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1. La réglementation européenne sur les machineSom

Les directives européennes concernant les machines ont pour objet de :

* Promouvoir I'harmonisation et 'amélioration du milieu du travail pour protéger lé said sécurité des
travailleurs,

* Permettre la libre circulation des produits a I'intérieur de I'Union Européenceuavaveau élevé de sécurité
et de santé.

La réglementation européenne repose sur deux directives :

* L’'une, dénommée directive sociale» s’applique aux utilisateurs et concerne les machines en service ou
d’occasion,

« L’autre, dénommeée girective machines» s’applique a la mise sur le marché de machines neuves et conce
les constructeurs de machines.

2. La directive machine Som
La directive machine 89/392/CEE modifiée par la directive 98 / 37 / CE est destex@atir da libre circulation
des machines et des composants de sécurité dans les pays de I'Union Européenne avec usainéaai de
sécurité éleveée.
L’article L.233-5 du Code du travail indique qu’il est interdit d’exposer, de mettre en dentendre d’'importer
de céder a n'importe quel titre que ce soit, de mettre a disposition, de louer des ntpghmeeseraient pas
conformes a certaines régles.
Les décrets du 29 juillet 1992 définissent les regles et procédures :
e 92 -765: champ d’application des nouvelles dispositions,
e 92-766 : procédures de certification,
o 92767 : régles techniques, procédures.
2.1 Exigences techniquém
Les exigences techniques fixées par la directive s’expriment au traseegths techniques a respecter des la
conception est lors de la fabrication de la machine. Elles visent a garantinri#ését la santé des personnes lors
de la mise en place, I'utilisation, le réglage et la maintenance de la machine
Elles sont formulées en terme d’objectifs a atteindre et sont réparties ecatiegories :
» Des regles techniques communes a toutes les machines (commandes et ccouithaede d'arrét,
risques mécaniques...)
» Des regles techniques complémentaires applicables aux machines préssriaqtids spécifiques ou
liés a des contraintes d’exploitations.
Chaque fabricant a I'obligation d’effectuer une analyse des risques engendeésipehine en projet.
2.2 Certification — date d’applicatioom
Quelle que soit la machine, la certification se traduit par :
* L’apposition du marquage CE de conformité sur la machine,
» Laremise a I'acheteur d’'une déclaration CE de conformité.
La certification valable pour | ‘ensemble du marché de I'Union Européenne estgéalion les cas :
« A linitiative du fabricant : auto certification CE,
» Ou apreés intervention d’'un organisme notifié : examen CE de type.
Cette directive est applicable depuis fgjdnvier 1995 pour les machines et fejanvier 1997 pour les
composants de sécurité mis séparément sur le marché.
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2.3 Les normes européennes harmonist@s

Directive machines/normes harmonisées

EN 983 Composants EN 1088 Dispositifs EN 418 Equipement
preumanques = d'arret d urgence
5 ciés a des protecteurs e,
\‘ Netiens, principes généraux
EN 953 EN 29 -'1 Technolggie de
N ectears base, mettholggle
fixes et mobiles - EN 292-2 Principes et
spécifications techniques
Bistarcesde—\ \ EN349
sécurité pour N4 & | ECartement mini ‘
les membres pour prévenir
supérieurs I'écrasement
T EN60204-T—
Equipement > pour I'appréciation
électrique - regles du risque
générales
EN 574
EN 954-1 Partie des ‘1\\ Dispositif
systemes de commande - \ { de
relatifs a la sécurité _ . : EN 1760-1 commande
| EN 1037 Prévention Dispositifs de bimanuelle
EN 982 Composants delamiseen protection sensibles
Vhydrau“ques marche Intempestlve ala pression
3. Démarche générale pour atteindre la sécuritésom
Appréciation des risques——=> Prévention des siss=s Conception des systemes d

commande
3.1 Appréciation du risque selon la norme EN 1@&fn

La norme EN 1050 vise 3 objectifs :

