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Webinaire du réseau Présanse Paca-Corse

Ce webinaire vous est proposé par le
réseau Présanse Paca-Corse, qui regroupe
16 services de prévention et de santé au
travail interentreprises de Paca et Corse,
ceuvrant pour 165 000 entreprises et plus
d’1,5 million de salariés du secteur privé.
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‘_ Retrouvez leurs coordonnées sur
WWW.presanse-pacacorse.org (rubrique
« Le Réseau »).

G
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Le contenu de ce webinaire a été réalisé
par les services de prévention et de santé
au travail :
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Les intervenants

® Nicolas CHAMOUX
" Ergonome a ODALIA

" Max JAMES
® Ergonome au GMSI 84

" Christine COTTONNET
= Conseillere en prévention a I’AIST 84

" Avec la collaboration d’Héléne MARDIKIAN et Julie REAL, ergonomes Odalia.




Plan

|. Définition

ll. Démarche d’intégration en 6 étapes
Analyse de l'activité

Cahier des charges

La mobilisation

La présentation

L'évaluation

Le déploiement

o Uk whNeE

[Il. Comment pouvons-nous vous aider/vous accompagner ?




ldées recues

« Les exosquelettes limitent les efforts physiques » « Les exosquelettes augmentent la force du salarié »

RS,

VRAI ET FAUX
VRAI ET FAUX

Crédits illustrations : vectorjuice/Freepik




ldées recues

« Les exosquelettes ne présentent aucun risque
pour les salariés » « Les exosquelettes conviennent a tous les salariés »

FAUX FAUX
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ldées recues

« Les exosquelettes sont immédiatement utilisables
en situation de travail »

FAUX

Crédits illustrations : pch.vector/Freepik; vectorjuice/Freepik

« Les exosquelettes sont des équipements de
protections individuelles»

FAUX







Les exosquelettes : de quoi parle t-on ?

g Selon I'INRS (Delaval et al., 2017) : « Les exosquelettes
sont des systemes mécaniques ou textiles a
contention revétus par l'opérateur et visant a lui
apporter unehysique dans l’exécution
d’une tache, par une compensation de ses efforts

et/ou une augmentation de ses capacités motrices.
lls peuvent étre robotisés ou non. »

Crédit illustration : studiogstock/Freepik



Les exosquelettes : de quoi parle-t-on ?

i Nouvelle technique d’assistance physique

ﬁ # Aide a la manutention classique et/ou d’un robot d’assistance physique
sans contention

En résumé :
: Dispositif d’assistance physique avec contention = exosquelette passif

Robot d’assistance physique avec contention = exosquelette actif

Crédits illustrations : studiogstock/Freepik ; juicy_fish/Freepik ; studiogstock/Freepik




Les exosquelettes : Exemples

# Catalogue des exosquelettes - X +

> C 2%  exoskeletonreport.com/preduct-category/exoskeleton-catalog/

[ Barredefavoris i} Le portail de FAssoc.. <7 Mailjet - Tableau de... EURECIA / BIENVEN...

Rapport sumliexosguelette camu

Recherche (10)

Filtrer par type

Cadre fixe (22)
Exosquelette passif (93)
Exosquelette motorisé (123)
Quasi-Passif (2)

Attaché (3)

Filtrer par zone corporelle

-
Hanche (77)
Genou (64)
Cou (2
Epaule (44)
Tour de taille (12) v

Filtrer par application

Assistance (43) =
Augmentation (56} I
Support dorsal (62)

Chaise sans chaise (4)

Récupération d'énergie (1)

=xoskeletonreport.com/product/carmysuit/

https://exoskeletonreport.com/
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6 étapes cles d’'intégration

1. De I'analyse de 3.La mobilisation 5. L'évaluation
I’activité ...

k_jé’
X ~ F R
: j‘
2 ... au cahier des 4. La présentation 6. Le déploiement

charges

Librement inspiré de Marie Anne Grangerer,

V 4
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Crédits illustrations : Freepik




6 étapes cles d’'intégration

1. Uanalyse de l'activité




Toute idée d’'un exosquelette démarre d’'une
demande:

{ A quoi servirait-il ¢ J L A qQui servirait-il ¢ J

« On veut tester un exosqueletie »

L Pourgquoi maintenant 2 J { Qui a émit I'idée 2 J




Comment savoir si 'exosquelette peut étre la

solution ?

