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• Qu’est-ce que la robotique collaborative ?

• Quelles sont les attentes des entreprises ?

• Quels enjeux en matière de santé et sécurité ?

• Quels moyens de prévention ?
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Différentes collaborations Homme - Robot
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• Les espoirs portés dans le cadre de l’industrie 
du futur :

– Automatiser les tâches à faible valeur ajoutée, 

répétitives, pénibles

– Recentrer l’opérateur sur des tâches à forte valeur 
ajoutée

– Favoriser la flexibilité

– Faciliter la reconfiguration

Du rêve…
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• Les attentes exprimées * par les entreprises :

* Enquête publiée en 2017

… à la réalité
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Quel type de collaboration est souhaité ?
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• La vitesse réduite est incompatible avec les temps 
de cycle

• Les distances de sécurité sont jugées trop 
importantes

• Les risques d’arrêts intempestifs

• La charge admissible du robot est trop faible

Les limites exprimées par les entreprises
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Les risques identifiés par les entreprises
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Gestion des risques pour une cellule 
robotisée traditionnelle

L’opérateur est protégé par 
une protection périmétrique 

physique

Pour qu’un opérateur pénètre dans 
l’enceinte, 

il faut supprimer les risques 
(arrêt des mouvements, du procédé)
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Gestion des risques pour une cellule 
robotisée collaborative
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Risques liés à la collaboration : les contacts
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• Intégrer la robotique collaborative n’est pas neutre : 

• Modifications de l’organisation
• Réaffectation des différents rôles, peut ne pas être très clair

• Modifications du collectif
• Fragilisation du collectif, isolement, ou collectif protecteur ?

– Modifications du rôle de l’opérateur
• Acteur mais aussi superviseur (gère les incidents, effectue des 

vérifications qualité …)

 Risques liés à l’augmentation de la charge mentale de l’opérateur 

(surveillance)

• Modification de l’activité 
• Cognitive (besoin de nouvelles informations à traiter, à surveiller, à 

comprendre …)

• Gestuelle (difficultés liées à la synchronisation de l’opérateur par rapport 
au robot) 

Risques liés à la collaboration : modifications majeures
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• Perte de sens du travail

• Perte d’expertise

• Difficultés liées à la confiance

• Difficultés liées aux interprétations erronées des actions 

du robot 

• Difficultés liées au manque de connaissances sur le 

« comportement » du robot 

• Difficultés liées la cadence de travail si elle est 

imposée par le robot (perte des marges de manœuvre, 

intensification de la situation, TMS)

• Appréhension des contacts (chocs, risques quand robot 

manipule des outils, générées par le robot en 
mouvement à côté de l’opérateur)

• …

Risques liés à la collaboration : autres risques du point 
de vue de l’opérateur
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• Risques liés aux éléments mobiles

– Les éléments mobiles de la machine doivent être conçus et construits 

de manière à éviter les risques de contact qui pourraient entraîner 

des accidents ou, lorsque des risques subsistent, être munis de 

protecteurs ou de dispositifs de protection.

• Ergonomie

– Dans les conditions prévues d'utilisation, la gêne, la fatigue et les 

contraintes physiques et psychiques de l'opérateur doivent être 

réduites au minimum compte tenu des principes ergonomiques…

• Principes d'intégration de la sécurité

– La machine doit être conçue et construite pour être apte à assurer sa 

fonction et pour qu'on puisse la faire fonctionner, la régler et l'entretenir 

sans exposer quiconque à un risque

Le référentiel : 
la directive « machines » / le code du travail
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Démarche globale d’analyse 
et de réduction des risques 

Adéquation ?
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• Comme pour toute machine / application : 
– Quel est le procédé ?

– Quels sont les risques générés par ce procédé ?

• Pour les besoins spécifiques associés à la 
collaboration Homme-robot : 
– Quelles sont les interactions prévues entre l’opérateur et le 

robot/outils/pièce ?

> En quoi la robotique collaborative permet-elle de 
répondre à ces besoins tout en garantissant la 
santé/sécurité des opérateurs ?

Définition des besoins de l’application
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Les éléments de sécurité pour la 
collaboration
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1 - Arrêt nominal de sécurité contrôlé
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2 - Guidage manuel
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3 - Vitesse et distance de séparation contrôlées
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4 - Limitation de la puissance et de la force 
du robot par conception ou par commande
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• L’introduction de nouvelles technologies en milieu 
professionnel n’est jamais « neutre »

– Reconfigurations des organisations, des tâches, des 
rôles, des modes opératoires …

• 2 points incontournables en termes de prévention 

– La question de leur « acceptation par les utilisateurs »

• Valeur ajoutée et utilisation simple

– La question de leur « déploiement »

Eléments de prévention  
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• Deux questions centrales

– Une plus value pour l’opérateur ? 

• Pour être accepté, l’opérateur doit trouver un intérêt 

– Est-ce facile de travailler avec le robot ?

• Pour être accepté, l’interaction opérateur/robot doit 

être facile

Risques liés à la collaboration : acceptation
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• Impliquer le plus en amont possible les futurs utilisateurs 
dans la réflexion

– Identifier et décrire les tâches bénéficiant de la robotique 

collaborative

– Anticiper les modifications (organisation, collectif, rôle des utilisateurs 

et leur activité)

– Anticiper et communiquer sur la répartition des tâches entre le 

système robotisé e les utilisateurs

– Communiquer sur les avantages (suppression des tâches répétitives 

sans valeur ajoutée) et les éventuels points bloquants (craintes de 

travailler avec une machine, peur de perte d’emploi etc ..)

– …

Le déploiement 
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Approche pluridisciplinaire 
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Familiarisation et apprentissage
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• Favoriser l’apprentissage 
(Système robotisé – Tâche – environnement)

• Identifier de nouveaux repères
• Inventer l’usage

Familiarisation et apprentissage
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Familiarisation et apprentissage

Le temps d’appropriation  varie en fonction de facteurs liés au système 

robotisé collaboratif, à la tâche à effectuer et à l’environnement de travail



• Même si il y a acceptation, les risques ne 
disparaissent pas forcément

Suivi et amélioration continue

– Sessions d’évaluations de la collaboration homme-
robot peuvent être également envisagées 

– Mise en place d’un système de retour d’expériences 
tant pour les événements négatifs que positifs

Amélioration continue
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Synthèse
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Pour en savoir plus

36



Pour télécharger cette présentation 

et les ressources bibliographiques sur ce thème :

www.preventica.com
Bordeaux 2018 / Conférences Carsat

Retrouvez-nous sur notre Stand Principal E 82

et sur notre stand Aide à la Personne C107

Merci de votre attention 
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