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Cette brochure doit uniquement étre utilisée par les constructeurs de machines ayant des connaissances
techniques et en référence a la Directive Machines compléte. Elle doit uniquement étre utilisée comme une
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ou la question. L'utilisateur ne devra en aucune circonstance se fier uniquement a ce document pour essayer
d'étre en conformité avec la Directive Machines. Si I'utilisateur analyse le risque Iégal ou les implications Iégales
de la Directive Machines, il faudra alors consulter un avocat.
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le catalogue produit actuel. En raison des diverses conditions de fonctionnement et applications pour ces produits ou systémes, I'utilisateur, via ses propres analyses et tests, est seul
responsable de la sélection finale des produits et systémes et de s'assurer que toutes les exigences en matiére de performance, sécurité et averti: its de I lication sont isfai
Les produits décrits dans le présent document, y compris mais sans limitation, les accessoires, spécifications, designs, disponibilité et prix des produits sont sujets a modifications
par Parker Hannifin Corporation et ses filiales et a tout moment sans notification préalable.
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1. A propos de ce document

Ce document fournit une vue d'ensemble de la Directive Machines et des
normes associées qui doivent étre prises en compte lors de la conception
d'une machine incorporant des composants pneumatiques, afin de garantir
une sécurité opérationnelle.

L'objectif du document consiste a expliquer, en termes généraux, les
principes d'évaluation des risques et de détermination de la fiabilité, afin de
répondre aux exigences de la Directive Machines. Il sera fait référence a la
norme EN 13849-1 dans tout le document et nous ferons des comparaisons
par rapport a la norme CEl 62061, traitant de la « Sécurité fonctionnelle

des systémes de commandes électriques, électroniques et électroniques
programmables relatifs a la sécurité ».

| ———

Ce document présente :

e e concept sur la sécurité
fonctionnelle et comment étre
en conformité avec la Directive
Machines ; il présente également
les modifications apportées dans
la nouvelle Directive Machines et
explique la hiérarchie du systeme
des normes européennes
harmonisées.

¢ | a facon dont la nouvelle
Directive Machines et les normes
associées remplacent les
anciennes normes. Il présente
également les deux systemes de
normes et répertorie un certain
nombre de normes et fonctions
de sécurité pertinentes.

e Une vue d'ensemble des sept
étapes qui aident au processus
d'évaluation des risques, afin
de répondre aux exigences
essentielles de la Directive
Machines.

Clause de non-garantie :
Ce document fournit
uniquement une vue
d'ensemble du processus
permettant de répondre aux
exigences essentielles de

la Directive Machines. Le
fabricant de machines reste
l'ultime responsable de la
sécurité et de la conformité du
systéeme.




2. Theorie et antécédents

La santé et la sécurité sont
considérées comme un droit inhérent
pour tous les citoyens de I'Union
Européenne (UE). De ce fait, elles
sont incorporées dans la législation

a un niveau national et international,
avec la mise en ceuvre de protocoles
appropriés régie par une série de
recommandations et directives.

Par exemple, la conception, la
fabrication et le fonctionnement

des machines sont couverts par

ce que I'on appelle les « exigences
essentielles en matiére de santé et
de sécurité » (EHSR). La conformité
a ces exigences est essentielle avant
qu'une machine ou un produit puisse
étre commercialisé ou utilisé au sein
de I'UE.

De la méme maniere, la nouvelle
Directive Machines 2006/42/CE
(anciennement 98/37/CE), englobe
maintenant les EHSR, harmonisant
les exigences de santé et de sécurité
applicables aux machines dans
I'Union Européenne, sans nuire aux
conditions de libre-échange.

Cela crée efficacement un
environnement dans lequel les
machines peuvent étre produites,
vendues et utilisées n'importe ou en
Europe, avec I'assurance qu'elles
sont en conformité avec une norme
de sécurité cohérente et élevée.

De plus, les mémes normes sont
reconnues dans de nombreuses
régions hors de I'Europe, facilitant
ainsi la vente et les expéditions des
machines dans le monde entier.

2.1. Pourquoi les machines doivent-elles répondre a ces

exigences ?

En étant en conformité avec la
directive, un constructeur de
machines peut concevoir et fabriquer
des systémes conformes a un
ensemble de normes de sécurité
reconnues sur le plan international,
fournissant ainsi a ses clients
|'assurance que chaque machine
pourra étre utilisée en toute sécurité.
De méme, en prouvant la conformité,
les fabricants sont protégés a un
certain niveau contre les litiges en
cas d'accident survenant suite a une
défaillance ou a un mauvais usage
de la machine.

Dans le passé, les éléments du
systéeme de commande d'une
machine relatifs a la sécurité étaient
congus conformément a une norme
séparée : EN 954-1 (parties des
systémes de commande relatives

a la sécurité, partie 1 : principes de
conception généraux).

Ces facteurs relatifs a la sécurité
sont organisés en quatre catégories :
B, 1, 2, 3 et 4. Chacun d'eux était
basé sur une approche qualitative
pour l'identification et |'atténuation
des dangers. Toutefois, la norme ne
couvrait pas totalement les facteurs
tels que I'utilisation de commandes
électroniques, les intervalles de tests,
les cycles de vie et la probabilité de
défaillance des composants.

Les préoccupations vis a vis

de cette approche ont ensuite
menées a l'introduction de

la norme ISO 13849-1 2006

en tant approche quantitative

de I'évaluation des risques et

de la validation de la sécurité,
traitant plus particulierement des
dispositifs de sécurité électroniques
programmables, qui sont de plus
en plus utilisés dans les machines
modernes.

La norme ISO 13849-1 2006 fait
maintenant partie intégrante de la
Directive Machines.



2.2. Sécurite et securite fonctionnelle

On s'attend maintenant a ce que les
normes de sécurité soient satisfaites
dans tous les secteurs de l'industrie,
avec des sous-systemes certifiés tels
que les commandes a deux mains
devenant essentiels. En termes
généraux, les systemes de sécurité
sont maintenant implémentés a
I'aide de processus soigneusement
définis, utilisant souvent des sous-
systemes certifiés comme blocs

de construction pour créer des
dispositifs complets satisfaisant des
niveaux de sécurité spécifiques. En
résultat, la sécurité des machines
est I'un des domaines d'importance
a une croissance plus rapide dans
I'automatisation industrielle.

Dans le contexte de la Directive
Machines, I'objectif consiste

a protéger les personnes et
I'environnement contre des
accidents causés par tous types de
machines.

