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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes
nationaux de normalisation (comités membres de I'[SO). L'élaboration des Normes internationales est en
général confiée aux comités techniques de 1I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit
de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales
et non gouvernementales, en liaison avec 1'ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore
étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui concerne la
normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
criteres d'approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux régles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2
(voir www.iso.org/directives).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 1'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de
ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant les
références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de I'élaboration
du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de brevets regues par
I'[SO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le' présent' document sont données
pour information, par souci de commodité,.a l'intentioh.dés ufilisatéurs et ne sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de 1'ISO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de I'adhésion
de 1'ISO aux principes de 1'Organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir le lien suivant: www.iso.org/iso/fr/avant-propos.html.

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 199, Sécurité des machines.

vi © 1SO 2018 - Tous droits réservés
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Introduction

La structure des normes de sécurité dans le domaine des machines est la suivante:

Normes de type A (normes fondamentales de sécurité) donant des notions fondamentales, des principes
de conception et des aspects généraux pouvant étre appliqués aux machines ;

Normes de type B (normes génériques de sécurité), traitant d’'un ou plusieurs aspect(s) de la sécurité ou
d’un ou plusieurs moyen(s)valable pour une large gamme de machines:

— normes de type B1 traitant d’aspects particuliers de la sécurité (par exemple, distances de
sécurité, température de surface, bruit);

— normes de type B2 traitant de moyen de protection (par exemple, commandes bimanuelles,
dispositifs de verrouillage, dispositifs sensibles a la pression, protecteurs);

Norme de type C (normes de sécurité de machines) traitant des exigences de sécurité détaillées pour
une machine ou un groupe de machines particulier.

Le présent document est une norme de type B, comme stipulé dans I'ISO 12100.

Le présent document concerne, en particulier, les groupes de parties prenantes suivants, représentant
les acteurs du marché dans le domaine de la,sécurité-desymachines;

— fabricants de machines (petites; moyennes et grandes entfeprises);

— organismes de santé et de sécurité (autorités réglementaires, organismes de prévention des risques
professionnels, surveillance du marché, etc.).

D’autres groupes peuvent étre affectés par le niveau de sécurité des machines atteint avec les moyens du
document par les groupes de parties prenantes susmentionnés:

— utilisateurs de machines/employeurs (petites, moyennes et grandes entreprises);

— utilisateurs de machines/employés (par exemple syndicats, organisations de personnes ayant des
besoins spécifiques);

— prestataires de services, par exemple sociétés de maintenance (petites, moyennes et grandes
entreprises);

— consommateurs (dans le cas de machines destinées a étre utilisées par des consommateurs).

Les groupes de parties prenantes mentionnés ci-dessus ont eu la possibilité de participer au processus
d'élaboration du présent document.

De plus, le présent document est destiné aux organismes de normalisation chargés d’élaborer des normes
de type C.

Les exigences du présent document peuvent faire 'objet de compléments ou étre modifiées par une
norme de type C.

© IS0 2018 - Tous droits réservés vii
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Pour les machines couvertes par le domaine d’application d’'une norme de type C et qui ont été concues
et construites conformément aux exigences de cette norme, les exigences de ladite norme de type C
prévalent.

Les machines en mouvement et les machines comportant des pieces mobiles fonctionnent souvent a
proximité ou dans le méme espace physique que des personnes [par exemple, train (acces), portes
d'ascenseur, machines-outils]. Dans la plupart des cas, les pieces mobiles de la machine n'entrent pas en
contact avec des personnes. En effet, dans la mesure du possible, des mesures sont prises pour empécher
tout contact.

Il existe cependant des exceptions, par exemple, la fermeture de portes motorisées ou de protecteurs
mobiles et, dans certains cas, de parties mobiles de machines-outils qui entrent en contact avec
I'opérateur (par exemple, des parties de machines d'emballage). Lorsque c'est le cas pour éviter des
blessures, les limites spécifiques aux machines pour les contacts sont fixées par des normes de type C
distinctes.

Avec le recours accru a l'automatisation motorisée et l'introduction de machines qui fonctionnent en
collaboration avec des personnes, le contact homme-machine causé par les mouvements de la machine
devient de plus en plus probable et courant.

