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Les techniques de la sécurité

Le systeme de protection d'une machine contre les risques
meécanigues peut Etre realisé par :
« barrieres de suppression du risque
« protecteurs fixes
« protecteurs mobiles
o barrieres de détection des personnes dans la zone a risque
 dispositif optoélectronique
. tapis ou bord sensible a la pression

Diverses techniques sont utilisées pour améliorer la securité :
« contrdle de la présence du protecteur
« sUreté de fonctionnement de l'arrét d'urgence
o contrdle de la défaillance des eléments de sécurité

Les normes prises en compte sont :
EN 954, EN 1050, EN 12100-1 et EN 12100-2
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Les techniques de la sécurité

Capteur en mode négatif
pas d'action sur le capteur : le contact s'ouvre

Deéfaillances

difficiles
. . a détecter
Marche  Arrét La machine
reste en
marche

Si le capteur est unigue il doit étre installé en mode positif
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Les techniques de la sécurité

Capteur en mode positif
action sur le capteur : le contact s'ouvre

@symbole selon norme
NF EN 60947-5-1

.*3*‘ (D
re_an Défaillances
marche faciles
a detecter

Le capteur installé en mode positif peut étre associé
a un capteur installé en mode négatif
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Les techniques de la sécurité

Mode combiné

L'association des 2 modes précédents par l'utilisation d'un
capteur en mode positif et d'un capteur en mode négatif
permet de s'affranchir des defauts de méme nature sur les
deux capteurs

L est f

g s2 f La m
81% 52 - s

mode mode
négatif positif

51 52

Le mode combiné donne un niveau de sécurité supérieur
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Les techniques de la sécurité

Contacts meécaniquement lies

—=' 5= Les contacts sont liés mécaniquement afin que
le contact a ouverture et le contact a fermeture
ne puissent pas étre fermeés simultanément

u
_— E=—

Si un contact reste colle
I'autre ne peut pas se fermer

—
[
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21/NC

Exemple:
contact auxiliaire d'un contacteur
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Les techniques de la sécurité

Redondance

La redondance consiste a palier la défaillance d'un organe par le
bon fonctionnement d'un autre en faisant I'hypothese gu'ils ne
seront pas défaillants simultanément

Exemple 1:

Utilisation de 2 contacteurs

avec mise en série de leurs poles de puissance
Si un contacteur reste collé R R
['autre peut quand méme ouvrir le circuit

Exemple 2:

Utilisation de 2 contacts sur un arrét d'urgence
Si un contact reste collé

|'autre peut quand méme ouvrir le circuit

Eff—|
=
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Les techniques de la sécurité

Auto-controle (ou auto-surveillance)

L'auto-contrOle consiste a verifier automatiquement

le fonctionnement d'un organe

Si I'un des contacteurs reste collé

ce défaut n'est pas détecté et n'est pas réparé - %4

Un défaut sur l'autre contacteur
peut ensuite apparaitre
et mettre la sécurité en cause

Exemple: auto-contrdle par contact auxiliaire
Si K4 reste colle

son contact auxiliaire reste ouvert

Un nouveau démarrage de la machine
peut alors étre interdit

par auto-controle de ce contact

lors de la procédure de démarrage
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Les techniques de la sécurité

Coordination

La coordination est une association de matériels sur le
démarreur gui garantit une securité d'emploi

Il existe 3 types de coordination:

. coordination de type 1: les dommages causes aux
constituants du démarreur sont admis

» coordination de type 2 : la soudure des contacts est admise
si les contacts sont facilement séeparables

. coordination totale : aucun dommage ni risque de soudure
ne sont admis
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Les dispositifs d'arrét d'urgence

L'arrét d'urgence peut étre

. de catégorie O
coupure immediate de l'alimentation en énergie

. de catégorie 1 (arrét controle)
I'alimentation en énergie n'est coupee que lorsque l'arrét
est obtenu (exemple : freinage par injection de courant)

. de catégorie 2
arrét contrélé puis maintien de I'alimentation
des actionneurs apres l'arrét
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Les dispositifs d'arrét d'urgence

Le bouton d'arrét d'urgence doit
. étre opéerationnel et prioritaire a tout instant
« pOuvoir étre actionne facilement
(forme de champignon)
« €tre de couleur rouge (sur fond jaune)
. fonctionner suivant le principe d'action positive

L'ordre d'arrét d'urgence doit pouvoir

étre maintenu jusqu'au rearmement

qui ne doit étre possible que par action manuelle
et qui ne doit pas entrainer de conditions dangereuses
ni provoquer le redémarrage
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Les dispositifs d'arrét d'urgence