Les systemes de sécurité
fonctionnelle assurent cela

en abaissant la probabilité
d'événements indésirables, afin

que les erreurs ou accidents soient
minimisés lorsque les machines
sont en fonctionnement. Les
normes de sécurité définissent la
sécurité comme « sans aucun risque
inacceptable », avec la définition
d'acceptable ou inacceptable établie
par la société ou I'environnement
dans lequel une machine est utilisée.
Les constructeurs de machines
doivent toujours utiliser les criteres
d'acceptabilité les plus stricts

pour toutes les zones du marché,
indépendamment des différences
régionales et doivent les appliquer
d'une maniére cohérente.

La méthode la plus efficace
d'élimination des risques consiste
a s'assurer que la sécurité est un
critere de conception clé depuis
la toute premiére étape. Dans de
nombreux cas, bien entendu, la

nature intrinseque du fonctionnement

de la machine comporte un risque
inhérent qui ne peut étre supprimé ;
dans de tels cas, l'introduction de
systemes tels que des verrouillages
de sécurité et des protections
statiques deviennent une exigence
essentielle.

La sécurité fonctionnelle de la
machine implique généralement le
développement de systemes qui
surveillent en toute sécurité et, si
nécessaire, prennent le controle
des processus de la machine

pour garantir un fonctionnement
s(r. Cela impliquera la détection

de processus qui commencent

a s'orienter vers une condition
potentiellement dangereuse,

avec des actions automatiques
appropriées mises en ceuvre pour
soit ramener le fonctionnement vers
un état sdr, soit pour garantir qu'une
action spécifique, telle qu'un arrét
d'urgence contrblé, soit exécutée.

Puisque les systemes de sécurité
ne font normalement pas partie du
fonctionnement standard d'une
machine, il faut remarquer que
toute défaillance survenant dans le
systeme de sécurité augmentera
immeédiatement les risques associés
au fonctionnement de la machine.




La Directive Machines est I'une des toutes premieres
directives émanant du long programme en cours de

I'UE, une nouvelle approche de I'harmonisation et de la
normalisation technique. Une partie importante a-€té-de
réguler les machines fabriquées dans I'Union européenne
via I'usage du marquage CE.

La Directive Machines a été présentée pour la premiére
fois en 1989 et a été amendée deux fois avant d'étre
consolidée en 1998 dans le document 98/37/CE. Elle
a depuis été a nouveau révisé et elle est maintenant

en vigeur sous le nom : nouvelle Directive Machines
2006/42/CE

La version la plus récente ne modifie pas radicalement
les directives antérieures, mais elle vise a améliorer et
clarifier de nombreux concepts importants, dans le but
d'améliorer leur application pratique. De ce fait, il existe
d'importantes différences qui affectent les fournisseurs,
importateurs et fabricants de machines dans I'UE et dans
la plus vaste zone économique européenne.

La version la plus récente de la Directive Machines définit
une machine comme :

« Un assemblage, installé avec, ou devant étre installé
avec un systeme d'entrainement autre qu'un effort
humain ou animal directement appliqué, consistant en
des parties ou composants reliés, dont au moins un est
mobile et qui sont joints ensemble pour une application
spécifique ».

3. Directive Machines

Un point important a remarquer est que le fabricant

est maintenant responsable de vérifier qu'un produit
particulier tombe dans le champ d'action de la Directive
Machines.

Les lettres « CE » estampillées sur une machine
deviennent essentiellement la preuve du fabricant
attestant que la machine répond aux exigences
essentielles de santé et de sécurité de la Directive
Machines, conjointement a d'autres documents de
conformité pertinents, tels que la Directive Basses
Tensions, la Directive CEM et la Directive Pression.

Les ESHR des machines tiennent compte des dangers
potentiels pour les opérateurs du systeme et pour les
autres personnes utilisant ou étant affectées par les
machines et couvrent essentiellement :

e matériaux utilisés pour la construction
e éclairage

e commandes

e gtabilité

e incendie

* DPruit

e vibrations

e radiations

e émissions de poussiere, gaz, etc

e maintenance et documentation.

Une entreprise en conformité avec les normes
européennes harmonisées appropriées (souvent
appelées normes Euro ou EN) telles que la Directive
Machines est généralement reconnue comme également
conforme aux ESHR appropriées.

Avant qu'un produit ne soit rendu disponible pour le
marché, il faut faire les choses suivantes :

¢ |e fabricant doit constituer un dossier de construction
technique, qui est un document démontrant que le
produit est conforme a la directive.

¢ |e fabricant ou le représentant autorisé doit rédiger une
déclaration de conformité ou, pour un équipement
partiellement achevé, une déclaration d'incorporation.

¢ |e fabricant ou le représentant autorisé doit apposer le
marquage CE.
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4. Quelles sont les differences des nouvelles normes de

securité par rapport a la norme EN 954-1 ?

La norme EN 954-1 est maintenant remplacée par la
norme EN 13849-1 (sécurité des machines ; parties des
systemes de commande relatives a la sécurité, partie 1 :
principes de conception généraux) et par la norme

EN 62061 (sécurité des machines ; sécurité fonctionnelle
des systémes de commandes électriques, électroniques
et électroniques programmables).

Une révision significative de ces nouvelles normes est
I'approche adoptée dans I'évaluation des systemes de
commande

relatifs a la sécurité, plus particulierement en ce qui
concerne les circuits de commandes électroniques
modernes.

Les PL sont basées sur les catégories de sécurité
originales B, 1, 2, 3 et 4 et sont décrits par les
parametres suivants :

e (Catégorie (exigence structurelle),

¢ Temps moyen avant une défaillance
dangereuse (MTTFg ),

e Couverture du diagnostic (DC),

e Défaillance de cause courante (CCF).

Essentiellement, les nouvelles normes reposent sur les
catégories existantes au sein de la norme EN 954-1,
ajoutant une nouvelle procédure pour |'évaluation

des risques. C'est ce que I'on appelle un « niveau de
performance » (PL) associé a une fonction de sécurité
donnée, avec des définitions pour les capacités de
diagnostic et les défaillances de cause courante.

Cela garantit que la sécurité n'est pas uniquement
concentrée sur la fiabilité des composants, mais introduit
plutét des principes de sécurité de sens courant tels
que la redondance, la diversité et un comportement
défaillance-sécurité.

Avec les normes EN ISO 13849-1 et EN 62061, la
performance de chaque fonction de sécurité est
spécifiee comme :

e PL (niveau de performance, PL, - PLg) dans le
cas de la norme EN ISO 13849-1,

e SIL (niveau d'intégrité de la sécurité, SIL 1 - 3)
dans le cas de la norme EN 62061.




