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Lettre d'envoi au Directeur exécutif 
de l'ONUDI 

Le Group« d'expert! tur It développement des services d'études techniques 
tebt ptyt en voie de développement, qui t'est réurd eu tiefe de l'ONUDI, à 
Vienne, du 11 «i 15 nul 1970, a l'honneur de présenter son rapport au Directeur 
exécutif*. 

Les participants te sont accordés à reconnaître que le succès de ta croétsance 
industríele dans les pays en voie de développement dépendait dans une grande 
mesure de la capacité de ces pays de créer et de développer des services d'études 
techniquet, ainsi que d'adapter i leurs besoins let modelet de produits destinés i «tu 
fabriqués sous licence. Dans presque tous tas pays en voie de développement, les 
services d'études techniques sont, soit inexistants, toit embryonnaires. Or, quel que 
soit le degré de développement auquel Us sont parvenus, ces services leur sont 
indispentablet s'ils veulent tirer le meilleur parti possible des techniques existantes. 

Diverses questions importantes ont été examinées au cours de la réunion: 
dwnaines dans lesquels tes études techniques sont nécessaires, coût de ces études, 
problèmes que pose la production de prototypes, formation du personnel, 
organisation de centres d'études dans les pays en voie de développement, assistance 
technique que pourrait fournir l'ONUDI en la matière, etc. Le Groupe a également 
élaboré des recommandations concernant le développement des services d'études 
techniques et la production de prototypes. 

Le Groupe propose que l'on appelle l'attention des gouvemementt des Etats 
membres de l'Organisation des Nations Unies sur le présent rapport et qu'on les invite 
à présenter des commentaires. 

Les membres du Groupe ont établi le présent rapport à titre personnel et non 
en qualité de représentants officiels d'organitationt ou de gouvernements. 

Le Groupe tient i remercier la direction de la Société Maschinenfabrik Held 
A.C., qui l'a autorisé à visiter ses installations de Stockerau, et i exprimer sa 
gratitude i la Division de la technologie industrielle de l'ONUDI qui, par l'aide qu'elle 
a apportée, notamment en rassemblant et en établissant les documents indispensables 
à set discussioni, ainsi qu'en rédigeant le projet de rapport, lui a permis de mener i 
bien le présent travail. 

La membra du Groupe d'exptm 





Préface 

1. Li Groupa d'expert» tur li développement de» anion d'étudei twlnlqin 
4m In piyi en voit dt développement i'eit réuni i Vienne du 11 MI 1S mai 1970, 
tout le» auaptets dt l'Orpniiation dei Nttioni Untos pour k développement 
induatriel (ONUW). La réunion avait un tripla obtecttf: *) examiner I« principaux 
proMèmeique poaa It développement dtt poesibUitéi créatrices m matita d'étudei 
technique» tt dt production de prototype; b) échanger de» donné« d'expérience 
concernant l'étabtiaaament dt contrat d'étudei technique! du» to« pay i an voia da 
dévelopueiuent; e) formuler dtt racomroandationi tt de» principe! directeur» dont on 
nouât l'kHptatr pour IM déciaioni à prendre tu matita dt développement du 
eervice» d'étude* techniquei tt dt réaliaation dt prototype! de produrli de rinduatrie 
mécanique (machine», matériel, etc.) dm le» peyi en voie de développement. 

I La réunion a raaeembié dtt expert» dt payi ta volt dt développement tt dt 
payi développé» timi out dn reprétentanU d'organisations totemationeles. On 
trouvera à f annexe 1 au préaant rapport la liste de» participant!. 

3.     M.O. Soakuty.ChefdeUSectkmdMinduitriMin 
II tacknok#t industrie* dt l'ONUDI, a rempli tes fonction» dt Dtatcteur dt la 
réuréon. M. A. F. Hunein (Egypte) a été «u Préaident at M. E. F. GMan 
(Etati-Unia d'Amérique), Vic«-Pré»idant. U Bureau comprenait en outre N. Kraanov 
(ONUW), Secrétaire technique, M. B. T. Turnar (Royaume-Uni), Rapporteur, tt MM. 
À,K.De(lnfr),N.I.O.Ero(hHe*ia)etR.Orovfc(^^ 
rédaction. La Président tt la Vicofiétadtnt étaient membre» da droit du Comité dt 

ix 
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i  IMPORTANCE 
DU DEVELOPPEMENT DES SERVICES 

D'ETUDES TECHNIQUES 

4 Aucun pays ne peut créer ou développer ton industrie um Mrvket d'étude« 
¡•clique« et d'esthétique industrielle1. Sans .modèss« bien conçut de produit«, 
noâuttte M « développera pu dans un paya avancé et ne poum jurais «'établir 
«Mu<l W»« voie * développement. Lei étude« techniques «ont le lien entre la 
tornee et la technologie; leur but est de transformer le« conniisseiKet et les idée« en 
bien« matériels. 

5. Le procesws qui aboutit i la création d'un produit peut avoir de« orignal 
«fremii: démarche d'un client, proposition d'un ingénieur ou d'un chercheur pour 
l'application d'une découverte scientifique, constatation par un Ingénieur ou un 
nomme d'affaire« de la néceaaité de créer un produit nouveau. 

d. C* proeeswii comprend trois phase« eteentieMes. La premure suppose un effort 
imagination et tfanaryte pour se représenter la produit final. Le résultat de cat 
affort doit ensuite être traduit en proposition concrète. Enfin, l'objectif recherché at 
tos solution« envisagée« sont communiquéi à eaux qui exécuteront le projet. Tout au 
long du processus apparaissent dis idées et des élément« nouveaux. 

7. Presque toujours, la recherche d'une solution technique sa fait par 
tâtonnements. Les problèmes qui se posent sont souvent complexe« et difficile« I 
circonscrire. U figure 1, qui donne le diajramtna de ce processus, montra 
que la première tache qui incombe au dessinateur d'étude» (projeteur) est da 
patenter le projet avec la maximum de précieions at d'indications quantitatives. 
w»*ci fourniront dit orientation« pour In operation! survente« et serviront de 
critère pour évaluer le résultat final. 

'CM nottoni »auvent être Mitai« cornati Mit: 

ÄLÜ.wlt^'!?^<"_,_0" " ,»«**•*» ^jwod»» **.*Tí.I; .*. Wfiob,M te* travwVX 
femweM, m «Cvalot>B«a»itt at fanai ta IHM e*a*»*ta aoart étsMto tot irtVifVitloam étmàm 
£»é(^ Moëitot alio«« et prodMvpt«, sèMieVlN émmin «*Z•t£éZ**mt 

t.* £*!AALÎ?î'?*l,r (IÎP*l!îlrW **""> "» *•*«*•« HM activité crfatrka qui. p«,r 
•ut 4e «MfmiMr la forme «a* ofcfeti profils aar lludmtrla. Par "fora»»- on ntaLa/H. 
MriMieM an carácter»«*»«. •«&»£* pro^H   -¿ta.acoT. atZtoa?lat^La>taffî 

*.« ¿te gjg'-.'gg'!^gr*» "te*» **ïri*£: •• "<«•*•" <*•*»> «««m «• oaa* aooom. caaaaU »troal anawliiaw etat i fana ima la clMpilre wrvaat 
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Le proélit envisagé est ensuite representé graphiquement, en général par une 
. • «quine. Ceci est U phase proprement créatrice. La premiere ébauche doit 

•Jen Itit analyaée et évaluée. Le processus décrit ne consiste généralement pat en 
MM «impie succession d'opération*. En effet, dei considérations de fabrication 
interviennent dès le itade de réalisation et d'analyw de l'ébauche. Par ailleurs, il se 
ptut qu'A faille modifier des décisions antérieur« et revenir en arriére. Il peut arriver 
au«! qu'après avoir choisi un type de produit, le projeteur décide de l'abandonner au 
profit d'un autre et recommence toutes les opérations. De toute façon, il l'agit d'un 
procestus itératif type comportant des bouclei emboîté« et le rôle principal du 
projecteur consiste i établir la séquence de ces boucles et à contrôler la répétition des 
opérations. 

9. 0 est inévitable qu'un pays en voie de développement qui commence I 
l'industrialiser s'efforce d'emprunter l'essentiel de ses installations de production aux 
pays avancés. CeUes-ci une fois créées, k pays en voie de développement ressentira le 
besom de modifier tes équipements existant ou d'en adopter de nouveaux, mieux 
adaptés aux conditioni qui lui sont propres ainsi qu'aux touts et aux habitudes de sa 
population. A ce stade, il devra pouvoir disposer de projeteurs expérimenté!, faute de 
quoi U lui faudra i nouveau solliciter l'assistance dei pays avancés. 

10. 11 est indispensable que la formation du personnel des services d'études 
technique! se faste parallèlement i la mise er place d'une industrie. Les travaux 
d'études sont tenu et souvent coûteux ; formet du personnel local dans ce domaine 
demande beaucoup de soin et de temps. Les futuri responsables des services d'études 

MW****53"*'*»*"» »**'< 
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IMPORTANCE DU DEVELOPPEMENT DES SERVICES D'ETUDES TECHNIQUES 

dmi Iti pays en voie de développement doivent commencer par se famUiariser avec 
lei technique! appliquée* pu lei projeteurs dei pays avancés en reconstituant let 
opérations effectuées pour mettre tu point les produits en provenance de ces pays, 

U situation actuelle dans les pays en voie de développement 

11. Lei pays d'Afrique, d'Ane et d'Amérique latine qui M sont engagés sur la voie 
du développement dans l'indépendance s'efforcent de créer et de développer des 
industriel nationale», tant par leun proprei moyeni qu'avec 'aide d'autres pays. 

12. Pour doter le secteur public de cet payi d'une base matérielle et technique 
solide, il faut former les spécialistes locaux nécessaires pour créer les industries 
indispensables au développement de l'économie nationale, parmi lesquelles fleure la 
construction mécanique et, notamment, l'industrie des machines-outil». 

13. Certains pays d'Asie et du MoyeihOrient (Afghanistan, Birmanie, Inde, Iran, 
Irak, Liban, Pakiatan, Philippines, République khmère et Yémen) ont réuni, malgré 
certaines difficultés, i augmenter le montant des investissements consacrés à la 
construction mécanique, entre autres 1s production de machinesoutils (en Inde 
surtout), aux industries de transformation des métaux, i l'industrie pétrolière et i la 
métallurgie, ainsi qu'à la fabrication de matériel et puces de rechange pour 
I aarictdtuie et de matériel électrique. Ili ont également pris des mesures pour créer 
dei atelien de réparation destinés i saurer le maintien en bon état du matériel et 
pour développer l'industrie nationale. Ces mesures, qui témoignent des efforts 
entrepris par ces pays pour parvenir i l'indépendance économique, ne sont pas, soit 
dit en passant, sans stimuler l'activité dei services d'études. 

14. Certains pays d'Afrique (Algérie, Cameroun, Côte d'Ivoire, Egypte, Ghana, 
Guinée, Mali, Maroc, Soudan) ont commencé i créer tour propre industrie de 
machines-outils; en Egypte, on a entrepris de produire des tubes métalliques, du 
matériel roulant, des automobil«, dei tracteurs, du matériel agricole et des biens de 
consommation (bicyclettes, récepteurs radio, article» en matière plastique, etc.). 

15. Ces pays ont donc posé toi baie» d'une économie moderne, mato il reste encore 
beaucoup à faire. Dans la plupart dei payi d'Afrique, le contraste est très marqué 
entre l'abondance des ressource» naturelle« et l'extrême retard de l'industrie. 

16. Les pays d'Afrique produisent 90% des diamants, 81% du cobalt, 62% du 
platine, 70% de l'or, 50% du magnésium et du chrome, 36% du manganèse et 32% du 
cuivre extraite dans le monde. C'est également i l'Afrique que reviennent 66% de la 
production mondiale de cacao, 66% de celle de sisal, 95% de celle d'arachides et 25% 
de celle de café et de coton. Le continent africain possède également d'importantes 
réserves de houille, de pétrole et de minerai de fer. Or ss part dans la production 
industrielle totale des pays i économie de marché n'est que de 2%. 

17. Certains pays d'Amérique latine (Argentine, Bolivie, Brésil, Chili, Colombie, 
Equateur, Mexique, Pérou, Uruguay et Venezuela) ont développé diverses branches 
d'industrie: métallurgie des métaux ferreux et non ferreux, production d'energie 
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électrique, induitriei méciniquei (m»chine»-outih, matériel de kvage et de transport, 
matériel pour la construction de routes, automobiles, tracteurs, etc.). Bien que les 
pays d'Amérique latine soient t«us avancés industriellement que la plupart des pays 
d'Aste et d'Afrique, leur industrialisation progresse lentement. Il leur faudrait 
développer rapidement certaines branches d'industrie, notamment la construction 
mécanique et la transformation des métaux. 

* 

IS. L'Industrialisation est le facteur clef de la croissance économique des pays en 
voie de développement. Les Nations Unies considèrent qu'il est de la plus haute 
importance pour ces pays de développer les industries de transformation des métaux 
et, en particulier, de créer une industrie nationale de machines et d'outillages 
(matériel i usage multiple, machines pour le travail du bois et autres équipements 
nécessaires à l'économie). Il importe aussi que les pays en voie de développement 
participent aux échanges internationaux. 

19. Par ailleurs, les pays d'Afrique, d'Asie et d'Amérique latine doivent résoudre le 
problème de la fabrication des pièces de rechange nécessaires pour entretenir et 
réparer les machines et le matériel utilisés dans tes divers secteurs de l'industrie. 

20. La création d'industries de construction de machines-outils et autres machines 
pour le travail des métaux nécessitera une spécialisation plus poussée de la 
production et notamment la fabrication d'outils et de dispositifs de fixation 
universels (boulons, écrous, vis, etc.), ce qui à son tour obligera à fabriquer des pièces 
moulées et forgées; il faudra en outre établir une coopération entre les diverses 
branches et les encourager à échanger des informations de caractère économique et 
technique. 

21. S'ils n'ont pas accès aux réalisations scientifiques et techniques les plus récentes 
des pays avancés, les pays en voie de développement ne pourront pu accélérer leur 
industrialisation et leur retard économique par rapport aux pays développés 
continuera de s'accroître. 

22. La question du transfert des techniques aux pays en voie de développement 
revêt donc une importance capitale. Il faut que ces pays soient en mesure d'utiliser 
avec souplesse les techniques acquises, de les adapter à leurs conditions spécifiques ou 
de tes développer de manière i satisfaire leurs besoins présents et futurs. 

23. A cet égard, il ne suffit pas de déterminer pourquoi les pays en voie de 
développement sont mal informés des techniques existantes ou n'ont pas tes moyens 
de tes acquérir; il faut encore étudwr la possibilité de créer une infrastructure 
scientifique et technique qui leur permettrait de mobiliser leurs ressources et de 
développer leur production. Cette infrastructure permettrait aussi d'adopter des 
méthodes de production fondées sur les dernières réalisations scientifiques et 
techniques et d'effectuer tes recherches scientifiques nécessaires. Il est donc essentiel 
de créer des services d'études techniques et de former le personnel national 
nécessaire. 
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IMPORTANCE DU DEVELOPPEMENT DES SERVICES D'ETUDES TECHNIQUES 

Les services d'études techniques necessities à l'industrie 

24. Le développement dei services d'études techniques doit être entrepris par un 
ou plusieurs organismes centraux et il conviendrait, étant donné la complexité du 
problème et la difficulté de former du personnel compétent, d'agir avec lenteur et 
prudence. Une expansion sera possible ultérieurement, en tenant compte des 
priorités. 

25. II existe deux types de services d'études techniques: les services d'esthétique 
industrielle et tes services d'études techniques proprement dits; on devrait leur 
accorder une attention égale et les développer en même temps; il convient de créer 
des instituts ou seraient enseignées l'une et l'autre de ces disciplines, soit 
parallèlement soit simultanément. 

Fonctions générales des services d'études techniques 

26. Les services d'études techniques sont indispensables i un développement 
équilibré et systématique de l'industrie. Leur mise en place n'est pas facik et doit 
être organisée avec le plus grand soin. 

27. Avant d'essayer de créer dei services de ce type, il importe de bien étudier its 
moyens qui seront employés pour former le personnel local nécessaire et tout doit 
être fait pour créer une ambiance propre i stimuler et encourager l'esprit d'invention. 
Cest au moment même où l'on implante une industrie qu'il faut songer k mettre sur 
pied ces services M former le personnel dont on aura besoin. 

2». L'activité de ces services, qui dépend de plus en plus étroitement des autres 
aspects de la vie de la collectivité, doit toujours être adaptée aux besoins particuben 
du pays en voie de développement considéré, nus que jamais il faut tenir compte de 
facteurs sociologiques, économiques et politiques au mime titre que de facteurs 
proprement techniques. Il est fréquent qu'un matériel conçu dans un pays développé 
ne convienne pas i un pays en voie de développement en raison des différences ds 
coutumes et de culture. Malheureusement, ce sont souvent les techniques les plus 
avancées qui sont fournies su pays en voie de développement, ce qui entraîne un 
"bond" technologique trop brutal et peut déséquilibrer l'ensemble de l'économie. Il 
est donc indispensable que tous les pays en voie de développement s'efforcent d'avoir 
burs propres spécialistes des études techniques, dont la formation tiendra compte des 
besoins propres i ces pays. On trouvera à l'annexe 4 su présent rapport un exposé 
de la situation actuelle des services d'études techniques dans certaines régions en voie 
de développement. 

Incidence des services d'études techniques sur l'industrie 

29. Il est évident que les services d'études techniques peuvent avoir une influence 
considérable sur l'utilisation dei ressources tant matérielles qu'humaines d'un pays, 
tinsi que sur la qualité et le volume de la production industrielle. Ceux-ci peuvent en 
outre présenter un autre avantage pour l'économie en permettant d'utiliser tes 
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capacités excédentaires dont disposent fréquemment lee pays en voie de 
développement, où UM industrialisation mal coordonné« a pour conséquence 
faequisátton de plusieurs exemplaires de la mima machine-outil dana dai uatoes 
nouvelles. 

30. Grace à dai services datadas techniques efficaces, Ü devrait ¿tra possible da 
fabriquer das produits réellement nécessaires à la population et de donner ainsi I 
Finduetfie nationale une position plus stabh sur le marché intérieur, ce qui aura un 
effet favorable sur l'ensemble de l'économie. Ces service! pourraient également 
contribuer à résoudre le problème de la pénurie chronique dea outilla*» spéciaux las 
phis néoaanires à la production. 

31. La« services d'études technique* peuvent aider è fournir lea pièces da rechange 
nécessaires à tous les secteurs et services de l'économie (services publics, agriculture, 
industrie) et à réduira les sorties de devisas, ce qui est particulièrement important au 
cours dea premières étapes du développement. 

32. On peut aussi, en organisant des expositions de modèles nouveaux et m 
assurant la protection de cas modelas au moyen de brevets, aider les entrepreneur! 
privée, lea inventeurs et la petite industrie. La mise au point de modèles nouveaux 
sera étalement i l'avantage de l'artisanat et des petites industries familiale!. Enfin, 1 
conviant de noter le rôle des services d'études dana la conception du matériel 
nécessaire aux usines pilotes créées pour étudier les caractéristiques des matières 
premières locales dont l'utilisation est ai importante pour le développement 
économique d'un pays. 

t v^mst&ifìtmpmmm^!»-"** -«••»*»«»".•«.*«**««. * (**** , /^"S*i"'^»j W#*-,    * ~t-^ Iff-e-if "& ^    ig,"v.^ 



IL  DETERMINATION 
DES BESOINS ET FINANCEMENT 

33. Avant d'entreprendre des études techniques, U importe de déterminer quête 
sont In besoins du pays, de manière à éviter les travaux inutiles et i établir 
convenablement l'ordre dea priorités. Il est donc essentiel que des enquêtes 
approfondies soient faites par des spécialistes des études de marché. A cet égard, les 
pays m voie de développement devront, au début, avoir recours à une assistance 
étrangère. 

Identification dea domaines dant lesquels lea études 
techniques sont nécessaires 

34. Pour définir des priorités en ce qui concerne les besoins d'études techniques, il 
tat indispensable de faire une enquête complète sur tous les projets, systèmes et 
produits possibles. Il faut connaître les priorités établies par k gouvernement; ainsi 
l'enquête partira-t-etk d'un plan général fondé sur les besoms déterminés à l'échelon 
national pour aboutir à une analyse des marchés des divers produits. A cet égard, les 
conseillers hors siège de l'ONUDI pourraient prêter leur concours aux 
gouvernements intéressés, voire prendre eux-mêmes l'initiative de cette opération. 
Das études de faisabilité sont souvent nécessaires pour déterminer quels sont les biens 
d'équipement ou les biens de consommation requis. Dans certains cas, il peut même 
arrivar qu'un gouvernement déaire créer une demande pour un produit ou un projet 
déterminé nécessitant des études techniques. Par ailleurs, U se peut qu'un pays en 
voie de développement dispose de renseignements statistique» sur les importations, la 
consommation, etc., mais ne puisse traiter ces données qu'avec l'aide d'experts, dont 
Ita services peuvent également être fournis par l'ONUDI. 

35. En général, ce n'est qu'après avoir fait une analyse détaillée du marché, mis au 
point et essayé des prototypes, etc., que l'on aborde la fabrication de produits 
industriels. Il peut s'agir de produits de ¡'industrie mécanique (principalement des 
éléments de machines, tels qu'embrayages, manchons d'assemblage, coussinets, 
dispositifs de contrôle, transmission«, bielles, ressorts, joints, etc.) ou, de manière 
phis générale, de produits manufacturés normalement destinés à un marché. C'est 
avec cette acception plus large que le terme "produit" sera employé ici. 

