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Lettre d'envoi au Directenr extutif
de P'ONUDI

Groupe d’experts sur le développement des services d'études
en vole de développement, qui s'est rbuni su sitge de 'ONUDI, A
Vienne, du 11 au 15 mal 1970, a 'honneur de présenter son rapport au Directeur

Les participants se sont accordés & reconnaitre que le succds de la croissence
industrielle 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
techniques, ainsi que d’adapter 4 leurs besoins les modéles de produits destinés i étre
fﬁhu«mlhem.buummhmsmmde&nbppmt.m
services d'études techniques sont, soit inexistants, soit embryonnaires. Or, quel que
soit le degré de développement auquel ils sont parvenus, ces services leur sont
indispensables 1'ils veulent tirer le meilleur parti possible des techniques existantes.

Diverses questions importantes ont été examinées au cours de la réunion:
domaines dans lesquels les études techniques sont nécessaires, codt de ces études,
probiémes 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 'ONUDI en la matidre, 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 I'on appelle 'attention des gouvemnements des Etats

membres de I'Organisation des Nations Unies sur le présent rapport et qu’on les invite
i présenter des commentaires.

Les membres du Groupe ont établi le présent rapport 4 titre personnel et non
on qualité de représentants officiels d’organisations ou de gouvernements.

Le Groupe tient & remercier la direction de la Société Maschinenfabrik Heid
A.G., qui I's sutorisé & visiter ses installations de Stockersu, et & exprimer sa
gratitude 4 la Division de la technologie industrielle de 'ONUDI qui, par I'side qu'elle
8 spportée, notamment en rassemblant et en établissant les documents
4 ses discussions, ainsi qu'en rédigeant le projet de rapport, lui a permis de mener &
bien le présent travail.

Les membres du Groupe d'experts
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2. La sunion a rasembié des experts de pays en voie de développement et de
pays développés ainsi que des représentants d’organisstions intemationsles. On
trouvers d l'annexe 1 au présent rapport la liste des participants.

3. M. 0. Soskuty, Chef de la Section des industries mécaniques ds Is Division ds
la technologie industrielie de 'ONUDI, s rempli les fonctions de Disecteur de la
réunion. M. A. F. Husein (Egypte)a éte élu Président ot M. E. F. Gidian
(Btate-Unis &'Amérique), Vice-Président. Le Buresu comprenait en outre N, Krainov
(ONUDI), Secrétaire technique, M. B. T. Tumner (Roysume-Uni), Rapporteur, et MM.
A. K. Ds (Inde), N. 1. O. Ero (Nigiria) et R. Orovic (ONUDI), membres du Comité de
sédaction. Le Président et lo Vice-Président étaient membres de droit du Comité de
rédactior.







1. IMPORTANCE
DU DEVELOPPEMENT DES SERVICES
D’ETUDES TECHNIQUES

4 Aucun pays ne peut créer ou développer son industrie sans services d'¢tudes
techniques ot d'esthétique industrielle’. Sans moddles bien congus de
Mmhmndlvdomnpndnmunpay:md«mpomjmhl’ué&
étmuapnyunvokdldinbppumnt.hslmdnucmnmthlhnmmh
m«cthuchnolom;hmbutmdtmfmrhcmmuhmum
biens matériels.

5. Le processus qui abwﬂtihcdnﬂond’uapmnmtlmduoﬂm
diverses: démarche d’un client, proposition d’un ingénisur ou d'wn chercheur pour
Papplication d'une découverte scientifique, constatation par un inginieur ou un
hommd‘uﬂ‘akndthmacdnmpmnnmw.

6.  Ce processus comprend trois phases essentieles. Ls premidre supposs un effort
d'imagination et d"analyse pour se représsnter e produit final. Le nésultat de cet
offort doit ensuite dtre traduit en proposition concréte. Enfin, Pobjectif recherché ot
les solutions envisagdes sont communiqués & ceux qui exécuteront le projet. Tout su
long du processus apparaitsent des idées et des éMments nouvesux.

que la premidre tiche qui incombe au dessinassvr d’études (projeteur) est de
présnter le projet avec lo maximum de précisions et d'indications quantitatives.
Cellesci founiront des orientations pour les opérations suivantes ¢t serviront de
critire pour évaluer le résultat final,

'Cos notions peuvent Stre définies comme suit:

Leos érudes techniques (e design”) constituent une activité créatrice sy
objet la miss au point ou la m stion d'un produit industriel; elles englodent les
m.bmmuﬂfumummmlnbﬁmm
@exbeution, modiles pilotes et prototypes, simsi que los donndes ot instructions destindes
Whhhkum.urommutheumhucm ; i 0 pout qu'll
fallle le modifier de temps sutre pour 'adapter i ls demende.

L'esthvé industrielle (“industrisl design”) est également une sctivité cristrice qui a pour
but do Mm‘mhfwm&uﬂtlmmnlm.Pu“torm"onn'umld o

ssulement los carac ex du produit, mels encore et surtout les
internes ot fonctionnelles qui en font une unité cohérente.

Dens le préssnt repport, Iexpression “dtudes techniques™ ou “ftudes” (design) couvre ces
hxnoMCMm-Mleu‘M::l.m“mu ¢

i
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Figwe |.  Pocessus d'étude des produits

8. Le produit envisagé est ensuite représenté graphiquement, en pénéral par une
simpls esquisse. Ceci st la phase proprement créatrice. La premidre ébauche doit
alors dtre analysée et évaluéde. Le processus décrit ne consiste génénalement pas en
une simple succemion d’opérations. En effet, des considérations de fabrication
interviennent dis le stade de réalisation et d'analyse de I'ébauche. Par ailleurs, il se
peut qu'il faille modifier des décisions antérieures et revenir en arriére. 1! peut arriver
sussi qu'aprds avoir choisi un type de produit, ke projeteur décide de Iabandonner au
profit d’un autre et recommence toutes les opérations. De toute fagon, il Sagit d’un
processus itératif type comportant des boucles emboitées et le role principal du

projecteur consiste i établir la séquence de ces boucles et & contrdler la répétition des
opérations,

9. 1l est inéviable qu'un pays en voic de développement qui commence &
vindustrialiser s'efforce d’emprunter I'essentiel de ses installations de production sux
peys avancés. Celles-ci une fois créées, le pays en voie de développement ressentirs e
besoin de modifier les équipements existant ou d'en adopter de nouveaux, mieux
adaptés aux conditions qui lui sont propres sinsi qu'sux goOts et sux habitudes de sa
population. A ce stade, il devra pouvoir disposer de projeteurs expérimentés, faute de
quoi il lui faudra & nouvesu solliciter I'assistance des pays avancés.

10. 1 est indispensable que la formation du personnel des services d'études
techniques se faste paralidlement 3 la mise er place d’une industrie. Les travaux
d’études sont lents et souvent coGteux; former du personnel local dans ce domaine
demande besucoup de soin et de temps. Les fuiurs responsables des services d'étudea
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dans les pays en voie de développement doivent commencer par s familiarissr avec
les techniques appliquées par les projeteurs des pays avancés en reconstituant les
opérations effectuées pour mettre au point les produits en provenance de ces pays.

La situation actuelle dans les pays en voie de développement

11. Les pays d’Afrique, d’Asie et d' Amérique latine qui se sont engagés sur la voie
du développernent dans I'indépendance s'efforcent de créer et de développer des
industries nationales, tant par leurs propres moyens qu’svec ‘side d’sutres pays.

12. Pour doter le secteur public de ces pays d'une base matérielle et technique
solide, il faut former les spécialistes locaux nécessaires pour créer les industries
indispensables au développement de I'économie nationale, parmi lesquelles figure la
construction mécanique et, notamment, 'industrie des machines-outils.

13.  Certains pays d’Asie et du Moyen-Orient (Afghanistan, Birmanie, Inde, Iran,
Irak, Liban, Pakistan, Philippines, République khmére et Yémen) ont réussi, malgré
cortaines difficultés, 4 augmenter le montant des investissements consacrés A la
construction mécanique, entre autres la production de machines-outils (en Inde
surtout), aux industries de transformation des métaux, i I'industrie pétrolidre et i 1a
métallurgie, ainsi qu'i la fabrication de matériel et pidces de rechange pour
Pagriculture et de matériel électrique. Iis ont également pris des mesures pour créer
des ateliers de réparation destinés 4 amurer le maintien en bon étu: du matérie] et
pour développer I'industrie nationale. Ces mesures, qui témoignent des efforts
entrepris par ces pays pour parvenir i I'indépendance économique, ne sont pas, soit
dit on passant, sans stimuler Pactivité des services d’études.

14.  Certains pays d’Afrique (Algérie, Cameroun, Cote d'lvoire, Egypte, Ghana,
Guinde, Mali, Maroc, Soudan) ont commencé i créer leur propre industrie de
machines-outils; en Egypte, on a entrepris de produire des tubes métalliques, du
matériel roulant, des sutomobiles, des tracteurs, du matéricl agricole et des biens de
consommation (bicyclettes, récepteurs radio, articles en matidre plastique, etc.).

1. Ces pays ont donc posé les bases d’une économie moderne, mais il reste encore
beaucoup & faire. Dans Ia plupart des pays d’Afrique, le contraste est tris
entre 'sbondance des ressources naturelles et I’extréme retard de I'industrie.

16. Les pays d’Afrique produisent 90% des diamants, 81% du cobalt, 62% du
platine, 70% de I’or, S0% du magnésium et du chrome, 36% du mangandse et 32% du
cuivre extraits dans le monde. C'est également & I'Afrique que reviennent 66% de la
production mondiale de cacso, 66% de celle de sisal, 95% de celle d'arachides et 25%
de celle de café et de coton. Le continent africain posséde également d'importantes
réserves de houille, de pétrole ¢t de minerai de fer. Or sa part dans la production
industrielie totale des pays 4 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 femx et non ferreux, production d’¢energie
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électrique, industries mécaniques (machines-outils, matériel de levage et de transport,
matériel pour la construction de routes, automobiles, tracteurs, etc.). Bien que les
pays d’Amérique latine soient |-tus avancés industriellement que la plupart des pays
d’Asie 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.

a

18. L'industrialisation est le facteur clef de la croissance économique des pays en
voie de développement. Les Nations Unies considérent qu'il est de la plus haute
importance pour ces pays de développer les industries de transformation des métaux
ot, en particulier, de créer une industrie nationale de machines et d'outillages
(matériel & usage multiple, machines pour le travail du bois et autres équipements
nécessaires & I'économie). 1) 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
probiéme de la fabrication des piéces de rechange nécessaires pour entretenir et
réparer les machines et le matériel utilisés dans les divers secteurs de I'industrie.

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

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

22. La question du transfert des techniques sux pays en voie de développement
revét donc une importance capitale. Il faut que ces pays soient en mesure d’utiliser
avec souplesse les techniques acquises, de les adapter 4 leurs conditions spécifiques ou
de les développer de maniére i satisfaire leurs besoins présents et futurs.

23. A oet égurd, il ne suffit pas de déterminer pourquoi les pays en voie de
développement sont mal informés des techniques existantes ou n’ont pas les moyens
de les acquérir; il faut encore étudicr la pomibilité de créer une infrastructure
scientifique et technique qui leur permettrait de mobiliser leurs ressources et de
développer leur production. Cette infrastructure permettrait aussi d’sdopter des
méthodes de production fondées sur les demidres réalisations scientifiques et
techniques et d'effectuer les 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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Les services d'études techniques nécessaires 4 I'industrie

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

priorités,

25. Il existe deux types de services d’études techniques: les services d’esthétique
industrielle et les services d’études techniquea proprement dits; on devrait leur
accorder une attention egale et les développer en méme temps; il convient de créer
des instituts ou seraient enseignées 1'une et Pautre de ces disciplines, soit
paralidlement soit simultanément.

Fonctions générales des services d’études techniques

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

27.  Avant d’essayer de créer des services de ce type, il importe de bien étudier les
moyens qui seront employés pour former le personnel local nécessaire et tout doit
dtre fait pour créer une ambiance propre i stimuler et encourager lesprit d’invention.
C'est au momen. méme ol I'on implante une industrie qu'il fsut songer & mettre sur
pied ces services 2t former le perscnnel dont on sura besoin.

28. L'activité de ces services, qui dépend de plus en plus étroitement des autres
aspects de la vie de la collectivité, doit toujours étre adaptée sux besoina particuliers
du pays en voie de développement considéré. Plus que jamais il fsut tenir compte de
facteurs sociologiques, économiques et politiques au méme tite que de facteurs
proprement techniques. 1l est fréquent qu’un matériel congu dans un pays développé
ne convienne pas 4 un pays en voie de développement en rison des différences de
coutumes et de culture. Malheureusement, ce sont souvent les techniques les plus
avancées qui sont fournies au pays en voie de développement, ce qui entraine un
“bond” technologique trop brutal et peut déséquilibrer 'ensemble de I'économie. 1|
est donc indispensable que tous les pays en voie de développement s'efforcent d’avoir
lours propres spécialistes des études techniques, dont la formation tiendra compte des
besoins propres i ces pays. On trouvera i Pannexe 4 su présnt rapport un exposé
de la situation actueile des services d'études techniques dans certaines régions en voie
de développement.

Incidence des services d’études techniques sur l'industrie

29. 1] est évident que les services d’études techniques peuvent avoir une influence
considérable sur I'utilisation des ressources tant matérielles qu'humaines d’un pays,
sinsi que sur la qualité et Je volume de la production industrielle. Ceux-ci peuvent en
outre présenter un autre avantage pour I’économie en permettant d’utiliser les
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capacités excédentaires dont disposent fréquemment les pays en voie de
t, od une industrialisation mal coordonnée a pour

conséquence
Pacquisition de plusieurs exemplaires de la méme machine-outil dans des usines
nouvelles.

+ 30, Grice i des services d’études techniques efficaces, il devrait étre possible de
fabriquer des produits réellement nécessaires & la population et de donner sinsi 4
Pindustrie nationale une position plus stable sur le marché intérieur, ce qui surs un
offet favorable sur 'ensemble de I'économie. Ces services pourralent également
contribuer i résoudre le problime de la pénurie chronique des outillages spécisux les
plus nécemaires i la production.

31, Les services d'études techniques peuvent sider & fournir les pidces de rechangs
nécsssaires i tous les secteurs et services de I'économie (services publics, agricultuse,
industrie) et A réduire les sorties de devises, ce qui est particulidrement important su
cours des premidres étapes du développement. .

32. On peut sussi, en organisant des expositions de moddles nouvesux et en
sssurant ls protection de ces moddles su moyen de brevets, sider les entreprencurs
privés, les inventeurs ot la petite industrie. La mise au point ds modéles nouvesux
sera également i avantags de I'artisanat et des petites industries familiales. Enfin, il
convient de noter le rble des services d’études dans la conception du matériel
nécessaire aux usines pilotes créées pour dtudier les caractéristiques des matidres
promidres locales dont Putilisation est si importante pour le développement
doonomique d'un pays.




II. DETERMINATION
DES BESOINS ET FINANCEMENT

33. Avant d'entreprendre des études techniques, il importe de déterminer quels
sont Jes besoins du pays, de manidre & éviter les travaux inutiles et & établir
convenablement l'ordre des priorités. 1l est donc essentiel que des enquétes
approfondies soient faites par des spécialistes des études de marché. A cet égard, les
pays en voie de développement devront, au début, avoir recours & une assistance
étrangire.

Identification des domaines dans lesquels les études
techniques sont nécessaires

34. Pour définir des priorités en ce qui concerne les besoins d’études techniques, il
est indispensable de faire une enquéte compléte sur tous les projets, systémes et
produits possibles. 11 faut connaitre les priorités établies par le gouvernement; sinsi
Penquéte partira-t-elle d'un plan général fondé sur les besoins déterminés & I'échelon
national pour aboutir & une analyse des marchés des divers produits. A cet égard, les
conseillers hors sidge de I'ONUDI pourraient préter leur concours aux
gouvernements intéressés, voire prendre eux-mémes l'initiative de cette opération.
Des 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 méme
arriver qu'un gouverncment désire créer une demande pour un produit ou un projet
déterminé nécessitant des études techniques. Par silleurs, il se peut qu'un pays en
voie de développement dispose de renseignements statistiques sur les importations, la
consommation, etc., mais ne puisse traiter ces données qu’avec I'aide d’experts, dont
les services peuvent également étre fournis par I'ONUDI.

3S. En pénéral, ce n'est qu'aprés avoir fait une analyse détaillée du marché, mis au
point et essayé des prototypes, etc., que l'on aborde la fabrication de produits
industriels. 1l peut s'agir de produits de 'industrie mécanique (principslement des
éléments de machines, tels qu'embrayages, manchons d’assemblage, coussinets,
dispositifs de contrdle, transmissions, bielles, ressorts, joints, etc.) ou, de manidre
plua pénérale, de produits manufacturés normalement destinés & un marché. Clest
avec cette acception plus large que le terme *“produit™ sera employé ici.

Analyse du marché

36. Tout travail de conception conduit selon des méthodes modernes commence
per une analyse du marché suquel est destiné le produit envisagé. Faute d'une wlle

Y
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analyse, !a direction de I'usine ne peut savoir quels modéles nouveaux sont demandés
et attendus par leurs acheteurs potentiels et ne peut donc donner d'instructions et
d’orientations a son bureau d"études.

37. Mettre au point un modéle nouveau consiste généralement & modifier un
modéle existant de matériel industriel, de machine ou de bien de consommation, sauf
lorsqu’il s’agit de créer un produit entiérement nouvesu. Cependant, ce dernier cas
est rare et résulte souvent d’une invention, encore que les inventions soient
quelquefois faites 4 I'occasion des modifications et améliorations de produits
existants.

38. Par exemple, les nouveaux modéles d’automobiles qui apparaissent chaque
année sur le marché dans les pays développés sont normalement des modifications
des modéles de I'année précédente, les différences ne tenant qu'i la présentation ou 4
quelques améliorations: direction asservie, commande automatique des glaces,
nouveaux dispotitifs de sécurité, etc. Il en est de méme dans le domaine du matériel
industriel, ol les machines-outils sont constamment perfectionnées.

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

40. Grice & I'analyse générale, I'entreprise peut prévoir le gain financier qui
pourrait résulter d'une modification du produit et la concurrence & laquelle il lui
faudnait faire face, évaluer le développement des ventes et I'effort de publicité
nécessaires, etc.

