Ergosante,
l'innovation ergonomique
au service de la santé au travail
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Un créateur
de solutions ergonomiques

Ergosanté concoit et fournit des solutions ;
ergonomiques sur-mesure pour améliorer
Les conditions de travail des personnes
valides et non-valides.
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Eﬁ%! Un créat_eur _
ﬁ de solutions ergonomiques
':Q:' + 9 ans d'expérience (2013...)
E:l: Agrément Entreprise Adaptée (EA)
'ﬁ Fabricant francais & solidaire
* @ 10 000 aménagements de postes / an
> @ 14 sieges vendus (1 000 reconditionnés)

@ 2 000 exosquelettes vendus
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Un réseau national ante

AGENCES

@ Agences Ouest

@ Agence lle-de-France

@ Agence Hauts-de-France

@ Agence Est

@ Agence Auvergne Rhéne-Alpes
Agence PACA

@ Agence SUD
Agence Nouvelle-Aquitaine

e Nos conseillers interviennent
sur toute la France.

e Une démarche de travail
identique dans toutes nos agences.

e Des prix homogénes partout Sl e g o]

en France metropolitaine.

Foréts dont sont issues nos parties bois (entre
Lyon et le Jura)

. Production de mousse (Ferriéres-en-Gatinais,
Loiret)

e Un interlocuteur unique
dédié aux grands comptes.

Production des assises et dossiers (Albias,

%% S|EGE SOCIAL Tarn—et—Garonne)
/' USINE DE PRODUCTION
PY U ne faCtu ration CentraliSée @ Production des composites (Alés, Gard)
ECOSIEGE ecosiege - Découpes, coutures et assemblages, Ergosanté
* SITE DE RECONDITIONNEMENT ATGEI0E 0 e, (Rl

DES SIEGES



Un déploiement O
a l'international g

e La totalité de nos produits
est disponible en France et Allemagne.

e Nos ergosquelettes sont distribués
dans le monde entier.

e Nous disposons de 17 interlocuteurs
a l'international et DROM-COM.

e Nous couvrons 80% du marché
potentiel des exosquelettes.

Europe :
e Une équipe multilingue
est disponible pour répondre
a toutes vos questions (EN / ES / IT / DE). Amériques :

Asie - Océans Pacifique et Indien :



L

Une fabrication francaise
& solidaire

e Nos produits sont fabriqués
au cceur du Gard a Anduze
en Occitanie.

e Nous disposons d'un site
de fabrication de 1 000 m?2 et
d’'une capacité de stockage
de 1000 m2.

e Notre capacité de production
est de 14 000 siéges (dont 1 000
reconditionnés) par an et de 2 000

exosquelettes.

OCCITANIE




Une fabrication francaise

& solidaire

Nos créations visent a proposer
une gamme compléte d'accessoires
et de siéges ergonomiques, fabriqués
dans nos ateliers par notre
Entreprise Adaptée.

FABRICATION FRANCAISE ET SOLIDAIRE

ALPHA PREMIUM CRECHE COMPACT AIGOUAL ANDUZE



L'artisan francais du siége .
sociétalement responsable -

e En 2019, l'entreprise a obtenu
l'Agrément Entreprise Adaptée (EA).

e 80% des salariés sont en situation
de handicap.

e Notre stratégie de développement est
axée sur l'internalisation de la production

e Les achats reéalisés aupres de notre EA
donnent lieu a déduction de votre
OETH ou sont valorisables dans votre
politique RSE.

e Intégré a la Mutualité Francaise
via le fonds IMPACT.

FABRICATION FRANCAISE ET SOLIDAIRE
E—
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Une entreprise
eco-responsable

e Nous recyclons et reconditionnons

les sieges usages, en partenariat avec
Valdelia, collecteur de 'eco-contribution.

e Avec notre marque EcoSiege, nous
8 recyclons 100% des siéges de bureau
usages qui nous sont confiés, une action
en faveur de l'économie circulaire qui
reduit 'empreinte carbone : collecte,
reconditionnement et revente de
sieéges de bureau d’'occasion.

rip A

e Nous privilégions le sourcing en
circuits-courts : bois et mousses
'~ francaises, meécanismes européens,
tissus et plastiques recyclés.

