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Avant-propos

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comités membres
de |'IS0). L’élaboration des Normes internationales est en général
confiée aux comités techniques de 'ISO. Chaque comité membre inté-
ressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique créé
a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en fiaison avec I'|SO participent également aux tra-
vaux. L’ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique
internationale (CEIl) en ce qui concerne la normalisation électrotech-
nique.

Les projets de Normes internationales adoptés parles)comités techni-
ques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur publication
comme Normes internationales requiert I’approbation de 75 % au‘moins
des comités membres votants.

La Norme internationale 1SO 10218 a été élaborée parie!comitétechni-
que ISO/TC 184, Systémes d’automatisationcindustrielle.etiintégration,
sous-comité SC 2, Robots pour environnement de fabrication,

L'annexe A de la présente Norme internationale est donnée uniquement
a titre d’information.
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Introduction

La présente Norme internationale a été établie du fait
des risques particuliers qui existent dans les systémes
de fabrication automatisés comportant des robots
manipulateurs industriels.

Si les risques sont bien connus, les sources de risques
sont souvent spécifiques & une installation robotisée
donnée. Le nombre et les types de risques sont
directement liés a la nature du procédé
d'automatisation et & la complexité de l'installation.

Les niveaux‘de/risque/varient en fonction du type de
robot, de son application et de la fagon dont il est
installé, programmé, utilisé et entretenu.

Les risques liés aux applications robotisées étant de
nature variable, la présente Norme internationaie fournit
un'guide pour-assurer‘la‘sécurité lors de la conception
et (lal ‘construction des robots. La sécurité dans les
applications robotisées étant influencée par la
conception et I'application de la cellule robotisée
considérée, un but complémentaire, tout aussi
important, est de donner des recommandations pour la
protection du personnel pendant l'installation, les
essais de fonctionnement, la programmation, la
maintenance et la réparation des robots et des cellules
robotisées.



iTeh STANDARD PREVIEW
(standards.iteh.ai)

ISO 10218:1992
https://standards.iteh.ai/catalog/standards/sist/2808baaa- 8cab-4344-abb2-
8b7a192a0c04/is0-10218-1992



NORME INTERNATIONALE

ISO 10218:1992(F)

Robots manipulateurs industriels — Sécurité

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale fournit un guide sur les
exigences de sécurité pour la conception, la construction, la
programmation, le fonctionnement, |'utilisation, la réparation
et la maintenance des robots manipulateurs industriels et des
cellules robotisées tels que définis a I'article 3. Elle n'est pas
applicable a d'autres types de robots bien que les principes
de sécurité énoncés dans la présente Norme internationale
puissent étre utilisés pour d'autres robots.

NOTE: Pour les besoins de la présente Norme internationale, le terme
«robot» signifie «robot manipulateur industriel».

Pour les cellules comportant plusieurs robots et/ou des
équipements associés pour la manutention des produits ou
des robots mobiles, la présente Norme internationale peut
étre appliquée a la partie cellule robotisée de I'équipement.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions qui," par
suite de la référence qui en est faite, constituent des
dispositions valables pour la présente Norme Internationale.
Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en
vigueur. Toute norme est sujette’'a révision et les “parties
prenantes des accords fondés sur la présente’ Norme
internationale sont invitées a rechercher la possibilité
d'appliquer les éditions les plus récentes des normes
indiquées ci-aprés. Les membres de la CEIl et de I'ISO
posséedent le registre des Normes internationales en vigueur
a un moment donné.
CEl204-1: — 1), Equipement électrique des machines
industrielles — Partie 1: Régles générales.

ISO 6385: 1981, Principes ergonomiques de la conception
des systemes de travail,

ISO/TR 8373: 1988, Robots manipulateurs industriels -
Vocabulaire.

I1SO 99486: 1991, Robots manipulateurs industriels -
Présentation des caractéristiques.

3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les
définitions suivantes s'appliquent.

3.1 Termes généraux
3.1.1 personne: N'importe quel individu.
3.1.2 personnel: Personnes spécifiquement employées

1) A publier. (Révision de la CEl 204-1:1981.)

et formées pour I'utilisation et I'entretien des cellules
robotisées.

3.2 Termes spécifiques

NOTE: Les termes qui portent la référence de I''SO TR 8373 sont
ceux qui ont été extraits de ce document.