41. Pris de 75% des entreprises industrielles des Etats-Unis appliquent
réguliérement la méthode de I'analyse générale de marché, tandis que 12% n'y ont
recours qu'occasionnellement. Aux fins d'une telle analyse, on envoie des
Questionnaires & un échantillon représentatif de clients éventuels, & moins que I'on ne
charge un organisme spécialisé d’enquéter auprés d'un grand nombre de
consommateurs dans diverses parties du pays. Si I'on se propose d’exporter le
nouvesu modéle envisagé, I'analyse est étendue sux marchés extérieurs que l'on
souhaite atteindre. En rigle générale, on peut se fier aux résultats d'une analyse
générale de marché, i condition d’employer des méthodes statistiques pour évaluer
les réponses obtenues.

Moyens d'encourager le développement de services locsux
d’études techniques

42.  Au nivesu national, le moyen le plus efficace d’encourager le développement de
services locaux d'études techniques est peut-dtre d'introduire des restrictions ]
P'importation. Appliquée avec objectivité et efficacité, une telle mesure contraint ou
encourage les producteurs & utiliser des piéces de fabrication locale, dont la
conception doit dans bien des cas étre modifiée, et ce par des services d'études locaux
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qQui se trouvent ainsi amenés i se développer. Des mesures destinées i encourager les
exportations auraient le méme résultat, les exportateurs devant tenir compte des
normes 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 &
contribuer & I'établissement de normes adéquates en matiére 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-étre en ayant recours i des organismes
consultatifs indépendants. a but lucratif, que I'on pourra améliorer au maximum la
conception des produits. La fabrication sous licence peut également constituer & cet
égard un moyen efficace de développement dont il importe de tirer pleinement parti
tant au niveau national qu'd celui de I'entreprise. 11 est tout aussi important pour
I'industrie de créer des services locaux d’études techniques, soit sous forme de centres
spécialisés, soit au sein méme de I'entreprise. Notons i ce propos que les diverses
méthodes ne sont pas iicompatibles.

45. L’action de I'ONUDI en faveur de toutes ces méthodes revét des formes
diverses: promotion des exportations, diffusion des connaissances techniques,
prestation de services consultatifs, assistance en matiére d’établissement de normes,
de contrOle de la qualité, de contrats de licence et de création de centres d’études
techniques, etc. On trouvera i I'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 trés vaste, puisqu'il va des
petits articles de consommation courante aux grands projets d’équipement.
Cependant, si I'ampleur des travaux entrepris peut différer considérablement, le
processus fondamental est le méme.

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 différent que par la nature des activités qu'elles comportent. Ainsi,
les relations qui existent, dans les industries manufacturiéres et de transformation,
entre le styliste d’une part et le “concepteur” en mécanique ou en électricité d'autre
part, sont les mémes que celles que I'on constate, pour le bitiment, entre I'architecte
et 'ingénieur.

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

R S " N )
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49. On peut distinguer plusieurs catégories d’études techniques, selon qu’elles
portent sur des projets, des systémes ou des produits®. Dans ce dernier cas, il s’agit de
mettre au point un article destiné a étre utilisé seul ou i Pintérieur d’un systéme. On
peut le définir comme étant une piéce d’équipement chargée de remplir une seule
fonction. Quant au systéme, il constitue un ensemble de produits agencés de maniére
& assurer I'exécution de la fonction globale requise. On parle de systéme “‘fermé”
lorsqu’il existe un mécanisme automatique de contrdle de la production et de
correction. Dans le cas contraire, le systéme est dit “ouvert”.

50.  Dans un sens, tous les produ:ts font partie de systémes; ainsi, méme un appareil
ménager doit s'adapter au réseau existant de distribution d’énergie. Le “‘concepteur”
doit par conséquent connaitre la nature des processus “en amont” et “en aval” du
produit qu’il s’efforce de créer et la maniére dont celuj-ci s'adaptera i une installation
existante. Cependant, & proprement parler, I'étude des systémes porte sur de grandes
unités possédant une multitude d’“entrées” et de “sorties” et plusieurs
sous-systémes.

51. Les types de produits industriels nécessaires & un pays en voile de
développement dépendront de son degré d’industrialisstion et, partant, de ses besoins
essentiels et du soutien qu'il peut recevoir d’sutres pays. Pour obtenir ces produits, il
fsudra faire appel, non seulement aux industries de transformation, mais aussi et
surtout aux industries de transformation des métaux. En ce qui concerne ces
derniéres, une classification a été ’prénntée lors d’un colloque qui s’est tenu & Moscou
en 1966 sous I'égide de I'ONUDI?.

52.  Les industries de transformation des métaux travaillent pour lec divers secteurs
de Iindustrie mécanique, présentés ci-aprés selon Ia Clasmification internationale type
par industrie de toutes les branches d’activité économique (C1T1), Rev. 2:

Construction de machines, 3 ’exclusion des machines électriques (CITI 382);
Fabrication de machines, appareils et fournitures électriques (CIT] 383);

Fabrication d’ouvrages en métaux, & I'exclusion des machines et du matériel
(CITI 381);

Construction de matériel de transport (CITI 384);

Fabrication de matériel médico-chirurgical, d’instruments de précision et
d’appareils de mesure et de contrdle (CITI 385).

2 Lus études de projets portent sur tous les éléments d'une instelletion, c’sst-i-dire tous les
ensembles, sous-ensembles ot unités nécessaires & un processus de production, et comportent
I'établisssment de spécifications détaillées du matériel sinsi qu’une anslyse du prix de revient.

Les études de systémes portent sur ues unités (par exemple, dispositifs de commandse
électrique, hydraulique, pneumatique ou mécanique) qui relient les divers enssmbles et
permaettent ainsi i I'usine de fonctionner comme une entité intégrée selon ie programme désiré.

Les érudes de produit (équipement) ont trait sux problémes de construction posés par les
divers éléments, machines ou dispositifs,

3R¢ppon du Colloque interrégional sur le déveioppement des industries tansformatrices de
métaux dans les pays en vole de déveioppement, Moscou 1966, publication des Nations Unies,
numéro de vents: F.68.11.B.9.
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53, Les clases correspondantes de la Clamification type pour le commerce
international (CTCI) sont: ‘

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

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

Instruments professionnels, scientifiques et de contrble; appareils et foumitures
de photographie et d’optique, montres et horloges (CTCI 86).

54. Les études techniques ont pour but de concevoir des produits nouveaux
destinés & répondre aux besoins particuliers d’un marché lié & une région ou & une
clintdle déterminées ou d'y adapter des produits existants. Elles ont une incidence
considérable sur I'ensemble du développement industriel. L'aspect le plus important
ost sans doute L recherche de produits bien adaptés i leur fonction. On peut citer
comme exemple le motoculteur spécialement congu pour la culture aquatique du riz
dans les régions tropicales, o les charrues i tracteur du type couramment employé
pour la riziculture séche sont pratiquement inutilisables,

55. L'activité des services d’études techniques a un autre objectif: I'amélioration de
la flabilité. La modification de Ia suspension des véhicules routiers pour les adapter i
dos routes dures est un exemple simple du type d’amélioration nécessaire. II est
wrprenant de constater que bien souvent les produits sont congus sans tenir
suffissmment compte des conditions climatiques locales, nécessité cependant
évidente. Certes, des progrés considérables ont été obtenus en ce qui conceme
I'sdaptation du matériel aux conditions tropicales et la plupart des matériels sont i
présent couramment congus pour une telle utilisation. Cependant, les systémes de
refroidissement et de ventilation du matériel et des véhicules laissent encore i désirer.

36. 1l faut également tenir compte d’autres exigences du marché, moins tangibles
mals cependant importantes, ayant trait  la présentation, su confort et aux normes
de qualité.

57. 1l est une question souvent négligée dans le travail de mise au point d’un
produit (ou d’une installation), & savoir la présentation adéquate des manuels
d'instructions et le marquage des piéces. Sur ce point, on doit tenir compte des
probiémes linguistiques et du degré d’instruction de Putilisateur. 11 faut également
songer & la maintenabilité des produits et installations et rédiger des manuels
d'entretien destinés a faciliter Is découverte des défauts.

58. Les études techniques portent, non seulement sur la mise au point ou
Padaptation de modéles destinés aux marchés locaux, mais aussi sur I'adsptation des
modéles locaux destinés i I'exportation. II peut étre nécessaire, par exemple, de
modifier 1a conception du matériel électrique pour tenir compte de la diversité des
normes de sécurité et autres appliquées i I'étranger.
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Etudes techniques dans les pays en voie de développement

59. Dans la plupart des pays en voie de développement, la conception des produits
doit tenir compte de certaines conditions particuliéres i ces pays. L’une des plus
importantes est la faiblesse relative de la production en série. Ainsi. dans les paysou
Putilisation d’appareils pour le moulage par injection des matiéres plastiques
nécessiterait des investissements trés élevés, on préfere 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 I'on met au point un produit, il faut dans bien des cas tenir compte de
la nécessité d'utiliser les matiéres premiéres et les éléments d’origine locale, nécessité
rendue souvent impérieuse par Vexistence de restrictions a I'importation. Pour ces
raisons, I'adaptation des modeles devrait étre un processus continu visant au soutien
des industries connexes.

61. Un obstacle important auquel se heurtent les études techniques dans les pays
en voie de développement est linsuffisance des normes locales. Ceci est
particuliérement important lorsqu’il S'agit d’un matériel destiné 3 étre intégré dans un
systéme ou 2 étre exporté. Des normes reconnues sur le plan international, comme
celles de la Commission électrotechnique internationale (CEl), présentent certes une
grande utilité mais restent encore limitées. Par ailleurs, méme lorsque ces normes
existent, il est quelquefois impossible de vérifier si les produits y sont conformes,
faute d’installations d’essais.

62. Dans la plupart des pays avancés, les services d’études techniques s’attachent de
plus en plus & améliorer la fiabilité des produits et en faciliter 'entretien. Ainsi, des
études de défaillances permettent d’améliorer la fiabilité des éments. Dans les pays
avancés, la volonté d’augmenter la fiabilité des produits s'explique par le coit élevé
des réparations. Dans les pays en voie de développement, cette nécessité est tout aussi
impérieuse mais pour la raison inverse, i savoir 'impossibilité de trouver. 3 quelque prix
que ce soit, le personnel qualifié capable de faire ce travail. On peut donc considérer
que le degré de fiabilité requis est & peu prés ke méme, qu'il sagisse de produits
fabriqués dans les pays développés ou dans les pays en voie de développement. Dans
la pratique, les deux raisons susmentionnées ont conduit & concevoir des modéles
comprenant des sous-ensembles et permettant de détecter facilement bes défaillances.

Possibilités d’améliorer la conception des produits

63. 11 est nécessaire d’améliorer la conception des produits pour que ceux-ci solent
mieux adaptés aux conditions climatiques et autres du pays de Putilisateur, qu'ils
alent une vie utile plus longue grace i une présentation plus soignée, 3 une meilleure
qualité, & un plus grand confort et i un entretien plus facile et, enfin, qu’ils solent
exportables. 1l est évident que c’est 1 un impératif constant; cependant, les mesures
qui seront proposées ultérieurement dans le présent rapport concernent davantage ha
promotion et la création de services techniques que la solution de probliémes
spécifiques ayant trait i la conception des produits.
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64. 1 est difficile de fixer un niveau #énéral de qualité pour les produits, nouveaux
ou améliorés, qui doivent étre mis au point dans le pays. La meilleure méthode serait
peut-étre que le gouvernement fixe des niveaux de qualité raisonnables pour les
matiéres premiéres et autres composants disponibles localement pour la fabrication
de produits destinés au marché intérieur ou 3 P’exportation. Cette méthode aurait,
entre autres avantages, celui d’améliorer I'efficacité des services d’études techniques
et de mieux définir les taches dont ils devront s’acquitter.

Nécessité d’établir des services d’études techniques sectoriels

65.  Une fois que I'on a fait les études de marché, analysé leurs résultats, et choisi la
gmme de produits & fabriquer, il convient de créer un institut ou centre chargé
d'effectuer les études techniques nécessaires. Cet institut ou centre peut étre un

organisme indépendant ou bien faire partie d’unc organisation ou d’une entreprise
existante,

66. L'intérét de ces centres tient a la nécessité d'utiliser au mieux le nombre
forcément limité de projeteurs dont on disposera initialement. Il n’y aurait aucun
sens i les disperser parmi divers.s industries, puisque c’est 1a un domaine o le travaii
d’équipe est le plus efficace. Ces centres pourraient aider 3 former de telles équipes et
leur donner la possibilité de se perfectionner. Un service d’études sur les produits de
Pindustrie automobile pourrait desservir plusieurs usines connexes fabriquant des
coussinets, des joints, des freins, des embrayages, des ressorts, etc., et établies &
dessein & proximité de 'usine d’automobiles.

67. De méme, il serait indispensable de créer un service d’études pour les machines
sgricoles. Dans ce demaine, les projeteurs pourraient comunencer par étudier
Putilisation des matiéres premiéres locales pour aborder ensuite la tiche plus délicate
de concevoir des machines mieux adaptées aux conditions locales, notamment dla
nature du terrain. Des services d’études techniques seraient également nécessaires
pour les industries extractives et pétrochimiques qui peuvent exister dans un pays en
vole 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

68. Lorsque I'on crée un service d’études techniques, il importe de procéder selon
un ordre logique. Il faut d’abord inventorier et définir les besoins, puis établir avec
sin les plans et contrats nécessaires. Les responsables doivent véritablement
“connaltre Ia fin dés le commencement”, c’est-i-dire non seulement se représenter le
résultat final, mais aussi étre capables de prévoir les difficultés qui surgiront en cours
de joute de fagon & pouvoir les résoudre rapidement. La marche 3 suivre et les
questions & examiner sont exposées ci-aprés.
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Enquéte préliminaire

69.  Les objectifs de cette enquéte sont les suivants:
Déterminer si la création d’un service d’études est nécessaire et justifide:
Déterminer quelle assistance serait nécessaire et qui pourrait la foumir;
Examiner le type de financement dont on pourrait disposer:
Etablir un projet de plan d’opérations.

70.  Les responsables de I'enquéte devraient remplir les conditions suivantes:
Connaitre le pays:
Connaitre les industriels locaux et leurs conditions de travail;
Etre informés de la situation de I'industrie considérée et de ses problémes:

Connaitre les formes d'ussistance qui pourraient étre fournies a ’échelon
gouvernemental et international,

71. 1l 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 i l'issue de I'enquéte doit comprendre les indications
suivantes:

Type de produit i envisager:

Nature de I'assistance recommandée;

Lieu d’implantation proposé pour 1. service d’études techniques;
Taille et importance du service:

Recommandations touchant la prise en charge du service.

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

Plan d'opérations

74.  Comme son nom I'indique. le plan d’opérations couvre toutes les étapes de la
réalisation du projet, de son démarrage & son achévement, et sert de guide pour
Pensemble des travaux. 11 doit préciser I'objectif du projet et exposer les grandes
lignes de son fonctionnement. Dans 'hypothése d’une prise en charge conjointe par
deux parties, par exemple le gouvernemnent du pays en voie de développement
intéressé et une organisation intemationale comme le PNUD, ke 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 I'indication des
dépenses incombant 3 chacune des parties. On doit y donner des précisions
suffisantes pour permettre de déterminer le montant des traitements et salaires versés
au personnel, sa durée de service, eic.
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76. On doit également y faire figurer un calendrier provisoire des travaux. qui
servira de référence pour évaluer la cadence et I"efficacité de 'exécution du projet. Le
plan d'opérations doit étre signé par les deux parties et constituer pour elles un
engagement obligatoire: des copies doivent en étre remises aux responsables:
directeurs, cadres, conseillers et experts, qui s’en inspireront pour assurer le
fonctionnement du centre.

Financement des services d'études techniques

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

Gouvernement du pavs en voie de développ.ment

78.  La plupart des pays en voie de développement manquant de ressources, il est
peu probable que le gouvernement prenne enti¢rement i sa charge les dépenses
entrainées par la création d'un centre d’études techniques. Lorsque celui-ci est établi
sur I'initiative conjointe du gouvemement et d’une organisation internationale,
comme c’est généralement le cas, ke gouvernement fournit en principe le personnel,
les 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 des stagiaires titulaires de bourses:

Le terrain et les locaux écessaires au centre:

Le matériel et les foumitures fabriqués dans le pays:
Le transport et la manutention des produits importés.

Orgunisation internationale

79.  Les contributions d’organismes comme 1"ONUDI ou le PNUD (Fonds spécial)
sont généralement similaires i celles du gouvernement. Elles varient quelque peu
selon les cas, mais on retrouve généralement les éléments suivants;

Traitement du directeur du projet (ou du consiller principal) et des experts
étrangers;
Machines-outils et équipements mécaniques non disponibles sur place:
Matériel de faboratoire et matériel électrique plus perfectionnés que le matériel
local;
Foumiture d’aides diverses:

Collection de livres, publications et documents techniques:

Moyens audio-visuels;

Machines i calculer, ordinateurs, etc.
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Industrie privée

80. Bien qu'elle ne participe généralement pas a la création des centres d’études
techniques, lindustrie privée peut fournir diverses formes d'assistance. De par sa
nature méme (pour éviter des conflits d’intéréts), cette assistance doit se faire sous
forme d'entreprises mixtes: elle peut étre trds efficace si clle est fournie par
I'intermédiare dassociations d'industriels qui recoivent 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 I'essai des matériaux.

Redevances versées par les utilisatours

81.  Une fois qu'un centre d'études techniques s'est suffisamment développé pour
pouvoir offrir ses services a I'industrie manufacturiére. il peut recevoir une
rémunération de ses utilisateurs: paicments 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 trés importantes;
cependant. lc fait de demander une rémunération présente pour le centre certains
autres avantages. notamment celui d'écarter les demandes insuffisamment fonddes.
En effet, sachant qu'il lui faudra verser une redevance proportionnelle aux sec.vices
rendus, lc fabricant n'aura recours au centre que s'il a vraiment besoin d'une
assistance.

Autorisations d'cngagement de deépenses

83. Le plan d'opérations devrait contenir des Aispositions relatives aux
autorisations préablables de dépenses ou aux procédures propres a4 accélérer
Pautorisation de dépenses extraordinaires. Cependant, méme lorsque de telles
dispositions ont été prévues, il faudra souvent de longues formalités administratives
pour obtenir I'autorisation nécessaire pour certaines dépenses particuliéres.