/] e Notre site de production fonctionne
en aUtoconsommation éleCtrique' - GARANTIR LA SECONDE VIE DES PRODUITS
grace a nos panneaux solaires.

www.ecosiege.fr

coslege




Notre expertise,
'aménagement des espaces de travail
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Notre offre pour les travailleurs assis

e Sieges ergonomiques
Préventifs
Curatifs
Jusqu’au sur-mesure

e Bureaux
Hauteur fixe
variable manuelle
Variable électrique
Jusqu’au sur-mesure

e Accessoires de confort
Repose pieds
Repose jambes
Repose bras
Repose poignets

e Aménagements spéciaux
Cabines acoustiques
Cloisons acoustiques
Vélo sous bureau
Tapis de marche
Ballons d'assise

LX)

BAKKER
ELKHUIZEN

r-go m PN ‘ Mousetrapper

Penclic

ERGOS
@®REST

e Supports écran
Rehausseurs d’'écran
Supports PC portables
Bras d'écrans statiques (1 a 6)
Bras d'écrans a gaz (1 ou 2)

e Souris ergonomiques
Verticales
Centrales
Pads

e Claviers
Compacts
Scindés
Programmables

e Porte documents
Fixes réglables
Avec coulissant

e Accessoires
Panneaux acoustiques
Lampes de bureau
Luminaires



Notre méthode

1 » 2 F 3. -

" Analyse du besoin Prét et installation Service
~ du matériel de suivi

et prise de rdv
[ J




Nos exemples
d’'aménagements sur-mesure

e Siege pour narcolepsie
e Siege pour utilisateur jusqu’'a 260kg
e Siege avec découpe spondylarthrite

e Poste de travail pour personne
de petite taille

e Poste aménage pour le télétravail
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Notre offre pour les
travailleurs debout :

nos exosquelettes

(Développés par Ergosanté Technologies)

e Nos DAP (Dispositifs d’Assistance
Physique) visent a éviter le développement
des TMS au travail.

/

e Exosquelettes passifs

(non motorisés) = Ergosquelettes. NE,/

e Nous visons la préservation '

1

de la santé et non
'augmentation des capacités.

é‘

P
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e Nous disposons d’'équipes de [
spécialistes a méme de
proposer une démarche
complete de mise en place :
efficacité et acceptabilité sont Shiva - 2017

/f recherchés conjointement.
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Notre offre pour les travailleurs

debout : autres Dispositifs
d’'Assistance Physique

Nous distribuons d'autres DAP, pour traiter
difféerentes zones sursollicitées : —

Paexo Neck / Cervicales

Paexo Shoulder / Epaules ottobock. ™

Paexo Wrist / Poignet
Paexo Thumb / Pouce

Paexo Soft back / Lombaires m H MT
HMT Plum / Travaux bras en lair

Percko Lyne Pro / prévention des
lombalgies




Nos outils d'analyse

e Nos conseillers se déplacent sur site pour
rencontrer vos collaborateurs (en entreprise ou
a domicile). Ils peuvent se servir d'ETAPE, logiciel
dédié a laménagement de postes ergonomiques.

e Nous mettons a votre disposition LEA, un
outil d'aide a l'analyse ergonomique
pour faciliter le travail de vos ergonomes et
chargés de sante au travail : genération par
intelligence artificielle d'un rapport RULA
a partir d'une vidéo.

lea.ergosante.fr

e Vous pouvez nous solliciter directement a partir

de notre site web, et nous pouvons vous proposer

un acces a notre systeme de gestion pour le suivi
des aménagements de postes. Ergosante.fr/essai \&




Notre démarche scientifique

e Participation aux groupes de travail sur

les futures normes d'exosquelettes
(AFNOR, CEN, ASTM).

e Protocoles de test en laboratoire tout
au long du cycle de développement
des exosquelettes (démarche itérative).

e Evaluation finale des exosquelettes :
mesures objectives (activité
musculaire, équilibre...) et subjectives
(confort, perception d'effort...).

