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Digitalisation et Transformations du travail ?

m Des promesses technologiques aux realités des
situations de travalil

m La robotique collaborative une technologie
emblématique de la digitalisation du travail

» Développement d’'un  démonstrateur de  cobot
d’assistance d’'une tache de montage de joint dans
'industrie automobile (Barcellini, 2020)

» De la transformation du geste professionnel d’ébarbage

« cobotisé » dans l'industrie sidérurgique (Schoose et Savescu,,
2022; Schoose, 2022)



Digitalisation et Transformations du travail ?

m Des promesses de la robotique dite
collaborative

» Dépasser la substitution du travailleur par la machine

pour aller vers de la collaboration
= Mais une vision « faible » de la collaboration

» Une technologie prétendument peu couteuse, facile a
implémenter et a maintenir

» Un outil de préservation de la santé -> soulager les
travailleurs des taches pénibles

> Un outil relocalisation



Industrial Cooperative Assistant Robotics

m Conception d’'un démonstrateur permettant d’équiper une
situation réelle de travail (Grosse et Barcellini, 2011; 2012)

m Montage — joint RZEPPA

» Population vieillissante, inaptitudes (25%), troubles musculo-
squelettiques

> Novices, experts, monteurs occasionnels
» Travail posté, astreintes sonores, thermiques

» Poste « non cadencé » avec objectifs
de production journaliers = travail rég *
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Cobot ICARO ]

Industrial Cooperative Assistant Robotics

m Poste

éclairage
individuel
étagére pour
les défauts poste de
= montage
etagére pour
les cartons de
billes en stock contenant
pour les
poubelle pour joints montés
I'emballage
des billes
chariot pour
les paniers
de cages et
noix vides

gonvoyeur piéces avec

e sortie défauts

pour déposer

les joints 5 a6 fusées
sur le

billes convoyeur
d'entrée
cages noix

boutons pour
mettre a hauteur
la table




C I | Agence Nationale de la ku-hm-hel :

m Travail prescrit vs. travail tel qu’il se fait (réel)

Ordre réalisé par un monteur
Outil dans la main gauche

Diversité des stratégies de montages
(toutes différentes de la gamme prescrite)
= Marges de manceuvre a préserver
=>» Enjeux de santé et de performance

=~ position ident
( pos ntique
L

( : O posuo de ntique
bl 2 )
(

au preseri
par symétrie

Ordre réalisé par deux monteurs Ordre réalisé par trois monteurs Ordre réalisé par quatre monteurs
Outil dans la main droite Qutil dans la main droite Qutil dans la main droite

Stratégie de détection de défauts A
(détection points durs et démontage) et de contrdle qualité
a soutenir ou a reconstruire .

Enjeux de performance



Agence Nationale de la Recherche

Cobot

m Prescrit (orange) / Réel (bleu

dépot du cartan sur a table
de travail sur le support des
fusées

depuis le
montage 6 billes disporiible

ouverture du carton de billes

ouverturs du carton de billes
[sur Iétagére de stocks de billq

cuverture et retrait du sac
contenant les billes

s

Légende

mise & |a poubelle
du papler descriptif

mise au recyclage du :
couvercle en carton 3
3 t?chn prescrita issue
dépat dul?lnon surla table 3 A et
révu

tachea prascrte Issue
de |a procédure au poste
et de la procédure foumie
au début du projet

de travall BT

tache réelle issua g
de l'analyse de |'activte .

enldvamant du paniar 'D .
1 cage et 1 noix disponibles da cagas at pose sur g différantas |
la chariot de paniars vides taches 2

sulvantas

5 4 possibles

enlgvament du panier
noix et pose sur
la chariot de paniers vides

chariat pour paniars changemant du chariot
Wides complet 7 oul pour paniars vidas

Hdemande da |a dascanty
des paniers de cages
noix en stock

demande du réapprovisionnement
des paniers de cages et noix en

)

bouten clignete paur indiquer la
oul prise an compte de la demande 7

§@ ranseigna sur
I'arrivée des joints

| aide un cellégue I

vers le montage




Cobot ANR

m Conception itérative de scénarios de répartition des
taches Humains - Robots
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Cobot

m Scénarios d’action potentiels

Femmmmm—es

Montage standard

Fusée avec défaut

Démontage lors de
I'assemblage des billes



Et ensuite ? |(Aiqo KR

Industrial Cooperative Assis

m Developpement d’'un démonstrateur

> Non intégrable sur des lignes de production en
I’état car incompatible avec les cadences de

production

= Depuis de nombreux autres démonstrateurs ont été développés
dans des grands groupes mais...

