LES EXOSQUELETTES

| Démarche d’acquisition et d'intégration

-
i'%V’I’Assu rance
Mala die VOTRE INTERLOCUTEUR E::fil:N: (’
Carsat i AT S
Alnverg sttt National de Rechesche ©

RISQUES PROFESSIONNELS


http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjtmPGtzsvdAhVK1xoKHT0TCQsQjRx6BAgBEAU&url=http://www.var-ecobiz.fr/jcms/prd_986119/fr/inrs-logo-actualites?details=true&psig=AOvVaw183LBKFCLRiQDW-o68kCor&ust=1537602637411200

¢
/inrs,

Wn_.-...—-r""

Acquisition et intégration
d'un exosquelette en entreprise

Guide pour les préventeurs

JJ. Atain Kouadio, L. Kerangueven et E. Turpin-Legendre (ED 6315, INRS)

Proposition d’'une méthodologie d’action

Aider les préventeurs a accompagner
I'entreprise dans sa prise de décision
d’acquisition d’'un exosquelette

Procéder a toutes les étapes d’évaluation
nécessaires a l'identification des apports et
des limites que pourraient générer
I'intégration d’'un exosquelette

Créer les conditions permettant
'intégration optimale de 'exosquelette
dans la situation de travail et 'acceptation
de la technologie par les utilisateurs



Mise en ceuvre de la méthode :

« Démarche participative qui mobilise la

direction et 'ensemble des acteurs

concernes

 Elaboration d’'un “groupe pluridisciplinaire” :
direction, production, qualité, instances
repreésentatives du personnel, service de

santé au travail, préventeurs, opérateurs,

etc.



Les missions du groupe 5

« S’assurer que les principes genéraux de prevention sont
respectes ;

- Elaborer un cahier des charges ;
« S’assurer que I'exosquelette correspond aux besoins identifies ;

« Garantir les conditions de reussite de l'intégration de
I'exosquelette ;

- Evaluer les risques liés a 'usage de I'exosquelette ;

« Evaluer réegulierement les conditions d’usage de
I'exosquelette.



Structure de la méthode

Aide a la décision

Choix d’un exosquelette potentiellement adapté

Evaluation de l'interaction Homme-Exosquelette

Intégration d’un exosquelette effectivement adapteé

Retour d’expérience

Effets a court, moyen et long terme



L'émergence des exosquelettes en entreprise

Phase 1

Aide a la décision
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Les questions préalables a se poser 6
A Peut-on éliminer les problemes a la source ?

Q Dispose t-on de moyens de prévention collective ?
2




Caractérisation du besoin d’assistance

Analyse de I'activité
» Spécificités de la tache de travail ?

IDEE REQUE N°7 * Quels risques potentiels ?

«LES EXOSQUELETTES SONT ADAPTES A
TOUTES LES SITUATIONS DE TRAVAIL.»
; A Risques

AI\ nen, Lyem |e. aur peindre Bénéﬂces
s &l o g

® Vainui de Castebajac pour IINRS

Impliquer l'utilisateur final !




—,

aractérisation des fonctions de I'exosquelette

Intégrer des criteres objectifs dans le cahier des charges

—

* Apports et limites de la solution Exo

T &l BesRin AP * Zones corporelles nécessitant une assistance

* Fonctions d’assistance souhaitées
* Conditions de réalisation de la tache

* Besoins de réglages spécifiques

—

| CH Q ‘; Modele d’exosquelette



L'émergence des exosquelettes en entreprise

Phase 2

Evaluation de I'interaction homme/exosquelette
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Proposition de criteres d’évaluation 5

L’appropriation : fluidité du mouvement, durée de réalisation de la tache,
acceptation sociale, ...

L’utilité : tenue du temps de cycle, respect de la qualité de 'opération,
durée d’assistance active pendant la tache, ...

Lutilisabilité : facile a mettre en ceuvre (mise en place, retrait, réglages), a
utiliser, genes, ...

L'impact : effets sur I'opérateur, effets sur le collectif de travail, intégration a
'environnement, ...

