+ crdre de 15 véhicilies par jour

{2 750 véiiteules DAY an), il d-vient {ndirpansable de miceniser 1la
chafne d3s que la produciion atmeint environ 6 000 véhicules per an;
41 faubt cn offet considiaor ans “e'seuil de méeaaisa lon de la
chatne se situe vers 3 vihicules/heures, Jette ~écanisation implique
des investissements élevés en convoy2urs aérisonc eh en cenvoyeurs
au sol,

(b) Par aillsurs, 1'orazand sation de 1'ateller de pzinturc se Lrouve

profondément différente selon la cadence de production envisagée,
Pour les trés faiblss cadences de montage, inférieures

2 véhicules/heure (soit 4 "0O véhicules par an), on peut admettre
quo ltopératior de peinture s'effectue dans une catine, le véhicule
étant fixe et loa ouvriers utilisant simplement des pistolets, Das
q:e la cacence dépesse 2 & 3 vénicules/heure, il devieut nbcessaire
de mécaniser le chalns. Toutefois, on pourra limiter 1'investisse=
msnt en ecfectuant 1'opératior. de pelniure par Lrempd ponctuel,
Pour les cadences élevées, supérisures L L vénicules/heure, il
devient préfératls de remplacer le trempé pcnatuel par un trempé
sur chalne automatique. Pour ce niveau de production on utilise
généralement le procddé de peinture par 4lecirophorése et los

4 vestiseenents sont alors trds 8levés,

/c) Ces
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’g) Ces vbservations parnasitent de comprendre pouraued Lo dnvecticsee
ments crolssent rapidepent. vour les faibleo » .ences, 41 faut
curendant noter que 1'ei neut cheisir dd0 0 Crent wn de S
méesnlisation élevé de liatelier de nonilr neve dane le can U
une faihle cadence do =ontare ne justifie vas vrairent vns 20 le
déeision; cela peut se oroluire lorsque 1'on eavisane nour rlus
tard une augmentatica i-poriante de la canence de montage] une
autre raison, veut €tre le sousd de Limiter 1o quantité de ratoe
d'osuvre 3 utiliser pour ¢ife:iuer les opérzticns de nonlepe, ans
le cas ou le cout de 1'hw;~e dtouvrier rarait chére,

Influence de la palbiplicits uus ryiedes sap Je nivean ¢ogjayestiscansate

Chedne diasserblage

1) La mltipiicité des modéles v crirainera aut e augrentation mhses
faible des investissensi® st Leo asépenses suvlcacntaires porteront
principalement sur les montzeo: dlassemblage cu "lips d'assenblage”
qui sont epécifiques A un mouile,ainsi que sur 1'outilliage de contriies
en particulier il sera nécessaire de disposer d'autant s “iire de
contrdle" qu'il y a de roddles, Pour donncr des orlires de erandeur,
nous avons indiqué ci-arrds lee investisserents eorplémentairce &
prévoir pour introduire un modéle supplementaire:
- Jig d'assenblage printiral

colt moyen pour un pe:it véhicule 100 000 FF

ooGt approximatif pour un vihieulc
de oylindrée .oyenne 300 00 FF

- jig de controle: rappslons qu'il
stagit simplement dfune "cajsse
en blanc", ¢test a-dire non peinte,
fortement r.erwrée pour la rendre
trés rigide:

cout approximatif pour un petit
véhicule 10 000 FF

- jige seccndaires d'assemblage:
Jig de plancher
Jig de c€té de caisse
jig de portidére, etc,
qui sont ecuvent fabriqués sur place et scat done moins coltoux.
/ii} Suivant




§1) Suivnat le desré de woeend 3evion de 1a chzlne o Torrage, on prarra

$tre condvit a crfectuc: 403 invastissemants C uuanantaires en

§quinement de sundure par noirt. Dang le cas d'une loib.. Fod i 88

tion, on ulilise un naitique de sovdure avec des pinces A soinier
simplost celles=cd peuvent stre utilisées vour des modeles différents
et 1) n'y a pas dtinvestiiscionts guppléneniaires a prévoir si lton

1

monte des moddles difcrears. 9Sila mécanisation a &ré plus vousaée,

on utilise alors cc wnchines % sovder rultipoints: ces eg.inemente
sont, Yn plupart du tomes, sriciticues b un modéle, Of lton st -oduib
un modele supplémonisire il faut avssi prévoir un investissenant
compliientaii s en éguipiience 7- goudure par résistance e cet
investiosuiend ‘peur fhre cu llordre de 150 OO a 500 000 PP pour un
véhimile de talile noyonne. W U8 cepeniant que 1'arvestissement en
équiperents de soucure nedl Lot a1 €00 00O FF, dans 1o cas de
1'opéiation dlassenclrge di e e, '

. b ghalne e vgigtire -

Quel que coit le degré de mécanisation, on peut considérer que
1'introduction ¢'un roddle cormlémentaire a'entralne pas d'investicsements
nouveaux dens cst atelier,

. e)  ldgue de gellerie .

La smultiplicite des medéles n'ertrafne pas d'investisscaents corinl émen=
taires. Par contre, lletelier de confection selleris, sers lui, sensible a
1a maltinlicalicn des moddies, it les investissouents complémentaires peront
de toute fagor peu Slovés,
¢)  Adrede stectar? fse cedlesticis LEP

La multiplication des moddles entraine éviderment, une sugnentation des'
airos de stockage car il est nécessrire de dispeger diune surfece de stockanse
plue importante puiaque les collections doivent Etre groupées en centainers
bien séparés pour chaque mosdle,

11 s'arra done d'un investissenont en surface de Witinent cu ¢'abri de
stookae, cu d'un inveatissenent en terrain, sl ls climat du pays considéré
permet un sirple stockace en plein mir, ' )

/o. Qpdre




D. Qrdre de grendeur des investissemonts vour r diff$renies cadences
" MNous avons ventilés cans le tableau 1 les investissemente selcn lLov

graxdes catégories d'emnloi, pour différentea cadences, Nous avons ¢5 savé de
plus de distinguer pour les faibles cadences, le cas d'une usine fortenent
. mécani sée située dans un pays tenpéré et le cas d'une usine peu nécanisée

située dans un pays chaud.
Les montants d'investissement indiqués sont approximatifs et ne peuvent
donner que des ordres de grandeur nécesaairea. Les chiffres indiqués résultent

de valeurs moyennes, la fourchette dlincertitude attelgnsnt 20% pour les
faibles cadences ot 10% pour les grandes cadences, ‘

Ce tableau doit permettre essentisllement de micux distinguer 1!'importance
relative des différerites catégories d'investissenente ot de mieux saisir
1'4ncddence du facteur d'8conomis a'échelle, Nous insistons donc sur le
earactire relatif des montants imdiqués, les valeurs absalues ne préaentant
pas une inportance primord’iale dans 1= cadre de cette étude,
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23, Ftude des couts de montape

" Nous examinerons dans ce paragraphe le prix de revient du mont'age d'un
véhicule en dégogeant les différents perapdtres, et en étudiant 1'évolution
de chaque paramttre on Jonction de la cadence de montage exwisagée. Cela
nous permcttra de faire appare{tre pour 1'cptratien compl¥te du xontape,
Les surcoits correspondant b différonts niveaux do production,

Nous examinerons par aill.urs, Ltincidence suc le coiit du montage du
degré de mécanisation dos Opéﬁatims ot de 18 multiplicitd dos modtius b
fabriquer sur une méme chelne,

23).. Les perembtres du_codt de montage dlun vépicule

D'une manidrc ginér:le on peut cécomposer le cout du montage diun
‘'vohicule ¢n quatre fléments principauxs . . .