Organisation

84. 1l faut apporter le plus grand soin 4 mettre au point une formule d’organisation
qQui assure une coopération aussi étroite que possible entre les participants et le
fonctionnement le plus efficace du centre. Etant donné que la création et
Pexploitation de celui-ci dépend généralement i la fois d’un organisme international
et d’un organisme national. il convient de sauvegarder les intéréts de ces deux parties,
ainsi que ceux d’autres organisations éventuellement concerndes, grice 3 une
organisation qui pourrait étre congue sclon le schéma suivant:

Un comité consultatif comprenant:
Un ou plusieurs représentants du ministére intéressé;
Un ou plusieurs représentants de I’organisation intemationale
participante;
Le directeur du projet (ou le conseiller principal);
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Le directeur du centre;

Un représentant de I'administration centrale ou locale s’occupant de
Pindustrie;

Un représentant de I’association d’industriels;

Un représentant de I'office national des normes.

Constitution d’une société, afin de garantir une certaine autonomie en matiére
d’autorisations de dépenses, etc.

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

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

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

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

Du personnei 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 lieu 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’unc agglomération et accessibilité;
Proximité des industries intéressées;
Existence d’un terrain ou de bitiments.

86. Pour avoir le maximum d'efficacité, le centre doit étre d’accés facile, s¢ trouver
& proximité d’une source de main-d’oeuvre qualifiée ou semi-qualifiée et occuper une

situation aussi centrale que possible par rapport aux principaux types d’industries qui
feront appel & ses services.

87. Pour limiter le plus possible les frais de premier établissement, il convient
d’examiner soigneusemeny la possibilité d'utiliser des bitiments existants ou un
terrain appartenant 4 I'Etat. Toutefois, si ces bitiments ne paraissent pas convenir &
un centre d’études techniques, il est généralement préférable, malgré le codt élevé des
travaux, d’en construire de nouveaux. Les bitiments 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 sux dirigeants du centre de concevoir au mieux les installations
définitives,

Choix du personnel

88. Les experts étrangers doivent étre choisis parmi les spécialistes qui, par leur
formation et leur expérience, sont 2 méme de s’acquitter des thches particuliéres que
I'on confie & un centre d’études techniques. La formation théorique n’est qu’un des
facteurs & considérer; quant & I’expérience, méme 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 I'expérience personnelle et
Pintérét porté au travail 3 cxécuter. Il convient de noter en outre qu’un expert chargé
de participer 4 la création d’un centre d'études techniques dans un pays en voie de
développement peut n’avoir eu qu’un accés limité aux informations touchant la mise
au point de produits ou au matériel le plus perfectionné; il est donc essentiel qu'il
puiste faire preuve d'initiative et d'ingéniosité. Ces experts sont généralement
recrutés d.as 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 &tre sélectionné
avec soin. Si la main-d’oeuvre non qualifiée est généralement trés nombreuse dans les
psys en voie de développement, la plupart d’entre eux manquent de main-d’oeuvre
qualifiée. Les considérations de temps et de colit imposent de recourir au personnel
le plus expérimenté disponible. On choisira donc des personnes qui, grice & leur
formation, 4 une certaine expérience dans le domaine considéré ou dans un domaine
voisin et 4 leurs dons naturels, pourront, aprés avoir regu un minimum de formation,
remplir d=« fonctions d’exécution ou d’encadrement. 11 ne faut jemais perdre de vue
que ce sont ces techniciens qui, en fin de compte. fcront fonctionner le centre
d’études aprés le départ des experts étrangers.

Colt des études techniques et sources de financement

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

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



I1l. PROBLEMES RELATIFS
AUX ETUDES TECHNIQUES

92. Au départ, il pourrait sembler souhsitable de s’en tenir & la mise au point de
modiles simples dont Iutilisation profiterait rapidement & 'ensemble de la
population du pays intéressé. Il importe aussi de chercher, dans toute la mesure
possible, 4 utiliser les ressources locales. On pourrait aider considérablement certains
secteurs de I'artisanat en les dotant d'un outillage portatif qui leur permettrait de
développer rapidement leur production. En proposant de nouveaux modéles i ces
industries familiales, on pourrait leur donner un nouvel élan et peut-dtre attirer une
clientdle étrangire plus importante.

93. Aux premiers stades de I'industrialisation, il faut avant tout mettre au point du
matériel, des éléments et des piéces 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
systémes. Les procédés de base doivent étre achetés & I'étranger, les études locales
étant au début limitées aux équipements les plus simples. Par la suite, le role des
projeteurs locaux devient de plus en plus important 4 mesure que I'industrie se
développe.

94. 1l ne faut pas oublier que la mise au point de produits est un travail de longue
haleine qui demande, outre du temps et de I'argent, un personnel capable et
expérimenté dont la formation exige au moins cing ans.

Adaptation de modéles étrangers sux besoins nationaux

95. 1l devrait étre possible d’adapter aux besoins locaux les modéles utilisés dans les
pays avancés en prenant des licences de fabrication. A cet égard, il faut bien
comprendre que la licance et la documentation technique qui 'accompagnent ne
contiennent pas nécessuirement toutes les données dont pourraient avoir besoin les
projeteurs locaux; il leur faudra peut-étre travailler en coopération étroite avec le
donneur de licence, en visitant ses installations pour en comprendre le
fonctionnement. La documentation foumie doit étre claire et précise, et le plus grand
soin doit ¢tre apporté & I'adaptation des modeles. Si le niveau technologique du pays
dont provient la licence est nettement plus élevé que celui du pays qui I'achéte, il
peut 8tre nécessaire de modifier la conception du produit, voire les procédés de
fabrication, quitte & en diminuer le rendement. Les difficultés qui pourraient surgir &
e propos peuvent en général étre surmontées avec 1’aide des donneurs de licences. Ii
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se peut aussi que la production soit rentable, malgré une faible productivité, parce
Que la main-d'oeuvre est bon marché. Il faut apporter un grand soin & Pessai des
modiles modifiés et soumettre les prototypes i des essais d’environnement.

Autres besoins

96. Les pays en voie de développement qui ne possédent pas encore d’office des
brevets devraient en créer un, non seulement pour protéger les modéles nouvesux
(mis au point dans le pays ou importés), mais aussi pour informer I'industrie locale
des progris les plus récents de la technique. On ne saurait trop insister sur
Pimportance de ce dernier point, car Pévolution des techniques a, dans bien des cas,
des incidences sur I'activité des services d’études techniques. Ceci est particuliérement
vnai pour les nouveaux procédés de fabrication (par exemple le découpage et le
soudage au laser et 'usinage au jet de plasmia). ‘

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
bibliothéque et un centre d'information technique pour rassembler les données
publides dont la quantité, déji énorme, augmente sans cesse. Ce centre devrait
s'abonner 3 toutes les publications techniques pertinentes; il serait utile de publier un
bulletin périodique qui contiendrait notamment une liste des acquisitions nouvelles.
11 serait particulidrement avantageux d’adopter, chaque fois que possible, un systéme
de classification unifié qui permettrait d’accélérer la collecte et la recherche de
données et pourrait ultérieurement étre automatisé. Au début, Je centre
d’information pourrait &tre 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. 1l faut accorder un degré de priorité élevé & la détection et i I'analyse
systématiques des défauts des produits. La nature des défauts et défaillances permet
de déterminer les modemisations et améliorations qu'il est nécessaire d’apporter sux
moddles. 1l est donc indispensable que I'industrialisation s'accompagne, le plus tot
possible, de la mise en place de systémes simples et efficaces de détection des
défaillances.

Création de nouvesux modéles pour répondre aux besoins
nationaux

99. La situstion devient plus complexe lorsqu’un pays a atteint le stade oi il ne
suffit plus de copier les produits étrangers et od il faut créer des modéles originaux.
La direction d’une entreprise doit alors donner I'impulsion vouluc, au lieu de s’en
tenir aux questions d’administration, et veiller & 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 I'importance, i ce stade, du facteur temps, il pourrait
tre utile de recourir i des ordinateurs dans lesquels les données peuvent étre
introduites sous forme graphique. Il conviendrait probablement d’adopter de
nouvelles méthodes systématiques et les projeteurs devraient étre bien au courant des
techniques les plus modemes,
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Normalisation et technologie: leurs rapports avec
les études techniques

100. On peut dire qu'une norme constitue une solution unique a un probléme qui
revient souvent. De méme 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 matiére d’études techniques doivent étre exprimées en
unités du systéme métrique, l'intérét de la normalisation étant de permettre
I'interchangeabilité qui est essentielle pour toute étude technique moderne.

101. La normalisation peut se faire a trois niveaux:

Normalisation internationale: Organisation internationale de normalisation
(1s0);

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.

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

102. L'une des principales tiches 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 i métaux, par exemple, on ne compte pas moins de 12 classes
de matériaux ct de 10 diamétres, plus de 13 longueurs (pour chacun des diamétres),
su moins 20 formes de tdtes, pointes, etc., et diverses possibilités de traitement en
surface, représentant au total des dizaines de milliers d'articles différents. Seule une
proportion minime (1%) du nombre total de vis normalisées répondrait aux besoins
du centre et des entreprises qui lui sont associées. 1l en va de méme pour la
clamification des matériaux, les pidces 2 stocker, ei..

103. Le service des normes a pour autre tiche impcrtante de déterminer la gamme
d'outils 4 utiliser par le centre d’études techniques ainsi que par les entreprises
associées. A cet égard, il doit coopérer étroitement avec le service de production, car
il est rare qu'un spécialiste, fut-il hautement qualifié, connaisse tous les types
d’outils. 1l 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, I'atelier d’outillage et le
bureau de planification du service de production. Pour calculer le coOt de
production, on recherchera ce qui est le plus rentable: utiliser Poutillage optimal ou
un outillage moins perfectionné, i rendement Kgérement moins élevé. La deuxiéme
solution est souvent préférable parce que dans la plupart des pays en voie de
développement I'achat, le stockage et I'entretien de Poutillage cottent plus cher que
la main-d’oeuvre. Cependant cela peut ne pas étre vrai pour des outils utilisés en
liaison avec une machine coiteuse, i coefficient d'utilisation $levé, dont le travail ne
peut étre fait par d’autres machines. Le service des normes peut également rédiger des
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manuels et établir des réglements relatifs i@ la production, 3 I'inspection, i
Tapprovisionnement et i I'exploitation. Un effort considérable est nécessaire pour
trier, rassembler et stocker toute cette documentation de maniére 3 faciliter la
recherche des données. Une organisation de ce genre peut en fin de compte avoir
besoin de systémes mécanisés, voire d’un matériel pour le traitement électronique des
données, si 'on veut que la recherche de I'information soit a la fois rapide et précise.

Role de 'ordinateur dans les études techniques modernes

104. Parmi les progrés techniques qui ont eu une influence sur la mise au point des
produits, 1a place la plus importante revient i I'ordinateur. Comme on I’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 étre remplie de
manidre pratique et rentable par un ordinateur devrait lui étre confiée, I'ingénieur
réservant son énergie et son ingéniosité aux problémes qu'il est le mieux 4 méme de
résoudre: invention de solutions originales, création de modéles et établissement de
spécifications et de critéres d’acceptabilité. Les avantages de I'ordinateur sont Ia
vitesse, la mémoire et la fiabilité; il peut faire des calculs et tirer des conclusions
logiques & une cadence difficile & imaginer. 11 est cependant indispensable que le
projeteur “coopére” avec lordinateur; celui-ci ne peut étre utilisé avec succes et
4 une vaste échelle que s'il existe une communication étroite entre I'homme et la
machine.

105. Les échanges d’information entre 'homme et la machine doivent étre sapides et
cette information doit étre accessible 4 I'un comme a I'autre. Or, I'homme se heurte
en cela & deux obstacles majeurs: en premier lieu, il faut qu'il ait accés a I'ordinateut,
ce qui peut étre 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 ke FORTRAN et
FALGOL a grandement simplifi¢ le probléme de la communication. Par 1a suite, sont
spparus des langages orientés vers le probléme: STRESS, COCO et enfin PLAN. Bien
que ces nouveaux langages facilitent considérablement les rapports entre I"homme et
la machine, ils ont aussi des inconvénients. S'ils sont mieux adaptés au monde de
rsisonnement de I'ingénieur face & un probléme, 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 aussi bien
Que des symboles mathématiques. S°il lui faut traduire une représentation graphique
(par exemple un dessin) une série de lettres, de chiffres et de caractéres spéciaux, il
perd un temps précieux et risque fort de faire des erreurs ui ne scront pas toujours
faciles & 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 ’'on veut éviter
& celui-ci d’avoir 4 exposer ses idées sous unc forme qui ne lui est pas naturelle, il
importe que la représentation graphique joue un role décisif dans le processus de
communication.
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107. Par “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 trés 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, I'emploi
d’un écran de visualisation (tube cathodique) libére I'ingénieur de cette sensation
d’isolement et améliore sa productivité. Assis devant I'écran, il peut, grice 4 un
marqueur lumineux et & des claviers. accéder directement & tous les éléments d’un
systéme de traitement des données. Il est donc en relation directe avec I'ordinateur
qui communique avec lui selon un mode d’expression qui lui est naturel.

178. Le principal avantage de la visualisation est de permettre un considérable gain
de temps. En outre, il peut donner davantage de solutions & un probléme que cela
n’était possible auparavant, ce qui devrait permettre en fin de compte de mettre au
point un meilleur produit. 1l 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 nouwvelle et révolutionnasire. Les
sutorités 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 i les
utiliser. Dans 'immédiat et au cours des prochaines années, les projeteurs des pays en
voie de développement devront utiliser les ordinateurs se trouvant dans les pays
avancés, mais cette difficulté due i P'éloignement devrait étre surmontée grice au
développement du télétraitement. Néanmoins, le fait que les projeteurs ne sont pas
familiarisés avec 'emploi du software continuera 4 poser un probléme en 1’absence
d'une diffusion adéquate des programmes. L'ONUDI pourrsit spporter une aide
considérable 4 cet égard.




IV. PROBLEMES RELATIFS
AUX PROTOTYPES

109. Pour mettre an point et lancer des modéles viables, on doit disposer d’ateliers
et de laboratoires pour la fabrication ¢t les essais des prototypes. Ces installations
doivent faire partie des centres d’études pour que les projeteurs puissent suivre la
réalisation de leurs idées et relever eux-mémes les imperfections qui pourraient étre
décelées i ce stade. Cette question est examinde plus en détail au chapitre VIl du

présent rapport.

Organisation des ateliers de fabrication de prototypes

110. Un atelier de fabrication de prototypes tient & la tois de P'usine, de Ia
coopérative d'achats et de I'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 I'enseignement et de Ia formation.

111, 11 est indispensable que les ateliers de prototypes soient subordonnés au centre
d’études techniques. En effet, les projeteurs doivent étre en mesure d’évaluer les
résultats des premidres opérations de fabrication, faute de quoi des erreurs
risqueraient de se perpétuer jusqu’au stade de la grande production.

Approvisionnement en éléments d’équipement

112. Dans certains cas, I'entreprise qui installe un atelier de prototypes peut avoir
intérét & fabricuer elle-méme les pidces dont clle a besoin. Certains élments
d’équipement n'en devront pas moins, selon toute probabilité, étre commandés 3
d’autres fabricants dans le pays méme ou i I'étranger. Ces achats de matériel exigent
des compétences aussi bien techniques que commerciales, le matériel devant étre
acceptable du point de vue du colt, des conditions de liveaison, de la qualité et de la
flabilité.

Asistance pour la mise au point de produits nouveaux

113. L'assistance pour la misc au point de produits nouveaux peut venir de sources
diverses: industrie privée (nationale ou étrangére), associations industrielles, pouvoirs
publics, organisations intzmationales (notamment ONUDI), etc. Les projetours des
pays en voic de développement devraient rester en contact avec toutes ces sources
d’assistance, par correspondance et si possible par des visites sur place. A cet égard, il
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est important pour un nouveau centre d’études de faire connaitre ses travaux a ces
diverses institutions, qui sauront ainsi quelle aide elles pourraient lui foumir ou,
éventucllement recevoir. Cette assistance mutuelle peut aussi étre précieuse
lorsqu'il s'agit de modermiser des produits existants ou bien lorsqu’une entreprise ou
un gouvemement constate I'apparition d’un besoin nouveau ou découvre comment
un procédé ou un produit pourrait étre utilement amélioré. Le centre devrait
également encourager et aider les entreprises industrielles de son pays i créer leurs
propres services d’études techniques.

Introduction de procédés techniques modernes dans I'industrie

114, 1l est indispensable i Ia santé économique d’un pays en voie de développement
que la mise au point de procédés nouvesux par des centres d’études s’accompagne de
ls diffusion immédiate aux entreprises industrielles des connaissances techniques
nécessaires pour les appliquer. A cet égard, il convient d’organiser des visites, des
séances de démonstration et des séminaires 3 Iintention des industriels pour leur
montrer comment fonctionne le procédé nouveau et comment il pourrait étre appliqué
avec succés dans les conditions propres i I'industrie du pays.

115. 1l arrive souvent, méme dans les pays avancés, que des procédés mis su point
dans les instituts de recherche publics restent insppliqués pendant des années parce
qQue les chercheurs n'ont pas de contact avec Pindustrie et connsissent mal ses
problimes et parce que leurs travaux ne regoivent pas toute la publicité requise. Los
centres d'études devraient aider les entreprises industrielles i organiser leur
production,



V. PROBLEMES RELATIFS
A LA PRODUCTION

116. 1l faut prévoir un contrdle tout au long du processus de fabrication des
prototypes pour permettre aux services détudes de déceler la moindre divergence
avec le projet initial. De méme, les modéles, les maquettes et les prototypes achevés
doivent étre soumis 2 des essais approfondis.

117. Les prototypes une fois réalisés et diment essayés, les plans et les instructions
de fabrication sont envoyés aux ateliers qui assureront la production en série.

Coopération entre les centres d’études techniques
et les unités de production

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

119. Le projeteur ne peut pas travailler dans une tour d’ivoire. 11 est désormais
courant que V'ingénieur chargé de Ja fabrication s'intéresse 2 un projet nouveau avant
méme que le projeteur ait établi Jes plans du prototype. De méme, la responsabilité
de I'ingénieur du bureau d’études ne s'arréte pas au moment ol le produit nouveau
parvient au stade de la fabrication. Souvent, le créateur d’un produit doit le suivre
tout au long du processus de production. Inévitablement, des problémes se poseront
et des changements seront nécessaires: par exemple, on pourra, en changeant de
matériau, surmonter Jdes difficultés d’approvisionnement ou accéMrer une opération
de fabrication. Le projeteur s'efforce de trouver la meilleure solution possible au
probléme qui lui 3 été confié. L'ingénieur de la fabrication coopére dés le début i la
mise au point du modele pour faciliter la fabrication du produit, voire, dans certains
cas, pour en améliorer les propriétés d'emploi.

