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Exosquelettes au travail : Comment s’y
préparer ?

Vidéo Animation
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[X0SqUBleties au travail:
COMMENts'y préparer?



https://www.youtube.com/watch?v=AoNkk02XiA4

Proposition d’'une méthodologie d’action

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

(ED 6315, INRS)
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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 l'intégration d’un
exosquelette

Créer les conditions permettant I'intégration
optimale de I'exosquelette dans la situation de
travail et 'acceptation de la technologie par les
utilisateurs
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Mise en ccuvre de la méthode

Se poser collectivement les bonnes questions

e Démarche participative qui mobilise la

direction et I'ensemble des acteurs

concernés

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

santé au travail, préventeurs, opérateurs,

etc.
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Les missions du groupe

« S’assurer que les principes généraux de prévention sont respectés ;
* Elaborer un cahier des charges ;

« S’assurer que I'exosquelette correspond aux besoins d’assistances physiques
identifiés ;

« Garantir les conditions de réussite de lI'intégration de I'exosquelette ;
* Evaluer les risques liés a 'usage de I'exosquelette ;

* Evaluer régulierement les conditions d’usage de I'exosquelette.
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Structure de la méthode

Phase 1

Aide a la décision

Choix d’un exosquelette potentiellement adapté

Phase 2

Evaluation de l'interaction Homme-Exosquelette

Intégration d’un exosquelette effectivement adapté

Phase 3

Retour d’expérience

Effets a court, moyen et long terme
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Phase 1
Aide a la décision
Phase 2
Evaluation de I'interaction Homme-Exosquelette
Phase
Retour d’expérience

Aide a la décision
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Analyser la charge physique de travail dans lI'entreprise

Identifier les facteurs de risques et agir sur leur causes

gl'ns;urance s
e ANTS, * Phase 1 : Repérage et hiérarchisation de la

charge physique dans la structure

* Phase 2 : Analyse approfondie de la charge
physique de travail

* Phase 3 : Recherche de pistes de prévention

Méthode d’anal . [ i
o e T e Phase 4 - Evaluation des actions de
de travail prevention

b Identifier les taches nécessitant une assistance
physique spécifique

ED 6161
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Exosquelettes = solutions de prévention ?

Les questions préalables a se poser

A Peut-on eliminer les problemes a la source ?

Q Dispose t-on de moyens de prévention collective ?
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Caractérisation du besoin d’assistance physique

Analyse de l'activité

, Spécificités de la tache de travail ?
IDEE REQUE N°7

«LES EXOSQUELETTES SONT ADAPTES A

TOE: AEs SRUBTINS RETAGREALS « ldentification des zones a soulager

Ak nen, Far eumrlu FM Pe,incln,

les Jé*ai's . Clest un camajc I

* Description des caractéristiques physiques

Description des caractéristiques de
I’environnement

® Vainui de Castebajac pour INRS
°

* Description de 'organisation du travail
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Caractérisation des fonctions de I'’exosquelette

Intégrer des criteres objectifs dans le cahier des charges

e

= . * Intentions de départ

~ 4 Besoin d’AP

Apports et limites de la solution Exo

Zones corporelles nécessitant une assistance

'(,
[ J

Fonctions d’assistance souhaitées

Conditions de réalisation de la tache

* Besoins de réglages spécifiques

Modele d’exosquelette

Impliquer 'utilisateur final ! Anrs



Phase 2

« «
“_

Evaluation de l'interaction Homme - exosquelette
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Prendre en compte les nouveaux risques

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

Exosquelettes au travail : 6 points de vigilance

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

Certaines activités réalisées a I'aide
d'exosqueleties exigent une altention scorue
qu peut s'accompagner dune AUGMENTATION
DU STRESS,

Les frottements et les prassions répétés de
Fexosquelette sur certaines parties du corps
peuvent élre & Torigine CINCONFORT ET/0U

DIRRITATIONS DE LA PEAU.

Le poids des exosqueleties et la géne
associée lors de la réafisation de certains
mouvements peuvent conduire a une
AUGMENTATION DES SOLUCITATIONS
CARDIOVASCULAIRES.

Les exosqueleties, de par leur
encombrement et leur structure,
présentent des RISQUES

DE COLLISION avec une lierce personne
ou des éléments de Menvironnament.