B. LE TELLIER, Docteur en Biomécanique
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Nos partenaires ergo
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SOLUTIONS ERGONOMIQUES

Exosquelettes :

Des solutions de prévention des TMS

Bérenger LE TELLIER, PhD

b.letellier@ergosante.fr

27-09-2022 — Société de Médecine du travail, d'Ergonomie et de Toxicologie de la région PACA — Hopital de la Timone, Marseille

ET,
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Ergosanté : un créateur de solutions ergonomiques erC,O

@ +9ans d'expérience (2013)

E} Agrément “Entreprise Adaptée”

t Un fabricant francais et solidaire

@ 10 000 aménagements de poste / an

@ 2 000 exosquelettes vendus

Santé

SOLUTIONS ERGONOMIQUES

ﬁﬂi 14,5 M€ de CA en 2021 (sous enseigne)
®§ Prés de 200 collaborateurs

30 présences dans 'Hexagone,
Siege Social dans le Gard

@ 17 présences a l'international

25



Solutions ergonomiques pour les travailleurs

Aménagement de postes

LEA : outil d’évaluation
ergonomique

Reconditionnement de
sieges de bureau

revalorisation

() 2

L
8 e
EMPREINTE

CARBONE REDUITE |

N'attendez plus | Programmez votre collecte sur ecosiege.fr

ergo

anteée

SOLUTIONS ERGONOMIQUES

Exosquelettes :
assistance physique




LEA : outil d'évaluation ergonomique ErC,O

Santé

SOLUTIONS ERGONOMIQUES

RESULTATS
1. Angulations

EYNARESNS

APPLICATION

LEA

LEA est un outil d’évaluation ergonomique développé Flexion trone Inclinelson tronc Rotation tronc
par ErgoSanté a destination des professionnels de (T @ D) | (o
la santé au travail ou des ergonomes souhaitant
analyser le risque d'exposition aux Troubles Musculo- | B o 1w B o107
Squeletthues (TMS). @ oo B o200 B o200
Concretement, 'application LEA permet de : @ o el | oo | oo
e Mesurer les angulations de la nuque, des bras, avant-bras et 160° - 50° 130° - 40% [30° - 40°

du tronc en temps réel. a
. o . . . >90° )

Calculer le critére RULA biomécanique pour chaque Comment accéder a LEA ? [

articulation en temps réel.

https://lea.ergosante.fr

Comment ¢ca marche ?
Pré-requis ! Etapes

2. Méthode RULA

Un téléphone
équipé d'un
appareil photo
capable de
filmer.

Epate guuche

Une connexion
internet pour utiliser
'application et
envoyer la vidéo et
récupérer l'analyse,

Envoyez Consultez -—

Filmez




Taches manuelles vs. Santé au travail

Image

Exposition des travailleurs! :

Charges lourdes (32%)
Mouvements répétitifs (61%)
Postures contraignantes (43%)

Image Image Image

1 Eurofound. (2017). 6th European Working Conditions Survey: overview report (2017 update) — lien

T™MS

28


https://www.eurofound.europa.eu/sites/default/files/ef_publication/field_ef_document/ef1634en.pdf
https://www.rolandberger.com/content_assets/content_images/captions/Think_Act_Magazine_On_being_human_5-Humanizing_the_auto_industry_IT1-1_large_image.jpg
https://i.ytimg.com/vi/xhppsj0Vv6M/maxresdefault.jpg
https://www.manutlm.com/sites/default/files/2019-04/aide-manutention-cartons-logistique.jpg
https://www.hilti.fr/medias/sys_master/images/h1e/h48/9491979698206.jpg
https://i.ytimg.com/vi/xhppsj0Vv6M/maxresdefault.jpg
https://images.slideplayer.com/14/4439389/slides/slide_19.jpg
https://www.lhsfna.org/LHSFNA/assets/File/welding%20awkward%20posture.jpg
https://cdn3.regie-agricole.com/ulf/CMS_Content/1/articles/109609/fiches_DSC_0699.JPG
https://img.lamontagne.fr/r6UbL0FuF25RCJoJmXl1RQDL2o59iWZcKIkFCBPd6zs/fit/657/438/sm/0/bG9jYWw6Ly8vMDAvMDAvMDIvODcvOTcvMjAwMDAwMjg3OTc5Mw.jpg
https://i.ytimg.com/vi/xhppsj0Vv6M/maxresdefault.jpg

Les Troubles Musculo-Squelettiques (TMS) er

Santé

SOLUTIONS ERGONOMIQUES

O

Définition!