La securité : évaluation des risques pour I'opérateur, les collegues et
I'environnement



Prendre en compte les nouveaux risques

Intégrer un exosquelette, c’est aussi introduire de nouveaux risques

© Dwbackda

associée lors de la reafisation de certains

Exosquelettes au travail : 6 points de vigilance

Les exosquelettes peuvent soulager les opérateurs mais... leur usage n’est pas sans risque.

Les frottements et les prassions répétés de o o..{@ ‘ Certaines activités réalisées a I'alde
Fexosquelette sur certaines parties du corps d'exosqueleties exigent une attention scorue
peuvent élre & Torigine CINCONFORT ET/OU qul peut s'accompagner dune AUGMENTATION

DIRRITATIONS DE LA PEAU. 3 DU STRESS,

Le poids des exosqueleties et la géne Les exosqueleties, de par leur
encombrement et leur structure,
presentent des RISQUES

DE COLLISION avec une lierce personneg

ou des alaments de lenvironnament.

mouvements peuvent conduire 8 une
AUGMENTATION DES SOLUCITATIONS
CARDIOVASCULAIRES.

Les exosquelettes sont susceptibles

Lusage des exosqueleties moditie la o 5

repartition des efforts et peut ainsi contribuer a / de modifier la perception des efforis

& l'apparition de NOUVELLES CONTRAINTES / \ et d'entraver les gestes, ca qui peut
BIOMECANIQUES, facteurs de risque ,\/ \ se traduire par un DESEQUILIBRE ET/OU
de troubles musculosquelettiques (TMS) DES MOUVEMENTS INCONTROLES.
-

@
Pour en savoir plus
www.inrs.fr/exosquelettes 3 D rj,x




Familiarisation et apprentissage(s) E -

- Découverte progressive de I'exosquelette

* Nouveaux reperes (fluidité des mouvements,
réglages, ressenti, ...)

* |ldentification des moments ou les phases
d’assistance physique sont actives

« Apprentissage (Exo — tache — environnement)
« Reconfiguration de la situation de travail

« Décision d’'intégration définitive (ou non) de
I'exosquelette




Le processus d’adoption : acceptabilité et

acceptation
Favoriser Acceptabilité Prédire Acceptation Comprendre
I'acceptation sociale acceptation située I'acceptation

(usages réels)

iy

Etude INRS (L. Wioland, L. Debay, JJ. Atain Kouadio. Département HT, INRS)



Favoriser I'acceptation de la technologie

. s . « TES A
- Mise a I'épreuve de la technologie dans son contexte TOUTES 5 SITURTION O TRRVELL
d usage Ah nen, rﬂbltﬂrb Pﬂ V\l'!.
les delals . Cush un a'mjt

« Définition de son intérét par rapport a 'activité des
utilisateurs

- Evaluation des apports et limites de la technologie ...

© Vainui de Castebajac pour ITNRS

—> ce que la technologie permet/empéche/transforme ...

« Comprendre I'impact de l'usage de I'exosquelette a travers les évolutions des
expertises des opéerateurs

* Prendre en compte le fait que de nouveaux référentiels de réalisation de l'activité
sont déeveloppés par les opérateurs

b Appropriation intégrée dans l'activité (transformations des stratégies)

Etude INRS (L. Wioland, L. Debay, JJ. Atain Kouadio. Département HT, INRS)
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Acceptation des exosquelettes

6 dimensions évaluées

par les opérateurs::
etude exploratoire

AUTEURS :

L Wioland, L. Debay, II. Atain-Kouadio, d<partement Homme au traval, INES

L'introduction des exosquelettes,
comame toute nouvelle Yaoooc
technologie, constitue toujours
un changement au niveau de
TYorganisation et de l'activite

des opérateurs. C'est dans ce
cadre qu'est abordée la question
spédfique de I'acceptabilité

et deJ'acceptation de ces
dispositifs par les opérateurs.
Pour cela, un questionnaire a

été spécifiquemnent élaboré et
administré i des utilisateurs,
anciens utilisateurs et non-
utilisateurs d'exosquelettes.