J l
Lusage des exosqueleties moditie la e o » Les exosquelettes sont susceptibles
repartition des efforts et peut ainsi contribuer - de modifier la perception des efforis
& l'apparition de NOUVELLES CONTRAINTES -y \ et d'entraver les gestes, ce qui peut
BIOMECANIQUES, facteurs de risque -~ \ se traduire par un DESEQUILIBRE ET/OU
de troubles musculosquelettiques (TMS) DES MOUVEMENTS INCONTROLES.
)
Y

®
Pour en savolr plus i
www.inrs.fr/exosquelettes £ !:'.‘rj,/

© Dwbackda

http://en.inrs.fr/news/exoskeletons-6-critical-points.html
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Proposition de critéeres d’évaluation

L'appropriation : I'opérateur s'approprie I'équipement dans
son environnement de travail
Fluidité du mouvement, durée de réalisation de la tache, ...

L'utilité : la tache est réalisée avec succes
Tenue du temps de cycle, respect de la qualité de 'opération, ...

L'utilisabilité : |a facilité d'emploi de I'équipement
Facilité de mise en place, de réglages, d'utilisation, de maintenance, ...

L'impact : effets sur les stratégies opératoires de |'utilisateur,
sur I'environnement et le collectif de travail
Contraintes physiques, répartition temporelle des taches, ...

La sécurité : les risques pour la sécurité de 'opérateur, les collégues
et I'environnement
Risques de blessures, dégradation de I'exosquelette, ...

La prise en compte du ressenti des opérateurs est indispensable pour chacun des criteres

Favorise |'acceptation
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Outils d'évaluation
Quels outils choisir pour |'évaluation ?

Choix en fonction des criteres d'évaluation retenus, des dimensions mesurées par
les outils et des moyens a engager

Criteres

d'évaluation

Mesure de la FC” . , .
Formation nécessaire, 1

Utilité, utilisabilité, e _ dépense énergétique, .
. Cardiofréquencemétrie LLp . g g personne, 5 min de
impact astreinte cardiaque, , .
temps de préparation, ...

thermique, ...)

L _ - Sans formation, , 1
Appropriation, utilité, . . : Quantifie la douleur et la "
. Questionnaire nordique n personne, aucun temps
impact géne percues . .
de préparation, ...

* FC : fréquence cardiaque
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Elaborer un protocole d'évaluation

* Définir I'échantillonnage : nombre suffisant d'opérateurs

* Organiser le protocole des prises de mesures : prévoir les phases de
familiarisation et d'apprentissage de |'exosquelette. Comparer avec et sans
exosquelette lors de la phase tests. Quels criteres ?

* Etablir le planning : organiser les prises de mesures

* Recruter les volontaires : présenter le projet aux opérateurs
* Informer les acteurs : présenter le projet a I'ensemble des participants

 Restituer et discuter les résultats
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Réalisation de I'évaluation
Apprentissage hors situation réelle de travail

1 / Familiarisation au dispositif

* Découverte progressive de I'exosquelette

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

* |dentification

- des moments ou les phases d’assistance
physique sont actives

- des zones d’assistance et d'inconfort

- des nouvelles répartitions des
sollicitations physiques

répartitions
\ das sollicitations
! physiques

Schéma corporel



Réalisation de I'évaluation

Apprentissage hors situation réelle de travail
2 / Apprentissage de la tache reproduite

> 2 g * Confronter Exo — Tache — Environnement

Oui, LM lnv s sdre -l.nl Hu
Jﬂcw?&*&}u ﬂu‘&. I\oumm

* Reconfigurer si besoin la situation de travail
reproduite

* |dentifier les zones d'assistances, les nouvelles
répartitions physiques, l'inconfort, ...

Lb Décision d’intégrer I'exosquelette en situation réelle



Réalisation de I'évaluation

Apprentissage en situation réelle de travail
Finalisation de I'apprentissage

* Confronter Exo — Tache — Environnement

* Adapter si besoin la situation de travail réelle
il

* |dentifier les zones d'assistances, les nouvelles répartitions
physiques, l'inconfort, ...

|
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Phase tests
* Les criteres d'évaluation et les outils ont été sélectionnés
* Réalisation de la tache sans exosquelette

* Réalisation de la tache avec exosquelette

Interprétation des résultats

b Décision d’intégrer ou non l'exosquelette



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

Remettre en question les apports du systeme

=. Lévaluation doit interroger différentes dimensions liées :

Effort musculaire
-
e\

* Aux opérateurs (santé, plaintes, satisfactions, ...)
* Ala structure (AT, absentéisme, turn-over, ...)

* A lactivité (changements techniques, humains et
organisationnels, ...)

Intégration d’un exosquelette encore adapté J
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