* Réduire ou éliminer le risque,

» Choisir le niveau adéquat de sécurité,
» Assurer la protection des personnes.

relatifs a la sécurité

Evaluation du risque

Réduction du risque
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La securité des machines.doc 30 mars 05 07:03 pgge 3 / 11




La sécurité des machines COURS

S.T.S. 2 Electrotechnique | 2006

3.1.1 Détermination des limites de la mach®em

» Pendant toutes les phases de sa vie (installation, utilisation, démontage),

» dans des conditions normales d'utilisation et de fonctionnement,

» dans des conditions abusives d’exploitation ou d’'un dysfonctionnement,

* entenant compte du niveau de formation et d’expérience des intervenants
3.1.2 Identification des phénoménes dangergoxrn

» Mécaniques : écrasement, choc, etc...,

e Electriques,

» Physico-chimiques : projection de substances dangereuses, brilures.
3.1.3 Estimation du risqu€om
Analyse pour chaque situation dangereuse de :

» Lagravité de la lésion ou du dommage (facteur S),

» Lafréquence et la durée d’exposition dans la zone (facteur F),

» La possibilité d’éviter ou de limiter le phénoméne dangereux ( facteur P).
3.2 Prévention des risques selon la norme EN 285

Démarche générale de prévention des risques selon EN 292-1

Exemples :

Qui Prévention

Risque éliminable ? e
9 intrinséque

- protecteur fixe

Risque résiduel
(non acceptable) .
- protecteur mobile

Minimisation du i Prévention par : . .
risque possible ? disposition(s) avec dispositif
Risque résiduel de verrouillage
ou d'interverrouillage,

- limitation d’acces

Protection vis-a-vis ; Protections :
du risque résiduel - collective
possible ? - individuelle

Risque résiduel

- balisage de zone,

Risque résiduel Oui ¢ Consignes - gant, casque, lunettes
critique ? . Formation
Qualification

3.3 Les catégories des systemes de comm&aode

L’objectif du concepteur est de garantir que les défauts des parties d’'un systEomamEnde relatives a la
sécurité ou des perturbations extérieures ne peuvent pas conduire a une situation dangdeenschine.

La norme définit cinq catégories d’un niveau croissant de performances suivardde @hlessous.
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Catégories des parties de systemes de commande — Ex

igences relatives

- | Base principale Exigence du systeme | Comportement en cas | Structure typique d'un circuit g
ekl de la sécurité de commande de detaut de sécurité en cas de détaut el fihes
B Par la selection des Contréle comespondant aux | Perte possible de la Perte possible de la
composants conformes aux | regles de I'art en la matiere | fonction de securite fonction de sécurite
normes pertinentes
1 Par Ia selection de Utiisation de constituants | Perte possible de fa .F « Pas de redondance sur E
compaosants conformes aux | et de principes eprouves fonction de securite. + Pas de redondanice inteme
normes pertinentes Probabilite plus faible ﬁ ASSUrES par un relais a
quen B contacts liés mécaniquement
BEE - Unité de traitement | * Pas de redondance sur 5
2 Par la structure des Test par cycle. Defaut detecte a chague F—l + Redondance ou pas sur les
circuits de securite La pericdicite du test doit test Controle Eftrées
&tre adaptee a la machine  |peradigue + La boucle de retour permet
et a son application P 4 d'assurer un test cyclique sur
e la srtie
3 Par la structure des Un defaut unicue ne doit Fonction de securits + Redondance sur les E
circuits de sécurite pas conduire & [a perte de garantie, sauf en cas ﬁ ? » Redondance sur les S
a fonction de securite. daccumulation de defauts
Ce defaut doit &tre detects
si cela est ralsonnablement
faisable m E
4 Par la structure des Un defaut unique ou une Fonction de securite » Redondance sur les E
circuits de secrite accumulation de defauts) ne | toujours garantie + Redondance sur les S
doit pas mener & la perte de ﬁ ﬁ + La boucle de retour permet
la fonction de sécurité, d"assurer un test cyclique sur
Ce defaut doit &tre detects les sorties
des, ou avant la prochaine
sollicitation de la fonction m m
de securitg