- main-dtoouvre directe - ' . (

-~ freis do fabricetion .

.= frais géniraux |

~ smortissoments . ,
le coit de montage correspondant 3 1a valour ajoutée per ltusine ¢: montage.
A. MNein-d'oeuvre directo A .

I1 n'cst pas toujéufs sish do vien isolur le main-dioeuvre diracto
dans 1'ensamble de 1a main-d'oouvre dlun atalicr,
_ On considbrora ici qu'il s'agit dos ouvriers offoctuant dircctomant
les opbretions de montage, dos ouvriors of foctuant lo ddbullage ol le
classcmont dos colloctions CKD ot du pursonnsl do manutntion.

Ces ouvriurs possbddont en glnérel uno qualificetion faillc (c51-052)
ot sont peyés ¥ 1'heurs, ' |

Dens 10 codt de 18 mein-dlosuvre sont comprises, oh plus du selaire
direct, lus charges eocielsu, 1cs primes de vacences, 1os primes de produo-
L4vite ainsi que des primes diverses (insalubrité, trensport, etc..)
B. Les froip do fabpicttion '
' Il s'agit des dépunses nécessairomont 1ites aux opéretions de montage
qui sont directament influcncées per le niveau do production.

I1 ost dlusage de les clascer un doux groupos:

. 8) los freis de fabricction variablos: ils croissent proportionnalle-
mont D 1a cadenco do montage; 41 s'egit en perticulier
' /des fournitures '
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- des fournitures: peinturc, huile, chiffoms, stc.
- du ptit outillage '
- des dbp:nses d'!Snergic ot de fluldes 8lectricité, gas, air '
comprimé, cau
b) les freis do fouricntion somi-{ires
Ils ne yarient pes proportionnsllemont ) 12 production mrie
tvolueat par paliers succorsifs; on pout citer en particulier .
- les freis de moin-dloeuvrs indirecte ‘
(per3sonnel d'encadrerent, agents d'atelier)
« los freie d'entretien, '
e. ww~u Efnspug
I s'agit dans ce oxs do d&pmus qui ne sont pas 1iSes B la produstion;
ﬂl‘l apneraisecnt p’!’ 1o simple foit que l'usine oxiste; om les spdh
wmt freis de gastion ou encore freis do m.
Sous octte rubrique on trouve an particulders
- 1a rlowmération du porsonncl do airection ot de gestiem -
= 108 frais-de déplecenent
" e los freis de formation professionnclle .
- los frais généreux divorsi fourmitures de w, frais d‘MMﬁﬂ
- los frni% financiers, |
BB, On pout considirer que lc niveau des freis glnéraux dsris une
usine da erpacité donnte, ost un indiocteur de 1tefficneité
génbrale do Ltusine ot de la quelité de ea gostion,
D. 1@ zpoitisseponts T X
- Cu.sont les chcrgaa résultsnt de 1n dépréciation des immobilissticns
nieouairca pour ‘.seurur 1a onptoité do productiorn do l'usine, '
On considiro en g2néral trois groupes d'immebilisations clagsbos -svlon
le rytmo ds dépréciationt .
= les batimonts
- 168 $quipements ct los machincs
- lus outillages
Pour ehaque groupe d'ircwobilisetions los lois an vigusur dans 1o pays
considér8, fixent le taux maximn d'amortissement eniuel autorist,

/Las amortissccwnts




23, Evude des coits de ponfany

" Nous ewusnerons dans ce paragraphe le prix ce revient du montfsge dtun
virdoule e dézageant les différents paraudires, ct on étudlant 1'é&volution
de chaque ;aremdtre en fonction de la cadence de montage mvisagée. Cela
nous pemmcttre de feire appareltro pour 1'oplration compldte du montags,
1es surcouts correspondant b différents nivoaux deo ,mducuen.

Nous examinorons par aill.urs, 1'ineidence su e cout du montage du

dogré de mécanisation dos opérations ot de 1s nultiplicitd dos modhles .
fadriquer sur une méme chafna,

;ea.www coct do pontege ¢'un vihiqule
Dlune manidie ginér.le on psut dbcomposer le codt du montage dtun

wéhioule on quatre &léments prinsipauxs
- main-dlocuvre directe - | . |
- freis do fabriceticn \
.= freis glnireux |

- aportissoments
1e ootk de montage correspondant A la valour ajoutés por l'usine de montage.
A Medo-d'oeuvre directe

11 n'est pas toujours aisé do bien isoler le nin-d‘esuvre dirccte
dans 1l'ensuwble de la nein-dfocuvre d'un atalier,

, On oonsiddrarz ici qu'il s'zgit des ouvriers 3ffoctuant dircotomant
~les opératiml de montags, dos ouvricrs affoct - le déllage ol lo
classement des collsoctions CKD ot du pursonnsl de manutintion

Ces ouvriors poubdunt ‘en gbn&rm. uno qualificetien faitlo (051«052)
st sont peyés X Ltheurc,

Dens 1o cout de 12 mein-d'ocuvre sont comprisos, on pluo du selaire
drect, los charges socizlsu, lcs primes de va.enaes, 1as primes de produce
tivité einsi que des primes diverscs (insalubrit8, trensport, etc..)

B. Jos frais do fabricntion : '
' Il s'agit des dépenses nécesseiromont libes oux opéretionc de montage
qui sont directemsnt influcncées pir le nivenu do production,

I1 ost dlusage de les classer un deux grouposs

a) los freis de fabricetion variatloess ils croissent pmorbionnelle- '

ment A 1a cadenco do montage; il s'agit en particulier
| /des fournitures
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- des ouniturest puinture, haile, chiffons, ete,
- du ptit ovtillege '
- dog dbr.nsas d'fnorgic ou de fluides tlootrioits, gas, odr
campramé, Lau
b) lus frais do fobriesiivn fume-lixes
Ne ne varieat prs proportionnillununt ) 1a production maie
tvoive. t par palicrs succcecifa; on puwt cliter en partioulier
- 18 frois do mein-dlosuvre iniirecte '
(personnel d'anccdrerent, xens 4tatelior)
" 4 ; - los fr-is d'entrutici,
. m..ﬁ' Pl i) T
D s'agit dans co cs de dépanses qui ne sont pas 1iGes 3 la prody Alen;
elles appareiseont por 1o sinplc it que l'usine existe; o 1o agpelle
souvent frede de gistion ou encore freis dc strveture, )
Sous cavte rubrique on trouve en p rticuliert
- 1a rluuibration du porsonnal do dircction & de gesti®m
« lo8 frais de dépltcement
' = 108 fretis de formation professionnelle .
- 1o8 fraie génbreux divors: foumitures de wresn, freis vm
- los frni% finmanciers.
Bl On pout censidirer que lc nivesu des freds glolran Gans wis
usine do cpacité donnle, ost um indienteur do 1'effionaité
gén&mlra do 1'usins ot de la qualité deo en gosticn,

Gs.sont les cht'rgcl résultent de 10 «pf‘m&a deow wmm ,,
ndeessairos pour .‘mm.r e erpceité do production de 1'usine, .