En termesde santé et sécurité,
les résultats préliminaires
Pprésentés permettent de
recueillir des informations

sur la qualité de l'interaction
opérateur-exosquelette,
d'identifier des points bloquants
et/ou facilitateurs de 'usage

de ces dispositifs et d'ervisager
certains facteurs de risques
psycho-sociawx, physiques et
accidentels chez les utilisateurs.

———
CONTEXTE ET OBJECTIF

Les cxosquelettes ot autres dis-
positifs  d'assistance  physique,
développés d'abord pour le sec-
teur meédical, émergent de plus
en plus su sein des entreprises
s sont présertés comme des sys-
temes permettant de soulager les
cfforts ct d'assister 'opérateur Les
exosquelettes sont définis comme
des « struchures externes, reve-
tucs par l'opérateus, congues pour
apperter une assistanoe physique
dans la réalisation dune tiche »
ils peuvent &re éncrgisds (cxos-
quelettes actifs) (fgure 1) ou non
énergisés (exosquelettes passifs)
[figure 2) [1, 2]. Certains pardert de
dispositif permettant d'améliorer
les performances physiques [3]. Du
point de vue de la prévention des
risques professionnels, il est atten-

Figure 1. Exosquelette actif

les cfforts des opémateurs ct ainsi
limitent Japparition de troubles
musculosquelettiques (TMS). Ces
troubles représentent depuis plus
de 20 &ns, la premire cause d=

A7)
4

du que ces systémes

Flgure 2. passif

BAARS 2019 — REFERENCES EN SANTE AL TRAVAIL— N* 157

41

Références en Santé au Travail, n°157, mars 2019

Conditions facilitantes
(7 questions)

Facilité d'utilisation
(9 questions)

(9 questions)

Attentes de performance

Influence sociale
(4 questions)

Professionnelle
et identitaire
(8 questions)

Affects
(7 questions)

Point facilitateur si impact positif
Point bloguant si impact négatif

Déploiement en entreprise, information,
formation et soutien des collégues
et des encadrants

Mise en place de I'exosquelette, rapidité
d'apprentissage et utilisation de |'exosquelette
(facilité de mouvement, de déplacement,
sensation d'empéchement, contréle des gestes)

En termes de production (vitesse, efficacité,
productivité, qualité) et de sécurité et santé
(efforts physiques, fatigue, conditions de
travail, génes et douleurs et concentration)

Avis des collégues et de I'encadrement

Place de I'exosquelette, sens du travail,
compétences et valorisation du métier

Agréabilité de travailler avec 'exosquelette,
aimer travailler avec, anxiété, confiance et

isolement

http://www.inrs.fr/media.htm|?refINRS=TF%20264
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L'émergence des exosquelettes en entreprise

Phase 3

Retour d’expérience
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Evaluation a court, moyen et long terme

Remettre en question les apports du systeme

s

L'évaluation doit interroger différentes dimensions
liées :
* Aux opérateurs (santé, plaintes, satisfactions, ...)
- A la structure (AT, absentéisme, turn-over, ...)

- A l'activité (changements techniques, humains et
organisationnels, ...)

Intégration d’'un exosquelette <’:!

effectivement adapté

Suivi et retours d’expériences




En synthese E ’.
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bosquelettes au travail
COMMNts'y préparer?

Lire la vidéo



http://www.inrs.fr/media.html?refINRS=Anim-131

L'émergence des exosquelettes en entreprise

POUR EN SAVOIR PLUS
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Une offre d’information complete

ANTIS

ot b

10 idées recues
sur les exosquelettes

Exosquelettes au travall :
Impact sur la santé
et la sécurité des opérateurs

Etat des connalssances

ED 6295

ED 6311

@
ANTS

A et b

Acquisition et intégration
d'un exosquelette en entreprise
Guide pour les préventeurs

ED 6315
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Vidéo dessinée

Dossier Web

Exosquelettes au travail : 6 points de vigilance

Les exosquelettes peuvent soulager les opérateurs mais... leur usage n'est pas sans risque.

WEBINAIRE

Exosquelettes au
travail : comment s'y
préparer ?

® 2

Rendez-vous le 19
20184 11h o

Webinaire Infographie