Analyser la situation de
travail

Seule fagcon de savoir si
I'idée peut se transformer
en solution réelle

Quels besoins ?
D’autres solutions ?
Quel environnement de travail ?
Quelle organisation de travail ?
Quels utilisateurs ?

{ Cahier des charges }

-

o

Validation de la
pertinence de
I'exosquelette

~




Le prérequis de I'analyse de l'activité

Je veux mener un projet
d’'analyse de I'activité

J'ai une ressource interne

dans ma structure

Je ne dispose pas d'une

ressource

|

Préventeur externe en
soutien

|

Intervention d’'un
préventeur externe




La méthodologie de I'analyse de l'activité

1. Demande et prise
de contact

2. Analyse de la
7. Restitution demande /

Priorisation

3. Engagement
des différents
acteurs

6. Groupes de
travail

5. Intervention 4. Constitution d’un
opérationnelle groupe projet




Recherche de solutions

" Constats problématiques pour les opérateurs et
partagés par tous

® Recherche de solutions/pistes d’'améliorations

® Comment faire ?

Crédit illustration : studiogstock/Freepik




Recherches de solutions

Matérielles Organisationnelles

" Mesures de prévention collectives >
individuelles Mesures de

® Définir des priorités prevention

" Le plus facile en premier

Techniques Humaines

A " 'exosquelette = mesure de prévention
individuelle.

Crédit illustration : juicy_fish/Freepik




Recherches de solutions

Continue-t-on la démarche
d’intégration ou arrétons-nous la ?

Crédit illustration : juicy_fish/Freepik



[} » €

Acceptabilité a prendre en compte..

Acceptabilité Acceptation Intégration
e Potentiel e Mise a * Processus
: I'épreuve dynamique
g,ﬁoge de la > objectif :
technologie acceptation
eé?ssgtﬁ]e;ﬁﬁre dans son durable d’'un
Sﬁlis ateur contexte exosquelette
- - d’'usage au coeur
gq’-rgghcems (activité, d'un systeme
répongs;e ,ou processus donné
besoins) dynamique (stabilite,
et remise en moyens)
question)
N D o 4 o 4

Avant Dans le réel De facon durable




Quels criteres d’acceptabilité ?

PREVENTION ET SANTE AU TRAVAIL



6 étapes cles d’'intégration

1. De I'analyse de 3.La Mobilisation 5. L'évaluation
I'activité ...
)
e — ¢
K ~ PR
‘/.Ii
2 ... au cahier des 4. La Présentation 6. Le déploiement

charges

z Lib t inspiré de Marie Anne G :
Préambule/ Lbrement nspi de Marie Anne Grangerer,

. . Membre active du Groupe AFNOR
Prerequis

Crédits illustrations : Freepik




6 étapes cles d’'intégration

2. Cahier des charges




Elaboration d’un cahier des charges

« Nous envisageons donc de tester un exosquelette »

Obijectifs
Bénéfices/Risques

Assistance recherchée (localisation, effets,
amplitude d’action)

Impacts sur le mouvement
Environnement
Organisation

Besoins spécifiques




Question Ahaslides

* Les exosquelettes sont-ils LA solution pour lutter contre les TMS ?

- OUl
- NON

* ['analyse de l'activité s’effectue apres avoir ciblé un exosquelette ?
- OuUl
- NON




6 étapes cles d’'intégration

1. De I'analyse de 3.La mobilisation 5. L'évaluation
I’activité ...

: j‘ I
' 4. La présentation 6. Le déploiement

Librement inspiré de Marie Anne Grangerer,

V 4
P re a I I l b u I e / Ergonome Consultante, Moten Technologies/
Membre active du Groupe AFNOR
V 4 [
Prerequis

2 ... au cahier des
charges

Crédits illustrations : Freepik




6 étapes cles d’'intégration

3. La mobilisation




3. La mobilisation...

Instances régulieres,
Feuille de route

Témoigner des avancées
régulieres en réunions, sur v
vos réseaux, affichage,
retours du terrain...