« Les troubles musculosquelettiques (TMS) sont des maladies qui touchent les articulations, les muscles et les tendons.
L’activité professionnelle peut jouer un réle dans leur apparition, leur durée ou leur aggravation »

Origine des TMS : combinaison de facteurs?

H - . genre, age, Indice de Masse Corporelle (IMC), pratique d'activité
% Facteurs individuels physique, consommation d'alcool...
Fact h . anxiété, manque d'autonomie, manque de reconnaissance,
acteurs psychosociaux manque de soutien social ou hiérarchique, harcelement...
T travail monotone, cycles courts, manque de temps pour
\. Facteurs organisationnels récupérer, manque de ressources...

gestes répétitifs, travail statique, positions articulaires

Facteurs physiques /
contraignantes, port de charges lourdes, vibrations...

biomécaniques

29

1 Assurance Maladie. (2020). Les TMS : définition et impact — lien
2 Agence européenne pour la sécurité et la santé au travail. (2019). Work-related musculoskeletal disorders: prevalence, costs and demographics in the EU — lien


https://www.ameli.fr/entreprise/sante-travail/risques/troubles-musculosquelettiques-tms/tms-definition-impact
https://osha.europa.eu/fr/publications/work-related-musculoskeletal-disorders-prevalence-costs-and-demographics-eu/view

Les Troubles Musculo-Squelettiques (TMS) er C,o

Santé

SOLUTIONS ERGONOMIQUES

Impact des TMS!?

. Pour les salariés » Séquelles lourdes, inaptitude, perte d’emploi, problémes familiaux...

Cout direct : cotisation Assurance Maladie
Codt indirect : absentéisme, baisse de productivité, retard de production, turnover, image
de l'entreprise...

* Pour les entreprises

Les TMS en quelques chiffrest 2:3.4.5

* Les TMS représentent 88% des maladies professionnelles :
= 22 M de journées de travail perdues/an
= ~2 Mds €/an de colt direct

* Les principaux probléemes de santé concernent :
—  Ledos (43%) -
= Le cou et les membres supérieurs (42%) ¥
‘.

* Lombalgies: >1Md€ en coat direct
11,5M de jours

1 Agence européenne pour la sécurité et la santé au travail. (2019). Work-related musculoskeletal disorders: prevalence, costs and demographics in the EU — lien
2 Assurance Maladie. (2020). L'essentiel 2019. Santé et sécurité au travail- lien

3 Assurance Maladie. (2020). Les TMS : définition et impact — lien

4 INRS. (2018). Lombalgie - statistiques — lien

5 Eurofound. (2017). Sixth European Working Conditions Survey — Overview report — lien


https://osha.europa.eu/fr/publications/work-related-musculoskeletal-disorders-prevalence-costs-and-demographics-eu/view
https://www.ameli.fr/sites/default/files/Documents/707773/document/lessentiel-2019_assurance-maladie_0.pdf
https://www.ameli.fr/entreprise/sante-travail/risques/troubles-musculosquelettiques-tms/tms-definition-impact
https://www.inrs.fr/risques/lombalgies/statistique.html
https://www.eurofound.europa.eu/sites/default/files/ef_publication/field_ef_document/ef1634en.pdf

Les 9 principes généraux de prévention (L.4121-2 du Code du travail )! erc

EVITER LE EVALUER LE : .
RISQUE RISQUE ER?ES;EEE LE RISQUE A

Q

4 €. b . X

e

TRAVAIL REMPLACER CE QUI EST
ﬂ%ﬁt‘ DANGEREUX PAR CE QUI

L'EST MOINS

| A
16 8
DONNER LA PRIORITE AUX

PLANIFIER LA PREVENTION  MESURES DE PROTECTIONS
COLLECTIVES

1 Legifrance. (2016). Code du travail — lien
2 INRS. (2014). Principes généraux de la démarche de prévention — lien
3 INRS. (2014). Evaluation des risques professionnels — lien

Santé

SOLUTIONS ERGONOMIQUES

O

Définition?

