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Démarche structurée d’intégration
La méthode Arthur

» Quels sont les éléments conduisant.a une démarche adaptée ?
» Comment est constituée cette démarche ?
» Quelles sont les informations a récupérer ?

» Quelles sont les;accompagnements actuels ?

JOURNEE TECHNIQUE INRS
Robots collaboratifs : Démarche de prévention pour une intégration réussie 22/06/2021 2




Démarche structurée d’intégration
La méthode Arthur

A

iy ﬁ“ Les robots collaboratifs actuels

» Connaissance des produits et leurs apports (vs Youtube)
» Frein réglementaire (responsabilités),
 Intégration des produits (réponse au besoin),

®» Pas de collaboration réelle (robot encage),

®» Pas utilisé (systeme d’assistange‘inutilise),

#® Besoin : renseigner sur les solutions possibles d'un point de vue
technico-écongdmique et réglementaire,

» Objeétif': disposer d'un outil, permettant de donner un avis rapide et
argumenté sur des cas d’applications industriels qui visent (ou pas)
la collaboration (différents types).
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Démarche structurée d’intégration
La méthode Arthur

Y Arthur : un outil a partir de...

» Programme Robot Start

» 250 PME accompagnées dans le choix de solutions robotiques(CdC, choix des offres,
formation...),

» Expertise réglementaire et normative

P Participation en comité de normalisation, rédaCtien de guides, réalisation de la premiere application
en collaboration directe....

» Le Cetim accompagne depuis 2006%a-vobotique collaborative

Guide de prévention a
destination des fabricants
et des utilisateurs

ROBOT
Start

PME

Pour la mise en ceuvre des
applications collahoratives
rohotisées
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Démarche structurée d’intégration
La méthode Arthur

<, - Arthur : une demarche d’integration

» Différences avec un projet de robotisation ?

Définir le p{(}j‘ezvdé/r:)botique de collaborative

|

—— ' Analyse précise du besoin

Criteres
principaux

Pistes de solutions

Eléments
a veérifier

Solutions envisagées Analyse de risques

préliminaire
mmmm) Connaissance des produits et de la reglementation
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Démarche structurée d’intégration
La méthode Arthur

Arthur : Un outil et un déroulement

—_— » Un outil de détermination de la solution la plus adaptée

» Suivant des matrices de choix, J
Dim > Un g ' . 5{'{\6 ration des critéres de chaque application
BE n deroulement pour remplir ces matrices (‘b‘ . — =
» Un questionnement ciblé, un tour d’atelier, ,800 B 2 t/on par pandcration
C)O\\ l Définition des pistes de solutions

» Une synthése

. \6 . Remplissage des matrices de choix
» Un document avec les elemen8®@ponderants et
les points de vigilance, Q\ Résultat du diagnostic

\g?*

Synthese et points de vigilance

)
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Démarche structurée d’intégration
La méthode Arthur

Arthur : Récupération des informations générales QQ,'\

Prise d’informations générales :

e de developpement de I'entreprise

.x{\‘b

Contexte de développement de I'entreprise (. objectﬁ& g:que)

Situation actuelle RN Q

Evolutlons avenir - Moteurs & Freins

Produits, Marchés,

Boites de conserve —haut de gan@\v

Grande distribution - magasms p

XS

lisés

Beaucoup d’innovation et d’évolution produits, couleurs et
accessoires. 30 produits nouveaux/an

Volumes,
Saisonnalité

Lots de 20 3 160@I®d uits, saisonnalité
importalwm on doublée)

Préparation de campagne : stockage de produits

Process, Cadences

Travail W débit/formage/peinture /
lage

Ss traitance de charge — reste des postes goulots : peinture

Qualité, Coiits
Délais

el
ité haut de gamme
j prépa. 3j peinture 3j montage 3j expédition

Temps d uve&ure
de l'at

Travail en 4x8 -

Autres aspects
remarquables

Ancienneté : 14 ans — 35% personnel de
production féminin

230 p en administratif
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Démarche structurée d’intégration
La méthode Arthur

Prise d’informations générales :

te'de developpement de I'entreprise
Enjeux de lI'entreprise

Formulation des enjeux de I'entreprise
) p RN ()\‘O

Objectifs visés -- Nature des enjeux O Moteurs & Freins

\ 4
De +en +de nr&.ﬂroduits : ergonomie au poste de travail
Peu d'AT r{ﬁ%s réalisées avec CARSAT

Conditions de travail :

Ressources humaines: ) ] IR .
de polyvalence et montée en compétence — difficulté a recruter dans la région

Bem\@h’e personnel intérimaire : 90p sur 180 en production - turnover

N

Coflits : @O Pas de maitrise des temps process

Qualité : « \ Contréle a 100% : aspects/dimension

Délais : Stockage important 15000m? de dépdt de produits finis

Mobilité pour utilisation sur plusieurs machines, faible cadence possible (inférieur a manuel),

Autres :
facilité de programmation et de mise en place, possibilité d’utiliser les machines robot a I'arr¢