Contrdle de la qualité, essais et sjustements
120. Un soin particulier doit étre apporté au contrdle de la qualité tout au long du

processus de fabrication. Etant donné qu'l faut vérifier attentivement des
échantillons de matériaux de sous-éMments et d'ééments regus de I'extérieur, il est
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nécessaire d’organiser une inspection efficace des produits i I'amrivée. La qualité doit
également étre controlée au cours des opérations de fabrication et d’assemblage. Ceci
suppose [Pexistence d’instruments appropriés si ’on veut utiliser au micux les
matériaux, la main-d’oeuvre et 'équipement. A cet égard, certains problémes peuvent
se poser du fait qu'il est souvent nécessaire de concevoir ces instruments.

121, Une inspection finale approfondie est requise pour réduire 3 un minimum le
nombre de produits défectueux qui quittent I'usine. La encore, il faut prévoir les
moyens nécessaires pour détecter les défauts et éliminer les malfagons. De méme,
tous les ajustements et réglages des machines doivent étre entregistrés et leur liste
tenue 3 jour. De maniére générale, les principaux problémes qui se posent dans ce
domaine ont trait 4 'acquisition des instruments de mesure et des calibres appropriés
et & I'établissment et Panalyse de la documentation. Ceci requiert une formation et
une grande expérience. Un aspect important des essais a trait aux éléments, aux biena
d’équipement et aux produits dont il faut connaitre la fiabilité sur une longue
période.

Problémes de métrologie

122. Le projeteur doit indiquer sur ses plans, de manidre claire et détaillée
(spécifications, tolérances), les conditions nécessaires au bon fonctionnement de
'élément qu'il a congu ou modifié. Lorsqu’'on commencera i fabriquer ledit produit,
il conviendra de le soumettre i une inspection approfondie et rigoureuse dont les
résultats seront enregistrés et classés. (De telles mesures de controle sont d’ailleurs
tout aussi impératives pour la production en série.) Négliger ce principe fondamental
pourrait conduire i bien des erreurs, y compris une évaluation tout # fait inexacte de
Pélément; des défauts de fonctionnement attribués 3 une insuffisance dans la
conception ne sont bien souvent que des défauts de fabircation qui n'ont pas été
décelés. Dans un centre détudes techniques, la métrologie revét une importance

capitale.

123. 1l y a deux types de métrologie. Le premier est la métrologie fondamentale qui
8 pour fonction de conserver des mesures-étalons de longueur, de planéité, de
lindarité et de forme et d’en garantir Pexactitude. Elle peut aussi porter sur les
étalons de poids, de pression, de force, etc. Le deuxiéme type est la métrologie
appliquée, dont la précision est garantie par la métrologie fondamentale. Elle a pour
objet de mesurer ou d'essayer des pidces et des outils provenant d'ateliers de
prototypes ou de production de présérie. La principale tiche du service de mé

est de s'assurer que les caractéristiques dimensionnelles des produits sont conformes
sux indications du projeteur. Cela est valable pour tous les types de produits de
Pindustrie mécanique (machines-outils, instruments, etc.).



VI. FORMATION DU PERSONNEL
DES SERVICES D’ETUDES TECHNIQUES

124. S'it est certain que les projeteurs-concepteurs possédent un esprit créatif, Is

Créativitd elle-méme est une notion trés large et il est plus fa.le de s constater que

de ls définir. H. G. Conway, Président du Council of Engineering Institutions de
3 proposé, pour le domairie technique, la définition suivante:

“Pour un ingénieur, la créativité est la capacité ou aptitude, probablement

innée, & imaginer des solutions nouvelles ou inhabituelles aux problémes, en

syant recours le plus souvent au dessin et i la construction, mais aussi au
" raisonnement mathématique ou abstrait.”

Sélection du personnel créatif

125, La créativité ne semble pas cn rapport direct avec I'intelligence, luquelie est
jusqu'd un certain point mesurable, et il n’existe pas encore de moyen de Iévaluer,
bien que des recherches se poursuivent en ce sens. Il n'existe pas nion plus de formule
pour orovoquer I'essor de la pensée créative. Sans aucun doute, des recherches
beaucoup plus approfondies seront nécessaires pour comprendre de quetle maniére et
selon quelle motivation fonctionne un esprit créatif. Ces recherches devraient étre
Mendes tant dans les pays avancés que dans les pays en voie de développement.

Application dec la méthode des projets dans les
établissements d’enseignement

126. La méthode dite des projets, surtout lorsqu’elle est appliquée dans des groupes
Mréroghnes, peut constituer un moyen d’enseignement trés efficace. Ainsi, dans le

de la mécanique, I'éve qui doit concevoir et réaliser un projet se trouve
confronté & tous les problémes que pose la transformation d’une idée en un bien
Matériel. Des expériences faites & I'English Electric Management Training Centre de
Rugby (Grande-Bretagne) ont & maintes reprises prouvé la valeur de cette méthode.

12. La méthode des projets s'est également révélée tris fructueuse au niveau
scolaire et 'on pourrait, semble-t-il, I'appliquer progressivement, dans les pays en voie
de développement, i des groupes d’éléves des classes terminales qui pourraient ainsi i
la fois élargir leur horizon et #initier de bonne heure au travail d’innovation
technique.

28
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Formation dans I'entreprise et recherche

128. 1l est trés rentable d’organiser unc formation pratique des projeteurs en cours
d’emploi. A cet égard, les dirigeants des entreprises devraient reconnaitre 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-a-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 systéme peut
&tre appliqué avec profit dans les établissements de recherche, a 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 I'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 étre capables de mettre
entiérement 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 3 toutes
les opérations manuelles et & 'emploi des diverses machines-outils, sous la direction
d’un instructcur ou d'un expert.

130. 11 est bon de confier 4 de jeunes dessinateurs travaillant dans un centre d’études
la mise au point de piéces détachées ou d'autres menus travaux pour I'industrie, ce
qui permet de les familiariser avec les normes appliquées dans le centre, voire dans
I'ensemble du pays. Ces dessinateurs pourront par la suite étre chargés de tiches plus
complexes et participer 4 la conception de nouveaux produits,

131, 1l serait souhaitable que 'ONUDI accorde des bourses de perfectionnement
pour permettre i 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 étre assurée par les centres d’études techniques
qui seront créés dans les pays en voie de développement.

Méthodes et moyens de travail

132. On s'est beaucoup occupé, au cours des dix derniéres années, de définir des
méthodes pour la mise au point des produits; cette tendance va probablement
s'accentuer & mesure que la pensée créative sera mieux analysée et mieux comprise.
Les diverses méthodes doivent étre adaptées aux types de produits ou d’ensembles i
créer, ainsi qu'aux conditions locales de travail. Un bon exemple d’adaptation et
Pélaboration, par un service officiel de recherche du Royaume-Uni, de 1a méthode
dite PABLA (Problem Analysis by Logical Approach: analyse des problémes par
raisonnement logique), dérivée de la méthode de base appelée “Fundamental Design
Method”.

133. Tous les projeteurs devraient connaitre les procédés et moyens de travail les
plus modemes auxquels ils peuvent avoir recours. A cet égard, il faut noter que ce
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sont parfois les moyens les plus simples qui sont les plus efficaces: maquettes en
carton ou en balsa, carnets de croquis, papier quadrillé pour la représentation en
perspective, etc. Quant aux projecteurs spécialisés dans les produits de I'industrie
mécanique, il leur faut en outre savoir utiliser les calculateurs tant numériques
qu’snalogiques.

Formation du futur personnel des services d’études techniques

134. L’élaboration d'un systéme d’enseignement pour le personnel des services
d’études techniques dans les pays en voie de développement sera une tiche difficile.
Au début, il conviendra d’envoyer les projeteurs les plus doués faire un stage dans des
centres d’études ou des entreprises industrielles de pays avancés pour y parfaire leurs
coftnaissances et se familiariser avec les techniques modernes.

135. Ultérieurement, les pays en voie de développement devront créer leur propre
systéme officiel d’enseignement; le plus tot sera le mieux. 11 faudra, dans la mesure
du posible, lui assurer une large publicité et accorder aux projeteurs un statut
professionnel avantageux. Dans les pays avancés, les projeteurs sont trop souvent
considérés comme des ingénieurs de catégorie inférieure; c'est aux activités de
recherche-développement que ’on accorde le plus grand prestige. Les pays en voie de
développement ont 1a une bonne occasion de renverser cette tendance, ou du moins
d’établir une égalité de statut entre les deux domaines.

136. On constate souvent dans I'enseignement technique, tel qu'il est congu dans les
pays développés, une tendance i diminuer Fimportance de Pactivité créative. La
curiosité intellectuelle, le désir de trouver des solutions nouvelles sux problémes et la
volonté de faire travailler son imagination sont fréquemment étouffés. Comme Ia dit
Aldert Einstein: “C'est un mirscle que les méthodes modernes d’enseignement
n’aient pas encore réussi d tuer le noble esprit de curiosité”,

Etapes successives de la création des produits

137. On peut distinguer plusieurs étapes dans le processus qui aboutit & la création
d’un produit; chacune d'elles exige des capacités particulidres. Le processus
commence lorsqu’une entreprise accepte de chercher une solution 2 la question qui
lui est posée. 11 s'agit ensuite pour clle d’identifier le probléme principal et les
probiémes connexes; au cours de cette étape, qui peut &tre difficile, il faut recueillir
un grand 1iombre de renseignements, tant auprés du client que d’autres sources. Une
fois défini, le problme doit &tre exposé de manidre détaillée et précise; cette étape
est décisive pour la qualité du résultat final.

138, On recherche ensuite les diverses solutions possibles. C'est la phase proprement
créative, au cours de laquelle les projeteurs, travaillant en équipe, exposent et
discutent leurs idées. 11 existe plusieurs méthodes de travail qui visent & stimuler
Pimagination et 'originalité de pensée. Certaines d’entre elles seront décrites plus
loin,
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139, Aprés avoir choisi la solution qui parait la meilleure, compte tenu des
contraintes existantes et des compromis nécessaires, on aborde Pétape de la
conception proprement dite du produit. La fabrication et I'assemblage se font au fur
et & mesure du processus; les renseignements recueillis sont communiqués aux
projeteurs. 1l en est de méme lors des essais et de Vinspection; ainsi les projeteurs
peuvent-ils voir leurs idées matérialisées et apporter les ajustements requis. Il peut
dtre nécessaire de construire ailleurs le produit mis au point; cette étape peut étre
considérée comme une extension de la phase de production. Enfin, le produit (ou
Pensemble) est livié au client; un nouvel &ément se trouve ainsi apporté i
Penvironnement et le modifie dans une certaine mesure. On peut constater que les
possibilités d’apporter des changements au projet initial diminuent & mesure que le
processus approche de sa fin.
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VII. ORGANISATION
DES CENTRES DETUDES TECHNIQUES
ET DE MISE AU POINT

140. Les travaux de mise au point des produits ne sont en général entrepris que dans
les domaines od les problémes techniques peuvent étre identifiés rapidement et
clairement. 1l peut &tre nécessaire de faire des travaux de recherche fondamentale et
de recherche sppliquée, qui peuvent 8tre exécutés par des instituts de conception des
produits. Les travaux de mise au point ont normalement pour but de compléter lo
travail de conception, soit en déterminant ls visbilité économique des projeta dis Je
début du processus de création, soit en fournissant des éléments nouvesux sux
projeteurs. Ils peuvent aussi dtre nécessaires en raison d'erreurs dans la conception,
dun manque de méthode ou de données, ou méme d'une insuffisance des

spécifications.

141. Un des aspects caractéristiques de ces travaux consiste & révéler les divergences
éventuslies entre Je résultat et les spécifications, et i propossr des moyens pour les
stténuer ou pour les éliminer.

Objectifs des centres d’études techniques et de mise au point

142. Pour les raisons indiquées au chapitre 11, il parsft souhaitable de créer des
centres de mise au point pour parschever I'activité des centres d’études techniques
sectoriolles. Du point de vue de Porganisation, les centres d'études techniques
devraient étre adjacents aux entreprises industrielles, pour permettre des contacts
personnels directs et assurer ainsi un échange rapide de I'information, Pour les pays
on voie de développement, les centres d’études techniques et de mise au point
seraient particulibrement utiles dans certains domaines, qui sont examinés ci-aprés.

Adaptation des modéles

143. La mise au point de biens de consommation durables et d’éMéments industriels
est généralement un processus évolutif; dans le passé, ce processus a été assez lent
dans les pays maintenant avancés. Les versions successives d’un produit peuvent
varier en fonction des matérisux et des moyens techniques dont on dispose, ou des
préférences des consommateurs. Si les différences sont faibles, ce qui est souvent le
cas, clles ne nécemitent pas de travaux complexes d’adaptstion. Les pays en voie de
développement devront néanmoins svoir des centres de mise au point chargés de

32




ORGANISATION DES CENTRES D’ETUDES TECHNIQUES ET DE MISE AU POINT 33

veiller & ce que les modéles adaptés conviennent aux conditions locales. On peut citer
comme exemple les systémes de suspension des véhicules, qu’il peut étre nécessaire
@’sdapter A la nature du terrain d'un pays en voie de développement.

COvéation de modéles

144. Les projets d'une certaine complexité sont en pénéral entrepris lorsque les biens
Ou services existant: ne répondent plus aux besoins des utilisatcurs. Dans Je cas d'un
projet compltement différent des réalisations antérieures, il y a véritablement
création d'un modéle et le travail de mise au point devient la phase décisive du

processus.

145. Le travail de mise au point est indispensable lorsqu’il ’agit de composants d’un
systéme. Les spécifications appliquées i un composant sont généralement empruntées
3 un projet plus vaste. Méme si I'on n'est pas certain que ce projet ait été bien congu,
le nombre des incertitudes sera réduit au minimum si le composant répond aux
spécifications. 11 fsut donc faire des essais et éventueBement apporter des
modifications.

146. Dans les pays en voie de développement, on n’entreprendra pas immédistement
de projets complexes; néanmoins, lorsqu’on crée des centres de conception et de mise
% point, il faut en envisager la possibilité pour plus tard. Les composants fabriqués
d’spris des modiles nouveaux donnent souvent des résultats médiocres au début; les
ralsons en sont diverses: insuffisance des instructions, manque de qualification du
personnel, absence d'outils ou de matérisux appropriés ou, simplement, mauvaise
mithode de fabrication. Toutes ces insuffisances ne peuvent évidemment pas étre
corrighes par des modifications de conception; quels que solent les moyens employés,
un travail de mise au point sera cependant nécessaire.

147. Ce travail de mise au point sera également indispensable loraqu’un systéme sera
ssembié pour la premidre fois. Les interconnexions imaginées par Iinventeur
existeront alors dans la réalité, sous la forme de fiches mdles et femelles, etc. On aura
pu juger du fonctionnement du systéme d’aprés des essais préalables de plusieurs de
%8 composants. 1l est probable que les éléments d’entrée suront été foumis & ces
composants par des générateurs de signaux (sources d’énergie électrique ou
mécanique) et que les éldments de sortie auront été transmis & des instruments de
mesure.

Construction de modéles expérimentaux ou de prototypes

148. Si des prototypes sont nécessaires pour faire des essais de fonctionnement, les
moddles pilotes® qui peuvent avoir été réalisés au cours du processus de conception
pour les esais de résistance, de vibration et de flexion sont quelquefois plus
importants encore. Ces emais se font dans des laboratoires de production

4
On sppelie “‘moddie pilote” ls premisr modile constrult, avec le maximum de soine,
vériflor Ia pomsibilité ds résisation du peojet, pove
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expérimentale ou dans des centres de prototypes. Ces centres ont pour tiches
principales:
De mettre au point les machines qui serviront i la production en série dans les
entreprises associées;

De foumir des services et de donner des conseils techniques & toutes les
entreprises situées dans leur voisinage;;

De contribuer & améliorer la qualité de 1a production nationale;

De préter leur concours pour la conception et la fabrication d’outils et de
matrices.

Si Fon veut qu'un centre de prototypes soit réellement efficace, il faut que le
personnel local soit associé le plus tdt possible aux travaux des experts étrangers.

149, La fabrication de prototypes peut &tre assurée par les centres d’études
techniques dans des pays qui ont déjd atteint un certain degré d’industrialisation,
mais ol des améliorations sont encore nécessaires en ce qui concerne organisation
des usines et la qualification des cadres moyens. De plus, le marché doit y étre 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 bdtiment, mobilier,
articles de papeterie, jouets, articles en caoutchouc ou en matiére plastique, etc.),
mais uniquement de produits dont la fabrication est complexe et exige une
main-d’oeuvre trds qualifiée (par exemple les machines-outils) et qui, bien que devant
dtre produits dans une large gsmme de modéles divers, sont fabriqués en lots par des
machines identiques ou su 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 étrangdre (assistance technique, licences
d’exploitation);

Les moyens de financement (investissements et dépenses renouvelables):

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

L'organisation (répartition des responsabilités techniques et admin istratives);

La possibilité de trouver des concours sur place (soustraitants et sociétés
participantes),

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

132. Un pays en voie de développement devrait, en général, s'assurer pour quelques
sanées la coopération d'un pays industrialisé. Ils est normalement plus facile
dobtenir le financement des investissements que celui des dépenses renouvelables; il
fsudrait donc établir les budgets environ deux ans i I'svance pour s’assurer los crédits
nécessaires. Il est trés important d'incorporer sux qQuatre départements principsux
(conception, fabrication, formation et administration) les sections suivantes:
normalisation (mise au point des outils, ateliers d’outillage, entretien des outils),
organisation de la production, essais des matériaux et traitement thermique. Duns les
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pays od la création d'un centre de prototypes se justifie, il faut généralement
apporter un soin particulier au perfectionnement du personnel et a 'amélioration des
installations. Il faut contrdler et améliorer la qualité des produits fournis par les
firmes locales ainsi que le fonctionnement des sociétés participantes.

