
} 4. Les éléments de sécurité
intrinsèques

SI
> Les EPI J

Le port d’un EPI s’impose lorsque les risques ne peuvent être évités ou  suffisamment l imités par des EPC ou par des
mesures, des méthodes ou des procédés d’organisation du travail.

Ces équipements sont utilisés pour  réduire le plus possible l’exposition à des agents physiques, chimiques ou b io lo
giques nocifs. S’ils ne  peuvent  éliminer u n  danger, ils peuvent réduire considérablement, voire éliminer, les risques de
blessure.
Les EPI sont classés en trois catégories :

les équipements de  travail couvrant les risques mineurs (classe I) ;

■ les équipements de  protection spécifique pour  les risques importants (classe II) ;

■ les équipements de  sécurité (classe III) pour  les risques graves à effets irréversibles ou mortels.

Les EPI adaptés au travail à effectuer, en bon état et conformes, doivent être fournis par l’employeur.

I l  faut respecter les pictogrammes indiquant les EPI à porter (voir fiche SP-6).

Exemples d’EPI

> Introduction
Les exigences de sécurisation des machines ont évolué avec l’automatisation croissante des systèmes. La sécurité
des machines dépend en grande part ie de l’application correcte des directives et  des normes.
Dès sa phase de conception, une machine est soumise à une analyse des risques (voir fiche SP-2) pour identifier et évaluer
tous les risques et points dangereux possibles. Des mesures adéquates sont alors prises pour éliminer ou réduire le risque,
fl existe une mul t i tude de  composants, matériels et  dispositifs pour sécuriser un système industriel. Les exemples
suivants représentent une l iste non exhaustive des solutions les plus couramment utilisées.

> Arrêt d'urgence J
L’élément d’arrêt d’urgence a pour  fonct ion l ’arrêt sécurisé de  la machine.

Face à une situation dangereuse, leur déclenchement par l ’action d’une personne provoque l ’ interruption de  l’ali
mentat ion en énergie de  puissance des actionneurs du système.

Masquede protection

ch ~Chaussures
de  sécurité

Chaussures
de sécurité

Boutons coup de poing d'arrêt d'urgence
Déverrouiliage : 1 - en tirant/ 2 - en tournant / 3 - à clé Câble d'arrêt d urgence à contacts à ouverture forcée

> Protecteur s fix es / mobiles
Protect ion contre les risques mécaniques et les project ions

Un protecteur est défini comme étant l’élément d 'une machine utilisé spécifiquement pour isoler, au moyen d’une
barr ière matériel le, une zone dangereuse d’une machine. On distingue les protecteurs fixes, solidaires du bât i
ou  d’éléments fixes, des protecteurs mobi les pouvant être actionnés pour  donner l’accès à tout  ou  part ie d 'un
système. Les protecteurs mobiles sont f réquemment équipés de  dispositifs de verrouillage ou  d’interverrouillage.Casque Cagoule de soudage

Casque anti-bruit

Masque respiratoire Lunettes de protection

Gants de
manutention

Harnais

Chaussures de sécurité

EPI travail en hauteur EPI soudage

I l  existe des EPI spécifiques pour la protection contre les risques électriques (voir fiche EL-6).

I l  appart ient à l’utilisateur de vérifier l’état de  ses EPI à chaque utilisation, e t  de signaler toute anomalie.

Tenue de  travail

Gants de soudage

Tablier de soudage

$
Tenue de travail

Chaussures de sécurité

Protecteur grillagé sur système de pallettisation
- interrupteur de sécurité (en rouge)
- partie fixe (blanche)
- partie mobile (bleue)

Protecteur fixe sur système
d'entraînement poulie/courroie

> Interrupteur s de sécurité
Les dispositifs de verroui l lage ont  pour  rôle d’empêcher certains éléments de la machine de  fonctionner dans
certaines condit ions (généralement tant  que le protecteur n’est pas fermé).

L’interverrouil lage d’un protecteur combine la fonct ion de  verrouillage et de blocage mécanique
( le protecteur ne peut pas être ouvert tant  que les fonctions dangereuses de la machine sont
présentes).

De quoi protègent les équipements de  sécurité (classe III) ?

Exemple :
Gamme XCS
Schneider Electric
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www.lienmini.fr/10655-qcm9/ Dispositifs sensibles
Les disposit i fs sensibles provoquent l’arrêt d’une machine ou de  certains
de  ses éléments lorsque la présence d'une personne est détectée dans la
zone dangereuse de la machine ou qu'elle franchit une l imite « de  sécurité ».

Les barrages immatériels (ou rideaux optiques) sont constitués d ’un ensemble de faisceaux
■ opt iques formant un «barrage». La détection de la présence d’une personne envoie un ordre

d’arrêt à la machine.

La détect ion de la présence d’une personne dans une zone dangereuse
peut être réalisée par des bordures sensibles (Fig.2 - réaction au contact) ou  grâce à des tapis
sensibles (Fig.l - réaction à la pression).

Fig.2

> Objectifs
De plus en plus aujourd’hui, les enjeux environnementaux deviennent une donnée es
sentielle à prendre en  compte dans le mil ieu industriel. Ces enjeux sont nombreux et
divers (pol lut ion, effet d e  serre et émissions de dioxyde de carbone (CO 2), changements
de climat, cyclones, rareté de l’eau, désertification, inondations et pluies torrentielles...).

