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Les enjeux de la sécurité pour les robots mobiles



Sommaire

Comment appréhender la partie réglementaire 

Introduction

Fonctions instrumentées de sécurité liées à la plateforme

Risques liés à l’environnement 

Risques liés à l’intégration 

Conclusion



Introduction
Plateforme mobile autonome

AIV (autonomous 
intelligent vehicule)
Top intégré sur une 
plateforme mobile

Gestion d’une flotte d’AIV et 
de son environnement 



Introduction
Qu’est-ce q’une plateforme mobile ?



Introduction
Fonctionnement ?

Repérage spacial basé sur la technologie temps de vol 
du scrutateur laser



Comment appréhender la partie réglementaire



Comment appréhender la partie réglementaire
Environnement réglementaire et normatif lié à la plateforme mobile

Au sens de la directive machine (2006/42/CE) la plateforme mobile est une quasi 
machine :

Ensemble qui constitue presque une machine, mais qui ne peut assurer à lui 
seul une application définie. Un système d'entraînement est une quasi-
machine.

Une plateforme mobile est uniquement destinée à être 
incorporée en vue de constituer une machine à laquelle la 
présente directive s'applique.



Comment appréhender la partie réglementaire

Déclaration d’incorporation

Quasi-machine concernée

Liste des exigences 
essentielles de sécurité et 
de santé non respectées  

Liste des directives et 
normes applicables

Environnement réglementaire et normatif lié à la plateforme mobile



Comment appréhender la partie réglementaire

Comparaison d’un robot fixe et d’une plateforme mobile  

Quasi machine 1 Quasi machine 2

Constitution d’une machine => respect de la directive machine 2006/42/CE

Quasi machine 1 Quasi machine 2

Environnement réglementaire et normatif de l’ensemble AIV +TOP



Comment appréhender la partie réglementaire
Démarche de certification CE de l’ensemble AIV +TOP

Déclaration CE / Marquage CE

Identifier les directives applicables

Identifier les normes harmonisées et non harmonisées 

Design du top considérant les exigences essentielles 
de santé sécurité 

Vérification de la conformité aux exigences

Constitution du dossier technique



Comment appréhender la partie réglementaire

Les formalités préalables à la mise sur le marché 
(Article 5 de la directive) : 
Le fabricant doit mettre en place :

– Evaluation des risques
– Dossier technique
– Notice utilisateur
– Déclaration CE de conformité 
– Marquage CE 

Démarche de certification CE de l’ensemble AIV +TOP



Comment appréhender la partie réglementaire
Environnement réglementaire et normatif de l’ensemble AIV +TOP

• Exemples de normes harmonisées et non 
harmonisées :
– EN ISO 12100 : Sécurité des machines - Principes généraux de conception -

Appréciation du risque et réduction du risque

– EN ISO 13849 : Sécurité des machines -- Parties des systèmes de commande 
relatives à la sécurité 

– EN 1525 : Sécurité des chariots de manutention - Chariots sans conducteur et 
leurs systèmes

– EN 60204 : Sécurité des machines - Équipement électrique des machines



Comment appréhender la partie réglementaire
Rôles et responsabilités des acteurs projet

Fabricant plateforme mobile :
Le fabricant certifie conformément à la directive machine la plateforme 
au regard des risques identifiés et préconise son intégration.

Intégrateur du top sur la plateforme :
L’intégration d’un top induit la création de nouveaux risques qui doivent 
être pris en compte, et implémentés dans l’analyse de risques.

Intégrateur ou l’utilisateur final :
L’intégrateur ou l’utilisateur final certifie l’ensemble plateforme + top 
considérant le risque lié à l’application conformément à la directive 
machine.

Déclaration d’incorporation

Déclaration de conformité



Fonctions instrumentées de sécurité liées à la 
plateforme



Fonctions instrumentées de sécurité liées à la plateforme
Surveillance de vitesse et du sens de marche

Niveau de performance requis PLr : PLd 
Niveau de performance atteint Ple Catégorie 3, PFHd = 3.3 E-8

Surveillance au travers de la 
carte de sécurité interne



Fonctions instrumentées de sécurité liées à la plateforme
Système de freinage / relâchement des freins

Préconisation de la norme EN 1525 :
Le véhicule doit être équipé d’un frein mécanique

- Fonctionnement à manque de courant
- Doit arrêter le véhicule conformément à la distance de 
détection des personnes prenant en compte la charge, la 
vitesse, l’adhérence, et tout autres paramètres impactant.  

Attention aux contraintes liées à 
l’utilisation de freins à manque de 
courant 

Positionnement du bouton de 
relâchement des freins



Fonctions instrumentées de sécurité liés à la plateforme
Détection de personnes

Hauteur de détection 200 mm
Détection d’une personne allongée

Préconisation de la norme EN 1525 :
Le véhicule doit être équipé de capteurs permettant la 
détection de personnes sur le trajet du véhicule
- Opérationnelle sur l’ensemble des directions
- Devant générer un arrêt via le système de freinage avant 
contact avec la personne  

Niveau de performance requis PLr : PLd 
Niveau de performance atteint Pld Catégorie 3, PFHd = 6.3 E-7



Fonctions instrumentées de sécurité liés à la plateforme
Détection de personnes

Configuration initiale de la plateforme :
Distances de sécurité pré-chargées dans la plateforme mobile

480 mm
690 mm

1220 mm

950 mm

300 mm/s



Fonctions instrumentées de sécurité liés à la plateforme
Détection de personnes

Respect des distances de sécurité:
Calcul de la distance de sécurité conformément de la norme 
IEC 61496-3 Sécurité des machines –. Equipements de 
protection électrosensibles.