153, Une fois que I'on a décidé de créer un centre de prototypes, que I'on a assuré
son financement et que I'on a réglé toutes les autres questions, il faut choisir avec
soin les machines, le matériel et le personnel. Les machines et e matériel doivent &tre
adaptés aux conditions climatiques et autres du pays. Il ne faut avoir recours 3 des
machines compliquées que lorsque c’est inévitable et 4 condition que leur entretien et
Papprovisionnement en pidces de rechange soient garantis. Quant au personnel, il faut
s'assurer qu'il poséde, non seulement les qualifications techniques requises, mais
susi des qualités d"instructeur. Un bon ouvrier qualifié n’est pas nécessairement un
bon contremaftre.

154. Avant d’entreprendre la production au centre, il faut adapter les licences
d’exploitation aux conditions et aux possibilités du pays et commander 4 I'avance des
quantités suffisantes de matériaux. Néanmoins, la formation théorique et pratique
peut commencer rapidement. S’il peut le faire, tout pays en voie de développement
devrait adopter le plus rapidement possible le sysidme métrique. L'ancien systéme
des pouces et des livres est progressivement abandonné; le Royaume-Uni luiméme
envisage de pamer au systéme métrique en 1975, Les cotes, les tolérances, bes
dimensions, les spécifications des matériaux, la sélection des piéces A stocker, etc.,
sont autant de questions i confier 4 une section de normalisation. Pour P'inspection
ot les essais, il faut disposer d’instruments et d’appareils de mesure judicieusement
sslectionnés, et apprendre au personnel & s’en servir,

155. Les outils, gabarits et dispositifs spécisux nécessaires pour la production
pouvent &tre, soit obtenus auprés des sociétés qui accordent les licences de
fabrication, soit congus et fabriqués au centre, ce qui est préférable. L'atelier
d'outillage du centre aura sans doute & desservir d’autres entreprises; il faut donc y
prévoir un asortiment d’aciers de diverses dimensions et qualités, ainsi que d’sutres
matériaux, De toutes les sections du centre, c’est I'atelier d’outillage qui devrait
entrer en service en premier lieu,

156. La production de prototypes commence par la réalisation de modéles et la
fabrication d’éléments. Lorsqu’on usine de la fonte, il faut veiller 4 ce qu’elle ait subi
un certain vieillissement et laisser s’écouler un certain temps entre le dégrossissage ot
lo finissage. Le centre doit posséder les moyens d'assurer le durcissement des
éléments en acier et des outils, puis d’effectuer des essais de dureté. Au stade de s
petite production, il faut prévoir le sous-assemblage des éléments pour que les
travailleurs puissent voir comment les pidces fonctionnent ensemble et quels sont les
points ol le respect des tolérances et le fini des surfaces sont les plus importants. 1
est .mpératif, dés le début du fonctionnement du centre, de dresser un calendrier de
livraison des pidces sous-traitées et de vérifier qu'il est respecté. L’assemblage définitif
d’une machine-outil, méme si elle comprend un grand nombre d’éléments importés,
oA une cause de fierté légitime.

157. Lorqu’un centre de prototypes entre en service, il faut consscrer un temps
considérable & la formation du personnel. Cette formation doit étre ultérieurement
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étendue aux contremaitres des entreprises participantes, ainsi qu’aux projeteurs, aux
dessinateurs et au personnel des ateliers de fabrication. Le service des achats doit étre
mis au courant des spécifications des inatériaux, des conditions d’approvisionnement
et des questions connexes. Le personnel doit suivre un entrainement permanent au
maniement et 4 la lecture des instruments de mesure.

158. Le soin de fubriquer les éléments doit étre rapidement confié aux entreprises
participantes, mais pas avant que les deux premiers exemplaires d’une machine
déterminée aient été assemblés au centre. 11 faut vérifier de trés prés toutes les piéces
qui pourraient étre i I'origine de défaillances ultérieures et régler tous les problémes,
qu'ils aient trait aux matériaux, a la fabrication, aux tolérances, a I'assemblage, 3 la
peinture ou au conditionnement. On devrait, dans toute la mesure possible,
choisir des locaux trés rapprochés pour la fabrication, I'assemblage, les essais et la

peinture, afin d'éviter des transports inutiles et, par conséquent, des frais et des
retards,

159. Dans les pays en voie de développement, les essais requiérent une attention
particuliére; il faut disposer du matériel adéquat pour les mesures et les essais
concernant I'environnement. Dans certains cas, un appareillage spécial est nécessaire.
Dans 1a phase finale des essais de prototypes. il faut aussi prendre en considération
des facteurs esthétiques et biotechnologiques. Dans le cas des produits de
consommation, il convient de demander i des consommateurs potentiels d’essayer les
produits et de formuler des observations sur leur fonctionnement et, le cas échéant,
Sur leur attrait visuel.

Introduction de prototypes dans l'industrie

160. Si I'on veut que le centre de prototypes contribue au maximum a I'expansion
d'une industrie, il est trés important de bien choisir les prototypes a fabriquer. A cet
égard, le danger principal consiste 3 Mmettre au point des “prototypes attrayants” sans
s'assurer si I'industrie est capable de les fabriquer et s'il n'axiste dans Je pays une
demande réelle pour le produit envisagé.

161. Cette mise en garde est nécessaire, car il arrive souvent dans les pays avancés
qu'on se lance dans la fabrication de produits, aprés des essais concluants des
prototypes, pour aboutir en fin de compte a un échec qui ne peut étre réparé qu'a
@ands frais. Cela est souvent do au fajt que les prototypes sont réalisés par des
monteurs et des techniciens trés habiles, qui ajustent les piéces sans informer ceux
qui les ont congues des modifications apportées au cours des essais. De plus, il arrive
souvent que les installations de 'usine soient tres différentes de celles qui sont
utilisées dans les ateliers qui fabriquent les prototypes. Dans certains cas, il peut étre
nécessaire de faire des essais d’environnement ou des essais accélérés dans des
conditions extrémes d'utilisation: de tels €ssais sont courants pour les automobiles;
certains fabricants d’automobiles font méme essayer des prototypes par des clients
potentiels, sur le réseau routier, avant d'entreprendre la fabrication de modéles
nouveaux et de les offrir au grand public.
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Organisation des centres de conception et de mise au point

162. Deux méthodes sont possibles lorsque 1’on crée des centres de conception et de
mise au point. La premiére consiste 3 créer un organisme complétement indépendant
doté de tous les services nécessaires: conception, commercialisation, technologie dc la
production, documentation, laboratoires et fabrication. La deuxiéme méthode
consiste i créer un centre étroitement lié¢ a V'industrie et aux instituts de formation;
ce centre, équipé du matériel nécessaire pour fabriquer des prototypes, peut en cutre
utiliser toutes les installations industrielles déja en place.

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

164. 11 faut étudier avec soin les avantages que peut présenter la coopération entre
les usines et les centres de conception et de construction de prototypes. 11 semble
bien que I'une des principales erreurs des pays avancés, en matiére 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 i créer
des centres d’études techniques 3 vocation générale auraient certainement grand
intérét a ne pas commettre la méme erreur.

165. Pour les pays en voie de développement, la création de centres intégrés — de
préférence 4 la création de centres distincts d’enseignement et de formation — semble
hautement souhaitable. Ces centres pourraient compléter les activités des
établissements d'enseigncment en organisant des stages de courte durée, des
séminaires et des colloques pour permetire aux projeteurs les plus qualifiés de
maintenir 4 jour leurs connaissances. Au début, il serait souhaitable que des experts
de PONUDI participent 3 la création de ces centres en aidant a élaborer les
programmes de formation. A cet égard, il estimpératif de définir judicieusement les
activités initiales des centres. Comme il a été dit plus haut, ce serait aller & I'encontre
du but recherché que d'essayer de fabriquer des produits mécaniques trés
perfectionnés; il vaudrait mieux commencer par des articles ménagers d'usage
courant, qui sont & la fois simples 4 fabriquer et trés utiles.

Personnel technique

166. L'élément le plus important de tout organisme est son personnel; il est
indispensable d'engager des techniciens qui possédent, non seulement des
Qualifications professionnelles, mais aussi les qualités humaines nécessaires. Il est
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recommandé de soumettre les candidats 3 des tests psychologiques. sous le controle
de personnes qualifiées, pour pouveir évaluer ces qualités. C'est au directeur du
centre qu'incombera la responsabilité de constituer une équipe bien équilibrée de
technologues et de techniciens. Un test d'aptitude pédagogique serait également
souhaitable, mais pas absolument indispensable: par contre. tous les candidats
doivent avoir une bonne expérience générale de V'industrie.

167. Selon toute probabilité, il n'y aura pas assez de candidats présentant les
qualifications et aptitudes requises pour les travaux de conception des produits et de
fabrication. Il est donc recommandé de faire appel. au début, i des experts des
Nations Unies pour occuper les postes importants. Par la suite, des spécialistes locaux
prendront la reléve lorsqu'ils auront acquis une expérience suffisante.

168. Dans lintérét méme d'un tel centre, il faut qu'il offre des traitements
supérieurs 3 ceux de I'industrie, pour éviter que le personnel hautement qualifié ne
soit atiré ailleurs. Pour prospérer, il faut qu'il conserve son personnel qualifié. Par
ailleurs, il est trés souhaitable de permettre aux ingénieurs de consacrer une partie de
leur temps & des travaux consultatifs, afin qu'ils puissent se tenir au courant de
Pévolution de I'industric dans le pays.

169, Un autre facteur relatif au personnel technique est le rapport technologues/
techniciens. Il est trés possible que les projeteurs aient i faire appel 3 des
technologues, tels que mathématiciens et ingénieurs métallurgistes, mais ils ont aussi
besoin du concours de techniciens. Dans les pays avancés, le nombre de techniciens
pour un projeteur varie selon la nature des travaux. mais on peut dire qu'il est en
moyenne de deux ou trois.

Batiments

170. 11 est en général plus satisfaisant et moins couteux a long terme de construire
un nouveau bitiment, plutdt que d’essayer de transformer un batiment existant pour
y installer un centre d'études techniques. Le choix d'un site approprié est plus facile
lorsqu’on a évalué les possibilités de transport, tant pour le personnel que pour les
matéridux,

171. Aprés Pétude de faisabilité, il faut établir un programme détaillé de
construction, avec spécifications et diagrammes indiquant le sens optimal de
circulation du personnel et du matériel. afin d’arréter le plan et I'aménagement des
installations. La construction doit étre économique et se préter facilement 3 des
agrandissements dans plusieurs directions. Les batiments doivent étre bien congus du
point de vue fonctionne! et offrir de bonnes conditions de travail: éclairage, isolation
acoustique, couleurs, etc.: il faut Yy Pprévoir une cantine, diverses facilités et des
services d'entretien. La climatisation peut étre nécessaire en raison des conditions

locales.

172. Les bureaux doivent étre disposés au centre et entourés des laboratoires, des
ateliers et des installations pour les essais d’environnement. Cette disposition facilite
I'accés et les communications. Tous les cables et tuyaux (eau, gaz, électricité, etc.)
doivent étre placés dans des canalisations sous les trottoirs, avec tampons d’accés. 11
faut prévoir la possibilité d’agrandir toutes les installations.
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Matériel
Ateliors

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 a la fabrication de
prototypes; on choisira des machines & usage multiple. Il est bien préférable
d'utiliser des machines-outils classiques, de trés bonne qualité, munies de tous les
accessoires nécessaires pour leur assurer une grande souplesse d'utilisation. Des outils
a 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 3 lannexe § au présent rapport une liste du
matéricl 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 essais de matériaux
ainsi que d’une installation pour les essais de maquettes et de prototypes.

Bureaux d'études

175. Le plus grand soin doit étre apporté 3 aménagement des bureaux de dessin,
pour que les projeteurs aient i leur disposition des postes de travail appropriés. Le
matériel doit comprendre des appareils i dessiner. des tables i dessin, des établis pour
la construction des modéles (en papier, en balsa, etc.), des appareils photographiques
(du type Polaroid) et des machines a calculer.

176. 1l faut aussi disposer d’un bon matériel de reproduction; 3 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 3 présent certains pays avancés, ol
le stockage et I'exploitation des microfilms sont devenus des problémes.

177. Les bureaux de dessin doivent étre 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 3 la souplesse de I"'aménagement général. Outre les
postes de construction de modéles attachés au bureau de chacun des projeteurs
principaux, il pourrait étre nécessaire, dans certains cas, de prévoir un atelier de
maquettes et de modéles desservant 'ensemble du service. Cet atelier devrait étse
installé & co1é du bureau de dessin principal.




VIII. RECOMMANDATIONS

178. A la fin de la réunion, les participants ont formulé une série de
recommandations sur les mesures § prendre pour promouvoir la création rapide de
centres d’études techniques dans les pays en voie de développement. Certaines de ces
recommandations s’adressent aux pays en voie de développement, d’autres aux pays
avancés, d’autres enfin a 'ONUDI. On en trouvera le résumé ci-aprés,

179. Recommandations aux pays en voie de deéveloppement.

1.1l convient de promouvoir les activités de conception et de mise au point
de produits en créant des centres d’études techniques:

2. Au cours d'une période initiale consacrée a développer le savoir-faire
technique et la confiance en soi. les travaux devraient étre limités a des
applications simples. Celles-ci devraient étre adaptées aux besoins et aux
ressources du payset, notamment, utiliser des matiéres premiéres locales.
On pourrait avoir recours 3 Ianalyse des coits et & I'analyse de la valeur:

3. Les projeteurs et ks ingénieurs de production locaux doivent s'efforcer
d’accroitre leur expérience en utilisant au maximum les licences acquises
pour la fabrication d’articles de conception étrangére;

4. Les projeteurs doivent bien connaitre la capacité de production de leur
pays (installations existantes ou dont la création est probable), afin de
mettre au point des modéles qui pourront effectivement étre fabriqués,
lls doivent aussi promouvoir la connaissance des techniques de
production pertinentes dans leur pays.

5. 1l conviendrait, en temps voulu, de créer des ateliers de fabrication de
prototypes dans les centres d’études techniques, pour permettre aux
projeteurs de s'assurer de la viabilité de leurs créations et d’augmenter
leur confiance en I'utilité de leur travail pour l'industrie;

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

7. On devrait créer un systéme de bourses d'études 3 P'étranger pour
permettre aux projeteurs et aux stylistes des pays en voie de
développement de participer aux travaux de centres d’études techniques
d’autres pays;

8. Certains membres du personnel des services d’études techniques devraient
dtre envoyés en stage dans des petites ou moyennes entreprises
industrielles de pays avancés pour y faire des travaux de recherche en
rapport direct avec les problémes qui se posent dans leur pays en matitre
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de conception des produits; des experts de pays avancés devraient étre
invités a venir donner des conseils spécialisés et contribuer a la formation
de personnel national;

On devrait, le cas échéant, créer des services chargés de la normalisation
et des brevets. 1l 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 avances:

‘.

Les pays avancés devraient fournir une assistance technique aux pays en
voie de développement qui cherchent & promouvoir les activités de
conception et de mise au point de produits, en mettant a leur disposition
des :xperts pour la formation d’ingénieurs et de techniciens;

lls devraient accepter des projeteurs de pays en voie de développement
comme stagiaires dans des entreprises industrielles et des établissements
d’enseignement;

Des renseignements relatifs aux études techniques, notamment en
matidre de formation théorique et pratique, devraient étre foumis
directement aux autorités des pays en voie de développement, tout
comme aux stagiaires en provenance de ces pays;

lls devraient offrir des services consultatifs pour la solution de probiémes
spécifiques en matiére de conception des produits dans les pays en voie
de développement.

Recommandations a I'QNUDI:

L’ONUDI devrait fournir aux pays en voie de développement les services
d’experts en études de marché. Les résultats des etudes faites par ces
experts pourraient servir @ établir des listes de produits & mettre au point
en priorité,

Elle devrait leur fournir une assistance pour améliorer leurs centres
d’études techniques en se fondant sur I'expérience acquise par les pays
avancés;

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 I’industrie;

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

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

L'ONUD! devrait mettre a la disposition des pays en vole de
développement de la documentation technique sur les méthodes, les
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procédés et le matériel les plus modernes utilisés pour la conception et la
mise au point des produits;

Elle devrait organiser des travaux de recherche sur les méthodes de
sélection de projeteurs stagiaires;

Elle devmit coopérer avec le Conseil internationsl des sociétés
d'esthétique industrielle, I'OIT, PUNESCO, en participant 4 leurs
programmes de formation, pour aider les pays en voie de développement
& améliorer levrs services d’études techniques.
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ALLOCUTIONS MRONONCEES A L'CUVERTURE BE LA REUNSON

Allscution de M. N. K. Grigoriev, Directous de In Division
de In technciogie industrielle de 'ONUDI

B est de plus en ' lus couramment admis que le succés de 'industrialisation des pays en voie
de développement dépv: J dans une large mesure des moyens dont ils disposent pour créer der
moddles industriels correrpondant aux besoins locaux ou pour adapter en ce sens des modéles
sxistants. L'adoption sans discrimination de modéles existants se solde souvent par un échec ot ne
permet que rarement d'utiliser au mieux les matiéres premiéres, les machines ou la main-d'oeuvre
disponible sur place. Ceci est particuliérement évident lorsque la technologie en fonction de
Iaquelle ont été congus certains produits ne correspond pas aux besoins ou sux conditions du
pays en cause. Il nous panait donc qu'un pays en voie de développement doit posséder des
services d’études techniques & ls mesure de ses efforts d'industrialisation ; cette opinion a regu
Pappui du Conseil du développement industriel. Nous savons bien que dans plusicurs pays en vole
de développement ces services n'en sont qu'i leurs débuts et que 'on y commence 3 peine i
prendre des mesures pour développer les activités de conception et de mise au point de produits
industriels, On a insisté sur la nécessité de veiller plus particulideement & ce que les moddies solent
fonctionnels, pratiques et en harmonie avec I'environnement. Le bon moddle est celui qui assure
le bon fonctionnement du produit ainsi que son adaptation aux conditions climatiques. Mais #l
faut aussi qu'il ait des qualités esthétiques; trés importante pour les marchés locaux, cette
considération V'est plus encore pour les marchés étrangers.