« Dispositions a mettre en ceuvre pour préserver la santé et la sécurité
des salariés, améliorer les conditions de travail et tendre au bien-étre
au travail ».

Les principes de prévention (focus)

1° principe : Eviter le risque

Supprimer le danger / 'exposition au danger

2° principe : Evaluer le risque3

Actions de prévention pertinentes couvrant les dimensions techniques,
humaines et organisationnelles. Les résultats de l'évaluation doivent étre
transcrits dans un « Document Unique ».

3° principe : Combattre le risque a la source

Intégrer la prévention le plus en amont possible

4° principe : Adapter le travail a 'homme
Démarche / équipements centrés utilisateur

5° principe : Tenir compte de l'évolution technologique
NTAP : Nouvelles Technologies d'Assistance Physique (exosquelettes...)

31


https://www.legifrance.gouv.fr/codes/section_lc/LEGITEXT000006072050/LEGISCTA000006160774/
https://www.inrs.fr/demarche/principes-generaux/introduction.html
https://www.inrs.fr/demarche/evaluation-risques-professionnels/ce-qu-il-faut-retenir.html
https://www.stprovence.fr/ressources/9-principes-de-prevention/

Les Nouvelles Technologies d'Assistance Physique (NTAP) erc‘o
L’'Humain au centre de la démarche % té

- gm - SOLUTIONS ERGONOMIQUES
Classification des NTAP!:

= Dispositifs d'Assistance Physique (DAP) = Systéme passif (hnon motorisé)
= Robots d'Assistance Physique (RAP) = Systéme actif (motorisé)

> Autre terminologie <

Ergosquelette = DAPac

= A contention = Porté sur le corps
Exosquelette = RAPac

= Sans contention = Déporté du corps

Robots

physique physique

Dispositif dassistance Robot dassistance ‘ i
Exosquelettes |

Dispositif dAssistance Robot dAssistance Physique
Physique avec contention avec contention

Robot dassistance

Dispositifis d'assistance

physique sans contention

physique sans contention Autres types
" de robots

Cobot (Omron)

Membres Dos Membres Corps
inférieurs supérieurs entier

Bras ergonomique (3arm)

1INRS. (2021). Exosquelettes (dossier) — lien


https://www.inrs.fr/risques/exosquelettes/ce-qu-il-faut-retenir.html
https://www.3arm-ergonomie.com/nos-produits/
https://industrial.omron.fr/fr/products/collaborative-robots

Les exosquelettes (DAPac / RAPac)

Classification

erg
Santé

SOLUTIONS ERGONOMIQUES

O

1 K. Desbrosses et al. (2021). ED6416 — litrr

Fonction
Compléete -
Augmente Stabilise Améliore
Compense Assiste
Rend possible
Domaine " Technologie
Industrie E lett Actif/Passif Moteurs
Médical xosquetlete e Verine
BT Loisir m = Elastiques
Typel
vy o We
< /\ Exosquelette: /\
j Terme générique + |dées recues
= Difficulté de tous parler le
méme langage !
Dos : textile Dos : rigide Epaules (au- MS (manutention
(élastiques)  (composites ou métaux) dessus de la téte) manuelle)


https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=ED%206416

Les exosquelettes (DAPac / RAPac) er C,o
Idées recues! ? ?
ante

IDEE RECUE REALITE

Dispositifs d'Assistance
Physique

Systémes robotisés de
haute technologie

34

1 Adapté de INRS. (2018). 10 idées recues sur les exosquelettes — lien


https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=ED%206295

Les exosquelettes (DAPac / RAPac)

Idées recues!

