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SANTE ET PERFORMANCE DANS L’AGROALIMENTAIRE
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Faire un retour 
d’expérience 

sur les 
exosquelettes
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SANTE ET PERFORMANCE DANS L’AGROALIMENTAIRE

Cycle de webinaires « 1h pour … » traiter de sujets prévention

21/11/23 utiliser les 5M pour analyser vos AT-MP
14/12/23 faire un retour d’expérience sur les exosquelettes
25/01/24 concilier hygiène et sécurité dans la conception-rénovation des locaux
15/03/24 utiliser la méthode HACCP pour évaluer les risques professionnels
00/05/24 à définir …
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Stéphanie CHALET
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Alain BALSIERE
Contrôleur de Sécurité 

Référent Equipements de Travail

CARSAT Rhône-Alpes

Julien ROBERT
Responsable 

Sécurité - Environnement

AOSTE - COCHONOU
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RETOUR SUR L’USAGE D’EXOSQUELETTES EN AGRO-
ALIMENTAIRE

• 2020 – 2023 : Un projet régional d’accompagnement des entreprises 
 Groupe de travail CARSAT / INRS + ADIV + ERGOS ergonomie + ARAG
 Co-financement DRAAF/DINAII

• Productions 
 Guides / méthodes / inventaires, 
 Webinaires d’informations, temps de présentation de matériel (Preventica, Forum S&P)
 Journées d’accompagnement d’entreprise : étude du besoin, analyse de poste, recherche 

et essais d’exosquelettes, apprentissage…
 Echanges inter-partenaires, 
 Veille, rencontres de fournisseurs 
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RETOUR SUR L’USAGE D’EXOSQUELETTES EN AGRO-
ALIMENTAIRE

• Des entreprises partenaires :

• Des entreprises qui nous ont sollicités ou rencontrées dans le cadre 
de leur démarche: 12

• Des entreprises ayant participé à nos événements : 40

• 1ers retours des 12 entreprises
 Des analyses de poste > stop : 2
 Des analyses de poste > essais > stop : 4
 Des analyses de poste > essais > achats > sous-utilisation : 3
 Des analyses de poste > essais > achats > utilisation  : 3

• Enquête

LES 
RAISONS
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EXOSQUELETTES : QUELQUES RAPPELS

Initialement, deux sources de développement 

Une idée ancienne, des technologies récentes

Capacités augmentées Motricité retrouvée
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EXOSQUELETTES : QUELQUES RAPPELS

1965 Général Electric

Une idée ancienne, des technologies récentes

1890 N. Yagn 1904 Skorzewski
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EXOSQUELETTES : QUELQUES RAPPELS

1890 N. Yagn

Une idée ancienne, des technologies récentes

1904 Skorzewski
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EXOSQUELETTES : QUELQUES RAPPELS
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EXOSQUELETTES : QUELQUES RAPPELS
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EXOSQUELETTES : QUELQUES RAPPELS
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EXOSQUELETTES : QUELQUES RAPPELS
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EXOSQUELETTES : QUELQUES RAPPELS

EMS ED

Des évolutions constantes (mise en œuvre, encombrement, poids, …)

Une attente majeure, améliorer les conditions de travail (TMS) sans modifier les situations ?
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EXOSQUELETTE ET TMS ?

?
Amplitude
Effort 
Répétitivité

Stress

Froid – vibration 

Facteurs individuels

• L’exosquelette va agir prioritairement sur l’effort.

• Intégrer un exosquelette est une opportunité pour analyser les 
situations de travail et mettre en place une démarche (telle que 
décrite par exemple, dans la NFX 35 800).

TMS une résultante probabiliste
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EXOSQUELETTE ET TMS ?

L’exosquelette opère sur les zones corporelles nécessitant une assistance

L’exosquelette est 
habituellement conçu pour 

assister l’opérateur, (sa finalité 
n’est pas de pouvoir porter

plus lourd).
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EXOSQUELETTE ET TMS ?

L’exosquelette opère sur les zones corporelles nécessitant une assistance

L’exosquelette est conçu pour assister 
l’opérateur.

Les résultats positifs mesurés en laboratoire ne sont 
pas toujours directement transposables en situation de 
travail.  => démarche d’intégration 
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EXOSQUELETTE ET TMS ?

Source INRS
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EXOSQUELETTE ET TMS ?

Source INRS

L’exosquelette possède ses propres plages de fonctionnement optimal. 

Analyser « finement » la situation de travail afin d’évaluer les apports et les limites de l’exosquelette et déterminer 
un choix

Source images :
INRS, ED 6416

Repères méthodologiques 
pour la sélection d’un 

exosquelette professionnel
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EXOSQUELETTES : UNE NORME ?

