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1. Qu’entend-on par
/ Industrie du futur ?



La genese

-De 2015 a 2021, I'Alliance | | |
Industrie du Futur : 1800 1900 2000

=accompagnement des entreprises
et notamment les PMI

= modernisation de leurs outils
industriels

=transformation de leurs modeles Années ) :
, : 2000 Cap a franchir:
economiques, par les
technologies digitales et non
digitales.

> Filiere Solutions Industrie du
Futur

©INRS
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Les

Périmetre retenu

« Industrie

= Hors périmetre : logistique, BTP,
agriculture...

- Terminologie pléthorique
-Nombreux « modeles »

Intérét de I'Industrie du futur
vs I'Industrie 4.0 : placer
I’'Humain au centre

webinaires de I'INRS — 24 novembre 2022

NOUVEAUX MODELES ECONOMIQUES
ET SOCIETIAUX/STRATEGIE ET ALLIANCES

RELATIONS CLIENTS/FOURNISSEURS INTEGRES

©INRS

USINES ET LIGNES/ILOTS CONNECTES,

PILOTES ET OPTIMISES

NOUVELLE APPROCHE DE 'HOMME
AU TRAVAIL/ORGANISATION
ET MANAGEMENT INNOVANTS

TECHNOLOGIES
DE PRODUCTION AVANCEES

OBJETS CONNECTES
ET INTERNET INDUSTRIEL
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Nouveaux risques ?

- Contrairement aux 3 précédentes
« révolutions industrielles » : pas de
nouveaux phénomenes dangereux

-Idéalement méme : réduire les
risques : exemple TMS (robot/ exo)

*Mais :
= déplacement (risques chimiques avec
Fabrication additive)
= augmentation (RPS avec digitalisation)
= cybersécurité
= perversion : opérateur augmenté
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Industrie du Futur = Prévention du futur ?

-L'intégration de la securité a la ines
conception QUELLE FORMATION
Lo L : A LA SANTE ET
=Révision de la directive machines SECURITE AU TRAVAIL ™
2006/42/CE : futur réglement (IA, EN 20307? (8 1

cybersécurité, « autonomie » des
machines mobiles)

. > 6 K
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-Les principes géneraux de
prévention
= Situation de travalil

« reconfigurable » : évaluation o}«
des risques « permanente »
=9¢me PGP : donner les instructions
appropriées aux salariés Sl e X i
@Miserezdesfgn - |



Les

Vision INRS

3 angles:
= Digitalisation
= Technologies avancees
= Flexibilité

» Les technologies et la
digitalisation au service de la
flexibilité

*Au cours de ce webinaire, des
choix seront faits.
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Objets connectés Big Data
Intelligence artificielle Cybersécurité

Digitalisation Réalité augmentée IHM

Industrie du futur

Fabrication additive
A GG Robotique collaborative  Robotique mobile
: de Drones Simulation Réalité virtuelle
= production Exosquelettes
& & avancées ,
2 =
Flexibilité
©INRS
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Reconfiguration

Horaires atypiques Plateformisation

Economie circulaire Lean Interim
Nouvelles organisations



2. Technologies avancees de
production



Maturité des technologies

- Intégrer des nouvelles
technologies, c'est tenir compte
de I'etat de la technique mais... @

- Source potentielle d'amélioration
des conditions de travail, ces
évolutions peuvent également
générer des risques (ex : risque de
contact avec les robots collaboratifs)

Realité augmenteée

- Technologies déja opérationnelles %
(ex : fabrication additive) systéme dintégration
. ’
 Technologies en phase de test
Voire en COUFS de developpement Simulation Fabrication additive
en laboratoire (ex : exo, réalité OFlenabsyfotolia.com

virtuelle)
®
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Enjeux pour la prévention

- Beaucoup d’espoirs sont placés
dans l'offre technologique pour
ameliorer les conditions de
travail :

= réduction des contraintes physiques
(dues aux efforts, aux postures
inconfortables, a la répétitivité des
gestes notamment)

= réduction de I'exposition a des
situations dangereuses (envoyer une
machine a la place d'un humain)

ANrs @120



Enjeux pour la prévention

* Processus qui s’inscrit dans la
duree et qui cree de l'instabilite :
= redéfinition des taches, des
procédures, des roles de chacun,

modification des coeurs de métiers,
nouvelles compétences a acquerir...

= Faute d’anticipation ou
d’accompagnement, cette instabilité
peut conduire a I'émergence,
I'aggravation ou le déplacement de
différents risques.

» Il est donc indispensable
d’'impliquer au plus tot les salariés
concernés sur la base d’'une
analyse de leurs activités réelles
et des besoins associés.

®
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Apports et limites de la réalité virtuelle et réalité augmentée

- Impliquer les opérateurs tres en
amont en testant des choix de
conception a |'aide de prototypes
virtuels.