IDEE RECUE

ergo
Santé

SOLUTIONS ERGONOMIQUES

REALITE

C’est LA solution contre
tous les problémes

Effort localisé

Sans exosquelette

1 Adapté de INRS. (2018). 10 idées recues sur les exosquelettes — lien

L'exosquelette réduit :
- Les efforts excessifs
- Les postures contraignantes

..mais ne réduit pas le risque de TMS liés a la répétitivité des gestes.

Répartition/redirection
des efforts

Avec exosquelette

35


https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=ED%206295

Les exosquelettes (DAPac / RAPac)

Idées recuest!

IDEE RECUE

erg
Santé

SOLUTIONS ERGONOMIQUES

O

REALITE

L'exosquelette rend PLUS FORT et permet
D'’AUGMENTER LA PRODUCTIVITE

Sans exosquelette Avec exosquelette

1 Adapté de INRS. (2018). 10 idées recues sur les exosquelettes — lien

Nb arréts de travail

L'exosquelette aide dans la réalisation du

\

travail et réduit le risque de TMS

| Temps
\ J

! Y
Sans exosquelette - Avec exosquelette

/\ Respect de NF X35-109 /\

(manutention manuelle de charge)


https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=ED%206295

Les exosquelettes (DAPac / RAPac)

Idées recuest!

IDEE RECUE

erg
Santé

SOLUTIONS ERGONOMIQUES

O

REALITE

Un exosquelet’te est une solution « sur
étagere » IMMEDIATEMENT UTILISABLE
pour TOUTES les situations de travail

1 Adapté de INRS. (2018). 10 idées recues sur les exosquelettes — lien

L'intégration d'un exosquelette nécessite de
suivre une méthode :

-  Expression du besoin

- Validation de l'exo vs. besoin

- Formation (réglages, sécurité...)

- Temps d’adaptation (appropriation)

- Expérimentation (tests)

- Généralisation

KRE)

37


https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=ED%206295
https://www.officiel-prevention.com/uploads/dossiers/5ef9f0cb6ccf6.jpeg

Les exosquelettes (DAPac / RAPac) er
Bibliographie ?
ant

SOLUTIONS ERGONOMIQUES
= Pour aller plus loin : guides et brochures de l'INRS
r °
% i:; (S Dy Anirs_ Anr s .

ail

Moyens de prévention | Equipements| Outils detri

Repéres méthodologiques
pour la sélection

d'un exosquelette
professionnel

Acquisition et intégration
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Les exosquelettes dans le milieu professionnel erc‘o
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J. H. Smith (1889)  N. Yagn (1830) R. Ray (1890) T. B. Hardiman (1913) L. C. Kelley (1919) General Electric (1963)  ErgoSante (2020)
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1¢r exo dans

l'industrie
‘PAqu Solutions innovantes pour aider les travailleurs : (2015)*
i ;_%ENT 1 = Facilite le travail
= FUT .a = Réduit la fatigue
- URE..@ = Préserve la santé .
M. Marino. (2021). Exoskeleton and :> Ma'ntlen da I’]S lemplOI
Ergonomics: Past, Present and Future — lien
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1J. Theurel, J.J. Atain Kouadio, L. Kerangueven. (2021). Les exosquelettes pour prévenir les troubles musculosquelettiques et tole des services de santé au travail — lien


https://www.youtube.com/watch?v=7Ls6fHN8v_4
https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=TC%20175
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Besoin vs. Offre

Santé
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OFFRE DISPONIBLE

Exosquelette du dos
* Manutention manuelle de charges
* Maintien prolongé de postures contraignantes du dos

Exosquelette des membres supérieurs
* Maintien statique des bras en hauteur
* Manutention manuelle de charges avec é€lévation des MS

= Quels sont les intéréts et limites des

exosquelettes ?
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Intéréts et limites ? e
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Synthése de la littérature scientifique : exosquelettes passifs d'assistance du dos
Taches simulées en labo, opérées dans le plan sagittall 2

O

4 N
INTERETS LIMITES / QUESTIONNEMENTS
* Réduction de l'effort des muscles lombaires de * Modification des stratégies de mouvement :
10 a 60% pour des taches dynamiques et + Diminution des mouvements de rotation et flexion
Stathues latérale du tronc

+ Changement de la cinematique de toute la chaine
posturale (cheville, genoux, hanche, rachis
cervical...)