Analyse thé tmrché 

36.   Tout travail de conception conduit selon des méthodes modernes commence 
par uni analyse du marché auquel est destiné k produit envisagé. Faute d'une kit 
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analyse, !a direction de l'usine ne peut avoir quels modèles nouveaux sont demandés 
et attendus par leurs acheteurs potentiels et ne peut donc donner d'instructions et 
d'orientations i son bureau d'études 

37. Mettre au point un modèle nouveau consiste généralement i modifier un 
modèle existant de matériel industriel, de machine ou de bien de consommation, sauf 
lorsqu'il s'agit de créer un produit entièrement nouveau. Cependant, ce dernier caa 
est rare et résulte souvent d'une invention, encore que les inventions soient 
quelquefois faites à l'occasion des modifications et améliorations de produits 
existants. 

38. Par exemple, les nouveaux modèles d'automobiles qui apparaissent chaque 
aimée sur le marché dans les pays développés sont normalement des modifications 
des modèles de l'année précédente, les différences ne tenant qu'à la présentation ou i 
quelques améliorations: direction asservie, commande automatique des glaces, 
nouveaux dispositifs de sécurité, etc. Il en est de même dans le domaine du matériel 
industriel, où les machines-outils sont constamment perfectionnées. 

39. On peut distinguer deux types d'analyse de marché: l'analyse dite générale qui 
porte habituellement sur des questions d'ordre économique, telles que l'offre et la 
demande, et l'analyse dite spéciale qui porte à la fois sur les aspects techniques et sur 
In aspects financiers. 

40. Grâce à l'analyse générale, l'entreprise peut prévoir le gain financier qui 
pourrait résulter d'une modification du produit et la concurrence à laquelle il hii 
faudrait faire face, évaluer le développement des ventes et l'effort de publicité 
nécessaires, etc. 

41. Près de 75% des entreprises industrielles des Etats-Unis appliquent 
régulièrement la méthode de l'analyse générale de marché, tandis que 12% n'y ont 
recourt qu'occasionnellement. Aux fins d'une telle analyse, on envoie des 
questionnaires à un échantillon représentatif de clients éventuels, i moins que l'on ne 
charge un organisme spécialisé d'enquêter auprès d'un grand nombre de 
consommateurs dans diverses parties du pays. Si l'on se propose d'exporter le 
nouveau modèle envisagé, l'analyse est étendue aux marchés extérieurs que l'on 
souhaite atteindre. En règle générale, on peut se fier aux résultats d'une analyse 
générale de marché, i condition d'employer des méthodes statistiques pour évaluer 
las réponses obtenues. 

Moyens d'encourager le développement de services locaux 
d'études techniques 

41 Au niveau national, le moyen le pais efficace d'encourager le développement de 
swvtoes locaux d'études techniques est peut-être d'introduire des restrictions à 
I importation. Appliquée avec objectivité et efficacité, une telle mesure contraint ou 
encourage les producteurs i utiliser des pièces de fabrication locale, dont la 
conception doit dans bien des cas être modifiée, et ce par des services d'études locaux 
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qui M trouvent ainsi amenés à se développer. Des mesures destinées i encourager les 
exportations auraient le même résultat, les exportateurs devant tenir compte des 
nonnes internationales et améliorer la qualité de leurs produits. 

43. Au niveau institutionnel, plusieurs méthodes sont possibles: on peut par 
exemple diffuser des informations générales et des connaissances techniques au 
moyen de publications et de réunions, encourager les organismes professionnels i 
contribuer à l'établissement de normes adéquates en matière de caractéristiques, de 
sécurité et d'essai des matériaux et des produits, créer des installations communes 
d'essai dans divers organismes, etc. 

44. Au niveau des entreprises, c'est peut-être en ayant recours a des organismes 
consultatifs indépendants, à but lucratif, que l'on pourra améliorer au maximum la 
conception des produits. La fabrication sous licence peut également constituer i cet 
égard un moyen efficace de développement dont il importe de tirer pleinement parti 
tant au niveau national qu'à celui de l'entreprise. Il est tout aussi important pour 
l'industrie de créer des services locaux d'études techniques, soit sous forme de centre«! 
spécialisés, soit au sein même de l'entreprise. Notons à ce propos que le» diverses 
méthodes ne sont pas i Kompatibles. 

45. L'action de l'ONUDl en faveur de toutes ces méthodes revêt des formas 
diverses: promotion des exportations, diffusion des connaissances techniques, 
prestation de services consultatifs, assistance en matière d'établissement de normes, 
de contrôle de la qualité, de contrats de licence et de création de centres d'études 
techniques, etc. On trouvera à l'annexe 4 au présent rapport des exemples de ces 
activités. 

Classification des travaux d'études techniques 

46. Le domaine d'application des études techniques est très vaste, puisqu'il va des 
petits articles de consommation courante aux grands projets d'équipement. 
Cependant, si l'ampleur des travaux entrepris peut différer considérablement, le 
processus fondamental est le même. 

47. Une importance égale revient aux études techniques proprement dites et aux 
études d'esthétique industrielle. Les unes et les autres constituent des éléments d'un 
ensemble; elles ne diffèrent que par la nature des activités qu'elles comportent. Ainsi, 
les relations qui existent, dans les industries manufacturières et de transformation, 
entre le styliste d'une part et le "concepteur" en mécanique ou en électricité d'autre 
part, sont les mêmes que celles que l'on constate, pour le bâtiment, entre l'architecte 
et l'ingénieur. 

48. Les activités de ces deux catégories de spécialistes sont complémentaires et 
doivent être étroitement et constamment liées tout au long du processus de mise au 
point d'un produit ou d'un système. Faire appel i un styliste à la fin du processus, 
pour qu'il assure au produit une bonne présentation et un maniement aisé n'a pas de 
sens; c'est dès le début qu'il doit collaborer avec l'équipe chargée de la mise au point 
du produit. 

'<• ¡*r f$- î#s - I*I* "^Vfff^tseWÊÊÊKimtffHa^^ 
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49. On peut distinguer plusieurs catégories d'études techniques, selon qu'elles 
portent sur des projets, des systèmes ou des produits2. Dans ce demier cas, il s'agit de 
mettre au point un article destiné à être utilisé seul ou à l'intérieur d'un système. On 
peut te définir comme étant une pièce d'équipement chargée de remplir une seule 
fonction. Quant au système, il constitue un ensemble de produits agencés de manière 
à assurer l'exécution de la fonction globale requise. On parle de système "fermé" 
lorsqu'il existe un mécanisme automatique de contrôle de la production et de 
correction. Dans le cas contraire, le système est dit "ouvert". 

50. Dans un sens, tous les produits font partie de systèmes; ainsi, même un appareil 
ménager doit s'adapter au réseau existant de distribution d'énergie. Le "concepteur" 
doit par conséquent connaître la nature des processus "en amont" et "en aval" du 
produit qu'U s'efforce de créer et la manière dont celui-ci s'adaptera à une installation 
existante. Cependant, à proprement parler, l'étude des systèmes porte sur de grandes 
unités possédant une multitude d*"entrées" et de "sorties" et plusieurs 
sous-systèm«. r 

SL Us types de produits industriels nécessaires à un pays en voie de 
développement dépendront de son degré d'industrialisation et, partant, de ses besoins 
esaentiels et du soutien qu'il peut recevoir d'autres pays. Pour obtenir ces produits, U 
faudra faire appel, non seulement aux industries de transformation, mais ausai et 
surtout aux industries de transformation des métaux. En ce qui concerne cas 
dernières, une classification a été présentée lors d'un colloque qui s'est tenu à Moscou 
en 1966 sous l'égide de l'ONUDF. 

52. Les industries de transformation des métaux travaillent pour 1er divers secteurs 
de l'industrie mécanique, présentés ci-après selon la Classification internationale type 
par industrie de toutes les branches d'activité économique (CITI), Rev. 2: 

Construction de machines, à l'exclusion des machines électriques (CITI 382); 
Fabrication de machines, appareils et fournitures électriques (CITI 383); 
Fabrication d'ouvrages en métaux, à l'exclusion des machines et du matériel 
(CITI 381); 

Construction de matériel de transport (CITI 384); 

Fabrication de matériel médico-chirurgical, d'instruments da précision et 
d'appareils de mesure et de contrôle (CITI 385). 

Les étudetde profeti portant sur tout I«» éléments d'une Mrt«Jtt4ton,c'eet4-dlrt toni In 
MMfRMts, sous-ensembles «t uniti» nécetuires à un procuras et production, et comportent 
latabtiatement dt spécifications détaillées du matériel tinsi qu'un« tntlytt du pris et revient, 
ü- ^U' it?kA df *y**im" portent sur ties unité» (par exemple, dispositifs d« command* 
MctrUiut hydraulique, pneumetique ov meciniqu«) oui relient Ita divert ensemble! et 
permettent tinsi a I utin« d« fonctionner comme une enfiti intégré* selon le programme désiré. 

Les étudei de produit (équipement) ont trtit tux problème« de construction pot« par les 
divert éléments, machines ou dispositifs. ^^ 

~j~. RW°n *« CoUoque interrégional tur le développement dm Industriel tmntformttricet et 
mettuxdtni lei ptys en voie de développement, Moscou I M«, publication dm Nations Untat, 
numéro d« v«nt«: P.6S.II.B.9. 
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53.   Us classes correspondantes de la Classification type pour le commerce 
international (CTCI) sont: ^ 

Machines, i l'exception des machines électriques (CTCI 71); 
Machine» et appareils électriques (CTCI 72); 

Articles manufacturés en métal, N.D.A. (CTCI 69); 
Matériel de transport (CTCI 73); 

Instrument! professionnels, scientifiques et de contrôle; appareils et fournitures 
de photographie et d'optique, montres et horloges (CTCI 86). 

**; *** «tudes techniques ont pour but de concevoir des produits nouveaux 
îïfï! • rfP°ndre «ux besoins particuliers d'un marché lié à une région ou à une 
asMttle déterminées ou d'y adapter des produits existants. Elles ont une incidence 
considérable sur l'ensemble du développement industriel. L'aspect le plus important 
est sans doute k recherche de produits bien adaptés à leur fonction. On peut citer 
comme exemple le motoculteur spécialement conçu pour la culture aquatique du riz 
dans les régions tropicales, où les charrues à tracteur du type couramment employé 
pour la riziculture sèche sont pratiquement inutilisables. 

î'iuJî^f*?1* <tel lervice, d'étude» techniques a un autre objectif: l'amélioration de 
toflabiuté. La modification de la suspension des véhicules routiers pour les adapter i 
des routes dures est un exemple simple du type d'amélioration nécessaire. Il est 
surprenant de constater que bien souvent les produits sont conçus sans tenir 
wfflsamrnent compte des conditions climatiques locales, nécessité cependant 
•Mante. Certes, des progrès considérables ont été obtenus en ce qui concerne 
«adaptation du matériel aux conditions tropicales et ta plupart des matériels sont à 
^"llcouraniment conçui poat une teBe utilisation. Cependant, les systèmes de 
refroidissement et de ventilation du matériel et des véhicules laissent encore à désirer. 

56. D faut également tenir compte d'autres exigences du marché, moins tangibles 
mais cependant importantes, ayant trait à la présentation, au confort et aux normes 
de qualité. 

57. Il eat une question souvent négligée dans le travail de mise au point d'un 
SUJOL ïnÛ imt""atton>' à »voir !» Potation adéquate dtVmanuels 
destructions et le marquage des pièces. Sur ce point, on doit tenir compte des 
problèmes linguistiques et du degré d'instruction de l'utilisateur. Il faut également 
tonpr à la maintenabilité des produits et installations et rédiger des manuels 
d'entretien destinés i faciliter la découverte des défauts. 

58. Les études techniques portent, non seulement sur la mise au point ou 
l'adaptation de modèles destinés aux marchés locaux, mais aussi sur l'adaptation des 
nsodèlw locaux destinés a l'exportation. Il peut être nécessaire, par exemple, de 
moduler la conception du matériel électrique pour tenir compte de la diversité des 
normes de sécurité et autres appliquées è l'étranger. 
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Etudes techniques dans les pays en voie de développement 

59. Dam la plupart des pays en voie de développement, la conception des produits 
doit tenir compte de certaines conditions particulières à ces pays. L'une des plus 
importantes est la faiblesse relative de la production en série. Ainsi, dans les pays où 
l'utilisation d'appareils pour le moulage par injection des matières plastiques 
nécessiterait des investissements très élevés, on préfère employer le bois pour les 
coffrets des récepteurs de radio et de télévision. Lorsque le marché national est trop 
étroit, un fabricant soucieux d'efficacité s'orientera naturellement vers les marchés 
d'exportation. 

60. Lorsque l'on met au point un produit, il faut dans bien des cas tenir compte de 
la nécessité d'utiliser les matières premières et les éléments d'origjne locale, nécessité 
rendue souvent impérieuse par l'existence de restrictions à l'importation. Pour ces 
raisons, l'adaptation des modèles devrait être un processus continu visant au soutien 
des industries connexes. 

61. Un obstacle important auquel se heurtent tes études techniques dans les pays 
en voie de développement est l'insuffisance des normes locales. Ceci est 
particulièrement important lorsqu'il s'agit d'un matériel destiné à être intégré dans un 
système ou à être exporté. Des normes reconnues sur le plan international, comme 
celles de la Commission électrotechnique internationale (CEI), présentent certes une 
grande utilité mais restent encore limitées. Par ailleurs, même lorsque ces normes 
existent, il est quelquefois impossible de vérifier si tes produits y sont conformes, 
faute d'installations d'essais. 

62. Dans la plupart des pays avancés, tes services d'études techniques s'attachent de 
plus en plus à améliorer la fiabilité des produits et en faciliter l'entretien. Ainsi, des 
etudes de défaillances permettent d'améliorer la fiabilité des éléments. Dans tes pays 
avancés, la volonté d'augmenter la fiabilité des produits s'explique par te coût élevé 
des réparations. Dans les pays en voie de développement, cette nécessité est tout aussi 
impérieuse mais pour la raison inverse, à savoir l'impossibilité de trouver, à quelque prix 
que ce soit, te personnel qualifié capable de faire ce travail. On peut donc considérer 
que te degré de fiabilité requis est à peu près te même, qu'il s'agisse de produits 
fabriqués dans tes pays développés ou dans tes pays en voie de développement. Dans 
te pratique, tes deux raisons susmentionnées ont conduit à concevoir des modèles 
comprenant des sous-ensembles et permettant de détecter facilement tes défaillances. 

Possibilités d'améliorer la conception des produits 

63. Il est nécessaire d'améliorer la conception des produits pour que ceux-ci soient 
mieux adaptés aux conditions climatiques et autres du pays de l'utilisateur, qu'Us 
tient une vie utile plus longue grâce à une présentation plus soignée, à une meilleure 
qualité, à un plus grand confort et i un entretten plus facile et, enfin, qu'Us soient 
exportables. Il est évident que c'est li un impératif constant; cependant, tes mesures 
qui seront proposées ultérieurement dans le présent rapport concernent davantage la 
promotion et la création de services techniques que la solution de problèmes 
spécifiques ayant trait à la conception des produits. 
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64. Il est difficile de fixer un niveau générai de qualité pour les produits, nouveaux 
ou améliorés, qui doivent être mis au point dans le pays. La meilleure méthode serait 
peut-être que le gouvernement fixe des niveaux de qualité raisonnables pour les 
matières premières et autres composants disponibles localement pour la fabrication 
de produits destinés au marché intérieur ou à l'exportation. Cette méthode aurait 
entre autres avantages, celui d'améliorer l'effkacité des services d'études techniques' 
et de mieux définir les tâches dont ils devront s'acquitter. 

Nécessité d'établir des services d'études techniques sectoriels 

65. Une fois que l'on a fait les études de marché, analysé leurs résultats, et choisi la 
gamme de produits a fabriquer, il convient de créer un institut ou centre charte 
d effectuer les études techniques nécessaires. Cet institut ou centre peut être un 
organisme indépendant ou bien faire partie d'une organisation ou d'une entreprise 
existante. 

66. L'intérêt de ces centres tient à la nécessité d'utiliser au mieux le nombre 
forcément limité de projeteurs dont on disposera initialement. Il n'y aurait aucun 
sens à les disperser parmi divers, s industries, puisque c'est là un domaine où le travail 
d'équipe est le plus efficace. Cts centres pourraient aider à former de telles équipes et 
mir donner la possibilité de se perfectionner. Un service d'études sur les produits de 
l'industrie automobile pourrait desservir plusieurs usines connexes fabriquant des 
coussinets, des joints, des freins, des embrayages, des ressorts, etc., et établies à 
dessein à proximité de l'usine d'automobiles. 

67. De même, il serait indispensable de créer un service d'études pour les machines 
agricoles. Dans ce domaine, les projeteurs pourraient commencer par étudier 
I utilisation des matières premières locales pour aborder ensuite la tâche plus délicate 
de concevoir des machines mieux adaptées aux conditions locales, notamment à la 
nature du terrain. Des services d'études techniques seraient également nécessaires 
pour les industries extractives et pétrochimiques qui peuvent exister dans un pays en 
voie de développement. Dans ce cas, les études techniques seraient axées sur les 
pompes, valves, réservoirs sous pression, excavateurs, etc. 

Création d'un service d'études techniques 

6«. Lorsque l'on crée un service d'études techniques, il importe de procéder selon 
m ordre logique. Il faut d'abord inventorier et définir les besoins, puis établir avec 
•oui les plans et contrats nécessaires. Les responsables doivent véritablement 
"connaître la fin dès le commencement", c'est-à-dire non seulement se représenter le 
résultat final, mais aussi être capables de prévoir les difficultés qui surgiront en cours 
de ;oute de façon à pouvoir les résoudre rapidement. La marche à suivre et les 
questions à examiner sont exposées ci-après. 

-&EymmQpi¿!*-. 
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Enquête préliminaire 

69. Us objeetiti de cette enquête sont les suivants: 

Déterminer si la création d'un service d'études est nécessaire et justifiée; 

Déterminer quelle assistance serait nécessaire et qui pourrait la fournir; 

Examiner le type de financement dont on pourrait disposer: 

Etablir un projet de plan d'opérations. 

70. Les responsables de l'enquête devraient remplir les conditions suivantes: 

Connaître le pays; 

Connaître les industriels locaux et leurs conditions de travail; 

Etre informés de la situation de l'industrie considérée et de ses problèmes: 

Connaître les formes d'assistance qui pourraient être fournies à l'échelon 
gouvernemental et international. 

71. Il importe de choisir ces responsables avec le plus grand soin, étant donné que 
leurs conclusions et leurs rapports auront une influence considérable sur le 
déroulement des opérations. 

72. Le rapport qui sera rédigé à l'issue de l'enquête doit comprendre tes indications 
suivantes: 

Type de produit à envisager; 

Nature de l'assistance recommandée; 

Lieu d'implantation proposé pour I service d'études techniques; 

Taille et importance du service; 

Recommandations touchant la prise en charge du service. 

73. Le rapport doit être examiné avec le plus grand soin par les organes 
administratifs compétents et une décision ferme doit être prise quant i l'exécution 
du projet. 

Han J opérât ions 

74. Comme son nom l'indique, le plan d'opérations couvre toutes les étapes de la 
réalisation du projet, de son démarrage à son achèvement, et sert de guide pour 
l'ensemble des travaux. Il doit préciser l'objectif du projet et exposer les grandes 
lignes de son fonctionnement. Dans l'hypothèse d'une prise en charge conjointe par 
deux parties, par exemple le gouvernement du pays en voie de développement 
intéressé et une organisation internationale comme le PNUD, le plan d'opérations sert 
de contrat ou d'accord définissant les obligations de chacune d'elles. 

75. Un plan d'opérations idéal devrait contenir un programme de travail et un 
projet de budget, avec une liste des équipements nécessaires et l'indication des 
dépenses incombant à chacune des parties. On doit y donner des précitions 
suffisantes pour permettre de déterminer le montant des traitements et salaires versés 
au personnel, sa durée de service, etc. 



DETERMINATION DES BESOINS ET FINANCEMENT 15 

76. On doit également y faire figurer un calendrier provisoire des travaux, qui 
servira de référence pour évaluer la cadence et l'efficacité de l'exécution du projet. Le 
plan d'opérations doit être signé par les deux parties et constituer pour elles un 
engagement obligatoire: des copies doivent en être remises aux responsables: 
directeurs, cadres, conseillers et experts, qui s'en inspireront pour assurer le 
fonctionnement du centre. 

Financement Jes services d'études techniques 

77. On ne saurait attendre d'un service d'études qu'il couvre ses frais au moyen de 
ses ressources propres; sans doute n'aura-t-il. à ses débuts, d'autres moyens financien 
que ceux qui lui seront fournis par les divers organismes ayant participé à sa création: 
gouvernement, organisation internationale, entreprises industrielles du secteur privé. 

tkmvernement du pays en voie de développaient 

78. La plupart des pays en voie de développement manquant de ressources, il eit 
peu probable que le gouvernement prenne entièrement à sa charge les dépenses 
entraînées par la création d'un centre d'études techniques. Lorsque celui-ci est établi 
sur l'initiative conjointe du gouvernement et d'une organisation internationale, 
comme c'est généralement le cas, le gouvernement fournit en principe le personnel, 
tes services et le matériel disponibles localement. Sa contribution comprend le plus 
souvent: 

Le traitement du directeur, des cadres et autres membres du personnel recrutés 
dans le pays: 

Le traitement dei stagiaires titulaires de bourses; 

Le terrain et les locaux nécessaires au centre: 

Le matériel et les fournitures fabriqués dans te pays; 

Le transport et la manutention des produits importés. 