Le présent document définit des limites non spécifiques aux machines pour les contacts afin de prévenir
les blessures. Il ne fixe pas une limite unique qui assure la sécurité, mais fournit des valeurs différentes
de sorte que des seuils adaptés aux cas individuels soient autorisés.

Il définit des valeurs qui répondent aux critéres_de, "prévention intrinséque" spécifiés dans
I'ISO 12100:2010, 6.2.2.2.

Il introduit également le concept de groupes poun teniricompte de la complexité des conditions qui
surviennent lorsque les machines:etlesipersonnes:travaillent.ensemble/afinde‘permettre un équilibre
entre la fréquence des contacts, le risque éventuelcet 1"avantage’sociétal qui est permis par I'utilisation
d'une machine.

Dans le contexte du présent document, le contact se réfere uniquement a I'effet mécanique direct sur la
personne en contact avec la piéce mobile de la machine. Il est possible que d'autres effets secondaires ou
indirects surviennent, par exemple en raison de

— latempérature de la piece de la machine entrant en contact,

— lerisque que le contact fasse tomber la personne ou I'expose a un autre phénomene dangereux (voir
I'Annexe E),

— d'autres effets secondaires tel qu'un choc électrique.

Ces conditions n'entrent pas dans le domaine d'application du présent document, mais elles doivent étre
prises en compte, ainsi que les principes ergonomiques, lors de la conception d'une machine de
collaboration ou de la définition de son mode d'utilisation.

Bien que cela n'entre pas dans le domaine d'application du présent document, les informations qu'il

contient peuvent également étre utiles pour d'autres cas de contact impliquant des étres humains, par
exemple une chute ou une collision avec des murs ou d’autres objets.

viii © 1SO 2018 - Tous droits réservés
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Sécurité des machines — Données de sécurité mécanique pour
les contacts physiques entre des machines en mouvement ou
des parties mobiles de machines et des personnes

1 Domaine d'application

Le présent document spécifie les limites des contacts physiques entre la machine ou les piéces de la
machine et les personnes, engendrés par des mouvements de la machine dans le cadre de son utilisation
normale ou d'une mauvaise utilisation prévisible.

Le présent document couvre tous les types de machines congues pour fonctionner a des endroits ou les
personnes sont autorisées a étre présentes et ol la machine est autorisée a entrer en contact physique
avec ces personnes.

Le présent document inclut les machines qui entrent en contact avec des personnes dans le cadre de leurs

fonctions et les machines qui n'exigent pas de contact humain. Elle englobe les interactions qui sont
intentionnelles ou non intentionnelles.

2 Références normatives
Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu, des exigences
du présent document. Pour les références datées; seule I'édition citée s’applique. Pour les références non

datées, la derniere édition‘du’document deréférence’s’applique (y comprisies éventuels amendements).

ISO 12100:2010, Sécurité des machines — Principes généraux de conception — Appréciation du risque et
réduction du risque

ISO 13849 (toutes les parties), Sécurité des machines — Parties des systemes de commande relatives a la
sécurité

IEC 62061, Sécurité des machines — Sécurité fonctionnelle des systémes de commande électriques,
électroniques et électroniques programmables relatifs a la sécurité

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans 1'ISO 12100:2010 ainsi que
les suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques pour l'utilisation en normalisation
aux adresses suivantes:

— IEC Electropedia: disponible a ’adresse http://www.electropedia.org/

— IS0 Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

© ISO 2018 - Tous droits réservés 1
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3.1

contact homme-machine

contact physique entre un étre humain et une ou plusieurs parties d'une machine résultant d'un
mouvement de la machine ou de I'une de ses parties

34
contact statique ou quasi statique
contact dans lequel une force est appliquée en continu

3.5
contact dynamique
contact dans lequel la force atteint rapidement un niveau maximal, puis retombe.

Note 1 a l'article: Les contacts dynamiques se produisent lorsque la personne ou une partie de son corps est libre
de réagir et de s'éloigner du contact ou sila machine est capable de réagir pour réduire ou s'éloigner du contact.

