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ESTIMATION DE L'INDICE DE RISQUE D’'UNE MACHINE

Fréquence et/ou Probabilité
durée d’exposition d’occurence Possibilité Indice
au phénoméne de I’événement d’évitement du de risque
dangereux (F) dangereux (o)] dommage (P)

1. Iésion légére 1,2 |

3. élevée

1,2
1. trés faible

1. possible

2. faible 2. impossible

3. élevée

2. frequente
1. faible

1. possible

' 1. possible ‘
' 2. impossible

2. impossible

1. possible

3. élevée 2. impossible
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Gravité du dommage : G
G1 Lésion légere (normalement réversible) ; par ex. écorchure, lacération, bleu, blessure légére qui
nécessite des premiers soins, etc.

G2 Lésion grave (normalement irréversible, y compris le décés) ; par ex. membre brisé ou arraché,
blessure grave avec points de suture, déceés, etc.

Fréquence et/ou durée d’exposition au phénoméne dangereux : F

Selon le besoin d'accés a la zone dangereuse (par ex. pour des raisons de production, d'entretien ou
de réparation), la nature de l'accés (par ex. 'alimentation manuelle de matiéres), le temps passé dans
la zone dangereuse, le nombre de personnes demandant l'accés et la fréquence d'accés

F1 Rare a assez fréquente et/ou courte durée d’'exposition

F2 Fréquente a continue et/ou longue durée d’exposition

Probabilité d’occurrence de 'événement dangereux : O

Selon les données de fiabilité, I'historique en matiére d’accidents et la comparaison des risques
O1 Tres faible : technologie stable, éprouvée et reconnue pour les applications de sécurité

02 Faible : événement relié a une défaillance technique de probabilité supérieure ou égale a
107 bris/heure (1 bris/100 000 heures) ; ou bien, événement entrainé par l'action d’'une
personne qualifiée, expérimentée, formée, effectuant une tache unique, etc.

03 Elevée : événement relié 4 une défaillance technique de probabilité supérieure ou égale a
107 bris/heure (1 bris/1 000 heures) ; ou bien, événement entrainé par l'action d’'une
personne sans expérience ou formation particuliére.

Possibilité d’évitement du dommage : P

En fonction du mode d’exploitation de la machine (avec ou sans travailleur, par des travailleurs
expérimentés), de la rapidité d’apparition de 'événement, de la conscience du risque, de la
possibilité humaine d’éviter ou de limiter le risque, de 'expérience ou de la connaissance pratique du
phénomene dangereux

P1 Possible dans certaines conditions

P2 Tmpossible ou rarement possible
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DETERMINATION DE LA CATEGORIE DES SYSTEMES DE

CATEGORIE

POINT
DE DEPART

\
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COMMANDE RELATIFS A LA SECURITE

G : Gravité du dommage

G1 Lésion légere (normalement réversible)
G2 Lésion grave (normalement irréversible), y compris le déces

F : Fréquence et/ou durée d’exposition au phénoméne dangereux

F1 Rare a assez fréquente et/ou courte durée d’exposition
F2 Fréquente a continue et/ou longue durée d’exposition

P : Possibilité d’évitement du dommage

P1 Dans certaines conditions
P2 Rarement possible

Catégories des parties de systémes de commande reliées a la sécurité

Catégories possibles nécessitant des mesures supplémentaires

B,1a4
. Catégories ayant la préférence pour les points de référence
L

Mesures excessives pour le risque en question

REFERENCE : Sécurité des machines — Parties des systémes de commande relatives d la sécurité — Partie 1: Principes généraux de conception, 1997. EN 954-1
La norme EN 954-1a été remplacée par la norme ISO 13849-1:2006 et ISO 13849-2:2012.