Dans bien des pays, des efforts considérables ont été déployés pour adapter les produits sux
conditions climatiques locales; ainsi, I'adaptation du matériel au climat tropical est devenue
pratique courante. 11 reste cependant beaucoup i faire en matidre de mise au point des dispositifs
de refroidissement ct de ventilation, particuliérement pour le matéricl générateur de chalour,

Un autre facteur important i prendre en considénation, qui s'impose souvent sux projeteurs
du fait des restrictions 3 Fimportation, est la nécessité d'utiliser des matidres premidres et dos
éiéments d'origine locale. Il convient de tenir compte de cette rostriction lors de la mise au point
de produits nouveaux ou de I'sdaptstion de moddles existants, Il sagit B d'un probime
important, et nous espérons que vous I’examinerez de maniére approfondie au cours de vos
délibérations. La principale contribution de I'ONUDI sux pays en voie de développement, dans le
domaine qui nous occupe ici, consiste & leur fournir une assistance pour la créstion de centres
d’études techniques, On peut citer i égard: en Inde, le Centre d*étude des instruments électriques
de mesure, qui est chargé de la conception, de la fabrication, des essais et du contrdle de la
qualité des instruments électriques de mesure; en Egypte, le Centre d'études techniques
industrielles, créé en 1968 pour mettre au point et fabriquer des prototypes de produits
mécaniques. En Tunisie, 'ONUDI préte son concours pour I'établissement dun centre pour la
mise au point de prototypes et la fabrication d’outils pour la coupe des métaux, de matriccs et
d'appareils métrologiques. D'sutres institutions, dont le but est d’sider lea pays en vole de
développement dans le domaine de la conception et de la mise su point des produits, sont en
cours de création aux Philippines et i Singapour,
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L'ONUDI entend accroftre son assistance aux pays en voie de développement pour
augmenter leurs possibilités en matiére de conception et de mise au point des produits. Nous
espérons que vous nous aiderez 3 identifier les moyens les pius cfficaces pour transmettre le
savoir-faire dans ce domaine aux pays qui ont déja atteint un degré d'industrialisation tel qu'ils
suraient beaucoup 3 gagner, du point de vue de leur indépendance économique, & se doter de
services d’études techniques,

Allocution de M. O. V. Soskuty, Chef de la Section
des industries mécaniques de I"ONUDI

Permettez-moi d'exposer britvement la tiche qui nous attend et de faire quelgues
suggestions quant & la manidre la plus efficace de nous en acquitter.

A P’ordre du jour de cette réunion sont inscrits divers problémes en rapport avec la création,
Pextension et le perfectionnement des services d’études techniques dans les pays en voie de
développement. Ces problémes portent entre sutres sur les travaux de conception, la construction
de prototypes, la formation & la conception et Ia mise au point des produits, I'organisation des
services d’¢tudes techniques et le rdle des centres d'études dans 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 voic de développement, d'autres de pays industrialisés: aussi les
probidmes pourront-ils étre examinés de deux points de vue différents. Nous espérons, d'une part,
Que les 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 maniére de surmonter ces difficultés,

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

Pensant qu'il pourrait é&tre intéressant pour certains d'entre vous de voir comment
fonctionne le burcau d%tudes d'une usine modeme de machinesoutils, nous avons accepté
I'simable 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 connaitre les recommandations que vous formulerez § P'issue
de vos délibérations. Certaines de ces recommandations devront étre adressées aux pays en voie
de développement, d"autres aux pays industrialisés et d’autres 3 FONUDI. Flles seront établies par
votre comité de rédaction et vous seront présentées pour approbation i Ia fin de la réunion. Le
succls de celleci dépendra dans une trds 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 isrgement diffusé dans les pays en voie de développement, qu'ii devrait aider i se
doter de services d'études techniques, Nous espérons que, de votre coté, vous ferez connaitre les
conclusions de cette réunion aux services gouvernementaux intéressés et aux milieux industriels
de vos pays respectifs.

Allocution de M. N. N. Krainov, Secrétaire technique de la réunion

Nous sommes réunis ici pour examiner d'importants probldmes relatifs i la promotion des
services d'études techniques dans les pays en vole de développement et j’espdre que nos travaux
constitueront une contribution précieuse au progrés dans ce domaine.
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Dans bien des pays avanods, les activités de conception et de mise au point des produits
n'ont été entreprises qu'd un stade déji amez avancé d'industrislisation, la priorité sysnt été
initislement accordée aux problémes de fabrication proprement dite. Ce n’est que phis tard que
ces pays ont compris i'importance de ces activités,

Les pays en voie de développement peuvent profiter de 'expérience des pays industrialisés
pour améliorer leurs services d'études techniques en méme temps que leurs procédés de
fabrication, ce qui leur permettra d'accélérer leur croissance industrielle.

W est inévitable que I'industrie d’un pays sux premiers stades de son développement compte
besucoup sur les pays avancés pour lui fournir des moyens de production. Cependant, dis que des
centres de fabrication ont été créés, un pays en voie de développement ressent la nécessité de
rechercher des solutions nouvelles ou de modifier le matériel existant pour I'adapter aux
habitudes ot sux conditions nationales. C'est alors qu'il a bescin de projeteurs expérimentés. Si
coux-ci n'ont pas été identifiés et formés auparavant, 'industrie restara inévitablement tributaire
des pays avancés pour les travaux de conception et de mise au point des produits.

L’'ONUDI est disposée i foumir une assistance technique sux pasys en voie de
développement en leur fournissant les services de projeteurs venus de pays industristisés, qui
formeront du personnel local, ainsi qu'en créant des centres d'études techniques. Quelques
centres sont en cours de réalisation avec I'side de I'ONUDL. His ont notamment pour thche de
rassembler des informations techniques sur les méthodes de conception et de mise au point ainsl
que de normaliser les produits industriels,

Au nom de I'ONUDI, je vous remercis d’¢tre venus i cette réunion qul, je I'espire, sera
intbremante ot constructive,

g
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Annexe 3

LISTE DES DOCUMENTS SOUMES A LA REUNION'

ID/WG.56/3 ot Corr. |
D/WG.56/3 Résumé
ot Corr, |
ID/WG.56/4 Add. 1
ot visumé
ID/WG.56/S ot résumé
D/WG.56/6 ot résumé

D/WG.56/7 ot roumé
1D/WG.56/8 ot leumé

ID/WG.56/9 ot résumé

ID/WG.56/10 ot réoumé

ID/WG.56/11 ot rdoumé

B/WG.56/12
D/WG.56/13
D/WG.56/15

1D/WG.36/16 Add. |
D/WG.56/16 Add. 2

Enstablishment of facilities for electricsl squipment development,
dosign and prototypes in developing countries
por R K. Rowell

Manufacture of prototypes by centees
par A, Sennheuser e; F, Claus

mmmuma.cmumm
par Lajos Blint
Modern practice in engineering product design of various products

uﬁumm.mandmmmt
por N, Kronenberg

Mcﬁonofpmmymbymmlﬂnhmtmtl
various branches of industry in the devoloping countries
por K, W, Hein

improvement dm*%&:dhm
countries (with particular reference to sutomotive components)
por Emil F, Gibian

Some thoughts on the creative aspocts of engineering design
por 8. T, Turner

Wtdmthﬂm
countries
por M. Fousd Humein

AMmuhm:ﬂMdﬁmu
mﬂapw&ta”mhmm
par A, K, De

Ontee fo: precision mechanics
aor A, Jentet

! Un nombrs limité d'exemplaires ont disponible sur demands.
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ID/WG.56/17

ID/WG.56/18
ID/WG.56/19
ID/WG.36/20
D/WG.36/21
ID/WG.56/24

A R R e R

Enginoering and industrial design development centre activities in
Cairo, UAR

par le Secrétariat de 'ONUDI

Fngineering design capabilities in India
por le Secrésariat de 'ONUDY

Computer graphics in engineering design and analysis
par D, V, Ahuja

Development of engineering design in Beazil
mwt A R Frote

Enginoering design capabilities in Tunisie
par le Secrésariat de 'ONUDI

Machine tool design and projecting W¥ice in the teol industey in
Polaad
pav W, Urarovic:

Product design and plant design
par e Secréteriat de 'ONUDS

Some aspects of industrial design development in Nigesia
ser N, I O Ero
Tridimensional approach to teaching for industry
par F, F, Fepe-Blanco




Annexe 4

SITUATION ACTUELLE DES SERVICES D'ETUDES TRCHNIQUES
DANS QUELQUES PAYS EN VOIE DE DEVELOPPEMENT

Lucxmsdumsmvohh“nhppmmt@mtmwalambnmmm
ﬁfﬁoumml‘&amumd'mw“mmnmlm;m
trouvera ci-apals des résumés de certains ds oes exposés,

Le Bedail est suffisamment industrialisé pour entreprendre la construction séronsutique; ls
peoduction du premier avion Mubd&n,h“lmu”.mn&quhx
mntmtwmotmwuamummm“m. L'usine, qui
appartient i I'Etat, fabriquera également (sous licencs) certains appareils i réaction italiens.

Bien que les services brésiliens aient réalisé des études techniques trés satisfaisantes, lo pays
continue & dépendre largoment des sources étrangdres de connaissances technologiques,

Comme on dispose de peu d'informations précises sur les études techniques au Beéail, il
vaut misux ne pas généraliser et ne présenter que les données ci-apréa,

A S8o Puulo, I'Instituto de Pesquizas Technolgicas (IPT) a mis au point un certain nombre
de produits que I'industrie beésilienne a commencé i fabriquer et & commercialiser, notamment
Mprodumdehfondemetdehm‘unwiodumm

A SSo José dos Campos, on a créé un centre d'études techniques, associé au Centre
technologique de I'séronautique. Ce centre d’études techniques comprend trois départements:
matériaux, électronique et normalisation,

Plusiours centres de développement industriel ont 6té créés dans le Nord-Est. lis s’occupent
surtout de ['implantation et de la rentabilité des industries; mais, au prix de quelques
modifications et améliorations actusliement en cours, il serait possible d'adjoindre & certsins
d'entre cux des centres d'études techniques. Un effort soutenu ot énergique visant i déterminer ot &
élaborer des projets présentant un trés srand intérét pour certains centres devrait donner des
résultats trés positifs,

Dans plusisurs Etats brésiliens, une école d'ingénieurs est asmociée 4 un institut de recherche
technologique. A I'heure actuelle, plupart de ces instituts fonctionnent surtout comme
laboratoires d'cssis de matériaux, mais certains d'entre eux — en particulier I'IPT de Sio
Paulo — réuniment toutes les conditions nécessaires pour devenir de véritables centres d'études
techniques. Dans certains cas, une aide étrangire pourrait étre utile.

Le Gouvernement fédéral manifeste un grand inténit pour cette évolution; les problémes
relatifs i I'implantation des centres, au gonre d’sppui que I'industrie peut lour apporter, i leuns
objectifs spécifiques, au financement ainsi qu'au recrutement ot & la formation du personnel font
Fobjet d'une sésie de consultations avec des experts,
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Bulgarie

Le Gouvernement de la République populaire de Buigarie prend des mesures concrétes pour
accéiérer i'industrislisation du pays, notamment dans les domaines suivants: produits chimiques,
énergie éiectrique, industries alimentaires, industries légéres, fabrication de machines. Dans tous
ces secteurs, on s'efforce en particulier d’appliquer les demidres découvertes en matiére de
technologie, d’automatisation et d*organisation de Ia production, On suit également une politique
de concentration industrielle et de spécialisation de Ia production,

La modernisation de I'ensemble de I'industrie et la création d’industries relativement
importantes pour un petit pays comme I Bulgarie entrainent I'emploi d’'un grand nombre et
d'une grande variété d’appareils automatiques pour 1a mesure, le réglage et le contrdle des
procédés de production, Cet équipement est nécessaire, non sculement pour les installations de
production travaillant pour le marché intérieur, mais sussi pour celles qui travaillent pour
i’exportation. Pour satisfaire ces besoins, on a déi construit dix usines spécialisées dans la
pProduction de ces appareils et I'on se propose d’en construire dix autres d’ici & 1975,

En collaboration avec i"'ONUDI, la Buigarie a créé a4 Sofia I'Institut de recherches et
détudes techniques de i'industrie électrique. Afin de tirer le meilleur parti de 1'assistance qu'il a
demandée, le Gouvernement a alloué i ce nouvel institut un emplacement de premier choix, a

approuvé la construction d'un bitiment moderne et lui fournit les moyens de s'équiper de
machines de fabrication nationale.

On espére recevoir de 'ONUDI I'assistance suivante :

Envoi d’experts, pour des périodes de un ou deux ans, qui seradent sffectés aux principaux
services de I'Institut en vue d'aider les spécialistes bulgares en matidre d’organisstion et de
contrdle scientifique et technique;

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

Fourniture, i I'intention des spécialistes, d'un équipement moderne pour i'enssignement
des langues.

Cs dernier point présente une importance particulidre, car il y a en Bulgarie assez peu de
spécialistes connaissant I'anglais, le francais ou I'silemand, ce qui limite I'utilisation de la
documentation technique publiée dans ces langues, bien que des cours spéciaux aient é1é
organisés pour résoudre ce probléme.

En fournissant une aide technique et des conseiis & I'industrie naissante des instruments
techniques, I'Institut devrait permettre de réduire considérablement les importations de matidres
promidres et d'éléments préfabriqués et, en méme temps, stimuler la croissance des secteurs
connexes.

Egypte

L’Egypte s'industrialiee rapidement depuis une quinzaine d'années. Des investissements
importants ont été engagés en vue de créer ot 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 i des entreprises étrangéres renommées. Cette industrialisation rapide présente de
nombreux avantages pour le pays, mais elle a natureliement posé une série de probimes
concomitants, dont le plus important est le manque d'ingénieurs suffisamment qualifiés et
possédant I'expérience et les connaissances techniques nécessaires pour travaiiler avec les produits
ou les procédés faisant 'objet de licences.




ST

56 LE DEVELOPPEMENT DES SERVICES D'ETUDES TECHNIQUES

Comme dans pratiquement tous les autres pays en voie de développement, on vest
préaccupé tout d'abord de construire les batiments, d'acquérir le matéricl I meilleur ot te plus
moderne possible et de lancer la production. Cela était normal, mals on a négligé des questions
telles que I'étude ct le développement des produits ainsi que 'organisation de la production, ce
qui s'est traduit dans certains cas par une production démodée et non économique,

La premidre mesure prise par le gouvernement pour résoudre ces dilficultés a é1é de
renforcer les divers centres d’information, écoles techniques et universités ot d'accroitre leur
capacité. L'industrie peut maintenant disposer d'un nombre important de jeunes experts,

La création, avec I'assistance de 'ONUDI et du Programme des Nations Unies pour I¢
développement, du Centre d'études techniques et industrielles (CET1) du Calre va dans le méme
sens et permet d'aider les entreprises industrielles en matlére ce création et de développeinent des
prodults ainsi que d'organisation de la production, et de fournir un modéle pour la création de
services équivalents dans des usines alnsi qu'un centre de formation pour ingénieurs.

Le CETI est au service de I'Industrie et s'efforce de concentrer ses activités sur lex produits
qui sont de plus en plus demandés. Il forme des experts spécialisés dans les domnaines suivants:
conception et mise au point de produits fabriqués cn grande série, fabrication et cssais do
prototypes, planification, traitement technique et organisation de 'outillage nécessaire a la
production, en faisant des travaux concrets pour dex ateliers ou des usines d'iniportance variable.

Le personnel permanent du CFTI se compose d'ingénicurs égypticns ct d'ingénieurs fournis
par I'ONUDIL. lIs aident les spécialistes des ateliers et des usines dans lesquels des travaux sont en
cours. Cette assistance st fournie soit au CETI, soit dans les entreprises intéressées. Dans e
premier cas, ks ingénieurs retournent & leur usine aprés avoir requ les conseils ou la formation
nécessaires et emportent avec eux la documentation qQui a été établie par le CETI et dont ils ont
besoin pour terminer leur travail. Dans le second cas, les ingénicurs du CLET] se rendent
réguliérement dans les usines pour conseiller et assister le personnel. Le CETI emploie en outre un
certain nombre de jeunes ingénicurs et les affecte 3 diverses divisions pour leur permettre
d’acquérir I'expérience nécessaire dans leur domaine de spécialisation. Plus tard, ils pourront étre
transférés au service correspondant des entreprises ot des usines.

Le CETI apporte une assistance aux usines i condltion que ces dernidres cedent, si besoin
est, des services d'études ct de développement des produits ct d'organisation de la production,
afin de pouvoir continuer la tiche entreprise par le CETI ct subvenir a leurs propres besoins en la
matidre.

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

La Division de la mise au point des produits s‘occupe de tous les problémes relatifs au
développement et i la conception d'un certain nombre de produits destinés i étre fabriqués en
grandes quantités (C'est-a-dirc en moyenne ou grande série). Llle fournit & la Division de
Tingénierie ou i d'autres usines ou entreprises  la documentation technigue nécessaire
(schémas de montage ou plans détaillés, listes de pidees et spécifications). Sur demande, elle peut
fabriquer et essayer des prototypes. Flle partage avec la Division de I'esthétique industrielle la
responsabilité des qualités esthétlques et fonctionnelies des produits,

Sa Section de la normalisation est chargée de falre appliquer les nomies natlonales et
Internationales par les bureaux d'études ainsi que de rédulre, a I'aide des normes et réglements
internes du CETI, le nombre de pidces différentes utilisées dans la fabrication des prodults, Cette
Divislon est également chargée de fournir a tous s experts du CETI les données névessaires
relatives aux brevets, ainsi que d'obtenir des hrevets pour les prodults et les procédés inventés au
CETI.

Dans la Division, les travaux de conception et de mise au point sont répartis entre plusieurs
équipes correspondant & des groupes de prodults. Des experts de I'ONUDI sont détachés auprés
du chef de Ia Division et fournissent des services consultatifs aux diverses sections et équipes. De
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cette Division dépend cgalement le Service de documentation, qui est chargé d'imprimer, de
stocker ct de diffuser des documents techniques.

La Division de I'esthétique industrielle, qui travaille en étroite coopération avec la Division
de la mise au point des produits, traite toutes les questions en rapport avec I'aspect des produits
congus au CETE ou, éventucliement, i Pextérieur. Les esquisses, photographies, maquettes (en
argile, plitre ou autres malériaux), ete. réalisés par cette Division servent i choisir le meilleur
modéle et permettent i la Division de la 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 lu compétence et de Pexpérience de leurs experts,

La Division de I'ingénierie est chargée de 'organisation et de Pévaluation de ta production,
Flle s'occupe uniquement des produits qui doivent étre fabriqués en série dans certains ateliers ou
usines. La documentation technique (dessing) qu'clle 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
dessing, spécifications, listes de piéces détachées, ete., doivent avoir été vérifiés grice i la
réalisation et & Pessai de prototypes. Ces fonctions, qui ont un caractére de service direct a
Pindustrie, sont remplies par les diverses sections de la Division:

La Section de la planification et de lordonnancement de la production est chargée:
D'établir les graphiques d'acheminement pour les piéces a produlre, en indiquant la
suite des opérations de fubrication, le matériel et Poutitlage nécessaire, etc.;

De dresser le« listes des machines-outils et du matériel requis, d'aprés 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 P'organisation de la production.