On considbre en zindral trois groupes ¢'damobi) {ontiens clnesbbe silon |
ls rytimio do dépréciationt .

- 108 batimonts

- les Squipanents ct 108 machinos

= lus outillages
Pour chaque groupe d'irmobilisations los lois en vigwur dans le paye
considérs, fixent le taux nudmun d'anortdissement anauel awtoried.
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simnics (2 & 4 oplrotions nar caurlie ). Alnsi, dane lo ces oli la cadence
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b) Effct ¢ 17 oubip

I1 s'ogit ici de rechercior 1tincidence de 1% sultiplicit6 des
modbles de véiicules rutés, sar les trois groupes dtopérations princi-
nalos

.

- ligre de forriger 2ss-iiollgo, soudure

- 1ligne de peinture
- 1ifme de nontige propr.us cite.
1) ke g‘g:'.fx.e 2s forr oo
IL fut Jdirtinguer io ¢F ol 12 chafne da ferrige est peu

pOc.rasis o colue oM 1Y ssenblen? toleric o3t trés r.&canisé,

- D s 10 pradirs bopotalse, ses outilloges de soudurs n!éteat
pas spleifigass (Harces b snocor sinples), ils pewvent étre
wbi i e dned fire L went, quel que soit le moddle, FPer contre,
1tonyrier n'hont plus gul 2 prr montnge spéed fique tu
moritle, gorn sirs Ul anS nésitanty il y aurd daventage
df eppeurs peas  ties vty wwe fogon 54ndrale, lu terps
Atpgsx blagy et .0 sOULUTy surd flus long.

o Lwosgue 12 ehafne de furrage ogt plus mécanisée, lcs outillages
ot los muntrgus d'rssunblige devicnnent spbcifiques & un '
nodkle, Ltouvricr, alors tien guidt prr Lcs pontagoes de
soudure, utilise ces nechines ) scuder oultipoints et peub
travedller ripiteacnt, Le buns de pontoge nlest lone phs
influsned yor 1° rultiplicité des rodbicue

On pout alcre ccncliure gue 13 multiplicitd due ncidles entredine

we cugiertotion Cu tanss A 15,88a1DLAEL=3OU AT'E) a'zusint plus

. margule quo 1n nheanisition ost faible, Ceci revient A diyo
qae la& plurlité des nod les nicessite e supoentoion du
tes dtupbretion dianbint plus rerquie gus i oxdend e8¢
frible, suisque nous Lvons Vu quluno & igr.entation Ge la cazence
de nuntoge staccaroganit gnérolanent <iune augnentetion de

1a nécanisation. e |

11) 1o chalnc Je reinnure
Dtune rarnidre ginfrale 1= sultiplicité due pritles ntentraine
. pcs de surtamps pour 1'opdration de polaturs nuisquo quel qus
soit le degré de mbcenisetion, 1léquipencnt 2o peintura ntest

pas spbeifique h un noddle.




1ii) 1a chaine de nortope

La multiplicité des mcdlles peut étre un facteur défaverahie
£

surtout si les modtles sont tres différe.ts; par czenple:
voiture populzire ce petive cylindrle cb voiture temericaine,
cu encore wéhicule particulier zt véhicule incustriel,

I1 faut en fait aistinguer le cas deés fortes cadences <t
celui des faibles cadences de montage.
= Tortgs cadsices:

Dens 1o cas dos fortus ecedcences do montages, 1l est prérdranie
dlalterner l¢s mervles sur 1a mime chalie de moniage,

Dens ce cas I ouvrier, qui & péu d'opérations } offectuur

- sur chaque véhicule, n'a pac da afficuité pour pagsor d'un type
de véhicule % un gutre ot i) nly a pas de pertes de teips dues
) des hésitetions,

Le nambro de pibtees dilférentes pour chaque véhiculs ost
faiblo, ot il ast fzeile d'urzaniscr les postes de traveil,
- Plulos cadences ' '

Dans le ocas do fzibies éadorices, on peut choisir de
trevailler par refales, clesi~hedire par sbrics de véhicules
identiques, ou de trevailler en alternance, Il s'agit, X chague

feis, dlun cas dlespice qui ddpend on perticulier du degré de
méoonisation do 12 chafne de montage. Une faible mécanisation
oblige l'ouviier & effectucr un grend nodre d! opérations sur
chaque véhicule ct i1 n'est pas toujours souhritable dialtermer
1cs nod;‘al‘es ; par aillcurs, il est plus difficile d'orgeniscr -
1es postcs da travail, du feit du grand nombre de pidces dispo=
nitles qui doivent éure stockées autonr dos 12 chalne,
On psut donc conclure ici que-la multinlieité dgg mogkies :
introduit ws sutomos de montoge, dloupnnt plus sensitble que JB
gedenge est plug faible, Cependant, pour les grendss cadences
de production, la plwralité des modsles n'c pretiquement Aucune
infiuonce sur 13 tcmps de montage, car X c¢ niveau do productiom,
1a méoanisation est tellc que llon utilise lo plus possible des
‘équipoment.s s3¢cifiques d un moddle; ceux-ci permcttent done
de rézliser les différentes opbrations de montage duns un temps
[miniiaum, Par
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@ qulii n'y a sueins perte i Lo pE dnut, e,
o) mesﬁm PRI gt ALy BTV
Le coudt du pedned'e b alr . wfo oit aver o cugentation &
voladu €y produBtion. G e est 40 2 [Nfft do da misrleation de plus
@ plus ousefe gl BeOwape v W et tion e 18 € fance deo aontage,
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onigscs pour classur 1os Si{rtroates pitcos, accesroires ot ensembles; 1es
frais Je centrile serunt plus t1cvés et les finis dteatreticn Jdos ¢quipements
epbel figues scront cussi plus inportontse

On pout done conclure Gue 1r raltipiicitd des noltles entrafne inévi-
tablerent une augaentrtion des frais ac fabricaticn toteuXe
C. Los frois gnfriux :

Ce sent <es Gpenscs qui, pour uas usine ce chpacité donnée, ne sont
pas 1i%es b 1o fiuctuztion du voluis <o 1% pru-iuc’oicn.

Coparciant, on peut GempronCre GuS pour une usine “e grande oeparith,
exployant wn scrsonnel procuctif impertant, il soviendra nbeosstire ae
renforcer le personncl de Jirection ot le persomnel adrniaistratif afin de
pernstire une bonne gestion de 1'usine de rontage.

Par 2illcurs certaincs cfpenscs socirles (ecantine, cours ¢ formation
profcssionnelle) deviennent de plus en plus nécessaires quind le volune de
production auguente, Tout ceci glaccompagne alors dtme augmentation des
frais annexes (déplacerents, fournitures de bureau, frais de courrier).