» En formation pour confronter
virtuellement les operateurs a des
situations dangereuses

- Néanmoins, ces simulations
présentent des limites qu’il faut
connaitre pour eviter de fausses
interprétations.

- Il subsiste toujours des ecarts
entre une tache réalisée de
maniere virtuelle et une tache
réalisee en réeel.

ANrs 14




Quelles technologies a venir ?

- Machines mobiles a
deplacement autonome

Les

®
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3- Digitalisation



Les

- Amélioration de la prévention des
risques professionnels :

- capacité de traitement d'un grand
nombre de parametres (procédés
de fabrication, ambiances
physiques, etc.) pour anticiper
des situations dangereuses.

- Systemes interconnectés qui
peuvent faciliter la collaboration

entre experts techniques et
préventeurs

webinaires de 'INRS - 24 novembre 2022
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Digitalisation et ses usages : opportunités
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Digitalisation et ses usages : risques

- Importance de considérer les
usages par dela la technologie

» Risques :
= dégradation des conditions de
travail du fait d’'une intensification
de l'activite

=« d’une perte d’autonomie 5%*’?;’%

= d’'un contréle accru par la 5;5 o
technologie concernée i 1

. apn [ S 5355;( 5

- Ex : Intelligence Artificielle gorRLE, jﬁﬂ;?si;s}

= Transparence et confiance
= Justice et équité

= Responsabilité morale

= Etc..

o
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Digitalisation et ses usages : risques

» Biais d’automatisation et

contentement : relachement de la
vigilance

 Source possible de risques
psychosociaux :
= appauvrissement des taches
= perte d’'expertise
= réduction des marges de manoceuvre

= réduction des liens et des possibilités
d’entraide entre salariés.
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Digitalisation et Principes de Prévention

- Amélioration possible de la prévention
des risques professionnels

X Systemes intelligents pour prévenir
I"apparition de situation dangereuse

= Collaboratif en parcellisant ? Facilitation X
du travail <.
’

= Objets connectés

- Priorité aux mesures collectives de
protection en évitant de generaliser /4
des protections individuelles (PGP 8) ~

- Planifier la prévention et combattre >
les risques a la source malgre les

difficultés pour remonter a ce niveau
(PGP 7 et 35)

dnrs. ®200



Focus : risque cyber

- Cybersécurité des systemes
interconnectés

= défaillances,

= Virus informatique

= autres cyberattaques,

= dégats importants sur les infrastructures . RSN

= dispositifs de protection endommages ? [-_}-é ;L-'E
- Conséquences humaines des Ko W m

incidents ou attaques (enquéte VMWARE
2022)

ANrs 21



Quelle future digitalisation ?

- Intelligence artificielle
* 5G

- Jumeau numérique
= énergivore




4. Flexibilité



Agilité, flexibilité : Quels bénéfices ? (1/2)

Ajustement en temps réel de la
production aux demandes
fluctuantes : — -

- Systemes plus ouverts, |
complexes et dynamiques. =1 | < Ay

- Double flexibilité des procedés et
des effectifs Y -

- Procédés de production
adaptables rapidement selon Ia
demande { f ¥

- Source de compétitivité r—* |

Les webinaires de I'INRS — 24 novembre 2022
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Agilité, flexibilité : Quels bénéfices ? (2/2)

- Nouvelles formes de coopération -—— -
- Co-activité entre métiers et
statuts différents 1 | < Y

- Décentralisation des activités

- Dé-hiérarchisation de certaines
fonctions (chefs d'équipe, -
autorégulation des équipes, ..)

- Autonomie accrue des
operateurs r_"

* Plus grande implication des
salaries aux transformations
Innovantes

Nouveauté : Vitesse d’enchainement
possible de ces changements

. [
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Enjeux pour la prévention (1/2)

- Dans ce contexte de changement
constant, la prevention doit se
concentrer sur :

- L'anticipation
+ La planification
 Tenir compte de toutes les sources de
variabilité
- Evaluer l'impact de ces changements a J

court, moyen et long terme sur la santé
des salariées

 Tenir compte des parcours
professionnels.

Les
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Enjeux pour la prévention (2/2)

z

- Comment faire ?

- préparer |'organisation aux
changements de production

- penser |'ajustement de
I'organisation du travail en tenant
compte de I'adaptabilité humaine

¢ @accompagner ces
transformations

Les webinaires de 'INRS — 24 novembre 2022
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L'illusion d’une flexibilité sans limite (1/2)

Une industrie recourant au numeérique
et a des technologies de production
avancée pourra-t-elle se reconfigurer si
rapidement ?

C'est sans compter sur la nécessité de
pouvoir realiser une analyse des
risques complete :

- Si la situation de travail est différente
de la precedente, une analyse des
risques doit etre realisee.

- Cette analyse nécessite un minimum
de temps.