La Section de I'étude des temps et de l'évaluation des codts est chargée:

De déterminer la durée de chacune des phases de la production d’aprés les plans et los
graphiques d'acheminement établis pour chaque piéce et produit;

D'évaluer le codt de la production pour chaque opération, piéce et produit, d'aprés
les données relatives i I'entreprise qui assurera la production et d'aprés les documents
regus des autres divisions ou sections du CETI.

La Section de mise au point des outils est chargée:

De mettre au polnt les outils, matrices, gabarits, dispositifs de montage et jauges de
type non standard, ainsi que le matériel spécial nécessaire i la production;

De participer 4 la fabrication et i 'essai d’outils congus par clie et de superviser la
production inltiale en collaboration avec les ingénieurs de production.

La Section de normalisation est chargée:

De fournir i la Division les normes nationales et étrangéres relatives & 'outillage et &
la fabricatlon et de normaliser dans la mesure du possible les pidces, matérisux,
éléments, etc., des outils qui doivent étre congus et fabriqués au CFT1 ou & 'extérieur.

La Bibllothéque technique est chargee:

D'wcheter, de stocker et de mettre i la disposition des experts les ouviages et
documents techniques nécessaires.

Des experts de I'ONUDI sont détuchés auprés du chef de la Division et fournissent des
services consultatifs et une assistance i toutes les sections.

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

Les prototypes sont réallsés d’aprés la documentation technique foumie par ia Division de
la mise au point des prodults, avec laquelle une coopération étroite est maintenue au cours de ia
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période de construction et d'essais. La Division de la fabrication des prototypes est churgée
d’organiser les essais en colluboration avec la Division de la mise au point des produits.

Les prototypes peuvent aussi &tre construits d’aprés les plans qui n'ont pas été établis au
CETI, suquel cas la Division de Ia fabrication des prototypes traite directement avec le burean
d'études intéressé.

Certains outils de type non standard nécessaires i la production en série a "extérieur sont
également fabriqués dans 'atelicr d'o! tillage de la Division des prototypes, dans les limites de ses
possibilités; la documentation utilisée provient de la Section de mise au point des outils (Division
de l'ingénisrie), avec laquelle la Division de Ia fabrication des prototypes coopére étroitement.

La Division comprend:

Le Département des prototypes, qui est chargé:
de I'usinage, du soudage ot de "assemblage des prototypes.

Ls Département des outils et des matrices, qui est chargé:

de la fabrication des outils, matrices, dispositifs de montage, jauges, etc.,de type non
standard, de I'usinage (sur ses machines-outils spéciales), du traitement thermigque, de
I'sjustage ot de I'affitage des outils de coupe,

Le Service de I'inspection, qui est chargé:
de faire, au CETI et & I'extérieur, tous les essais et analyses métrologiques,
métaliogsaphiques, métaliurgiques et chimiques nécessaires;
de contrdler les pidces et matérisux utilisés par e CETI, en oo référamt i I
documentation technique;
d’sider i résoudre les probidmes d'inspection qQui peuvent se poser dans des ateliers
sxtériours.

Ls Magasin, qul est chaspé:
du stackags ct de la pestion des matériaux ot outils de la Division.

Des experts de I'ONUDI sont détachés suprs du chef de Is Division ot foumissent des
services consultatifs i ses divers services.

Dams ls cadre de I'organimtion pénérale exposée ci-dessus, I'activité du CETI est de deux

ordess;

I. B conclut des contrats de coopération & long terme avec les usines qui demandent son
assistance pour améliorer I'organisation de leurs services de conception et de mise au
point de produits et de leurs services d’organisation de la production, ou pour créer
ds tels services si clies n'en possident pas encore. De plus, il coopére avec ie personnel
des usines pour réwoudre des problémes particuliers ayant trait a la conception des
produits ou i leur modification en cours de production, ainsi que des probiémes
relatifs i 'organisation de la production, & la fabrication et & Poutilinge.

2. Lorsque la direction estime que certains produits de .raient étre lancés sur le marché,
Il en assure seul la mise au point et s'occupe ensuite de trouver les entreprises qui
peuvent les fabriquer. (On peut citer comme exemples les ferx électriques, lex
chauffe-eau solsires et les briquets.)

Le CETI n’a pas eu de difficultés & trouver des tiches concrétes & remplir. Une fois que la
direction ot lss responsables techniques des usines ont été bien mis au courant de ses possibilités,
s spiolalistes ont é1é les bienvenus dans I'industrie. Au début, le Ministdre de 1'industrie a
orgenisé plusieurs réunions entre représentants du CETI et directeurs d'usines pour familiariser
ots derniers avec les objectifs du Centre.
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Etant donné que presque toutes les usines se heurtent @ des problémes concemnant la
planification et 'ordonnancement de la production et ioutiliage, et que leur rendement et la
qualité de leur production en souffrent, il est souvent fait appel au CETi pour aider i résoudre
ces problémes. La question de la mise au point des produits a eu jusqu’a présent une importance
secondaire; cela est dd, en partie, aux restrictions a I'importation et i Ia protection de I'industrie
locale et, en partie, au fait que les problémes de production qui exigent une solution immédiate
absorbent presque entiérement le temps des 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 dépioyés par le CETi dans ce domaine commencent & porter leurs fruits. Le
Centre envisage d’organiser des cours pour expliquer les problémes 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 CET.

Comme on I'a déja dit, I'industrie a souffert du manque d'ingénieurs expérimentés; il en a
é1é de méme pour le Centre. L'une des méthodes adoptées pour remédier i cet état de choses a
consisté i recruter de nombreux ingénieurs récemment diplomés ct i leur faire étudier les
probldmes concrets qui se posent aux usines en les faisant travailler aux cdtés des experts de
’'ONUDI et du petit nombre d'ingénieurs nationaux ayant une certaine expérience. Cetie
méthode donne de bons résultats et I'on pourra dans queique temps disposer d'un certain nombre
de jeunes ingénieurs déja assez expérimentés.

On devrait pouvoir s'inspirer de I'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 mémes. li importe de bien préciser i I'avance ce que sera la
tiche d'un nouveau centre, c'est-d-dire de décider s'il aura & s'occuper des industries de
transformation et de la production unitaire ou au contraire de la production en série, car les
méthodes de travaii et la formation des spécialistes sont complétement différentes dans les deux
cas. 1l serait trds avantageux de pouvoir, par ia suite, spécialiser les centres (par exempile dans
I'industrie automobile, les machines-outils ou les appareils ménagers), mais ce sera probablement
impossible dens Ia piupart des cas.

1l est important de souligner que ces centres sont congus pour travailier en coopération avec
Pindustrie, c’est-i-dire avec les usines, et non pour devenir des éléments d’organes administratifs.

A cet égard, il pourrait &tre judicicux, dans certains cas, de rattacher les centres & de
grandes usines travaillant avec un certain nombre de sous-traitants et ayant une grande
importance pour I'économie nationale. Cette formule consisterait i créer d'importants services de
conception et de mise au point ainsi que des services d"ingénierie (fabrication, outillage, étudc des
tomps) dans I'usine “mére”. Ainsi encouragerait-on certainement la création de services anslogues
dans les établissements des sous-traitants.

Dans le cas présent, i s’est avéré avantageux d’avoir i la fois une division de la conception
et de la mise au point et une division de I'ingénierie pour traiter les probiémes de production des
usines, car les échanges d’opinions entre ingénieurs de conception, ingénieurs de production et
ingénieurs spécialistes de I'outillage, au cours des activités aboutissant i la création d'un produit,
revétont une importance capitale. De plus, les problémes courants de production auxquels se
hourtent les usines préoccupent & ce point icur personnel qu'ii a besoin d'aide; privé de celle<ci, i
e pourrait consacrer suffisamment de temps i la mise au point des produits,

Dans lc passé, on a accordé trop d'attention i la création d'ateliers de prototypes vastes et
bien équipés. Presque partout, les ateliers de prototypes font partie du service de conception et
de mise au point et constituent pour les ingénieurs de conception le moyen de contrdler leurs
plans, en ce qui concemc aussi bien les dimensions des produits que leur fonctionnement.
Néanmoins, il est assez difficile d'organiser des ateiiers de maniére  les adapter au volume du
travail et au nombre des projetcurs, particulidrement lorsque ceux-ci n'ont presque pas
d’cxpérience et que les produits sont assez simples. Dans bien des cas, ke Ci:T] a constaté que les
usines avec lesquelles il coliaborait étaient désireuses et capables de fabriquer elles-méme leurs
prototypes. La solution logique serait donc de ne créer que de petits ateliers de prototypes dotés



60 LE DEVELOPPEMENT DES SERVICES D’ETUDES TECHNIQUES

d'un équipement de buse et d'avoir Jo plus possible recours aux divers ateliers, usines, centres de
formation et autres moyens; il convieudrait en outre de consacrer le plus possible de ressources
BUX experts et aux bourws de perfstionnement de I'ONUD).

En conclusion, il convien. de souligner que les centres d'études techniques pourraient
rendre de trés grands services nour Promouvoir les activités de conception ct de mise au point des
produits dans les pays en voie de développement, i condition de bénéticier d'un soutien adéquat
de lu part du gouvernement ainsi que du concours de spécialistes internationaux hautement
qualifids,

I serait copendant déraisonnable d'attendre de ces organismes relativement peu importants
(ils comptent en ctfet de 25 3 30 ingénieurs, c'est-i-dire les mémes eftectifs que ks services de
mise au point d'une usine de taille moyenne) qu'ils puissent résoudre les problémes de mise au
point ¢t de production de toute I'industric du pays. Si les miracles en matiére de conception ¢t de
mise au point des produits n'arrivent dans aucun pays. on peut cependant raisonnablement
espérer quo les centres d'études techniques seront en mesure:

De donner un exemple de bonne orgunisaiion ¢t de faire connaitre l'importance des
activités de mise au point;

De servir de point de départ i la création d'organismes analogues dans les usines;

De former un certain nombre d’ingénieurs qui scront capables de prendre la reléve des
experts des Nations Unies dont I'assistance est normalement limitée aux premiers stades de
Iindustrialisation.

Hongrie

A la fin dc la Seconde Guerre mondiale, I probléme le plus usgent & résoudre était celui de
la romise en état des industrics nationales: ce n'est que lorsque cette tiche immense a été presque
achevée que I'on a pu mettre luccent sur I'étude et la production de bicns de consommation. La
labrication de machines-outils est toujours considérée comme le secteur vital de l'industrie, mais
un certain nombre d'entreprises étrangéres, telles que Grundig (République fédérale d’Allemugne)
ont été wutorisées & créer des instullations de production dans le pays. I existe déja un certain
nombre de centres de recherche et ke moment est venu de créer des centres d'études techniques.

Inde

L'lnde a déji une industrie importante d'instruments techniques et un certain nombre
d'entreprises cxportent kur production. Certaines d'entre ulles sont de création anciennc et
datent méme d'avant l'indépendance. obtenue en 1947, alors que d'autres ont éié créées & une
date plus récentc par des entreprencurs Qui ont décelé un besoin et se sont efforcés de le
satistaire.

Cependant. pour des nisons d'ordre surtout histurique et sociologique, on Isit peu d’études
techniques originales. La plupart des grandes sociétés obtiennent lours modéles par accords de
collaboration avee des entrepnises étrangéres et de nombreuses sociétés moins importantes se
contentent, avec des succds divers, de copicr des articles fabriqués & V'étranger. Certaines
entreprises ont des bureaux de recherche, dont certains obtiennent de bons résultats, Cependant,
la concurrence effrénée que se livrent les entreprises indiennes les empéche d'investir beaucoup de
temps et d'argent duns k développement des produits. In fait, on ne signake en Inde qu'une
société, spécialisée duny I'électronique, qui applique un Programme dc développement progressif.

Cependant, on commence a s'apercevoir, tant dans ks milieux d'affaires que duns les
milisux officiels, que cette situation présente des inconvénients; aprés un quart de siécle
d'indépendance nationale, il fsut encore importer la plupart des techniques. Ce probléme est sans
cesse évoque par la presse et débattu au pariemont.
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Un rble positit important est également joud pur le “wrvice de protection”, qui impose des
nonines strictes pour ses achaty d'équipenient. I'n outre, le Service d'inspection de I'dlectronique
veuvre pour I'umélioration de lu qualité des articles techuiques fabriqués en Inde.

Le Centre d'études des instruments éicctriques de miesure, qui vicnt d'8tre créé a Bombay, a
une importunce spéciale et duvrait intércaser Particuli¢rement les participants @ ls préwnte
réunion. L'ONUDI a nommé le directeur du pPiojet en décembre 1968, Le plan d'opérations, signé
au début de 1969, envisage un programme d'une durée de cing ans et d'un colt de 833 000 dollars
des Etate-Unis, avec une contribution de contrepartie d’'un montant sensiblement égal. Le
personnel affecté & ce projet comprendra sept experts de I'Organisation des Nations Unies et
110 homologues nationaux, dont 30 spécialistes, fournis par le Gouvernement indien au titre de la
contribution de contrepurtic. i < PNUD prendra 3 sa charge 12 vourses d'études.

Le centre comprendra notummicnt un atviier de mécanique, des ateliers de traitement
thermique de vérificution, de gulvanisation ot de peinture ainsi qu'un laboratoire d'étlonnage ct
d'essais, un burcau de dessin industriel et une bibiiothéque technique. Une section de formation
wra créée @ Pintention de 60 stagisires appartenant aux catégories suivantes: ingénicurs,
perwonnel de mailrise et ouvriers spécialisés. Pour obtenir des résultats & court terme, on
s'efforcera de former de jeuncs dessinateurs dans e domaine des techniques avancées rolatives aux
instruments de mesure. Ce programme de fornwtion sera expiiqué aux entreprencurs lons de
réunions spéciales ol ils seront priés de faire keurs commweataires et de donner leur avis.

On owpdre que cet Institut réussita 3 stimuler e personnei compétent cn matidee d'dtude.:
industriciles et permetira ainsi au pays de moins dépendre des sources étrangéres de technologie.

On peut dire, pour conclure, que e n'est pas la formation tochnique de base ni la
compétence en matidre de fabrication qui manquent aux socidtés indiennes qul fabriquent des
instruments de mesure, mais plutdt ks techniques de gestion moderne appliquées dans les pays
plus industriulisés. ¥n outre, i'lnde a 'uvantage de posséder des entrepreneurs d'une capacité
exceplionnelic, qui savent micux que personne ce qui convient au marché du pays i un moment
donné. Les orgunisations internationales, notamment {"ONUDI, devraient faire la démomiration
de méthodes plus perfectionnées que ceiles actueliement utilisdes, mais il va de soi que c'ost &
Ventreprencur local qu'il apparticndra en dernier .esvort de décider de la solution & sdopter.

lren

Comme I'lran cn est au premier stade de 'Industrialisation, il n'existe pas encore de contee
d'études techniques. Cependunt il y s un embryon de buresux d'études. Par exomple, on traveille
sctucliement i la production de machines conques on lran et destindes & la fabrication de
balanciers soudéds,

Nigiria

La plus grande partic des articles fubriqués et commercislisés su Nigiéria wont produits per
dos filisles d’entreprises dtrangdres. L'équipement et une partic des matidres premiéres ndcvssairen
d ces entroprises sont importés: 'apport principal du Nigéria ost la main-d'ovuvre. La situation nt
b méme dans un cortein nombre d'entreprisus dont le capital socisl est partagé entre des
Nigérians et des étrangers. Parmi ces dernidres, on trouve des entreprises qui traitent los matidres
premidres locales tolles que le coton. les oléagincux, ke cucao ct lu pierre @ chaux. La miw au
point de nouvcaux produits et I'étude et la tabrication de prototypes cn sont cncore au tout
premier stude, mais des burcaux d'études tont actuchiement des travaux intéressants ot
prometteurs.

Le développement des unlversités nigérianes duns les 10 années qui ont suivi I'lndépendance
» accéléré I'augmentution du nombre des travailleurs qualifiés. Sur les cing univensités que s
Nigéria comptc aujourdhui, trois ont créé des wrvices d'études techniques qui obtiennent

SEE RN
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d'excellents résultuts. bien que leur domaine d'activité soit assez étroitement spéuialise,
L'Université d'ife, de création récente, met actuellement au point son département de
technologie chimique, alors que I'Université d’ibadan envisuge de créer son propre institut de
technologie.

Entre-temps, le Nigéria a continué 3 profiter des possibilités de lormation technique
offertes par les instituts étrangers. Bion que e Collége nigérian de technologic forme des
Ingénleurs depuis plus de 20 ans, ce sont des institutions étrangeres qui ont formé la majorité du
pcrsonnel ot des cadres techniques du pays.

La création d'un centre d'études industriclles, doté des atcliers et des luboratoires
nécessaires pour I'cssai des modéles et des prototypes, donnerait duns un puys cn voie de
déveioppement comme le Nigéria, une impulsion décisive a cette activité créative. Un tel centre
permettrait d'utiliser ke personnel compétent a des tiches concrétes relatives i la conception, a la
fabrication et a I'cssai des nouveaux produits,

En ceéant ce centre, on pourrait tirer parti des installations cxistanies ct, en les
agrandissan, keur permettre de couvrir tous les aspects de I'industrie nigériane. L'Institut fédéral
de recherche industriclle d'Oshodi posséde déji ks installations nécessaires 3 une étude
approfondie des problémes relutifs i la conception des produits. Il posséde un bureau d'études
techniques qui, malgré un grave manquc d'argent et d'équipement, a entrepris 'étude de certains
problémes fondamentaux relatifs 3 la conception des produits. Un tel centre créé de toutes pidces
auralt par contre, au départ, I'inconvénient de colter pluy cher et, & long terme. celui de
prolonger I'engagement de I'Organisution des Nations Unies au Nigéria. Un centre régional
d'études industrielles, on mesure de satisfaire les besoins de plusieurs pays voisins, empéchersit la
prolifération inutile de ces centres dans une petite région géogruphique et permettrait de réaliser
des économics d'échelle. Fn outre, lorsqu'un tel centre st appelé & fonctionner pendunt une
période relativement longue sous les auspices de I'Organisation des Natlons Unies, il devient

imperatit de le créer dans le cadre d'un institut de recherche existant.