3.4 Démarche conduisant au choix d’'un systeme de commaisaen

COURS
2006

Choix du systéme de commande selon EN 1050 et EN 954-1 en fonction des facteurs de
risques estimés S F et P.

catégories du systeme
de commande

. classification des risques

Gravité de lesion

S51-lesion legare
(normalement réversible)
lésion sérieLise
(normalement irréversible)
Y compris le deces

52-

Fréquence et/ou durée
d'exposition au
phénoméne dangereux
F1-rare a assez frequent
etfou courte durée
F2-frequent 4 continu
et/ou longue durée

1
@
@)

7 oo @@

—_—

8]
Q
&
M

g

EN 1050 3
—_— ~ll
O

O

Possibilite d'éviter le
phénomene dangereux

P1-possibilite sous
certaines conditions
P2 -rarement possible

catégories ayant la préférence

Mesures excessives

categories exigeant des
mesures supplémeantaires
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4. les modules logiques de sécurit€om

lIs s’intégrent dans des circuits de commande pour assure la sireté et la digpdeibifionctions de
sécurité. Leur cablage interne est réalisé en redondance et leur logique eshtadtée. Les modules de sécurité
sont des éléments indispensables pour assurer sans risque de défaillancedes fimstcurité. Ills permettent de
détecter les défauts de fonctionnement qu’une installation simple ne permet pas. &st ainsi qu'ils
détectent :

» tout défaut et court- circuit sur le cablage des organes de commande,

» tout collage d’'un contact électrique dans un organe de service,

» la mise en court- circuit d’un contact de bouton d’arrét d’'urgence,

* le grippage d’'un bouton d’impulsion de mise en marche,

* un courant de fuite a la terre.

Les principales fonctions que les modules assurent sont :
* [arrét d'urgence,
» les protecteurs mobiles (dispositifs de verrouillage et d’inter verrouillage
* les commandes bimanuelles, les barrieres immatérielles,
» la détection de vitesse nulle, la rupture d’arbre de chaine,
Les modules de sécurité pilotent des contacteurs ou des relais de commande.

Exemple n°1: Som

ﬂ‘;:‘ml—ﬂi
E nm1

o N
e 199

Lors d'une action sur le poussoir "Arrét Urgence", il faut que le moteur s'aregieesCimpossible si:

* le contact "Arrét Urgence" est défaillant : il reste fermé (collagsoudage). La bobine KM1 est donc
toujours alimentée et les poéles principaux restent fermés.

. le contacteur KM1 est défaillant : les pdles principaux restent soudés.

Pour améliorer la sreté de fonctionnement, on peut utilisedandancegui consiste a doubler les éléments
qui peuvent étre responsables d'une défaillance.

On peut utiliser un module Preventa XPS-AL associé a un poussoir bipolaire S1 et a dext@wrsrf5 et
KM6.
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x o o XPSAL

L'utilisation d'un poussoir d'arrét d'urgence bipolaire permet I'ouverture des<tlat K2, méme si I'un des deux
contacts de S1 reste collé.

Si l'un des relais K1 ou K2 reste collé, les contacteurs KM5 et KM6 s'ouvrent quand nménueivdau
démarrage est rendu impossible par la boucle Y1-Y2.

Il en est de méme si I'un des contacteurs KM5 ou KM6 reste collé.

Exemple n°2 : Som

L’arrét d’'urgence est destiné :

* aparer a des risques (phénomeénes dangereux) en train d’apparaitre ou a attésgeedexistants, pouvant
porter atteinte a des personnes, a la machine ou au travail en cours, a étre déclamehégtian humaine
unique quand la fonction d’arrét normal ne convient pas.