4.1. BS ENISO 13849-1: Parties des systemes de commande

relatives a la sécurité, Partie 1 : principes de conception

1 4 1 4

generaux
Cette norme peut étre appliquée aux parties des La norme EN ISO 13849-1 examine l'intégralité des
systémes de commande relatives a la sécurité (SRP/CS) fonctions de sécurité, y compris tous les composants
et a tous les types de machines, indépendamment du impliqués dans leur conception. La norme EN ISO
type de technologie et d'énergie utilisé ; par exemple, 13849-1 va au-dela de I'approche qualitative de la
électrique, hydraulique, pneumatique, ou mécanique. norme EN 954-1 pour inclure une évaluation quantitative
La norme EN ISO 13849-1 répertorie également les des fonctions de sécurité. Pour ce faire, on utilise un
exigences spéciales pour SRP/CS avec des systémes niveau de performance (PL), reposant sur les différentes
électroniques programmables. catégories.

Les composants et dispositifs exigent les
parametres de sécurité suivants :

e Catégorie (exigence structurelle)
e PL (a—-e): Niveau de performance

e MTTFq : Temps moyen avant une défaillance
dangereuse

e B10q4 : Nombre de cycles au cours desquels
10 % d'un échantillon aléatoire de composants
ont dangeureusement défailli

e DC : Couverture du diagnostic

e CCF : Défaillance de cause courante

.y

. Kx

W
N\ = /
e
La norme décrit comment calculer a la sécurité sont utilisées dans un consulter la partie 2, publiée a la
le niveau de performance (PL) des seul systéeme global, la norme décrit fin de I'année 2003. Cette section
pieces des systemes de commande  comment calculer le PL pouvant étre  fournit des informations concernant
relatives a la sécurité, sur la base atteint. les défaillances, la maintenance,
d'architectures désignées. La norme une documentation technique et les
EN ISO 13849-1 fait référence a Pour obtenir des instructions modes d'emploi.
toutes déviations de la norme CEl supplémentaires a propos de la

61508. Si plusieurs pieces relatives validation EN ISO 13849-1, veuillez



4.2. BS EN 62061 : « Sécurité fonctionnelle des systemes de

commandes électriques, électroniques et électroniques
programmables relatifs a la sécurité ».

Cette norme définit les exigences et fournit des
recommandations pour la conception, l'intégration et
la validation des systémes de commandes électriques,
électroniques et électroniques programmables relatifs
a la sécurité (SRECS) des machines. Elle ne définit pas
les exigences pour la performance des éléments non-
électriques (par ex. hydrauliques ou pneumatiques)
relatifs a la sécurité des machines.

La norme BS EN 62061 comporte une norme spécifique
au secteur sous la norme CEIl 61508 et utilise des
criteres quantitatifs et qualitatifs pour évaluer les
fonctions de commande relatives a la sécurité.

Elle décrit I'implémentation des systémes de commande
électriques et électroniques relatifs a la sécurité des
machines et examine le cycle de vie global, de la phase
de conception jusqu'a la phase de déclassement. Le
niveau de performance est décrit via un niveau d'intégrité
de la sécurité (SIL).

Les fonctions de sécurité identifiées suite aux analyses
des risques sont divisées en sous-fonctions de sécurité ;
ces sous-fonctions sont alors attribuées aux dispositifs
réels, appelés sous-systemes et éléments de sous-
systéme ; couvrant a la fois le matériel et le logiciel.

Un systéme de commande relatif a la sécurité est
généralement composé de plusieurs sous-systemes.
Les caractéristiques relatives a la sécurité de ces sous-
systéemes sont décrites via des parametres (limite de
réclamation SIL et PFHD).

Parameétres relatifs a la sécurité pour les
sous-systemes :

e S|LCL : Limite de réclamation SIL

e PFHD : Probabilité de défaillance dangereuse
par heure

e T1 :Durée de vie

Ces sous-systemes peuvent, a leur tour, étre
composeés de divers éléments de sous-systemes
interconnectés, avec des parametres permettant de
calculer la valeur PFHD correspondante de chaque
Sous-systeme.

Des parameétres internes doivent étre
définis pendant les phases de conception
et de construction d'un sous-systéme ou
d'un systéme composé d'éléments du
sous-systeme :

e T2 :Intervalle des tests de diagnostic

e [3: Susceptibilité aux défaillances de cause
courante

e DC : Couverture du diagnostic

e PFHD : La valeur PFHD du systéeme de
commande relative a la sécurité est calculée
en additionnant les valeurs PFHD individuelles
de chague sous-systéeme.

Parameétres relatifs a la sécurité pour les
éléments du sous-systéme (dispositifs) :

e Taux de défaillance ; pour l'usure des éléments
décrite via la valeur B10

e SFF : Fraction de défaillance sdre ; pour les
dispositifs électromécaniques, le taux de
défaillance est indiqué par le fabricant comme
une valeur B10, sur la base du nombre de
cycles. La durée de vie et le taux de défaillance
basés sur le temps doivent étre déterminés
via la fréquence d'échange pour I'application
respective.



Le plan initial était que la norme EN 954-1
devienne obsolete le 30 novembre 2009, étant
remplacée par les normes EN ISO 13849-1 et
EN 62061. Une période de transition de trois

ans

EN 954-1

Constructeur de machines

2005

Figure 1 Période de transition entre les anciennes et nouvelles normes.

La prolongation de la période de
transition pour la norme EN 954-1
a maintenant été officiellement
confirmée. Le Comité européen de
normalisation (CEN) a confirmé que
la présomption de conformité de

la norme EN 954-1 a la Directive
Machines a été prolongée de deux
ans, jusqu'au 31 décembre 2011.

La raison de ce changement est
tout simplement que de nombreux
fabricants ne sont pas encore préts
a passer aux nouvelles normes EN
ISO 13849-1 et EN 62061.

Période de transition

62061.

12 /2009

EN 13849-1

11/ 2006

Le remplacement de la norme

EN 954-1 par les normes

EN ISO 13849-1 et EN 62061 (qui
sont uniqguement applicables aux
systemes de commande électriques)
est une étape vers une approche
de probabilité ou de fiabilité pour
les systemes relatifs a la sécurité,
totalement différente de I'ancienne
méthodologie de détermination des
catégories.

Les nouvelles normes tiennent
compte de la probabilité de
défaillance de la fonction de sécurité

Extension

5. Nouvelle approche

devait commencer en novembre 2006 et,
pendant cette période, la norme EN 954-1
pouvait étre utilisée en parallele avec les
nouvelles normes EN ISO 13849-1 et EN

12/ 2011

toute entiere, pas seulement de
ses composants. Contrairement
ala norme EN 954-1, ces
nouvelles normes permettent
I'usage de systemes de sécurité

programmables, sur la base du
concept de catégorie de la norme
EN 954-1 et avec I'ajout de
concepts tels que la réflexion au
cycle de vie, la quantification de la
fiabilité d'un composant et la qualité
du test et I'analyse des défaillances
de cause courante.