Ergonomie - Méthode d'intégration des dispositifs 
et robots d'assistance physique à contention de type 
exosquelette - Expression des besoins, sélection,
conception, évaluation et déploiement

NF X35-800  02 Août 2023 (50 pages)

Concepteurs - Intégrateurs –Utilisateurs – Institutionnels – organisme professionnel
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EXOSQUELETTES QUELS RETOURS ?

Retours de terrain:

Des exemples d’intégrations     =>  méthodologie (PGP)

acceptabilité 
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EXOSQUELETTES QUELS RETOURS ?

Quelle est la problématique ?

Peut-on agir à la source (PGP) ?

Peut-on envisager des moyens de prévention collectifs ?

Quelles technologies d’assistance physique peuvent-elles convenir ?
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EXOSQUELETTES QUELS RETOURS ?

Retours de terrain:

Des exemples d’intégrations    =>  méthodologie (PGP)

acceptabilité
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EXOSQUELETTES QUELS RETOURS ?

L’utilisabilité est donc le « degré selon lequel un produit peut être utilisé, par des utilisateurs identifiés, pour atteindre des buts définis avec 
efficacité, efficience et satisfaction, dans un contexte d’utilisation spécifié » (Cairn Michel Dubois, Marc-Éric Bobillier-Chaumon 2009)

Nielsen (1994) 

Type d’exosquelette Expérimentations Evaluation

Exo
Cobot
AMR
IA

https://www.cairn.info/publications-de-Michel-Dubois--18172.htm
https://www.cairn.info/publications-de-Marc-%C3%89ric-Bobillier-Chaumon--49564.htm
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EXOSQUELETTES QUELS RETOURS ?

Critères d’évaluation :

• Utilité (réduction des contraintes, …)
• Utilisabilité (usage, tâches annexes, …)
• Impact (apports et contraintes, …)
• Sécurité (risques)



25

Je mesure où et comment ?
• expertise, placement anatomique 

précis.
• Interprétation des résultats

EXOSQUELETTES QUELS RETOURS ?

Critères d’évaluation :

Je mesure quoi, quand et pourquoi ?

• définir et communiquer sur les 
objectifs 

• réaliser un prédiagnostic 
(sélectionner la ou les situations de 
travail et définir la phase 
d’observation)

• partager un diagnostic 
• …

« La compréhension du travail n ’est pas
uniquement associée à une métrologie »

Travail
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TÉMOIGNAGE 
AOSTE - COCHONOU

26



REX PROJET 
EXOSQUELETTE

14 décembre 2023
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Utilisation de l’exosquelette

Approvisionneme
nt de l’embarreur 

en perches 

Opérateur dépose 
des perches

Perche de 7kg 
maximum

Jusqu’à 950 
mouvements / 

poste

Ligne 
accidentogè
ne en 2022

Suppression du risque  
complexe
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Utilisation de l’exosquelette

1°) Test de 3 exosquelettes 
différents sur plusieurs postes de 

travail – COMAU retenu

2°) Vérification des données 
techniques / Commerciales en 

partenariat avec Mr Paul 
CALMELET (partenariat avec la 

CARSAT) 3

Moy. 1m12s Moy. 20s
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TEMPS 
ADAPTATION

NOUVEAUTE / 
REGLAGES

Utilisation de l’exosquelette

90

60

4
5

1
5 0

Force 3 Force 5 Force 8

0° 0 0 0

15° 1,1 1,2 1,8

45° 1,2 1,6 2,3

60° 1,5 1,7 2,3

90° 1,6 1,8 2,5Perches de Sse 400g de 7kg 
=> Ressenti à 4,5kg (-36%).
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Utilisation de l’exosquelette

3°) Formation de l’ensemble des 
Conducteurs de lignes à 

l’utilisation et aux réglages
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AVEZ-VOUS DES QUESTIONS ?

32
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S’informer en amont

POUR ALLER PLUS LOIN…

33
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Agir en entreprise

POUR ALLER PLUS LOIN…

34
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Bénéficier des retours d’entreprise

POUR ALLER PLUS LOIN…

35
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Des témoignages audios et vidéos

POUR ALLER PLUS LOIN…

36
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Une FAQ

POUR ALLER PLUS LOIN…

37

https://www.inrs.fr/risques/exosquelettes/faq.html

https://www.inrs.fr/risques/exosquelettes/faq.html
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SANTE ET PERFORMANCE DANS L’AGROALIMENTAIRE

Cycle de webinaires « 1h pour … » traiter de sujets prévention

21/11/23 utiliser les 5M pour analyser vos AT-MP
14/12/23 faire un retour d’expérience sur les exosquelettes
25/01/24 concilier hygiène et sécurité dans la conception-rénovation des locaux
15/03/24 utiliser la méthode HACCP pour évaluer les risques professionnels
00/05/24 à définir …
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SANTE ET PERFORMANCE DANS L’AGROALIMENTAIRE



Webinaire
14 décembre 2023

Merci de votre écoute !

Des suggestions de sujet pour 
les prochains webinaires ?
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