Les risques sont ceux qui peuvent prendre naissance a I'occasion :

» d’anomalies dans le fonctionnement de la machine : dysfonctionnement de la machinggproprié
inacceptables du matériau travaillé, erreurs humaines, etc.,

* du fonctionnement normal de la machine. Les dispositifs d’'arrét d’'urgence doivent provagaedés
processus dangereux dans un temps aussi court que possible, mais sans créer de risnestairpplé

lIs doivent répondre a la norme EN 418 qui définit les exigences de sécurité :

» lafonction d’arrét d’'urgence doit étre disponible et & méme de fonctionner a tout, igs&mfue soit le mode
de marche.

Ainsi, une fois manceuvré, I'organe de commande doit rester dans cet état jusqu’asmet ggakrmé
manuellement. Les dispositifs d’arrét peuvent appartenir a 'une des catégovages :

» catégorie 0 : une action sur le dispositif provoque immédiatement l'interruptiorichefitation en
énergie des actionneurs de la machine,

e catégorie 1 : apres action sur le dispositif, les actionneurs restent asippeatébtenir I'arrét de la
machine, I'alimentation étant coupée aprés arrét de la machine. Un arrét ceuegergalisé uniguement
avec des composants électromécaniques cablés. L'organe de commande d’un dispaxitifulgence
doit étre de couleur rouge sur fond jaune.
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Les dispositifs d’arrét d’'urgence sont couramment utilisés sans relayageédiaire, c’est-a-dire en agissant
directement sur le circuit de commande de la machine. Cette disposition ssinseifibrsque le risque estimé
correspond aux catégories de systemes de commande B ou 1.

Dans les autres cas, I'emploi d’'un module de sécurité pour réaliser un relagag@diire permet d'éliminer les

risques dus a un défaut du circuit de commande ou du circuit de puissance, tel que court-circlondiidyo@it
d’urgence, collage des contacts du contacteur . . .

Exemples d'application de modules de securité pour la fonction d'arrét d'urgence.

A ]

]
—rﬂl
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Arrét d'urgence catégorie 3 Amrét d'urgence catégorie 4

Fonction-description : Fonction-description : : : _ _
Mise en marche du moteur par appui sur 53 qui ferme Mize en marche du moteur par appui sur 53 qui ferme les sorties de sécurité
les sorties de sécurité du module Preventa. du module Preventa. _ _ .
Amét du moteur par action sur 51 ou 52 qui ouvre les Arrét du moteur par action sur 51 ou 52 qui ouvre les sorties de securité du
soriies de sécurité du moduie Prevenia, miodiile Freveiita,
Surveillance de détaut : Surveillance de détaut :
Redondance des contacts de 51 et 52, des contacteurs Redondance des contacts de S1 et 52, des contacteurs KM1 et KM2.
KM1 et KMz, Surveillance de défaut par le module Preventa :
Pas de surveillance de ces composants, « premier defaut sur 51 ou S2,
ni du bouton S3. » deétaut de 53,

» defaut de KM1 ou KM2 par la technique des contacts ligs mécaniquement,
+ court-circuit dans le cablage de S1 et S2.

{1} avec surveillance du bouton marche
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5. TECHNIQUES DE SECURITE Som
5.1 Mode négatif et mode positif
Ces modes de fonctionnement concernent la commande des interrupteurs de position.

5.1.1 MODE NEGATIF

Fonctionnement narmal Incidentinterne [ncident externe

Ressort casss, pas Came désalighés, pas
d'ordhe ofardt dinckience sUr la secunilé

il

Fonctionnement normal Incident externe Incident interne

Arrét Marche Carme désalignés, pas Fessort casss, pas
dorce d'ardt  dincidence pour la secutite

En mode ggatif, un incident
interne (ressort cagscontacts coés ...)
entrane la non-ouverture du contact et
peut conduiré une situation
dangereuse.

