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Tous les exemples développés dans ce manuel sont d'ordre pédagogi-
que, et peuvent à ce titre ne pas représenter totalement la réalité. Ils ne 
doivent donc en aucun cas être utilisés, même partiellement, pour des 
applications industrielles, ni servir de modèle pour de telles applications.

Les produits présentés dans ce manuel sont à tout moment susceptibles 
d'évolutions quant à leurs caractéristiques de présentation, de fonction-
nement ou d'utilisation. Leur description ne peut en aucun cas revêtir un 
aspect contractuel.

Schneider Electric accueillera favorablement toute demande de réutilisa-
tion, à des fins didactiques, des graphismes ou des applications conte-
nus dans ce manuel.

Toute reproduction de cet ouvrage est strictement interdite sans l'autori-
sation expresse de l’Schneider Electric.
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1

1.1 Présentation de 
l'équipement

■ Cet équipement pédagogique permet de faire une analyse de 
l'évaluation du risque et de mettre en œuvre des solutions 
conformes aux normes en vigueur :

- EN/ISO 12100 : principes généraux de conception.

- EN 954-1 : catégorie de la solution.

- EN ISO 13849-1 : niveau de performance maximum de la solution 
(SIL).

- EN IEC 62061 : niveau d'intégrité de sécurité maximum de la solu-
tion (SIL).

Cette dernière norme (SIL Safety Integraty Level) prend en compte 
l'utilisation de nouvelles technologies dans les produits et les 
solutions de sécurité et propose des lignes directrices pour calculer 
la probabilité de panne.

Le niveau de sécurité intégré (SIL) est la nouvelle évaluation     
définie par la norme IEC 61508 concernant la probabilité de 
défaillance d'une fonction ou d'un système de sécurité.

L'offre modulaire sécurité machine met en œuvre certains 
constituants de sécurité. Ces modules assurent une protection 
maximale de toutes les fonctions de sécurité présentes dans une 
chaine d'automatisme. 

■ Les fonctions de sécurité abordées sont :

- Surveillance d'arrêt d'urgence et d'interrupteur de sécurité.

- Surveillance d'interrupteur magnétique codé.

- Contrôle de vitesse nulle par association à un interrupteur de sécu-
rité à clé.
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1.2 Présentation de la 
pédagogie

Selon qu'il s'agit d'une machine neuve ou de la modification d'une 
machine existante, il faut que l'opérateur ne puisse courir aucun 
danger dans l'utilisation des équipement de travail.

A partir de l'estimation du risque établie par le concepteur de 
l'équipement de travail pour une machine neuve ou du propriétaire 
de l'équipement de travail dans le cas d'une machine existante, 
celui-ci sélectionnera une ou plusieurs fonctions de protection qui 
répondront aux exigences de type :

- Arrêt d'urgence.

- Protection de protecteur sans dispositif de verrouillage.

- Protection de protecteur avec dispositif de verrouillage.

La réalisation de ces fonctions de sécurité est réalisée en utilisant 
des produits de constituants de sécurité.
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1

1.3 Données importantes 
pour le pédagogie

■ Fonction arrêt d’urgence

La norme internationale EN/ISO 13850 (qui remplace la norme EN 
418) spécifie les exigences fonctionnelles et les principes de 
conception des arrêts d’urgence.
Elle s’applique à toutes les machines, quel que soit le type d’énergie 
utilisée pour contrôler cette fonction.

Quand l’ordre d’arrêt d’urgence cesse, l’effet doit être maintenu 
jusqu’à ce qu’il soit réinitialisé. La réinitialisation manuelle ne doit 
pouvoir se faire qu'à l’endroit où l’ordre a été émis.
La réinitialisation ne doit pas démarrer la machine, mais seulement 
autoriser le cycle de démarrage.
Il ne doit pas être possible de redémarrer la machine tant que l’arrêt 
d’urgence n’est pas réinitialisé.

La norme admet deux types d’arrêts :

- catégorie 0 : arrêt par coupure immédiate de l'alimentation ou 
séparation mécanique des composants dangereux,

- catégorie 1 : arrêt contrôlé avec maintien de l'alimentation de 
l’actionneur pour garantir l’arrêt (freinage, par exemple), puis cou-
pure de l'alimentation après immobilisation.
Le choix entre ces deux méthodes d’arrêt est déterminé par l’éva-
luation des risques liés à la machine.

Cette fonction inclut plusieurs sous-fonctions, mais est 
généralement représentée par les pictogrammes ci-contre.

L’interface opérateur peut être :

- un bouton-poussoir muni d’une tête en forme de champignon,

- un interrupteur contrôlé par un câble,

- un interrupteur à pédale.

3

4

3

4

Catégorie 0 Catégorie 1

Fonction d'arrêt d'urgence

Traitement

Sous-éléments de la fonction d'arrêt d'urgence

Entrée

Coupure de  
l'alimentation

Arrêt 
contrôlé
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■ Protecteurs sans dispositif de verrouillage

Sur un grand nombre de machines potentiellement dangereuses, 
l’opérateur doit être tenu à distance lors du fonctionnement, mais 
doit intervenir à l’arrêt pour positionner une pièce, évacuer un pro-
duit ou régler un outil.

Une protection efficace consiste à installer un protecteur qui, selon 
les cas, coupera l’alimentation du moteur lors d’une tentative 
d’ouverture pendant le fonctionnement de la machine.
Dans tous les cas, il devra être impossible de redémarrer la machine 
tant que le protecteur ne sera pas fermé.

Selon le niveau de protection souhaité, le système comportera deux 
interrupteurs de position conventionnels ou une combinaison d’inter-
rupteurs protégés avec clé-languette empêchant les modifications 
non autorisées.

■ Protecteurs avec dispositif de verrouillage

Ce type de protecteur est nécessaire pour les machines dangereu-
ses à forte inertie (temps d'arrêt long).

Le protecteur est verrouillé (par un électro-aimant, par exemple) ; 
son ouverture n’est possible qu’après l’arrêt complet de la machine.

■ Interrupteur et système magnétiques codés de sécurité

La solution sans contact est souvent utilisée dans les machines 
industrielles munies de porte ou de protecteurs dont le guidage est 
imprécis.
Elle convient particulièrement aux machines soumises à des lava-
ges fréquents ou aux projections de liquide ainsi qu’aux petites 
machines avec un seul protecteur pour les systèmes autonomes.

En fonction des modèles utilisés, la distance de détection sera com-
prise entre 5 et 10 mm.

Les contacts REED utilisés pour les interrupteurs magnétiques 
codés ne supportent pas les courts-circuits, et les produits intègrent 
systématiquement une résistance en série. Leur fonctionnement ne 
peut donc être garanti qu’avec le module de traitement associé.

Les systèmes autonomes de technologie Hall à traitement intégré 
ne nécessitent pas de traitement supplémentaire du signal.

Les illustrations ci-contre représentent l’ensemble des fonctions 
d'interrupteurs et d’un système magnétiques codés de sécurité.

Protecteur sans dispositif 
de verrouillage

Système avec deux 
interrupteurs de 
position de sécurité

Protecteur avec dispositif 
de verrouillage

Interrupteur magnétique codé de sécurité 

Traitement du signal

Interrupteurs 
magnétiques codés

Fonctions des interrupteurs magnétiques codés
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1

■ Objectifs pédagogiques 

Le banc « Sécurité machine » permet au élève de :

- Mettre en évidence les techniques de sécurité.

- La réalisation de différentes architectures de système de com-
mande relative à la sécurité machine.

- Comprendre le fonctionnement et rôle des modules logique de 
sécurité (module Préventa).

- Comprendre le fonctionnement des constituants de sécurité.

■ Choix par filière et niveau

Niveaux Génie Civil 
Equipements 
Techniques Du 
Bâtiment et 
Domotique

Génie Electrique 
Electronique, Elec-
trotechnique, 
Réseau et Informati-
que industrielle, 
Energique

Génie Mécanique 
Maintenance, Pro-
duction, Automa-
tisme et Conception

Technologie Industrielle 
Sciences de l'Ingénieur et 
Techniques Industrielles

Niveau V 
(CAP & BEP)

❏

Niveau IV
(BACTEC & 
BACPRO)

❏ ❏ ❏

Niveau III
(BTS & DUT)

❏ ❏ ❏

Niveau I
(Bac +5, Ecoles 
d'ingénieurs)

❏
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■ Programmes des travaux pratiques

❏ TP N°1 : Mise en évidence des techniques de sécurité. 

L'élève devra : 
Interpréter les différentes techniques de sécurité.
Câbler le mode négatif.
Câbler le mode positif.
Câbler le mode combiné.

❏ TP N°2 : Utilisation d'un interrupteur de sécurité avec ver-
rouillage par électro-aimant. 

L'élève devra :
Comprendre le fonctionnement du produit.
Interpréter les informations de diagnostique sur le produit.
Réaliser le câblage du produit.

❏ TP N°3 : Réalisation d'un verrouillage pour carter de protec-
tion en mode combiné. 

L'élève devra :
Comprendre le rôle d'un module logique de sécurité.
Interpréter une architecture de catégorie 4 selon la norme EN 
954-1 et EN/ISO 13849-1.
Analyser les différentes fonctionnalités du module.
Câbler le module et les interrupteurs de sécurité.

❏ TP N°4 : Réalisation d'un interverrouillage pour carter de pro-
tection avec détection vitesse nulle. 

L'élève devra :
Comprendre la notion d'interverrouillage.
Comprendre et analysé le fonctionnement du module logique 
détection vitesse nulle.
Câbler le module et l'interrupteur de sécurité.

❏ TP N°5 : Réalisation d'un verrouillage pour carter de protec-
tion

L'élève devra :
Faire l'association d'un module logique de sécurité à clé lan
guette déverrouillable par électro-aimant.
Analysé le fonctionnement.
Valider une architecture catégorie 4 selon la norme EN 954-1 
et EN/ISO 13849-1.
Câbler le module et l'interrupteur de sécurité.

❏ TP N°6 : Réalisation d'un déverrouillage retardé d'un protec-
teur avec module temporisé. 

L'élève devra :
Comprendre le rôle et l'utilisation des module logique de 

sécurité temporisé a travers une application.
Câbler une application.
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1

❏ TP N°7 : Etude d'un module logique de sécurité temporisé 
XPS-TSW. 

L'élève devra :
Comprendre le rôle et l'utilisation du module XTP-TSW
En déduire une utilisation

❏ TP N°8 : Réalisation d'un interverrouillage pour carter de pro-
tection avec détection vitesse nulle. 

L'élève devra : 
Répondre à un besoin applicatif suivant une architecture 
catégorie 3 selon la norme EN 954-1 et EN/ISO 13849-1.
Faire une association de produit.
Câbler un ensemble de constituant de sécurité.

❏ TP N°9 : Réalisation de la surveillance d'un protecteur par un 
interrupteur magnétique codé. 

L'élève devra : 
Mettre en pratique un interrupteur magnétique codé en
association avec un module logique de sécurité.
Analyser le fonctionnement.
Déterminer les caractéristiques de fonctionnement du 
produit.
Câbler l'ensemble.

❏ TP N°10 : Réalisation de la surveillance d'un arrêt d'urgence 
catégorie 3 suivant la norme EN 954-1 et EN/ISO13849-1 

L'élève devra : 
Comprendre et analysé une architecture de catégorie 3 pour 
surveillance d'un arrêt d'urgence avec module logique de 
sécurité.
Câbler l'ensemble.

❏ TP N°11 : Réalisation de la surveillance d'un arrêt d'urgence 
catégorie 4 suivant la norme EN 954-1 et EN/ISO13849-1 

L'élève devra : 
Comprendre et analysé une architecture de catégorie 3 pour 
surveillance d'un arrêt d'urgence avec module logique de 
sécurité.
Câbler l'ensemble.
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2

2.1 Introduction aux travaux pratiques



Banc sécurité machine

20 Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01



Travaux pratiques

Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01 21

2

2

1

3

4

5

6

7

8

9

10

2

1

3

4

5

6

7

8

9

10

Sommaire chapitre 6 Sécurité des personnes et des 
biens

Introduction - Législation européenne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6/2

Accidents industriels. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6/3

La législation européenne et les normes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6/4

Normes applicables . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6/6

Evaluation du risque lié aux machines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6/8

Normes à appliquer en fonction du choix de conception du 

système de commande des machines  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6/10

Norme EN/ISO 13849-1

Sécurité des machines - Parties relatives à la sécurité des 

systèmes de commande (SRP/CS) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6/12

Norme EN/IEC 62061 

Sécurité des machines - Systèmes de commande électriques 

relatifs à la sécurité (SRECS) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6/16

La certifi cation et le marquage e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6/20

6/1



Banc sécurité machine

22 Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01

2

1

3

4

5

6

7

8

9

10

2

1

3

4

5

6

7

8

9

10

6/2

Généralités Sécurité des personnes 
et des biens
Introduction - Législation européenne

Introduction

La sécurité est devenue un enjeu essentiel pour les entreprises. 
Les évolutions sociales liées au progrès technologique ont eu une forte 
incidence sur la législation et les règles d'utilisation des équipements  
électriques d’automatisme dans les bâtiments.