Organisation internationale 

79. Les contributions d'organismes comme l'ONUDI ou le PNUD (Fonds spécial) 
sont généralement similaires à celles du gouvernement. Elles varient quelque peu 
selon les cas, mais on retrouve généralement les éléments suivants: 

Traitement du directeur du projet (ou du conseiller principal) et des experti 
étrangers; 

Machines-outils et équipements mécaniques non disponibles sur place; 

Matériel de laboratoire et matériel électrique plus perfectionnés que le matériel 
local; 

Fourniture d'aides diverses: 

Collection de livres, publications et documents techniques; 
Moyens audio-visuels; 
Machines à calculer, ordinateurs, etc. 
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industrie privée 

80. Bien qu'elle ne participe généralement pas à la création des centres d'études 
techniques, l'industrie privée peut fournir diverses formes d'assistance. De par sa 
nature même (pour éviter des conflits d'intérêts), cette assistance doit se faire sous 
forme d'entreprises mixtes; elle peut être très efficace si elle est fournie par 
l'intermédiare d'associations d'industriels qui reçoivent des contributions ou des 
cotisations de leurs membres. Ces associations peuvent assurer la diffusion des 
connaissances techniques, participer aux activités de normalisation et fournir des 
installations communes pour l'essai des matériaux. 

Redevances versées par les utilisateurs 

81. Une fois qu'un centre d'études techniques s'est suffisamment développé pour 
pouvoir offrir ses services à l'industrie manufacturière, il peut recevoir une 
rémunération de ses utilisateurs: paiements de redevances pour services consultatifs, 
pour l'usage de dessins et de plans fournis et pour la mise au point d'outillages. 

82. Il se peut que les recettes ainsi obtenues ne soient pas très importantes; 
cependant, le fait de demander une rémunération présente pour le centre certains 
autres avantages, notamment celui d'écarter les demandes insuffisamment fondées. 
En effet, sachant qu'il lui faudra verser une redevance proportionnelle aux sevices 
rendus, le fabricant n'aura recours au centre que s'il a vraiment besoin d'une 
assistance. 

Autorisations d'engagement de dépenses 

83. Le plan d'opérations devrait contenir des dispositions relatives aux 
autorisations préablabtes de dépenses ou aux procédures propres à accélérer 
l'autorisation de dépenses extraordinaires. Cependant, même lorsque de telles 
dispositions ont été prévues, il faudra souvent de longues formalités administratives 
pour obtenir l'autorisation nécessaire pour certaines dépenses particulières. 

Organisation 

84. Il faut apporter le plus grand soin à mettre au point une formule d'organisation 
qui assure une coopération aussi étroite que possible entre les participants et le 
fonctionnement le plus efficace du centre. Etant donné que la création et 
l'exploitation de celui-ci dépend généralement à la fois d'un organisme international 
et d'un organisme national, il convient de sauvegarder les intérêts de ces deux parties, 
ainsi que ceux d'autres organisations éventuellement concernées, grâce à une 
organisation qui pourrait être conçue selon le schéma suivant: 

Un comité consultatif comprenant: 
Un ou plusieurs représentants du ministère intéressé; 

Un   ou   plusieurs   représentants   de   l'organisation   internationale 
participante; 

Le directeur du projet (ou le conseiller principal); 
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Le directeur du centre; 

Un représentant de l'administration centrale ou locale l'occupant de 
l'industrie; 

Un représentant de l'association d'industriels; 
Un représentant de l'office national des nonnes. 

Constitution d'une société, afín de garantir une certaine autonomie en matière 
d'autorisations de dépenses, etc. 

Un directeur du projet (ou conseiller principal), responsable devant 
l'organisation internationale participante et chargé de superviser la realisation 
et le démarrage du centre. 

Un directeur, nommé par le gouvernement, auquel incombe la responsabilité 
des travaux confiés au personnel local, des installations, de l'entretien, etc. 

Un chef des services administratifs (comptabilité, archives, stocks, achats, 
paiement du personnel, etc.), subordonné au directeur. 

Des experts étrangers (pour chacune des principales spécialités requises), 
directement subordonnés au directeur du projet. 

Du personnel technique de contrepartie (personnel local ayant une certaine 
expérience dans les domaines en rapport avec les objectifs du projet), 
travaillant en collaboration avec les experts étrangers mais subordonné au 
directeur. 

Des cadres administratifs, notamment des cadres locaux, subordonnés au 
directeur et au chef des services administratifs, chargés de superviser les 
activités et le fonctionnement du centre. 

Choix du Heu d'implantation 

85. Les principales considérations qui doivent régir le choix du lieu d'implantation 
du centre d'études techniques sont les suivantes: 

Proximité d'une agglomération et accessibilité; 

Proximité des industries intéressées; 

Existence d'un terrain ou de bâtiments. 

86. Pour avoir le maximum d'efficacité, le centre doit Itre d'accès facile, te trouver 
à proximité d'une source de main-d'œuvre qualifiée ou semi-qualifiée et occuper une 
situation aussi centrale que possible par rapport aux principaux types d'industries qui 
feront appel à ses services. 

87. Pour limiter le plus possible les frais de premier établissement, il convient 
d'examiner soigneusement la possibilité d'utiliser des bâtiments existants ou un 
terrain appartenant à l'Etat. Toutefois, si ces bâtiments ne paraissent pas convenir à 
un centre d'études techniques, il est généralement préférable, malgré le coût élevé des 
travaux, d'en construire de nouveaux. Les bâtiments existants pourraient dans ce cas 
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«tre utilisés temporairement, ce qui éviterait de différer la mise en oeuvre du projet et 
permettrait aux dirigeants du centre de concevoir au mieux lea initilUttoni 
définitives. 

Choix du penonnel 

88. Les experts étrangers doivent être choisit parmi les spécialistes qui, par leur 
formation et tour expérience, sont à même de s'acquitter des taches particulières que 
l'on confie à un centre d'études techniques. La formation théorique n'est qu'un des 
facteurs à considérer; quant à l'expérience, même celle de la supervision, elle peut ne 
pas correspondre aux besoins du centre. L'expert doit avoir toutes les qualités que le 
terme implique; rien ne saurait en ce domaine remplacer l'expérience personnelle et 
l'intérêt porté au travail à exécuter. Il convient de noter en outre qu'un expert chargé 
de participer à la création d'un centre d'études techniques dans un pays en voie de 
développement peut n'avoir eu qu'un accès limité aux informations touchant la mise 
au point de produits ou au matériel le plus perfectionné; y est donc essentiel qu'il 
puisse faire preuve d'initiative et d'ingéniosité. Ces experts sont généralement 
recrutés durts les entreprises industrielles de pays avancés et dans les laboratories de 
recherches ainsi que dans les universités et autres établissments d'enseignement. 

89. Le personnel de contrepartie, recruté sur place, doit lui aussi être sélectionné 
avec soin. Si la main-d'œuvre non qualifiée est généralement très nombreuse dans les 
pays en voie de développement, la plupart d'entre eux manquent de main-d'oeuvre 
qualifiée. Les considérations de temps et de coût imposent de recourir au personnel 
le plus expérimenté disponible. On choisira donc des personnes qui, grâce à leur 
formation, à une certaine expérience dans le domaine considéré ou dans un domaine 
voisin et à leurs dons naturels, pourront, après avoir reçu un minimum de formation, 
remplir des fonctions d'exécution ou d'encadrement. Il ne faut jemals perdre de vue 
que ce sont ces techniciens qui, en fin de compte, feront fonctionner le centre 
d'études aprè» le départ des experts étrangers. 

Coût des études techniques et sources de financement 

90. L'objectif des centres d'études doit être de mettre au point des produits viables 
et, dans la mesure du possible, d'obtenir un rapport coûts/bénéfices très favorable. 
Sur ce dernier point, un pays qui se trouve aux premien stades de son développement 
peut rencontrer des difficultés rendant nécessaire de subventionner les centres 
d'études. A cet égard, l'ONUDI pourrait fournir une assistance, notamment en 
accordant un soutien financier direct. 

91. A mesure que tes centres d'études gagneront en expérience, il devrait être 
possible d'établir des budgets de travaux. Des plafonds seraient ainsi fixés aux 
projeteurs. En cas de dépassement des crédits, des dispositions spéciales devraient 
être prises pour autoriser les dépenses supplémentaires nécessaires pour achever les 
travaux. 



III.  PROBLEMES RELATIFS 
AUX ETUDES TECHNIQUES 

92. Au départ, il pourrait sembler souhaitable de s'en tenir à la mise au point de 
modèles simples dont l'utilisation profiterait rapidement i l'ensemble de la 
population du pays intéressé. Il importe aussi de chercher, dans toute la mesure 
possible, à utiliser les ressources locales. On pourrait aider considérablement certains 
secteurs de l'artisanat en les dotant d'un outillage portatif qui leur permettrait de 
développer rapidement leur production. En proposant de nouveaux modèles I ces 
industries familiales, on pourrait leur donner un nouvel élan et peut-être attirer une 
diéntele étrangère plus importante. 

93. Aux premiers stades de l'industrialisation, il faut avant tout mettre au point du 
matériel, des éléments et des pièces de rechange pour les industries en place. A cet 
égard, il faut souvent adapter des produits étrangers aux besoins nationaux. A long 
terme, cependant, les études techniques doivent porter sur des projets et des 
systèmes. Les procédés de base doivent être achetés i l'étranger, les études locales 
étant au début limitée! aux équipements les plus simples. Par la suite, le rôle des 
projeteurs locaux devient de plus en plus important i mesure que l'industrie se 
développe. 

94. 11 ne faut pas oublier que la mise au point de produits est un travail de longue 
haleine qui demande, outre du temps et de l'argent, un personnel capable et 
expérimenté dont la formation exige au moins cinq ans. 

Ad»p»t»on de modèles étrangers aux beaoina nationaux 

95. Il devrait être possible d'adapter aux besoins locaux les modèles utilisés dans les 
pays avancés en prenant des licences de fabrication. A cet égard, il faut bien 
comprendre que la ttcince et la documentation technique qui l'accompagnent ne 
contiennent pas nécessairement toutes tes données dont pourraient avoir besoin tes 
projeteurs locaux; il leur faudra peut-être travailler en coopération étroite avec le 
donneur de licence, en visitant ses installations pour en comprendre le 
fonctionnement. La documentation fournie doit être claire et précise, et le plus grand 
soin doit être apporté à l'adaptation des modèles. Si le niveau technologique du pays 
dont provient la licence est nettement plus élevé que celui du pays qui l'achète, il 
peut être nécessaire de modifier la conception du produit, voire les procédés de 
fabrication, quitte à en diminuer le rendement. Les difficultés qui pourraient surgir è 
ce propos peuvent en général être surmontées avec l'aide des donneurs de licences. I) 

19 

»«f» «spun 



"aaag,^j^-iTfflìiai'' 

5 LE DEVELOPPEMENT DES SERVICES D'ETUDES TECHNIQUES 

M peut aussi que la production »oit rentable, malgré une faible productivité, parce 
que la main-d'œuvre est bon marché. Il faut apporter un grand soin i l'essai des 
modèles modifié! et soumettre ks prototypes à des essais d'environnement. 

Autres besoins 

96. Les pays en voie de développement qui ne possèdent pas encore d'office des 
brevets devraient en créer un, non seulement pour protéger les modèles nouveaux 
(mis au point dans le pays ou importés), mais aussi pour informer l'industrie locale 
des progrès les plus récents de la technique. On ne saurait trop insister sur 
l'importance de ce dernier point, car l'évolution des techniques a, dans bien des cas, 
des incidences sur l'activité des services d'études techniques. Ceci est particulièrement 
vrai pour les nouveaux procédés de fabrication (par exemple le découpage et le 
soudage au laser et l'usinage au jet de plasma). 

97. Les projeteurs ne peuvent se passer d'information et n'ont jamais assez de 
données techniques. Tout pays en voie de développement devrait créer une 
bibliothèque et un centre d'information technique pour rassembler les données 
publiées dont la quantité, déji énorme, augmente sans cesse. Ce centre devrait 
s'abonner i toutes les publications techniques pertinentes; il serait utile de publier un 
bulletin périodique qui contiendrait notamment une Uste des acquisitions nouvelles. 
11 serait particulièrement avantageux d'adopter, chaque fois que possible, un système 
de classification unifié qui permettrait d'accélérer ta collecte et la recherche de 
données et pourrait ultérieurement être automatisé. Au début, le centre 
d'information pourrait être installé dans les locaux du centre d'études techniques; par 
la suite, les industries locales auront besoin de centres régionaux d'information qui 
pourraient ultérieurement se spécialiser dans certains domaines. 

98. Il faut accorder un degré de priorité élevé i la détection et i l'analyse 
systématiques des défauts des produits. La nature des défauts et défaillance» permet 
de déterminer les modernisations et améliorations qu'il est nécessaire d'apporter aux 
modèles. Il est donc indispensable que l'industrialisation s'accompagne, le plus tot 
possible, de la mise en place de systèmes simples et efficaces de détection des 
défaillances. 

Création de nouveaux modèles pour répondre aux besoins 
nationaux 

99. La situation devient phis complexe lorsqu'un pays a atteint le stade où il ne 
suffit phis de copier les produits étrangers et où il faut créer des modèles originaux. 
La direction d'une entreprise doit alors donner l'impulsion voulue, au lieu de s'en 
tenir aux questioni d'administration, et veiller à ce que tous les facteurs soient pris en 
considération et que les études techniques débouchent, dans tous les cas, sur la 
solution optimale. Etant donné l'importance, i ce stade, du facteur temps, il pourrait 
être utile de recourir i des ordinateurs dans lesquels les données peuvent être 
introduites sous forme graphique. Il conviendrait probablement d'adopter de 
nouvelles méthodes systématiques et les projeteurs devraient être bien au courant des 
techniques les phis modernes. 
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Normalisation et technologie: leurs rapports avec 
les études techniques 

100. On peut dire qu'une norme constitue une solution unique à un problème qui 
revient souvent. De même que les spécifications et codes d'usage, les normes 
comptent parmi les outils principaux du projeteur. Les normes adoptées par les pays 
en voie de développement en matière d'études techniques doivent être exprimées en 
unités du système métrique, l'intérêt de la normalisation étant de permettre 
l'interchangeabilité qui est essentielle pour toute étude technique moderne. 

101. La normalisation peut se faire à trois niveaux: 

Normalisation internationale: Organisation internationale de normalisation 
(ISO); 

Normalisation nationale: par exemple British Standards (BS) au Royaume-Uni, 
American Standards Association (ASA) aux Etats-Unis, Deutsche Industrie 
Normen (DIN) en République fédérale d'Allemagne; 

Normes d'entreprise, dérivées, en principe, des normes internationales et 
nationales. 

Il arrive qu'un pays en voie de développement possède un organisme de 
normalisation. Dans ce cas, le centre d'études techniques devrait s'y rattacher. 

102. L'une des principales tâches du service des normes d'un centre d'études 
techniques est de sélectionner soigneusement les normes pour ne retenir que celles 
qui seront réellement nécessaires. Une telle sélection est indispensable étant donné 
que pour les seules vis à métaux, par exemple, on ne compte pas moins de 12 classes 
de matériaux et de 10 diamètres, plus de 13 longueurs (pour chacun des diamètres), 
au moins 20 formes de têtes, pointes, etc., et diverses possibilités de traitement en 
surface, représentant au total des dizaines de milliers d'articles differenti. Seule une 
proportion minime ( 1%) du nombre total de vis normalisées répondrait aux besoins 
du centre et des entreprises qui lui sont associée:,. 11 en va de même pour la 
classification des matériaux, les pièces à stocker, eu. 

103. Le service des normes a pour autre tâche importante de déterminer la gamme 
d'outils i utiliser par le centre d'études techniques ainsi que par les entreprises 
associées. A cet éprd, il doit coopérer étroitement avec le senke de production, car 
U est rare qu'un spécialiste, fût-il hautement qualifié, connaisse tous les types 
d'outils. Il se peut que le service de production en demande plus de 3 000; dans ce 
cas, le service des normes doit essayer de faire baisser ce chiffre peu réaliste en 
examinant la question avec le bureau d'études des outils, l'atelier d'outillage et le 
bureau de planification du service de production. Pour calculer le coût de 
production, on recherchera ce qui est le plus rentable: utiliser l'outillage optimal ou 
un outillage moins perfectionné, à rendement légèrement moins élevé. La deuxième 
solution est souvent préférable parce que dans la plupart des pays en voie de 
développement l'achat, le stockage et l'entretien de l'outillage coûtent plus cher que 
la main-d'oeuvre. Cependant cela peut ne pas être vrai pour des outils utilisés en 
liaison avec une machine coûteuse, à coefficient d'utilisation ilevé, dont le travail ne 
peut être fait par d'autres machines. Le service des normes peut également rédiger des 
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manuels et établir des règlement» relatifs à la production, à l'inspection, à 
l'ipprovifionncment et à l'exploitation. Un effort considérable est nécessaire pour 
trier, rassembler et stocker toute cette documentation de manière à faciliter la 
recherche des données. Une organisation de ce genre peut en fin de compte avoir 
besoin de systèmes mécanisés, voire d'un matériel pour le traitement électronique des 
données, si l'on veut que la recherche de l'information soit à la fois rapide et précise. 

Rôle de l'ordinateur dans les études techniques modernes 

104. Parmi les progrès techniques qui ont eu une influence sur la mise au point des 
produits, la place ta phis importante revient à l'ordinateur. Comme on l'a indiqué au 
début du présent rapport, les principales fonctions du projeteur sont d'établir la 
séquence des boucles et de limiter les répétitions qui se produisent au cours du 
processus de conception. A cet égard, toute fonction qui peut être remplie de 
manière pratique et rentable par un ordinateur devrait lui être confiée, l'ingénieur 
réservant son énergie et son ingéniosité aux problèmes qu'il est le mieux à même de 
résoudre: invention de solutions originales, création de modèles et établissement de 
spécifications et de critères d'acceptabilité. Les avantages de l'ordinateur sont la 
vitesse, ta mémoire et la fiabilité; il peut faire des calcul» et tirer des conclusions 
logiques à une cadence difficile à imaginer. Il est cependant indispensable que k 
projeteur "coopère" avec l'ordinateur; celui-ci ne peut être utilisé avec succès ci 
i une vaste échelle que s'il extote une communication étroite entre l'homme et la 
machine. 

105. Les échanges d'information entre l'homme et la machine doivent lue rapides et 
cette information doit être accessible à l'un comme à l'autre. Or, l'homme se heurte 
en cela à deux obstacles majeurs: en premier lieu, il faut qu'il ait accès à l'ordinateur, 
ce qui peut «tre une question de temps et de distance-, en second lieu, il faut qu'il 
puisse communiquer avec la machine. Avant 1957, il devait pour cela apprendre des 
langages spéciaux. L'apparition de langages algébriques comme le FORTRAN et 
{'ALGOL a grandement amplifié le problème de la communication. Par la suite, sont 
apparus des langage» orientés vers le problème: STRESS, COCO et enfin PLAN, píen 
que ces nouveaux langages facilitent considérablement les rapports entre l'homme et 
la machine, ils ont aussi des inconvénients. S'ils sont mieux adaptés au monde de 
raisonnement de l'ingénieur face à un problème, ils sont encore loin d'une forme 
vraiment naturelle d'expression. 

Importance de la représentation graphique 

106. L'ingénieur utilise dans son travail des représentations graphiques austi bien 
que des symboles mathématique». S'il lui faut traduire une représentation graphique 
(par exemple un dessin) une série de lettres, de chiffres et de caractères spéciaux, il 
perd un temps précieux et risque fort de faire des erreurs qui ne seront pas toujours 
facile» à repérer; de plus, son activité n'est pas vraiment créatrice. En effet, le mode 
d'expression propre du projeteur est la représentation graphique, et si l'on veut éviter 
à celui-ci d'avoir à exposer ses idées sous une forme qui ne lui est pas naturelle, il 
importe que la représentation graphique joue un rôle décisif dans le processus de 
communication. 
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107. PIT "moyens d'expression graphique en informatique", on entend un vaste 
ensemble de dispositifs périphériques: traceurs de courbes, imprimantes, etc. Ces 
dispositifs, qui donnent une forme graphique aux signaux de sortie, sont très utiles 
car cette forme convient davantage aux ingénieurs ou aux projeteurs. Cependant, 
ceux-ci n'en restent pas moins tout autant isolés de l'ordinateur que lorsqu'une 
machine imprime une solution sous forme alphanumérique. En revanche, l'emploi 
d'un écran de visualisation (tube cathodique) libère l'ingénieur de cette sensation 
d'isolement et améliore sa productivité. Assis devant l'écran, il peut, grâce i un 
marqueur lumineux et à des claviers, accéder directement à tous les éléments d'un 
système de traitement des données. Il est donc en relation directe avec l'ordinateur 
qui communique avec lui selon un mode d'expression qui lui est naturel. 