& Quid pour les situations de manutention exigeant
des mouvements dans plusieurs plans ?1?

« Bénéfice observé sur les douleurs lombaires
ressenties

* Réduction de la fatigue musculaire pour de la
manutention prolongée (durée des tests : 1h max)

) . * Quel impact sur :
& Quid pour durée plus longue ?!?

+ l'équilibre statique et dynamique
(locomotion notamment)

* Les performances fonctionnelles (tache)

* Les potentielles compensations musculaires
sur toute la chaine posturale (e.g. abdominaux)

* Augmentation significative du temps
d'endurance, sans douleurs, pour du maintien
postural (tronc incliné vers 'avant & 40°)

1J. Theurel, J.J. Atain Kouadio, L. Kerangueven. (2021). Les exosquelettes pour prévenir les troubles musculosquelettiques et tole des services de santé au travail — lien
2J. Theurel, K. Desbrosses. (2019). Occupational exoskeletons: Overview of their benefits and limitations in preventing work-related musculoskeletal disorders — lien


https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=TC%20175
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/24725838.2019.1638331
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Synthése de la littérature scientifique : exosquelettes passifs d'assistance des membres sup.

Ta

ches simulées en labo!l 2

-

INTERETS

~

LIMITES / QUESTIONNEMENTS

* Reéduction de l'activité des muscles fléchisseurs
de l'épaule (deltoides moyen et antérieur), en particulier
pour des taches de manipulation d'une charge
en hauteur

* Diminution de linconfort percu au niveau des
épaules

& Parameétres ayant un impact direct dans le
développement des douleurs, des troubles

articulaires et des lésions tendiniteuses (coiffe des
rotateurs notamment)

* Peu de preuves sur la réduction de l'activité des
muscles de l'épaule pour des taches de
manutention manuelle

* La réduction des efforts musculaires ne permet
pas de dire que l'exo réduit le risque de TMS. Il
faut prendre en compte :

¢ Le maintien des coordinations musculaires
* Le comportement biomécanique de l'articulation :
e Etude INRS : la flexion de l'épaule <90° limite les

contraintes musculaires sans accroitre les contraintes
mecaniques. Quid pour flexion >90° ?1?

* Pas de consensus sur l'impact de 'exo sur lactivité
des muscles posturaux (lombaires notamment).

1J. Theurel, J.J. Atain Kouadio, L. Kerangueven. (2021). Les exosquelettes pour prévenir les troubles musculosquelettiques et tole des services de santé au travail — lien
2J. Theurel, K. Desbrosses. (2019). Occupational exoskeletons: Overview of their benefits and limitations in preventing work-related musculoskeletal disorders — lien
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https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=TC%20175
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/24725838.2019.1638331
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Synthése de la littérature scientifique : bilanl2

« Les premiéres observations s’averent

rassurantes »

@ Ratio Avantages/Inconvénients dépendant de la conception de l'exosquelette.

1J. Theurel, J.J. Atain Kouadio, L. Kerangueven. (2021). Les exosquelettes pour prévenir les troubles musculosquelettiques et tole des services de santé au travail — lien 43
2J. Theurel, K. Desbrosses. (2019). Occupational exoskeletons: Overview of their benefits and limitations in preventing work-related musculoskeletal disorders — lien


https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=TC%20175
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/24725838.2019.1638331

Méthodologies d'intégration des exosquelettes erc‘o
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Travaux de Scientifiques, Fabricants, Utilisateurs, Groupes de travajl:

ST Guonmes
* Bonnes pratiques, Acceptabilité / Acceptation
* Process d'intégration o Bl i hisoimee el
« Outils méthodologiques i iropetns bt
inierreg e e

North Sea Region

Dispositif AFNOR - s oraennss | ENGEAMED Crea et al,, a roadmap toward exoskeletons adoption (2021)

Une Plateforme pour une prestation sur mesure

Il sS’agit au travers de la mise en place de cette plateforme d'organiser
les réflexions, les échanges et les retours d’expérimentations
terrain sur le théme de I'évaluation des apports ergonomiques des
exosquelettes et de leur acceptabilité par 'humain, en retour a la mise
en contexte des recommandations méthodologiques présentées dans
le Guide Z68-800. Ces mises en contexte pourrant se faire notamment
au travers de 7 ou 8 cas d'usage choisis et présentés durant l'année
9.