Préoccupations sociales

La dimension sécuritaire de nos sociétés occidentales a poussé le législateur à 
accroître les exigences et à ériger des règles plus contraignantes, d’autre part le 
coût élevé des accidents a incité les entreprises à faire des efforts dans le même 
sens. 

Préoccupations technologiques

L’automatisation croissante impose de nouvelles contraintes. Il est parfois devenu 

pénétrer dans l’enceinte d’une cellule de production.  

La généralisation de l’électronique, puis de l'informatique, impose de considérer 

système.  

Les études démontrent que plus des 2/3 des incidents proviennent d’une mauvaise 

en réduire les conséquences. Des normes sont à la disposition du concepteur pour 
l'aider et le guider.  
Les constructeurs de composants et de solutions facilitent le travail de leurs clients 
en proposant des fonctions complètes et prêtes à l’emploi qui, associées 

exigences législatives. 

Législation européenne

La législation européenne exige que des mesures préventives soient prises pour 

doivent être mises en application par les utilisateurs des moyens de production, ainsi 

prévention des accidents industriels, 
protection des travailleurs et du personnel par des mesures de sécurité 

en réduisant les primes d’assurance, 
en réduisant les pertes de production et les éventuelles pénalités de retard, 
en limitant les dommages et les frais dus à la maintenance.

risques encourus par les personnes, 

donné.

b

b

b

-
-

b

-
-
-
-

b

-

-

b
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6/3

Généralités Sécurité des personnes 
et des biens
Accidents industriels

Les accidents industriels

Un accident industriel se déroule pendant le travail ou sur le lieu de travail et occasionne des blessures bénignes ou sérieuses aux 

personnes qui utilisent la machine, qui l’alimentent ou qui effectuent un travail particulier sur celle-ci (régleurs, opérateurs, 

personnel de maintenance, etc.) 

Les facteurs déclencheurs d’accidents sur le lieu 

de travail 

sous-estimation du danger conduisant à ignorer les procédures de sécurité, 

non-respect des procédures, 

précarité du travail qui peut conduire à un manque de formation, 
maintenance inadaptée ou de mauvaise qualité conduisant à des risques non 

soupçonnés.

protecteurs inadéquats, 

différentes, 

b

-
-
-
-
-
-
-
-

b

-
-

-

b

-

-

-

Les conséquences  

santé et de sécurité, 

sécurité, 

travail, 
détérioration de l’image de l’entreprise.

-
-
-

-

-

-

Conclusion
d’environ 20 milliards d’euros par an. Des actions déterminantes sont 

l’entreprise, les premières mesures essentielles sont des stratégies et une 

Types de dangers potentiels
principaux illustrés ci-dessous.

Dangers mécaniques

Ecrasement

Dangers 
électriques

Dangers physico-chimiques
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La législation européenne et les normes

 

le marquage e

 

aux normes appropriées.

Ces normes sont complexes. Après une présentation rapide de la structure du 

système des normes, nous donnerons au lecteur un guide pratique des normes à 

Normes

garantit la 

à l’intérieur de l'Union européenne. 

Les 3 familles de normes européennes

Normes de type A

Normes de type B

Ce sont les normes relatives aux aspects particuliers de la sécurité ou axées sur un 

Normes de type B1

 

Normes de type B2

Normes de type C 

Ce sont les normes relatives aux différentes familles ou aux différents groupes de 

b

b

v

v

b

Généralités Sécurité des personnes 
et des biens
La législation européenne et les normes
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La législation européenne et les normes (suite)

Une sélection de normes

Normes Type Sujet

A
-

-

A
B

B

EN/IEC 62061 B

B  

B Distances minimales pour éviter l’écrasement des personnes

B
atteindre les zones dangereuses

B
atteindre les zones dangereuses

EN 60204-1 B  

B

B

B

B Appareils électromécaniques pour circuits de commande

B

B

B

EN 201

exigences de sécurité 

sécurité

EN 422

pour la conception et la construction

EN 620

produits en vrac

Généralités Sécurité des personnes 
et des biens
La législation européenne et les normes (suite)
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Généralités Sécurité des personnes 
et des biens

Normes applicables
Le processus

Directive européenne Machines 98/37/EC

La conformité avec les normes suivantes garantit la conformité avec la Directive 

EN/ISO 12100

Voir page .

 

EN/ISO 14121

Voir page .

Normes

Voir page 6/10.

EN/IEC 60204-1

La norme EN/IEC 60204-1 complète les normes de sécurité en donnant, pour 

le type des circuits de commande, 

le type de protection des moteurs.

-

-

-

-

-

Voir page 6/21.

 

Sécurité des machines
parties des systèmes de 

commande relatives à la sécurité

EN/ISO 13849-1

Non électriques et  
électriques simples

Sécurité des machines
EN/IEC 62061

Sécurité fonctionnelle des 
systèmes de commande 

électriques, électroniques 
et programmables 

électroniques

EN/IEC 60204-1

e conformément à la Directive  
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Généralités Sécurité des personnes 
et des biens

 (suite)

Normes applicables (suite)
Risque et sécurité

nuire à la santé des personnes. La sécurité fonctionnelle est une partie de la sécurité 

qui dépend de l'exécution appropriée des fonctions de sécurité.

reportez-vous à la page 6/3. 

 

 

de commande, 

des informations pour l'utilisateur.

une organisation particulière, des procédures, etc., 

des équipements de protection individuelle, 

la formation.

-

-

-

-

-

-

-

-

Risque 
résiduel

Risque Risque  
initial

Niveau de risque

Réduction du risque nécessaire

Réduction réelle du risque

sécurité et des dispositifs externes de réduction des risques

Composants de 
transmission travail  

Ces éléments 
peuvent-ils être 

entièrement 
 

du travail ?

ou sans verrous dispositif de 
verrouillage ou 
de protection

les zones où les 
personnes ne 

travaillent pas et 
protecteurs 

les zones de 
travail

Non
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Généralités Sécurité des personnes 
et des biens

Evaluation du risque lié aux machines
Législation européenne 

 

 

 

 

 

Evaluation des risques 

L'évaluation des risques se compose d'une série d'étapes logiques permettant 

L'évaluation des risques est suivie, si nécessaire, d'une réduction du risque. 

Détermination des limites de la machine

transport, montage, installation, 

mise en service, 

utilisation, 

modes de fonctionnement, 

niveau de formation requis, 

 

le montage, le transport, l'installation,

le réglage, les tests, 

la formation, la programmation, 

le démarrage, l'arrêt, 

les arrêts d'urgence, le redémarrage après un arrêt imprévu, 

la maintenance, le nettoyage, etc.

b

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Risque lié 
au danger 
potentiel

Gravité  
des 

dommages 
de l’événement qui 

peut occasionner des 
dommages

Estimation du risque

Evaluation du risque

Réduction du risque

Non

A
n

a
ly

s
e

 d
e

s
 r

is
q

u
e

s

E
v

a
lu

a
ti

o
n

 d
u

 r
is

q
u

e

Fin



Travaux pratiques

Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01 29

2

2

1

3

4

5

6

7

8

9

10

2

1

3

4

5

6

7

8

9

10

Généralités Sécurité des personnes 
et des biens

(suite)

Evaluation du risque lié aux machines (suite)
Evaluation des risques (suite)

Estimation du risque

Le risque est fonction de la gravité du dommage et de la probabilité que ce 

dommage se produise.

 

Evaluation du risque

PL

SIL

Réduction du risque

Concernant les événements dangereux, le processus de réduction des risques 

la formation du personnel.

sécurité, le concepteur doit exécuter un processus itératif pour concevoir ce 

système.

de sécurité requis, il est nécessaire d'utiliser un système de diagnostic permettant 

de détecter les défaillances dangereuses. 

b

-

-

b

-

-

-

-

-

-

-

-

b

-

-

b

Risque Gravité   
du dommage

du dommage

Exposition de la ou 
des personnes aux 
événements 
dangereux

Apparition d'un 
événement 
dangereux

ou de limitation du 
dommage 

  taux de défaillances des systèmes de commande 

D
  taux de défaillances dangereuses

DU 
taux de défaillances dangereuses non détectées

DD 
taux de défaillances dangereuses détectées

 taux de défaillances sûres

 taux de défaillances sûres non détectées

 taux de défaillances sûres détectées
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6/10

Normes à appliquer en fonction du choix de conception du 

système de commande des machines
Normes de sécurité à appliquer en fonction des choix d’architecture

équivalences approximatives entre ces deux 

Norme Equivalence de niveau

a c d e

EN/IEC 62061 x 1 1 2 3

 

EN/ISO 13849-1 EN/IEC 62061

Technologie utilisée niveau PL maxi niveau SIL maxi

Non électrique uniquement, par exemple e Non couvert

Inclut de l’électromécanique, par exemple 
relais et/ou électronique non complexe

e 3

Inclut de l’électronique complexe, e 3

prise comme référence.

-

-

Généralités Sécurité des personnes 
et des biens

conception du système de commande des 
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Normes à appliquer en fonction du choix de conception du 

système de commande des machines (suite)

La conception d'un système de commande conforme aux exigences des normes de 

 

Base et développement des normes

personnes et l’environnement. 

L'utilisation de systèmes de commande plus complexes reposant sur l'électronique 

“garantir” le niveau de réduction de risque requis.

applique les principes de sécurité fonctionnelle à la conception des systèmes de 

b

b

b

-

-

-

-

-

Généralités Sécurité des personnes 
et des biens

conception du système de commande des 
(suite)
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6/12

Norme EN/ISO 13849-1  

Sécurité des machines - Parties relatives à la sécurité des 

systèmes de commande

La norme EN/ISO 13849-1 est une évolution de la norme EN 954-1. Par souci de 

version.

Champ d’application de la norme

Elle fournit des exigences de sécurité et des conseils relatifs aux principes de 

conception et d’intégration des parties des systèmes de commande relatives à la 

les caractéristiques, notamment le niveau de performance requis, pour réaliser ces 

Démarche

6/6  conduit 

processus de conception en 6 étapes. 

1

2

3

parties qui exécutent la fonction de sécurité. 

à la sécurité en tenant compte des autres critères.

4

5

6

Nous allons à présent illustrer les étapes en prenant l’exemple d’une fonction de 

Etape 1- Sélection des fonctions de sécurité

Le diagramme ci-contre présente la fonction de sécurité, décomposée en plusieurs 

a

la logique de contrôle, limitée dans cet exemple à l’ouverture ou la fermeture 

c

, I

Etape 2- Estimation du niveau de performance requis (PLr)

risque. 

S

S1

S2

F

F1 rare à assez fréquente et/ou de courte durée d’exposition,

F2 fréquente à continue et/ou longue durée d’exposition.

P

P1

P2

Etant donné que la défaillance de la fonction de sécurité pourrait résulter en une 

-

-

-

-

v

-

-

v

-

-

v

-

-

Généralités Sécurité des personnes 
et des biens

 

Risque lié 
au danger 
potentiel

Gravité  
des 

dommages 

 
- fréquence et durée 
d'exposition

d’apparition de 
l’événement qui peut 
occasionner des 
dommages

Fonctions de sécurité

Contact  
de 

 protecteur
contacteur puissance

Entrées

Fermé
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6/13

Généralités Sécurité des personnes 
et des biens

 

 (suite)

1
L
PL

H
Estimation

Norme EN/ISO 13849-1  

Sécurité des machines - Parties relatives à la sécurité des 

systèmes de commande (suite)

Démarche (suite)

Etape 3

Conception et réalisation des fonctions de sécurité

PL Probabilité de défaillances dangereuses par heure

a u 10  … < 10-4

u 3 x 10-6 … < 10

c u 10-6 … < 3 x 10-6

d u 10  … < 10-6

e u 10  … < 10

la catégorie des composants utilisés, 

d

la capacité de diagnostic DC.

Catégorie des composants utilisés

Comportement du système Principe pour garantir la sécurité

B Un défaut peut conduire à la perte de la 
fonction de sécurité.

1
fonction de sécurité requise.

2 Un défaut peut conduire à la perte de la 
fonction de sécurité entre deux inspections 
périodiques. Cette perte de fonction de 
sécurité est détectée par le système de 
commande au test suivant.

Autocontrôle

3 En cas de défaut unique, la fonction de 

défauts seront détectés. L’accumulation de 
défauts non détectés peut conduire à la 
perte de la fonction de sécurité.

Redondance

4 En cas de défauts, la fonction de sécurité 

fonction de sécurité.