(et
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Démarche structurée d’intégration
La méthode Arthur

Premier
Debriefing

Applications /postes a automatiser déja identifiée par I'entreprise (cb%‘\'%tamatfsoﬁon déja identifié par Fentreprise)
) ) T;a de ) Enjeux
1d Intitulé de I'application / poste Machine servig piéces ::'_l te N':'fl;re Temps Cofits | Qualité |Délai |Cond.
Référence ries ef. cycle (manuel) VA travail

1 Vissage banc - assises - 2x8 vis Poste manuel 1000 |1 X X
2 |Roulage des bords de chaises : 2 OP sur 2 presses Presse Flancs 2 X X

emboutissage et |circulaires +

presse de roulage |[jonc acier
3 |Cintrage des plats assises de chaisesw diine» Cintreuse Plats 2(DetG) X X
Etat d'avancement projet : (Idée, Cahiier des'tharges, Projets a I'état d'idée
Consultation, Tests de faisabilité, D¢velpppement,..) Projet 1 : consultation d'un fournisseur (FIT SECMI avec robot UR). Possibilité de réutilisation d'un robot existant
Existence d’'une équipe projet, compétence technique 1 porteur projet
Budget prévu : ROI a construire

(et
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Démarche structurée d’intégration
La méthode Arthur

Application 1 : Vissage des boites de conserve

Informations requises

Réponses

Commentaires :

Particularité process, difficultés, environnement

Machine concernée

Poste manuel

Temps important de vissage

Opérations du cycle (a
robotiser)

(Description du cycle actuel
réalisé sur les piéces)

Mise en place des
composants sur gabarit

Manuel

Vissage de 2x8 vis

Robot (alimentation des vis & voir)
Chanfrein dans composants
Nécessite parfois une opération
d’ébavurage

Evacuation ensemble
assemblé

Manuel

Temps de cycle actuel en
manuel

Temps de cycle de vissage court

Degré d'autonomie souhaité :
Production, Contrdle,
Changement de série

Remplacement des
opérations de vissage

Affectation de 'opérateura la
mise en place des piéces sur le
gabarit et a I"évacuation des
ensembles réalisés

Fonctionnalités spécifiques
demandées (évolutions par
rapport au poste actuel)

Libérer du temps opérateurs

Besoin en précision /
répétabilité

Non critique

Accessibilité, type
d'intervention surla zone de
travail

Collaboration homme robot
Vissage en temps masqué
par le robot pendant la‘mise
en place et I'éya€uation des
composants

Informations pieces
Type de piéces, référence

Latte pour assise — 1 ref

2 types de vis : assis / dossier

Matiére de la piéce

Poids de la piéce (environ)

Acier inox

Non critique

Surface disponible au sol,
proximité des autres postes

0K

Possibilités d'Interfaces

électriques / mécaniques entre

cellule et machine

Non concerné

Autres informations utiles,

Contraintes particuliéres sur
I'application (esthétique, fragilité)

Degré de reconception piéce accepté
Type de stockage actuel en amont

Type de stockage actuel en aval

Aspect esthétique prioritaire

Aucun
Non critique
Non critique

Chargt/déchargt en manuel
Chargt/déchargt en manuel
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Démarche structurée d’intégration
La méthode Arthur

VY

vvvyvyVvyy

\\@\.O on des criteres de chaque application

Piéces/produits concernés (masse, diversite, K%ngbn ),

Opérations concernées au poste (type, n
d’arrivée, maturité technologique...)

requence, durée, variabilité, tadches, savoir faire, précisions, format

Données de production (volume %19 lots, nombre de changement de série...),
Maitrise du process (ada résence dans la zone...),

Ergonomie (postures; pﬁ/at/on de I'équipement...),

Qualité (cadence, e)gence, capacité d’automatisation...),

Spécificités atelier (surface disponible, délai d’obtention, compétences requises...),
Environnements particuliers (ATEX, nettoyable, étanchéité...),
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Démarche structurée d’intégration
La méthode Arthur

Quotation :
2 =X plus important que Y
1 =X aussi important que Y
0 =X moins important que Y N, ) ) ) :
Disponibilité du moyen pour d'autres mﬁ@l Hiérarchisation par pondération
eur

Dégagement du tew
Colt-de I'équipement

Délai de mise a osition du moyen

N rgonomie du poste

Temps, fa(lité\\appropriation du poste
Préségcéde l'opérateur dans la zone
Productivité, cadence, temps de cycle

Qualité, répétabilité process
e (ceti
C&'l'l m JOURNEE TECHNIQUE INRS
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Démarche structurée d’intégration
La méthode Arthur