106. Le principal avantage de la visualisation est de permettre un considérable gain 
de temps. En outre, il peut donner davantage de solutions i un problème que cela 
n'était possible auparavant, ce qui devrait permettre en fin de compte de mettre au 
point un meilleur produit. H est indispensable que les pays en voie de développement 
dont les ressources en main-d'oeuvre sont limitées et qui doivent compter leur retard 
technologique, étudient avec soin cette méthode nouvelle et révolutionnaire. Les 
autorités de ces pays devraient prendre conscience des possibilités offertes par les 
ordinateurs et faire en sorte que le personnel de leurs services d'études apprenne à les 
utiliser. Dans l'immédiat et au cours des prochaines années, les projeteurs des pays en 
voie de développement devront utiliser les ordinateurs se trouvant dans les pays 
•vanees, mais cette difficulté due è l'éloignement devrait être surmontée grâce au 
développement du télétraitement. Néanmoins, le fait que les projeteurs ne sont pas 
familiarisés avec remploi du software continuera à poser un problème en l'absence 
d'une diffusion adéquate des programmes. L'ONUDI pourrait apporter une aide 
considérable à cet égard. 
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109. Pour mettre au point et lancer des modèle* viable», on doit dimmer d'ateliers 

dohtn * fiíTrLT a f?brici,í0V, tes MMis des Pwto«yP«. <* installation. 
ZLlflL ÍL CCntrtu détudes P0"' que * Pro*,cu" P"iMe«t »«*« I« 
¿«SI. ; ^ "^ Ct rtleVCr cux-mémes Ie» imperfection» qui pourraient être 
décelée, à ce «ade. Cette quatta est examinee plus en détail au chapitre VII du 
present rapport. ' 

Organisation des ateliers de fabrication de prototypes 

HO. Un atelier de fabrication de prototypes tient à la fois de l'uiine. de la 
coopérative d achats et de l'établissement de formation technique; il lui faut donc 
disposer dun service administratif, d'un département de la production et dans 
certains cas. d un service chargé de l'enseignement et de la formation. 

lJLLet ÎdïpcnMÎte *Ç •",atc,fers * P'oKXyP« «oient subordonnés au centre 
Cétttde. techniques. En effet, les projeteurs doivent être en mesure d'évaluer les 
résultats des premières opérations de fabrication, faute de quoi des erreurs 
risqueraient de se perpétuer jusqu'au stade de la grande production 

Approvisionnement en éléments d'équipement 

¿lL?"in7iï8iM Caf: rentrePri,c 9ui "»»¡»»e un atelier de prototypes peut avoir 
MssLLrinlTn!"?"* ki PlèC". dom eHe a bewln- CWata éUmmi* ^équipement n en devront pas moins, selon toute probabilité, être commandés i 
d'autres fabricants dans le pays même ou à l'étranger. Ces achats de matériel exilent 

compétences aussi bien techniques que commerciales, le matériel devantétre 

Sté P0,nl dU C0Ût' ^ condition, * Uvrailon- *,a «H»«* e» * la 

Assistance pour la mise au point de produits nouveaux 

IH L,a**ii,ancc P°ur ,a "w* au point de produits nouveaux peut venir de sources 
déverses: industrie privée (nationale ou étrangère), associations industrielles, pouvoirs 
publics, organisations internationales (notamment l'ONUDI), etc. Us projeteurs des 
pays en voie de développement devraient rester en contact avec toutes ces sources 
d assistance, par correspondance ct si possible par des visites sur place. A cet égard il 
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est importent pour un nouveau centre d'études de faire connaître set travaux i cet 
deverei inititutioni, qui sauront ainsi quelle »de elles pourraient lui fournir ou, 
éventuellement recevoir. Cette assistance mutuelle peut aussi être précieuse 
lorsqu'il s'agit de moderniser des produits existants ou bien lorsqu'une entreprise ou 
un gouvernement constate l'apparition d'un besoin nouveau ou découvre comment 
un procédé ou un produit pourrait être utilement amélioré. Le centre devrait 
également encourager et aider les entreprises industrielles de son pays à créer leurs 
propres services d'études techniques. 

Introduction de procédés techniques modernes dam l'industrie 

114. II est indispensable i la santé économique d'un pays en voie de développement 
ÜTsU1"1" iU p0int * procédé" nouve»MX par des centres d'études s'accompagne de 
la diffusion immédiate aux entreprises industrielles des connaissance! techniques 
nécessaires pour les appliquer. A cet égard, il convient d'organiser des visites, des 
séances de démonstration et des séminaires à l'intention des industriels pour leur 
montrer comment fonctionne le procédé nouveau et comment il pourrait être appliqué 
avec succès dans les conditions propres i l'industrie du pays. 

U5. Il arrive souvent, même dans les pays avancés, que des procédés mis au point 
dans les instituts de recherche publics restent inappliqués pendant des années parce 
que les chercheurs n'ont pas de contact avec l'industrie et connaissent mai ses 
proWèmei et parce que leurs travaux ne reçoivent pas toute la publicité requise. Les 
centres d'études devraient aider les entreprises industrteBes à organiser leur 
production. 
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V.  PROBLEMES RELATIFS 
A LA PRODUCTION 

116. Il faut prévoir un contrôle tout au long du processus de fabrication des 
prototypes pour permettre aux services d'études de déceler ta moindre divergence 
•we le projet initial De même, les modèles, lei maquettes et les prototype» achevés 
doivent être soumis à des essais approfondis. wvpnawwm 

illJf »Prototypes une fois réalisés et dûment essayés, les plans et les instructions 
m fabrication sont envoyés aux ateliers qui assureront la production en série. 

Coopération entre les centres d'études techniques 

et les unités de production 

118. Us services d'études techniques et les services de production ne devraient pas 
constituer des unités indépendantes mais faire partie d'un même ensemble. A cet 
égard, on constate trop souvent, dans les industries de certains pays avancés une 
tendance regrettable à séparer les bureaux d'études des ateliers de fabrication S'a 
rtest pas toujours possible de les installer au même endroit, il est du moins 
indispensable, pour assurer la coopération entre ces deux services, de faire en sorte 
qu A« restent constamment en contact, car les études techniques ne peuvent être 
rentables que si elles tiennent compte des possibilités des installations de production. 

119. Le projeteur ne peut pas travailler dans une tour d'ivoire. H est désormais 
courant que I ingénieur chargé de la fabrication s'intéresse à un projet nouveau avant 
même que le projeteur ait établi les plans du prototype. De même, la responsabilité 
£i£í . du bureau deludes ne s'arrête pas au moment où le produit nouveau 
parvient au stade de la fabrication. Souvent, le créateur d'un produit doit le suivre 
toutau long du processus de production. Inévitablement, des problèmes se poseront 
et des changements seront nécessaires; par exemple, on pourra, en changeant de 
nwtêriau, surmonter des difficultés d'approvisionnement ou accélérer une opération 
derabrication. Le projeteur s'efforce de trouver la meilleure solution possible au 
problème qui lut a été confié. L'ingénieur de la fabrication coopère dès le début i la 
mile au point du modèle pour faciliter la fabrication du produit, voire, dam certains 
«M, pour en améliorer les propriétés d'emploi. .—»«"«ni 

Contrôle de la qualité, essais et ajustements 

ÎSLÏ.'Ï ^u^Ldoit
B
etre aÇpofté *u contrôk *la i*** t°«»««io«idu 

jwwitii   de  fabrication.  Etant  donné  qu'il faut vérifier  attentivement des 
•cnantiöons de matériaux de sous-éléments et d'éléments reçus de l'extérieur il est 
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nécessaire d'organiser une inspection efficace dei produits è l'arrivée. La qualité doit 
égakmenUtre contrôlée au cours des opérations de fabrication et d'assemblage. Ceci 
suppose l'existence d'instruments appropriés si l'on veut utiliser au mieux les 
matériaux, la main-d'œuvre et l'équipement. A cet égard, certains problèmes peuvent 
se poser du fait qu'il est souvent nécessaire de concevoir ces instruments. 

121. Une inspection finale approfondie est requise pour réduire à un minimum k 
nombre de produits défectueux qui quittent l'usine. Là encore, il faut prévoir les 
moyens nécessaires pour détecter les défauts et éliminer les malfaçons. De même, 
tous les ajustements et réglages des machines doivent être enregistrés et leur Uste 
tenue à jour. De manière générale, les principaux problèmes qui se posent dans ce 
domaine ont trait à l'acquisition des instruments de mesure et des calibres appropriés 
et i I éuUissment et l'analyse de la documentation. Ceci requiert une formation et 
une grande expérience. Un aspect important des essais a trait aux éléments, aux biens 
d équipement et aux produits dont U faut connaître la fiabilité sur une longue 
période. ^^ 

/YoNèmes de métrologie 

122. Le projeteur doit indiquer sur ses plans, de manière claire et détaillée 
(spécifications, tolérances), les conditions nécessaires au bon fonctionnement de 
l'élément qu'il a eonçu ou modifié. Lorsqu'on commencera à fabriquer ledit produit 
il conviendra de le soumettre à une inspection approfondie et rigoureuse dont let 
résultats seront enregistrés et classés. (De telles mesures de contrôle sont d'auteurs 
tout aussi imperatives pour la production en série.) Négliger ce principe fondamental 
pourrait conduire à bkn des erreurs, y compris une évaluation tout i fait inexacte de 
I élément; des défauts de fonctionnement attribués à une insuffisance dans la 
conception ne sont bkn souvent que des défauts de fabircation qui n'ont pas été 
décelés. Dans un centre d'études techniques, la métrologie revit une importance 
capitak. 

123. 11 y a deux types de métrologie. Le premkr est la metrologie fondamentak qui 
apour fonction de conserver des mesure^ talon» de longueur, de planéité, de 
linéarité et de forme et d'en garantir l'exactitude. Elk peut aussi porter sur tes 
étalons de poids, de pression, de force, etc. Le deuxième type est la métrologk 
appliquée, dont la précision est garantie par la métrologk fondamentak. Elk a pour 
objet de mesurer ou d'essayer des pièces et des outils provenant d'ateliers de 
prototypes ou de production de présérie. La principak tiene du service de métrotogte 
est de s assurer que ks caractéristiques dimcnsionnelks des produits sont conformes 
aux indications du projeteur. Cela est valable pour tout ks types de produits de 
l'industrie mécanique (machines-outils, instruments, etc.). 
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VI. FORMATION DU PERSONNEL 
DES SERVICES D'ETUDES TECHNIQUES 

'I4" ÏÏ! ? wrtita que ^ F^ïww^oncepteuri possèdent un esprit créatif, la 
crtttí/W «Bwnéme est une notion très large et il est plus fac Je de la constater Que 
i Z*•*' H" G- Conway- ftWdent A» Council of Engineering Institutions de 
Londres, s proposé, pour le domaine technique, la définition suivante: 

Zïf i"1 in*éBieur' ta créativité est la capacité ou aptitude, probablement 
«née, à imaginer des solutions nouvelles ou inhabituelles aux problèmes, en 
ayant recours le phis souvent au dessin et à la construction, mais aussi au 
raisonnement mathématique ou abstrait." 

Sélection du personnel créatif 

123. U créativité ne semble pas en rapport direct avec l'intelligence, laquelle est 
jusqu i uncertain point mesurable, et U n'existe pas encore de moyen de l'évaluer 
Wen que dei recherches se poursuivent en ce sens. H n'existe pas non plus de formule 
pour otovoquer l'essor de la pensée créative. Sans aucun doute, des recherches 
waueoup plus approfondies seront nécessaires pour comprendre de quelle manure et 
»ton queue motivation fonctionne un esprit créatif. Ces recherches devraient être 
menées tant dans les pays avancés que dans les pays en voie de développement. 

Application de ta méthode des projets dans les 
établissements d'enseignement 

lî^U méthode dite des projets, surtout lorsqu'elle est appliquée dans des groupes 
«»rof*««. I*«* conatttuer un moyen d'enseignement très efficace. Ainsi, dans le 
«nwtae de la mécanique, l'élève qui doit concevoir et réaliser un projet se trouve 
25?V "^ rf Pfob,ème» qw« pose la transformation d'une idée en un bien 
rasWriel. Des expériences faites à l'English Electric Management Training Centre de 
*ugby (Grande-Bretagne) ont à maintes reprises prouvé la valeur de cette méthode. 

127. U méthode des projet, s'est également révélée très fructueuse au niveau 
•cota» et | on pourrait, semMe-t-il, l'appliquer progressivement, dans les pays en voie 
• développement, à des groupes d'élèves des classes terminales qui pourraient ainsi à 
ta foto élargir leur horizon et s'initier de bonne heure au travail d'innovation 
•ecittiique. 

28 
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Formation dans l'entreprise et recherche 

128. Il est très rentable d'organiser une formation pratique des projeteurs en cours 
d'emploi. A cet égard, les dirigeants des entreprises devraient reconnaître que la 
formation du personnel fait partie intégrante de leurs responsabilités. On peut aussi 
obtenir de bons résultats en organisant des échanges entre sociétés, c'est-à-dire en 
détachant pour un certain temps des projeteurs d'une entreprise dans une autre pour 
en étudier les méthodes et pour y exposer leur propre expérience. Ce système peut 
être appliqué avec profit dans les établissements de recherche, à condition que le 
détachement se fasse pour une durée minimum de deux ans. 

129. Lorsque les centres de formation font partie des centres d'études techniques, il 
faut prévoir des moyens pour dispenser une instruction pratique. Dans un centre 
d'études pour l'industrie mécanique, notamment, il est absolument indispensable de 
donner aux projeteurs des connaissances pratiques et de les familiariser quelque peu 
avec les processus de production. Les stagiaires doivent être capables de mettre 
entièrement au point un produit en envisageant tous les détails et aspects pratiques, 
tels que sélection des matériaux les mieux appropriés, détermination des tolérances, 
etc. La formation pratique en atelier devrait comprendre une introduction à toutes 
tes opérations manuelles et à l'emploi des diverses machines-outils, sous la direction 
d un instructeur ou d'un expert. 

130. Il est bon de confier à de jeunes dessinateurs travaillant dans un centre d'études 
la mise au point de pièces détachées ou d'autres menus travaux pour l'industrie, ce 
qui permet de les familiariser avec les normes appliquées dans le centre, voire dans 
l'ensemble du pays. Ces dessinateurs pourront par la suite être chargés de tâches plus 
complexes et participer à la conception de nouveaux produits. 

131. Il serait souhaitable que l'ONUDl accorde des bourses de perfectionnement 
pour permettre à des ressortissants des pays en voie de développement d'étudier les 
méthodes appliquées dans les pays avancés pour la mise au point des produits. Par 
ailleurs, la formation de base pourrait être assurée par les centres d'études techniques 
qui seront créés dans les pays en voie de développement. 

Méthodes et moyens de travail 

iî2L î? 'eSt beaucouP «*upé, au cours des dix dernières années, de définir des 
méthodes pour la mite au point des produits; cette tendance va probablement 
i accentuer à mesure que la pensée créative sera mieux analysée et mieux comprise. 
Us diverses méthodes doivent être adaptées aux types de produits ou d'ensembles i 
créer, ainsi qu'aux conditions locales de travail. Un bon exemple d'adaptation et 
1 élaboration, par un service officiel de recherche du Royaume-Uni, de la méthode 
dite PABLA (Problem Analysis by Logical Approach; analyse des problèmes par 
raisonnement logique), dérivée de la méthode de base appelée "Fundamental Design 
Method '. 

133. Tous les projeteurs devraient connaître les procédés et moyens de travail les 
plus modernes auxquels ils peuvent avoir recours. A cet égard, il faut noter que ce 
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•ont parfoii ici moyem tel plut limptei qui sont tei plus efficaces: maquettes en 
carton ou en balsa, carnets de croquii, papier quadrillé pour la représentation en 
perspective, etc. Quant aux prqjecteuri spécialisés dans lei produits de l'industrie 
mécanique, il leur faut en outre savoir utiliser tei calculateur! tant numériques 
qu'analogiquei. 

Formation du futur personnel des services d'études techniques 

134. L'élaboration d'un système d'enseignement pour te personnel des services 
tfétudei techniques dans tel payi en voie de développement sera une tâche diffìcile. 
Au début, il conviendra d'envoyer lei projeteurs tes plut doués faire un stage dans des 
centrei d'études ou des entreprises industrielles de pays avancés pour y parfaire leurs 
connaissances et se familiariser avec tes techniques modernes. 

135. Ultérieurement, tei payi en voie de développement devront créer leur propre 
système officiel d'enseignement; le plus tôt sera le mieux. Il faudra, dans la mesure 
du possible, lui assurer une large publicité et accorder aux projeteurs un statut 
professionnel avantageux. Dans tes pays avancés, tes projeteurs tont trop souvent 
considérés comme des ingénieurs de catégorie inférieure; c'est aux activités de 
recherche-développement que l'on accorde le plus grand prestige. Us pays en voie de 
développement ont là une bonne occasion de renverser cette tendance, ou du moins 
d'établir une égalité de statut entre lei deux domaines. 

136. On constate souvent dam l'enseignement technique, tel qu'il eit conçu dans tes 
pays développés, une tendance a diminuer l'importance de l'activité créative. La 
curiosité intellectuelle, te désir de trouver des solutions nouvelles aux problèmes et la 
volonté de faire travailler son imagination sont fréquemment étouffés. Comme l'a dit 
Albert Einstein: "C'est un miracle que les méthodes modernes d'enseignement 
n aient pas encore réussi a tuer le noble esprit de curiosité". 

Etapes successives de la création des produits 

137. On peut distinguer plusieurs étapes dans te processus qui aboutit a la création 
dun produit; chacune d'elles exige des capacités particulières. Le processus 
commence lorsqu'une entreprise accepte de chercher une solution i la question qui 
lui est posée. Il s'agit ensuite pour elle d'identifier te problème principal et tes 
problèmes connexes; au cours de cette étape, qui peut être difficile, il faut recueillir 
un grand nombre de renseignements, tant auprès du client que d'autres sources. Une 
fois défini, te problème doit être exposé de manière détaillée et précise; cette étape 
est décisive pour la qualité du résultat final. 

138. On recherche ensuite tes diverses solutions possibles. C'est la phase proprement 
créative, au cours de laquelle tes projeteurs, travaillant en équipe, exposent et 
discutent leurs idées. Il existe plusieurs méthodes de travail qui visent i stimuler 

imagination et l'originalité de pensée. Certaines d'entre elles seront décrites plus 
loin. 
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139. Après avoir choisi la solution qui paraît la meilleure, compte tenu des 
contraint« existantes et des compromis nécessaires, on aborde l'étape de la 
conception proprement dite du produit. La fabrication et l'assemblage se font au fur 
et à mesure du processus; les renseignements recueillis sont communiqués aux 
projeteurs. Il en est de même lors des essais et de l'inspection; ainsi les projeteurs 
peuvent-ils voir leurs idées matérialisées et apporter les ajustements requis. Il peut 
être nécessaire de construire ailleurs le produit mis au point; cette étape peut être 
considérée comme une extension de la phase de production. Enfin, le produit (ou 
rensemble) est livré au client; un nouvel élément se trouve ainsi apporté à 
l'environnement et le modifie dans une certaine mesure. On peut constater que tes 
possibilités d'apporter des changements au projet initial diminuent i mesure que k 
processus approche de sa fin. 
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VII. ORGANISATION 
MS CENTRES DETUDES TECHNIQUES 

ET DE MISE AU POINT 

140. Ut travaux de ml» au point des produits ne tont en fénéral entreprii que dans 
¡"fon*»« où les problèmes techniques peuvent être identifiés rapidement et 
clairement. Il peut «tre necessaire de faire des travaux de recherche fondamentale et 
dtncherche appliquée, qui peuvent être exécutés par dei instituts de conception des 
produits. Us travaux de mise su point ont normalement pour but de compléter le 
travail de conception, soit en déterminant le viabilité économique des projets des le 
début du processus de création, soit en fournissant des éléments nouveaux aux 
projeteurs. Os peuvent aussi être nécessaires en raison d'erreurs dans la conception 
«Tun manque de méthode ou de données, ou mime d'une insuffisance des 
spécificationi. 

141. Un des aspects caractéristiques de ces travaux consiste à révéler les drveraences 
évamuelles entre le résultat et lei spécifications, et i proposer des moyens pour lei 
atténuer ou pour tes éliminer. *     r• 

Objectifs des centrai d'études techniques et de mise au point 

il2^r *? •^todkI»<« •« chapitre II, il paraît souhaitable de créer des 

ÏSÏÏÏT!;* D" Pol«« de vue de l'orfaniaetion, lei centres d'études techniques 
ätvmtont être adjacents aux entreprises industrielles, pour permettre des contacts 

«voie de développement, les centres d'études techniques et de mise au point 
•tment particulièrement utiles dam certains domaines, qui sont examinés cl-apreV 

Adaptation des modelai 

I43^U mise au point de biens de consommation dursMeiet d'éléments induitriels 
ert généralement un processus évolutif; dans le passé, ce processus a été aeaez lent 
«•ni les pays maintenant avancés. Us versions succenives d'un produit peuvent 
wrtwr en fonction des matériaux et des moyens techniques dont on dispose, ou des 
préférence» des consommateurs. Si les différences sont faibles, ce qui est souvent le 
CM, eOes ne nécessitent pas de travaux complexes d'adaptation. Us pays en voie de 
enveloppement devront néanmoins avoir des centres de mise au point chargés de 
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veiller à ce que lei modèles adaptéi conviennent aux condition! locales. On peut cher 
contrae exemple les systèmes de suspension des véhicules, qu'il peut être nécessaire 
<J adapter a la nature du terrain d'un pays en voie de développement. 