Redondance + autocontrôle

d

Indice Plage

3 ans y 
d
 < 10 ans

10 ans y 
d
 < 30 ans

Elevé 30 ans y 
d
 < 100 ans

d

connu un état dangereux. La valeur maximale est limitée à 100 ans, car les 

composant. Des mesures supplémentaires, telles que la redondance et des tests, 

sont requises.

-

-

-

b

b
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Généralités Sécurité des personnes 
et des biens

 

 (suite)

Norme EN/ISO 13849-1  

Sécurité des machines - Parties relatives à la sécurité desParties relatives à la sécurité des 

systèmes de commande (suite)

Démarche (suite)

Etape 4 - Déterminer le niveau de performance requis (PL pour Performance 

Level)

Exemple B
10

 / % de 
défaillances dangereuses

MTTF
d

DC

a
position de sécurité dangereuses

-

c
dangereuses

 

d

à l'aide des valeurs B
10d 

d 10d 10d
B

10

 

d

 

d

d

La formule est similaire pour calculer la capacité de diagnostic. 

d
 élevé.

PL niveau e

Catégorie B 1 2 2 3 3 4
DC nulle nulle moyenne moyenne élevée

Etape 6 - Validation du niveau de performance

v

v

v
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6/16

Généralités Sécurité des personnes 
et des biens
Norme EN/IEC 62061  

Normes EN/IEC 62061  

Sécurité des machines - Systèmes de commande électriques 

relatifs à la sécurité (SRECS)

Sécurité fonctionnelle des systèmes de commande électriques, électroniques 

et électroniques programmables relatifs à la sécurité

Champ d’application de la norme

SRECS 

 

 

Approche fonctionnelle de la sécurité

 qui permet de déterminer les exigences de sécurité. 

La particularité de cette norme est d’inciter à faire une analyse fonctionnelle 

de l’architecture, de découper ensuite en sous-fonctions, d’en analyser 

les interactions avant de leur attribuer une solution matérielle (le SRECS).

SRCF

le descriptif des fonctions et des interfaces, les modes de fonctionnement, 

la priorité des fonctions, la fréquence de fonctionnement, etc.,

exprimée en termes de SIL

SIL Probabilité de défaillances dangereuses par heure (PFHd)

3 u 10 ...< 10

2 u 10 ...< 10-6

1 u 10-6...< 10

SRECS

structuré et documenté, 

les procédures et les ressources d’enregistrement et d’entretien des informations 

appropriées, 

compte l’organisation et les personnes autorisées, 

La sécurité fonctionnelle

PFH

diagnostic permettant d’éviter une partie des pannes dangereuses, 

CCF

communication numérique, 

EMC

b

v

-

-

v

v

v

v

b

-

-

-

-

-



Travaux pratiques

Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01 37

2

2

1

3

4

5

6

7

8

9

10

2

1

3

4

5

6

7

8

9

10

Généralités Sécurité des personnes 
et des biens
Norme EN/IEC 62061  

(suite)

Risque lié 
au 

phénomène 
dange-

reux 

Gravité  
des 

dommages 

Se

du dommage

Fréquence et durée 
d’exposition 

Fr

d’apparition d’un 
événement 

Pr

d’évitement ou de 
limitation du dommage 

Av

Etape 1

SRECS 
Système de commande relatif à la sécurité

Constituants des sous-systèmes

Entrée Traitement Sortie

Norme EN/IEC 62061 

Sécurité des machines - Systèmes de commande électriques 

relatifs à la sécurité (SRECS)  (suite)

Démarche

1 SRS

SIL

SRECS SRCF

2 FB

3

4

5 SIL

Conservons l’exemple précédent qui consiste à interrompre le fonctionnement d’un 

 

Etape 1 SIL SRECS

du SIL

 Se

Conséquence Gravité (Se)

4

3

2

1

Fr, Pr, Av doit être estimé séparément en utilisant le 

dommage est correctement prise en considération.

Fréquence et durée d’exposition Fr

d’exposition ainsi que sa durée.

Fréquence d’exposition dangereuse Fr

y

y

y 2 semaines 4

2 semaines... y 1 an 3

> 1 an 2

Pr.

portant une attention particulière aux risques de redémarrage intempestifs,

fatigue, le manque de connaissances, etc.

Probabilité d’apparition d’un événement dangereux Pr

4

3

Rare 2

1

b

v

v

-

-

-

-
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Généralités Sécurité des personnes 
et des biens
Norme EN/IEC 62061 

(suite)

Etape 2

SRECS 
Objectif SIL 2

Entrée Traitement Sortie

Détection 
de 

protecteur

Logique Commande 
du moteur

Bloc 
fonction

FB1

Bloc 
fonction

FB2

Bloc 
fonction

FB3

Etape 3

SRECS 

1

Détection 
de 

protecteur
Contacteur 1

2 3

Logique Commande 
du moteur

Contacteur 2

Interrupteur de posi- 
tion de sécurité 1

Interrupteur de posi- 
tion de sécurité 2

 Constituants des sous-systèmes

Norme EN/IEC 62061 

Sécurité des machines - Systèmes de commande électriques 

relatifs à la sécurité (SRECS)  (suite)

Démarche (suite)

Etape 1 -(suite)

Av.

d’apparition de l’événement dangereux, la nature du composant dangereux 

dangereux.

Probabilité d’évitement ou de limitation du dommage Av

Rare 3

1

SIL

SRECS

Estimation du niveau SIL

Se Classe CI

3-4 11-13

4

3 - -

2 - - -

1 - - - -

SRECS

décompose en sous-systèmes. Dans notre exemple, nous retrouvons les 3 sous-

systèmes qui assureront les fonctions d’entrée, de traitement et de sortie. 

L'illustration ci-contre décrit cette étape en utilisant la terminologie retenue par la 

norme.

Etape 2 FB

FB

relative à la sécurité. 

des exigences de sécurité de la fonction du système.

Etape 3

Une défaillance d'un sous-système, quel qu'il soit, entraînera la défaillance d'une 

s’assurer que les anomalies peuvent être détectées et l’action appropriée entreprise.

elles peuvent être accomplies dans le sous-système, par un autre sous-système 

intérieur ou extérieur.

b

-

v

v

b

b
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6/20

Généralités Sécurité des personnes 
et des biens

e 

e 

 

e  

1 - Appliquer toutes les directives et normes pertinentes 

6 - Apposer le marquage e

La Directive Machines

des exigences essentielles relatives à la santé et à la sécurité qui doivent être 

des procédures d’évaluation de conformité adaptées aux types de risques et 

le marquage e

européenne. Cela a permis également de réduire le coût social des accidents. Les 

Les exigences essentielles

l’Union européenne ne peut s’opposer à la circulation de ce produit, 

Les normes harmonisées

La manière la plus simple de démontrer la conformité aux directives est d’être en 

existantes ne sont pas pertinentes pour couvrir les exigences de sécurité 

son produit, il peut alors solliciter un agrément auprès d’un organisme tiers 

compétent.

-

-

-

-

-

-
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6/21

Généralités Sécurité des personnes 
et des biens

e  (suite)

e  (suite)

Déclaration de conformité

conformité avec la Directive.

Marquage e 

e

Il existe d’autres directives comme la protection des personnes, les ascenseurs, 

Le marquage e

permet de la commercialiser dans tous les pays de l'Union, indépendamment des 

règlements propres aux pays.

Procédure du marquage e

-

-

-

Machine

Citée dans  
l’annexe 4

Non citée dans 
l’annexe 4 dossier suivant 

Rédige la déclaration 
de conformité et 

appose le marquage 
e

Une partie 
seulement est 
conforme aux 

normes

les normes 

exemplaire et un 
dossier suivant 

l'annexe 6

dossier suivant 
l'annexe 6

exemplaire et un 
dossier suivant 

l'annexe 6

suivant l'annexe 6

l’examen de 
conformité de 

Enregistre le 
dossier

l’application 
correcte des 

normes

l’examen de 
conformité de 

Rédige le 

d’examen de 
conformité

Accuse réception

Rédige un 

d’adéquation

Rédige le 

d’examen de 
conformité

Rédige la déclaration 
de conformité et 

appose le marquage 
e

Fabricant Organisme compétent Fabricant
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2

2.2 TP1 : Mise en évidence des techniques 
de sécurité
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2

■ Document professeur
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2

Objectif : A partir d'un départ-moteur, l'élève vérifiera le fonctionnement d'une 
protection “carter” avec un interrupteur de sécurité selon les 
différents modes :

- négatif

- positif

- combiné

Matériel : Pour ce TP, l'élève utilisera:

- le Banc Sécurité Machine, carter sur sa partie gauche,

- les 2 interrupteurs de sécurité XCM3902L1.

Problème à résoudre : Considérons une machine dont l'élément mobile de travail doit être 
protéger par un carter de protection.

L'élément de travail représentant un danger, il faut rajouter une 
fonction de sécurité qui interrompt le fonctionnement du moteur de 
la machine lorsque l'opérateur ouvre le protecteur.

TP1
1/9

Mise en évidence des techniques de 
sécurité

Document professeur
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Travail à effectuer : ■ Réalisation du câblage suivant :

❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage

TP1
2/9

Mise en évidence des techniques de 
sécurité

Document professeur
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2

■ Technique de sécurité : Mode négatif

Le mode négatif consiste à utilisé un contact à fermeture, suivant le 
principe suivant : 

Insérer dans le circuit de commande, un contact NO de 
l'interrupteur de sécurité XCM de gauche S01 du carter. 

TP1
3/9

Mise en évidence des techniques de 
sécurité

Document professeur

S01



Banc sécurité machine

50 Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01

❏ Vérification du fonctionnement normal :

❏ Mettre sous tension. Fermer le carter de protection et démarrer le 
moteur. Que se passe-t-il ?

Carter fermé : le contact de sécurité est fermé, le moteur peut 
tourner.

❏ Ouvrir le carter de protection le moteur en marche. Que se 
passe-t-il ?

Carter ouvert : le contact de sécurité est ouvert le moteur 
s'arrête.
=> La fonction de sécurité est assurée.

❏ Moteur à l'arrêt, ouvrir le carter de protection et démarrer le 
moteur. Que se passe-t-il ?

Carter ouvert : le contact de sécurité est ouvert le moteur ne 
peut pas tourner.
=> La fonction de sécurité est assurée.

❏ Vérification du fonctionnement sur défauts :

■ Défaillance interne du composant 

On vous demande de simulé la défaillance interne du composant 
(contact collé) en faisant un schunt sur le contact à fermeture « NO 
» de l'interrupteur de sécurité S1. Démarrer le moteur et ouvrer le 
carter de protection.

❏ Que constater vous ?

A l'ouverture du carter, le moteur continue de tourner .
=> Perte de la fonction de sécurité.

Après chaque test , ne pas oublier de remettre les composants 
dans leur situation normale.

TP1
4/9

Mise en évidence des techniques de 
sécurité

Document professeur
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2

■ Défaillance externe : Galet usé ou mauvais alignement de la 
came : 

Carter de protection ouvert, on vous demande de simuler un 
désalignement entre la came et le galet de l'interrupteur de sécurité 
S01. 

Mode opératoire désalignement

❏ Fermer le carter de protection et démarrer le moteur. Que cons-
tater vous ?

Une fois le carter fermé, il est impossible de démarrer le 
moteur.
=> Pas de perte de la fonction de sécurité.

Après chaque test ne pas oublier de remettre les composants 
dans leur situation normale.

❏ Conclusion :

Sur défaillance interne du composant.
=> Perte de la fonction de sécurité.

Sur défaillance externe du composant.
=> Pas de perte de la fonction de sécurité.

TP1
5/9

Mise en évidence des techniques de 
sécurité

Document professeur
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■ Technique de sécurité : Mode positif

Le mode négatif consiste à utilisé un contact à ouverture « NC », 
suivant le principe suivant : 

Remplacer le contact NO de S01 par un contact NC de 
l'interrupteur de sécurité de droite S02.
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❏ Vérification du fonctionnement normal :

❏ Mettre sous tension. Fermer le carter de protection et démarrer le 
moteur. Que se passe-t-il ?

Carter fermé : le contact de sécurité est fermé, le moteur peut 
tourner.

❏ Ouvrir le carter de protection le moteur en marche. Que se 
passe-t-il ?

Carter ouvert : le contact de sécurité est ouvert le moteur 
s'arrête. 
=> La fonction de sécurité est assurée.

❏ Moteur à l'arrêt, ouvrir le carter de protection et démarrer le 
moteur. Que se passe-t-il ?

Carter ouvert : le contact de sécurité est ouvert le moteur ne 
peut pas tourner.
=> La fonction de sécurité est assurée.

❏ Vérification du fonctionnement sur défauts :

■ Défaillance interne du composant

❏ Que ce passe-t-il dans ces deux cas ?
Dans le cas du ressort cassé : 

Machine en fonctionnent le contact « NC » s'ouvre, le moteur 
s'arrête.
=> Pas de perte de la fonction de sécurité.