6.

Normes européennes harmonisées

6.1. Hiérarchie du systéme des normes européennes harmonisées

Une norme européenne harmonisée est une norme qui
prend en charge une ou plusieurs directives européennes
en tant que méthode pratique afin de garantir un haut
niveau protection pour les employés et citoyens de I'UE,
comme déterming par les exigences essentielles (EHSR)
des directives.

Bien que I'usage des normes ne soit pas obligatoire, de
nombreuses directives européennes y font directement
référence, ce qui rend leur application obligatoire. Il y a
toujours une présomption de conformité aux directives si
une machine est construite conformément aux normes
harmonisées appropriées.

Type A
Type standard
EN 12100

Figure 2 Hiérarchie des normes européennes.

Les normes européennes (ou normes Euro) sont
identifiées par les lettres « EN » et peuvent avoir un
préfixe défini par les autorités normatives dans les Etats
membres ou elle sont adoptées. Au Royaume-Uni, par
exemple, ce préfixe est BS (British Standards - Normes
britanniques). Les normes telles que EN 62061 (BS

EN 62061 au Royaume-Uni) sont spécifiques a la
nomenclature.

L'harmonisation des normes est en cours dans le monde
entier et I'Union européenne travaille en collaboration
avec les autorités normatives internationales, telles
qu'lSO (Organisation internationale de normalisation) et
la CEI (Commission électrotechnique internationale), pour
adopter une approche globale.

En Europe, les normes de sécurité des
machines tombent dans trois catégories
de base :

4 )
Normes de type C :
Normes de sécurité des machines pour des types
de machines ou des applications industrielles
spécifiques.

Normes de type B :

Regroupement de normes de sécurité plus
spécifigues pouvant étre appliquées a une gamme de
machines et d'industries.

Les normes de type B se subdivisent comme suit :
les normes de type B1 détaillent les aspects de
sécurité outrepassant.

les normes de type B2 couvrent les dispositifs de
sécurité réels.

Normes de type A :

normes de sécurité essentielles, fournissant des
principes de base pour la conception et les aspects
généraux de toutes les machines.

N J




7. Modifications apportées a la nouvelle Directive Machines

La nouvelle directive sera appliquée aux L"'objectif de la nouvelle directive vise a
machines commercialisées apres la période renforcer |'ancienne Directive Machines sur la
de transition, mais il a été recommandé aux libre circulation et la sécurité des machines et a
constructeurs et concepteurs de machines améliorer son application.

d'adopter les normes aussi t6t que possible.

Les principales modifications de la nouvelle

Il n'y a pas eu de changements importants Directive Machines sont comme suit :
entre |'ancienne et la nouvelle directive révisée.

7.1.

7.2

7.3.

7.4.

Modifications dans la maniére d'évaluer la conformité pour les machines
dangereuses répertoriées dans I'annexe IV de la Directive Machines.

La nouvelle directive répertorie les catégories de machines pour lesquelles des procédures spéciales
doivent étre appliquées (Annexe IV) mais, plus particulierement, la nécessité d'impliquer une entité notifiée
si la machine est fabriquée conformément aux normes harmonisées ; un fabricant peut donc établir une
auto-certification. Cependant, le fabricant doit avoir une procédure d'assurance qualité mise en ceuvre
conformément aux exigences présentées dans I'annexe IV de la Directive Machines.

Si une entité notifiée a été impliquée, il existe une nouvelle exigence pour une révision du certificat
d'examen de type CE tous les cing ans.

Modifications des exigences essentielles en matiére de santé et de sécurité qui
sont présentées dans I'annexe IV de la Directive Machines.

Le fabricant peut maintenant procéder a une évaluation des risques sur les exigences essentielles en
matiere de santé et de sécurité. Les exigences essentielles en matiere de santé et de sécurité révisées
(EHSR) comportent maintenant les exigences essentielles du LVD intégrées dans les EHSR.

Il existe des modifications et ajouts significatifs apportés aux EHSR qui affecteront la conception des
machines, notamment des exigences pour la protection et les systemes de commande. Les EHSR
supplémentaires ont également subi des maodifications.

Modifications dans la maniére de prouver la sécurité de différents produits.

La méme législation machine s'appliquera aux machines, équipements échangeables, composants de
sécurité,etc. Les produits devront comporter une évaluation de la conformité CE, une déclaration de
conformité et les informations destinées a I'utilisateur requises.

Introduction du terme « Machine partiellement achevée ».

Le terme « Machine partiellement achevée » fait référence a un assemblage qui est presque un systeme
complet, mais qui ne peut exécuter lui-méme une application ou une fonction spécifique. « Machine
partiellement achevée » vise a étre incorporé dans, ou assemblé avec, une autre machine ou dans une
machine partiellement achevée :

0 Elle consiste en plusieurs parties, dont au moins une est mobile

o0 Elle est installée avec ou prévue pour étre installée avec un systeme d'entrainement-

o Elle ne peut exécuter elle-méme une application spécifique

o Elle doit étre incorporée dans une partie achevée ou dans une machine complete.


FR83963
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Qutre la déclaration du fabricant, ce dernier a la piece ou a la machine incomplete et

doit également fournir une déclaration laquelle est en conformité avec la directive.
d'incorporation ; cela définit les exigences La documentation du produit doit également
particulieres de la directive qui s'applique contenir les instructions d'installation.
Exemple : -
7.4.1. Une machine pneumatique partiellement achevée est |'assemblage de plusieurs modules ou

7.4.2.

7.5.

7.7.

7.8.

composants sur le chassis, actionneurs et vannes de commande de I'alimentation non encore préts
a étre utilisés ; par ex. unités d'approvisionnement et tables rotatives devant étre incorporées ou
assemblées dans, ou assemblées avec une autre machine, ou une machine partiellement achevée
pour construire une chaine de production.

Les composants pneumatiques qui sont assemblés dans un systeme de commande sont exclus

du champ d'action de la Directive Machines, c.-a-d. : combinaison d'électrovannes, ilots de vannes,
régulateurs de filtrage, lubrificateurs, pressostats, tous connectés par des raccords.

Modifications apportées a la Directive basses Tensions.
Le champ d'action de la Directive basses Tensions (2006/95/Ce) identifie maintenant les types de

produits électriques et électroniques, au lieu d'un risque spécifié. La différentiation entre la Directive
Machines et la Directive Basses Tensions est maintenant plus claire.