Création de modèles 

144' Jf*J"t**ts dune fXxtÚM complexité sont en fénéraJ entrepris lorsque les Mens 
wttrvfees existant-, ne répondent plus aux besoins des utilisateur!. Dans le cas d'un 
projet complètement différent des réalisations antérieures, il y a véritablement 
création d'un modèle et le travail de mise au point devient la phase décisive du 
processus. 

145. Le travail de mise au point est indispensable lorsqu'il s'agit de composante d'un 
système. Les spécifications appliquées i un composant sont généralement empruntées 
* un projet phis vaste. Mime si l'on n'est pas certain que ce projet ait été bien conçu 
Il nombre des incertitudes sera réduit au minimum si le composant répond aux 
VécOTcattons. Il faut donc faire des essais et éventuellement apporter des 
modifications. 

M^Dans les pays en voie de développement, on n'entreprendra pas immédiatement 
m projets complexes; néanmoins, lorsqu'on crée des centres de conception et de mise 
Ï ÎÎi * fiwl1!

n mrim*th P«*«é pour plus tard. Les composants fabriqués 
fljpfH des modèles nouveaux donnent souvent des résultats médiocres au début; les 
fusons en sont diverses: insuffisance des instructions, manque ds quattfication du 
ÏEESr^rS. i°Utï* "* * m,*ri,ux »PP»op«M« ou, simplement, mauvaise 
fMthode de fabrication. Toutes ces insuffisances ne peuvent évidemment pas «tre 
corrigées par des modifications de conception; quels que soient les moyens employés, 
un travail de mise au point sera cependant nécessaire 

l4?lSî trmU * "^ m *oint *n iV^mmt indispensable lorsqu'un système sera 
assemblé pour la première fois. Les interconnexions imaginées par l'inventeur 
existerontt alors dans la réalité, sous la forme de fiches mâles et femelles, etc. On aura 
pu Juger du fonctionnement du système d'après des essais préalables de plusieurs de 
m composants. Il est probable que les éléments d'entrée auront été fournis i ces 
compoewits par des générateurs de signaux (sources d'énergie électrique ou 
mmúQ») et que les éléments de sortie auront été transmis i des instrumenta de 

Qmtmêctkm de modèles expérimentaux ou de prototypes 

iiÎLiî i? Pwyoiypw "»* nécessaires pour faire de« essais de fonctionnement, les 
modeles pflotei qui peuvent avoir été réalisés au cours du processus de conception 
pour les essais de résistance, de vibration et de flexion sont quelquefois plus 
importants encore. Ces casais se font dans des laboratoires de  production 
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«ipérimentak ou dai» des centres de prototypes. Ces centres ont pour tâches 
principales: 

De mettre au point tes machines qui serviront i la production en série dans les 
entreprises associées; 

De fournir des services et de donner des conseil* techniques à toutes les 
entreprises situées dans leur voisinage; 

De contribuer à améliorer la qualité de la production nationale; 

De prêter leur concours pour la conception et la fabrication d'outils et de 
matrices. 

Si l'on veut qu'un centre de prototypes soit réellement efficace, U faut que le 
personnel local soit associé le plus tôt possible aux travaux des experts étrangers. 

149. La fabrication de prototypes peut être assurée par les centres d'études 
techniques dans des pays qui ont déji atteint un certain degré d'industrialisation, 
mais où des améliorations sont encore nécessaires en ce qui concerne l'organisation 
des usines et la qualification des cadres moyens. De plus, le marché doit y être assez 
large pour absorber une production en série. 

150. Les centres de prototypes devraient s'occuper, non pas de biens de 
consommation simples (ustensiles ménagers, quincaillerie du bâtiment, mobilier, 
articles de papeterie, jouets, articles en caoutchouc ou en matière plastique, etc.), 
mais uniquement de produits dont la fabrication est complexe et exige une 
main-d'œuvre tris qualifiée (par exemple tes machines-outils) et qui, bien que devant 
être produits dans une large gamme de modèles divers, sont fabriqués en lots par des 
machines identiques ou au moins analogues. 

151. Avant de s'engager dans cette voie, il faut régler toutes les questions connexes. 
Celles-ci peuvent concerner entre autres: 

La possibilité d'une coopération étrangère (assistance technique, licences 
d'exploitation); 

Les moyens de financement (investissements et dépenses renouvelables); 

L'existence d'un site appropri* (main-d'oeuvre, approvisionnement en énergie 
et en eau, moyens de transport); 

L'organisation (répartition des responsabilités techniques et administratives); 

La possibilité de trouver des concours sur place (sous-traitants et sociétés 
participantes); 

L'existence d'un organisme assurant l'écoulement des produits (par exemple, 
association de fabricants de machines-outils). 

152. Un pays en voie de développement devrait, en général, s'assurer pour quelques 
années U coopération d'un pays industrialisé. Ils est normalement plus facile 
d'obtenir te financement des investissements que cehii des dépenses renouvelables; U 
faudrait donc établir les budgets environ deux ans à l'avance pour s'assurer tes crédits 
nécessaire». Il est très important d'incorporer aux quatre départements principaux 
(conception, fabrication, formation et administration) les sections suivantes: 
normtJisation (mise au point des outils, ateliers d'où till age, entretien des outils), 
organisation de la production, essais des matériaux et traitement thermique. Dans les 
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pays où la création d'un centre de prototypes K justifie, il faut généralement 
apporter un soin particulier au perfectionnement du personnel et à l'amélioration des 
installations. Il faut contrôler et améliorer la qualité des produits fournis par les 
firmes locales ainsi que le fonctionnement des sociétés participantes. 

153. Une fois que l'on a décidé de créer un centre de prototypes, que l'on a assuré 
son financement et que l'on a réglé toutes les autres questions, il faut choisir avec 
soin les machines, le matériel et le personnel. Les machines et le matériel doivent être 
adaptés aux conditions climatiques et autres du pays. Il ne faut avoir recours à des 
machines compliquées que lorsque c'est inévitable et à condition que leur entretien et 
l'approvisionnement en pièces de rechange soient garantis. Quant au personnel, il faut 
s'assurer qu'il possède, non seulement les qualifications techniques requises, mais 
aussi des qualités d'instructeur. Un bon ouvrier qualifié n'est pas nécessairement un 
bon contremaître. 

154. Avant d'entreprendre la production au centre, il faut adapter les licences 
d'exploitation aux conditions et aux possibilités du pays et commander à l'avance des 
quantités suffisantes de matériaux. Néanmoins, la formation théorique et pratique 
peut commencer rapidement. S'a peut le faire, tout pays en voie de développement 
devrait adopter le phis rapidement possible le système métrique. L'ancien système 
des pouces et des livres est progressivement abandonné; te Royaume-Uni lui-même 
envisage de passer au système métrique en 1975. Les cotes, tes tolérances, les 
dimensioni, tes spécifications des matériaux, la sélection des pièces i stocker, etc., 
tout autant de questions i confier i une section de normalisation. Pour l'inspection 
et tes essais, il faut disposer d'instruments et d'appareils de mesure judicieusement 
sélectionnés, et apprendre au personnel à s'en servir. 

155. Les outils, gabarits et dispositifs spéciaux nécessaires pour la production 
peuvent être, soit obtenus auprès des sociétés qui accordent les licences de 
fabrication, soit conçus et fabriqués au centre, ce qui est préférable. L'atelier 
d'outillage du centre aura sans doute à desservir d'autres entreprises; il faut donc y 
prévoir un assortiment d'aciers de diverses dimensions et qualités, ainsi que d'autres 
matériaux. De toutes tes sections du centre, c'est l'atelier d'outillage qui devrait 
entrer en service en premier lieu. 

156. La production de prototypes commence par la réalisation de modèles et la 
fabrication d'éléments. Lorsqu'on usine de la fonte, il faut veiller è ce qu'elle ait subi 
un certain vieillissement et laisser s'écouter un certain temps entre le dégrossissage et 
te finissage. Le centre doit posséder tes moyens d'assurer te durcissement des 
éléments en acier et des outils, puis d'effectuer des essais de dureté. Au stade de la 
petite production, il faut prévoir te sous-assemblage des éléments pour que les 
travailleurs puissent voir comment tes pièces fonctionnent ensemble et quels sont les 
points où le respect des tolérances et te fini des surfaces sont tes phis importants. Il 
est impératif, dès te début du fonctionnement du centre, de dresser un calendrier de 
livraison des pièces sous-traitées et de vérifier qu'il est respecté. L'assemblage définitif 
d'une machine-outil, mém¿ si elle comprend un grand nombre d'éléments importés, 
sera une cause de fierté légitime. 

157. Lorsqu'un centre de prototypes entre en service, il faut consacrer un temps 
considérable i la formation du personnel. Cette formation doit être ultérieurement 
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étendue aux contremaîtres des entreprises participantes, ainsi qu'aux projeteur, aux 

158   Le soin de fabriquer les éléments doit être rapidement confié aux entre•«., 
par lepantes, mais pas avant que les deux premiers eTemplaîes J'une maZe 
d  erminee aient été assemblés au centre. Il faut vérifier de très près tout« leTpiè ë 
qu pourrait être à l'origine de défaillances ultérieures et régie? tous les problèmes 

2îu» m    aux ?,ériaux'à la fabrication'aux toIérances« à l^nKÏTTh 
SS? H x aU eo"dl,,onneme"<- On devrait, dans toute la mesure oTs ible 
221 r^ï5 ,rèS ?•Toché* P°ur la Vacation, rj, agT les"«JSÎÏ 
Pinture, afin dévier des transports inutiles et. par conséquence! fîatet des 

L^^•.1?, TÍ ï VOk * déveloPI*•'». te* essai, requièrent une attention 
particulière; il faut disposer du matériel adéquat pour les mesures et k, *,ZÍ 

ZÄtr1' Drcer,ains cas-un ^i +iïJ£sz Uli» la phase fina e des essa» de prototypes, il faut aussi prendre en considération 
des facteurs  esthétiques  et   biotechnologiques.   Dans  le  cas  des Todui ! ïï 

ZEï£!l vSler *• obacrva,ions wr ,cur fa**— «t. te cÄ 

Introduction de prototypes dam l'industrie 

¿ÏÏL ïi°î I'"! qUe ''.Centrc * Pro,otyP«» contribue au maximum à l'expansion 
ÎZ ï rrte' lMt ,rè,S imp0rtam de bien choisi' •» Pro»°«ype» à SîtaïïTS 
í?«l   ?rf Ü PrÌn

ì
C,pal COnsiste à me,tre au P04"*d« "Prototypes attract,'*1 

demande réelle pour le produit envisagé. p y 

«ÜL^ "T "Y*,?1 nécesMire- car « ""ive souvent dans les pays avancés 
ZZZ     Ce dT '" fabrication * produits, après des essais coSanïs d 
prototype,, pour aboutir en fin de compte à un échec qui ne peut être S qu'à 
grands frais. Cela est souvent dû au fait que les prototypes «mt réaiitó?W5M 
monteur, et des techniciens trè, habiles, qui ajustent les ptó e sanslntrmeTcetx 

2C e$ '"f ^«ons de l'usine soient très différentes de celtes qui son 

nécessaire de faire des essa» d'environnement ou des essais accélérés dins des 
condón, extrêmes d'utilisation; de tels essais sont courant^ou ïs autolnobiís 
«rtatas fabricants d'automobile, font même essayer des prototypes par Clients' 
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Organisation des centres de conception et de mise au point 

162. Deux méthodes sont possibles lorsque l'on crée des centres de conception et de 
mise au point. La première consiste à créer un organisme complètement indépendant 
doté de tous les services nécessaires: conception, commercialisation, technologie de la 
production, documentation, laboratoires et fabrication. La deuxième méthode 
consiste à créer un centre étroitement lié à l'industrie et aux instituts de formation; 
ce centre, équipé du matériel nécessaire pour fabriquer des prototypes, peut en outre 
utiliser toutes les installations industrielles déjà en place. 

163. Rien ne semble s'opposer à l'adjonction d'un centre de formation au centre de 
conception et de mise au point qui deviendrait ainsi à la fois un laboratoire et un 
centre d'enseignement. L'ensemble ainsi constitué serait chargé de créer et de mettre 
au point de nouveaux modèles et, en même temps, de former des spécialistes de la 
conception, de l'esthétique industrielle et des diverses activités de production. Le 
choix du site des industries et les relations à établir entre elles sont des questions 
importantes pour les pays en voie de développement. Ceux-ci peuvent tirer des 
enseignements précieux, en matière d'organisation industrielle, des changements qui 
se produisent dans les pays où l'adoption d'une technologie perfectionnée conduit à 
la concentration et à la spécialisation grâce à des fusions d'entreprises. 

164. Il faut étudier avec soin les avantages que peut présenter la coopération entre 
les usines et les centres de conception et de construction de prototypes. Il semble 
bien que l'une des principales erreurs des pays avancés, en matière de formation dans 
le domaine des études techniques, soit la séparation entre la formation théorique et 
les travaux pratiques réels. Les pays en voie de développement qui cherchent à créer 
des centres d'études techniques à vocation générale auraient certainement grand 
intérêt à ne pas commettre la même erreur. 

165. Pour les pays en voie de développement, la création de centres intégrés - de 
préférence à la création de centres distincts d'enseignement et de formation - semble 
hautement souhaitable. Ces centres pourraient compléter les activités des 
établissements d'enseignement en organisant des stages de courte durée, des 
séminaires et des colloques pour permettre aux projeteurs les plus qualities de 
maintenir à jour leurs connaissances. Au début, il serait souhaitable que des experts 
de TONUDI participent à la création de ces centres en aidant à élaborer les 
programmes de formation. A cet égard, il est impératif de définir judicieusement les 
activités initiales des centres. Comme il a été dit plus haut, ce serait aller à rencontre 
du but recherché que d'essayer de fabriquer des produits mécaniques très 
perfectionnés; il vaudrait mieux commencer par des articles ménagers d'usage 
courant, qui sont à la fois simples à fabriquer et très utiles. 

Personnel technique 

166. L'élément le plus important de tout organisme est son personnel; il est 
indispensable d'engager des techniciens qui possèdent, non seulement des 
qualifications professionnelles, mais aussi les qualités humaines nécessaires. Il est 
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recommandé de soumettre ks candidats à des tests psychologiques, sous le contrôle 
* personnes qualifiées, pour pouvoir évaluer ces qLités. Cest au direct ur du 
cent« qu incombera la responsabilité de constituer une équipe bien équü bré * 
technologies et de techniciens. Un test d'aptitude pédagogie serait égalernent 
wuha.table, mais pas absolument indispensable; pa contre louTte ÏÏSSI 
dorvent avoir une bonne expérience générale de l'industrie. 

167   Selon toute probabilité, il n'y aura pas assez de candidats présentant les 

«ÏÏÏÏÏT a,P,;,UtkS reqUÍSeS »*" leS ,raVaUX de -nception dLSt, « de fabricaron  II est donc recommandé de faire appel, au début, à des experts des 

Srr.T,eS POS,CS imW«**» la »»t.. des spéciales e^bcaux prendront la relève lorsqu'ils auront acquis une expérience suffisante 

I6ÍL Dans l'intérêt même  d'un  tel centre, il faut qu'il offre des traitements 

3ÏÏS  «r î ""'""i' >*" éVi,Cr "UC ,C t*•»« hauíerí: t qu S n 
ïlr tlL    ? »»*»«•»* de permettre aux ingénieurs de consacrer une partie de 

ÏÏoS^•^^ afin "* """« * ,cn,r au codant de 

»ltt'„ Un ""'I? faC,CUr re,atÉf aU pcrsonncl ,echnk«ue «* •* «PPort technologues/ 
echnKjens. Il est très possible que les projeteurs aient  à fofa. ¿«¡iE 

technologues. tels que mathématiciens et ingénieur, métallurgistes, mais Is ont au,« 
besoin du concours de techniciens. Dans les pays avancé,, le Tombre de technicin, 

ÄrCÄ*' h na,ure des •"»»• ^ « F« *• Ä 
Bâtiments 

170 170. Il est en général plus satisfaisant et moins coûteux à long terme de construire 
un nouveau bâtiment, plutôt que d'essayer de transformer un bâtiment exisTan Zr 
ylMtaller un centre d'études techniques. Le choix d'un site w5?ïfS 

S;/ CVa,Ué ,eS P08SibUités * "a"^ t«. pour te pTrsonnl.    ePpl t 

m. Après l'étude  de   faisabilité,   il  faut  établir  un   programme détaillé de 
construct•   avec spécifications et  diagrammes  indiquant TTns on rimai de 

UMtallations. La construction doit être économique et « prêter facilement à L 

point de vue fonctionne! et offrir de bonnes condition, de travail éclairaTXion 

«crvice, d entretien. La chmat.sat.on peut être nécessaire en raison de, conditions 

IH  US. iUrCaUX n0iVem êtrc dispo,é, au cen,rc «* e"«°«re» des laboratoires des 
KS7, .     m,,a,,ati0nï POUr feS CSMiS d'en^«n^nt. Cette di pos^acül e 
lacees et le, communication,. Tou, les câble,et tuyaux (eau ga/ élecSé etc . 
doivent être placés dans des canalisations sous les »roUoir , ^mw^ï^i 
faut prévo»r la possibilité d'agrandir toutes les installation, P 
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Matériel 

Ateliers 

173. l'aménagement des ateliers dépend de la nature des travaux, mais tous les 
centres d'études techniques ont besoin d'un certain matériel type. Il faut éviter de 
choisir des machines-outils automatiques, qui ne conviennent pas à la fabrication de 
prototypes; on choisira des machines à usage multiple. Ji est bien préférable 
d'utiliser des machines-outils classiques, de très bonne qualité, munies de tous les 
accessoires nécessaires pour leur assurer une grande souplesse d'utilisation. Des outils 
à découper de type standard, avec les meules afférentes, sont également nécessaires. 
Dans certains cas. on aura besoin de petits ordinateurs, qu'il vaudra mieux louer 
qu'acheter immédiatement. On trouvera à l'annexe 5 au présent rapport une liste du 
matériel recommandé pour un centre type d'études techniques. 

Laboratoires 

174. Tous les centres ont besoin de matériel de mesure standard; les laboratoires 
spécialisés ont en outre besoin de matériel particulier pour les essate de matériaux 
ainsi que d'une installation pour les essais de maquettes et de prototypes. 

Bureaux d'études 

175. Le plus grand soin doit être apporté à l'amenagement des bureaux de detain, 
pour que les projeteurs aient à leur disposition des postes de travail appropriés. Le 
matériel doit comprendre des appareils à dessiner, des tables à dessin, des établis pour 
la construction des modèles (en papier, en balsa, etc.), des appareils photographiques 
(du type Polaroid) et des machines à calculer. 

176. Il faut aussi disposer d'un bon matériel de reproduction; à cet égard, il est 
recommandé de prévoir du matériel pour microfilms pour permettre de reproduire, 
de lire et de stocker aisément les plans. La prompte acquisition de ce matériel 
permettrait d'éviter les difficultés que connaissent à présent certains pays avancés, où 
le stockage et l'exploitation des microfilms sont devenus des problèmes. 

177. Les bureaux de dessin doivent être spacieux et sans cloisonnage fixe; les 
bureaux des projeteurs sont placés tout autour. Il est bon de prévoir pour ces derniers 
des cloisons mobiles, ce qui ajoute à la souplesse de l'aménagement général. Outre les 
postes de construction de modèles attachés au bureau de chacun des projeteurs 
principaux, il pourrait être nécessaire, dans certains cas. de prévoir un atelier de 
maquettes et de modèles desservant l'ensemble du service. Cet atelier devrait être 
installé à côté du bureau de destin principal. 

•» "ïif.WH**J 
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VIII. RECOMMANDATIONS 

178. A   la  fin   de   la  réunion,   les   participants ont  formulé  une   »¿rie de 

ceZTétt": 5Kr •" mr\ à Prendre p• Promouvoir ,a «*»S »pÏÏe Se 
fÏÏU2 .     ^^i^" dans tes Pay»<n v<* de développement. Certaine.de ce 
recommandations s'adressent aux pays en voie de développement, d'autresauatnav 
avancés, d'autres enf.n à l'ONUDI. On en trouvera le résumé cTaprès • 

179. Recommandations aux pays en voie de développement: 

1. Il convient de promouvoir les activités de conception et de mite au point 
de produits en créant des centres d'études techniques; 

2. Au cours d'une période initiale consacrée à développer le savoir-faire 
technique et la confiance en soi, les travaux devraient être limités à des 
appUcafons s.mple, Celles-ci devraient être adaptées aux besoins et aux 
ressources du pays et, notamment, utiliser des matières premières locales 
On pourrait avoir recours à l'analyse des coûts et à l'analyse de la valeur^ 

3. Us projeteurs et les ingénieurs de production locaux doivent s'efforcer 
d accroître leur expérience en utilisant au maximum les licences acquises 
pour la fabrication d'articles de conception étrangère; q 

4. Us projeteurs doivent bien connaître la capacité de production de leur 
pays (installations existantes ou dont la création est probable) afin de 
mettre au point des modèles qui pourront effectivement être fabriqués 
Ils   doivent   aussi  promouvoir   la  connaissance  des  technique? de 
production pertinentes dans leur pays; 

5" ia^'ndTf' e? temps V0U,U' de "éet des ate,iers d« fabrication de 
prototypes dans les centres d'études techniques, pour permettre aux 
projeteurs de s assurer de la viabilité de leurs créations eV d'augmenter 
leur confiance en l'utilité de leur travail pour l'industrie; 

6. Les établissements de formation, la conception de produits adaptés aux 
conditions sociales et à l'environnement et, en particulier, les travaux de 
mise au point tenant compte des facteurs économiques devraient recevoir 
une attention particulière; 

?' ¡ÏJir8" CréCr "1 $yStème * b0ttnw d'étud" a |,**«"ger Pour permettre   aux  projeteurs  et  aux  stylistes des pays en  voie  de 
développement de participer aux travaux de centres d'études techniques 
a autres pays; 

8.     Certains membres du personnel des services d'études techniques devraient 

SÏÏÎ?       P yî avancés pour y falre dM travaux d* recherche en 
rapport direct avec les problème, qui se posent dans leur pay, en matièr! 