Exemple d'application :
module de surveillance XPS-AC pour circuits d'arrét d'urgence

v1| |vz| (13| |23| |[33] |ra3 "’4

KTHK

1 _= —— auto-controle
i Marche| 52 .
frlurer @ par contacts auxiliaires
51, K5
Ll -ape JES contacteurs ?ﬁ

KIEEIKEEEI

la2] N\ [pE] [14] [24] [34] [v44]
| 1 Kﬂj K5 1]

) 1 sortie

M . — statique

3 sorties de sécurité
redondance
redondance par mise en série
par mise en serie des pbles des contacteurs

des contacts
du bouton d'arrét d'urgence
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Les organes de service

Les commandes des machines doivent étre
facilement identifiables

Les manoeuvres doivent étre
rapides, sldres et sans équivoque

Les commandes de mise en marche par interrupteur doivent
étre remplacées par des systemes auto-alimentés
(commandes par impulsion) afin d'éviter les remises en
marche intempestives (au retablissement de la tension)

Les couleurs recommandées sont :
. blanc (vert) : mise en marche ou mise sous tension
« NOIr (rouge) : arrét ou mise hors tension
. Jaune : suppression des conditions anormales
« rouge : arrét d'urgence

Un marquage est recommande (|, O ...)
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Couleurs des voyants

Couleur Signification
Normal
Urgence
Obligation
JAUNE Anormal
Blanc Neutre

Couleurs des conducteurs

Couleur Utilisation
Circuit de puissance
Circuit de commande (alternatif)
Circuit de commande (continu)
VERT JAUNE Conducteur de protection
BLEU CLAIR Conducteur de neutre
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Les dispositifs d'interverrouillage

Les fonctions dangereuses de la machine
ne peuvent étre réalisées
que si le protecteur est fermeé et blogué

Le protecteur reste fermé et bloqué
jusgu’'a ce gue le risque de blessure
dd aux fonctions dangereuses ait disparu

La fermeture et le blocage du protecteur
ne provoquent pas a eux seuls
la mise en marche de la machine
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Les dispositifs d'interverrouillage
Exemple d'application : module d'interverrouillage XCSE 5341

protecteur en place :
« 21-22 ferme
. 13-14 ouvert
. 33-34 ouvert

commutateur S en 2
. bobine E1-E2 alimentée Protecteur
« protecteur déverrouille
. relais K coupé

~

relais K enclenché si

« protecteur en place (21-22)
. verrouillage (561-52)

« COmmutateur Sen 1

V. 4

SOLENOIDE

protecteur en place et verrouillé

vaoyant GN : J

y ~
verrouillage / /
a manque de courant xc B41

(bobine E1-E2 J | K]

non alimentée)

— voyant OG :
déverrouillage
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Les commandes bimanuelles

La commande bimanuelle est un moyen de protection
par occupation simultanée des deux mains
tant que subsiste le risque

Pour déclencher le mouvement dangereux

les deux unités de commande (boutons-poussoirs)
doivent étre actionnées simultanement (t < 0,5 sec)
Au relachement d'un seul des deux boutons-poussoirs
I'ordre de commande est annulée
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Les commandes bimanuelles

Exemple d'application : module XPS-BA

L1 (+)

[

F1
21 13
S\ %
I 22 14
21 13
52
¢t}
22 14
[AT]T TN [TI1] [T12 | [T13] 1]
L |
XPS.BA |i
[ Az | | 12114 ]

sortie de signalisation

N (=) sortie de sécurité
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L es détecteurs de vitesse nulle

lIs sont utilisés pour la détection de l'arrét des moteurs dans :
. les commandes avec inversion du sens de rotation

. le deblocage du verrouillage des protecteurs mobiles

Lors du ralentissement les moteurs asynchrones
produisent une tension due au magnéetisme résiduel
dont la valeur deécroit avec la vitesse de rotation

Tension rémanente
A

/

\ Us — sensibilitéd minimale
100mV \ Us = sensibilité maximale
10mV

Temps

Cette tension réemanente
est mesurée par le module de sécurite
pour permettre la détection de I'arrét du moteur
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Les détecteurs de vitesse nulle

Exemple d'application : module XPS-VN

L P

—T

Libération en cas d'arrt Moteur en marche e e—

vers AP|

Redondance sur le contrble de la vitesse
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La détection des personnes
Equipements de protection sensibles opto-électroniques
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I‘ﬁ | | Circuit de contrdle
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La detection des personnes
Equipements de protection sensibles a la pression