PHENOMENES, SITUATIONS, EVENEMENTS DANGEREUX ET DOMMAGES | 9



AIDE-MEMOIRE

1. Phénoménes MECANIQUES dangereux

1.1. Facteurs a prendre en compte

e Masse, vitesse (énergie cinétique des éléments en mouvement controlé
ou non contrdlé)

o Accélération, force

o Energie potentielle, soit 'accumulation d'énergie 4 I'intérieur de la machine
engendré par :

+ des éléments élastiques (ressorts, etc.)
« des gaz/des liquides sous pression (hydraulique, pneumatique, etc.)

« leffet du vide/dune pression

1.2. Phénomeénes associés a des piéces et a des outils

Piéces et outils en mouvement

e Disposition relative des piéces et des outils en mouvement
e Angles rentrants (des rouleaux, des convoyeurs, etc.)
e Résistance mécanique inadéquate

e Formes dangereuses (tranchante, pointue, rugueuse, etc.) (voir exemples)

1.3. Phénoménes associés a la gravité terrestre

o Masse et stabilité (chute d'éléments ou d'un travailleur sous leffet de leur poids) (voir
exemples)

2. Phénoménes ELECTRIQUES dangereux
o Conducteurs sous tension
e Eléments de machine sous tension

e Phénomenes électrostatiques

3. Phénoménes THERMIQUES dangereux

e Objets ou matériaux a des températures extrémes (hautes ou basses)
e Présence de flamme ou explosion; présence d'eau et de métal en fusion

e Rayonnement de sources de chaleur, ambiance de travail froide ou chaude, etc.
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PHENOMENES DANGEREUX

4. BRUIT
5. VIBRATIONS

6. RAYONNEMENTS

e Rayonnement de basse fréquence, de fréquence radio, micro-ondes, rayons X
et gamma

e Laser/lumiére infrarouge, visible et ultraviolette, etc.

7. Phénomeénes dangereux engendrés par des MATERIAUX, des PRODUITS,
des CONTAMINANTS

o Matiéres dangereuses (nocives, toxiques, corrosives, réactives, humides, tératogenes,
cancérogénes, mutagénes ou irritantes)

o Matiéres infectieuses et matiéres combustibles, inflammables, comburantes ou explosives,
gaz comprimés, etc.

8. Phénoménes dangereux engendrés par le non-respect des PRINCIPES
ERGONOMIQUES

e Posture non neutre, force, répétition, absence de micro-pause, manutention fréquente

Eclairement inadéquat, etc.

Visibilité déficiente, mauvaise disposition des commandes

Acces difficile a l'espace de travail, aménagement des lieux, etc.
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Ne

Description Gravité Fréquence | Probabilité
(G1/G2) exposition | d'occurence
(F1/F2) (01/02/03)
Enumérer les Enumérer les sources | Décrire I'exposition Lister les événements | - écorchure
éFap,eS sgccessives de dz?nger (élément Ior§ des interventions | d'origine technique: | coupure/lacération
dﬁexecu‘mon <?Ie’la mobile coupant ou prévues en fonc- - démarrages o
’_cache et Igs différentes | perforant, produits tionnement _nornr_1a| intempestifs - choc électrique
interventions du dangereux, etc.) et dans les situations i - amputation
travailleur ou les énergies prévisibles : - dysfonctionnement L
((?ele(ct'rique, chimique, | i terventions en dela machine ' :']egriso(i\:gl(;éilfe_
cinétique, etc) en les | s de blocage, de - libération soudaine | - e
caractérisant (vitesse, dysfonctionnement | dénergie dorigine 8
masse, pression, etc.) humaine :
« modes
d’intervention - démarrages
différents de ceux intempestifs
prévus - action d’'un autre
travailleur pouvant
intervenir sur la
machine
- action « anormale »
du travailleur
+ acces a une zone
dangereuse ET
d’origine organisa-
tionnelle
« procédure désuéte
Ne - Gravité Fréquence | Probabilité
Description (G1/G2) | exposition | d'occurence
(F1/F2) (01/02/03)
Toute opérationob | Rotation deloutil | Travailleur & Contact Entrainewment, 62 F2 02
le travailleur esta | de brassage proximité de l'outil | involontaire du écrasement
proxiwmité de l'outil de brassage qui bras du travailleur | de la main, de
de brassage (verser | Force, vitesse tourne avec loutil l'avant-bras,
les ingrédients, en rotation fracture
racler la cuve, ete.)
Toute opérationod | Mélangeur sous Travailleur & Perte d’isolation Electrisation, 62 F2 01
le travailleur est tension électrique | proximité dune entrainant la mise | électrocution
a proximité d'une 220V wmasse wétallique sous tension du
partie conductrice conductrice bati dv mélangeur
dv mélangeur et contact du
travailleur avec le
wélangeur