40 
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de conception des produits; des experts de pays avancés devraient être 
invités à venir donner des conseils spécialisés et contribuer à la formation 
de personnel national; 

On devrait, le cas échéant, créer des services chargés de la normalisation 
et des brevets. 11 conviendrait d'encourager un échange permanent 
d informations techniques entre les industries des pays en voie de 
développement et celles des pays avancés. 

180. Recommandations aux pays avancés: 

Ì. Us pays avancés devraient fournir une assistance technique aux pays en 
voie de développement qui cherchent à promouvoir les activités de 
conception et de mise au point de produits, en mettant à leur disposition 
des experts pour la formation d'ingénieurs et de techniciens; 

2. Ils devraient accepter des projeteurs de pays en voie de développement 
comme stagiaires dans des entreprises industrielles et des établissements 
d enseignement; 

3. Des renseignements relatifs aux études techniques, notamment en 
matière de formation théorique et pratique, devraient être fournis 
directement aux autorités des pays en voie de développement, tout 
comme aux stagiaires en provenance de ces pays; 

4. Ils devraient offrir des services consultatifs pour la solution de problèmes 
spécifiques en matière de conception des produits dans les pays en voie 
de développement. 

181. Recommandations à l'QNUDI: 

1. L'ONUDI devrait fournir aux pays en voie de développement les services 
d'experts en études de marché. Les résultats des études faites par cet 
experts pourraient servir à établir des listes de produits à mettre au point 
en priorité. 

2. Ble devrait leur fournir une assistance pour améliorer leurs centres 
d'études techniques en se fondant sur l'expérience acquise par les pays 
avancés; 

3. Elle devrait fournir une assistance en vue de la création de centres 
d'esthétique industrielle et d'études techniques aux niveaux national ou 
régional. Ces centres devraient absolument travailler en liaison étroite 
avec l'industrie; 

4. Des experts des Nations Unies devraient être envoyés dans les pays en 
voie de développement pour former du personnel dans le domaine de 
l'esthétique industrielle et de la fabrication de prototypes; 

5. Les pays en voie de développement devraient recevoir, sur demande, une 
assistance pour mettre en place des services de brevets; 

6. L'ONUDI devrait mettre à la disposition des pays en voie de 
développement de la documentation technique sur les méthodes, let 

-;-•"*-*'*v"iip«4KjSi 
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procédés et le matériel les plus modernes utilisés pour la conception et la 
mis« au point des produits; 

7. Elle devrait organiser des travaux de recherche sur tes méthodes de 
sélection de projeteurs stagiaires; 

8. Elle devrait coopérer avec le Conseil international des sociétés 
d'esthétique industrielle, TOIT, l'UNESCO, en participant i leur» 
programmes de formation, pour aider les pays en voie de développement 
à améliorer kirs services d'études techniques. 
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M.N.ILGriiMfev.DinctMrfcliDfetfM 
dt • »ftai«fagi imémtñtti et fONUPI 

i «il de plus en >u< couramment admis que te succès de l'industrialisation des pays en veto 
de développement dép> J dam une large mesure des moyens dont ils disposent pour créer en 
modèles industriels correspondant aux besoins locaux ou pour adapter en ce aem des modèles 
existant*. L'adoption sans discrimination de modèles existants se solde souvent par un échec et M 

permet que rarement d'utiliser au mieux les matières premières, les machines ou la main-d'oeuvre 
disponible tur place. Ceci est particulièrement évident lorsque la technologie en fonction de 
laquelle ont été conçus certains produits ne correspond pas aux besoins ou aux conditions du 
pays en cause. Il nous paraît donc qu'un pays en voie de développement doit posséder dei 
services d'études techniques i la mesure de tes efforts d'industrialisation; cette opinion a reçu 
rappui du Conseil du développement industriel. Nous savons bien que dans plusieurs paysan voie 
de développement ces services n'en sont qu'à leurs débuts et que l'on y commette« i peine i 
prendre des mesures pour développer les activités de conception et de mite au point de produits 
industrieb. On a insisté sur la nécessité de «eitler plus particulièrement à ce que tes modelet soient 
fonctionnels, pratiques et en harmonie avec l'environnement. Le bon modèle est centi qui assure 
te bon fonctionnement du produit ainsi que son adaptation aux conditions climatiques. Mais il 
faut ausai qu'il ait des qualités esthétiques; très importante pour let marchés locaux, cette 
considération l'est plus encore pour les marchés étrangers. 

Dans bien des pays, des efforts considérables ont été déployés pour adapter tes produits aux 
conditions climatiques locales; ainsi, l'adaptation du matériel au climat tropical est devenue 
pratique courante. Il reste cependant beaucoup à faire en mature de mise au point des dispositifs 
de refroidissement et de ventilation, particulièrement pour le matériel générateur de chaleur. 

Un autre facteur important à prendre en considération, qui s'impose souvent aux projeteurs 
du fait des restrictions à l'importation, est la nécessite d'utittser des matières premieres et des 
«émenta d'origine locale. Il convient de tenir compte de cette restriction lors de la mise au point 
de produite nouveaux ou de l'adaptation de modelai existants. Il s'agt li d'un problème 
important, et nous espérons que vous l'examinerez de rrunière approfondie au cours de vos 
délibérations. La principale contribution de l'ONUDI aux pays en voie de développement, dans te 
domaine qui nous occupe ici. consiste i leur fournir une assistance pour la création de centres 
d'études techniques. On peut citer i éprd: en Inde, te Centre d'étude det instruments électriques 
de mesure, qui est chargé de la conception, de la fabrication, des essais et du contrôle de la 
qualité des instrumenta électriques de mesure; en Egypte, te Centre d'études techniques 
industrielles, créé en 1968 pour mettre au point et fabriquer des prototypes de produits 
mécaniques. En Tunisie, l'ONUDI prête son concours pour l'établissement d'un centre pour te 
mise au point de prototypes et la fabrication d'outils pour la coupe des métaux, de matrice» et 
d'appareils métrologiques. D'autres institutions, dont le but est d'aider tes pays en vote de 
développement dans te domaine de la conception et de la mise au point des produits, sont en 
cours de création aux Philippines et i Singapour. 
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50  LE DEVELOPPEMENT DES SERVICES D'ETUDES TECHNIQUES 

L'ONUDI entend accroître son assistance aux pays en voie de développement pour 
augmenter leurs possibilités en matière de conception et de mise au point des produits. Nous 
espérons que vous nous aiderez á identifier les moyens les plus efficaces pour transmettre le 
savoir-faire dans ce domaine aux pays qui ont déjà atteint un degré d'industrialisation tel qu'ils 
auraient beaucoup à gagner, du point de vue de leur indépendance économique, i se doter de 
services d'études techniques. 

Allocution de M. O. V. Soekuty, Chef de ta Section 
> de l'ONUDI 

Permettez-moi d'exposer brièvement la tâche qui nous attend et de faire quelques 
suggestions quant i la manière la plus efficace de nous en acquitter. 

A l'ordre du jour de cette réunion sont inscrits divers problèmes en rapport avec la création, 
l'extension et le perfectionnement des services d'études techniques dans les pays en voie de 
développement. Ces problèmes portent entre autres sur les travaux de conception, la construction 
de prototypes, la formation à la conception et la mise au point des produits, l'organisation des 
services d'études techniques et le rôle des centres d'études dam le transfert des techniques de 
conception et de mise au point des produits aux pays en voie de développement. Certains d'entre 
vous viennent de pays en voie de développement, d'autres de pays industrialisés: aussi les 
problèmes pourront-ils être examinés de deux points de vue différents. Nous espérons, d'une part, 
que tes pays en voie de développement nous exposerons les difficultés auxquelles ils se heurtent 
pour créer des services techniques modernes et, d'autre part, que les experts venus de pays 
industrialisés nous donneront des conseils sur la manière de surmonter ces difficultés. 

Participent également i cette réunion des directeurs de projets, qui ont organisé les 
premiers centres d'études techniques entrés en service grâce à l'aide du Fonds spécial du PNUD. 
Ces projets représentent les premiers efforts systématiques de l'ONUDI pour améliorer les services 
d'études techniques dans un domaine industriel déterminé. Nous attendons beaucoup des 
entretiens que nous aurons avec les responsables de ces projets, qui pourront exposer l'expérience 
qu'ils ont acquise et nous donner des conseils précieux. 

Pensant qu'il pourrait être intéressant pour certain« d'entre vous de voir comment 
fonctionne le bureau d'études d'une usine modeme de machines-outils, nous avons accepté 
l'aimable invitation de la société Maschinenbau Heid AG, de Stockerau, qui a proposé d'organiser 
une visite de ses installations pour tous les participants intéressés. 

L'ONUDI est impatiente de connaître les recommandations que vous formulerez i l'issue 
de vos délibérations. Certaines de ces recommandations devront être adressées aux pays en voie 
de développement, d'autres aux pays industrialisés et d'autres i l'ONUDI. Elles seront établies par 
votre comité de rédaction et vous seront présentées pour approbation à la fin de la réunion. Le 
succès de celle-ci dépendra dans une très large mesure de ces recommandations; c'est li une 
considération que je vous demande instamment de ne jamais perdre de vue au cours de vos 
discussions. 

Le rapport de la réunion, accompagné de vos recommandations, sera présenté au Directeur 
exécutif et largement diffusé dans les pays en voie de développement, qu'il devrait aider à se 
doter de services d'études techniques. Nous espérons que, de votre côté, vous ferei connaître les 
concluions de cette réunion aux services gouvernementaux intéressés et aux milieux industríete 
de vos pays respectifs. 

Allocution de M. N. N. Krafcnov, Secrétaire techiu^ue (te k réunion 

Nous sommet réunis ici pour examiner d'Importants problèmes relatifs i la promotion dea 
services d'études techniques dans les pays en voie de développement et j'espère que nos travaux 
constitueront une contribution précieuse au progrès dans ce domaine. 

MOT. 
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ALLOCUTIONS PRONONCEES A L'OUVERTURE DE LA REUNION S1 

Du» bien dei pays avancés, let activités de conception et 4e mie» au point en produit* 
n'ont été entreprises qu'à un stade déjà assez avancé d'mdustrialitation, la priorité ayant été 
initialement accordée aux problème» de fabrication proprement dite. Ce n'eat que pkit tard que 
cet paye ont comprit l'importance de ces activités. 

Le« pays en voie de développement peuvent profiter de l'expérience dei paya induttrialieét 
pour améliorer leurs services d'études techniques en mime temps que leurs procédés de 
fabrication, ce qui leur permettra d'accélérer leur croissance industríele. 

H est inévitable que l'industrie d'un pays aux premiers stades de ton développement comete 
beaucoup sur let pays avancés pour lui fournir dei moyens de production. Cependant, des que des 
centres de fabrication ont été créés, un pays en voie de développement ressent la nécessité de 
«chercher des solutions nouvelles ou de modifier le matériel existant pour l'adapter aux 
habitudes et aux conditions nationales. Cest alors qu'il a besoin de projeteurs expérimentés. H 
ceux-ci n'ont pas été identifiés et formés auparavant, l'industrie restera inévitablement tributaire 
des pays avancés pour les travaux de conception et de mise au point des produits. 

L'ONUDI est disposée 1 fournir une assistance technique aux pays en voie de 
développement en leur fournissant les services de projeteurs venus de pays industrialisés, qui 
formeront du personnel local, ainsi qu'en créant des centres d'études techniques. Quelques 
antre» sont en court de réalisation avec l'aide de PONUDI. Bs ont notamment pour tâche «a 
assemblar des informations techniques sur les méthodes de conception et da mise au point ainsi 
quedenonneiieerlesprodiitumdustricls. 

Au nom de rONUM, Je vous remercie d'être venus à cette réunion qui, Je l'espère, sera 
intéra stante et constructive. 
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Im expert, dm payi en vote de développement qui ont participé i It réunion on» M priât 
* frire un rapport tur l'état actuel dea services d'études tmteétvm+mtompwmmcmiQ* 

U Md M suffinmmmt industrialisé peut entreprendre la construction aéronautique; la 
*»*«*»• Ai premier «vieil bimoteur brésüten, te "tonate»»", commencer, ais que deux 
IPtototypM auront été construit» «t auront subi avec MOON tot «nate M vol. L'urina ani 
appartient i rElat, fabriqua« également (tout Home«) cataten appartili i reaction ¡tasten.. ' 

Wtn qua toi services brésilien, atent réalisé dei ¿tuda, techniques tria satitfsisantes, h paya 
continue à stipendie largement dei sources étrangères de connaJaaancM technologiques. 

Gamme on dtepow de peu d'informations piéciaei sur tei études techniques au BréaU. Ü 
«•ut mieux ne pas généraliser et ne präsenter qu* tel données ci-après. 

A So Paute, l'Instituto de Fesquizas Technological (IFD a mis au point un certain nombre 
de produite que l'industrie beritten!» . commencé à fabriquer et i cJmmcU^\¡^Z^ 
des produite de la fonderie et de te métallurgie dea poudres. ' 

_v_^ f* **? ,d? C•m^K>,' <» a créé un centre d'études techniques, associé au Centre 
technologique de l'aéronautique. Ce centre d'étude, technique, comprend trote départements: 
matériaux, électronique et normalisation. «» «iwiesnenie. 

Ruateun centres de développement industriel ont été créé, dam te Nord-Est. Us s'occupent 
ÎUÏÏÏ t_nmPtanta,tton •« * - ""*«»* *» »duatrtei; mai., au prix de quelque. 
modUlcatton. et améliorations actuellement en court, il ternit possible d'adjoindre à certami 
¡M «ut des centres d'études technique.. Un effort soutenu et énergique visant à déterminer et i 
«Mont des projet, présentent un tre. grand intérêt pour certain, centre, devrait donner du 
résultats trot positifs. 

^pluiteurs Etats brésilien., une école d'ingénieur, e.t .«ociée à un institut de recherche 

¡ÍSS^ Jl" "^ h Plttp,rt * °" ÉB,tltMtt *»«*>»"•«' ««out comme »*•tww d'essais de matériaux, mate certains d'entre eux - en particulier l'IfT de Sîo 
Faute - réuntesent toutes les conditions nécessaire, pour devenir de véritable, centre, d'étude, 
techniques. Dans certains cas, une aide étrangère pourrait être utile. 

-a-.U» Gouvernement fédéral manifeste un grand intérêt pour cette évolution; let problème, 
relatif. j| implantation des centres, au genre d'appui que l'ktduitrte peut leur apportar, i tours 
<***• **ctf<lUM> »u financement ainai qu'au recrutement et à te formation du personnel tent 
Po^tdhineiénedeconiuitationiavf«deiejt|»t«tt. pwamumi 
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SITUATION ACTUELLE DES SERVICES D'ETUDES TECHNIQUES SS 

Bulprie 

Le Gouvernement de le République populaire de Bulprie prend de« mesures concrètes pour 
accélérer 1 industrialisation du pays, notamment dans les domaines suivants: produits chimiques, 
énergie électrique, industries alimentaires, industries légères, fabrication de machines. Dans tous 
ces secteurs, on s'efforce en particulier d'appliquer les dernières découvertes en matière de 
technologie, d'automatisation et d'organisation de la production. On suit également une politique 
de concentration industrielle et de spécialisation de la production. 

La modernisation de l'ensemble de l'industrie et la création d'industries relativement 
importantes pour un petit pays comme la Bulgtrie entraînent l'emploi d'un grand nombre et 

UIÜ J•" é "»'»PPareili automatiques pour la mesure, le réglage et le contrôle des 
procédés de production. Cet équipement est nécessaire, non seulement pour les immistioni de 
production travaillant pour le marché intérieur, mais aussi pour celles qui travaillent pour 
Uxportation. Pour satisfaire ces besoins, on a déjà construit dix usines spécialisées dans la 
production de ces appareils et l'on se propose d'en construire dix autres d'ici à 1975. 

En collaboration ,vec l'ONUDI, la Bulgarie a créé i Sofìa l'Institut de recherches et 
détudes techniques de l'industrie électrique. Afin de tirer le meilleur parti de l'assistance qu'y a 
demandée, te Gouvernement a alloué à ce nouvel institut un emplacement de premier choix a 
approuvé la construction d'un bâtiment moderne et lui fournit les moyens de s'éauieer de 
machines de fabrication nationale. -i«s— 

On espère recevoir de l'ONUDI l'assistance suivante: 

Envoi d'experts, pour des périodes de un ou deux ans, qui seraient affectés aux principaux 
services de l'Institut en vue d'aider les spécialistes bulgares en matière d'organttation et de 
controle scientifique et technique; 

Fourniture des machines et des appareils modernes les plus importants pour le bon 
fonctionnement de l'Institut; 

Fourniture, i l'intention des spécialistes, d'un équipement moderne pour l'emeignenient 
des langues. 

Ce dernier point présente une importance particulière, car il y a en Bulgarie asset peu de 
spécialistes connaissant l'anglais, le français ou l'allemand, ce qui limite l'utilisation de la 
documentation technique publiée dans ces langues, bien que des cours spéciaux aient été 
organisés pour résoudre ce problème. 

En fournissant une aide technique et des conseils à l'industrie naissante des instruments 
techniques, l'Institut devrait permettre de réduire considérablement les importations de matières 
premières et d'éléments préfabriqués et, en même temps, stimuler la croisaanc- des secteurs 
connexes. 

Egypte 

L'Egypte s'industrialise rapidement depuis une quintaine d'années. Des investissements 
importants ont été enpgés en vue de créer et d'équiper des usines, voire des industries, 
notamment dans les domaines suivants: véhicules automobiles, appareils ménagers, machines 
agricoles et sidérurgie. Un grand nombre de licences pour la fabrication de divers articles ont été 
achetées è des entreprises étrangères renommées. Cette industrialisation rapide présente de 
nombreux avantages pour le pays, mais elle a naturellement posé une série de problèmes 
concomitants, dont le plus important est le manque d'ingénieurs suffisamment qualifiés et 
possédant l'expérience et les connaissances techniques nécessaires pour travailler avec les produits 
ou les procédés faisant l'objet de licences. 
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LE DEVELOPPEMENT DES SERVICES D'ETUDES TECHNIQUES 

SCSi 

IS 

Comme dans pratiquement tous les «titre» pays en voie de développement on MM 

préoccupe tout d'abord de construire les bâtiments, d'acquérir le matériel le meilleur et le plu« 
moderne possible et de lancer la production. Cela était normal, mais on a négligé des questions 
telles que l'étude et le développement des produits ainsi que l'organisation de la production ce 
qui s est traduit dans certains cas par une production démodée et non économique. 

La première mesure prise par le gouvernement pour résoudre ces difficultés a été de 
renforcer les divers centres d'information, écoles techniques et universités et d'accroître leur 
capacite. L'industrie peut maintenant disposer d'un nombre important de jeunes experts. 

U création, avec l'assistance de TONUDI et du Programme des Nations Unies pour le 
développement, du Centre d'études techniques et industrielles (CETI) du Caire va dans le mime 
sens et permet d'aider les entreprises industrielles en matière ce création et de développement des 
produits ainsi que d'organisation de la production, et de fournir un modèle pour la création de 
services equivalents dans des usines ainsi qu'un centre de formation pour ingénieurs. 

U- CETI est au service de l'industrie et s'efforce de concentrer ses activités sur les produits 
qui sont de plus en plus demandés. Il forme des experts spécialisés dans les domaines suivants 
conception et mise au point de produits fabriqués en grande série, fabrication et essais de 
prototypes, planification, traitement technique et organisation de l'outillage nécessaire à la 
production, en faisant des travaux concrets pour des ateliers ou des usines d'importance variable. 

»¿t.£7Tel permi,nem du cl Tl * «w«|HHe d'ingénieurs égyptiens et d'ingénieurs fournis 
par IONUDI. Ils aident les spécialistes des ateliers et des usines dans lesquels des travaux sont en 
cours. Cette assistance est fournie soit au CETI, soit dans les entreprises intéressées. Dans le 
premier cas. les ingénieurs retournent à leur usine après avoir reçu les conseils ou la formation 
nécessaires et emportent avec eux la documentation qui a été établie par le CETI et dont ils ont 
besoin pour terminer leur travail. Dans le second cas. les ingénieurs du CITI se rendent 
régulièrement dans les usines pour conseiller et assister le personnel. Le CITI emploie en outre un 
certain nombre de jeunes ingénieurs et les affecte à diverses divisions pour leur permettre 
d acquérir l'expérience nécessaire dans leur domaine de spécialisation, nus tard, ils pourront être 
transférés au service correspondant des entreprises et des usines. 

Le CETI apporte une assistance aux usines à condition que ces dernières créent, si besoin 
est. des services d'études et de développement des produits et d'organisation de la production. 
•fin de pouvoir continuer la lâche entreprise par le CETI et subvenir à leurs propres besoins en la 
mal 1ère. 

En plus de son service administratif, le CETI comporte quatre divisions organiques chargées 
respectivement de la mise au point des produits, de l'esthétique industrielle, de l'ingénierie et de 
la fabrication des prototypes. 

