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LES EXOSQUELETTES

Définition
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LES EXOSQUELETTES

Bras O gravité,

bras de

. . Dispositif dassistance
manipulation, ohysiaue
ventouses, ‘
Equilibreurs de
charges

Dispositifis d'assistance

physique sans contention
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Dispositif dAssistance
Physique avec contention

Membres
inférieurs

Exosquelettes

Robot dAssistance Physique
avec contention

Membres
supérieurs

Corps
entier

Les exosqueleties au sein des nouvelles technologies d'assistance physique
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Robot d'assistance
physique

Robot d'assistance

physique sans contention

Robots

Autres types
de robots



Var-

© Deledda
Robot d'assistance du dos de type
exosquelette (RAP ac)

© Deledda

Robot collaboratif d'assistance physique de
type bras articulé (RAP sc)

© Deledda

Robot d'assistance des membres supérieurs N VT —
de type bras exosquelette (RAP ac) AKX Maladie Carsat
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© Deledda
Dispositif élastique d'assistance du dos de
type harnais de force (DAP ac)

-\

© Deledda ® Deledda
Dispositif a ressorts d'assistance physique de Dispositif a ressorts d'assistance des
type bras articulé (DAP sc) membres supérieurs de type exosquelette

(DAP ac)



LES EXOSQUELETTES

Un écosysteme en pleine evolution

@ Divers modeles d’exosquelettes disponibles sur le sol francais

les exosquelettes rigides d'assistance du dos

les exosquelettes textiles d'assistance du dos

les exosquelettes mécaniques d'assistances des bras
les exosquelettes mécaniques d'assistance des épaules
les exosquelettes mécaniques d’assistance des mains

O O O O O

@ Une diversité d’acteurs

o Les concepteurs

Les intégrateurs : Fox Innovation Robots ; Europe Technologies / Gobio Robot ; HBR
innovation ; Cobo4You ; TDR Groupe ;

Les fournisseurs/distributeurs

Les loueurs de matériels : Loxam, Solurent Location, Kiloutou, ...

Les spécialistes de la mesure (Moten Technologies, Moovency, Optimergo, ...)

De nombreuses théses universitaires et travaux en lien avec la prévention
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Veille technologique — exemple de DAP dos
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EXPERIMENTATIONS
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Agents municipaux a Pessac
Service des sports

Activité: Montage de tribunes

https://www.ouest-
france.fr/medias/tv5monde/vi
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EXPERIMENTATIONS

En test aupres d’agents volontaires avec ajustements
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Veille technologique — exemple de DAP membres supérieurs 10
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Veille technologique — exemple de DAP MS ou corps entier 11

Dispositifs robotisés

:..."-_-,' _.\} l‘Msu r‘-a ncE TR I R ".|||:|‘:_:_"\.
. £} Maladie Carsat
ANESsS - RISTAIES FROFESSIONYELS S

=
e e


https://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjFjaTXkejeAhUh4YUKHfqSAxcQjRx6BAgBEAQ&url=https://thomassugar.github.io/hmil/White%20Paper%20WRA%20final.pdf&psig=AOvVaw0C5Fr7XGY0kTp0Hnp18ihJ&ust=1542980802971644

LES APPLICATIONS PROFESSIONNELLES

Charge Physique  Pas d'aménagement
Prévention TMS  Pas d’automatisation

de Looze et al., 2016 Fox & Kotbella, 2018

Gibbs, 2016

o N
<

Manutention  Postures contraignantes

e.g.: Graham et al., 2009 e.g.: Urley & Fathallah 2013
Theurel et al,, 2018 Bosh etal, 2016
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PREVENTION DES TMS

Les exosquelettes sont-ils la solution ?

IDEE RECUE N°2

«LES EXOSQUELETTES SONT LA SOLUTION
(ONTRE LES RISQUES DE TROUBLES

= MUSCULOSQUELETTIQUES.»
Ed [(Jwam JX] raux
FORCE Autres Autres facteurs de
Autresfacteurs:  Conséquences  risques de TMS

Répétitivité, Posture Yar canfre, | me rend Licn des services '

(RPS, Organisation...)

25 e

Coordination motrice, activité
musculaire, posture, équilibre, ...
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LES EXOSQUELETTES A

Position de travail
Plage angulaire

Conception de I'EXO
Point de contact
Masse
Raideur
Equilibre antéro-postérieur

e

Charge manipulée
-

14 o

IDEE RECUE N°8

«LES EXOSQUELETTES SONT IMMEDIATEMENT
UTILISABLES EN SITUATION DE TRAVAIL.»
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~, Dépendant de la tache de tra\m'll] o
[ Muscles assistés Statiauedynamioue, angle 4\.