Machine à l'arrêt le contact « NC » est ouvert, le moteur ne 
peut pas démarrer.
=>Pas de perte de la fonction de sécurité.
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❏ Dans le cas du contact collé :

Machine en fonctionnement en ouvrant le carter de 
protection, si l'interrupteur de sécurité est caractérisé par 
une manouvre positif d'ouverture, l'ouverture du contact à 
ouverture est garantie par le mouvement de la tige rigide et 
est indépendante du ressort.
=>Pas de perte de la fonction de sécurité.

Si utilisation de composant à technologie éprouvé.

Remarque : Dans ce cas de figure, ne pas schunter le contact pour simuler le 
défaut, ne correspond pas au cas réel voulant être mis en évidence.

■ Défaillance externe : Galet usé ou mauvais alignement de la 
came : 

Fermer le carter de protection ouvert, on vous demande de simuler 
un désalignement entre la came et le galet de l'interrupteur de 
sécurité S2. 

Mode opératoire désalignement

❏ Démarrer le moteur et ouvrer le carter de protection. Que consta-
ter vous ?

A l'ouverture du carter de protection, le moteur continu de 
tourner.
=> Perte de la fonction de sécurité.

Après chaque test ne pas oublier de remettre les composants 
dans leur situation normale.

❏ Conclusion :

Sur défaillance interne du composant .
=> Pas de perte de la fonction de sécurité.

Sur défaillance externe du composant. 
=> Perte de la fonction de sécurité.
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■ Technique de sécurité : Mode combiné

Afin de diminuer le risque de défaillance et d'augmenter la sécurité, 
nous allons combiner les modes négatif et positif.

Dans le circuit de commande du moteur, câbler, en série, 
l'interrupteur de sécurité S01 en mode négatif et S02 en mode 
positif.

❏ Refaire les manipulations sur S01 faites au 3/9 et sur S02 celles 
du 6/9. Que constatez vous ?

Sur défaillance interne des composants 
=> Pas de perte de la fonction de sécurité

Sur défaillance externe des composants 
=> Perte de la fonction de sécurité

La combinaison des modes négatif et mode positif, diminue le 
risque de défaillance.

❏ Conclusion :
Que peut-on conclure sur l'utilisation du mode négatif, du mode 
positif et du mode combiné :

Le mode positif peut être utilisé seul pour des fonctions de 
sécurité de verrouillage de porte ou protecteur à manœuvre 
peut fréquente.
Les deux défauts possible du mode positif sont facilement 
réduits par une action de maintenance préventive, ce n'est 
pas le cas du mode négatif (obligation d'ouvrir l'IDP pour 
détecté le défaut).
Le mode combiné est utilisé pour éliminer les défauts dus au 
mode positif.
Le mode négatif ne peut être utilisé pour des fonctions de 
sécurité que dans le cas du mode combiné.
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Objectif : A partir d'un départ-moteur, l'élève vérifiera le fonctionnement d'une 
protection “carter” avec un interrupteur de sécurité selon les 
différents modes :

- négatif,

- positif,

- combiné.

Matériel : Pour ce TP, l'élève utilisera:

- le Banc Sécurité Machine, carter sur sa partie gauche,

- les 2 interrupteurs de sécurité XCM3902L1.

Problème à résoudre : Considérons une machine dont l'élément mobile de travail doit être 
protéger par un carter de protection.

L'élément de travail représentant un danger, il faut rajouter une 
fonction de sécurité qui interrompt le fonctionnement du moteur de 
la machine lorsque l'opérateur ouvre le protecteur.
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Travail à effectuer : ■ Réalisation du câblage suivant :

❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage
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■ Technique de sécurité : Mode négatif

Le mode négatif consiste à utilisé un contact à fermeture, suivant le 
principe suivant : 

Insérer dans le circuit de commande, un contact NO de 
l'interrupteur de sécurité XCM de gauche S01 du carter. 
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❏ Vérification du fonctionnement normal :

❏ Mettre sous tension. Fermer le carter de protection et démarrer le 
moteur. Que se passe-t-il ?

❏ Ouvrir le carter de protection le moteur en marche. Que se 
passe-t-il ?

❏ Moteur à l'arrêt, ouvrir le carter de protection et démarrer le 
moteur. Que se passe-t-il ?

❏ Vérification du fonctionnement sur défauts :

■ Défaillance interne du composant 

On vous demande de simulé la défaillance interne du composant 
(contact collé) en faisant un schunt sur le contact à fermeture « NO 
» de l'interrupteur de sécurité S1. Démarrer le moteur et ouvrer le 
carter de protection.

❏ Que constater vous ?

Après chaque test ne pas oublier de remettre les composants 
dans leur situation normale.
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■ Défaillance externe : Galet usé ou mauvais alignement de la 
came : 

Carter de protection ouvert, on vous demande de simuler un 
désalignement entre la came et le galet de l'interrupteur de sécurité 
S01. 

Mode opératoire désalignement

❏ Fermer le carter de protection et démarrer le moteur. Que cons-
tater vous ?

Après chaque test ne pas oublier de remettre les composants 
dans leur situation normale.

❏ Conclusion :
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■ Technique de sécurité : Mode positif

Le mode négatif consiste à utiliser un contact à ouverture « NC », 
suivant le principe suivant : 

Remplacer le contact NO de S01 par un contact NC de 
l'interrupteur de sécurité de droite S02.
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❏ Vérification du fonctionnement normal :

❏ Mettre sous tension. Fermer le carter de protection et démarrer le 
moteur. Que se passe-t-il ?

❏ Ouvrir le carter de protection le moteur en marche. Que se 
passe-t-il ?

❏ Moteur à l'arrêt, ouvrir le carter de protection et démarrer le 
moteur. Que se passe-t-il ?

❏ Vérification du fonctionnement sur défauts :

■ Défaillance interne du composant

❏ Que ce passe-t-il dans ces deux cas ?
Dans le cas du ressort cassé : 
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❏ Dans le cas du contact collé :

Remarque : Dans ce cas de figure, ne pas schunter le contact pour simuler le 
défaut, ne correspond pas au cas réel voulant être mis en évidence.

■ Défaillance externe : Galet usé ou mauvais alignement de la 
came : 

Fermer le carter de protection ouvert, on vous demande de simuler 
un désalignement entre la came et le galet de l'interrupteur de 
sécurité S2. 

Mode opératoire désalignement

❏ Démarrer le moteur et ouvrer le carter de protection. Que consta-
ter vous ?

Après chaque test ne pas oublier de remettre les composants 
dans leur situation normale

❏ Conclusion :
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■ Technique de sécurité : Mode combiné

Afin de diminuer le risque de défaillance et d'augmenter la sécurité, 
nous allons combiner les modes négatif et positif.

Dans le circuit de commande du moteur, câbler, en série, 
l'interrupteur de sécurité S01 en mode négatif et S02 en mode 
positif.

❏ Refaire les manipulations sur S01 faites au 3/9 et sur S02 celles 
du 6/9. Que constatez vous ?

❏ Conclusion :
Que peut-on conclure sur l'utilisation du mode négatif, du mode 
positif et du mode combiné :
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2.3 TP2 : Utilisation d’un interrupteur de 
sécurité avec verrouillage par électro-
aimant
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Objectif : Comprendre le fonctionnement de l'interrupteur de sécurité XCS-E 
équipé d'un électro-aimant pour verrouillage/déverrouillage de 
protecteur.

Matériel : Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine sur sa partie droite,

- l'interrupteur de sécurité XCS-E.

Problème à résoudre : Considérons une machine dont l'élément mobile de travail doit être 
protégé par un carter de protection.

L'élément de travail représentant un danger, il faut rajouter une 
fonction de sécurité qui interrompt le fonctionnement du moteur de 
la machine lorsque l'opérateur ouvre le protecteur.

L'élément de travail ayant de l'inertie, le protecteur doit rester 
bloqué en position fermeture jusqu'à ce que le risque ait disparu.

Pour cela utilisation d'un interrupteur de sécurité clé languette 
équipée d'un électro-aimant pour le déverrouillage du protecteur de 
type XCS-E. L'ordre d'ouverture du protecteur est donné par 
l'opérateur grâce un bouton poussoir (VAL).
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Présentation de l'XCS-E : Appareil à corps métallique pour utilisation sur des machines avec 
inertie, ou nécessitant une ouverture contrôlée du protecteur.

Le verrouillage du protecteur mobile s'obtient par manque de 
tension, ou par mise sous tension de l'électro-aimant suivant 
référence (le modèle utilisé sera à manque de tension).

Une serrure à clé permet le déverrouillage manuel du protecteur 
pour assurer la sécurité du personnel effectuant une opération de 
maintenance sur la machine, ou en cas d'anomalie de 
fonctionnement.

Les interrupteurs de sécurité à clé-languettes sont conçus pour être 
manœuvrés par des actionneurs prévus à cet effet, excluant tout 
autre moyen (outils courants, plaques métalliques, ….). Lors du 
démontage des vis de fixation pour orientation de la tête, celle-ci 
reste solidaire du corps de l'appareil, il n'y a pas d'incidence sur 
l'état des contacts qui reste inchangé.

En plus de l'élément de contact tripolaire actionné par la clé 
languette (appelé S1), les interrupteurs XCS-E sont munis d'un 
élément de contact « O+F » ou « O+O » suivant modèle à 
manœuvre positive d'ouverture, actionné par l'électro-aimant 
(l'ensemble électro-aimant + contact auxiliaire est appelé Y1).

Ces appareils sont munis de 2 DEL : l'une signale l'ouverture/
fermeture du protecteur, l'autre son verrouillage.
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Travail à effectuer : ■ Réalisation du câblage suivant :

Y1 = l'interrupteur de sécurité XCS E.

En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage

■ Fonctionnement :

❏ Expliquez le fonctionnement :

Lors de la fermeture du protecteur, la clé languette est 
introduite dans l'interrupteur de sécurité et permet la 
fermeture des contacts à ouverture 21-22 et 51-52 autorisant 
ainsi le démarrage du moteur.

Lors d'une demande d'ouverture par une impulsion sur le 
bouton-poussoir VALIDATION, on alimente l'électro-aimant 
Y1 qui ouvre le contact 51-52 arrêtant le moteur (coupure dû
à la bobine KM1) et libère la clé languette pour permettre 
l'ouverture du protecteur.
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❏ Quelle remarque peut-on faire sur l'utilisation ?

Dans le cas de machine à inertie cela peut représenter un 
danger pour l'opérateur. L'ouverture du protecteur se fait 
alors que les éléments mobiles dangereux sont encore en 
mouvement.

■ Vérifier le fonctionnement

❏ Vérifier le fonctionnement de l'ensemble du verrouillage par man-
que de tension, en fonction des données suivantes :

■ Conclure

❏ Expliquer le rôle du contact 13-14 de la clé languette (S1) dans le 
schéma :

En cas de tentative de fraude par le schuntage de la chaîne de 
commande du contacteur KM1, le contact 13-14 de S1 
provoque un court-circuit.
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Etat de la machine A l'arrêt 
hors tension

A l'arrêt 
sous tension

A l'arrêt prête à 
fonctionner

En marche En séquence 
d'arrêt

A l'arrêt sous 
tension

Position du protecteur Ouvert Ouvert Fermé Fermé Fermé Fermé

Etat du protecteur Libre Libre Libre Verrouillé Verrouillé Libre

Etat de l'électro-aimant Hors tension Sous tension Sous tension Hors tension Hors tension Sous tension

Etat des con-
tacts tripolai-
res

21-22 O O F F F F

13-14 F F O O O O

33-34 F F O O O O

Fonctionnalités La machine 
est au repos

La machine 
ne peut pas 
démarrer

Le protecteur 
est fermé, la 
languette est 
verrouillable. 
Elle sera ver-
rouillée dès 
que l'ordre de 
marche sera 
donné.

Ordre de 
marche 
donné, la 
machine est 
en état de 
marche.

Ordre d'arrêt 
donné, la 
machine 
s'arrête pro-
gressivement 
(décélération 
puis arrêt 
complet du 
moteur).

L'arrêt 
machine est 
obtenu. 
L'ouverture du 
protecteur est 
possible.

Etat des con-
tacts de 
l'électro-aimant

43-44 F F F O O F

51-52 O O O F F O

DEL orange Eteinte Allumée Eteinte Eteinte Eteinte Eteinte

DEL verte Eteinte Eteinte Eteinte Allumée Allumée Eteinte

Circuit de sécurité de la 
machine

Ouvert Ouvert Ouvert Fermé Fermé Ouvert



Travaux pratiques

Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01 77

2

■ Document élève



Banc sécurité machine

78 Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01



Travaux pratiques

Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01 79

2

Objectif : Comprendre le fonctionnement de l'interrupteur de sécurité XCS-E 
équipé d'un électro-aimant pour verrouillage/déverrouillage de 
protecteur.

Matériel : Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine sur sa partie droite

- l'interrupteur de sécurité XCS-E

Problème à résoudre : Considérons une machine dont l'élément mobile de travail doit être 
protégé par un carter de protection.

