Lot
e 56
stitut National de Rechereh® ™ ¢

‘(3(\:\\“(1‘“’.:g

||ROBOTS &
COLLABORATIFS

DEMARCHE DE PREVENTION
POUR UNE INTEGRATION REUSSIE

LA ROBOTIQUE COLLABORATIVE :
LES ENJEUX EN PREVENTION DES RISQUES

Jean-Christophe Blaise — David Tihay
22 06 2021

:22

JUIN 2021



Les espoirs portés dans le cadre de I'industrie du futur

Objets connectés Big Data
Intelligence artificielle Cybersécurité
Réalité augmentée IHM

('}t

= Automatiser les taches a faible valeur
ajoutee, repetitives, penibles

Fabrication additive

s A AR IR Robotique collaborative Robotique mobile
= Recentrer I'opérateur sur des taches . :d“ctio Drones Simulution’ Réaliesviruwel
a forte valeur ajoutee 3\ Y 8 e Emequelettes

Reconfiguration
Horaires atypiques Plateformisation

Flexibilité Economie circulaire  Lean Interim

= Favoriser la flexibilité
= Faciliter la reconfiguration

Nouvelles organisations

httpsM/www.inrs.fr/inrs/themes-travail/industrie-du-futur/ce-qu-il-faut-retenir.html

« Combiner les actions de I'hoamme et du robot
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JOURNEE TECHNIQUE INRS https://youtu.be/8aNvxMXFGal
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https://youtu.be/8aNvxMXFGaI

10 Q/R Robotique collaborative — INRS ED 6386
ANr
S ('L'\

. . [y
Sont-ils des machines?
Sont-ils %\{Lcollegues » comme les autres?

Un « cobot » est-il
un robot collaboratif?

: . . Sont-ilsintrinsequement sars?
Travaillent-ils avec 'opérateur?

Soulagent-ils 'opérateur

Conviennent-ils de taches contraignantes?

a toutesles situations?

Peuvent-ils « remplac
un robot mdust @‘

Améliorent-ils la productivité? 10 questions sur
les robots collaboratifs

Sont-ils immédiatement
utilisables en situation de travail?
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c Les robots collaboratifs soulagent-ils |'opérateurs de taches
tt contraignantes?

HH ﬁeg\, « OUI parfois
e = Décharger |'opérateur de taches contraignantes
| N = IIs ne sont pas forcément des solutions d’assistance’physique
= Ils peuvent générer de nouvelles contraintes géstuelles, physiques voire mentales
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< Opérations MAN UELLES >

Risques liés a I’interaction
Homme Systéme technique

RAPsc RAPac
« Exosquelette »
Partage d’espace, Collaboration indirecte, directe... Collaboration directe  Collaboration
guidée manuellement sans contention .
directe
JOURNEE TECHNIQUE INRS avec contention
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La gestion des risques « Machines »

- Dans le cas (simplifié!) d’'une cellule robotisée traditionnelle

Pour qu’un opérateur pénéetre dans I’enceinte,
il faut supprimer les risques
(arrét des mouvements, du procédé)

L'opérateur est protégé
par uhe protection
périmétrique physique
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La gestion des risques « Machines »

- Dans le cas d’'une cellule robotisée collaborative

Besoin de
collaboration

implique : donc

> une nécessité d'interaction

> une suppressieh des barrieres donc
physiques

JOURNEE TECHNIQUE INRS
Robots collaboratifs : Démarche de prévention pour une intégration réussie

X

une continuité du procede /
des mouvements ‘ 39

une protection vis-a-vis
des risques par d’autres moyens
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C Les robots collaboratifs conviennent-ils a toutes les situations ?
1\ Sont-ils immédiatement utilisables en situation de travail?

ﬁ“ « NON - NON

N = Au méme titre qu'il n'existe pas

de machine a tout faire
= Pas « plug & play »

= Analyse des besoins , . :
= Csq sur l'organisation, le collectif,

les opérateurs
= Démarche globale d'intégration

ol

. .ﬂ‘; ;z&@\é -

=y ‘\;‘ ‘o
) j— z |
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La prévention: une démarche globale d'intégration ...

FACTEURS
TECHNIQUES

FACTEURS
HUMAINS

rL'\
W\@Q
oell\,/\l,i::jn «q’ Analyse du
préve besoin
‘0 Adéquation ?
N
)
Analyse du
risque

... et de suivi de l'installation

JOURNEE TECHNIQUE INRS
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" Besoins et attentes des industriels

Des solutions techniques existent... Des applicationsWssibles

Collaboration

indirecte
Robot
coopératif

/ Robotique
» -
~ collaborative

Collaboration
directe

Cellule Partage
robotisée d’'espace

Quelles sont les attentes des industriels ?
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it Besoins et attentes des industriels

Y ﬁg\.  Rencontre d’entreprises utilisatrices de robots industriels
N » 42 entretiens semi-directifs menés par un bindbme « ingénieur - ergoneme »

AsCuLAP lisi

« 21 entreprises LVMH
- Toutes tailles : TPE, PME, ETI =t L STELIA
S
- Secteur d’activités variés Valeo SEE th@pp
«  Automobile (3) > — ’

Médical .
Aéronautique (2) w SDEEAM
Télécommunications
EIect_rorT_lénager : - <"NEQ GiEGES pplensune
Fabrication praoduits métalliques (2) == - France
Fabrication/preduits plastiques (2)