3.2.1 bras [axes principaux]: Ensemble
d'articulations et/ou de coulisses motorisées, reliées entre
elles et formant une chaine, qui porte, positionne, et oriente
le poignet et/ou un terminal.

[ISO/TR 8373: 1988, 3.2]

3.2.2 mode automatique: Mode opératoire dans lequel
le systéme de commande du robot peut fonctionner
conformément au programme d'une tache.

[ISO/TR 8373: 1988, 5.3.8.1]

3 2.3 dispositifjde validation: Dispositif manoeuvré
manuellement-destiné-& n'autoriser le mouvement du robot
que _si Jde dispositif se trouve dans une position pré-
déterminée.

3.2.4 protecteur: Elément de machine utilisé
spécifiquement pour assurer une protection au moyen d'une
barrierel matérielle:-“Selonbla’-forme qu'on lui donne, un
protecteurpeut étre appelé carter, couvercle, écran, cloture
porte, enceinte, barriére, etc.

3.2.5 risque (phénoméne dangereux): Situation
pouvant donner lieu & une lésion ou porter atteinte a la santé,

3.2.6 condition dangereuse/mouvement dange-
reux: Condition ou mouvement du robot ou de la cellule
robotisée qui peut provoquer des lésions aux personnes.

3.2.7 commande & action maintenue: Commande
qui n'autorise les mouvements que lorsqu'on l'actionne
manuellement et qui entraine I'arrét des mouvements dés
qu'elle est relachée.

3.2.8 verrouillage (pour la protection): Disposition
qui interconnecte le(s) protecteur(s) ou le(s) dispositif(s)
avec le systeme de commande et/ou le systeme de
puissance du robot et des équipements qui lui sont associés.

3.2.9 commande locale: Etat du robot dans lequel il
est mis en fonctionnement a partir de la baie de commande de
la cellule robotisée ou du pendant d'apprentissage.

3.2.10 condamnation/signalisation: Mise en place
d'un verrou et/ou d'une étiquette sur le dispositif de
séparation des sources d'énergie {par exemple moyens de
coupure) en position «fermée» ou «ouvenrte» indiquant que le
dispositif ou I'appareil de séparation ainsi repéré ne doit pas
étre manoeuvré avant que le verrou et/ou I'étiquette n'ait été
enlevé.
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3.2.11 robot manipulateur industriel: Manipulateur
a plusieurs degrés de liberté, 2 commande automatique,
reprogrammable, multi-applications, mobile ou non, destiné a
étre utilisé dans les applications d'automatisation
industrielle.

NOTE : Ce qui suit est une explication des termes utilisés dans la
définition ci-dessus:

— reprogrammable: dont les mouvements programmés ou les
fonctions auxiliaires peuvent étre changés sans modification
physique;

— multi-applications: peut étre adapté a une application
différente avec modification physique;

— modification physique signifie modification de la structure
mécanique ou du systéme de commande & I'exception du
changement de cassettes de programmation, de mémoires
mortes, etc.

[ISO/TR 8373: 1988, 2.3]

3.2.12 mode manuel : Mode opératoire dans lequel le
fonctionnement du robot peut étre assuré par action sur des
boutons poussoirs ou un manche a balai et qui exclut le mode
automatique,

3.2.13 espace maximal : Espace qui peut étre balayé
par les parties en mouvement du robot, tel que défini par le
fabricant, plus l'espace qui peut étre balayé par le terminal et
la piéce (voir figure 1).

3.2.14 pendant (d'apprentissage): Elément tenu a
la main et relié au systéme de commande, avec lequsl un
robot peut étre programmé (ou déplacsé).

[ISO/TR 8373: 1988, 5.8]

3.2.15 dispositif sensible: Dispositif comportant,.un
champ ou un espace sensible qui détecte toute intrusion
dans ce champ ou cet espace.

NOTE: Les dispositifs sensibles incluent notamment les barrages
lumineux, les champs électromagnétiques, les ‘tapis sensibles et
dispositifs similaires, les dispositifs & ultrasons ou & infrarouges ‘et
les systémes d'analyse d'images.