AN

Utilisateurs
volontaires

Outils de suivi,

questionnaires, v
mesures " v
objectives REX... 27N
’/;:}5‘%, \\
,f”€5\"?’ ‘P\ \\
o S\’\ Qy\ PO
PR Q && PR
T\ »‘\O , QQ’ g
\ \)(’5 Algite
\ O— O_\)?’,¢’
\\ C?‘E;”
\¢"

Direction

Cadrer et planifier le
projet

Informer

Former

Suivre tout au long du

processus (questionner,

mesurer, accompagne

Communiquer
Engager

;‘\

@\“\3 >

@c’

Objectifs, caractéristiques
techniques, résultats
attendus, personnes
impliquées

anagement

de proximite Assurer le relais

avec le terrain et la
logistique
opérationnelle,
accompagner au
quotidien

r...)

Sensibilisation, les a priori,
formation a l'utilisation de
I’exosquelette,

accompagnement dans les

tests et déploiement préﬁse

PREVENTION ET SANTE AU TRAVAIL

PROVENCE-ALPES-COTE D’AZUR-CORSE



6 étapes cles d’'intégration

1. De I'analyse de 3.La mobilisation 5. L'évaluation
I’activité ...

k_jé’
X ~ F R
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2 ... au cahier des 4. La présentation 6. Le déploiement

charges

Librement inspiré de Marie Anne Grangerer,

V 4
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Crédits illustrations : Freepik




6 étapes cles d’'intégration

4. La présentation




4. La présentation

Crédit illustration : Freepik

On organise la présentation :

v" Dans un temps dédié, dans le
temps de travail

v En dehors de la situation de
travail

v' En présentant le projet

v En validant de facon concertée sa
poursuite

v’ En identifiant des volontaires




4. La présentation

Formation des équipes

v’ Réglages pour les futurs
utilisateurs

v’ Principe d’action et des
effets attendus

v' Formation de référents,
accompagnateurs ou
management de proximité

Organisation des premiers tests
en situation de travail

v’ Sélection des situations de travail

v Conception d’outils de suivi des tests
d’exosquelette

v' Mise en place d’un systéme de gestion
du matériel :
rangement/passation/responsabilité...




4. La présentation

v' Un exemple de questionnaire pour les personnes
n’ayant jamais utilisé un exosquelette se trouve en
annexe 1 de |'article de revue Références en Santé
au travail — 03/2019-Acceptation des exosquelettes
par les opérateurs : étude exploratoire -
INRS/TF264.

v" || existe aussi sur le site de I'INRS un questionnaire
pour les utilisateurs ou ex utilisateurs
d’exosquelettes dans l'article.

Crédit illustration : bfrx/Freepik




6 étapes cles d’'intégration

$

1. De I'analyse de 3.La mobilisation 5. L'évaluation
I’activité ...

k_jé’
X ~ F R
: j‘
2 ... au cahier des 4. La présentation 6. Le déploiement

charges

Librement inspiré de Marie Anne Grangerer,

V 4
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Membre active du Groupe AFNOR
V 4 [
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Crédits illustrations : Freepik




6 étapes cles d’'intégration

’évaluation




5. L’evaluation

Subjective Objective Performance

v Questionnaires v" Musculaire (EMG) v" Taux d’utilisation

v' Entretiens v" Posturale v Durée de port

v' Sondages v’ Cardiaque v" Retour sur

v’ Verbalisations v' Calorimétrique... investissement
spontanées... v' Co(ts...

v" Avec le temps, 'impact en termes de déclarations de lombalgies, TMS, AT ou autres
indicateurs...