Modifications apportées a I'analyse des dangers.

L'analyse des dangers est remplacée par une évaluation des risques obligatoire.

Modifications apportées au contréle de production.

Les machines fabriquées en série subissent maintenant des contréles de production internes, stipulés
dans I'annexe VIII de la Directive Machines.



8. Catégories de la norme EN ISO 13849-1

Catégorie Résumé Schématique

Categorie B  Si une défaillance survient, elle peut
mener a la perte de la fonction de |nput
sécurité

v
A 4

Logic Output

Catégorie 1 Si une défaillance survient, elle peut
mener a la perte de la fonction de
sécurité, mais le MTTFd de chaque
canal de la catégorie 1 est supérieur Input
a celui de la catégorie B.

Par conséquent, la perte de la fonction
de sécurité est moins probable.

v
v

Logic Output

Catégorie 2 e comportement des systemes
appartenant a la catégorie 2 permet Input
que : la survenue d'une défaillance
puisse mener a la perte de la fonction .
de sécurité entre les vérifications ; la \V4 )
perte de la fonction de sécurité est Im
détectée par la vérification.

v
-
o

Q
(¢}

v
o
[
-~

©
c
=3

-
m
v
o
—
m

Catégorie 3 SRP/CS de la catégorie 3 doit étre

congu de maniere a ce qu'une seule : m
défaillance de I'une de ces parties 1 L1 im
relatives a la sécurité n'entraine pas la
perte de la fonction de sécurité. c A
Chaque fois que raisonnablement \Vi m
possible, la défaillance individuelle im <
devra étre détectée avant ou au 12 L2 Im
moment de la prochaine demande
sur la fonction de sécurité.

v

o1

vV Vv

v

02

vV Vv

Catégorie 4 SRP/CS de la catégorie 4 doit étre
congu de maniere a ce qu'une seule
défaillance de I'une de ces parties
relatives a la sécurité n'entraine pas la . m
perte de la fonction de sécurité et que M Im L1
la défaillance individuelle soit détectée
avant ou au moment de la prochaine A
demande sur la fonction de sécurité, v/
par ex. immediatement, au moment de
la mise en marche, & la fin du cycle de 12 L2 im
fonctionnement d'une machine. Si
cette détection n'est pas possible,
['accumulation des défaillances non
détectées ne devra pas mener a la
perte de la fonction de sécurité.

v

o1

vV Vv

v

02

vV Vv

Glossaire :
im  Moyens d'interconnexion ¢ Surveillance croisée
| Entrée m  Surveillance
L, L1,L2 Logique TE  Equipement de test
0O, 01,02 Sortie OTE  Sortie de TE
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4

Determination of the limits of the

machine (see 5.2)

9. Méthode pas-a-pas de réduction des risques

Stratégie pour I'évaluation des risques (source ISO 12100)

Risk Assessment according to ISO 14121-1 I

Step 1 <

Hazard Identification (see 4 and

Step 2

Risk estimation (see 5.3)

each condition of use

The interative risk reduction process shall be carried out
seperately for each hazard, hazardous situation, under

No

Step 3

4

Risk evaluation (see 5.3)

Step 4

Yes

Has the risk been adequately
reduced?

End

(adequate risk reduction see 5.5)

Can the hazard be
removed?

an the risk be reduced b
inherently safe design
measures?

At each step of the iterative process: risk estimation,
risk evaluation, and if applicable, risk comparison

Step 5

Risk reduction by inherently
safe design measures

Clause 4 of ISO 12100-2

Is the intended risk
reduction acheived

Yes

Can the risk be reduced by
guards, protective devices?

Step 6

Risk reduction by safeguarding
of complementary protective
measures

Clause 5 of ISO 12100-2

Is the intended risk
reduction acheived

No

Yes
Can the limits be specified
again?

Step 7

Risk reduction by
information for use

Clause 6 of ISO 12100-2

Is the intended risk
reduction acheived

Figure 3 Processus de réduction des risques.

Yes

Are other hazards
generated?

Yes

Yes

Yes




La Directive Machines exige que les machines
soient s(res ; il n'existe cependant rien a risque
zéro. Par conséquent, |'objectif doit &tre atteint
avec le plus faible risque possible.

Le processus de conformité aux exigences
essentielles en matiere de santé et de sécurité
(EHSR) de la Directive Machines utilisant des

normes harmonisées peut étre divisé en sept
étapes (figure 3), ce qui permet a I'estimation
des risques de devenir un procédé itératif.
Cela signifie qu'il peut étre nécessaire de relire
plusieurs fois le procédé. Les risques doivent
étre estimés et le PLy (SIL) doit étre défini pour
chaque danger dont le risque peut étre réduit
via des mesures de controle.

9.1. Etape 1 : Les limites (ISO 14121-1 paragraphe 5) des machines : -

9.1.1. Limites d'utilisation
o Modes de fonctionnement

0 Usage de la machine — industriel, domestique, etc.

o Formation, capacités de |'utilisateur
0 Exposition aux dangers.
9.1.2. Limites spatiales
o Plage de mouvements
o Interaction de |'utilisateur

0 Exigences spatiales pour le fonctionnement, la maintenance

o Alimentation électrique.
9.1.3. Limites temporelles

o Durée de vie des machines

0 Durée de vie des composants

o Intervalles entre les révisions.
9.1.4. Autres limites

o Environnementales

o0 Ménage

o Propriété du matériel traité.

9.2. Etape 2 : Identification des dangers : Cette exigence vise a évaluer et identifier les dangers
raisonnablement prévisibles. Les phases du cycle de vie d'une machine doivent étre analysées, telles que
le transport, la mise en service, I'usage, le déclassement et |'élimination.. L'usage pratique d'outils
standard tels que I'AMDE, la cartographie des processus et I'analyse en aréte de poisson est autorise.

9.3. Etape 3 : Estimation des risques : Aprés avoir identifié le danger, lI'impact
doit étre évalué. Certains des aspects a prendre en compte comprennent :

® Personnes exposées

e Type, fréquence et durée de I'exposition
¢ Relation entre I'exposition et les effets

e Facteurs humains

e Applicabilité de la mesure de sécurité

¢ Possibilité d'outrepasser ou de circonvenir les méthodes de protection

e Capacités d'entretenir les mesures de sécurité.