Exemple de grille remplie
N

GRILLE GENERALE D’ANALYSE DU RISQUE

Poste de travail ou machine

wélangeur a pate

Fabricant
Malaxor

Tache

fabrication de la pate a muffin

ACTIVITE OU
SOUS-ACTIVITE

COMPOSANTES DU RISQUE

ESTIMATION DE L'INDICE DE RISQU
(MACHINE SANS PROTECTION)
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Etape de vie de la machine Grille Date
Q installation Q production X réglage remplie 31 mars
O maintenance O nettoyage 0 déblocage QO autre: par LB

DETERMINATION DE LA CATEGORIE
MESURES DE REDUCTION DU RISQUE DES SYSTEMES DE COMMANDE SuIvI REMARQUE
RELATIFS A LA SECURITE (s’il y a lieu)

Objectifs de Mesures de Mesures de Gravité Fréquence

prévention prévention possibles | prévention retenues (G1/G2) eX(l;‘;IS;tzi)O"

PRIORITE
(1A3)

Réduire le risque en Décrire les moyens Décrire les moyens
agissant sur ses com- possibles pour agir retenus pour réduire
posantes sur les composantes le risque. Ces moyens
du risque selon la dé- peuvent étre

marche précédente complémentaires

Démarche préventive
privilégiée par ordre de
priorité et d'efficacité :

1 suppression du
phénomeéne dan-
gereux (prévention
intrinséque)

2 réduction du risque,
par ex.accés moins
fréquent, réduction
de la vitesse, etc.

3 séparation phé-
nomene dangereux
/ travailleur par la
mise en place d’un
protecteur fixe ou
d’un protecteur avec
dispositif

4 ordre d'arrét donné
ala machine par
I'utilisation d’un
dispositif de
protection

5 autres moyens de
réduction du risque ou
des dommages, par
exemple : équipements
de protection indivi-
duelle, signalisation,

méthodes de travail

Objectifs de Mesures de Mesures de Gravite LSRR
4 A q s " a s (G1/G2) exposition
prévention prévention possibles prévention retenues (F1/F2)
Réduction du risque | Protecteur wobile o Protecteur mobile 62 Fl
par la wise en place | avee dispositif et dispositif d’inter-
d’'un protecteur d’interverrovillage verrouillage pour le
avec dispositif de controle de louverture
protection et de la fermeture
o Vérification (essai)
quotidienne du bon

fonctionnement

Réduction du risque | o Utiliser un o Matériel et instal-
par la diminution watériel protégé lation selon le Code
de la probabilité o Choisir le matériel |  deldectricité du
d'occurence etinstaller selon |  Québec
le Code de I'dlec- | © Certification CSA
trieité dv Québee
o Tester réguliere-
went le bon état
dv cirevit électrique
dv mélangeur
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EXEMPLES DE PHENOMENES MECANIQUES DANGEREUX