L'élément de travail représentant un danger, il faut rajouter une 
fonction de sécurité qui interrompt le fonctionnement du moteur de 
la machine lorsque l'opérateur ouvre le protecteur.

L'élément de travail ayant de l'inertie, le protecteur doit rester 
bloqué en position fermeture jusqu'à ce que le risque ait disparu.

Pour cela utilisation d'un interrupteur de sécurité clé languette 
équipée d'un électro-aimant pour le déverrouillage du protecteur de 
type XCS-E. L'ordre d'ouverture du protecteur est donné par 
l'opérateur grâce un bouton poussoir (VAL).
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Présentation de l'XCS-E : Appareil à corps métallique pour utilisation sur des machines avec 
inertie, ou nécessitant une ouverture contrôlée du protecteur.

Le verrouillage du protecteur mobile s'obtient par manque de 
tension, ou par mise sous tension de l'électro-aimant suivant 
référence (le modèle utilisé sera à manque de tension).

Une serrure à clé permet le déverrouillage manuel du protecteur 
pour assurer la sécurité du personnel effectuant une opération de 
maintenance sur la machine, ou en cas d'anomalie de 
fonctionnement.

Les interrupteurs de sécurité à clé-languettes sont conçus pour être 
manœuvrés par des actionneurs prévus à cet effet, excluant tout 
autre moyen (outils courants, plaques métalliques, ….). Lors du 
démontage des vis de fixation pour orientation de la tête, celle-ci 
reste solidaire du corps de l'appareil, il n'y a pas d'incidence sur 
l'état des contacts qui reste inchangé.

En plus de l'élément de contact tripolaire actionné par la clé 
languette (appelé S1), les interrupteurs XCS-E sont munis d'un 
élément de contact « O+F » ou « O+O » suivant modèle à 
manœuvre positive d'ouverture, actionné par l'électro-aimant 
(l'ensemble électro-aimant + contact auxiliaire est appelé Y1).

Ces appareils sont munis de 2 DEL : l'une signale l'ouverture/
fermeture du protecteur, l'autre son verrouillage.
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Travail à effectuer : ■ Réalisation du câblage suivant :

Y1 = l'interrupteur de sécurité XCS E.

❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage

■ Fonctionnement :

❏ Expliquez le fonctionnement :
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❏ Quelle remarque peut-on faire sur l'utilisation ?

■ Vérifier le fonctionnement

❏ Vérifier le fonctionnement de l'ensemble du verrouillage par man-
que de tension, en fonction des données suivantes :

■ Conclure

❏ Expliquer le rôle du contact 13-14 de la clé languette (S1) dans le 
schéma :
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hors tension
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fonctionner

En marche En séquence 
d'arrêt

A l'arrêt sous 
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Position du protecteur Ouvert Ouvert Fermé Fermé Fermé Fermé

Etat du protecteur Libre Libre Libre Verrouillé Verrouillé Libre

Etat de l'électro-aimant Hors tension Sous tension Sous tension Hors tension Hors tension Sous tension

Etat des con-
tacts tripolai-
res

21-22

13-14

33-34
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2.4 TP3 : Réalisation d'un verrouillage 
pour carter de protection en mode 
combiné 
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Problème à résoudre : Considérons une machine dont l'élément mobile de travail doit être 
protégé par un carter de protection.
L'élément de travail représentant un danger, il faut rajouter une 
fonction de sécurité qui interrompt le fonctionnement du moteur de 
la machine lorsque l'opérateur ouvre le protecteur.
Le niveau de risque étant important pour l'opérateur, la solution 
choisie pour le circuit de commande, est un circuit redondant.
Dans notre cas, nous pourrions proposer un schéma à relais 
redondant, mais il est actuellement plus simple d'utiliser des blocs 
de fonction de sécurité (ou module de sécurité)

La solution retenue est illustrée ci-dessous.

Objectif : Protection du personnel par un carter avec système de verrouillage 
par interrupteurs de sécurité en mode combiné pour une machine à 
faible inertie.

Matériel : Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine carter sur sa partie de gauche

- les deux interrupteurs de sécurité XCM 3902L1

- un module de sécurité XPS-AF
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Présentation de l'XPS AF : Les modules de sécurité XPS AF sont conçus pour répondre à une 
architecture de catégorie 4 selon la norme EN 954-1 et EN/ISO 
13849-1.

Ils s'utilisent :

- pour la surveillance des circuits d'arrêt d'urgence,

- pour la surveillance électrique des interrupteurs actionnés par des 
dispositifs de protection.

Ils offrent dans un boîtier à encombrement réduit, 3 sorties de 
sécurité.

Les modules de sécurité Preventa XPS AF sont équipés de 
borniers débrochables, ce qui permet d'optimiser les tâches de 
maintenance des machines.

Pour l'aide au diagnostic, les modules présentent en face avant 3 
voyants DEL permettant d'informer sur l'état du circuit de 
surveillance.

Travail à effectuer : 1 - Réalisation du câblage suivant :

■ Schéma de puissance
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■ Schéma de commande

❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage
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2 - Fonctionnement :

❏ Expliquez le fonctionnement :

Le protecteur ouvert, le moteur ne peut pas démarrer car les 
sorties de sécurité du module ne sont pas validées leds K1 et 
K2 du module éteint. Lors de la fermeture du carter de 
protection les interrupteur de sécurité S1 et S2 valide les 
sorties de sécurité du module, leds K1 et K2 du module sont 
allumées, le moteur peut démarrer.

Moteur en marche, ouverture du protecteur le moteur 
s'arrête.
=> La fonction de sécurité est assurée

❏ Valider le fonctionnement de l'ensemble du verrouillage en com-
plétant le chronogramme suivant : 

❏ Que constatez-vous sur le module de sécurité lors de chaque 
refermeture du protecteur :

Les sorties du module de sécurité sont validées 
immédiatement, on peut donner un ordre de démarrage.

❏ Que pouvez-vous en conclure sur la configuration du module :

Le module fonctionne en mode automatique. A chaque 
fermeture du protecteur les sorties du module de sécurité 
sont validées automatiquement.
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3 - Insérer dans la boucle S33 et S39 un bouton poussoir 
(prendre le bouton poussoir VALIDATION du banc) suivant le 
schéma ci-dessous : 

❏ Fermer le protecteur et démarrer le moteur. Faire une ouverture 
du protecteur que constatez-vous ?

Pas de changement dans le fonctionnement le moteur 
s'arrête. La fonction de sécurité est assurée.

❏ Fermer le protecteur et démarrer le moteur. Que constatez-vous ?

Impossibilité de démarrer le moteur, les sorties de sécurité 
du module ne sont pas validées.

❏ Donner une impulsion sur le bouton poussoir VALIDATION. Que 
constatez-vous ?

Une impulsion sur le bouton-poussoir Val permet de revalider 
les sorties du module sécurité et de pouvoir relancer le 
démarrage du moteur.
=> Démarrage non automatique

4 - Déplacer le fils de la borne S39 et le mettre sur la borne 
S34, comme sur schéma ci-dessous : 

❏ Refaite les opérations A, B et C de la partie précédente. Que 
constatez-vous ?

Le fonctionnement est identique. Le bouton poussoir permet 
de valider les sorties de sécurité du module avant d'autoriser 
le démarrage du moteur.
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Quelle différence y-t-il entre le fait de câbler le bouton-poussoir de 
validation des sorties de sécurité du module sur la borne S34 ou 
S39 ?

Le fait de câbler le bouton poussoir de validation sur la borne 
S34 permet qu'en cas d'anomalie sur le bouton-poussoir 
comme par exemple bouton schunté ou contact soudé, que le 
module ne puisse pas valider les sorties de sécurité. 

=> La fonction de sécurité est assurée ; l'anomalie sur le 
bouton-poussoir est détectée.

La validation est effective sur le front descendant du bouton 
poussoir (passage de l'état 1 à 0).

=> Démarrage automatique avec surveillance du bouton de 
validation

En revanche si le bouton de validation est câblé sur la borne 
S39 en cas d'anomalie (état 1 en permanence) sur le bouton-
poussoir les sorties de sécurité du module sont validées à 
chaque refermeture du carter de protection. L'anomalie sur le 
bouton-poussoir n'est pas détectée.

5 - Anomalie de fonctionnement : 

Le contact de l'interrupteur de sécurité S1 reste collé (contact 
soudé).

❏ Simuler ce cas de figure en schuntant le contact S1. Que se 
passe-t-il ?

Protecteur fermé le moteur démarre. A l'ouverture du 
protecteur ou lors d'une demande d'arrêt, le moteur s'arrête.

=> Fonction de sécurité assurée

A la fermeture du protecteur et après validation par le BP 
validation (si configuration en mode non automatique), le 
moteur ne démarre pas. Le module ne valide pas les sorties 
de sécurité.

Le module assure un autocontrôle des entrées en surveillant 
le changement d'état des deux entrées. Pour pouvoir 
redémarrer, après réparation du détecteur en défaut, il faut 
refaire une ouverture suivi d'une fermeture du carter de 
protection pour que le module mémorise un changement 
d'état sur les deux entrées.
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6 - Pourquoi mettre deux contacteurs en série dans le circuit 
de puissance

Permettre la mise hors énergie du moteur à l'ouverture du 
protecteur au cas où les pôles d'un contacteur restent collés.

=> Notion de redondance des sorties

7 - A quelle architecture de catégorie de commande répond le 
schéma de câblage ? Justifier votre réponse.

Catégorie 3

D'après le schéma de câblage avec le module on réalise la 
redondance sur les entrées et les sorties.

Un autocontrôle est réalisé sur les entrées mais pas sur les 
sorties.

8 - Comment augmenter le niveau de catégorie ?

Pour passer de la catégorie 3 à 4, il faut réaliser un 
autocontrôle de l'état des contacteurs. Pour cela il faut mettre 
en série dans la boucle de validation du module un contact à 
ouverture des deux contacteurs.

9 - Réaliser cette modification et à l'aide d'une baguette simu-
ler qu'un des deux contacteurs restent collés au moment ou 
l'on demande un arrêt (maintenir le râteau du contacteur 
enfoncé). Que constatez-vous ?

Il est impossible de pouvoir redémarrer, le module de 
sécurité ne valide pas ces sorties.

TP3
7/7

Réalisation d'un verrouillage pour carter 
de protection en mode combiné 

Document professeur



Banc sécurité machine

94 Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01



Travaux pratiques

Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01 95

2

■ Document élève



Banc sécurité machine

96 Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01



Travaux pratiques

Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01 97

2

Problème à résoudre : Considérons une machine dont l'élément mobile de travail doit être 
protégé par un carter de protection.
L'élément de travail représentant un danger, il faut rajouter une 
fonction de sécurité qui interrompt le fonctionnement du moteur de 
la machine lorsque l'opérateur ouvre le protecteur.
Le niveau de risque étant important pour l'opérateur, la solution 
choisie pour le circuit de commande, est un circuit redondant.
Dans notre cas, nous pourrions proposer un schéma à relais 
redondant, mais il est actuellement plus simple d'utiliser des blocs 
de fonction de sécurité (ou module de sécurité)

La solution retenue est illustrée ci-dessous.

Objectif : Protection du personnel par un carter avec système de verrouillage 
par interrupteurs de sécurité en mode combiné pour une machine à 
faible inertie.

Matériel : Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine carter sur sa partie de gauche,

- les deux interrupteurs de sécurité XCM 3902L1,

- un module de sécurité XPS-AF.
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Présentation de l'XPS AF : Les modules de sécurité XPS AF sont conçus pour répondre à une 
architecture de catégorie 4 selon la norme EN 954-1 et EN/ISO 
13849-1.

Ils s'utilisent :

- pour la surveillance des circuits d'arrêt d'urgence

- pour la surveillance électrique des interrupteurs actionnés par des 
dispositifs de protection

Ils offrent dans un boîtier à encombrement réduit, 3 sorties de 
sécurité.

Les modules de sécurité Preventa XPS AF sont équipés de 
borniers débrochables, ce qui permet d'optimiser les tâches de 
maintenance des machines.

Pour l'aide au diagnostic, les modules présentent en face avant 3 
voyants DEL permettant d'informer sur l'état du circuit de 
surveillance.

Travail à effectuer : 1 - Réalisation du câblage suivant :

■ Schéma de puissance
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■ Schéma de commande

❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage
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2 - Fonctionnement :

❏ Expliquez le fonctionnement :

❏ Valider le fonctionnement de l'ensemble du verrouillage en com-
plétant le chronogramme suivant : 

❏ Que constatez-vous sur le module de sécurité lors de chaque 
refermeture du protecteur :

❏ Que pouvez-vous en conclure sur la configuration du module :
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3 - Insérer dans la boucle S33 et S39 un bouton poussoir 
(prendre le bouton poussoir VALIDATION du banc) suivant le 
schéma ci-dessous : 

❏ Fermer le protecteur et démarrer le moteur. Faire une ouverture 
du protecteur que constatez-vous ?