> Question aux ergonomes « Alors, les TMS vont
diminuer ou non? »

> Impossibilité de répondre a cette question sans

= Questionner I'« usage organisationnel » de ces
technologies

= Questionner les opportunités réelles de
développement de l'activité (et donc de la santé et de la
performance) lors de la conduite de projet N



Transformations du geste et cobot

m Une volonté des réduire les troubles
musculo-squelettigues en réduisant les
efforts liés a la tache
d’ébarbage « traditionnel »
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Transformations du geste et cobot

m Une approche « macro-micro »
» conduite de projet, organisation du travail, transformation

du geste
Méthode et outils
Analyse T [ objectif |

Analyse globale Recusil indicateurs historiques,

Contexte de |'entreprise et recnurs & Sronomigues, Socio

Futilisation d'un cobot -démaaraphigues, aranisationnels,
sanké

‘ Stabiliser e modée d'analyse du
L e

Affiner les paramdtres & approfondir

Objectif 1. Analyse comparative Evaluation des sollicitations

d'une ti;hc d'ébarbage en situation biomécaniques

contrdl

Evaluation subjective de la charge
physique et mentale

Evaluation de la précision

Objectif 2. Analyse du geste en Analyse du geste dans toutes ses
situation réelle de travail dimensions associde aux conditions
e de réalisation

Analyse en situation de Lravail avec
0u sans usage du cnbot

Source Schoose, 2022; Schoose et al. 2022 ANrs .



Transformations du geste et cobot

m Une dualité « ressources/contraintes » du
cobot

P Nouveaux types d'efforts émergeants lors
Résultats de l'usage du cobot

Dimension cognitive ~
/7 Concentration _ 7 Empéchement
M\ Recueil d'informations tactiles /" Peur « casse du disque »
/" Recueil nouvelle information visuelle N\ Qualité de meulage

AR E o= -_ B .

Source Schoose, 2022; Schoose et al. 2022 ANrs 1



Digitalisation du travail Risques

Une vision « techno-centrée » des projets de conception technologiques

Des technologies pensées comme des remedes = solutionnisme
technologiques (Morozov, 2013)

Des technologies hétérogenes (cobotique et exosquelette, fabrication additive, big data, RFID,
réalité augmentée et réalité virtuelle...) intégrées « tout azimut » =» injonctions
contradictoires

Une sous estimation des conséquences sociales et oganisationnelles = Un
croyance dans un techno-déterminisme
Un risque de rigidification du travail, des conséquences sur la santé
des travailleurs et la performance
Une absence de prise en compte du travail réel et des travailleurs (conception

et production)
2 Adaptations couteuses aux conséquences des décisions techniques et organisationnelles

Une prise en compte d’une vision prescrite du travail, une relation HM pensée

comme individuelle
= Absence de prises en compte des dimensions cognitives et collectives du travalil

Une surestimation des possibilités de remplacement de ’'Humain par la
technologie

Des réponses limitées =» analyses des besoins, formation, communication,
acceptabilité



Démarches d’accompagnement ?

m Des conduites de projet intégrant le point de vue du

travail — conduite de projet ergonomique
» Vers un développement conjoint des technologies et de leurs usages

socio-organisationnel

Analyser Concevoir le travail futur Formaliser

Concepteurs-
L L\'i—'b‘.erlt‘Ll":v
e ™ Diagnostics Ih
Ana'ly.se Pg)jel, travail
stratégique Définition projet _| Scénarios de
du projet ® Prescription

Intentions , enjeux, Objectifs, structure
\_ population, données / Repéres
Dé .
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Bibliothéque de

Situations d’Action ———»! :,ca ::rt‘i?lriltoéz projet jusqu'a
Caractéristiques \rer;hsawuon /
—

Evaluation

Organiser, aider a la prise de décision, faire participer

Daniellou, 1992; Maline, 1994; Cerf
et Béguin, 2004; Barcellini et al.,
2013; Barcellini, 2015; Folcher,
2015)
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