\ ] ; .
iea dlinfarmatinnce cAnéAralac

oS PSP PN S R PR QPGPS

Définition des pistes de solutions

istance llot robotisé llot robotisé [lot robotisé llot robotisé llot robotisé Machine

au geste Collaboratif ~ Collaboratif  déplagable flexible classique spéciale

Petit porteur  Gros porteur
e [ceti
Cetl m JOURNEE TECHNIQUE INRS
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Démarche structurée d’intégration
La méthode Arthur

iea dlinfarmatinnce cAnéAralac

S PP & B e o Bl

1 .\ 1 1 1

"ae 7 1. .. (4

-_— 7 re D

Remplissage des matrices de choix

o Lo = G u E r £ N\
»

\-) Assistance
- . - C) sageste. | llotrobotisé | Nox rabouisé | Mot robotisé | . o ricg | 1ot robotiss |  Mackine
Poste Manuel| (port de Collaboratif | Collaboratif | collaboratif 7
Typologies de solutions \6 v o | Peie porees: | Gros vorveur | “Sépiocamie |  Menible | classique | spéoiate
o~ d"outils)
-
! | Criteres S . [N A
5 g e L =
6 Eléments Niveau wl:ommlntailes cotation
7 | S A
8 2::;::19 SEEPHOEREAT s Grandg, Sﬂ'ﬁgrim 310 références [] 4+ + &
9_ Masse des pidces 3 manipuler 4 “\\ Supérieure 3 kg 1 1 ++ 4+ + ++ ++
10 | Dimension Hmpartante Supérieure 350 em 7 2 - - - - + + * +
1i E;ege;? LECOna¥pion. i V« possible ++ +
i = = ouifnon: 3 fragilité, propreté, difficulté de manipulation
2 MNote2 Spécificités des pidces (9%1“5 caractériser [pi#ce glissante, petite piéces), 2
13| CIREratians COnCmees aupast
" Type dopérations manipulation 3 -+ - + * ++ +
r ti
Ce I m JOURNEE TECHNIQUE INRS
22/06/2021 14

Robots collaboratifs : Démarche de prévention pour une intégration réussie



La méthode Arthur

Démarche structurée d’intégration

Assistance llot robotisé  llot robotisé |lot robotisé  llot robotisé
au geste Collaboratif ~ Collaboratif  déplacable flexible
Petit porteur _ Gros porteur

llot robotisé Machine
classique spéciale

200

180

160

140

120

60

40

20

175

162

20

AN

147 19

O

106

xS

102

N

Assistance llot robotisé llo obhé liot robotisé llot robotisé
au geste, (portde Collaboratif oratif déplacable flexible
piéces ou d'outils) Petit porteur Gros porteur

liot robotisé Machine
classique spédale

Légende :

JOURNEE TECHNIQUE INRS
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] Peu adapté
B Acéviter
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Démarche structurée d’intégration
La méthode Arthur

~ 7/ 1 1 Be

Synthese et points de vigilance

Avis de I'expert c )
A %ﬂllsﬁmﬁvﬁ non évidente : peu d'interventions opérateur en cycle pour
i liges 4 la production.

Synthése du projet Q w obotisé flexible le plus adapté et permettant certaines interventions dans les
Technigues

O zones d'alimentation ou d'évacuation (3 dimensionner selon les besoins)
E - Dépilage des tdles

PD@%HCE identifiss |- Manipulation des flancs

- Choix des outillages 1 ou 2 en fonction des temps de cycle
$ - Architecture de cellule
NS

- Essais de faisabilités pour déterminer les moyens outils et posage
- Accompagnement au cahier des charges
- Aide 3 la conception du poste / cellule en lien avec le poste amont de soudage
Nature de I'accompagnement pour robotisé
les phases suivantes - Analyse ergonomigue et intégration sécurité (jusque rapport de conformité)

Analyse économique
Montage projet avec intégrateur
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Démarche structurée d’intégration
La méthode Arthur

Y Arthur : des informations a réecupeérer

» Quelles informations doivent étre demandées ?

» Quelles sont les fonctions de sécurité et quels niveaux geéclarés ?
» La détection d’effort est-elle une fonction de sécurité, 2
» Comment est possible le passage d’'une maodede’marche a l'autre ? Redémarrage ?

» Quelle est la vitesse maximale réellementossible apres renseignement des paramétres de
securité (notamment la vitesse limite @e securite) ?

» Quel couple vitesse/charge maximal est-il possible d’atteindre avec les fonctions de sécurité
actives ?

» Est-il possible de mettie~un faisceau extérieur sur le robot compatible avec les fonctions de
securité ?

» Le déplacement du robot par action directe (notamment en apprentissage) est possible en
sécurité a partir de quel élement ? Déport possible ?

JOURNEE TECHNIQUE INRS
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Démarche structurée d’intégration
La méthode Arthur

Arthur : des accompagnements Cetim en région... Q‘L\

ol

» Des accompagnements techniques et financiers

:ﬁ“q,""'""m, cetim ;rh(Llﬁn

CCI NDUVELLE-ADUITAINE :,

= PARCOURS =%
¥ «ROBOTBOOST

pour améliorer votre compétitivité g
el les conditions de travail ! 1 F =2,

Pour tout renseignement contacter : Mme Elodie DEQUAIRE (elodie.dequaire@cetim.fr)
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