❏ Fermer le protecteur et démarrer le moteur. Que constatez-vous ?

❏ Donner une impulsion sur le bouton poussoir VALIDATION. Que 
constatez-vous ?

4 - Déplacer le fils de la borne S39 et le mettre sur la borne 
S34, comme sur schéma ci-dessous : 

❏ Refaite les opérations A, B et C de la partie précédente. Que 
constatez-vous ?
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Quelle différence y-t-il entre le fait de câbler le bouton-poussoir de 
validation des sorties de sécurité du module sur la borne S34 ou 
S39 ?

5 - Anomalie de fonctionnement : 

Le contact de l'interrupteur de sécurité S1 reste collé (contact 
soudé).

❏ Simuler ce cas de figure en schuntant le contact S1. Que se 
passe-t-il ?
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6 - Pourquoi mettre deux contacteurs en série dans le circuit 
de puissance

7 - A quelle architecture de catégorie de commande répond le 
schéma de câblage ? Justifier votre réponse.

8 - Comment augmenter le niveau de catégorie ?

9 - Réaliser cette modification et à l'aide d'une baguette simu-
ler qu'un des deux contacteurs restent collés au moment ou 
l'on demande un arrêt (maintenir le râteau du contacteur 
enfoncé). Que constatez-vous ?
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2.5 TP4 : Réalisation d'un inter-verrouillage 
pour carter de protection avec détection 
de vitesse nulle
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Problème à résoudre : Dans le cadre d'une mise ne conformité d'une machine, on désire 
faire un interverrouillage d'un carter de protection  avec un 
interrupteur à clé-languette et à déverrouillage par mise sous 
tension, associé à un détecteur de vitesse nulle.

Objectif : Déverrouillage retardé d'un carter de protection par surveillance de 
vitesse nulle.

Matériel : - Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine sur sa partie de droite,

- l'interrupteur de sécurité XCS-E,

le module de détection de vitesse nulle XPS-VNE.
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Présentation de l'XCS E : Appareil à corps métallique pour utilisation sur des machines avec 
inertie, ou nécessitant une ouverture contrôlée du protecteur.

Le verrouillage du protecteur mobile s'obtient par manque de 
tension, ou par mise sous tension de l'électro-aimant suivant 
référence (le modèle utilisé sera à manque de tension).

Une serrure à clé permet le déverrouillage manuel du protecteur 
pour assurer la sécurité du personnel effectuant

une opération de maintenance sur la machine, ou en cas 
d'anomalie de fonctionnement.

Les interrupteurs de sécurité à clé-languettes sont conçus pour être 
manœuvrés par des actionneurs prévus à cet effet, excluant tout 
autre moyen (outils courants, plaques métalliques, ….). Lors du 
démontage des vis de fixation pour orientation de la tête, celle-ci 
reste solidaire du corps de l'appareil, il n'y a pas d'incidence sur 
l'état des contacts qui reste inchangés.

En plus de l'élément de contact tripolaire actionné par la clé 
languette (appelé S1), les interrupteurs XCS-E sont munis d'un 
élément de contact « O+F » ou « O+O » suivant modèle à 
manœuvre positive d'ouverture, actionné par l'électro-aimant 
(l'ensemble électro-aimant + contact auxiliaire est appelé Y1).

Ces appareils sont munis de 2 DEL : l'une signale l'ouverture/
fermeture du protecteur, l'autre son verrouillage.
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Présentation de l'XPS VNE : Le module XPS VNE est utilisé pour la détection d'arrêt des 
moteurs électriques. Il est employé essentiellement dans les 
commandes dotées d'un mécanisme d'inversion du sens de 
rotation du moteur ainsi que pour le déblocage du système de 
verrouillage des protecteurs mobiles.

Le raccordement entre le bobinage du moteur et les entrées du 
module XPS VNE est également contrôlé, pour permettre de 
s'assurer que l'arrêt n'est pas simulé, en cas de rupture d'un câble.

Les modules XPS VNE sont appropriés pour la détection d'arrêt sur 
tout type de moteur électrique continu ou alternatif.

■ Raccordement du module :

A1-A2 : alimentation

Z1-Z2-Z3 : entrées depuis le bobinage moteur. Les bornes Z1 et Z3 
doivent recevoir la même information moteur, Z2 est la borne 
commune.

13-14 : sortie à 2 contacts NO en série, libres de potentiel. Le 
circuit est ouvert lorsque le moteur tourne ou si la liaison avec le 
moteur est en défaut.  

21-22 : sortie à 2 contacts NC en série, libres de potentiel. Le circuit 
est ouvert lorsque le moteur est à l'arrêt (vitesse nulle) ou si la 
liaison avec le moteur est en défaut.  

Y33/Y43-Y34 : sortie statique signalant la présence tension pour un 
automate.

Y33/Y43-Y44 : sortie statique signalant la vitesse nulle pour un 
automate.
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Diagnostic à l'aide des DEL : DEL 1 (A1/A2) : Présence tension d'alimentation aux bornes A1/A2

DEL 2 (CH.1) : Arrêt détecté par le canal 1

DEL 3 (CH.2) : Arrêt détecté par le canal 2

DEL 4 (Zero Speed) : Arrêt du moteur détecté par les 2 canaux à 
l'intérieur de la fenêtre de temps.

Procédure de réglage : Le moteur étant à l'arrêt, vérifier que les DEL CH.1, Ch.2 et Zero 
speed sont bien allumées, et que les 2 potentiomètres sont réglés à 
droite (sensibilité minimale). Dans le cas contraire, contrôler le 
raccordement et interrompre ensuite de façon temporaire la tension 
d'alimentation du module XPS VNE au niveau des bornes A1/A2 
(remise sous tension). Démarrer ensuite le moteur et l'arrêter à 
nouveau. Le potentiomètre Adjust CH.1 doit être réglé de telle sorte 
que la DEL Ch.1 s'allume, lorsque le seuil de commutation d'arrêt 
souhaité est atteint. Régler ensuite le potentiomètre Adjust CH.2 
sur la même position que le potentiomètre Adjust CH.1, et 
interrompre de façon temporaire la tension d'alimentation du 
module XPS VNE au niveau des bornes A1/A2, afin de déclencher 
une remise sous tension du module XPS VNE. Démarrer à 
nouveau le moteur et l'arrêter. Les 2 DEL CH.1 et CH.2 doivent 
s'allumer à peu près simultanément (<1s de différence). Lorsque de 
commutation d'arrêt souhaité est atteint, et la DEL Zero speed doit 
être activée. Dans le cas où la DEL Zero speed ne s'allume pas, 
ceci signifie que la différence de temps entre les DEL CH.1 et CH.2 
était trop grande. Il est donc nécessaire de procéder à un nouveau 
réglage, en tournant légèrement le potentiomètre Adjust CH.2.
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Travail à effectuer : 1 - Réaliser le câblage sur le banc en utilisant le carter de pro-
tection de droite
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❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage

2 - Expliquer le fonctionnement du module XPS VNE en com-
plétant le chronogramme suivant :

3 - A quel architecture de catégorie de commande selon 
EN954-1 et EN/ISO 13849-1 répond le schéma de câblage ?

Catégorie 1

4 - Que se passe-t-il si l'interrupteur de sécurité est défec-
tueux (contact collé).

En appuyant sur le bouton-poussoir marche le moteur peut 
être remis en route

=>   Perte de la fonction de sécurité

5 - Régler le module XPS-VNE de manière à ne pouvoir auto-
risé l'ouverture du protecteur que moteur arrêté.
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Problème à résoudre : Dans le cadre d'une mise ne conformité d'une machine, on désire 
faire un interverrouillage d'un carter de protection  avec un 
interrupteur à clé-languette et à déverrouillage par mise sous 
tension, associé à un détecteur de vitesse nulle.

Objectif : Déverrouillage retardé d'un carter de protection par surveillance de 
vitesse nulle.

Matériel : - Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine sur sa partie de droite

- l'interrupteur de sécurité XCS-E

le module de détection de vitesse nulle XPS-VNE
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Présentation de l'XCS E : Appareil à corps métallique pour utilisation sur des machines avec 
inertie, ou nécessitant une ouverture contrôlée du protecteur.

Le verrouillage du protecteur mobile s'obtient par manque de 
tension, ou par mise sous tension de l'électro-aimant suivant 
référence (le modèle utilisé sera à manque de tension).

Une serrure à clé permet le déverrouillage manuel du protecteur 
pour assurer la sécurité du personnel effectuant

une opération de maintenance sur la machine, ou en cas 
d'anomalie de fonctionnement.

Les interrupteurs de sécurité à clé-languettes sont conçus pour être 
manœuvrés par des actionneurs prévus à cet effet, excluant tout 
autre moyen (outils courants, plaques métalliques, ….). Lors du 
démontage des vis de fixation pour orientation de la tête, celle-ci 
reste solidaire du corps de l'appareil, il n'y a pas d'incidence sur 
l'état des contacts qui reste inchangés.

En plus de l'élément de contact tripolaire actionné par la clé 
languette (appelé S1), les interrupteurs XCS-E sont munis d'un 
élément de contact « O+F » ou « O+O » suivant modèle à 
manœuvre positive d'ouverture, actionné par l'électro-aimant 
(l'ensemble électro-aimant + contact auxiliaire est appelé Y1).

Ces appareils sont munis de 2 DEL : l'une signale l'ouverture/
fermeture du protecteur, l'autre son verrouillage.
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Présentation de l'XPS VNE : Le module XPS VNE est utilisé pour la détection d'arrêt des 
moteurs électriques. Il est employé essentiellement dans les 
commandes dotées d'un mécanisme d'inversion du sens de 
rotation du moteur ainsi que pour le déblocage du système de 
verrouillage des protecteurs mobiles.

Le raccordement entre le bobinage du moteur et les entrées du 
module XPS VNE est également contrôlé, pour permettre de 
s'assurer que l'arrêt n'est pas simulé, en cas de rupture d'un câble.

Les modules XPS VNE sont appropriés pour la détection d'arrêt sur 
tout type de moteur électrique continu ou alternatif.

■ Raccordement du module :

A1-A2 : alimentation

Z1-Z2-Z3 : entrées depuis le bobinage moteur. Les bornes Z1 et Z3 
doivent recevoir la même information moteur, Z2 est la borne 
commune.

13-14 : sortie à 2 contacts NO en série, libres de potentiel. Le 
circuit est ouvert lorsque le moteur tourne ou si la liaison avec le 
moteur est en défaut.  

21-22 : sortie à 2 contacts NC en série, libres de potentiel. Le circuit 
est ouvert lorsque le moteur est à l'arrêt (vitesse nulle) ou si la 
liaison avec le moteur est en défaut.  

Y33/Y43-Y34 : sortie statique signalant la présence tension pour un 
automate.

Y33/Y43-Y44 : sortie statique signalant la vitesse nulle pour un 
automate.
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Diagnostic à l'aide des DEL : DEL 1 (A1/A2) : Présence tension d'alimentation aux bornes A1/A2

DEL 2 (CH.1) : Arrêt détecté par le canal 1

DEL 3 (CH.2) : Arrêt détecté par le canal 2

DEL 4 (Zero Speed) : Arrêt du moteur détecté par les 2 canaux à 
l'intérieur de la fenêtre de temps.

Procédure de réglage : Le moteur étant à l'arrêt, vérifier que les DEL CH.1, Ch.2 et Zero 
speed sont bien allumées, et que les 2 potentiomètres sont réglés à 
droite (sensibilité minimale). Dans le cas contraire, contrôler le 
raccordement et interrompre ensuite de façon temporaire la tension 
d'alimentation du module XPS VNE au niveau des bornes A1/A2 
(remise sous tension). Démarrer ensuite le moteur et l'arrêter à 
nouveau. Le potentiomètre Adjust CH.1 doit être réglé de telle sorte 
que la DEL Ch.1 s'allume, lorsque le seuil de commutation d'arrêt 
souhaité est atteint. Régler ensuite le potentiomètre Adjust CH.2 
sur la même position que le potentiomètre Adjust CH.1, et 
interrompre de façon temporaire la tension d'alimentation du 
module XPS VNE au niveau des bornes A1/A2, afin de déclencher 
une remise sous tension du module XPS VNE. Démarrer à 
nouveau le moteur et l'arrêter. Les 2 DEL CH.1 et CH.2 doivent 
s'allumer à peu près simultanément (<1s de différence). Lorsque de 
commutation d'arrêt souhaité est atteint, et la DEL Zero speed doit 
être activée. Dans le cas où la DEL Zero speed ne s'allume pas, 
ceci signifie que la différence de temps entre les DEL CH.1 et CH.2 
était trop grande. Il est donc nécessaire de procéder à un nouveau 
réglage, en tournant légèrement le potentiomètre Adjust CH.2.
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Travail à effectuer : 1 - Réaliser le câblage sur le banc en utilisant le carter de pro-
tection de droite
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❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage

2 - Expliquer le fonctionnement du module XPS VNE en com-
plétant le chronogramme suivant :

3 - A quel architecture de catégorie de commande selon 
EN954-1 et EN/ISO 13849-1 répond le schéma de câblage ?