A complexité...
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I'llII fl
/
j 'Autres effets
J Dépendant de I'exosquelette ] ’w

: Poids, technologie, points de fixation...
¥
A considérer lors d'une démarche

d'évaluation d’'un exosquelette

Evaluation des risques
e Niveaux [/ avantages
Contre-indications...

i }
Situation de travail dans ﬁ'-‘
o ° 1
laquelle le besoin d'un
exosquelette est identifie %
b
4 ® \@

Performances des

exosquelettes " | I
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INTEGRATION DES EXOSQUELETTES

La methodologie

* Accompagner 'entreprise dans sa prise de
décision d’acquisition d’un exosquelette

Bl inrs_ | * Procéder atoutes 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 ~ Structure de laméthode
optimale de I'exosquelette dans la situation de

Phase 1

- 'I ] [

travail et ['acceptation de |a technologie par les [ A
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Evaluation de l'interaction Homme-Exosquelette ;
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& Retour d'expérience "
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INTEGRATION DES EXOSQUELETTES

La meéthodologie : les questions a se poser

Quelle est la problématique de I'entreprise ?

Peut-on éliminer les problemes z la source ?

Dispose t-on de moyens de prévention collective ?

@
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ANALYSE DE LUACTIVITE DES SALARIES

* Compréhension fine de |'activité des salariés

* |dentification des facteurs de risques et des
déterminants de l'activité

* Recherche de pistes de prévention

L

%_.——
('*7,1'7‘3@ @r EEE.%%%D' /ﬁ/ﬁ ??: g E_r._:j-*“’ \IAssurance

Identifier les taches nécessitant une
assistance physique spécifique

Restreint, diffu ==



CARACTERISATION DU BESOIN

D’ASSISTANCE

Analyse de l'activité

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

«LES EXOSQUELETTES SONT ADAPTES A

TOUTES LES SITUATIONS DE TRAVAIL.» Bénéfices A Risques

 Quels risques potentiels ? —

M\ non, rar uunfxl;. er Pum&u
les ditails . C'est un carnage. I

Impliquer 'utilisateur final !

@ Vainui de Castebajac pour 'INRS
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CARACTERISATION DES FONCTIONS DE

L'EXOSQUELETTE

Intégrer des criteres objectifs dans le cahier des charges

* Apports et limites de la solution Exo

- . * Zones corporelles nécessitant une assistance
- Besoin d’AP

*  Fonctions d’assistance souhaitées

* Conditions de réalisation de la tache

* Besoins de réglages spécifiques

\ - o
\\M/j ' Modele d’exosquelette

®
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CARACTERISATION DES FONCTIONS DE

L'EXOSQUELETTE

Intégrer des criteres objectifs dans le cahier des charges

i Anrs. —
* Apports et limites de la solution Exo

» Zones corporelles nécessitant une assistance

Repéres *  Fonctions d’assistance souhaitées

méthodologiques

§0 6416 pour la sélection

Jultet 2021 d'un exosquelette L. L ) .
professionnel * Conditions de réalisation de la tache

Brochens INSS Saboses par X, Onstroaies. L Xarsnguesen, ﬂ\\
M Sty of ) Thaurel, en cotlebcrtion peec C. Duss

ED 6416 ‘ :*{%I;/i/’ Modele d’exosquelette

®
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B CENTRE S
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Quels repéres pour un projet exosquelette ?>
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Quels reperes pour un projet exosquelette ?  /mirs ..

= G,

/ ﬁ%"g
/ x\
J 4

/' Familiarisation et %“ Validation de

.  la capacité d’intégrer
W {f? apprentissage(s) ‘% P g€ * Rex
Cara_cter’lsat_lon j " Suivi
du besoin d’assistance g
e ens i} ) = Remettre en question les
Analyse de l'activité — | IDEE REGUE '8 p e REGUE ) g
i s Sz Anirs 1k MU ks g apports du systeme
(AES EXOSQUELETTES SONT IMMEDIATENENT oLES EXOSQUELETTES AMELIORENT
UTILISASIES EN SITUATION 0% TRAVAIL 18 PRODUCTIVITE.
p i it 1 ¢ s R Bl Ko
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Tests _F Déploiement

/Intégration Déployé

Le processus d’adoption est transverse a toutes ces etapes

»
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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'side
d'exosquelettes exigent une attention accrue
qui peut s'accompagner d'une AUGMENTATION
DU STRESS.