PHENOMENE CONSEQUENCES PHENOMENE CONSEQUENCES PHENOMENE
DANGEREUX POSSIBLES DANGEREUX POSSIBLES DANGEREUX
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e Enroulement
e Happement
» Entrainement

e Happement

e Abrasion

* Entrainement
e Brilure

* Projection

» Choc
« Ecrasement

« Perforation
* Projection
e Brilure

e Choc

* Enroulement
e Happement

» Choc

« Ecrasement

« Entrainement
e Briilure

* Pigiire

* Entrainement
« Ecrasement
e Briilure

» Entrainement
e Abrasion

« Ecrasement

« Cisaillement

* Sectionnement
* Projection




ASSOCIES

CONSEQUENCES
POSSIBLES

e Coupure

» Sectionnement
* Projection

» Entrainement

* Entrainement
« Ecrasement
» Sectionnement

« Cisaillement

* Sectionnement
* Entrainement
« Ecrasement

» Choc

» Entrainement
« Ecrasement

e Arrachement

» Sectionnement
» Choc

A

PHENOMENE
DANGEREUX

DES PIECES ET A DES OUTILS

CONSEQUENCES PHENOMENE
POSSIBLES DANGEREUX

e Coupure
* Sectionnement
* Projection

* Enroulement

¢ Happement

e Choc

» Entrainement
* Sectionnement
« Cisaillement

« Ecrasement
« Cisaillement
« Sectionnement

« Entrainement
« Ecrasement

e Arrachement

* Sectionnement
e Choc
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CONSEQUENCES
POSSIBLES

» Perforation

* Piqure

¢ Poinconnement
* Projection

* Choc
« Ecrasement

* Choc
« Ecrasement
* Entrainement

« Cisaillement

» Sectionnement
e Enroulement

e Happement

» Choc

« Ecrasement

» Entrainement




EXEMPLES DE PHENOMENES DANGEREUX ASSOCIES A

PHENOMENE CONSEQUENCES
DANGEREUX POSSIBLES

21
« Effondrement
« Ecroulement
* Affaissement
« Etouffement
» Coincement

« Ecrasement

e Chute

23
« Ecrasement

» Coincement

e Abaissement
 Effondrement

25

e Choc
« Ecrasement
 Effondrement
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LA GRAVITE TERRESTRE

PHENOMENE CONSEQUENCES
DANGEREUX POSSIBLES
22
e Chute
» Glissement
» Effondrement
L
24

e Chute
¢ Glissement
e Trébuchement

e Chute
¢ Trébuchement
* Glissement
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AIDE-MEMOIRE

1. Exposition du travailleur aux phénoménes MECANIQUES dangereux

1.1. Situations associées aux phénoménes mécaniques généraux

e Possibilité de se rapprocher de sources d’énergie : masse et vitesse (énergie cinétique des
éléments en mouvement controlé ou non contrélé)

e Possibilité d'entrer en contact avec une forme (fixe ou peu mobile) dangereuse (tranchante,
pointue, etc.)

o Possibilité de se rapprocher de sources dénergie accumulée a I'intérieur de la machine :
+ sous forme d’éléments élastiques (ressorts, etc.)
+ sous forme de gaz/de liquides sous pression (hydraulique, pneumatique, etc.)
» effet du vide/d’une dépression

1.2. Situations associées a des piéces et a des outils

e Possibilité dentrer en contact avec des zones de :
+ happement/enroulement
« frottement/abrasion
« écrasement/choc
« entralnement/emprisonnement
« coupure/sectionnement/cisaillement
. perforation/piqtre

1.3. Situations associées a la gravité terrestre

e Travail en hauteur

e Travail en dessous d'une charge ou a proximité d une charge en hauteur

e Travail en dessous d'une machine ou a proximité d'une machine en hauteur

e Travail a proximité du « vide » (échafaudage, structure, trou dans le plancher, etc.)

e Travail sur ou & proximité d'un sol, d'une voie de circulation ou d'un plancher glissant,
inégal ou encombré.

