Exosquelette

EXOSQUELETTE

Dans la lutte contre les troubles musculo-squelettiques, les exosquelettes apparaissent comme une solution technologique novatrice sur
laquelle repose beaucoup d’espoirs. Développé depuis quelques années, l'engouement pour cette technologie ne fait que croitre. Dans ce
contexte, il est important de se questionner sur Fusage, l'efficacité et les risques liés a I'utilisation des exosquelettes. Aujourd'hui, une
collectivité a-t-elle un intérét a s'équiper ? Si oui, comment peut-elle intégrer cette technologie ?

QU'EST-CE QU'UN EXOSQUELETTE ?

Un exosquelette est une structure de contention, externe, mécanique ou textile, qui
apporte une assistance physique a son utilisateur, par une compensation de ses efforts
ou une augmentation de ses capacités motrices. Il existe deux types dexosquelettes :

« Les robots d'assistance physiques avec contention ; qui sont des machines et qui
integrent ala fois un systeme de mécaniques qui permet le mouvement et un dispositif
de commande par détection de lintention de mouvement.

« Les dispositifs d'assistances physiques avec contention ; qui sont portés par
['utilisateur et qui fonctionnent par un systéme de restitution dénergie, par le biais
délastiques, de ressorts ou de pneumatiques.

QUELLE EST L'EFFICACITE D'UN EXOSQUELETTE ?

A QUOI SERT UN EXOSQUELETTE ?

Un exosquelette peut permettre de soulager une
ou plusieurs contraintes de force, qui sont un
des facteurs de risque biomécaniques a lorigine
des troubles musculo-squelettiques (TMS).

En revanche, I'exosquelette n'est en aucun
cas une réponse exhaustive et universelle a la
problématique des TMS. En effet, les facteurs
de risques biomécaniques sont nombreux et
du geste, lorganisation du travail, les risques
psychosociaux (RPS)... L'impact de I'exosquelette
ne peut quétre limité a certains de ces facteurs.

Par ailleurs, I'exosquelette naugmente pas la
force d'une personne, il ne permettra en aucun
cas de dépasser les limites au port de charge
manuel.

L'exosquelette n'est pas non plus un
équipement de protection individuelle : sa
capacité de réduction d'un risque professionnel
na pas été certifiée ni démontrée.

Lefficacité des exosquelettes est difficile a évaluer en raison du manque de recul que I'on a sur cette technologie.

Par ailleurs, les technologies utilisées et les parties du corps concernées par les exosquelettes sont extrémement variées.

Enfin certains exosquelettes agissent sur des efforts statiques alors que dautres agissent sur des efforts dynamiques (par exemple un modele
dassistance pour réaliser le pongage des plafonds ou un modele destiné a la manutention et au déplacement des charges).

Ces caracteéristiques rendent les comparaisons difficiles et ne permettent pas d'apporter une réponse unique a la question de I'efficacite.
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QUELLE EST L'EFFICACITE D'UN
EXOSQUELETTE ? (SUITE)

Exosquelette

Cependant, les premieres études tendent a /

montrer :

« une réduction des efforts dont le niveau
est variable et difficile a anticiper (de 10
a 60 % selon I'INRS) sur la partie du corps
spécifiquement prévue par I'équipement ;

- une augmentation de l'effort sur cette méme
partie du corps si Iexosquelette est utilisé
dans des conditions de plus grande amplitude
ou en rotation alors qu'il n'est pas prévu pour ; \

- un transfert de l'effort sur d'autres parties
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du corps, en particulier si 'exosquelette n'est
pas relié au sol.

QUELS SONT LES RISQUES LIES A L'UTILISATION D'UN EXOSQUELETTE ?

Les exosquelettes génerent des risques professionnels qui peuvent Sajouter aux
situations de travail initiales :

a) Les risques spécifiques aux robots d'assistance physiques qui sont des machines :
- Collision, coincement, cisaillement ;

- Chute et perte déquilibre ;

- Dépassement des limites articulaires ;

- Thermiques.

b) Les risques liés a la charge physique, pour l'ensemble des exosquelettes :

- Standardisation du geste ;

- Fonte musculaire ;

- Sur-sollicitation locale (force, amplitude, répétitivité, travail statique);

- Déplacement des contraintes (vers les zones d'accroche de I'exosquelette par exemple);
- Port de charge supplémentaire (poids de I'exosquelette) ;

- Equilibre et proprioception (perception de son corps dans l'espace).

c) Les risques psychosociaux, pour I'ensemble
des exosquelettes :

- Intensification du travail ;

- Augmentation de la complexité du travail
(réduction de la précision des gestes,
augmentation de [lattention, réduction de
la capacité de surveillance, réduction de la
mobilité) ;

- Perte de contrdle sur le travail ;

- Dépendance/concurrence avec le robot ;

- Acceptation saciale et collective.

Par ailleurs, les exosquelettes peuvent accentuer
des risques déja existants.

L'ensemble de ces risques doivent ainsi étre évalués et intégrés dans la démarche dacquisition d'un exosquelette et selon la

logique des principes généraux de prévention des risques.
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COMMENT ACQUERIR UN EXOSQUELETTE ?

L'INRS (Institut National de Recherche et de Sécurité) propose un plan d'action aidant a l'acquisition et a lintégration d'un exosquelette en trois étapes :

© PHASE 1: AIDE A LA DECISION

ETAPES  ATTENDUS :

Analyse de la charge physique de travail et recherche de pistes de prévention :
. identifier les situation de travail qui peuvent bénificier de solutions de prévention collectives et opérationnelles
. identifier les taches qui peuvent bénéficier d'une assistance physique spécifique

Déscription détaillée des tdches pouvant bénéficier d'une assistance physique spécifique :
. identifier les caractéristiques spécifiques des taches sélectionnées

Validation collective des caractéristiques de I'exosquelette :
. lister des critéres objectifs a intégrer au cahier des charges
. slaccorder sur l'exosquelette le plus adapté

Choix d'un exosquelette potentiellement adapté ) )
© PHASE 2 : EVALUATION DE L'INTERACTION HOMME / EXOSQUELETTE

ETAPES ATTENDUS :
PHASE 2 : Introduction des critéres et des outils d'évaluation :

Evaluation de lintéraction homme / exosquelette . comprendre les critéres d'évaluation
. sélectionner les outils d'évaluation

v ~ Elaboration du protocole d'évaluation :

PHASE1: . s'inscrire dans un protocole structuré

Aide a la décision | Apprentissage hors situation de travail :
. se familiariser avec I'exosquelette et réaliser l'apprentissage de
e la tache et de son environnement

PHASE 3 . décider de la poursuite de I'évaluation en situation réelle de
Retour d'expérience travail

Mise en oeuvre en situation réelle :
. réaliser lapprentissage approfondi de l'usage de l'exosquelette
. décider de l'intégration définitive, ou non, de I'exosquelette en
fonction des résultats de ['évaluation.

Intégration d'un exosquelette effectivement adapté

© PHASE 3 : RETOUR D'EXPERIENCE

ATTENDUS :

Mener des retours d'expérience a court, mayen et long terme sur 'usage de 'exosquelette sur la
santé et la sécurité des opérateurs en fonction des évolutions des situations de travail
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