3.2.16 programmeur: Personne qualifiée, désignée
pour préparer le programme d‘'une tache.
[ISO/TR 8373: 1988, 2.9]

3.2.17 vitesse réduite: Vitesse unique que l'on peut
sélectionner, indiquée par le fabricant du robot, qui limite
automatiquement la vitesse du robot de fagon & donner aux
personnes un temps suffisant pour arréter le robot, ou pour
s'éloigner des mouvements dangereux.

3.2.18 espace restreint: Partie de l'espace maximal
réduit par les limiteurs de course qui fixent des limites qui ne
peuvent étre dépassées en cas de défaillance prévisible de
la cellule robotisée (voir figure 1).

NOTE: La distance maximale que le robot peut parcourir aprés
réaction du limiteur de course doit servir de base pour définir 'espace
restreint.

[ISO/TR 8373: 1988, 4.5.3]

3.2.19 risque (estimation globale): Combinaison de
la probabilité de survenue de lésions et du degré des lésions.
3.2.20 cellule robotisée: Une cellule robotisée
comprend:
— le robot (équipement et logiciel), c'est-a-dire le
manipulateur, mobile ou non, I'équipement de
puissance et le systéme de commande;

— le terminal ou les terminaux;

— tous les équipements, dispositifs ou capteurs
nécessaites pour que le robot accomplisse sa tache;
— toute interface de communication qui met en oceuvre et
contrdle le robot, les équipements, ou les capteurs,
pour autant que ces dispositifs périphériques sont
supervisés par le systéme de commande du robot.
[ISO/TR 8373: 1988, 2.6)

3.2.21 procédure de travall sOre: Procédure
déterminée, destinée & réduire la possibilité de I&sion lors de
I'exécution d'une tache assignée.

3.2.22 dispositif de protection: Protecteur ou
dispositif congu pour protéger les personnes d'un point ou
d'une zone dangereux.

3.2.23 espace contrélé [zone d'isolation]:
Espace déterminé par les dispositifs de protection (voir
figure 1).

NOTE: L'espace contrdlé inclut I'espace restreint.

Dispositif de
protection
Espace Espace Espace
restreint maximal contrdlé

Figure 1 - Exemple d'espace restreint et
d'espace contrblé

3.2.24 protection: Méthodes de protection des
personnes, utilisant des protecteurs, des dispositifs et des
procédures de travail sires.

3.2.25 dépistage de dysfonctionnement [détec-
tion de panne]: Détermination méthodique de la raison
pour laquelle une cellule robotisée n'a pas pu effectuer la
tache ou la fonction requise.

4 Considérations générales
4.1 Généralités

il est reconnu que les caractéristiques de fonctionnement
des robots peuvent différer de fagon importante de celles des
autres machines et équipements. Les robots peuvent avoir
des mouvements & forte énergie dans un volume important
s'étendant au-dela de leur base. Le schéma des mouvements
du bras et l'initialisation des mouvements sont difficiles a
prévoir et peuvent varier du fait de variations des conditions
de production et d'environnement.



Il est nécessaire, de temps en temps, que du personnel de
maintenance et de programmation soit & l'intérieur de
I'espace restreint alors que la puissance est disponible aux
actionneurs. Il peut y avoir interférence entre i'espace
restreint du robot et celui d'autres robots ou des zones de
travail d'autres machines industrielles et équipements. Cela
peut entrainer des risques de choc, d'écrasement et de
rencontre avec des objets lachés par le préhenseur.

Le type de robot, son utilisation et son association avec
d'autres machines industrielles et équipements influenceront
la conception et le choix des méthodes de protection. Celles-
ci doivent étre adaptées au travail a effectuer et permettre,
lorsque c'est nécessaire, la réalisation en toute sécurité de la
programmation par apprentissage, de la mise au point, de la
maintenance, de la vérification de programme et du dépistage
des dysfonctionnements. Dans beaucoup d'installations, il
est nécessaire de s'approcher a proximité du robot pour de
telles opérations.

Il convient d'adapter les méthodes choisies aux risques de
I'installation robotisée. Avant de concevoir ou de choisir les
méthodes de protection appropriées, il est nécessaire
d'identifier les sources de risques et d'évaluer les risques
associés.

Les mesures techniques de prévention des accidents sont
basées sur deux principes fondamentaux:
— Il'absence de personnes dans l'espace contrdlé
pendant le fonctionnement automatique;
— [l'élimination des risques ou-aumoins-leur réduction
pendant les interventions (par exemple apprentissage,
vérification de programme) dans I'espace contrlé.