Enfin, i1 faut noter qus les fireis financiers slaccroissent quard le
capacité de montege augnente. '

Gn peut donc conclure que les freds ghnérsux foteux ont tendance )
augmenter avec la production de 1tusine de montags. Cette augnentation est
espendant moinse que proport! onnelle & 1laccroissenent des cedences de moirtagse
a) JnQuence de 12 rultivlicite dos modtles

Le fait pour une usine de montage dlassenbler wie ganmo de mod:les
trys différents, entraine un zonfiement important du pursouncl edministretif,
Lo oontrdle des approvisicnucments dos fourni tures demonde plus de personnel;
de mére le suivi des e:@é:'iit.ions et de la réeuption des collactions CKD,
est dtautant plus camplexe qulil y a pius dc moddles, Far aillours, le

problime du’contréle des prix e revient o8t plus complexo,
' On pout donc effirmer que 1a multiplicitl des ncd¥).es entrafne incon-
tosteblement, pour une capneité de montago donride, une sugentetion du niveru
dos frais généreux.
b) Part des freie gindroux dops 2o coit unitaire de uontdze
" On'a va que it m~.s3c des freis généraux ntéalt .pas constante, eb
qu'elle s'accroissait lintauent avec le volume do productions
Cette varistion est indiquée sur ic grepniques Se
/Grephique 5
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Llzugaatation des fiois généraux totaux avec lo volume do production
est 2ss3z rapide pour les cadances {~.itles meis cette croiseznce tend assez-
‘nettemeint n g3 ralentir pour les grondes cadences de rortage. Clest 1d unc
i rfbrence nvee les frauis do fobricetion.

En ce qui concerns la puart des frais générouc dons le cout de montege
d'un véiicwl e, on constate une courbc dScroissante avec le nivetu 4o productien,

La part des frais gbnéreux dans 1o cout witeire est Glevbe pour des
trds fnibles cadenccs do montage; cette part décroit assaz rapidament dbs
que 1a capacité de montage augnente, Pour des productions annuellcs plus
6lovbes, 1~ prrt des freis ginéreux dans le ‘conit unitaire décroit trde
lentenant, =t elle a tendance % devenic constéate,

Cette Gvolution cpporalt sur lec graphique 6 sur laqusl on a indiqué
1c ve.riation des frais glnéraux dans le colt unitaire de montege cn fonction
"de 1o capccitt do llueine de mentage. -

I1 frut noter que la nultiplicité des noddles entiafne un 'gonflexamt

L}

de cos frais' corme 1'indique 1o graphique, ’

D, Les aportd seemontd
' Ils sont. Svidazent 1i6s Aux investissauents: la charge totalo ditmor-
tissoaent eug-ante donc &vec la capaci t4 de l'usine, «t olle cst plus Gl.evée
dans 1o oas d'uno usine fortamont adcaniste,

On obtiont pour 1a cherge dlemortisscmunt totzle uno eourbe dlabord
repidenant croissnte, puls sugnantant plus lenterient; cutto Gvolution ost
indiqufo sur lo graphigue 7. |
s)  Bwlution de )2 cherge dlsmortisscsend

La chargs d'ecortissenent per véhicule dberoft fortormnt cuand 13
oadenco augaente, dans la zone des folblas ctdences, Fl.us on s'approche
~ des fortes cadences, plus cettc dbcrolssance est frihla, Cotte évolution
appareft sur lo grepiaique &, ' .

il ce d 33,01 3Nt . du "gel! de3 j0d8 68
La charge i'amortissanent pour un niveau d'invertissenart donnd, sera
affoctbe por deux frctours:

- la catégoric des investissezents concernés

~ 1la durée dlamortisseent pou%:ant Ctre rotenude

/Grephique 6
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i) Turse minimum dtamortissement comptable

Les lois en usage dans chacue pays imposent une durde dlamportisse-
ment minimum pour les difforentes catégories 4'investissemcnt s,
Dans 1'industrie automobile, 1es ¢ ~&es d'amortissement

adoptbes sont, généraloment ies suiventes:

. = Batiments 20 & 25 ans
= Equipements
Tolerie 7 ans
Peinture 10 b 15 ans
Sellerie 7 ans
Mécanicue 7 ans
Annexes-servitudes 7 ans
Manutention 6 A 10 ans
= Outillago spbeifique 3 ans
« Qutillage non spbeifique 5 ans

 par outillage spécifique on entend les outils utilisables
pour un modtle de vénicule seulement; clest 1o cas des "jigs"
d'ascoublages, de la caisse deo contrdle, des machines b souder
multipoints, otc.

Compte tui.u de 12 concurrence trvs viva qui rtgne dans led
poys industrialisés antre les différents constructeurs, cowr~ci
gont obligls do présentor des nouveaux moddles do véhicule de
plus en plus fréquemmont (mAintanant tous les Lroit ans dans
beaucoup do ces), Du fait dala cadance de procuction de ces
gronds constructours, én général suptrisure b 150 000 véhicules/an
pour un modble de grande diffusion, i1 ost admis que les outillages
spioifiquos peuvent dtro amortis en trois ens, L3O 000 unités
d'un méme vénicule &tant farriquées dans ce laps de tewps b ce
nivesu de production; 1la charge dlamortissanunt par vbrnculé
reprdsente une part feible du colit de mentcge dtun vohicude. On
a vu que cette ciarge no abcroft plus gudre au-dessus de 150 000
véhicules/an, FPour un grend constructeur il est donc sans grend
intérét d'emortir les outilleges spécifiques sur une durée plus

/longue. Per




longue, Par c~ontre ce! rcrtiscensny ronide rommet B un con oo cteur
de se prémunir corure le risque de wfvents dmis Jo cos Je cond.iions
écononicues d4favorshies et surtour contre In risque diubeolineonce
de son modéle par cuite ce 1'spparition sur o vnrehé doe nouve nux
modtles concurrenty plus attirants prour le cuilic,

13) Inté-ét du "RglY des neotlen
11 faut soulizner cue les curdes d'omertissenent inaiquies prdodidennent

’

sont des gurdas compteb oo pinimum. In fzit un medele ect f sbrigué

pendent une durée beaucoup plus longue, Ge Dlerave de divoeno, les
ventes devenant plus .o:bie3 a .a iin ce iz vie dv mocele.