e Exposition a une chute ou 4 un entrainement

2. Exposition du travailleur aux phénoménes ELECTRIQUES dangereux

e Possibilité d’entrer en contact avec des piéces sous tension (contact direct)

e Possibilité, pour des piéces de machines accessibles, d’étre mises sous tension a la suite d'une
défaillance d’isolation (contact indirect)

o Possibilité de se rapprocher de piéces sous haute tension
e Possibilité d'entrer en contact avec des éléments portant des charges électrostatiques

e Travail a proximité de rayonnements thermiques/échauffement local/projection de particules
en fusion/phénomeénes chimiques pouvant résulter de courts-circuits, surcharges, etc.
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SITUATIONS DANGEREUSES

3. Exposition du travailleur aux phénoménes THERMIQUES dangereux

e Travail & proximité d'objets ou de matériaux a des températures extrémes (hautes ou basses)/
flammes ou explosion/rayonnement de sources de chaleur

e Exposition a un environnement de travail chaud ou froid

4. Exposition du travailleur aux phénoménes dangereux engendrés
par le BRUIT

5. Exposition du travailleur aux phénoménes dangereux engendrés
par des VIBRATIONS
e Utilisation de machines tenues a la main

e Vibrations transmises a l'ensemble du corps (avec posture extréme)

6. Exposition du travailleur aux phénoménes dangereux engendrés
par des RAYONNEMENTS

e En situation normale de travail

e Exposition accidentelle

7. Exposition du travailleur aux phénomeénes dangereux engendrés
par des MATERIAUX, des PRODUITS, des CONTAMINANTS

e Possibilité d'entrer en contact/d’inhaler ou d'ingérer des fluides, gaz, brouillards, fumées
et poussiéres traités, utilisés, produits ou dégagés par la machine

8. Exposition du travailleur aux phénoménes dangereux engendrés
par le non-respect des PRINCIPES ERGONOMIQUES
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AIDE-MEMOIRE

1. Evénements associés aux phénoménes MECANIQUES dangereux

1.1. Phénoménes mécaniques généraux

e Rupture/éclatement/défaillance d'un organe mécanique

Basculement/renversement/chute de la machine, de l'un de ses éléments ou d'un objet traité
par la machine

o Fjection d'une piéce/dun fragment d'outil

e Libération soudaine d’énergie accumulée (ressort, pression, dépression)

1.2. Piéces et outils

e Accés a une zone dangereuse en raison de la forme de la piéce ou de l'outil d'un mécanisme
en mouvement

e Mise en marche intempestive, survitesse/ralentissement inattendu d'un mécanisme
accessible, impossibilité d’arréter un mécanisme accessible provoqué par :

+ un dysfonctionnement du systeme de commande résultant :
- d’'une défaillance d'un composant
- d'une anomalie de la logique (cas de la logique cablée)/du logiciel (cas de la
logique programmeée)
- d'une influence extérieure sur ce systéme (perturbation par rayonnement
électromagnétique/conduction directe)
- une défaillance de l'alimentation en énergie
+ le rétablissement de l'alimentation en énergie aprés une coupure

+ une action humaine inopportune sur un organe de service ou sur un autre élément de
la machine (par ex. sur un capteur ou un préactionneur)

+ des influences externes/internes (poids, vent, auto-allumage dans les moteurs a
combustion interne, etc.) sexercant sur des éléments de la machine

e Dysfonctionnement du dispositif de ralentissement/de freinage entrainant I'impossibilité
de ralentir/d’arréter la machine dans les meilleures conditions possibles

1.3. Gravité terrestre

Glissade/perte déquilibre (cas ot des travailleurs sont dans/sur la machine)

Chute de matiére ou de matériau

Chute d'un travailleur

Chute de machine ou d’élément de machine
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EVENEMENTS DANGEREUX

2. Evénements associés aux phénoménes ELECTRIQUES dangereux

e Entrée en contact avec des éléments sous tension (contact direct)

Défaillance (par ex. apparition d'un défaut d’isolement) ayant pour effet de mettre
des éléments accessibles sous tension (contact indirect)