- Il n'est pas envisageable de faire
I'impasse sur cette démarche.
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L'illusion d’une flexibilité sans limite (2/2)

Flexibilité ne veut pas dire « plug
and play »

Flexibilité ne veut pas dire
« flexibilite de la reflexion » a
mettre en ceuvre

»>une démarche structurée est
necessaire.

webinaires de I'INRS - 24 novembre 2022
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Impacts possibles sur I'homme et le collectif (1/2)

t —;::ﬁ!_ e
Ajuster I'organisation du Ly |
travail LN
Adaptabilite humaine ? == I
Impact de la pression =
temporelle ?
Les webinaires de I'INRS - 24 novembre 2022 PY
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Impacts possibles sur I'homme et le collectif (2/2)

- Limites des modeles de
I'acceptation dans ce
contexte

 Impact sur I'ensemble du
collectif

- Perte de reperes,
d’'autonomie et de sentiment
de controle

« Technostress

-« Accident

ebinaires de 'INRS — 24 novembre 2022
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Flexibilité et Principes de Prévention

La modification des conditions de
production en continu questionne
certains principes de prévention : : -

“‘r.

- Evaluer les risques (PGP 2) et B EED g
planifier la prévention (PGP 7) v 28
malgré un contexte de
changement permanent

» Donner les instructions
appropriées aux salariés (PGP 9)
sans les surcharger et en leur
laissant le temps de les assimiler.

. S
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Synthese - Conclusion



Synthese

 Industrie du futur vs industrie 4.0 : I'Homme au coeur
« Au-dela de l'industrie: toutes les activités
- Prévention du futur : bases de prévention solides

- Technologies : évolution permanente.
= Certaines émergentes, d'autres non.
= Aucune plug & play

- Digitalisation est le coeur de cette 4¢me « révolution »
= Capacité de traitement de données

- Flexibilité = agilité = changement permanent ?
 Et 'Homme finalement ? Plus que jamais au coeur des analyses.

@
34
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Conclusion - perspectives

- Technologies numeériques eémergentes

Homme - Homme (ex. RA)
Homme — Machine (ex. RV)
Machine — Homme (ex. IA)

- Analyse technocentrée vs analyse anthropocentrée

vembre 2022
ANIS
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Vos questions



Les

Vos questions

Face a ces évolutions rapides, la réglementation et
la normalisation arrivent-elles a suivre ?
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Les

Vos questions

La formation peut-elle permettre de mieux appréhender
la prévention des risques liés a I'industrie du futur ?

webinaires de I'INRS — 24 novembre 2022 ® e o
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Les

Vos questions

Comment prendre en compte les RPS face a
I'integration de ces nouvelles technologies en
entreprises ?

webinaires de 'INRS - 24 novembre 2022 /r——
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Le

Vos questions

Observe-t-on déja des effets de I'intelligence artificielle
sur les risques professionnels ?

s webinaires de I'INRS — 24 novembre 2022 ® e o
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Pour vous informer



Dossiers web INRS

e https://www.inrs.fr/inrs/themes-
travail/industrie-du-futur/ce-qu-il-
faut-retenir.html

« https://www.inrs.fr/risques/robots-
collaboratifs/ce-qu-il-faut-retenir.html

 https://www.inrs.fr/risques/exosquel
ettes/ce-qu-il-faut-retenir.html

©Ll’unique équipe

« https://www.inrs.fr/risques/fabricatio
n-additive/ce-qu-il-faut-retenir.html

Les

webinaires de I'INRS — 24 novembre 2022 ® e 0
ANICS _ 42


https://www.inrs.fr/inrs/themes-travail/industrie-du-futur/ce-qu-il-faut-retenir.html
https://www.inrs.fr/risques/robots-collaboratifs/ce-qu-il-faut-retenir.html
https://www.inrs.fr/risques/exosquelettes/ce-qu-il-faut-retenir.html
https://www.inrs.fr/risques/fabrication-additive/ce-qu-il-faut-retenir.html

Si des questions subsistent...

- Découvrez I'ensemble de nos supports sur
https://www.inrs.fr/

» Posez vos questions sur le site de I'INRS
https://www.inrs.fr/footer/contact.htmi

ANrS 0 4130®


https://www.inrs.fr/
https://www.inrs.fr/footer/contact.html
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Notre metier, rendre le votre plus sdr
Merci de votre attention

Ce webinaire sera disponible en replay dans les prochains jours
sur le site de I'INRS et sur la chaine YouTube de I'INRS.
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http://www.youtube.com/user/INRSFrance
https://twitter.com/INRSfrance
https://www.linkedin.com/company/2916825?trk=vsrp_companies_res_name&trkInfo=VSRPsearchId:4243030561452265230718,VSRPtargetId:2916825,VSRPcmpt:primary
http://www.inrs.fr/