§'il éteit pdssilea Lo SwOpoSer @ un coniiiuctour un rytnne de
vente assuré sur une néricde Je dix sns par exoup.e, sans ricgus de
concurrence di & l'appsrition de mod€les nouvegux, on pourrait cés
le début décider d'arortir les équipements, les installatiors ainsi
cue tous les outlllapes sur la rroducticn ce ces dix enndes, oo qud

. peruettreit ce bénéficier de ciirges d'emortisscnent réduites par
véhieule, dés le début ce 1+ viite du modele ct conc de rédvire le
cout du montasge psr vénicule. '

Cotte possibilité correspondrait 8 une décision de “gel" dv nodale
pris par les sutorités cu pays, svec la contrepsrtle indispensable
d'mpe'cm:' 1'apparition, rendent ces dix arnées, do tout mocele
_ concurrent. Lien entendu une telle cécision n'est jamais populaire
et clest 1la raison pour lecuelle elle doit Stra prise & 1'Ecnelon le
plus élevé cans un pays, cor il s'sgit d'w.e deci sion roiitico-éconcaicue.
LB, Cette éventualité peut orésenter un intéret pou: les pays en voie de
. dCveloppement et l'on n tenté de chiffrer le bénéfice ¢us 1'on reut en
sttendre dans l'example présenté au peragriphe 242. |

, . ‘
. 2., Examen slobsl du cout g montage dlun vEraowlg : )
» y .
241, Yaristion du cout ge monsasc en fonctdon du vel.ms de proguctdon

On s 6tudié cang le psregraphe 232 la veristion ce chiecen des facleurs
qui constituent le ccut ce montage d'un véhicule, en joistion de le cadence de |
production. '

| Liencanble de ces observations peut etre maintensnt ras-epbld de facon
3 feire sppersitre 1'évolution du cout de montage d'un véhl oule, selon le volue
de la production amuollc. Cette veriation est indiquée sur le graphicue 9 sur
lecuel on s porté en ordennées, le surcout de montage en fonction de la cauence
de production,
/Graphizue 9
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Pour chhoue cadance Lo sursrul ¢t oostial par mppert An colt e
montage cu méue mutble fabrigul Jong wn pays ip sorrlonlicd houne oo honed
de 3C0 COC unitls per on, Cn 2 cheisi dens ce oot e vOadewie popdn
de taille mwrcnne, corrvsponiort » wne cylin'rfc e I w00 c;--.q‘. ie surcott O
correspond clors A 12 pruiucticon de 30 CX wiils or .

Cette courte indique que le rurcolt de monta,s est tiks 8levl our
les trds failles cadences de producticn et quiil dferolt rapidmu’ d0s que
1a cadence augnente. De 9O & 1.05 vcur w.e protiiviovn ae 10 Chu veiicules/an,
‘ce surcont décroft jusqu'h 70 % L00¥ puur une cadeate de 25 L i cul usy en
ot n'est plus gue de 15 & 30 G¥s gue la cadwicw atloint 1 Lo vl esf
an,

Sur ce graphique, la courbe supéiicure ccrrespond 3 une usine de
montage pen mécenisde montant piusisurs modbles de wiricuies et v courbe
inférieurs corrospond & une usine trid mécaniste as montant gu'vn seul
modble de véhiculae,

On remerque un particulicr g:c la faible micanisaetion dlun: usine de
montage ot la rltiplicivd les nodblus entrafnent, pour une capacité dunnde,
un surcodt flavé, Ce surcodt est d'autant plus sensible que lu production
annuelle est plus faibie.

242, Btudo d'un oxaunic conench

' Afin de préciser 1l'cnsanble des observations contonuce dans les
chepitres qui précudent, on 2 chiffrs la variation dos couts de montage
powr un véhicule particuiier, ' ‘
Ao W |

I stagit d'un véhicule populaire, de taille mcranue, On considlre

-qm le montege ost ifectud cans un pays déjd rolativeaent industrinlisé, -
ob le climat est tampéré.. Far eiileurs on admei que L'usine est fortement
méoanisto, mimo pour 1es faitles cadences, Enfin, 1) slagll duis cet
exempls, dlune usine muntent un moddle unioue. '

Pour les ocadences 10 000, 25 000, 100 0CC i 3CO 0G0 vénicules/an
on & reconstitué le cout du montage 3 pertir deos quatre facteurs principaux
indiqués précédemment. '

/- Le toux
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- La toux horeire de pain-dlocuvre a 6té fixd b 12 f10ncs.

.~ Les durfes minimum dlomortissement ont €té oriscs de la fagon

suivente:
Batiments 20 ans
Equipencnts _
(scuf peinture) 7 ans
Equiperent ds peinture 10 ens .
Annexcs cb servitudes ' 7 ans

Les outillzgos spéeifiquaes ou nonm, tepx'éamtant des investissanents
fuibles par rapport b 1 'investisscuent total, n'ont pcd 6té adtaillés cipae
rémont dens cet examplie; {1s sont inclus dans lo poste ngqd pement st ot
sont donc anortis sur 7 wns. '

K.B. Les terrains ne sont pas amortis,

_ Pour chagua cadonce les investissements totau:.onb 8t6 lus sur le
grepuique 1. 1a p'r0por4tion des diverses catégorics diinvestiseements dans
1tinvestissement éloul a 6t6 choisie de la manidre suivantet

" " Pourcsn t&ggy '
BAtinents 1o
Equipenents, seuf peintura
y compris outillege 20
Bouipaasnt de pointure . 15
Annexes ot servitudes 15
Terrein 5

v

g/ Sujet. b rivision,
~ Pour chaquo cadence, on & calculé le coft de montnge pour trois

durbes de vie du modile correspondent b une décision du gel du
nodble du véhicule montd pendant 7 ens, 10 ans, 15 ans.
B, Dicoesivion dy colt de nontoge per viliede
Afin do préciser 1a structure du codt de Lontage, on & indiqué sur
0 tetleau 2, pour, diverses caduncos, 1a dtcompociticn du codt de montage
sclon les quatro fecteurg qui le coriposant. Co tolleau correspond cu cas
du medSle gel6é 10 ans, On n'a n2s jugé nbousselire d'indiguer los pour-
conteges correspondant ¥ un noddlo geld 7 ens et 15 ans car les chiffres
sont protiquencit identigues. - ‘
I faut insister sur le fail que cette structure de coit de montage
est celle d'un pays déjt industrialiss, ob la nain-dloeuvre est chire, Clesdt
pourquol les frais de zain-dlosuvre représentent dé 308 du codt de montage

/b 1la
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% la cadencc 10 O0C véhicules/an et que ce pourcentoge lpasse 50x,dans le cas
trés théorique il est vrai, de la czdence de 300 GO0 viniculus/an,

Tableau 2

DESOMIVSITICH DU COUT Oy MONTAGS UITALRY Daddo ‘Jtl PrYS
DEJa INDUSTRIALISC

(Valour &joutde - Pourcentaie du codh wniteire total)

Cadencess vihiculcs/in

50 000 - 25 000 200 COU 50 000

Freis de main-d'oouvre dirascte 34 37 L3 51
Frais de fabricetion | 29 23 27 25
Fredis géndraux . - R4 23 19 16
Amortissamcnts 13 12 .o 8

ol tota : 10 100 102 )

- - ——

Ce tablcru ost illustré par le graphique 10.
C." Examen des résultats

le t.able..u 3 indique le colt de monte ge per véhiculs pour cirférontecs
ocadencos ot pour difflirontos durles de vie du modile do vihicule ftudil. Los
chiffros indiqués sont donnls en indice; 12 baso 100 rsprésentant lo coit de

.montAge minimum X 12 cadence de 300 VOO véhiculos/an, le modile tant gzeolé
pondant 15 &ns,

Afin de misux illustror 1es résiltats, on a indiqué sur 1o graphique 11
1'6volution cu codt ds montsge par véhicula, selon 1@ cadence, Sur ce graphigue
on trouve trois courbos sumblables, correspondent 2ux trels durdes de "gel'du
mocdle, |

On observura que lo "gel" di modils envrifno une diginution du codt de

| montags d'sutant plucs sensible qus le moddle est "gelé! plus longtomps. Par
ailleurs ce gein est d'autent pius notable que lz eadencs de aontage est faible,