Arc électrique déclenché par rapprochement avec des piéces sous haute tension

Décharge électrostatique

Court-circuit, surcharge, etc. provoquant une émission de rayonnement, la projection
de matériaux en fusion, des effets chimiques

3. Evénements associés aux phénoménes THERMIQUES dangereux

e Entrée en contact avec des objets ou des matériaux a des températures extrémes
(hautes ou basses)

e Exposition prolongée hors normes a des sources de chaleur

e Inflammation/explosion

4. Evénements entrainant I'exposition dangereuse au BRUIT

e Exposition hors normes

e Mise en marche intempestive d'une source de bruit

5. Evénements entrainant I'exposition dangereuse aux VIBRATIONS

e Exposition hors normes

e Mise en marche intempestive d'une source de vibrations
6. Evénements entrainant I'exposition dangereuse aux RAYONNEMENTS
7. Evénements entrainant 'exposition dangereuse a des MATERIAUX,

des PRODUITS ou des CONTAMINANTS

Exposition hors normes

Acceés intempestif & des matériaux, produits, contaminants

Apparition d'une fuite ou d'un déversement

Incendie/explosion/réactions chimiques

Présence de source d’'inflammation avec des poussiéres, gaz ou vapeurs inflammables

8. Evénements entrainant le déclenchement de phénoménes dangereux
engendrés par le non-respect des PRINCIPES ERGONOMIQUES
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AIDE-MEMOIRE

1. Dommages occasionnés par des phénoménes MECANIQUES

e Fracture/entorse/foulure

o Coupure/lacération

e Amputation

e Perforation/piqtre

o Ecorchure/égratignure/ecchymose/contusion/plaie ouverte
e Irritation

e Bralure par friction

e Blessures multiples

e Déces

2. Dommages occasionnés par des phénoménes ELECTRIQUES

e Choc électrique
o Bralure électrique
o Electrisation (sans déces)

e Electrocution (avec déces)

3. Dommages occasionnés par des phénoménes THERMIQUES

e Bralure par la chaleur (y compris le feu et les flammes) ou l'eau bouillante
e Effet de la chaleur ou de la lumiére

e Engelure/hypothermie
4. Dommages occasionnés par le BRUIT

e Détérioration de l'acuité auditive, de I'équilibre

o Fatigue, stress, baisse de la vigilance
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DOMMAGES

5. Dommages occasionnés par les VIBRATIONS

e Lombalgies/traumatismes vertébraux
e Troubles neurologiques et ostéoarticulaires
e Troubles vasculaires (par ex. phénomene dit « des doigts blancs »)

e Inconfort (par ex. engourdissement)

6. Dommages occasionnés par les RAYONNEMENTS

e Brulures

e Mutations génétiques

7. Dommages occasionnés par des MATERIAUX, des PRODUITS,
des CONTAMINANTS

e Dommages pour la santé
o Déces
e Bralure chimique

e Dommages résultant d’'incendies/d’explosions

8. Dommages occasionnés par le non-respect des PRINCIPES
ERGONOMIQUES
e Effets physiologiques (par ex. troubles musculo-squelettiques « TMS ») résultant,
par ex., de postures contraignantes, defforts excessifs ou répétitifs
e Effets psycho-physiologiques (effets de la surcharge mentale, notamment le stress)

o Blessures résultant de fonctionnements intempestifs, eux-mémes causés par des erreurs
humaines favorisées par une mauvaise conception de l'interface « homme-machine »
(par ex. une disposition inadéquate des organes de service)

Dans ce document, le terme dommage est utilisé au sens de lésion professionnelle.

PHENOMENES, SITUATIONS, EVENEMENTS DANGEREUX ET DOMMAGES | 23









POUR NOUS JOINDRE

O 1844 838-0808
© cnesst.gouv.qc.ca

®

E

DC200-1581(2016-11)