3.6
machine en mouvement
tout systéme mécanique ou partie d'un systéme mécanique en mouvement

3.7

élasticité

propriété d'un systeme a se déformer sous l'action d'une charge
4 Estimation et réduction du risque

4.1 Généralités

Le présent document soutient/le:processus/d;évaluationetsde-réduction,du(risque en fournissant des
limites de sécurité intrinseques, établit un lien-versdes mesures de)protection et de réduction de risques
et des instructions d'utilisation pour les conditions dans lesquelles un contact de la machine avec un étre
humain est identifié.

Par définition, la prévention intrinseque (voir I'ISO 12100:2010) comprend les mesures de protection
suivantes:

a) lalimitation de la force d’actionnement a une valeur suffisamment faible pour que I'élément entrainé
n'engendre aucun phénomeéne dangereux mécanique;

b) lalimitation de la masse et/ou de la vitesse des éléments mobiles, et ainsi de leur énergie cinétique.

Le présent document spécifie les limites qu'il est possible d'appliquer pour satisfaire a la définition de
prévention intrinséque.

Il comprend des liens entre les mesures de protection et les instructions d'utilisation pour les conditions
dans lesquelles un contact de la machine avec un étre humain est identifié.

Pour appliquer le présent document, la procédure d'appréciation et de réduction du risque spécifiée dans
I'ISO 12100 doit étre suivie. Toutes les conditions d'utilisation et de mauvaise utilisation prévisibles
doivent étre pris en compte. Voir Figure 1.

NOTE La Figure 1 est reprise de I'ISO 12100. Le texte relatif aux questions de réduction du risque a toutefois
été adapté pour montrer comment il se rapporte au présent document en se référant directement au contact.

2 © ISO 2018 - Tous droits réservés
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DEPART

APPRECIATION effectuée conformement
: DU RISQUE a l'Article 5

Détemination des limites de la
machine (voir 5.3)

v

Identification des phénoménes
dangeureux (voir 5.4 et Annexe B)

Le processus itératif de réduction du risque doit étre
conduit séparément pour chacun des phénoménes
dangereux et chacune des situations dangereuses,

Ooul

Estimation du risque (voir 5.5) »

v

Evaluation du risque (voir 5.6)

""““iAnatyse du risque:

D'autres

NON phénoménes
dangeureux
sont-ils
réés?

Le risque
a-t-il été réduit
de maniére adéquate?*
(réduction adéquate du
risque: voir

Documentation

(voir Atticle 7) —p] FIN

\Alchaque étape du pracessus iiératif de veduction du risque:
estimation du risque, évaluation du risque et, éventuellement
camparaison des risques

dangeureux
peut-il étre
éliminé?

Etape 1

La
réduction du
risque souhaitée
est-elle
réalisée?

Rédliction thi risque par
des mesures de

] oul
jeppd , PrEVENtiON intrinséque

(voir 6.2)

Des
mesures de
prévention intrinséque
permettent-elles de
réduire le
risque?

oul

Etape 2

Réduction du risque par
protection

Mise en ceuvre de
mesures de protection
complémentaires

(voir 6.3)

La
réduction du
risque souhaitée
est-elle
réalisée?

Le risque
peut-il étre réduit
par des protecteurs,
des dispositifs de
protection?

oul

Etape 3

Les La
oul limites NON Regudlon d_u risque par réduction du oul
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Figure 1 — Vue d'ensemble de I'appréciation du risque /réduction du risque (voir 'ISO 12100)
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4.2 Stratégie de réduction du risque selon 1'ISO 12100

La stratégie de réduction du risque au niveau de la machine est donnée dans1'ISO 12100:2010, Article 6.1,
et d’autres lignes directrices sont données dans I'ISO 12100:2010, 6.2 (mesures de prévention
intrinséques) et 6.3 (protection et mesures de prévention complémentaires). Cette stratégie couvre
I’ensemble du cycle de vie de la machine. Le processus de réduction du risque pour une machine imposent
que les phénomenes dangereux soient éliminés ou réduits selon la hiérarchie de mesures :

— élimination du phénomeéne dangereux ou réduction du risque par conception (voir I'lISO 12100:2010,
6.2);

— réduction du risque par I'application de mesures de protection et éventuellement de mesures de
protection complémentaires (voir 1'ISO 12100:2010, 6.3);

— réduction du risque par la communication d'informations pour I'utilisation a propos du risque
résiduel (voir 1'I[SO 12100:2010, 6.4).