Il faut noter cependsnt que le "gel" du modbloe n'untreine qutune dimi-

~ nution faible du codt ds monttge car dans le cas d'unc usine do mont2ge les
S.nvoatiummts en 8guipements sont peu import."ntu par repport & un atclier
d'usinage ou dlembortizssge, Souls les investissamints on titimints scnt-élovis,
mais carme 12 loi imposc une durle d!mortissunent mininu ds 20 ans, cecl nin
pes dleffot sur lu cout de mont2ge puisque la durfe do vie d'un modiic est
toujours intﬁriour'o 2 20 =ns,

/Grapnigue 10
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Tableau 2

EVOLUTION DU COUT DE 10UTAGE TH R 7701 D25 CadL.CL
CiS D'UN FAYS 1iDUSTRIALISE

Ed

{zn inaice)

Modble Cadenze de montnge: véhicules/rn
gelé
(~n%) 16 0G0 25 O 100 0CO 300

Cotb €6 montige 203 176
por véiicale 201 172
{Indico) 197 - 168

Sur "¢ goophicue 11, Lo dleroissiuae tris ropice que 1'on peut

obsurver Jus que la crdence cuguents, au rivecu ée 10 GO0 véniculies por oy
correspond =u foit quo lo teux norrdre de mained'oeuvra dircete utilis
pour ies coleuls ot tlevl. DEs gue 1ln chdence slecerolt, ot du foit que
s tysine choisic dans llexaiple ost a3sss mécenisée, lc tups de montage
dipinue repideacnt ot llincidence sur ius frois de mrin-diocuvre cdiraste
cat d'sut~nt plus sonsible yue le ttux horaire ust &iové.

Pour 100 000 véhicvles/=n, 1o surcout (¢ nontage n'oest plus que ue
255 ot il devient négligetble pour 1o cedence do 200 (CC viidcules/an,

D. Conclusion

Cet exemple confirme les observations feites dans Le varagraphe
préctdent ot permet de micux discerner < tinibrét du "gel" du modele,

Diune manidre génsrals, on peut dire que 1a relation cout~vol ure
ost trde ~ctts dans le ces de 1l'usine de montége, Le surcodt du mmtage
prus 8levé pour les caduncoes inféricurcs & 25 CO0 véhisuies/en devient tros
feible dd¥s gue l'on atttint 107 000 vEhiculos/an, Le surcout ne devenant
ntgligsable quid partir co 200 000 v¢nicules/ans

Ia mécanisation de l'atciier de montage pormet de diminuar le surcolt
de montoge, Par ailleurs, la muitiplicitd des mod:les entrains une auguen=
tation du cott do montage d'cutant plus scusible gno i esdence do production
est faiblec

/Toutofois, pour
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Toutefois, pour dus roiswcns (ué nous avone comwientéos pius heut, le
ngel! dos modiles n'a quc rolativament peu d'incidence sur los couts da
monsage (35 de variation du colt de mortage pouy unc production de 10 000 -
véhicules/an entre un modvie "uzclé" 7 ans et wn nod¥le "gelé! 15 ans; lo
montage représentant environ 107% du prix de revicnt d'un véhicule, 1tircie-
dence finslo sur 1o prix sortic usine ressortircit einsi d 0435 souloment ).

25, Cas des pays en voic de dtvelopnemeng

251, Incidonce du teaux horeire de main—d'ocuvre st de la procuctivité
Dens 1'exanple qui préctde, on & considéré un taux horaire éiavé

pour le main-d!ceuvrs directe, correspondant % celud d'ua pays industriali.st,
' Il feut romarquer gque co taux horairc peut étre beaucoup plus faible
dans d'asutres pays, st clest cn porticulier Lo cos des puys en voic dec
dbvuloproment; on peut en céduire que 1 coit de main-dtocuvre dirscte ot

. done le cout total de montage ss trouvern ferterant réduit dens 10 cas ot
1'usine de montnge serait situfe dans un poys moins industrialiaé,

I1‘ feut copendcnt noter que la productivité de 1a wain=dtouvre ost
souvent plus faible dane les pays mcins industrialisés, wn pnrticulier dans
les pays chauds, Cecl constituc un inconvénicnt qui ne permct pas de
profitor pleinaient de l'a2ventagoe que poprésente un teux horeirs foible,

A, lypothbdses do cileul

Afin deo préciser ces observeticns, on & rapris 1laxerpla du caleul
précbdent, c¢n rotenant pour hypothiese un taux horaire de main-d!osuvre de
6 freros ot unv productivith £gale wux deuwx-ticrs do 1r proluctivité dtun
pays industrialisé, Les cutres hypothsaes reterucs dans 1'exsmmle du
pareg:repne 241 daseurent iachergtes, Bn particulioer, on'n conssvé 1 hypo=
thdse ¢'unc uaine fortement mbanisée, montant ur modile unique, L'inves=
tisacucnt total pour .mc¢ usine de cadence donnée oot Jone idantique ot le
oharge d'rmortissxcnt ost elcis la mine. Por cilieurs, 1o niveau des
freis glnbraux pour les ciffdruntes ccdonces & 46 sonservé,

- Duns ces corciticne, on pout Abterdner claircnot 1'influmse du
taux horeiro de main<c!osuvre Cirecte sur le ociit de uontage.,

B Bauhiot dos
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B. fonltat Sem cuiCLLS

Le résuitat des czlouds wit inoigud dens Lo tibronu 4 sur l:quel on

s czl

a fait appereltre Lo cudt Ao pmtoge o iniice, 16 boow led ccdus ttant
jcention. 2 relle 16 Llexanple priculents 1z bese 100 corrrapond Jone au
et Ao montage ches wn gront constractony curopéen nontint 3¢C CCO
vohicules/an Alun nollle wdgue, “vee uwn teux horsire de muin-diocuvie de
12 frooes ot une prouc.ivité doolr, mour une productivité ac 66 darns un

S N 3

peys moins inductrialicd.
Tabieau 4

EVOLULION DU SQUT D fuliTifin wll FCECTION DU VOLUME
CAS DT pAls FRU INOUSTRIALISS

: Calencu

1 véhicuwics/n 10 000 25 000 100 €00

Colt de nod¥le golé 7 ens 185 157 110
nontage par nolvie gelé 1O ens 182 154 108
véhi cwie modble gelt 15 ans 176 150 106 ’

{ind.ce) '

: A 1'examen ce ce tohlecu on s'apergoit que 1es colts de rontoge sonb

b calence bgele nettenont plus failles qie pour unh pays industriclisé .

(tablaen 3). En particulier, 1e surcolt de montege devient nbégligeatis
pour des cedcnces de llordre de 100 000 véhioules/an, On voit done toub
1 1intbrdt cue présente pour Lo it de montegs un fzible toux hornire &9
pain=dlosuvrs, e si 1 prolactivité ce cotte moin~dtoeuvre est nottenent
inféricire & celle dlun pays inlustrizlisé.
C, Critigue des réegitzts

On pout Pemerquer cepenicnt, cue 1o gtﬁn sur le cout de montige,
peat ftro nettemant rédult, si l'on chcisit un dogeé de mbcanisetlion plus

feible, c&r dons ce c:8 13 surtmps ce mcntoge covieni plus 8lovh et pout

snnuler le goin on freis de rmain-dioouvro Jirocte.