La Division de la mise au point des produits s'occupe de tous les problèmes relatifs au 
développement et à la conception d'un certain nombre de produits destinés à être fabriqués en 
grandes quantités (c'est-à-dire en moyenne ou pande série). Elle fournit à la Division de 
l'ingénierie ou à d'autres usines ou entreprises la documentation technique nécessaire 
(«chemas de montage ou plans détaillés, listes de pièces et spécifications). Sur demande, elle peut 
fabriquer et essayer des prototypes. Elle partage avec la Division de l'esthétique industrielle la 
responsabilité des qualités esthétiques et fonctionnelles des produits. 

Sa Section de la normalisation est chargée de faire appliquer les normes nationales et 
internationales par les bureaux d'études ainsi que de réduire, à l'aide des normes et règlements 
internes du CETI, le nombre de pièces différentes utilisées dans la fabrication des produits. Celle 
Division est également chargée de fournir à tous les experts du CETI les données nécessaires 
relatives aux brevets, ainsi que d'obtenir des brevets pour les produits et les procédés inventés au 
CETI. 

Dans la Division, les travaux de conception et de mise au point sont répartis entre plusieurs 
«quipes correspondant à des groupes de produits. Des experts de l'ONUDI sont détachés auprès 
du chef de la Division et fournissent des services consultatifs aux diverses sections et équipes. De 
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cette Division depend également le Service de documentation, qui est charge d'imprimer, de 
stocker et de diffuser des documents techniques. 

La Division de l'esthétique industrielle, qui travaille en étroite coopération avec la Division 
de la mue au point des produits, traite toutes les questions en rapport avec l'aspect des produits 
conçus au CETI ou. éventuellement, à l'extérieur. Les esquisses, photographies, maquettes (en 
argile, plaire ou autres matériaux), etc. réalisés par cette Division servent à choisir le meilleur 
modèle et permettent à la Division de In mise au point des produits d'établir la documentation 
nécessaire a la production future. La Division collabore avec des organismes spécialisés et profite 
ainsi de la compétence et de l'expérience de leurs experts. 

La Division de l'ingénierie est chargée de l'organisation et de l'évaluation de la production 
Elle s'occupe uniquement des produits qui doivent cire fabriqués en série dans certains ateliers ou 
usines. La documentation technique (dessins) qu'elle utilise provient, soit de la Division de la 
mise au point des produits, soit directement d'un atelier ou d'une usine: dans les deux cas les 
dessins, specifications, listes de pièces détachées, etc.. doivent avoir été vérifiés grâce à la 
réalisation et à l'essai de prototypes. Ces fonctions, qui ont un caractère de service direct à 
I industrie, sont remplies par les diverses sections de la Division: 

La Section de la planification et de l'ordonnancement de la production est chargée: 
D'établir les graphiques d'acheminement pour les pièces à produire, en indiquant la 
suite des opérations de fabrication, le matériel et l'outillage nécessaire, etc.; 
De dresser le-- listes des machines-outils et du matériel requis, d'après les données 
figurant sur les graphiques d'acheminement et les diagrammes d'étude des temps; 
D'étudier l'implantation des machines-outils et du matériel; 
D'établir des diagrammes pour l'organisation de la production. 

La Section de l'étude des temps et de l'évaluation des coûts est chargée: 
De déterminer la durée de chacune des phases de la production d'après les plans et lai 
graphiques d'acheminement établis pour chaque pièce et produit; 
D'évaluer le coût de la production pour chaque opération, pièce et produit, d'après 
les données relatives à l'entreprise qui assurera la production et d'après les documents 
reçus des autres divisions ou sections du CETI. 

La Section de mise au point des outils est chargée: 

De mettre au point les outils, matrices, gabarits, dispositifs de montage et jauges de 
type non standard, ainsi que le matériel spécial nécessaire à la production; 
De participer à la fabrication et à l'essai d'outils conçus par elle et de superviser la 
production initiale en collaboration avec les ingénieurs de production. 

La Section de normalisation est chargée: 

De fournir à la Division les normes nationales et étrangères relatives i l'outillage et i 
la fabrication et de normaliser dans la mesure du possible les pieces, matériaux, 
éléments, etc., des outils qui doivent être conçus et fabriques au CETI ou î l'extérieur! 

La Bibliothèque technique est chargée: 

D'acheter, de stocker et de mettre à la disposition des experts les ouvrages et 
documents techniques nécessaires. 

Des experts de l'ONUDI sont détachés auprès du chef de la División et fournissent des 
services consultatifs et une assistance à toutes les sections. 

U Division de la fabrication des prototypes (ateliers de prototypes) est chargée de la 
fabrication des prototypes comme de celle des outils: cette formule a paru la phis commode et la 
plus économique pour la période de démarrage du CETI. 

Les prototypes sont réalisés d'après la documentation technique fournie par ¡a Division de 
la mise au point des produits, avec laquelle une coopération étroite eat maintenue au cours de la 
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pírtode de construction et d'essais. U Dm,,«, de la fabrica.,on de« prototype! e,, chande 
i organiser les essais en collaboration avec la Division de la mise au point des produits. 

rpr, U> p•lo,yPes P«"•« »UM* **» construits d'après les plans qui n'ont pas été établis au 

&3w °n * " f'bricaMo" ** P'0,0*y»»* »«»«« directement avec le burea« 

u u-.CCr.tínwJMltÍh Í* type n0n sUndwd "¿"»Mires à la production en série à l'extérieur sont 
¡1*2 fabriqués dans I atelier d'o. (illa,, de la Division des prototypes, dans les limites de ses 
ïïfïrL documen,",lon u,ili!ée Pro**«" de la Section de mise au point des outils (Division 
de l'ingénierie), avec laquelle la Division de la fabrication des prototypes coopère étroitement. 

U Division comprend: 

Le Département des prototypes, qui est chargé: 

de l'usinage, du soudage et de l'assemblate des prototypes. 

Le Département des outils et des matrices, qui est chatte: 

de li fabrication des outils, matrices, dispositifs de montaje, jauges, elc.de type non 
standard, de l'usinage (sur set machines-outils spéciales), du traitement thermique, de 
l'ajustage et de l'affûtage des outil« de coupe. 

U Service eia l'inspection, qui est chargé: 

défaire, au CETI et à  l'extérieur, tous tes essais et analyses métrologiquev 
metaliogsaphiques. métallurgiques et chimiques nécessaires; 

de contrôler les pièces et matériaux utilisés par le CET!, en se référant à la 
documentation technique; 

d'aider i résoudre les problème, d'inspection qui peuvent se poser dans das ateten 
ex teneurs. 

. qui est chargé: 

du stockage et de ta gestion des matériaux et outils de la Division. 

DM experts de l'ONUDI sont détachés atantes du chef dt la DMston et fournissent des 
•ervtoei consultatifs à ses divers services. 

Dani li cadre de l'organisation générale exposée cl-dessus, l'activité du CETI est de deux 

1. 1 conclut des contrats de coopération i Ioni terme avec tes usines qui demandent son 
assistance pour améliorer l'organisation de leurs services de conception et de mise au 
•otat 4e produite et de (aura services d'organisation de la production, ou pour créer 
4e tels services si efees n'en possèdent pas encore. De plus, il coopère avec le personnel 
des usines pour résoudre des problèmes particuliers ayant trait à la conception des 
produits ou à leur modification en cours de production, ainsi que des problèmes 
rebatís i l'organisation de la production, à la fabrication et à l'outillage. 

2. Lorsque la direction estime que certains produits de /raient être lancés sur le marché, 
il en assure seul la mise au point et s'occupe ensuite de trouver les entreprises qui 
peuvent tes fabriquer. (On peut citer comme exemptes tes fers électriques les 
chauffe-eau solaires et tes briquets. ) 

^U CETI n'a pu eu de difficultés à trouver des tlches concrètes à remplir. Une fois que la 
«tetto» et tes responsable* techniques des usines ont été bien mis au courant de ses possibilité, 
w qrfojtttttet ont été tes bienvenus dans l'industrie. Au début, te Mtnittère de l'industrie à 
orasnist plusieurs reunions entre représentants du CETI et «recteurs d'usines pour familiariser 
oei emiten avec lea objectifs du Centre. 
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Emit donné que presque toutes les usine» te heurtent i des problem«i concernant la 
Planification et l'ordonnancement de la production et l'outillage, et que leur rendement et la 
qualité de leur production en souffrent, il est souvent fait appel au CETI pour aider i résoudre 
ces problèmes. La question de la mise au point des produits a eu jusqu'à présent une importance 
secondaire: cela est dû, en parue, aux restrictions à l'importation et à la protection de l'industrie 
locale et, en partie, au fait que les problèmes de production qui exigent une solution immédiate 
absorbent presque entièrement le temps de« ingénieurs et techniciens encore trop peu nombreux 
dans les usines. Néanmoins, les notions de conception et de mise au point des produits gagnent du 
terrain et les efforts déployés par le CETI dans ce domaine commencent à porter leurs fruits. Le 
Centre envisage d'organiser des cours pour expliquer les problèmes que pose la mise au point des 
produits. En 1968/69, on a rédigé et diffusé aux entreprises industrielles du pays une brochure 
donnant des renseignements sur les activités du CETI. 

Comme on l'a déjà dit, l'industrie a souffert du manque d'ingénieurs expérimentés; il en a 
été de "lime pour le Centie. L'une des méthodes adoptées pour remédier i cet état de choses a 
consisté s recruter de nombreux ingénieurs récemment diplômés et i leur faire étudier tes 
problèmes concrets qui se posent aux usines en les faisant travailler aux côtés des experts de 
rONUDI et du petit nombre d'ingénieurs nationaux ayant une certaine expérience. Cette 
méthode donne de bons résultats et l'on pourra dans quelque temps disposer d'un certain nombre 
de jeunes ingénieurs déjà assez expérimentés. 

On devrait pouvoir s'inspirer de l'exemple du CETI pour créer des centres dans d'autres 
pays, étant donné que les principes fondamentaux relatifs aux activités de conception et de mise 
au point des produits sont partout les mêmes. Il importe de bien préciser à l'avance ce que sera te 
tâche d'un nouveau centre, c'est-à-dire de décider s'il aura à s'occuper des industries de 
transformation et de la production unitaire ou au contraire de te production en série, car les 
méthodes de travail et la formation des spécialistes sont complètement différentes dans les deux 
cas. n serait très avantageux de pouvoir, par la suite, spécialiser les centres (par exemple dans 
(Industrie automobile, les machines-outils ou les appareils ménagers), mais ce sera probablement 
impossible dans la plupart des cas. 

Il est important de souligner que ces centres sont conçus pour travailler en coopération avec 
l'industrie, c'est-à-dire avec les usines, et non pour devenir des éléments d'organes administratifs. 

A cet égard, il pourrait être judicieux, dans certains eu, de rattacher les centres à de 
grandes usines travaillant avec un certain nombre de sous-traitants et ayant une grande 
importance pour l'économie nationale. Cette formule consisterait à créer d'importants services de 
conception et de mise au point ainsi que des services d'ingénierie (fabrication, outillage, étude des 
temps) dans l'usine "mère". Ainsi encouragerait-on certainement te création de services analogues 
dans les établissement! des sous-traitants. 

Dans le cas présent, il s'est avéré avantageux d'avoir à ta fois une division de ta conception 
et de ta mise au point et une division de l'ingénierie pour traiter tes problèmes de production des 
usines, car tes échanges d'opinions entre ingénieurs de conception, ingénieurs de production et 
ingénieurs spécialistes de l'outillage, au cours des activités aboutissant à la création d'un produit, 
revêlent une importance capitale. De plus, les problèmes courants de production auxquels se' 
heurtant tes usines préoccupent à ce point leur personnel qu'il a besoin d'aide; privé de celle-ci, il 
ne pourrait consacrer suffisamment de temps à la mise au point des produits. 

Dans le passe, on a accorde trop d'attention à la création d'ateliers de prototypes vastes et 
bien équipés. Presque partout, les ateliers de prototypes t'ont partie du service de conception et 
de mise au point et constituent pour les ingénieurs de conception le moyen de contrôler leurs 
plans, en ce qui concerne aussi bien les dimensions des produits que leur fonctionnement. 
Néanmoins, il est asse* difficile d'organiser des ateliers de manière à les adapter îU volume du 
travail et au nombre des projeteurs, particulièrement lorsque ceux-ci n'ont presque pas 
d'expérience et que les produits sont assez simples. Dans bien des cas, le CKT1 a constaté que les 
usines avec lesquelles il collaborait étaient désireuses et capables de fabriquer e Iles-même leurs 
prototypes. La solution logique serait donc de ne créer que de petits ateliers de prototypes dotés 
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lormation et autre* moyen»; .1 conviendrait en oui,« de consacrer le plus possibte de resource, 
aux experts et aux bourses de perfectionnement de l'ONUDI. «»»urces 

«„dJl^^T " COnVten' * *°uU,M,er quc tes ccn,res d'ëtude* •*«••*!"•» Pourraient 
St. - u ÄrV,C" 'H,Ur rmouvolr tes at'ivi»» <" conception e, de mL au point d« 
Tí. lt H ^ en V0<e dC dévelüPP«•«- « condition de bénéficier dun soutien adéqu" 
tínjr       iOUmnemCn, ""* qUe du concours de 1*Whi.. internationaux hautement 

Il serait cependant déraisonnable d'attendre de ce, organismes relativement peu importants 
(us comptent en ette« de 25 à 30 ingénieurs, ccs.-à-dire tes mêmes effectifs queTs TSTi 

¡Ü?. K T T * "J" m0yCnne) quih ""-* «"""** * blêmes de m*« au pomi et de production de toute l'industrie du pays. Si le, miracles en matière de conception et de 
mm au point des produits n'arrivent dans aucun pays, on peut cependant raisonnaMemem 
espérer que les centres d'études techniques seront en mesure: ".sonnaNement 

.^.lvS,r«:rP
mop„e,;d< bonne or8i,nNaiion ••de **•connaî,re nmpo«*n<* - 

De servir de point de départ à la création d'organisme, analogue, dans les usine,; 

De former un certain nombre d'ingénieurs qui seront capables de prendre la relève des 

KttSJSr Unk* d0,M V^tmCe '* no,n"tem•n, """•* •« P««^» «*« * 

Hongrie 

la —ÎJlTÎ.Î Ì Sc7de
i
Cuerre mon*«* * P"**• le plus urgent à résoudre était celui de 

ÜÜr«í Í ">«««'i« nationale»; ce n'est que lorsque cette tâche immense a été pregue 
ST! q   ,   n T me"re '"c""1 "" ,,ëtudc ««'«Paction de biens de con.omm.Uon U 
labrication de m.ch„e,ou,il, est toujours considérée comme le secteur vital de l'inZT mai! 
»n certain nombre d'entreprise, étrangères, telles que Grundig (République fedérate d'AltemaTe 
m cte «.tories à créer de, installations de production dans le pay?" !S% Í32 
«ombre de centre, de recherche e. te moment est venu de créer de. «nue, é*££¿E¡! 

d'..J"-l?í *    '. ""«'"   "'If ""Plante d'imtrument, .echniqu.. «t un certain nombre 

ZTL^Í    .        l
J

mdePe,Ml",cc' ob,«nue •" »W7. »I«» «<* <•«•«« ont été créée, à une 
•stWUra *"       e,,,,eP,encur, oui on« d¿tel« »» >**>to et se sont efforcé, de le 

Cepemtant. pour des raison, d'ordre surtout historique et sociologique, on lait peu d'étude, 
KM*», oripnales. La plupart de, grandes sociétés obtiennent leur» modèles fTwccJkZ 

£í£!r¿F¿n ""TI• "T*"* " dC n0mbreU-!, ****" «*" ****** « contentent, avec des succès divers, de copie, des articles fabriqués à l'étranger. Certaine. 
entrepris ont des bureaux de recherche, don, certains obtiennent de bon. résul^¡¿££¡ 

2M J If •  î"" .f dev<,0PPcnwn, **» P'°*"<» '* W». on ne signale en Inde qu^ne 
«octet*, speci.li.ee dans I électronique, qui applique un programme de développement progressif. 

mití.^^1' °" commcncc " »'•"•«•wir, tant dans les milieux d'affaires que dan. le. 
ÏÏÏL i^ qUe T ,Í,U',ÍOn Prim!n%* ** '»«»»vènie«»; «P*» «n quart de M 
il éCÎT^'!!,r   ' '.'¿"ï enCO,,, imp0r,e, " P,up,rt de" ^«nique.. Ce problème e.t H». caite evoque par la presse et débattu au parlement. 



«TUATION ACTUELLE PE» lERVICES D'ETUDE! TECHNIQUES «1 

Un role positi! importarli est également joué pur le "tervice de protection", qui impose de» 
norme» stridei pour »es achat» d'équipement. In outre, k Service .l'inspection de l'électronique 
oeuvre pour l'amélioration de ut qualité des article» techniques fabriqué» en Inde. 

Le Centre d'études den instruments électriques de mesure, qui vieni d'être créé i Bombay a 
un« importance «pedale el devrait intéresser particulièrement le« participants à la présente 
reunion. L'ONUDI a nommé le directeur du projet en décembre 1%K. Le plan d'opération,, »igné 
au début 4« 1969, envisage un programme d'une durée de cinq am tt d'un coût de 833 000 dollari 

f"1^' •"« •"»• contribution ^ contrepartie d'un montant tentiblemtnt épi. Le 
r»rtoni>cl aflecté à ce projet comprendra sept expert! de l'Organisation dei Nations Uniei et 
110 homolofuei nationaux, dont 30 spécialistes, fournit par le Gouvernement indien tu titre de la 
contribution de contrepartie. I a PNUD prendra à »a charge 12 Bourses d'étude«. 

Le centre comprendra notamment un atelier de mécanique, de* atelier« de traitement 
thermique de vérification, de galvanisation ci de peinture ainti qu'un laboratoire d'étalonnage et 
dettai», un bureau de destin industriel et une bibliothèque technique. Une section de formation 
tera créée a l'intention de 60 stagiaires appartenant aux catégoriel suivantes: ingénieurs 
personnel de m a.Irise et ouvriers spécialisés. Pour obtenir des »»urtati à court terme on 
* efforcera de former de jeunet dettinateurs dans le domaine des techniques avancée» relatives aux 
instrument» de mesure. Ce programme de formation sera expliqué aux entrepreneur« Ion de 
réunions speciales où ils seront priés de faire leurs commentaires et de donner leur avit. 

On espère que cet Institut réussira à stimuler le personnel compétent en matten d'étude: 
industrielles et permettra ainsi au pays de moins dépendre des tourte» étrangères de technologie. 

On peut dire, pour conclure, que ce n'en pas la formation technique de baie ni la 
compétence en matière de fabrication qui manquent aux sociétés indiennes qui fabriquent de» 
instrument* de meurt, mais plutôt les techniques de gestion moderne appliquées dans let pay» 
phi» industrialisés. In outre, l'Inde a l'avantage de posséder de» entrepreneur» d'une capacité 
exceptionnelle, qui savent mieux que personne ce qui convient au marché du pay si un moment 
donne. Les organisations internationale», notamment l'ONUDI, devraient faire la démorwtration 
de méthodes plus perfectionnée! que celles actuellement utilitée», mai» il va de toi que c'ett à 
I entrepreneur local qu'il appartiendra en dernier .ettorl de décider de la solution à adopter. 

Comme l'Iran en est au premier »lade de l'industrialitation. il n'exiitc pat encore de centre 
d'étudei techniques. Cependant il y a un embryon de bureaux d'étude«. Par exemple, on travaWe 
actuellement a la production de machine» conçues en Iran et destiné« i la fabricano« de 
balancier» soudéi. 

La phi» grande partie de« articles fabriqués et commercialisé« au Nigeria aont produits par 
des Wittes d'entrepris«» étrangères. L'équipement et une partie de» mattana premières nécessaires 
à ces entreprises sont importé»; l'apport principal du Nigeria est la main-d'oeuvre. La dtuanon est 
la mime dam un certain nombre d'entreprises dont le capital social eat partagé entre des 
Nigérian« et des étrangers. Parmi ces dernières, on trouve des entreprise» qui traitent lei mature» 
première« locate« tette« que le coton, le» oléagineux, le cacao et la pierre à chaux. La mint au 
point de nouveaux produits et l'étude et la fabrication de prototype» en sont encore au tout 
premier »lade, mai* des bureaux d'études font actuellement du» travaux intéressanti et 
prometteurs. 

Le développement dei université» nigérianes dans le» 10 année» qui ont suivi l'indépendance 
a accéléré l'augmentation du nombre des travailleur« qualifié*. Sur tes cinq universités que te 
Nigeria compte aujourd'hui, trois ont créé des services d'étude« techniquet qui obtiennent 
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u    ¿I    t    ' * Cfí",,0n fécen,e'  "« «cueltement  au  point son département  de 

^SSi.e    "°"que riJn'ver"í,¿ d,,bad"n cnviM>c * ""' ~ w ^^ £ 
l-mie-temps. le Nigeria . continué à profiler des possibilité» de formation technique 

£221 I* TT!1•*"*- mn qUe te ^"^ "**"" * «^-hnoiogic »irlTe 

La création d'un centre d'études industrielles, doté des ateliers et des laboratoires 
neeewirn pour l'essai des modèle, et de, prototypes, donnerai, dan, un pays en vi „e 

»•ZrfJZmï        *"U; Une ?PUWOn décWve * ce,,c activitó «**•• Vn tel centre 
ZS2Z« îï     • llP""0nnel COmpé,ent à *s *•« «••*•**• «'-«ves à la conception, à la laoricatton et a I essai des nouveaux produits. 