Fonctions instrumentées de sécurité liés à la plateforme
Détection de personnes

Distance de sécurité réelle 

Respect des distances de sécurité:
La prise en compte du volume embarqué implique une modification des distances de sécurité.

Distance de sécurité initiale 



Fonctions instrumentées de sécurité liés à la plateforme
Détection de personnes
Respect des distances de sécurité:
La prise en compte du volume embarqué implique une modification des distances de sécurité.

Prise en compte de l’intégrationConfiguration initiale



Fonctions instrumentées de sécurité liés à la plateforme
Détection de personnes au travers d’un bumper

Pour une vitesse inférieure à < 0.25 m/s

Détection d’une personne via le bumper 
avant :
- Effort de d’écrasement 65N
- Course du bumper 40 mm

Préconisation de la norme EN 1525 :
Lors d’une phase d’approche il est possible d’inhiber le scrutateur sous certaines conditions :

- Limitation sûre de la vitesse à 0.3m/s
- mise en place d’un moyen permettant l’arrêt avec une distance maximum de 600 mm

Détection d’écrasement 
entrainant l’arrêt 



Fonctions instrumentées de sécurité liés à la plateforme
Arrêt d’urgence

Connexion de la ligne d’arrêt d’urgence

Préconisation de la norme EN 1525 :
La fonction d’arrêt d’urgence doit être de catégorie 0 conformément à la norme 13850.
Les arrêts d’urgences doivent être visible et accessible facilement.

Niveau de performance requis PLr : PLd 
Niveau de performance atteint Ple Catégorie 3, PFHd = 3.33 E-8



Fonctions instrumentées de sécurité liés à la plateforme
Mode d’utilisation manuel

Utilisation d’un joystick câblé équipé d’une poignée d’assentiment

Préconisation de la norme EN 1525 :
Des contrôles doivent être prévus permettant l’arrêt en cas d’urgence lors des opérations de 
maintenance et autres tâches temporaires spécifiées
Les moyens de contrôle doivent être connectés
Les moyens de détection peuvent être inhibés

Niveau de performance requis PLr : PLb 
Niveau de performance atteint Ple 
Catégorie 3, PFHd = 4.6 E-8



Fonctions instrumentées de sécurité liés à la plateforme
Phase de rechargement

Préconisation de la norme EN 1525 :
Les personnes doivent être protégées contre le risque de contact accidentel avec la borne de 
charge
Le chargement automatique doit être conçu pour être actif uniquement en présence du 
véhicule

Capteur sans contact de 
détection de présence

Contacts pour le chargement de 
la plateforme  

Niveau de performance requis PLr : PLb 
Niveau de performance atteint Plc 
Catégorie 1, PFHd = 1.1 E-6



Risques liés à l’intégration 



Risques liés à l’intégration 
Prise en compte de l’intégration dans l’analyse des risques

La norme ISO 12100:2010 : Appréciation du 
risque et réduction du risque
• Définitions des caractéristiques de la machine
• Définitions des scénarios dangereux
• Mesures de réduction intrinsèque du risque
• Réduction du risque par des moyens de 

protection
• Réduction par mesures organisationnelles



Risques liés à l’intégration 
Prise en compte de l’intégration dans l’analyse des risques



Risques liés à l’intégration 
Prise en compte de l’intégration dans l’analyse des risques

Traitement des risques d’écrasement liés à la fonctionnalité du top

Analyse des risques présents : 
risques de hâppement
Risques d’écrasement
Risques de choc , … 

Mise en place des mesures de 
préventions ou de protections 
complémentaires ou organisationnelles



Risques liés à l’intégration 
Prise en compte de l’intégration dans l’analyse des risques

Traitement des risques liés au déchargement intempestif

Au risque de chute de la charge en 
fonctionnement (freinage, décélération, …)

Au risque de déchargement intempestif de 
la charge

Faut il des fonctions de sécurité liées : 

Au risque de déchargement au mauvais 
endroit 

Analyse du risque par scénario
Prise en compte lors de la conception
Mise en place de fonctions instrumentées de 
sécurité



Risques liés à l’intégration 
Prise en compte de l’intégration dans l’analyse des risques

Analyse des risques liées au interfaces  Véhicule / Convoyeur fixe 

Convoyeur fixe

Scénario d’approche à faible vitesse (< 250 mm/s)
Scrutateur désactiver  

Mise en de mesures organisationnelles (Lumineux / sonore) ?

Mise en de mesures instrumentées 
(Bords sensibles, volet rétractable) ?



Positionnement des arrêts 
d’urgence

Risques liés à l’intégration 
Prise en compte de l’intégration dans l’analyse des risques

Positionnement des arrêts d’urgence permettant un accès rapide

Positionnement du/des boutons 
de relâchement des freins 
permettant le dégagement



Risques liés à l’intégration 
Prise en compte de l’intégration dans l’analyse des risques

Les risques de retournement en navigation

Spécification suivant le centre de gravité et de la masse embarquée

Exemple donné pour des vitesses et accélérations maximum



Risques liés à l’environnement 



Risques liés à l’environnement
Prise en compte de l’environnement d’application dans l’analyse de risques 

Respect des exigences de spécification:
- Etat du sol
- Présence de trous 
- Présence de marche 

Être vigilant sur l’ensemble de l’environnement 
accessible par la plateforme mobile. 



Risques liés à l’environnement
Prise en compte de l’environnement d’application dans l’analyse de risques 

Présence de zone ATEX

Utilisation interdite en zone ATEX Limitation du déplacement par le logiciel 
insuffisant

Prévention d’accès à la zone par la mise en place de mesures liées au génie civile



Conclusion



Conclusion



Conclusion

Impacts sur la 
conception et la 
faisabilité

Prise en compte de la sécurité dès les 
premières phases d’un projet 



40

Merci de votre attention

Questions ? 