Por ~iileurs il st intéressent de noter que Jc nivenu dus frais
généroux utilisé pour ros calouls. pourrait Stro réluit cans le cas d'un
g pays pnl incustrialisd; cccal erirafnerait une Ainubicn du cout cde montage,

/D. Dtgempositdon

pon n‘gligeable, que iton pout Svalucr A 155 cnviren.
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De Décompesivioa du_cont de mopthce dins des vove pru induserielisss

- - v dt— — - T—

Afin de micux illustror llexample qui pricide on a indiqu.’; Conws le
tableau 5 la décompocition du cout de montage pour di "Iirontes chdences,
dans des pays peu industrialisis

Ce t:oleau correspond X unc gtructure riellz de cout.,

A 1'oxaman de co tablcnu, on censtate effectivemcnt que les Jovis de
main-d'oeuvre, représoutont une nirt raible du cout de montige, puisque
dans les puys cxmndnés le taux norsire de main-dlocuvrs ¢st peu Lievé,

Par eilleurs, il faut noter que le nivezu des frais génlraux cst
reistivesent moine tlevéd gue dens 1o promier oxaiple (volr teblenu 2)e

Enfin il feut raserquer 1z pert trés importante guc constitusnt les
frais de fabrication. Cette cugmentation est due wn pertlevlics u cot
de la rxin-dlocuvre indirecte; on elfct pour une '.1:3;110 situle dins un
peys peu industriniisf, on fera scurent 2ppel % du perscnnel df encadrenend
curopbun, Dans ces conditions les [rals de déplrcoment, de logemint ot les
galeires ccront &levés, ce qui entrafoers un accroissorent de la pirt des
frais de fabric:tion dans 1o colt du montage, par rapport A wne usine situde

‘d&na w1 pors industrialisé,

Tgbleau 5

DECOMPOSITION DU COUT DE IGNTAGS Dil3 DES PiYS Pul
LidUS IRTALISZS

: (Pourcent>ge du coit total)

i e

) Cndencost véhicules/on

, -
3 X0 kL 500 12 0o
W i i
Meis do mednediocuvre dirscte 15 19 23
Freis de fadbricction ’ 5 L8 L5
Preis généraux 18 18.5 17
Jmortiasenionts 15 5 B
Gollt do moptagy gur véhiculs Lo A0 00

. /2% Ingdunce




252, Tncidones des coubs de montage sur Les hrix des véhicules

- [3 . » A
1L est important d'aporéeier Llincidence des couls de montage sur le
prix dz vente des véhicules, d'une prart au niveau des prix de cession aux

réseaux de distribution, d'autre part au niveau des prix de vente &u public.

A,  Prix dc cession zw: réseaux

Hous supposons Lel gutil riy a aucune incorgoration locale dans le pays

ol steffectue 1o montage, afin de cermer plus clairement le probldme du cout
de rontase Hroprament dib, '

On peut Chablir »lors la comperaison suivante, avec un véhicule built~up.
importé iircctenent d'un marepays ébranger: tableau 6

Daris cc tavleau 1a collection CKD ust supposée avoir une valeur 10C,
Dans cc cas

- le"nui.lt-up'corres;)ondant , chez un constructsuyr de teille internte
tionale, vaut 110

~ 1o CKD, corpte tenu des couts de collocte et do conditionncment des
pidcus ot de 1& valeur dos smballagaes, et vendu 112, soit 2 points
de plus que le built-up, Ce.rdsultat peut, & priord, peraftre
quelque pou peradoxal, mais il correspond offectiveamcnt & la réalité;
ceci est du au fait que les frais de collacte ot d'emballagu sont
rolativenent importents, et que les caissgs dovant contenir les CKD
doivont @tre de tris.borne qualité pour &viter une détérioretion
des pidese (il s'agit presqua toujours dlemballages pordus),

Tableau 6 -
DECOMPOSITICH DU PRIL Do CZSSION AU RESUAU DE DISTRIBRUTION

Oodt do la col.lection CKD 100 100 100 R
Cout buili-up 10 '
Conditionncement CKL 2 12 12

Twensport, assurance, coumiesions,

affroteur, frot raritine 8 & 8 ph

Droits d¢ dowane pour mémoirs pour mbmoire

Cout. de montage loesd | 20 17 12 ' .
Prix dc cession au réseau de .

distribution (orix du ravient) 140 137 132 2

Surcout pru rmpport ou véhiculo

importd bui_t wp (pourcurtoge) - 15 "3 9 -

/L'aventags du




L'avantage du CKD apparaft au niveau des freis de transpert; cerbes
il est difficile de donrer ici des chiffres qui zient une valeur absolunent
générale, car on sait gue les fraus maritimes szon’ tris varisble 8, non pas
tant selon les distarces, mais szlon llintensité du traiic cutre les deux
pays considérés, Dans notre exempl.c nous nous soiues rapprochés de chiffres
valables pour des Iréts entre 1'Zurcpe et un grend pays d! Aririque latine
(Meriqus par exasple). Ls transport des caisses ClD ost certes moins
onéroux que celui ces tuilt-up plus voluwminoux; l"ewa;'..ntz‘.ge relatif copens
dnnt, n'est ginéralament pas nussi impertant qulon vourrait 1iimginer
a_priord, puisculil ne ressort ici quld trods points eaviron, en cortu

qu*un "dlteup ¢t un CKD prrvicndront ginériloment cu port de déboiguanent
h des prix fintlarent trds voisins, Toutofols, le véhiculs lived en Gid
awe &4 mont¢ sur place, X un cout qui, nous llcvens vu dans ce chapitie,
sere d'zuttat plus élev» que 1'usine do montage Op'érera % de fribles
cadances,

Lo tzbleau ci-dessus cnvisage lc ot dlun montage s'cffestuant aux
cadonces cuiventess

~ 10 00C vihicules per an

- 25 000 vénicules per an

= 100 000 vthicules par an
cadencos pour lesguelles on pout considdrer quo les coiits de montuge, par
repport 4 ce qu'ils sont chez wi grend ronstructsur mondial, sont plue
#levés, respectivenent de:

4 100% environ

¢ 708 environ

4+ 20% onviron

On vst a2insl conduit X des Gcarts gui, per repert b un véhdcule
Wilt-up, sont de ll'ordro de

« 154 dans la c&s d'uno cadencc de 10 000/en

= 13% dns 1o cus d'une ccdonce de 25 00C/°n

- 9% d2ns 1o ots d'une ccdence de 100 000/on
eu-t.ei il stegit 1N de chiffres moyens qui peuvent so trouver modifils dans
then dos ons et pour dos roisons aussi diverses gue dxs conditions de vente
particulidremunt eventogeusss conscrities A un pays 6 volo de dévoloppument