Exemple d'application : module BG 5925
. Fermeture des contacts K1-K2

si bouton marche appuyé et tapis active
« Ouverture des contacts K1-K2

tapis sensible . : .
Si tapis non activeé

-+ ETAPISE F-4 |marche

I

534 13 23 33

) —
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Protection contre
les surtensions
et courts-circuits

L |I.
/ ]

E.f. 24 — K2 K1

Logique de \
surveillance K1

bord sensible

réseal K2 K1
I W W
T ry ¥

4 —4 _._

L BG 5925 g}

l5o1 14 24 34
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Dispositifs de freinage

circuit

Frein a mangque de courant magnétique
Lorsque I'alimentation bride ——F/ = JJessorts
du moteur est coupee disque —____ anneau
le disque de freinage e Z - —
est plagué contre les patins \\ i
sous l'action des ressorts L 7T | |
Avantages )

. sécurité de freinage Z =
en cas de coupure d'alimentation ,// =
. déblocage manuel possible r“;"artinsﬁ /
o bobine

Inconvénients

. Utilisation d'un moteur frein

. adaptation meécanigque importante
d'une motorisation standard
associée a un module de freinage

Sl

"~ MOTEUR
FREIN
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Dispositifs de freinage
Frein par injection de courant continu

Le freinage du moteur asynchrone est obtenu %
par I'alimentation du stator en courant continu

La machine devient alternateur

Elle débite dans son rotor en court-circuit
L'intensité du courant continu regle la puissance de freinage

Exemple d'application : module BA 9034
L1 " s

3 : ! = Avantages
e e o I — -+ - freinage doux et constant
il 00 - pas d'usure mécanique
X6 Jﬁ%ﬂ 2 | K15 - Pas d'entretien
S sy - adaptation facile au moteur
Ffﬂ_: : F2|L |L |L

Inconvénient
- perte du freinage en cas
d'absence d'alimentation
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Automate programmable dédié a la sécurité

(entrées fonctionnelles}— rgouvement un APl standard |
angerelX  ne peut gérer les fonctions

API
[entréeXécurité]—' _ de sécurité directe

[entrées franctionnelles]—' mouvement
AP dangereux

-T-{@etenneuy  le circuit des sécurités

doit étre distinct de I'API

: S circuit
[entrees de securité b—— sécurités

mouvement
dangereux

API n°1 : L
‘ s @ctionneun)  les fonctions de securite
peuvent étre assurees
par 2 APl en redondance

(entrées fonctionnelles]

(entrées de sécurité]

API n°2

... OU par un automate programmable dédié a la sécurite

[entrées fonctionnelles]—» mouvement

APIdS dangereux
(entrées de sécurité ——
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Categories des commandes relatives a la sécurité
ESTIMATION DU RISQUE

Gravité de Exposition au Evitement du CATEGORIE
la Iésion phénomene phénomene 8111213 la
dangereux dangereux
LEGEIrE === mm e e e = []
Sérieuse ----> | Rare -------—-—-- > | Possible ------- > B
Catégorie Impossible ----> BB
B préférable Fréquente ---> | Possible ------- > [ ]
possible Impossible ----> [ ]
excessive

Catégorie B . la fonction de sécurité peut étre perdue en cas de déefaut

Catégorie 1 . la fonction de sécurité est plus fiable
. la fonction de seécurité peut étre perdue en cas de défaut

Catégorie 2 . la fonction de sécurité peut étre perdue en cas de défaut
. la perte de la fonction de séecurité est detectée

Catégorie 3 . la fonction de sécurité est assurée en cas de défaut unique
. la perte de la fonction de sécurité peut se produire
dans le cas d'une accumulation de défauts
. certains défauts sont détectes

Catégorie 4 . la fonction de sécurité est toujours assurée en cas de défaut
. tous les défauts sont déetectés
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Risque électrigue

Protection contre les contacts directs
. utilisation de matériel IP2X
. ISolation des parties actives
. utilisation de la TBT pour les circuits de commande

Protection contre les contacts indirects :
o Utilisation de matériel double isolation (classe I1)
« Mise a la terre des enveloppes meétalliques
. Utilisation de dispositifs différentiels
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Consignation électrique

C'est une suite chronologique d’opérations indispensables et
reglementées destinées a mettre en sécurité le personnel
qui doit intervenir sur une installation électrique

1. Séparation 0
- | e

2. Condamnation 5 é,,-@;'
Signalisation =
{:E“i?;rjq T o

3. Vérification de I'absence de tension

4. ldentification
Mise a la terre et en court-circuit
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