Déterminez le niveau de performance (PL) exigé  Le niveau de chaque situation dangereuse est

conformément a la norme ISO 13849-1 classifié en cinq étapes, de aa e. Avec PL a, la
contribution de la fonction de commande a la
Plus le risque est éleve, plus le sont les réduction des risques est faible, tandis qu'elle
exigences du systeme de commande. est élevée avec PL e. Le graphique des risques
peut étre utilisé pour déterminer le niveau de
La contribution de la fiabilité et de la structure performance exigé (PLy) pour la fonction de
peuvent varier en fonction de la technologie sécurité décrite ci-dessus.
utilisée. PL,
P1
F1 » @
> S2
St .
30 1 b
> 32
> Risque
o o P ¢
82 L 82 .
> P d Source EN 13849-1
S2
> 32
> e
Figure 4 Elimination des risques

ISO 13849-1 CEIl 62061
Se - gravité de la blessure Score
S1 légere (blessure normalement réversible) Irréversible déces, perte d'un ceil ou d'un bras 4
Irréversible membre(s) fracturé(s), perte d'un ou
de plusieurs doigts 3
S2 sérieuse (blessure normalement
irréversible ou déces) Réversible nécessitant I'intervention d'un médecin 2
médecin
Réversible nécessitant des premiers secours 1

Fr - fréquence et/ou exposition au danger

F1 rarement a moins souvent et/ou le temps <=1h 5
d'exposition est court > 1 hjusqu'a <=1 jour 5

> 1 jour jusqu'a <= 2 semaines 4

> 2 semaines jusqu'a <=1 an 3

>1an 2

Pr - possibilité d'évitement ou de limitation du danger

P1 P1 possible sous certaines conditions Impossible 5
Rarement 3

P2 P2 a peine possible Probable 1

La figure 4 illustre comment la méthodologie de la norme ISO 13849-1 différe de celle de la norme
CEIl 62061.



Veuillez remarquer qu'il est impossible de
déterminer un SIL pour un composant, par
ex. une vanne. Le risque est estimé en tenant
compte des éléments suivants :

e |a gravité de la blessure (Se), ¢ |a probabilité d'occurrence d'un événement

dangereux (Pr),
¢ |a fréquence et la durée d'exposition au danger g 0

(Fr), ¢ |a probabilité d'évitement ou de limitation du
danger (Av).

Relation de DCavg et MTTFd pour chaque code PL
(Relation comparative entre PL et SIL)

Range of MTTFd

3 years < MTTFd < 10 years
10 years < MTTFq < 30 years
30 years < MTTFa < 100 years

None
PFHd

10 8to <107

&l [ [

10 %to <107 (108to <107

Cat.B Cat. 1 Cat. 2 Cat. 2 Cat. 3 Cat. 3 Cat. 4
DCavg <60% DCavg <60% DCavg 60% < DC <90% DCavg 90% < DC <99% DCavg 60% <DC <90% DCavg 90% < DC < 99% DCavg 99% < DC
none low medium low medium high

none

| CCF is not relevant CCF <65 |

Figure 5 Relation entre PL et SIL.

9.4. Etape 4 : Evaluation des risques
Apres avoir procédé a I'évaluation des risques, il y a deux
options, en fonction du résultat de I'évaluation.

e Sil'évaluation a mené a la conclusion que les mesures

de sécurité utilisées de maniere efficace diminuent le e Sile processus d'évaluation (étape 1 de 4) révele que

besoin de réduction des risques, la machine a alors
atteint le niveau de sécurité adéquat exigé par la
Directive Machines.

Remarque :

Pour gu'une machine soit agréée et recoive le marquage

CE, les risques restants doivent étre documentés dans
les modes d'emploi et guides d'entretien appropriés.
Toutefois, il existera toujours un élément de risque
résiduel.

le risque reste inacceptable, une procédure de
minimisation des risques sera exigée. D'apres la
norme EN ISO 12100-1, il est possible de diviser la
réduction des risques en trois (3) autres étapes
(étapes 5 a 7).

Le processus est exposé dans la figure 6.



Figure 6 Processus d'évaluation des risques

Evaluation des risques

v

(sur la base des limites définies et I'usage prévu de la machine)

v

Mesures de sécurité prises par le concepteur

Etape 1 : Mesures de conception
intrinsegquement sres

Etape 2 : Protections et mesures de
sécurité complémentaires

Etape 3 : Informations & propos de Risque résiduel
['utilisation apres les mesures
e au niveau de la machine de sécurité

- signes d'avertissement
- Dispositifs d'avertissement

e dans le livret d'instructions

Avis de Avis du

I'utilisateur concepteur

Les mesures de sécurité prises par
I'utilisateur, y compris celles basées sur les
informations fournies par le concepteur

A

¢ Organisation ,
- Procédure de travail sre TS €
o ISO 12100-1
- Supervision
- Autorisation de travailler avec les
systemes
e Provision et usage de
protections supplémentaires Risque résiduel
e Usage d'un équipement de apres avoir pris
protection individuelle toutes les
e Formation mesures de
sécurité




9.5. Etape 5 - Réduction des risques - (ISO 12100-2 clause 4)

Existe-t-il une conception plus slre, ou est-il compares a ceux d'une machine ou a des

possible de modifier le processus ? parties de machine similaires, a condition que
les criteres suivants s'appliquent.

Dans le cadre du processus d'évaluation des

risques, les risques associés aux machines On parvient a une réduction adéquate des

ou a des parties des machines peuvent étre risques quand :

e toutes les conditions de fonctionnement et toutes les procédures d'intervention ont été examinées

e |es dangers ont été éliminés, ou les risques ont été réduits au plus bas niveau praticable

e tous les nouveaux dangers introduits par les mesures de sécurité ont été correctement traités

¢ |es utilisateurs sont suffisamment informés et avertis des risques résiduels

¢ les mesures de sécurité sont compatibles entre elles

¢ on a suffisamment analysé les éventuelles conséquences suite a I'utilisation d'une machine

e congue pour un usage professionnel ou industriel si elle est utilisée dans un contexte non-professionnel ou
non-industriel

¢ |es mesures de sécurité n'exercent pas d'effet indésirable sur les conditions de travail de I'opérateur ou sur
|'ergonomie de la machine.

9.6. Etape 6 - Réduction des risques du dispositif de sécurité - (ISO 12100-2 clause 5)

On considére que le risque a été réduit par prévisible, et qui sont appropriés pour
I'application de protections et de mesures de I'application.

sécurité complémentaires d'un type réduisant

de maniere adéquate les risques pour un usage  Est-il possible de réduire le risque en prévoyant
autorisé et un mauvais usage raisonnable et en utlisant des protections supplémentaires ?

e Usage d'un équipement de protection individuelle
(EPI).
Usage des protections
Dispositif de sécurité

e Protége-lampes, etc.

9.7. Etape 7 - Informations destinées a I'utilisateur

Les informations d'utilisation ne doivent pas
remplacer |'application correcte de mesures
de conception intrinsequement sdres, d'une
protection, ou de mesures de sécurité
complémentaires.