Tunisie

Ls problime des buresux d’études techniques est encore mal connu en Tunisie, car la
plupart des entreprises industrielies dépendent plus ou moins étroitement d'entreprises de pays
plus avancés qui leur fournissent, ou leur ont foumi, tous les dessins et modéles nécessaires i la
fabrication des pidces. Ce phénoméne s'explique par le fait que la plupart des industries
tunisiennes ont été créées récemment, c’est-d-dire pendant les 10 dernidres années. C'est pourquoi
olles continuent & assembler des éléments importés ou i fabriquer des articles i partir de plans et
de dessins fournis par des entreprises étrangires.

Cest la raison pour laquelle aucune entreprise tunisienne n’a encore créé de bureau
d’études techniques; méme pour les pidces de rechange et i'outillage spécial, elles continuent &
dépendre des industries étrangires. 1i y a bien quelques timides tontatives de créer une activité
nationale dans ce domaine, mais ces efforts sont trés sporadiques, surtout i cause de i’sbssnce
preaque tolale de personnei qualifié,

Clest peut-btre dans le domaine de la fabrication de pidces détachées pour les machines
agricoles et textiles et les automobiles que les besoins sont les plus criants. Les études techniques
® limitent d la copie des pidces déjd connues; Il s'agit simplement de déterminer lours
oaractéristiques et de les porter sur des dessins techniques.

La fabrication d'articles en matidres plastiques pour le marché intérieur offre des
perspectives encore plus intéressantes & un centre d'études techniques. Il y a déji en Tunisie
plusiours entreprises appartenant i cette branche d’activité. De plus, un certain nombre
d'entreprises, qui produisent des ustensiles de cuisine, des appareiis électroménagers et des outils
agricoles, ont déji besoln de services d’études techniques. On peut déjd admettre que I'industrie
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dos appareils de radio et de télévision, qui se contente & I'heure actuclle d'sssembler des pidoes
importdes, est en mesure de produire elle-méme certains ééments.

Enfin, il devient urgent de mettre su point et de fabriquer I'outiliage spécial nécessaire aux
machines-outlls utilisées pour la production en série de pidces dans les industries mentionnées
ci-dessus,

En Tunisie, le centre d'outillage que I'ONUDI est en train de créer au titre du projet
TUN-27 poutra satisfaire les besoins du pays au cours des quatre ou cing prochaines anndes, mals
on peut déji prévoir qu'il deviendra nécessaire de créer un contre spécialisé plutdt dans la mise au
point et la fabrication de prototypes,

R S e
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2 touns Fomps d'arrosage

(Simonet 430) Jeu de pinces
Mateau de tour
Patssu i toc
Lunette fixe
Mandrin porte-forets
Mandein & trois mors

2 touns Pompe d'srrosage

(Manaziken 1 83) Mandrin i trois mors
Fateau de tour
Lunetts fixe
Lunette i suivie
Matoau & t0c

1 tous Fompe d'arrosage

Elallic 14) Mateau de towr
Lunette fixe
Lunstte i suivre
Dispositif pour tournags conique
Mandein porte-forets
Mandrin & wois mon
Mandrin & quatre mors
Mateau 4 toc

7 feaisoumns univessslies Pompe d'amrosage
lchavbiin 13) Tubls universsils
Téte de fraksage verticale
Jou de pinon
Etau paralidle
Mandsin 3 trois mon
Table rotative

Appareil i diviser

1 fimissuss universelie Pompe d'arrosage

chaublin §3) Etau parsiibie pivotant
Jou ds pinoes
Mandrins i trois mors
Téte de fraisage verticale
Tabls rotative

2 fraissuss: universelins Pompe d'arronge
(Binis 109) Téie de fralsage varticals

Uns machine & usages multiples Pompe d'arrosgs
leyer ot Duzger) Mandrin & twois mon
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4 $taux-limeurs
(Gack)

1 étav-limeur
(von Roll SH 500)

1 machine i tailler les engranages

(Mikron 102)

1 machine & rectifier les
surfuces planes
(Masperie F-7)

§ machine i rectifier los
surfaces planes
(Tripet MHP 500)

1 machine & rectifier lss surfaces
cylindriques

(Buder-1 /funiversal)

| machine § rectifier iss
swrfaces oylindeiques
(Tuchudin HTG 400/universal)

1 machine | grover
Kukimann GMI/))

1 machine & graver
(Geafograph IT)

1 scie i ruban
(Mossner Record SM 320-8)

1 tour & Bleter
60 mm do diamdtre (Luthy)

5 marbres d’ateblior

1 sléssun radiale
(Owtlikon)

2 perosuses
(Aciers 22 8-1 VR)

Etau porte-pidces
Etau porte-pidces

Pompe d’arrosage
Porte-fraises

Jeu de pinces

Jeu de fraises

Jeu d’engrenages
Pompe d’arrosage
Mandrin magnétique
Etsu universel

Pompe d’arrosage

Mandrin magnétique

indicateur a cadran

Dispositif d’équilibrage dos meules

Pompe d’arrosage
indicateur & cadran

Dispositif d’équilibrage des meules
Dispositif pour rectifier les surfaces interne
Lunette fixe

Jeu de pinces

Mateau de tour

Etau pour rectifieuse

Pompe d’arrosage

Indicateur A cadran

Dispositif d’équilibrage dss moules
Dispositif pour rectifier ies surfaces internes
Mandrin magnétique

Mandrin i trois mors

Pateau de tour

Jeu de pinces

Etau pour rectifieuse

Diviseur

Etau

Jeu de patronnes
Divissur

Etau

Jeu de patronnes

Pompe d'srvomge
Mandrin porte-forets: 013 mm
Forets: 0--12 mm
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2 perceuses
(Fehimann P-18)

2 perceuses
(Fehimann TB--8)

1 perceuse
(Aciera 10 K-2)

1 percouse
(Aciera 10K-1)

1 perceuse

(Aciera 6 X--1)

1 machine i taravder
(Achenn ET-3)

1 perceumw
{Aciera E-3)

1 machine 4 cisailier & main
(von Arx)

1 machine i cintrer i nuin

1 machine & cintrer les tubes
Bykart AG)

I scie i refendre

{Adige P-60)

1 scie aiternative micanique
awe

2 prewms | lovier
2 tables de tracape

8. Awlier Fsffbing doe ot

1 machine i sfter les outils
(Kollenborger $7-W)

1 sffiteum univermlle
@whiod--564)

I machine & afliter los fraises
@iuhimann 3U-2)

I machine & affiiter los outils
ifunger Senior)

4 machines i a(fOter les outile
(Hfanger)

1 machine & polir
(Reishaner)

Pompe d'arrosge
Mandrin porte-forets: 1 -13 mm
Forets: 1 18 mm

Mandrin porte-forets; 1-8 mm

Pompe d'arrosage
Double brache

Pompe d'amosage
Mandrin porte-forets: 0-10 mm

Mandrin porte-forets: 0--6 mm

Mandrin porte-forets: 0-3 mm

Pomps ' wrronge
Appareil & diviser
Dispositif pout rectifier lss surfaces internon

Etsw porte-pidoss
Pompe d’atrronge

Table inclineble

Pomps darorp
Dispoaitif pour affiter los forsts hilicoileun
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C. Atslior d’esmais ot de contrdle

1 mesureuse (SIP Type MUL 300)

1 instrument électronique pour mesurer les longueurs: 1/10 000 mm (TESA)

1 sclérométre universel (Hauser)

1 projecteur dc profils (Hauser)

1 thermométre-hygrométre cnregistreur

1 calibre pour roues dentées
Micrométres pour roues dentées: 0-- S0 mm
Micrométres pour filetage: 0—50 mm
Cales étalons, qualité DIN 1: 0,5 --100 mm
Cales étalons DIN 0: 0,5--50 mm

1 tube mesurcur

1 rdgle sinus

1 calibre de hauteur

| marbre, ajusté au grattoir: 400 X 500 mm

2 bancs d'essais avec loupes éclairantes

D, Instsumeonts de mesure (dans une armoire i outils)

4 calibres de précision: 200 mm (TESA)
2 calibres de profondeur: 150,mm (TFESA)
4 micrométres de précision: 0- 25 mm (TesaMaster)
2 micromdétres de précision: 25 -SO0 mm (TesaMaster)
2 micrométres de précision: $0- 7S mm (TesaMaster)
2 micrométres de précision: 75 - 100 mm (TesaMastes)
1 jeu de diamétreurs: 6- 100 mm
“ 1 jeu de micrométres de profondeur: 025 mm
§ indicateurs i cadran: 1/100 mm
! indicateur 3 cadran: 1/1 000 mm
2 indicateurs i levier: 1/10
4 loupes servant i mesurer
Supports magnhétiques pour indicateus 3 cadran
1 compte-tours, i main

Calibres et instruments de controle

1 jeu de tampons lisses, mini-maxi: 416 mm de diamétre

1 jeu de calibres pour filetage, tampons (entre/n’entre pas): M 2--M 20
\ jeu de calibres pour filotage, bagues M 3-M 20

1 jeu de calibres coniques: 0 -4 (Morae)

1 régle en T, de précision

2 prismes étoilés

1 prisme de contrdle

1 niveau i bulle, i cadre

1 niveau i bulle rectiligne

3 joux de calibres d’épaisseur

4 jeux de calibres de rayon, concaves-convexes: 1-25 mm

4 joux de calibres de taraudage: divisions métriques-divisions anglaises

1 jeu de calibres de flietage (culibres universeis pour affGter les outils de coupe)

2 rdgles i calcul (pour les tolérances)
4 médtresd ruban: I m

| mdtre i ruban: 20 m

10 rdgles: 200 mm
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| edgle: I m
§ vdgles en T, de précision

1 jeu d*équerres d'ajusteur: 200 X 130 mm, 300 X 180 mm, SO0 X | 280 mm

§ équerres de précision i lame d'acier

§ equerres de précision 3 arétes biscautdes
5 équerres & lame d'acier pour outilleur

2 goniomeétres de précision (TFSA)

2 dispositif’s universels de réglage angulaire
| calibre de centrage

4 traceurs de précisions

Instruments de mesure électrigue

4 multimdtres (CEMA V)

2 galvanométres (FMA)

1 gaivanométre (Phy we)

I wattmdtre (Chauvin)

! luxmitre (Gossen)

I thermométre instantand (QUARZ T-$)
| apparoil de mesure du pH, i électrodes

E Masiriol de montewr (outils & main individuels)

24 établis et 48 étaux

48 boites i outils ayant chacune 4 tiroirs fixds sous les établis et contenant:
1 calibre universel: 250 mm (TESA)

| micrométre: 0 25 mm (TESA)

! rigle biscautée

| équerre i arétes biseautces

1 métre d ruban: 2 m

t rigle: 200 mm

| pointeau

4 toumevis

| trusquin

6 peignes

1 brosse d'établi

1 brosse a lime

1 beosse ronde

1 brosse plate

1 diviseur

4 pinces de précision

2 burins

I marteau: 200

I marteau: S00 g

1 outil coupant i main

I pince d'arrét i lames paralidles

1 scie & métaux

I pompe & huile

1 paire de pinces & michaoires non coupantes
I paire de lunettes de sécurité

15 limes de différentes tailles ot de différentes formes
i pierre & repasser
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F. Outiis & main i usags collectif

5 serre-joints
1 jeu de presses forgées: 60 125 mm
1 jeu de presses de menuisier: 100- 400 mm
2 jeux de clefs doubles: 6- 36 mm
I jeu de clefs doubles: §/16 pouce -1 pouce
2 weux de clefs anglaises: 4 -7,5 mm
I jeu de clefs é tube: 5-32 mm
2 jeux de clefs a tube avec manche en plastique: 2--10 mm
4 jeux de clefs hexagonales: 1,512 mm
2 clefs a crochet: 180 et 250 mm
2 jeux de tournevis Philips: No 01 4
4 jeux de 1oumnevis
4 jeux de tournevis d*horloger
4 jeux de tournevis décentrés
2 jeux de toumevis dynamométriques
2 pinces universelles
4 pinces coupantes sur le coté
4 pinces plates: 120 mm
4 becs-de~corbin: 120 mm
4 becede-corbin, a long levier
2 pinces a longue prise: 200 mm
4 pinces réglables, droites
4 pinces réglables, coudées
I ,-u de pinces & joncs: intérieur et extérieur
| pince polygrip
1 pince 4 tuyaux 3 pouces
1 pince & mordache: 175 mm
2 pinces a dénuder les fils électriques
4 brucelles: droites et pointues
4 brucelles: coudées
4 brucelles: a pointe daiguille
1 remontoir universel i ressort
2 poingonneuses
2 paires de ciseaux d’orfévre
2 cisailles i levier
1 jeu de paires de ciseaux & papier
I jeu d'outils de chaspentier
3 jeux de marteaux divers: acier, plastique, caoutchouc, bois, plomb
Butins
Bédanes
Bouvets
2 jeux de peignes i tileter
1 jeu d'outils de démontage pour galets et roulements

1 jeu d’outils de démontage & trois branches pour pidoes d'un diamdtre inférieur i 300 mm.

2 jeux d'cxtracteurs de vis

2 jeux d'extracteurs de tarauds

4 jeux d’outils i moleter 4 la main

4 jeux de poingons a numéroter: 2-§ mm
4 jeux de poincons @ estampifer: 2-§ mm

1 jeu de gabarits (lettres et chiffres): 60 mm
100 jeux de marques pour outils

1 trusquin électrique
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10 jeux .- matrices et de tarauds: M 1-M 16
2 jeux de matrices et tarands/filetage: 1/8 pouce -1 pouce
1 jeu de broches pour mortaise
Scies 4 métaux et scies & découper de diftérentes tailles et de différentes formes
10 jeux d'alésoirs & main: 0-20 mm
10 jeux d’alésoirs coniques: 2 -9 mm
10 jeux d’alésoirs expansibles: 6- 20 mm
Brosses de différentes formes
Pierres & repasser ct pierres d” Arkansas diverses: carrées, rondes et triangulaires
10 grattoirs triangulaires
6 grattoirs plats
6 brunissoirs
6 fers & souder: de différentes tailles
Lunettes de sécurité pour soudage, soudure ¢t meulage
Limes de différentes tailles et de différentes formes
20 jeux de limes d'horloger
2 perceuses & main électriques (Perles)
1 rectifieuse électrique
1 dispositif pour la soudure électrique du plastique

G. Outils de coupe pour machines

§ jeux de fraises embout i deux tailles: 30 -B0 mm de diamétre
S jeux de fraises embout i deux tailles, pour ébauchage: S0-63 mm de diambire
6 jeux de fraises cylindriques: 50-63 mm
10 jeux de fraises embout d corps cylindrique: 2 gorpes
10 jeux de fraises embout a corps cylindrique: 4 gorges et plus
4 jeux de fraises de face i trois tailles, i dents normales et i donts étagées: 0,413 mem
2 jeux de fraises pour engrenage, module 0,5 -3 mm
2 jeux de fraiscs pour engrenage: M 0,3 -2
6 jeux de fraises pour rainures en T: 2,12 mm
$ jeux d'outils 3 alkéser, a glissiére: $,9 30,5 mm de diamétre
$ jeux d'outils i aléser, 4 glissiére: $,9-14,5 mm do diamétre
Diverses fraises d’angle doubles et simples
Diverses fraises radiales: concaves et convexes
4 jeux de scies a refendre

Forets

10 jeux de forets hélicoidaux pour acier: 0,3 20 mm de diamdtre: goujure de 0,1 mm & 10 mm
$ jeux de forets hélicoidaux pour laiton:2- 10 mm de dismétre: goujure de 0,1 mm

3 jeux de forets hélicoidaux pour aluminium: 2 - 10 mm de diamétre

4 jeux de forets héllcoidaux, cémentés i embout de carbure: 620 mm de diamétre

4 jeux de forets hélicoidaux pour acier: 1/16 pouce - 1 pouce de dlambtre

10 jeux de tarauds pour machines: M 2-M 10

10 jeux d’alésoirs pour machines, 1,48- 20 mm de diamétre: pour divers matériaux ot diverses
tolérances

Outils de tour

10 jeux de bouts d'outils (HSS): 8 X § mm, 10X 10 mm, 16 X 16 mm, 20 X 20 mm
§ jeux d'outlis de filetage (Ifanger) 60° et $$
15 jeux d’outils i dresser: gauche et droite
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10 joux d’outils & tronconner: plusicurs tailles
Différents outils de coupe en carbure fritté pour ébauchage, finissage, tournage interne et exteme

Outils divers

2 joux de douilles de réduction, acler et plastique

3 jeux doutils d moleter: différents systémes

3 jeux d'outils de coupe i disques pour pidces de diamétre inférieur 4 200 mm
4 joux de mandrins i tourner: 3- 20 mm de diamétre

2 jeux de mandrins d rectifier: 3-20 mm de diamétre

3 joux de piateaux tocs pour piéces de diamétre infériour i 80 mm

H. Tmitement thermique

1 four électrique i minuterie (Safed - Type 10 § 42)

1 four dlectrique 4 bain de sel (Safed - Type 10 M 30)

1 four électrique i circulation d'air (Safed — Type 6 8L 30)
1 cuve i huile pour la trempe des pidces

1 cuve i eau pour la trempe des pidoes

1 bain de potamsium

1 ventilatour aspriant

5. Atsbior ds souduse

2 groupes mobiles de soudage au pax (Continental)
1 pindrateur pour soudure & I'sec (Brown-Bovest)

§. Awlise ds pointuse ot & wblng
1 cabine de peinture su pistolet ‘Napp, Zurich)

1 four électrique
1 cabine de sblage (Bremor Mb 40)

K. Atolior &0 givaneplastie

Installation de mivanopisstic (Langbein ¢t Planhauser)
instaliation ds purification de I'sen

Systime de ventilstion par aspieation

L. Porpe

Four avec hotts ¢'aspiration
Enclume

Etau de forgeron

Différonts marteaux ot pinces
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M. Atelior de tbierie

| machine & cintror les tdles
1 presse d ébarber
| machine d grignoter et i cisailler
2 étabiis, avec étaux
Divers outils & main, fers & soudes, stc,

N. Awiier de monulserie

1 scie circulaire

1 scle & ruban

1 perceuse

1 polissevse & bande

1 scie & découper

2 jeux d'outils de menuisier
2 é1ablis de menuisier

1 raboteuse & bois

1 toupie, avec dispositif pour fabriquer les 1enons
1 affiteuse d outils

1 scie circulaire 3 main

| mortaiseuse & main

} scie § onglet
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