' /(Gunping f£rit
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(dumoing t2it oo un comsiructour mondis 1) ou des avartoges relatifs de
~ -
eots do tronsport cntrc GKD et built-up plus importints que ceux retenus

ici. On veit donc gque ong le cas dtwne opéittien de mont e réalisbe on

piys en veio de diveloppaaent le /Ahicule montl locienent sera livré sux

rosoaux, olil stogit comme ¢'est presque toujours iz cos, de marchés Ctiroits,

ke

N des prix supéricurs de 15 » 204 cux prix des véhicules impcortés; notons

L5
ici que pr repport ca prix sortie ucine du pays dlorigine, le surcoit ust
bMen suplricor pulcque d2us le ¢is dlwic usine de montage de 10 GO0 v&hicules/
an on dolb conpirer L'indles 140 2 1tindice 110, ce qui représente wns
différence de ltordru de 27 & 264,
Or on sait que froquumuent dans los paga en vole de développomant le
nentoge stefiectag ’1 deo coduaces tris inffricurcs A 10 O"O/°n
Le prophicuc 11 suggbre que pour des cadences infiricures X 10 000/mn
Jos couts ce nontage tendunt b stélever trbs ropidenment; on peut done trbs
aisfr.at parvenir d des Scarts de 1'ordre de 80% par ropport eux rrix
obtenus par los 1.oys les plus développss dins Lo cas d'usines de montage
traveillent M vrds feibles cadencss,
Be Prix cu consoummtour
. La margo de distribution der Mdealorsh qui sclon les paya verie antre
12 A 153 ot 304, riodifiz légtrement l'incidence des frois de montage eur
las prix au cousou santours , ,
En suppoesnt quc 17 marge de distribution soit de 253 on 2urait les

.

AR S

chiffres suivantss
Tabiceu 7 ' o
. ' DECOKFOSITICN DU PRIX AU PUBSLIC

-

Véhiculo monté sur olage Built-up
eda

160 par an
5600 25000 100 00  imeorté
Pric do cession zu distributeur 1,0 137 132 121
Marge de distritution W L5 3 w o
Prix au public 186 182 175 1Q
Surcout/Built-up (pOuPCm toge) 16 13 8 -

/26. Conclugion
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CLATG TONT une

Ltensorble des coscrvitions qui ont &6 13i%e au courc des chopitres

6t précident permct d dfpno: les cenclusions Laless
6L, nvastissements nhcessiioug
< L A A
- N £
Le niveru des investiscoocnte duns une ueis . e montage crolt ovoe

le volume de 12 production, fus Zuvestissenments cugmentont rop degoent
pour les widencos mibles (focooar d'lehelle 0.74), nais 1'acere ssenont
devien', plus fvible quond on stteind les grondes cndences ao nortoze de
llordre ce 200 00 véhiciles per nn (facteur d'Zeuciie O, bl

Los invostissrmonts peuvert ftre plus ou noins &levis suiv: at le
deerd de wfenisinion choisl pour Lrusing;  cwhie lneldonce no neat se
fedre sonti: que pour les fuilles endencas de rontage car pour lus fortes
productions, llusine est nlcessnir . ant trds réennizte,

Por ailleurs, la pultiplicité !5 modbies mortls , entrudne une
augmenvotaon dus investissemunts 4'notant plus sensible que 1'usinc est
plus t‘c.nis 2, puisqu’on atilise .iors des équlp».ac,n s codteur spbeifiques
b chrgue nughle,

262. Lottt de montzee d'un vahe culo

an ce qui concernt e codt de monttge d'un véhicule on peut rlsumer
les sbsurvations de la monidre suiventes

~ Lo colt unitcire de montege est trde sensible au volume de produce
tion eb décraflt guznd 12 endonea de monthge !‘.uif:‘.z-.zr';te (voir tableau 8),
Cotte décroisstnce eat trbs rapide dens le demaine des £ ibles caduncas,
Jjusqu'd une produbtion de 50 CCO vihicules par on. Pour lcs productions
supéricurcs, le zoin sur leo cofit de montoge doviont plus faible ot i1
.68t négliguabls pour dos codences de llowdre de 200 GO0 véhicules par ene
A ondonce égele, ot dars le domnine ces faihies producticns, uwne méconie
sttion poussfo purmet do réduire fortument le codt do montn £3. Co gain
peut c-vre de 1'orure de 20§ pour une cadonce do 10 (00 vihiculss par an.
Compte tanu cu fait qu'unc usine produisant plus de 50 000 véhicules par
en doit Gtre du toute fagon tris néconisée, X oo niveau, la Jifffrence

sur le colt Co mentoge wnire une usine relativiicit pou nfecnistc ot une
usino méennise zu raxinun est inscnsible, Duns ces conditicns 16 surcodt
de montge devient nfgligeatlu d%s que 1llon atteint wic proaucticn de

150 000 véhiculss par an, . /Tableay 8
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= La leision de nonter plusiomas moddles do véhicwdos entrafne X
cadence 6znlc, unc augnenistion assez sensibie cu colt de nentrge et le
surccut di X 1o midtiplicité ces mocbles est partialiirenent noteble
dens le cas des cndences faibles ou moyennes co Llorcra de 25 000 X
50 000 véidcules par an,

En ce qui concernc le "zol" dos modtles permettant dlancptir 1lcs
¢quipcinents spSeifiques sur de lenguca cadencas, il ntentrefre prs duns
les opfraticns de montige, uno dininution de codt véritohlient impirtonte,
ceel fiant ¢a & 1a poeeportion existent dans lz structure des ¢olis entre
le poste nain-dtocuvrs ct le voste amortisserant.

Enfin, en ce qui cuncirmo lis pays en voie @ diveloppament oi ncrmale-

es pars Lndustiialisds,

[ 4]

ment la mein d'oeuvre est moins chire qus can
1'8conondie rialisis sur 1ss coits e nain dlosuvre perniet de rdluire assez
sensiblerionl les cotis de mont: ey neus avons selculd que <ons le cns Clune
production de 10 O00 véhicules/an lus coubs do i wntane seraient rermalanent
~.¢ wouble ds ¢8 qu'ils sont Cans wic v sine pruleont wn tris grande sirie;
dans wn py's an vole de dévelornenant, on sdmotiznt nfhe que iz pm..ucti'dt.é
€O lp nain=a'ocuvre soit trds inf:‘ér:f.eera % ce qulslle est ans ics pays les
plus lfveluppés, 1A distorsicu des couts peut stre ramende } 855, au lien
de 10073 normalemont.

Quoiqu'il ea zoit lea couts de monbase ne représantont cue 16 3 12%
Cu prix <e ruvient I'un véniculs: cussi le doublencnt w.os ¢nits de montage
na dovrait-il avoir powr incilence gic d'augme.ter lc prix de vente des
vbuicules 22 104 aavircu, Ceponcient 1a faicle Ciffircace ds nrix ol
edste entra un GiD cupldtanent conditicand ot un “ouilt-un! we pormct pas
dlespbror, sauf dans des cas puticnliers ok las gcire r4=lisés sur lcs
ocuts <o trenspors des GED peurrnisat Stre trds imporiints, gus 1'on
pudcse liniter la W2firence du prix A meins 4o 153 entre un véhicule monté
localwant cans un pays en voie de déveluppaaent et le ndme véhicule

icporté tout aunté,

Cependant, du pcint ce vus d'un pays en voiae de 2&veloppamens cet

Seert do crix se ‘ustifie gindrelements
/d'une
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