L'observation de ces principes implique plusieurs actions:

— la création d'un espace contrélé et d'un espace
restreint;

— une conception de la cellulesrobotisée permettant/ que
le plus grand nombre de taches soit effectué depuis
l'extérieur de I'espace contrélé;

— des mesures de sécurité compensatoires dans le cas
d'interventions a lintérieur de I'espace contrdlé.

4.2 Analyse de la sécurité
Pour conduire une analyse de sécurité, il est nécessaire de

— définir les taches requises pour les applications
prévisibles, et évaluer la nécessité d'accés et/ou
d'approche,

— identifier les sources de risques incluant les pannes et
les modes de défaillances associés a chacune de ces
taches (voir 4.2.1),

— évaluer et estimer les risques (voir 4.2.2),

— envisager les stratégies de sécurité qui réduisent les
risques a un niveau acceptable (voir 4.2.3),

— choisir les méthodes de protection compatibles avec
la tache requise et le niveau de risque acceptable
(voir 7.3, 7.4 et 7.5), et

— estimer les niveaux d'intégrité obtenus pour la sécurité
et assurer que ces niveaux sont acceptables (voir
4.2.3).

4.2.1 Sources de risques

Les risques peuvent provenir de la cellule robotisée elle-
méme, de son association avec d'autres équipements ou de
l'interaction des personnes avec la cellule robotisée. Les
sources de risques sont par exemple (liste non exhaustive):

a) défaillances ou pannes des .

1) moyens de protection (par exemple dispositifs,
circuits, composants), y compis la dépose et le
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démontage;
2) sources d'alimentation et moyens de distribution;

3) circuits, dispositifs ou composants de
commande;
b) pieces en mouvement entrainant 'engagement ou
I'écrasement

1) individusllement (par elles-mémes);

2) en association avec d'autres parties de la cellule
robotisée ou d'autres équipements dans la zone
de travail;

¢) énergie accumulée

1) dans les piéces en mouvement;

2) dans les composants électriques ou fluidiques;
d) sources de puissance:

1) électrique;

2) hydraulique;

3) pneumatique;

e) atmosphéres, matériaux et conditions dangereux:

1) explosifs ou combustibles;

2) corrosifs ou agressifs;

3) radioactifs;

4) températures extrémes (haute ou basse);

f)  bruit (acoustique);
g) perturbations:

1) électromagnétiques, électrostatiques,
radioélectriques;

2) vibrations, chocs;

h) erreurs humaines lors

1) de la conception, le développement, et la con-
struction, en incluant I'ergonomie;

2)pde- llinstallations et 1a mise en service incluant
l'acces, I'éclairage et le bruit;

3) des essais fonctionnels;

4) ., dell'application et I'utilisation;

5) de 'la programmation et la wvérification de
programme;

8) des réglages, incluant la manipulation et la
fixation-dela‘piéce;-ainsi que l'outillage;

7)oodu dépistage de dysfonctionnement et la
maintenance;

8) des procédures de travail slres;

iy déplacement, manutention ou remplacement de la
cellule robotisée ou des composants associés.

4.2.2 Estimation des risques

Les dimensions, capacités et vitesses des robots sont trés
variables. De plus, leurs applications potentielles sont
diverses. En conséquence, il peut y avoir différents risques
et différents niveaux de risque. On doit estimer les risques en
cours d'installation, de programmation, de fonctionnement,
d'utilisation, de dépistage de dysfonctionnement et de main-
tenance de la celiule robotisée.

Il convient de porter une attention particuliére a la nécessité
d'approche a proximité du robot lorsque la puissance est
disponible aux actionneurs. Cette nécessité est reconnue
dans certaines circonstances exceptionnelles et doit étre
prise en compte lors de la conception et de l'utilisation des
dispositifs de protection appropriés. Il convient de porter une
attention particuliere au fait que la position finale du robot
aprés arrét d'urgence ne peut pas étre déterminée de fagon
précise & cause de l'énergie cinétique mise en jeu.

4.2.3 Stratégle de sécurité pour le choix des
mesures de sécurité

Les mesures de sécurité sont une combinaison des mesures
incorporées a la conception et des mesures que ['utilisateur
doit mettre en place.
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