Par contre un incident externe
(désalignement de la came, usure du
galet ...) influant uniguement sur la
disponibilitt du syséme

Ma he Arrdt

5.1.2 MODE POSITIF Som

En mode positif, un incident
interne sedpercute sur la disponibiét
de la machine car l'ouverture du contact
est toujours assée.
Un incident externe peut par
contre entrmer une situation
dangereuse.

5.1.3 MODE COMBINE NEGATIF / POSITIF Som

La combinaison des deux modes
permet d'obtenir un niveau de
sécurité supgrieur a celui du

mode positif seul.

Made négatif Mode positif Mode négatif Made posin:
MACHINE EM FOMCTIOMMEMENT MACHINE & L'ARRET
[protecteLr fermé) {protecteur ouvert)
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5.2 Contacts liés mécaniquemeSbm

Sur les appareils munis de ce type de contacts, le Beamgue qui relie les contacts mobiles garantit
I'impossibilitt de fermeture simultae des contacts NO et NC.
En cas de soudure d'un contact NC, les contacts NO ne peuvent pas se fermer lomndrutdetcapteur. De
méme en cas de soudure d'un contact NO, les contacts NC ne peuvent pas se refermer.

! r
Action

PRaIUe .
Contacts non ligs Contacts liés Action
physice

5.3 AutocontréleSom

L'autocontrdle consistevérifier automatiquement le bon fonctionnement des orgaéea i €curité a
chaque cycle de fonctionnement. Un premiéadt dans le circuit dedsurité est ricessairementétiec avant
qu'un dewéme dEfaut ne se manifeste (cycle suivant interdit).
Le scléma suivant utilise deux relai€l etK2 pour s'assurer que le contactEit ne reste pas céllle magriel
utilisé doit posgder des contactsés mécaniqguement).

n4o F

L&

E' Sat 2 ‘ g

| |
[ Sma K2 Y ki

. }\m (0,13) \

Kom

)

K1 k2 K
I | |

Le fonctionnement est le suivant :

Action surSma: Action surSatu, SatouF :

« K1 s'enclenche K2 etKM se déclenchenKl est éja déclenclé.
* K2 s'enclenche

» K1 se dclencheK2 s'autoalimenteKM s'enclenche

En cas de collage des contacts :
 deKM ou deK2 : K1 ne peut s'enclencher, interdisant la relance d'un nouveau cycle.
* deK1l: le contact NC d&1 empeche I'enclenchement déM .
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5.4 Redondance + Autocontrbl8om

L'association des ces deux techniques asslaréois la disponibili€ et la €curité de la machine. Elle
fournit des circuits de commande aBégorie 4.
Avec l'autocontréle, un premieéfdut est obligatoirementeteci des la fin du cycle emizhant la relance d'un
nouveau cycle.
La redondance fait que sur le premiéfadt, le fonctionnement n'est pas interrompu et la fonctouarge
maintenue.

nio F
Satu 1 FE J:
V- k2
EA sat .\

7 e
\m \m
K
k2 :I - J|F
\m }\HS \I{E}.\ I3 Sl

K3 K1 Kz K1 Khi2
I I I I I

Kl

Hmz

Les constructeurs de ngédel ont mis sur le mar@&@des blocs irdgrant les fonctions de redondance et
d'autocontréle (modules PREVENTA de chez TELEMECANIQUE, bloc PNOZ de ch&z. PlLCette solution
réduit la complexié du @blage et du temps de mise en oeuvre.

Le module deé&urité pour arét d'urgence msent est du type GSK-C de la gamme PREVENTA de chez
TELEMECANIQUE.

P-ZI A*Il T11 | B |T22| |T21| T12| |T34| I 12 |23 |
[z
Fi }—‘ }—‘ K1 \M\H
R KRy K Ll Wi
i S
o lle ] |Led el
;g - R
14| 24
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