Les informations destinées a I'utilisateur doivent
étre prises en compte :

e sur la machine
o Signes d'avertissement, signaux et dispositifs
d'avertissement
0 Mode d'empiloi
o Formation des utilisateurs
o Lire le mode d'emploi et les instructions de
sécurité et agir en conséquence



Calcul du MTTF4 pour des composants de type B104

Références
B10 Nombre de cycles, jusqu'a ce 10 % des composants soient défaillants
B104 Nombre de cycles, jusqu'a ce 10 % des composants soient dangereusement défaillants
(il est possible d'utiliser B104 = 2 B10)
Nop Le nombre moyen d'opérations annuelles

MTTFy  Temps moyen avant une défaillance dangereuse

hop Nombre moyen d'opérations, en heures par jour

Avec B1qq et nop, le nombre moyen d'opérations annuelles, MTTFy pour les composants peut étre calculé

comme : -
B
MTTF 4= 1o
0,1 Xn 100p
ou
Oop X hop X 3 600s/h
Nop =
t cycles

avec les hypotheses suivantes ayant été faites sur I'application du composant :
hop est le temps de fonctionnement moyen, en heures par jour ;
dop est le temps de fonctionnement moyen, en jours par an ;
teycle €St le temps moyen entre le commencement de deux cycles successifs du composant.

(par ex. commutation d'une vanne) en secondes par cycle

Le temps de fonctionnement du composant est limité a
T10d, le temps moyen avant que 10 % des composants
défaillent dangeureusement :

B1og

THoa=



B1og4 le nombre moyen de Les méthodes de fiabilité dans Mais si le temps de fonctionnement

cycles jusqu'a ce que 10 % cette partie de la norme ISO 13849 des composants est limité au
des composants défaillent supposent que la défaillance des temps moyen jusqu'a ce que
dangereusement, peut étre converti composants est exponentiellement 10 % des composants défaillent
a T1qg, le temps moyen avant que distribuée au fil du temps : dangereusement (T1qg), alors un taux
10 % des composants défaillent F(t) = 1 — exp(—Adt). Pour les de défaillance dangereux constant
dangereusement, en utilisant nqp, composants pneumatiques et (Ad) sur ce temps de fonctionnement
le nombre moyen d'opérations électromécaniques, une distribution peut étre estimé comme
annuelles : selon la loi de Weibull est plus
probable.
0.1 0,1 X Ngp
Ag= = (C5)

T1 Od B 10d
L'équation (C.5) tient compte du fait qu'avec un taux I'application supposée défaillent apres T1gq [ans], ce qui
de défaillance constant, 10 % des composants de correspond a B1gg [cycle]. Pour étre exact :

In (0,9 0,10 536 0,1
F(de) =1 - exp(—)\ de) =70 % signifie A 4= ( ) = =

T1od T1o0d T10d

Avec MTTF4 = 1/Ag pour les distributions exponentielles, cela donne

Tod Biod

MTTF, = -

0,1 0,1 X Ngp
Exemple
Pour une vanne pneumatique, un fabricant détermine durée moyenne entre le début de deux commutations
une valeur moyenne de 60 millions de cycles comme successives de la vanne est estimée a cing secondes.
B104. La vanne est utilisée par deux équipes, sur Cela produit les valeurs suivantes :

une base de 220 jours de fonctionnement par an. La

entrée
hop 220 jours par an
dop 16 heures par jour
teycle 5 secondes par cycle
B104 60000000 millions de cycles
220 jours/an x 16h/jour x 3 600 s/h
_ Nop =
Nop= 2,53E+06 cycles/an op 55/ cycles
6
Tiod= 037 ans Ty = 60 x 10° cycles
2,53 x 10° cycles/an
MTTFg= 237 ans 23.7 ans
MTTFy=
0,1
Cela donnera un MTTFd pour le composant « haut » Ces hypothéses sont uniquement valides pour un
conformément au tableau 5. temps de fonctionnement restreint de la vanne a

23,7 ans.



11. Outils de validation pour les systéemes pneumatiques

Mode de Défaillance
Généralités
Pour obtenir la liste des défaillances et les exclusions de défaillances, consultez1a norme EN ISO\13849-2, Annexe B.5.
Des informations supplémentaires sont fournies pour I'usage de la liste des défaillances.
Vannes de commande directionnelle
e Défaillance prise en compte : changement du temps de commutation
o0 Exclusion de défaillance : nhon,/pour les électrovannes pilotées, parce qu'il n'y-a pas d'actionnement positif
e Défaillance prise en compte : pas de mouvement complet en position-de repos
o Exclusion de défaillance : oui, pour les vannes a action directe ; non, pour les électrovannes pilotées
o Conséguence d'une défaillance au niveau des soupapes champignon : connexion des ports ou non-
fonctionnement
o Conséquence d'une défaillance au niveau des distributeurs a tiroir cylindrique : blocage des ports
Clapets anti-retour/vannes a échappement rapide/sélecteurs, etc
e Défaillance prise en compte : changement du temps de commutation
e Exclusion de défaillance : oui, due au changement du temps de commutation a vitesse de fermeture élevée
dans non pertinent
REMARQUE : pour les vannes d'arrét, consultez la section des vannes de commande directionnelle.
Régulateurs de débit (vannes papillon.-- et régulateurs a une voie)
e Défaillance prise en compte : changement du-débit-sans-changement des réglages du dispositif d'ajustement
o Exclusion de défaillance : non, pour les régulateurs a une voie
o0 Cause de la défaillance : changement de la fuite dans le systeme anti-retour
o Conséquence de la défaillance : augmentation'du débit
Vannes de controle de la pression (soupapes de décharge, régulateurs de pression)
e Défaillance prise en compte : fuite du régulateur de pression
o0 Exclusion de défaillance : non
o Cause de la défaillance : fuite trop importante au niveau de I'élément de commande
o Conségquence de la défaillance : augmentation de la pression a I'échappement
e Défaillance prise en compte : malgré I'arrét d'alimentation de pression-nes'échappant pas'du systeme via le
régulateur de pression
o Exclusion de défaillance : oui, en présence de conditions structurelles (par ex. : rapport de surface suffisant
ou fonction anti-retour intégree)
o Conséquence de la défaillance : le systeme reste sous pression
Flexibles et ensembles des flexibles
e Défaillance prise en compte : dommages par pincement des tubes et flexibles en plastique
o0 Exclusion de défaillance : oui, si le rayon de cintrage ne tombe pas sous le rayon de cintrage minimal
e Défaillance prise en compte : éclatement, extraction, rupture des tubes en plastique
0 Exclusion de défaillance : oui, en conformité avec la durée de vie préconisée
o Conséquence de la défaillance : perte de pression
Actionneurs
e Défaillance prise en compte : défaillance du coussin
o Conséquence de la défaillance : décélération incontrblée aux extrémités de la course.
e Défaillance prise en compte : desserrage de la connexion de la bielle
o Conséquence de la défaillance : la charge devient détachée et hors contrdle
e Défaillance prise en compte : desserrage des supports de fixation
o Conséquence de la défaillance : la charge devient détachée et hors contrdle