Une entreprise est di te éco-responsable lorsqu’elle prend en compte les Impacts envi
ronnementaux dans ses cri tères de décision, pour l ’amélioration et  la gestion de  l’en
semble de  ses processus, dans une  perspective de développement durable.

> Dispositifs de commande Chaque aspect de l’activité de l’entreprise est concerné :
Le principe d’éloignement peut  être obtenu grâce aux
commandes bimanuelles. L’opérateur de  la machine doi t
appuyer simultanément sur deux boutons de commande
pour  démarrer et maintenir la machine en  marche.

Les pédales de mise en marche et barre de commande
sont des dispositifs de commande actionnés avec le
pied. Les pédales doivent généralement être couvertes
pour empêcher un actionnement involontaire.

■ information et formation d u  personnel dans le  cadre
de la pol i t ique de  responsabil i té sociale et environne
menta le  (RSE) ;

■ conception des produits et/ou services ;

■ product ion ;

■ logistique ;

■ achats, ...

La mise en place de cette polit ique, en  plus de l’aspect éthique et nécessaire, représente une opportuni té com
merciale non négligeable. Les consommateurs étant de plus en plus attent i fs aux enjeux environnementaux, les
entreprises « éco-responsables » offrent une attractivi té croissante. Autre avantage, le  pr ix  des matières premières
et  des énergies ne cessant d’augmenter, l ’optimisation de  leur uti l isation dans le  cadre d e  cette démarche permet
une amélioration de la compétit ivi té.

> Normes J
/ Relais de sécurité La norme ISO 14001 : management environnemental (aider les entreprises à gérer l ’ impact

de leurs activités sur l’environnement).

La norme ISO 14001 définit les critères d'un système de management environnemental et se
prête à la certification. Elle propose un cadre que les entreprises ou organisations peuvent
appliquer pour mettre en place un système efficace de management environnemental.

Destinée à tout type d'organisation, quel que soit son secteur d’activité, cette norme
peut donner à la direction d’une entreprise, à son personnel et aux parties prenantes extérieures, l’assurance que
l’impact environnemental fait l’objet de mesures et  d’améliorations. (Source : tso.org)

Les relais de  sécurité (voir fiche CE-23) surveillent les fonctions de  sécurité
telles que les arrêts d’urgence, les protecteurs mobiles, les barrières immaté
rielles, les commandes bimanuelles, les tapis sensibles, la vitesse de rotation,
l’arrêt de rotat ion, etc.

Exemple :
relais PILZ
PN0ZX3

> Les techniques de sécurité
La norme ISO 50001 : management de l'énergie (aider les entreprises à la gestion énergétique responsable et
raisonnée, en  permettant  d’obtenir une amélioration des performances énergétiques).< La redondance : u n  défaut unique ne doi t  pas mener à la perte de  la fonction sécurité. La redon

dance consiste à pallier la défaillance d’un organe par le bon fonctionnement d’un autre, en émet
tant l 'hypothèse qu’ils ne seront pas défaillants simultanément. Elle consiste donc à doubler les
informat ions en  entrée et les organes de puissance en sort ie.

La norme ISO 50001 définit un cadre d’exigences pour que les organismes puissent :

■ élaborer une politique pour une utilisation plus
efficace de l’énergie ;
■ fixer des cibles et des objectifs pour mettre en
oeuvre cette politique ;
■ s’appuyer sur des données pour mieux com
prendre les problèmes liés à la consommation
d’énergie et  prendre des décisions pour y remédier ;

■ mesurer les résultats ;

■ examiner l’efficacité de la 1
politique ;

■ améliorer en continu le mana
gement de l’énergie.

(Source : iso.org)

< L’autocontrôle : il consiste à surveiller constamment le fonct ionnement de  chacun des organes de
la chaîne de sécurité qu i  changent d'état à chaque cycle.

Redondance + autocontrôlé : un premier défaut dans un circuit de sécurité est nécessairement détecté
avant qu’un deuxième défaut ne se manifeste (cycle suivant interdit). C’est la sécurité maximum.

> Conclusion y Organismes interv enants
Pour réaliser la mise en sécurité d’une machine, i l  est essentiel de définir quelles fonctions de sécurité sont nécessaires. Les normes ISO 14001 et 50001 imposent u n  cadre réglementaire avec des obligations et des objectifs. Pour ob

tenir la cert i f ication et la conserver, des audits sont réalisés périodiquement par des organismes agréés, parmi
lesquels, par exemple : Apave, Socotec, AFNOR, UTAC, Dekra, Bureau Veritas...

■ Empêcher l’accès en permanence.

■ Empêcher temporairement l'accès.

■ Retenir des pièces, matériaux, rayonnements.

■ Déclencher l'arrêt.

■ Empêcher le  démarrage.

■ Empêcher un démarrage intempestif.

• Combinaison : déclencher l’arrêt et empêcher le démarrage.

■ Distinguer les personnes/matériaux.

■ Surveiller les paramètres de  la machine.

■ Neutraliser les fonctions de sécurité manuellement et

temporairement.

■ Combiner ou alterner des fonctions de  sécurité.

y Gestion éner gétique a

L’industrie utilise environ 22% de l ’énergie consommée en France.

Elle est util isée pour satisfaire les deux besoins essentiels à l ’activité : la chaleur et  la force motr ice.

La mise en place d’une poli t ique éco-responsable a donc un object i f  économique évident en réduisant les consom
mations d’énergies, mais également un objectif environnemental en diminuant les émissions de gaz à effet de serre.

Quelle est la différence entre un dispositif de verrouillage et un dispositif d’interverrouillage ?
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