4.3 Réduction du risque
4.3.1 Elimination des phénomeénes dangereux ou réduction du risque dés la conception

Dans la mesure du possible, les contacts homme-machine doivent étre éliminés. Les machines en
mouvement ou les pieces d'une machine qui sont incapables de générer des conditions de contact
supérieures aux valeurs définiesy dans /le\présent . document/(sont |considérées comme étant
intrinséquement slires par conception et il n’est pas requis d’éliminer ces conditions de contact.

4.3.2 Réduction du risque par I'application de mesures de protection

4.3.2.1 Généralités

Dans le cas d'une machine en mouvement ou de pieces d'une machine capables de générer des conditions
de contact supérieures aux limites définies dans le présent document, une (des) mesure(s) de protection
doit (doivent) étre mise(s) en ceuvre pour contrdler et/ou empécher en toute sécurité ces conditions de
contact. Voir I'lSO 12100 et 'ISO/TR 22100-2.

4.3.2.2 Capteurs et systémes de commande limitant les conditions de contact

Des conditions de contact slires peuvent étre atteintes grace a l'utilisation de systémes de commande
congus pour éviter que le contact ne dépasse les valeurs spécifiées dans le présent document. Grace a
l'efficacité du systéme de commande, il est possible d'améliorer davantage 1'utilisation de surfaces
souples ou de systemes d'actionneurs souples qui absorbent I'énergie.

Les fonctions de sécurité doivent étre conformes a I'ISO 13849-1 ou a I'lEC 62061.
Voir également 7.1 et 7.3.

4.3.3 Réduction du risque par la communication d'informations pour l'utilisation a propos du
risque résiduel

S'il subsiste un risque résiduel de contact supérieur aux limites indiquées dans le présent document, des

instructions ou informations spécifiques pour l'utilisation couvrant le risque résiduel doivent étre
fournies.
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NOTE Le concepteur de la machine est autorisé a développer une machine incapable de générer des conditions
de contact supérieures aux valeurs définies dans le présent document en mettant en ceuvre diverses mesures de
protection passive et/ou active conformément a I'ISO 12100:2010. Cela inclut l'utilisation de systemes de
commande congus pour éviter que le contact ne dépasse les valeurs spécifiées dans le présent document. L’efficacité
de la réduction du risque peut étre davantage améliorée par l'utilisation de surfaces souples ou de systémes
d'actionneurs souples qui absorbent I'énergie.

5 Méthodologie

S'il existe pour la machine une norme de type C qui inclut des limites de contact, les limites spécifiées par
cette norme de type C doivent étre utilisées.

NOTE1 Lesnormes de type C peuvent spécifier les limites directement ou par référence au présent document.

S'il n'existe pas de norme de type C ou si elle ne comprend pas de limites de contact, les limites de contact
doivent étre déterminées a l'aide du présent document.

Pour une machine donnée, un certain nombre de contacts humains différents peut étre possible. Ceux-ci
peuvent étre dus a différentes parties mobiles de la machine, a différents modes de fonctionnement ou a
d'autres conditions d'utilisation. Pour appliquer le présent document, tous les contacts possibles doivent
étre pris en compte.

Pour chaque contact, les étapes suivantes (illustrées a la Figure 2) doivent étre suivies:

a) Identifier le contact humain par une partie mobile de la'machine:

b) Si un contact avec les yeux ou a moins de 50 mm des yeux peut se produire, il n'est pas autorisé et
doit étre évité ou éliminé.

c) Pour les autres contacts, déterminer le groupe de classification des contacts (voir Article 6).

d) Déterminer la condition de contact admissible pour le contact (voir Article 8).

e) Comparer la condition de contact réelle ou de conception avec la condition admissible. Si la condition
admissible n'est pas remplie, la conception doit étre revue jusqu'a ce que la condition de contact soit

remplie.

Les modifications de conception peuvent également avoir une incidence sur l'appréciation du risque
qu'il convient de revoir et, si nécessaire, répéter.

f) Répéterle processus pour chaque contact dans des conditions d'utilisation et de mauvaise utilisation
prévisibles.
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