Abréviations

Marquage CE

CCF

DC

EHSR

EN

Dommage
corporel

Norme
harmonisée

MTTFd

PFHd

PL

Risque

Fonction de
sécurité

SIL

Références

Glossaire

Défaillance de cause
courante

Couverture du diagnostic

Exigences essentielles en
matiere de santé et de
sécurité

Normes de la catégorie
Normes Euro

Blessure physique ou
dommage a la santé.

Temps moyen avant une
défaillance dangereuse

Probabilité de défaillance
dangereuse par heure

Niveau de performance

Niveau d’intégrité de la
sécurité

ABB
Schneider
CETOP
VDMA

BSI
Europa

BERR

12. Glossaire des abréviations

Commentaires

Un marquage de conformité obligatoire estampillé sur les machines et sur
de nombreuses autres sortes de produits commercialisés dans la zone
économique européenne (EEA). En apposant le marquage CE sur le produit,
le fabricant garantit que le produit répond a toutes les exigences essentielles
de la (des) directive(s) européenne(s) appropriée(s).

Une situation dans laquelle plusieurs sous-systemes sont défaillants en
raison d'un seul événement.

Toutes les défaillances sont causées par I'événement et ne sont pas des
conséquences de chacune d'elles. Le score doit étre supérieur ou égal a 65,

La couverture du diagnostic (DC) est I'efficacité de la surveillance des
défauts d'un systeme ou d'un sous-systeme. C'est le rapport entre le
taux de défaillance des défaillances dangereuses détectées et le taux de
défaillance du total des défaillances dangereuses.

Exigences que les machines doivent satisfaire afin d'étre en conformité avec
la Directive Machines de I'Union européenne, et obtenir le marquage CE.
Ces exigences sont stipulées dans I'annexe | de la Directive Machines.

Ce préfixe est utilisé avec les normes harmonisées

C'est une norme européenne qui a été préparée sous le mandat de la
Commission européenne ou du Secrétariat de I'AELE dans |'objectif de
supporter les exigences essentielles d'une directive, elle est expressément
obligatoire sous la loi de I'UE.

Durée moyenne attendue avant qu'une défaillance dangereuse ne se
produise. Probabilité moyenne qu'une défaillance dangereuse d'une durée
d'une heure se poduise.

La valeur PFHd est la valeur utilisée pour déterminer la valeur SIL ou PL
d'une fonction de sécurité.

Niveaux (a, b, ¢, d, €) permettant de spécifier les capacités d'un systeme de
sécurité a exécuter une fonction de sécurité dans des conditions prévisibles.

Une combinaison d'éventualité de dommmages corporels et de gravité de ces
dommages.

C’est une fonction congue pour améliorer la sécurité d’'une machine dont la
défaillance peut résulter en une augmentation immédiate du (des) risque(s).

Niveaux (1, 2, 3, 4) permettant de spécifier les capacités d'un systeme de
sécurité électrique a exécuter une fonction de sécurité dans des conditions
prévisibles. Seuls les niveaux 1 a 3 sont utilisés pour les machines.



Produits offrant des fonctions de securite

Ly

(conformes a la norme ISO 4414)

Actionneurs

Valeurs B10 typiques - cycles
10 M (3 000 km)

5.2.2.4 Une perte ou une chute de
pression ne doit pas exposer les
personnes a un danger et ne doit
pas endommager les machines.

5.2.3 Mouvements mécaniques
Les mouvements mécaniques,
qu'ils soient volontaires ou invo-
lontaires (par ex. : effets dus a

une accélération, décélération ou
levage/maintien de masses), ne
doivent pas résulter en une situation
dangereuse pour les personnes.

5.2.8 Isolation positive des
sources d'énergie

| relachement ou support de
charges mécaniques lorsque le
systeme est dépressurisé ;

=

€0 =%
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5.2.8 Isolation positive des évacuer la pression du systeme a
sources d'énergie I'aide d'un (de) dispositif(s) d'arrét
Isoler I'alimentation & I'aide d'un approprié(s) équipé(s) d'une fonction
dispositif d'arrét approprié, qui d'évacuation de la pression, pouvant
doit étre verrouillable et accessible étre verrouillable si nécessaire ;

sans causer de danger, ou isoler et




Raccords de fonction

Produits pour la
securite

5.2.3 Mouvements mécaniques
Les mouvements mécaniques, qu'ils
soient volontaires ou involontaires
(par ex. : effets dus a une
accélération, décélération ou levage/
maintien de masses), ne doivent pas
résulter en une situation dangereuse
pour les personnes.

Commande manuelle a
deux mains

5.4.6.8 Commandes a deux mains
Si des commandes a deux

mains sont fournies, elle devront

étre concgues et appliquées
conformément a la norme 1ISO
13851.



Produits pour les
conduites pneumatiques

- - DY/ B

5.4.5.8 Raccords a action rapide

dangereuse ;

risque de danger existant.

Vanne de mise en
pression progressive et de
sectionnement

5.2.8 Isolation positive des
sources d'énergie

Il faudra prendre des précautions
si I'alimentation est rétablie apres
isolation ou dépressurisation.

5.2.11 Mouvement non controlé
de l'actionneur

Si l'ouverture rapide de la vanne
d'arrét peut produire un mouvement
non contrdlé des actionneurs, il
faudra alors incorporer une vanne de
démarrage progressif/démarrage lent.

Des raccords a action rapide (& dégagement rapide) devront étre sélection-
nés et installés de maniere a pouvoir étre couplés ou découplés.

a) le couplage ne doit pas étre couplé ou découplé de maniere dangereuse ;
b) I'air comprimé ou les particules ne doivent pas étre évacués de maniere

c) un systeme de décharge contrblée de la pression doit étre fourni en cas de

Coupe-circuits d’air

5.4.5.11.1 Si la défaillance d'un
assemblage de tuyaux ou d'une
tuyauterie en plastique présente un
risque de détente brutale, ceux-ci
devront étre retenus ou protégés
de maniere adéquate. En outre,

un fusible pneumatique pour I'air
comprimé devra étre installé.
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