En créant ce centre, on pourrait tirer parti des installations existantes et en les 
agrandi»««,, leur permettre de couvrir ,ous le, aspec.sde l'industrieniMérianeTL ,i ui fédéral 
de recherche mdu.trielle d'Oshodi possède déjà les installations ^ce,«ires à une ét,de 
approfond« de. problèmes relatif, à la conception des produit,. I. po,sède un bureauî'éïudc! 

ôronZT i"* mit"i Un "m "?anqUC d,ar<Cnl «' •»•*!»*«"«•«. • «ü«Prt. rétuTdc Jnain probtómes .ondamentaux relaàts à la conception des produits. Un tel centre crée de touted 
»M«U par contre. ,u depart, l'inconvénient de coûter plus cher et. à Ion« terme  «ÎT£ 
P«*»g»r rengagement de l'Organisation des Nations unies au Nigeria  Un cTtre Sona 

KonoidSiiTr"    M T Un.C PC,Ue **" *°*aPhi<"« et P*•«•« de réaliser 
ÏL1TE       . ï        0U,re• IOr,qU Un tel centre CT| ""«« à fonctionner pendant une 
n^éttilAÏS JT r*,.161 aUïPiCeS * 'O'*»"«"*" *« Nations Unies, il devient impératif de te creer dam le cadre d'un institut de recherche existant. 

TunWe 

^mmJfJKmm ** bUW"U* ***** technique« est encore mal connu en Tunisie, car la 
plupart de, entreprises industriali« dépendent plus ou moins étroitement d'entreprises de pays 

ÍH^Trl^ ìn°UZ!mnì' 0\b"' °"1 t(mai'tmt •" *»"» « modèles nécessaires à la 
•itt0,> .T.?*» °! P*"»«*» «••xP»q«e P« le Ut que la plup«, de, industries 
tmUmumtmt é é créée,récemment, c'e.t-a*lr. pendant les 10 dernières année,. C'est pourquoi 
^continuent i assembler des éléments importés ou à fabriquer des articles à partir de 0a« et 
de dessins fournit par des entreprise, étrangères. *^ 

¿«.S** ¡V"*00 P01" ••*•••• ««*»• entreprise tunisienne n'a encore créé de bureau 

ÜHÍi.TTriT'T. "U"/*** * nchmm « Vo»tm* "*"• *• continuant à dêf^dre de, industrie, étrangères D y a bien quelque, timide, tentative, de créer une activité 

presque totale de personnel qualifié. 

s*ico£.er, !!«¿^t
dlü, h. *"ïS? * " f*wc•||o,, * p^ *•***» p°<" * -««"«tot. 

1JSS11 .r?' PÉèce' m etmnun' " ,,"iU **»«»«•« * déterminer leur, caractéristiques et de les porter sur des dessins techniques. 

-«Jt f"brÉcttlon ,d'"tic|es en m,,»èl« «»»«tique, pour le marché intérieur offre des 
sSLT^sZ *UI ,,",írem,,tf, à ttn CM,tw d'«,u*» tech"*q«e». U y a déjà en Tunisia 
jM^antreprise, appartenant è cette branche d'activité. De phi,, un certain nombre 

aïcÏÏÎÎ,. SífÍ HHmfí "**"*' *• 'Pp,,*i,, étec*~"«»«l«« « de. outil, atricotet, ont déji besoin de services d'études techniques. On peut déjà admettre que l'industrie 
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4M appaili dt radio et dt téléviiion, qui K contente i l'heure actuelle d'ammMer det 
importées, est en menin de produire elle-même certain* elementi. 

Enfin, il devient urgent de mettre au point et de fabriquer l'outiilaie spécial 
mecMnee-outils utiUieet pour la production en terie de pièce, dam let todurtri« meni 
ci-demi. 

«,w S •*°' k ceBtw A'wtía** W «'ONUDI ett en train de créer a« titre du protei 
TUN-27 pourra tatitfaire lei bewin, du P.y. au court det quatre ou cimi prochain« ««née. mie 
ÜÜTL í¥ ¿SH^ ***** "éce",tef * c,éer "" aMn ^Uki^lêtimhmmm potnt et la fabrication de prototype!. 

<fj&Bi#»r3tolHb"H!i>e-r* «> 
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M emm •**»*• toctaéQoct, on pwt t'kmkm * Von****** wm taáfeoá 
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ii toc 
i i «roit mort 

1*>-»I Mwirta port«-fom« 
à toc 

LHMttedM 
Lunotto i mivic 

lo» or pine« 
poi« 
toc 
à troto 

Jraátpmow 
Umetto parto-fonte 
FhtOMi ut tour 
Mwirtoi trote mow 
MMirtaàfHaiMMorr 

Umtte fino 
Ptetoauitoc 
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2 toun Pompa d'arrotai» 
(Slmonat 4J0) Jtu (te pinoM 

PtatMu da tour 
Ptataauitoc 
LUMttflftM 
Mandrin portatomi 
Mandrin i trail mori 

2 tomi tomp* d'arrota*? 
IM) Mandrin i trote mort 

LuMtte i nivn 
tétte 

1 low Poo*« d'à 
14) Hattau da tour 

iftx» 
Lunatta i tuivra 
DUpotrttf pour tounap 

Mandrin i trota mori 
Mandrin i quatta non 

ii toc 

Tat—Aw«*«^** UMt^fefeMnMjfeaM •*•• J|A 

13) TaWe unrvanala 
THe da JraJtap vaittatit 

ii trait mori 
TaMt rotative 

lidrriwr 

i Si) Etau paiailila pivotant 
#911 WÊ ptROH 
Mandrin» i trote meri 
Tita da frafeaf» verticale 
TaMa rotativa 

10») Ttt* da frate*» 

TMe i mortaiier 

UM machina è natati MvMÉdjt rompa d'i 
• AÉ ^^UfltjBjl>% ñ^t^hñn^ñWá^Bl A 

Umita fl» 
Anmaaii i dMaar 
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4 étaux-limeurs 
(Gack) 

1 étau-limeur 
(von Roti SH $00) 

1 machine i tailler Its engrenages 
(Mikron 102) 

1 machine i rectifier lei 
(tufacei planet 
(Mtegerle F—7) 

I machine à rectifier les 
surfaces planes 
(Tripel MHP 500) 

1 machine i rectifitr lei surfaces 
cy lindi toues 

(ftuefer-1/universal) 

Etau porte-pièces 

Etau porte-pièces 

Pompe d'arrosage 
Porte-fraises 
leu de pinces 
Jeu de fraises 
Jeu d'engrenages 

Pompe d'arrosage 
Mandrin magnétique 
Etau universel 

Pompe d'arrosage 
Mandrin magnétique 
Indicateur à cadran 
Dispositif d'équilibrage des meules 

Pompe d'arrosage 
Indicateur i cadran 

Dispositif d'équilibrage des meules 
Dispositif pour rectifier tos surfaces fnternei 
Lunette fixe 
Jeu de pinces 
Plateau de tour 
Etau pour rectifleuse 

1 enSMMMew m WPwBHBWT lèW 

\ e» WMIMPMPIMI W WeT ^WWPj wPpwWPlWsWiy 

Pontee d'arrosage 
Indicateur i cadran 
Dispositif d'équilibrage des meulet 
Dispositif pour rectifier les surfaces 
Mandrin magnétique 
Mandrin i trois mors 
Plateau de tour 
Jeu de pinces 
Etau pour rectifleuse 

(KuMiwanw OHM/1) 
Diviseur 
Etau 
Jeu de patronnes 

1 maclune è grever 
(Orafograph IT) 

Diviseur 
Etau 
AHI V» pSlfQff&wft 

1 sciai ruhen 
(Moiienei Record SM 320-1) 

1 tew à Meier 
MntmdediejiisHre(Luthy) 

S marbres d'atelier eMX $00 mm 

1 eiéteuse radiale 
(OerUlton) 

2peiceue»s 
(Adera 22 1-1VR) 

M»MsMMS>  jÉtMUSMMSUBJBîÉWei 

Mandrin porte-foteti: 0-13 MM 

Forets: 0-23 MM 

'  Ji#^' -^jwsaj., ¿^pg „ ^ 
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2 pwceuws 
(Fahlmann P-18) 

2 perceueci 
(Fehlmann TB-8) 

I parceute 
(Acten 10 K-2) 

I parceuec 
(Acten 10K-1) 

I perceuie 
(Actor» 6 Kl) 
I nuchtfl« à tuauiter 
(Acten ET-3) 

I perceuie 
(Acte» E-3) 

1 machine i ciuiUer à i 
(von Arx) 

I machine i cintrer i i 

1 machine à cintrer tei 
(DykartAG) 

1 acte i refendre 
(Adfcje t-m 

ImCÉÊ BJtliaatilfg ÊÊÂEÈÊÈàûËÉÊÈ 

(LWi) 

2 taMet de tncAH 

Pompe d'iirrowac 
Mandrin porte-foret*. 1-13 mm 
Forati: 1-18 mm 

Mandrin porte-forets: 1-8 mm 

Pompe d'arrota» 
Double broche 

Pompe d'arroiaae 
Mandrin porte-foret«: 0-10 mm 

Mandrin porte-foreti: Ü 6 mm 

Mandrin porte-foreti: 0-3 mm 

m. 

I machine i 
S7-W) 

vHpBMn ¡MÜH fwvWfltr M 

(PwhiiÉ  St4) Bfe^BMMMtV 

EtMl 

1 machme i «rr&ter tei fnteM 
(KiihhnennSlJ 2) 

(ifanpir Senior) SBMB^HMÉJÉJîT eB¿e^M# a^HEB^dtatat MUí a 

4 macwmti i affûter tei ««ili 
(tf»n«er) 

1 MMcnmeipoHr 
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C Atee« d'essais tl de contrôle 

1 metureuse (SIP Type MUL 300) 
I ¡nstrument électronique pour mesurer les longueurs: 1/10 000 mm (TESA) 
I icléromètre universel (Hauser) 
1 projecteur de profils (Hauser) 
1 thermomètre-hygromètre enregistreur 
I calibre pour roues dentées 

Micromètres pour roues dentées: 0  50 mm 
Micromètres pour filetage: 0 50 mm 
Cales étalons, qualité DIN 1: 0,5   100 mm 
Cales étalons DIN 0: 0,5 50 mm 

1 tube mesureur 
1 règle ténus 
I calibre de hauteur 
1 marbre, ajusté au grattoir: 400 X 500 mm 
2 bancs d'essais avec loupes éclairantes 

D. hMlniiiienti de mentre (dans une armoire à outils) 

4 calibres de précision: 200 mm (TESA) 
2 calibres de profondeur: I50,mm (TESA) 
4 micromètres de précision: 0 25 mm (TesaMaster) 
2 micromètres de précision: 25 -50 mm (TesaMaster) 
2 micromètres de précision: 50 75 mm (TesaMaster) 
2 micromètres de précision: 75 -100 mm (TesaMaster) 
I jeu de diamétreurs: 6-100 mm 
! jeu de micromètres de profondeur: 0 25 mm 
t indicateurs à cadran: 1/100 mm 
1 indicateur à cadran: 1/1 000 mm 
2 indicateur» à levier: 1/10 
4 loupes servant à mesurer 

Supports magnétiques pour indicateur à cadran 
I compte-tours, à main 

QMkrt» et inttrumtnti dt contrôle 

I jeu de tampons lisses, mini-maxi: 4   16 mm de diamètre 
I jeu de calibres pour filetage, tampons (entre/n'entre pat): Il 2  M 20 
I jeu de caHbres pour filetage, bagues M 3 M 20 
I jeu de calibre» coniques: 0 4 (Morte) 
1 tifie en T, de précision 
2 priâmes étoiles 
1 stillile de contrôle 
I niveau i bulle, à cadre 
1 niveau à bulle rectiligne 
3 jeux de calibres d'épaisseur 
4 jeux de caHbres de rayon, concaves-convexes: I - 25 mm 
4 jeux de calibres de taraudage: divisions métriques-divisions anghden 
1 jeu de calibres de filetage (calibres universels pour affûter let otrftta de coupe) 
2 rèftet à calcul (pour les tolérances) 
4 mètres i ruban: 2 m 
1 mètre i ruban: 20 m 
10 reflet: 200 mm 
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I legte: 1 m 
S reptes en T, de précision 
1 jeu d'équerres d'ajusteur: 200 X 130 mm, 30« X 180 mm. 500 X 1 2W) mm 
5 ¿quem?* de précision à lame d'acier 
S équerres de précision à arêtes biseautées 
5 équerres à lame d'acier pour outtlleur 
2 goniomètres de précision (11 SA) 
2 dispositifs universels de refuge angulaire 
1 calibre de centrage 
4 traceun de précisions 

inttrumenta de mewre électrique 

4 multimètres (CI MA IV) 
2 galvanomètres (IMA) 
1 galvanomètre (Phywe) 
1 wattmetro (Chauvin) 
I nix met re (Gown) 
I thermomètre instantané (QUARZ TS) 
I appareil de mesure du pH, à électrode* 

E Mttéitit it monittH (outils à main individuels) 

24 établit et 48 ¿taux 
44 boites à outils ayant chacune 4 tiroirs fixé« sous (es établit et c 
I calibre universel: 250 mm (TESA) 
I micromètre: 0  25 mm (TESA) 
t ragte biseautée 
1 équerre à arêtes biseautées 
I mètre à ruban: 2 m 
I règle: 200 mm 
I pointeau 
4 tournevis 
I trusquin 
6 peignes 
1 brosae d'établi 
t brosse à Mme 
1 brosse ronde 
I brosse plate 
1 diviseur 
4 pinces de précision 
2 burins 
I marteau: 200 g 
I marteau: 500 g 
t outil coupant à main 
I pine« d'arrêt à lames paradâtes 
I sete à métaux 
1 pompe i huile 
I paire de pinces à mâchoires non coupantes 
1 paire de lunettes de sécurité 
15 rentes de différentes tailles et de différentes formes 
I pierre a repasser 
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F. Outilla nuin i uaap collectif 

5 serre-joints 
1 jeu de presses forgées: 6Ü   125 mm 
1 jeu de presses de menuisier: 100 400 mm 
2 jeux de ciels doubles: 6  36 mm 
I jeu de clefs doubles: 5/16 pouce   1 pouce 
? icux de clefs anglaises: 4  7,5 mm 
1 jeu de ciels à tube: 5-32 mm 
2 jeux de clefs à tube avec manche en plastique: 2   10 mm 
4 jeux de clefs hexagonales: 1,5   12 mm 
2 clefs à crochet: 180 et 250 mm 
2 jeux de tournevis Philips: No 01   4 
4 jeux de tournevis 
4 jeux de tournevis d'horloger 
4 jeux de tournevis décentrés 
2 jeux de tournevis dynamométriques 
2 pinces universelles 
4 pinces coupantes sur le côté 
4 pinces plates: 120 mm 
4 becs-de-corbin: 120 mm 
4 bec»-de-corbin, à long levier 
2 pinces à longue prise: 200 mm 
4 pinces réglables, droites 
4 pinces réglables, coudées 
I , 'i de pinces i joncs: intérieur et extérieur 
I pince polygrip 
1 pince à tuyaux 3 pouces 
1 pince i mordaclie: 175 ram 
2 pinces à dénuder les (ils électriques 
4 brucelles: droites et pointues 
4 brucelles: coudées 
4 brucelles: à pointe d'aiguille 
1 remontoir universel i ressort 
2 poinçonneuses 
2 paves de ciseaux d'orfèvre 
2 cisailles à levier 
I jeu de paires de ciseaux à papier 
1 jeu d'outils de charpentier 
3 jeux de marteaux divers; acier, plastique, caoutchouc, bois, plomb 

iurins 
tMtnes 
louve ts 

2 jeux de peignes à fileter 
I jeu d'outils de démontage pour galets et roulements 
1 jeu d'outils de démontage à trois branches pour pièces d'un diamètre inférieur i 200 m». 
2 jeux d'extracteurs de vis 
2 ieux d'extracteurs de tarauds 
4 jeux d'outils à moleter i la main 
4 jeux de poinçons à numéroter: 2 5 mm 
4 jeux de poinçons à estampiller: 2 5 mm 
1 jeu de gabarits (lettres et chiffres): 60 mm 
100 jeux de marques pour outils 
I trusquin électrique 
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10 jeux U   matrices et de tarauds: M I   M 16 
2 jeux de matrices et tarauda/filetage: 1/8 pouce  1 pouce 
I jeu de broches pour mortaise 

Scies à métaux et scies à découper de différentes tailles et de différentes formes 
10 jeux d'alésoirs à main: 0  20 mm 
10jeux d'alésoirsconiques: 2-9 mm 
10 jeux d'alésoirs expansibles: 6  20 mm 

Brosses de différentes formes 
Pierres à repasser et pierres d'Arkansas diverses: carrées, rondes et triangulaires 

10 grattoirs triangulaires 
6 grattoirs plats 
6 brunissoirs 
6 fers à souder: de différentes tailles 

Lunettes de sécurité pour soudage, soudure et mculage 
Limes de différentes tailles et de différentes formes 

20 jeux de limes d'horloger 
2 perceuses à main électriques (Perles) 
I rectifieuse électrique 
1 dispositif pour la soudure électrique du plastique 

G. OuiMa (Je coupe pour 

5 jeux de fraises embout à deux tailles: 30 80 mm de diamètre 
5 jeux de fraises embout à deux tailles, pour ébauchage: 50 63 mm de diamètre 
6 jeux de fraises cylindriques: 50 63 mm 
10 jeux de fraises embout à corps cylindrique: 2 gorges 
10 jeux de fraises embout à corps cylindrique: 4 gorges et plus 
4 jeux de fraises de face à trois tailles, à dents normales et à dents etâgées: 0,4- Il mm 
2 jeux de fraises pour engrenage, module 0,5  3 mm 
2 jeux de fraises pour engrenage: M 0,3  2 
6 jeux de fraises pour rainures en T: 2,12 mm 
5 jeux d'outils à aléser, à glissière: 5,9 30,5 mm de diamètre 
5 jeux d'outils à aléser, à glissière: 5,9  14,5 mm de diamètre 

Diverses fraises d'angle doubles et simples 
Diverses fraises radiales: concaves et convexes 

4 jeux de scies à refendre 

Forets 

10 jeux de forets hélicoïdaux pour acier: 0.3 20 mm de diamètre; goujure de 0,1 mm i If 
5 jeux de forets hélicoïdaux pour laiton:2   10 mm de diamètre: goujure de 0,1 mm 
3 jeux de forets hélicoïdaux pour aluminium: 2 10 mm de diamètre 
4 jeux de forets hélicoïdaux, cémentés à embout de carbure: 6-20 mm de diamètre 
4 jeux de forets hélicoïdaux pour acier: 1/16 pouce   I pouce de diamètre 
10 jeux de tarauds pour machines: M 2  M 10 
10 jeux d'alésoirs pour machines, 1,48  20 mm de diamètre; pour divert matériaux tt dtverms 
tolérances 

Outili de tour 

10 jeux de bouts d'outils (HSS): 8 X S mm, 10 X 10 mm, li X If mm, 10 X M mm 
5 jeux d'outils de filetage (Ifanger) 60 et 55 
IS jeux d'outils à dresser: puede et droite 
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10 jeux d'outils ¿ tronçonner: plusieurs tailles 
Différents outil, de coupe en carbure fritte pour ébaucha««, (Iniiiap, tournait tateme et externe 

Outits divert 

2 jeux de douilles de réduction, acier et plastique 
3 Jeux d'outils i moleter: différents systèmes 
3 jeux d'outils de coupe i disques pour pièces de diamètre inférieur à 200 mm 
4 jeux de mandrins à tourner: 3-20 mm de diamètre 
2 jeux de mandrins i rectifier: 3-20 mm de diamètre 
3 jeux de plateaux tocs pour pièces de diamètre inférieur i 80 mm 

KT 

1 four électrique i minuterie (Safed - Type 10 S 42) 
1 four électrique i bain de sel (Safed ~ Type 10 M 30) 
1 four électrique à circulation d'air (Safed - Type 6 SL 30) 
1 cuve i huile pour la trempe des pièces 
1 cuve k eau pour la trempe des pièces 
1 bain de potassium 
1 ventilateur aspriant 

LAMUM «Il 

2 groupes mobiles de 
1 fènérateur pour soudure i rue (fcown-ftoveri) 

» 

I. •til 

1 cabine de peinture au matotet 'Napp, Zurich) 
1 four électrique 
lcabéMdenblifedfeinorMblO) 

wwl^^BSSiWI SSV ejHVSMSQMSBmSe 

mataRaiionét 
Réfrigérateur 
flsVftiatnUi ai« îls»s»rtlM*irian 

(Lanfbein et Pfanhautar) 
deCenu 

Four avec hotte daaptratlon 
Enctume 
EU« de forgeron 
Différents marteaux et i 
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M. Atelier de tMerie 

1 machine à cintrer tei tôles 
1 erette i ¿barber 
1 machine à grignoter eU ciuiller 
2 éltblii, avec ¿taux 

Divert outilt i main, feri à touder, etc. 

N. 

I tcie circuler« 
1 idei ruban 
1 perceuse 
1 poMneute i bande 
1 tete à découper 
2 jeux d'outili de menuisier 
2 établis de menuitier 
I raboteuse à bois 
I toupie, avec ditpotitif pour fabriquer let tenoni 
1 affûteuse i outili 
1 scie circulaire à mam 
I mortaiteuie i main 
1 tek i onglet 
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