5. L’évaluation : les effets des exosquelettes

Exosquelettes « bras en l'air » Exosquelettes « lombaires »

Etudes de 2017 3 2019* :

v" Diminution activité muscles élévateurs bras de 24 a
62 %

v Augmentation des sollicitations de certains v
abdominaux (obliques internes et externes gauche)
et diminution d’autres (muscles droits abdomen)

Etudes de 2019 4 2021* :

v" Réduction niveau activation moyen et pic des muscles
érecteurs du rachis dépendant de 'activité

Modification activité des muscles des jambes et
abdominaux

_ , v" Modification des mouvements effectués
v" Corset = rachis, abdominaux... v : .
, . , Corset = rachis, abdominaux...
v" Réduction de la charge exercée sur la colonne v Ré : ,
, Réduction de la charge exercée sur la colonne
vertébrale ,
. _ o, vertébrale
v"  Modification angles de rotation et flexion épaule, v e . : .
_ Modification angles de rotation et flexion épaule, de
de flexion du tronc .
0 : ) flexion du tronc
v" -33% consommation O v o s iy . A
. , , Effet différencié lors de la prise au sol ou du dépo6t sur
v" Diminution fréquence cardiague moyenne .
0 , L. , . les muscles du rachis
v" 31,1% durée maintien bras en l'air
* Desbrosses, 2017, Spada et al. 2017, Huysamen et al.2018, Weston et al., * Alemi et al., 2019 ; Dos Anjos et al., 2019, Fordjour et al., 2021, Koopman A
2018, Kim et al. 2018, Maurice et al. 2018, Nussbaum et al, 2019 et al., 2020, Harith et al., 2021 pre@se
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5. L’évaluation : importance de la familiarisation

" Peu d’études se sont intéressées au fait d’évaluer les exosquelettes apres
plusieurs semaines/mois d’utilisation.*

® Mais de plus en plus de recherches s’intéressent a ces phénomenes :

Pourquoi ?

= Car les exosquelettes peuvent étre rejetés par les salarié(e)s en situation de
travail**

= Au-dela de l'efficacité du dispositif, cela pose la question de I'adoption
pérenne de ces technologies™**

*Favennec 07/2024, **Baldassare et al. 2022, *** Dufraisse 06/2025




5. L’évaluation : importance de la familiarisation

" Les facteurs d’incorporation des exosquelettes pour les utilisateurs
expérimentés ont en commun :

S . . . .
SO Le besoin premier de soulager une fatigue ou une souffrance physique dans
IR I'activité

AN = Des premieres interactions avec I'exosquelette engageantes

= Une recherche active et un réle créatif dans I'adaptation/exploration du
dispositif dans l'activité

= La découverte de nouvelles raisons de pérenniser le port de I'exosquelette
(productivité, vitesse ou qualité du travail...)***

*¥** These M. Dufraisse 06/2025



5. L’évaluation : les effets des exosquelettes

" Un exosquelette, c’est une balance colts-bénéfices
en perpétuel mouvement...

® Avantages potentiels : réeduction des contraintes
physiques et de la souffrance de certains salariés,
objectif de limitation TMS...

" Limites potentielles : temps de formation,
environnement, morphologie de chaque travailleur,
expérience, déficit fonctionnel, création de
nouvelles contraintes ailleurs (report des forces),
recul sur les études scientifigues manquant...

Crédit illustration : Freepik



6 étapes cles d’'intégration
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6 étapes cles d’'intégration

Le déploiement




6. Le déploiement

" C’est I'intégration répétée et maitrisée d’un exosquelette.

v’ nombre important d’exosquelettes
intégres

v méthode formalisée, durable,
reproductible, transmissible

v"amélioration continuelle

" Aujourd’hui, peu de grandes entreprises ont réellement déployé les
exosquelettes mais beaucoup le souhaitent !




Question Ahaslides

* Lorsqu’une entreprise démarre un projet d’intégration d’exosquelette, a quel
moment doit-elle impliquer les salariés concernés ?

- Une fois I'exosquelette choisi, pour les former a son utilisation

- Des le départ, pour informer, recueillir leurs retours et ajuster le projet
- Apres 'évaluation, pour décider d’'un éventuel déploiement

- Seulement si des difficultés apparaissent lors des tests

* Lorsqu’on évalue l'utilisation d’'un exosquelette, quelle approche est la plus
pertinente ?