4 - Que se passe-t-il si l'interrupteur de sécurité est défec-
tueux (contact collé)

5 - Régler le module XPS-VNE de manière à ne pouvoir auto-
risé l'ouverture du protecteur que moteur arrêté.
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2.6 TP5 : Réalisation d'un verrouillage pour 
carter de protection
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Problème à résoudre : Considérons une machine dont l'élément mobile de travail doit être 
protégé par un carter de protection.

L'élément de travail représentant un danger, si ouverture du capot 
de protection, le moteur doit être mis hors tension. 

Suivant l'analyse de risque (Norme EN/ISO 14121) effectuée sur la 
machine, celle-ci révèle qu'il faut réaliser un système de commande 
répondant à une architecture de catégorie 4 (Norme EN 954-1 et 
EN13849-1) ;

Le tableau ci-dessous synthétise, pour les 5 catégories définies, le 
comportement système en cas de défaillance.
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Comportement du système Principe pour garantir la sécurité

B Un défaut peut conduire à la perte de la 
fonction de sécurité.

Choix du composant approprié

1 Similaire à B, mais meilleure fiabilité de la 
fonction de sécurité requise.

Choix du composant approprié

2 Un défaut peut conduire à la perte de la 
fonction de sécurité entre deux inspections 
périodiques. Cette perte de fonction de 
sécurité est détectée par le système de 
commande au test suivant.

Autocontrôle

3 En cas de défaut unique, la fonction de 
sécurité est toujours assurée. Seuls certains 
défauts seront détectés. L’accumulation de 
défauts non détectés peut conduire à la 
perte de la fonction de sécurité.

Redondance

4 En cas de défauts, la fonction de sécurité 
est toujours assurée. Les défauts seront 
détectés à temps afin de ne pas perdre la 
fonction de sécurité.

Redondance + autocontrôle
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Objectif : Protection du personnel par un carter de protection avec système 
de verrouillage par interrupteurs de sécurité à clé-languette. 

Déverrouillage de clé-languette par électro-aimant.

Répondre à une architecture de catégorie 4.

Matériel : Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine sur sa partie de droite,

- le module Preventa XPS-AF,

- l'interrupteur de sécurité XCS-E.

Présentation de l'XPS AF : Les modules de sécurité XPS AF sont conçus pour répondre à une 
architecture de catégorie 4 selon la norme EN 954-1 et EN/ISO 
13849-1.

Ils s'utilisent :

- pour la surveillance des circuits d'arrêt d'urgence,

- pour la surveillance électrique des interrupteurs actionnés par des 
dispositifs de protection.

Ils offrent dans un boîtier à encombrement réduit, 3 sorties de 
sécurité.

Les modules de sécurité Preventa XPS AF sont équipés de 
borniers débrochables, ce qui permet d'optimiser les tâches de 
maintenance des machines.

Pour l'aide au diagnostic, les modules présentent en face avant 3 
voyants DEL permettant d'informer sur l'état du circuit de 
surveillance.

La fonction de surveillance du bouton Marche est configurable par 
câblage.
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Présentation de l'XCS E : Appareil à corps métallique pour utilisation sur des machines avec 
inertie, ou nécessitant une ouverture contrôlée du protecteur.

Le verrouillage du protecteur mobile s'obtient par manque de 
tension, ou par mise sous tension de l'électro-aimant suivant 
référence (le modèle utilisé sera à manque de tension).

Une serrure à clé permet le déverrouillage manuel du protecteur 
pour assurer la sécurité du personnel effectuant une opération de 
maintenance sur la machine, ou en cas d'anomalie de 
fonctionnement.

Les interrupteurs de sécurité à clé-languettes sont conçus pour être 
manœuvrés par des actionneurs prévus à cet effet, excluant tout 
autre moyen (outils courants, plaques métalliques, ….). Lors du 
démontage des vis de fixation pour orientation de la tête, celle-ci 
reste solidaire du corps de l'appareil, il n'y a pas d'incidence sur 
l'état des contacts qui reste inchangé.

En plus de l'élément de contact tripolaire actionné par la clé 
languette (appelé S1), les interrupteurs XCS-E sont munis d'un 
élément de contact « O+F » ou « O+O » suivant modèle à 
manœuvre positive d'ouverture, actionné par l'électro-aimant 
(l'ensemble électro-aimant + contact auxiliaire est appelé Y1).

Ces appareils sont munis de 2 DEL : l'une signale l'ouverture/
fermeture du protecteur, l'autre son verrouillage.
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Travail à effectuer 1 - Réalisation du câblage de puissance

Schéma de puissance
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Schéma de commande

❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage
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2 - Fonctionnement :

❏ Expliquez le fonctionnement :

Le protecteur ouvert, le moteur ne peut pas démarrer car les 
sorties de sécurité du module ne sont pas validées. Lors de la 
fermeture du carter de protection les contacts 21-22 de S1 
(contact de la clé-languette) ainsi que le contact 51-52 de Y1 
(électro-aimant) lié à l'interrupteur de sécurité valide les 
sorties de sécurité du module, le moteur peut démarrer.
Lors de l'arrêt du moteur par impulsion sur le bouton-
poussoir arrêt l'opérateur devra attendre l'arrêt du moteur 
(élément mobile dangereux) pour pouvoir ouvrir le 
protecteur en appuyant sur le bouton-poussoir de commande 
de l'électro-aimant Y1.
Si moteur en marche, l'opérateur demande une ouverture du 
protecteur en appuyant sur le Bouton-poussoir de commande 
d'Y1, le moteur s'arrête. 
=> La fonction de sécurité est assurée

❏ Que peut-on mettre en évidence lors d'une demande d'ouverture 
du protecteur moteur en fonctionnement ?

Lors de la demande d'ouverture du protecteur moteur en 
fonctionnement, le moteur s'arrête mais l'élément mobile 
peut continuer a être en mouvement si celle-ci présente de 
l'inerties 
=> Pas d'arrêt immédiat du mouvement dangereux.
=> Risque pour l'opérateur

Sur des machines à inertie il faut donc prévoir un système 
d'interverrouillage qui interdit l'ouverture du protecteur tant 
que l'élément mobile est en mouvement.

❏ Pourquoi mettre en série deux contacteurs dans le circuit de puis-
sance ?

Le fait d'être en catégorie 4 doit entrainer une redondance des 
sorties. Donc utilisation des deux sorties de sécurité sur le 
module XPS-AF et donc deux contacteurs dans le circuit de 
puissance.
Si un des deux contacteurs reste soudé à l'ordre d'ouverture, 
le second coupe la puissance et arrête le moteur.
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❏ Validation de la catégorie 4
A quoi correspond la catégorie 4 du système de commande ? Justi-
fier votre réponse.

A faire une redondance des entrées et des sorties plus 
autocontrôle

L'autocontrôle consiste :
La notion de redondance consiste à : 
Doubler les entrées pour palier à la défaillance d'un élément 
(formé par les deux contacts du XCS-E)
Doubler les sorties (utilisation de deux sorties du module qui 
commande les deux contacteurs en série dans le circuit de 
puissance).

La notion d'autocontrôle : 
Si défaut sur un des contacts du XCS-E reste collé, le module 
détecte que l'un des contacts n'a pas changé d'état.
Si une liaison est formée entre S21 et S22 (court-circuit dans 
le câble), le module détecte le défaut car les entrées S21 et S22 
sont à des potentiels différents.
=> Autocontrôle des entrées

En insérant dans la boucle de validation S33-S39 un contact à 
ouverture de chaque contacteur (KM1 et KM2), le module 
pourra détecter si l'un des contacteurs reste collé.
=> Autocontrôle des sorties 
=> Autocontrôle des sorties
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Problème à résoudre : Considérons une machine dont l'élément mobile de travail doit être 
protégé par un carter de protection.

L'élément de travail représentant un danger, si ouverture du capot 
de protection, le moteur doit être mis hors tension. 

Suivant l'analyse de risque (Norme EN/ISO 14121) effectuée sur la 
machine, celle-ci révèle qu'il faut réaliser un système de commande 
répondant à une architecture de catégorie 4 (Norme EN 954-1 et 
EN13849-1) ;

Le tableau ci-dessous synthétise, pour les 5 catégories définies, le 
comportement système en cas de défaillance.
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Comportement du système Principe pour garantir la sécurité

B Un défaut peut conduire à la perte de la 
fonction de sécurité.

Choix du composant approprié

1 Similaire à B, mais meilleure fiabilité de la 
fonction de sécurité requise.

Choix du composant approprié

2 Un défaut peut conduire à la perte de la 
fonction de sécurité entre deux inspections 
périodiques. Cette perte de fonction de 
sécurité est détectée par le système de 
commande au test suivant.

Autocontrôle

3 En cas de défaut unique, la fonction de 
sécurité est toujours assurée. Seuls certains 
défauts seront détectés. L’accumulation de 
défauts non détectés peut conduire à la 
perte de la fonction de sécurité.

Redondance

4 En cas de défauts, la fonction de sécurité 
est toujours assurée. Les défauts seront 
détectés à temps afin de ne pas perdre la 
fonction de sécurité.

Redondance + autocontrôle
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Objectif : Protection du personnel par un carter de protection avec système 
de verrouillage par interrupteurs de sécurité à clé-languette. 

Déverrouillage de clé-languette par électro-aimant.

Répondre à une architecture de catégorie 4.

Matériel : Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine sur sa partie de droite,

- le module Preventa XPS-AF,

- l'interrupteur de sécurité XCS-E.

Présentation de l'XPS AF : Les modules de sécurité XPS AF sont conçus pour répondre à une 
architecture de catégorie 4 selon la norme EN 954-1 et EN/ISO 
13849-1.

Ils s'utilisent :

- pour la surveillance des circuits d'arrêt d'urgence,

- pour la surveillance électrique des interrupteurs actionnés par des 
dispositifs de protection.

Ils offrent dans un boîtier à encombrement réduit, 3 sorties de 
sécurité.

Les modules de sécurité Preventa XPS AF sont équipés de 
borniers débrochables, ce qui permet d'optimiser les tâches de 
maintenance des machines.

Pour l'aide au diagnostic, les modules présentent en face avant 3 
voyants DEL permettant d'informer sur l'état du circuit de 
surveillance.

La fonction de surveillance du bouton Marche est configurable par 
câblage.
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Présentation de l'XCS E : Appareil à corps métallique pour utilisation sur des machines avec 
inertie, ou nécessitant une ouverture contrôlée du protecteur.

Le verrouillage du protecteur mobile s'obtient par manque de 
tension, ou par mise sous tension de l'électro-aimant suivant 
référence (le modèle utilisé sera à manque de tension).

Une serrure à clé permet le déverrouillage manuel du protecteur 
pour assurer la sécurité du personnel effectuant une opération de 
maintenance sur la machine, ou en cas d'anomalie de 
fonctionnement.

Les interrupteurs de sécurité à clé-languettes sont conçus pour être 
manœuvrés par des actionneurs prévus à cet effet, excluant tout 
autre moyen (outils courants, plaques métalliques, ….). Lors du 
démontage des vis de fixation pour orientation de la tête, celle-ci 
reste solidaire du corps de l'appareil, il n'y a pas d'incidence sur 
l'état des contacts qui reste inchangé.

En plus de l'élément de contact tripolaire actionné par la clé 
languette (appelé S1), les interrupteurs XCS-E sont munis d'un 
élément de contact « O+F » ou « O+O » suivant modèle à 
manœuvre positive d'ouverture, actionné par l'électro-aimant 
(l'ensemble électro-aimant + contact auxiliaire est appelé Y1).

Ces appareils sont munis de 2 DEL : l'une signale l'ouverture/
fermeture du protecteur, l'autre son verrouillage.
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Travail à effectuer 3 - Réalisation du câblage de puissance

Schéma de puissance
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Schéma de commande

❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage
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4 - Fonctionnement :

❏ Expliquez le fonctionnement :

❏ Que peut-on mettre en évidence lors d'une demande d'ouverture 
du protecteur moteur en fonctionnement ?

❏ Pourquoi mettre en série deux contacteurs dans le circuit de puis-
sance ?
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❏ Validation de la catégorie 4
A quoi correspond la catégorie 4 du système de commande ? Justi-
fier votre réponse.
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2.7 TP6 : Réalisation d'un déverrouillage 
retardé d'un protecteur avec module 
temporisé 
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Problème à résoudre : Considérons une machine dont l’élément mobile de travail doit être 
protégé par un carter de protection.