Acquisition et intégration
d'un exosquel i

AFNOR: Experimentation platform for

INRS: acquisition and integration of
exoskeletons (2017-20xx) uniersiat

an exoskeleton (2018) ity

Ty
T —

ACCELERATING = WearRAcon 21: Innsbruck University:

Processus d’acceptabilité et THE ADOPTION OF Methodology for evaluating
Gacceptation dae soeialaties: R exoskeletons (2021)
évaluation par questionnaire & Dispositifs d'assistance physique

— for construction 2020-11-26 a contention de type exosquelettes

" robotisés ou non
manufac;u ring Draft Agenda for the kick-off meeting of
applications CEN/WS EXOSK "INTEGRATION PROCESS OF NEW Outils ot ropéros méthodologiques pour ['evaluation
TECHNOLOGIES OF PHYSICAL ASSISTANCE SUCH AS e Finteraction husnmie-dispositif
. EXOSKELETONS™
European Project Exskallerate [

(2020-2023)

CEN: Integration process (2020-2022)

AFNOR: agreement on methodological

tools and methodological guidelines for
the evaluation of human-device

pour les dispositifs et robots d'assistance physique (DAP et RAP) &

: : interaction (2017)
contention - Conception, évaluation de leur usage aﬁﬁf

INRS: Acceptability / Acceptance of e mterasog 44
exoskeletons (2019) AFNOR: Exoskeleton French standard (2017-2023) T —
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Normalisation
Participation aux groupes de travail sur les futures normes
d’exosquelettes en France, Europe et USA (AFNOR, CEN, ASTM)

Process R&D itératif Tests en laboratoire
Evaluation des prototypes d'exosquelette Evaluation des exosquelettes : mesures
tout au long du cycle de développement objectives et subjectives



ErgoSanté : exosquelettes passifs er C,o
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Shiva (2020)

Hapo (2020) Hapo ms (2021) Hapo (2022)

@ Exosquelettes ErgoSantée
o Ressorts en composite (grande capacité de stockage d'énergie, isoélastique)
. Légers (~1kg)
l_ . Facile a utiliser et ajuster (intuitif)
*  Abordable (prix efficace)
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ErgoSanté : philosophie de conception erg
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Solutions POUR les

travailleurs

SIMPLE c'est
MIEUX

O
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Acceptation
Utilisabilité
Formation

Maintenance

Fiabilité
Prix

47



ErgoSanté : conception itérative Er C
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( Process R&D itératif : Prototypage + Evaluation
* Technique

» Utilisabilité
* Biomécanique -> Labo interne

TN Y .%“

-
ll Eval. H Eval. Eval. Eval.
e

n

POC Proto #1 Proto #2 vees Proto #N Produit final

Objectivité (mesures, analyses, comparaison)
Réactivité (réduit le temps de développement)

48
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Evaluation scientifique

M..)) Evaluation scientifique (Exemple)

Participants :
* 12 sujets adultes en bonne santé (5 femmes, 7 hommes)
* Consentements éclairés

Taches représentatives

Procédure :

Criteres ObJeCtlfS * 3 taches, 2 conditions (avec / sans ex)

* Activité musculaire
* Cinématique
* Equilibre postural

Critéres subjectifs
» Effort percu
* Confort
* Liberté de mouvement
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ant

SOLUTIONS ERGONOMIQUES a tt e n t I o n

Jonathan MONNIER Bérenger LE TELLIER, PhD
Directeur Agence PACA Responsable Scientifique
jonathanmonnier@ergosante.fr b.letellier@ergosante.fr
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https://www.linkedin.com/company/ergosant-/
https://www.facebook.com/ErgoSante
https://www.instagram.com/ergosante
https://www.youtube.com/channel/UCiFBiQnro5wj1n21KUjWsTw
https://twitter.com/ERGOSANTE