Maroquiherie (2) ASeB q CiNe A

Industries alimentaires (3)
Industries du bois (3)
Batiment

Schiidt @

JOURNEE TECHNIQUE INRS GROUPE aER TSR Bots
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http://www.industrialisation-produits-electroniques.fr/
http://www.pamline.fr/

it Besoins et attentes des industriels

#
3 | |
> Contréle %

(!
> Manutention

(palettisation, dépalettisation, déboxage, approvisionnement et déchargement machine)

]T“ « 27 cellules robotisees

> Percage, Soudage
> Encollage, Assemblage

2

» 8 robots collaboratifs (Yumi,UR3,UR5,UR10,Fanuc CR35iA)

dont 7 en situation de « coactivité »
= Absence de cloisons autour du robot
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Besoins et attentes des industriels

\
,ft\ Interét pour la robotique collaborative (2015) 6\@&’
2°
O Ex e spontanément (Phasel)

rzpo
OO W Exprimé apres suggestion (Phase2)

m Absence d'intérét

64 % des entreprises ont montré un intérét

JOURNEE TECHNIQUE INRS
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(i Besoins et attentes des industriels
N

Expression du besoin de coactivité

Faciliter la réalisation des opérations de maintenance (2/\ 27,3%
(entretien, nettoyage, surveillance) (L

’
Faciliter la réalisation des opérations liées au process a proximité,&\ﬁ)bot 18,2%
(chargement / déchargement, prélévement, opération manue{@
Réduire de |'occupation au sol de la cellule ‘?\‘O 15,2%
(passage plus aisé, intégration du robot sur une I&re\\ stante)
Réduire les TMS \6 9,1%
Pallier a des problemes techniques O\O 9,1%
Vitrine technologique % 9,1%
Faciliter la réalisation d’ tion de réglages 6,1%
Ameéliorer la mobil(&et\a réutilisation du robot 6,1%

https://www.inrs}r/media.html?reﬂNRS=NT%2058
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Besoins et attentes des industriels

— Partage d’espace de travail 61 %
L'opérateur et le robot effectuent des taches distinctes
pour lesquelles ils peuvent étre amenés a partager leur
espace de travail.

— Collaboration indirecte 11 %

L'opérateur et le robot travaillent sur une-méme piéce
mais leurs actions sont alternées.

— Collaboratien directe 28 %
L'opérateur et |le robot travaillent simultanément a la
réalisation d’'une méme piéce.

JOURNEE TECHNIQUE INRS
Robots collaboratifs : Démarche de prévention pour une intégration réussie 22/06/2021
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Besoins et attentes des industriels

B Chocs, collisions (7:2/

= RPS, stress >J}§I:&%cceptation des limites
o)
O

M Projections, ] L .
chutes de pi¢ @\\(b - Vitesse réduite incompatible avec les temps de cycle

= Bralures & - Distances de sécurité trop importantes
\OO - Risques d'arréts intempestifs
%qussiéres - Charge admissible du robot trop faible
%Q\ M Pincements,
écrasements

§\
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i Besoins et attentes des industriels

: prv  Bilan 2015 )

o Besoin de coactivité exprimé dans 64% des cas

o Attentes fortes
 Gain de productivité (optimisation, pallier & des problémes technigues...)
* Gain de flexibilité (intégration, mobilité, adaptabilité, réactivité ..
« Amélioration des conditions de travail

o Besoin de partage d’espace de travail

o Conscience des risques et des limites dentcertaines ne sont pas acceptables

Bilan 2021

o Les entreprises ont elles'franchi le cap ?

o Les solutions répondent a leurs attentes ?

o Comment gerent-elles les limites identifiees precédemment ?
O

O

Comment, les fabricants et les intégrateurs répondent aux besoins ?
Quelles solutions techniques peuvent ils mettre en ceuvre?

JOURNEE TECHNIQUE INRS
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Robots collaboratifs

''''''''' ANrs
Journée technique ROBOTS &&i‘w e
Disponible en replay &3&#@3@5@3-":5

POUR UNE INTEGRATION REUSSIE

e
0 .\M

- 22 www.inrs-robotscollaboratifs2021.fr

3N IMPORTANT : UNIQUEMENT DIFFUSE SUR INTERNET

Dossier web: http://www.inrs.fr/risques/robots-callabotratifs/ce-qu-il-faut-retenir.html
Webinaire: http://www.inrs.fr/media.htm|?refiNRS=Anim-152
Guide DGT: https://travail-emploi.gouwfrZiIMG/pdf/guide de prevention 25 aout 2017.pdf

-

Robots collaboratifs

De nouveaux produits de sénsibilisation, disponibles:
- Une animation,
- Une infographie,

- Une brochure.

10 questions sur
les robots collaboratifs
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http://www.inrs.fr/risques/robots-collaboratifs/ce-qu-il-faut-retenir.html
http://www.inrs.fr/media.html?refINRS=Anim-152
https://travail-emploi.gouv.fr/IMG/pdf/guide_de_prevention_25_aout_2017.pdf
https://www.inrs-robotscollaboratifs2021.fr/
https://www.inrs.fr/dms/inrs/img/dossiers/robots-collaboratifs/infographie-RobotsCollabFr-print-couleur/infographie-RobotsCollabFr-print-couleur.pdf
https://www.inrs.fr/media.html?refINRS=ED%206386