- Mesurer la sollicitation musculaire et posturale pendant les taches.
- Comparer les résultats avec ceux d’entreprises déja équipées.
- Croiser des indicateurs objectifs et le ressenti des utilisateurs sur la durée.







Vous vous questionnez sur les exosquelettes ?

" Vous avez l'idée, vous n’étes pas slrs de I'adéquation avec l'activité de vos
salariés ?

" Vous ne voyez plus comment améliorer les conditions de travail et
prévenir I'usure professionnelle ?

® Vous ou vos équipes ressentent des douleurs ou un inconfort constant et
chronique dans votre/leur activité ?

Le meédecin du travail est votre interlocuteur
de choix. Aprés diagnostic, il peut mobiliser

une intervention ergonomique de votre SPSTI.




Vous vous questionnez sur les exosquelettes ?

* l'intervention ergonomique du SPSTI peut comprendre :

Présentation de la
Analyse d’activité démarche
d’intégration

Etudes des besoins Evaluation

de l'activité = aide Jl subjective possible
a la définition du suivant les
cahier des charges situations




Les guides existants de référence

sur lesquels les préventeurs/les ergonomes s’appuient pour vous accompagher...

* ED 6315 — Acquisition et intégration d’'un exosquelette en
entreprise — Guide pour les préventeurs - 2022.

Lien vers la page sur les exosguelettes de I'INRS

* Norme AFNOR — NF X35-800 — Ao(t 2023 — Ergonomie — Méthode
d’intégration des dispositifs et robots d’assistance physique a contention

de type exosquelette...

. Extrait de I'ED6315
Lien vers la horme AFNOR de 2023 INRS - p7 - 2022



https://www.inrs.fr/risques/exosquelettes/ce-qu-il-faut-retenir.html
https://cobaz.afnor.org/notice/norme/nf-x35-800/FA192179?rechercheID=26467998&searchIndex=2&activeTab=all

Retrouvez replay et support sur notre site web !

® www.presanse-pacacorse.org

® Rubrique « Ressources », filtre « Type de document/Webinaire »

préfgse
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e Ressources

Ressources

11 résultats

la vaccination, un outil de
prévention efficace”

Webinaire - Replay et support
PDF

32022

Replay webinaire "Gestion
Covid-19 en entreprise”

Webinaire - Replay et support
PDF

Replay webinaire "Covid-19 :

Santé au travail

Replay webinaire "Comment
réussir le maintien en emploi

de vos salariés 2"

Webinaire - Replay et support
PDF

Replay webinaire "Chef
d'entreprise, pensez a votre
santé !"

Webinaire - Replay et support
PDF

1810/2021

Ressources Le réseau

Replay webinaire "Radon, un
risque invisible : vous étes
peut-étre concerné ™

Webinaire - Replay et support
PDF

Replay webinaire "Prévenir
les risques psychosociaux
pour une meilleure qualité de
vie au travail*

Webinaire - Replay et support

Actualités

Replay webinaire "Comment
faire face aux changements
du monde du travail 2"

Webinaire - Replay et support
PDF

18/10/2021

Agenda

Replay webinaire "Aprés la
crise, revenir au bureau : les
risques a anticiper et les
solutions”

PDF

i

0 Nouvelle recherche

¥ Recherche libre

Operat

¥ Public
Webinaire - Replay et support
Employeurs 3
Employeurs et salariés 8
Opsrateu
¥ Type de document n

Replay webinaire "Addictions
: Informer, Sensibiliser,
Prévenir et Aider"

Webinaire - Replay et support
PDF

Le risque routier
professionnel

Webinaire - Replay et support
PDF

Operateur (Bt w

¥ Date de publication
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Posez vos questions !

15 minutes de questions/réponses




Retrouvez-nous sur o m ° O]

préfe s se
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www.presanse-pacacorse.org

Merci de votre attention!
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