Les frottements et les pressions répetés de 0
Iexosquelette sur certaines parties du corps
peuvent &tre 3 lorigine d'INCONFORT ET/OU
DIRRITATIONS DE LA PEAU.

Le poids des exosquelettes et 13 géne
associée lors de la réalisation de certains
mouvements peuvent conduire 3 une
AUGMENTATION DES SOLLICITATIONS
CARDIOVASCULAIRES.

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

DE COLLISION avec une tierce personne
ou des éléments de I'environnement.

Les exosquelettes sont susceptibles
de modifier la perception des efforts

Lusage des exosquelettes modifie la
répartition des efforts et peut ainsi contribuer

a l'apparition de NOUVELLES CONTRAINTES \ et d'entraver les gestes, ce qui peut
BIOMECANIQUES, facteurs de risque \ se traduire par un DESEQUILIBRE ET/0U
de troubles musculosquelettiques (TMS). DES MOUVEMENTS INCONTROLES.

&

. n
Pour en savoir plus : /i nr s » hﬂ?l;ﬁﬁ“m

RISTAIES PROFESSIONYELS
»
ot Mttt o Wt &

www.inrs.fr/exosquelettes

© Deledda
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®
ANTS

st mstion) ge meckest® &

GROUPE

EXO

Ressenti de 'opérateur
(agréable, aimer travailler
avec, conflance, anxietg,
nervosite, isolement,
enthousiasme)

Effets sur la
construction de
I'identité au travail
(dev. nvelles
compétences, perte
compéetences,
reconnaitre son travail,
exo a sa place,
valorisation du metier)

Ce que I'organisation met en place
(informations, formation, procédure, suivi,
referent)

Conditions
facilitantes

Facilité

d’utilisation

Identité
professionnelle

Performance

Influence
sociale

Perception de I'avis des
autres (encadrement,
collegues, personnes

importantes)

WIOLAND L., DEBAY L., ATAIN KOUADIO J-

Utilisation du systéme &
efforts
(mise en place,
apprentissage, concentration,
réajustement, utilisation,
déplacement, mouvement,
gestes, empéche de
travailler)

Ameélioration de la
performance (efficacitg,
productivité, qualité, vitesse)
sa santé et sa sécurité au
travail (travailler en sécuritg,
efforts physiques, fatigue, génes
et douleurs, conditions de travail)
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Références en
Santé au Travail
TF 274

ANNEXE 2 questionnaire pov tes utilisatesirs
ou ex utilisateurs
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S’INSCRIRE DANS UNE DEMARCHE DE PREVENTION

Projet d’acquisition

Quels résultats ?

Vous évaluez la pertinence
des actions menées et
mesurez vos avancées
en prévention

Vous anticipez et
prévenez les nouveaux
risques éventuels

En quoi suis-je concerné ?
Vous faites le point sur les TMS

dans votre entreprise.

Amélioration

continve \

Vous pérennisez votre
engagement sur 'ensemble
des situations a traiter Par quoi commencer ?

Vous identifiez les situations
de travail prioritaires et
construisez votre projet de
prévention en vous appuyant
SUr une personne ressource
interne ou externe.

Comment agir ?

Vous menez un diagnostic sur les
situations de travail les plus & risque et
vous mettez en ceuvre un plan d'actions

EHAEL

Carsat =



LE CHAMP DES ACTIONS DE PREVENTION

Recrutement, .
accueil, tutorat Maintien Equipements .- Exosquelettes
.~ enemploi de travail
Information, .
association ... R Aptitude L1
des salariés : médicale . b
. = i \ --------------- : 'ﬁ." sscee
Formation .~ e e =
Compétences
Gestion des . seseses
parcours T
Mode de 5
manazement Proced’ures, Fonctionnement, .
5 modes opératoires implication Pilotage
- desIRP . .. fonctionnement
~" enmode projet
: =|
Horaires, . —_— Evaluati
rythmes - p—— dva Laon Suivi plans
de travail —_— , ...................... Gestion es risques .................... dactions de
ORGANISATION des effectifs 3 i prévention
DU TRAVAIL “. DELAS&ST 5
B s " Mode Gestion des . Anal
: i . yse AT/MP
Gestlon.des de rémunération problémes :
entreprises de santé Politique,
orientations )
g . 7w IAssurance S —
d’entreprises %Hal&diu . Carsar =

interv:eﬂantes ,ﬁcestioen de
PR S cEM
AR, @J’ of SHib mairw
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POUR EN SAVOIR PLUS
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