L’élément de travail représentant un danger, il faut rajouter une 
fonction de sécurité qui interrompt le fonctionnement du moteur de 
la machine lorsque l’opérateur ouvre le protecteur.

L’élément mobile de la machine présente de l’inertie. En 
conséquence pour assurer la protection de l’opérateur, il faut 
réaliser un inter verrouillage.

Rappel : Nécessité d’un dispositif d’inter verrouillage en fonction du 
temps d’accès :

Objectif : Protection du personnel par un carter avec retard à l’ouverture du 
carter de protection sur machine avec inertie.
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Objectif : Protection du personnel par un carter de protection avec système 
de verrouillage par interrupteurs de sécurité à clé-languette. 

Déverrouillage de clé-languette par électro-aimant.

Répondre à une architecture de catégorie 4.

Matériel : Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine sur sa partie de droite,

- le module Preventa XPS-TSA,

- l'interrupteur de sécurité XCS-E.

Présentation de l'XPS TSA : Les modules de sécurité XPS TSA s’utilisent dans les applications 
nécessitant des temporisations de sécurité, avec inter-verrouillage 
sur des machines à inertie. Le déblocage des protecteurs se fera 
après déroulement de la temporisation de sécurité.

La temporisation des circuits de sécurité est réglable sur 16 valeurs 
prédéterminées, à l’aide de 2 sélecteurs situés en face avant des 
modules.

Pour l’aide au diagnostic, les modules sont équipés de voyants DEL 
permettant d’informer sur l’état du circuit de surveillance et de 2 
sorties statiques pour message vers l’automate du process.

De plus, leur bornier de raccordement débrochable permet 
d’optimiser les tâches de maintenance des machines.

Description des DEL :
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Présentation de l'XCS E : Appareil à corps métallique pour utilisation sur des machines avec 
inertie, ou nécessitant une ouverture contrôlée du protecteur.

Le verrouillage du protecteur mobile s'obtient par manque de 
tension, ou par mise sous tension de l'électro-aimant suivant 
référence (le modèle utilisé sera à manque de tension).

Une serrure à clé permet le déverrouillage manuel du protecteur 
pour assurer la sécurité du personnel effectuant une opération de 
maintenance sur la machine, ou en cas d'anomalie de 
fonctionnement.

Les interrupteurs de sécurité à clé-languettes sont conçus pour être 
manœuvrés par des actionneurs prévus à cet effet, excluant tout 
autre moyen (outils courants, plaques métalliques, ….). Lors du 
démontage des vis de fixation pour orientation de la tête, celle-ci 
reste solidaire du corps de l'appareil, il n'y a pas d'incidence sur 
l'état des contacts qui reste inchangé.

En plus de l'élément de contact tripolaire actionné par la clé 
languette (appelé S1), les interrupteurs XCS-E sont munis d'un 
élément de contact « O+F » ou « O+O » suivant modèle à 
manœuvre positive d'ouverture, actionné par l'électro-aimant 
(l'ensemble électro-aimant + contact auxiliaire est appelé Y1).

Ces appareils sont munis de 2 DEL : l'une signale l'ouverture/
fermeture du protecteur, l'autre son verrouillage.
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Travail à effectuer : 1 - Réalisation du câblage suivant :

■ Schéma de puissance
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■ Schéma de commande

❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage
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2 - Fonctionnement :

❏ Expliquez le fonctionnement :

Moteur en fonctionnement, il est impossible de demander 
l’ouverture du protecteur. Sur ordre d’arrêt du moteur le 
module TSW est alimenté, il lance une temporisation régler en 
face avant du produit. Au bout de la temporisation le module 
les sorties de sécurité qui autorise l’ouverture du protecteur et 
interdit tout risque d’auto-maintient du contacteur.

❏ Quelle est le rôle du voyant H2 ?

Prévenir l’opérateur de l’autorisation d’ouverture du protecteur.

❏ Comment doit-être réglée la temporisation ?

Le temps de temporisation doit être réglé dans un temps 
supérieur au temps d’arrêt du moteur (éléments mobile 
dangereux).

❏ Que se passe-t-il si le réglage des temporisations sont réglées 
différemment ?

Le module reste verrouillé. Le réglage des deux canaux doit 
être identique.
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Problème à résoudre : Considérons une machine dont l’élément mobile de travail doit être 
protégé par un carter de protection.

L’élément de travail représentant un danger, il faut rajouter une 
fonction de sécurité qui interrompt le fonctionnement du moteur de 
la machine lorsque l’opérateur ouvre le protecteur.

L’élément mobile de la machine présente de l’inertie. En 
conséquence pour assurer la protection de l’opérateur, il faut 
réaliser un inter verrouillage.

Rappel : Nécessité d’un dispositif d’inter verrouillage en fonction du 
temps d’accès :

Objectif : Protection du personnel par un carter avec retard à l’ouverture du 
carter de protection sur machine avec inertie.
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Objectif : Protection du personnel par un carter de protection avec système 
de verrouillage par interrupteurs de sécurité à clé-languette. 

Déverrouillage de clé-languette par électro-aimant.

Répondre à une architecture de catégorie 4.

Matériel : Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine sur sa partie de droite

- le module Preventa XPS-TSA

- l'interrupteur de sécurité XCS-E

Présentation de l'XPS TSA : Les modules de sécurité XPS TSA s’utilisent dans les applications 
nécessitant des temporisations de sécurité, avec inter-verrouillage 
sur des machines à inertie Le déblocage des protecteurs se fera 
après déroulement de la temporisation de sécurité.

La temporisation des circuits de sécurité est réglable sur 16 valeurs 
prédéterminées, à l’aide de 2 sélecteurs situés en face avant des 
modules.

Pour l’aide au diagnostic, les modules sont équipés de voyants DEL 
permettant d’informer sur l’état du circuit de surveillance et de 2 
sorties statiques pour message vers l’automate du process.

De plus, leur bornier de raccordement débrochable permet 
d’optimiser les tâches de maintenance des machines.

Description des DEL :
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Présentation de l'XCS E : Appareil à corps métallique pour utilisation sur des machines avec 
inertie, ou nécessitant une ouverture contrôlée du protecteur.

Le verrouillage du protecteur mobile s'obtient par manque de 
tension, ou par mise sous tension de l'électro-aimant suivant 
référence (le modèle utilisé sera à manque de tension).

Une serrure à clé permet le déverrouillage manuel du protecteur 
pour assurer la sécurité du personnel effectuant une opération de 
maintenance sur la machine, ou en cas d'anomalie de 
fonctionnement.

Les interrupteurs de sécurité à clé-languettes sont conçus pour être 
manœuvrés par des actionneurs prévus à cet effet, excluant tout 
autre moyen (outils courants, plaques métalliques, ….). Lors du 
démontage des vis de fixation pour orientation de la tête, celle-ci 
reste solidaire du corps de l'appareil, il n'y a pas d'incidence sur 
l'état des contacts qui reste inchangé.

En plus de l'élément de contact tripolaire actionné par la clé 
languette (appelé S1), les interrupteurs XCS-E sont munis d'un 
élément de contact « O+F » ou « O+O » suivant modèle à 
manœuvre positive d'ouverture, actionné par l'électro-aimant 
(l'ensemble électro-aimant + contact auxiliaire est appelé Y1).

Ces appareils sont munis de 2 DEL : l'une signale l'ouverture/
fermeture du protecteur, l'autre son verrouillage.
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Travail à effectuer : 1 - Réalisation du câblage suivant :

■ Schéma de puissance
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■ Schéma de commande

❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage

TP6
5/6

Réalisation d'un déverrouillage retardé 
d'un protecteur avec module temporisé 

Document élève

VALIDATION



Banc sécurité machine

162 Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01

2 - Fonctionnement :

❏ Expliquez le fonctionnement :

❏ Quelle est le rôle du voyant H2 ?

❏ Comment doit-être réglée la temporisation ?

❏ Que se passe-t-il si le réglage des temporisations sont réglées 
différemment ?
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2.8 TP7 : Etude d'un module logique de 
sécurité module temporisé
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Problème à résoudre : Considérons une machine dont l'élément mobile de travail doit être 
protégé par un carter de protection.

L'élément de travail représentant un danger, il faut rajouter une 
fonction de sécurité qui interrompt le fonctionnement du moteur de 
la machine lorsque l'opérateur ouvre le protecteur.

Tenant compte de l'inertie de la machine, il convient de retarder la 
possibilité d'ouverture du protecteur.

Pour cela on désire mettre en place un module permettant de gérer 
le temps d'arrêt de l'élément dangereux qui permettra d'autoriser ou 
pas l'ouverture du protecteur par l'opérateur.

Objectif : Protection du personnel par un carter avec retard à l'ouverture du 
carter de protection.

Comprendre le fonctionnement du module XPS TSW et 
comprendre l'association avec un module détecteur vitesse nulle 
XPS-VNE.

Matériel : Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine sur sa partie de droite,

- le module Preventa XPS TSW,

- l'interrupteur de sécurité XCS E,

- Le module Preventa XPS-VNE.
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Présentation de l'XPS TSW : Les modules de sécurité XPS TSW s'utilisent dans les applications 
nécessitant des temporisations de sécurité, avec contact de 
passage de sécurité (contact de shuntage en association avec les 
modules XPS VN pour la surveillance de vitesse nulle, la 
surveillance d'électrovannes, …..).

La temporisation des circuits de sécurité est réglable sur 16 valeurs 
prédéterminées, à l'aide de 2 sélecteurs situés en face avant des 
modules.

Pour l'aide au diagnostic, les modules sont équipés de voyants DEL 
permettant d'informer sur l'état du circuit de surveillance et de 2 
sorties statiques pour message vers l'automate du process.

De plus, leur bornier de raccordement débrochable permet 
d'optimiser les tâches de maintenance des machines.

Fonctionnement de l'XPS TSW :

Le relais de sécurité XPS TSW est utilisé pour produire des 
impulsions sécurisées permettant la mise en marche ou 
l'interruption temporaire de circuits de sécurité dans les conduites 
des machines électriques.

Le module est équipé de 3 sorties relais (17-18, 25-26, 35-36) et de 
2 sorties transistors pour la communication avec un automate 
programmable. La sortie relais NO (17-18) de sécurité, libre de 
potentiel, est constituée de 2 contacts à fermeture en série, et les 
sorties NC (25-26, 35-36) sont constituées d'un circuit à ouverture, 
libre de potentiel, pour la signalisation et le contrôle.

Par la conception redondante du module, l'apparition d'une erreur 
n'implique pas la perte de la fonction de sécurité. Ce module est 
conçu, pour des fonctions de commande, selon une architecture de 
catégorie 3 de la norme EN 954-1 et EN/ISO 13849-1.

La tension d'alimentation doit être connectée aux bornes A1/A2 
selon les valeurs données, et déclenchera la fonction temporelle. Si 
le circuit de retour Y1-Y2 est en même temps fermé, le circuit de 
sécurité 17-18 se fermera, et se rouvrira après l'écoulement des 
temps programmés sur les 2 interrupteurs codables.

Les 2 codeurs doivent être ajustés à la même valeur pour activer la 
fonction de temps.   

La fonction temporelle est seulement annulée par une interruption 
de la tension d'alimentation.
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Un fusible électronique intégré protège le module contre la 
destruction par courts-circuits externes. Après élimination du 
défaut, le module est prêt à être remis en service après quelques 
secondes.

Description des DEL : DEL 1 (Power) : Présence de la tension d'alimentation aux bornes 
A1/A2. La DEL s'éteint sur manque de tension ou lorsque le fusible 
électronique est activé.

DEL 2 (Output) : Indique que la sortie de sécurité 17-18 est 
fermée.

DEL 3 (Y1-Y2) : indique l'état de la boucle de retour Y1-Y2. Si la 
DEL 1 est activée et la boucle de retour est fermée, la DEL 3 est 
allumée.

DEL 4 (Time) : allumée pendant le temps d'impulsion programmé.
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Présentation de l'XCS E : Appareil à corps métallique pour utilisation sur des machines avec 
inertie, ou nécessitant une ouverture contrôlée du protecteur.

Le verrouillage du protecteur mobile s'obtient par manque de 
tension, ou par mise sous tension de l'électro-aimant suivant 
référence (le modèle utilisé sera à manque de tension).

Une serrure à clé permet le déverrouillage manuel du protecteur 
pour assurer la sécurité du personnel effectuant une opération de 
maintenance sur la machine, ou en cas d'anomalie de 
fonctionnement.

Les interrupteurs de sécurité à clé-languettes sont conçus pour être 
manœuvrés par des actionneurs prévus à cet effet, excluant tout 
autre moyen (outils courants, plaques métalliques, ….). Lors du 
démontage des vis de fixation pour orientation de la tête, celle-ci 
reste solidaire du corps de l'appareil, il n'y a pas d'incidence sur 
l'état des contacts qui reste inchangé.

En plus de l'élément de contact tripolaire actionné par la clé 
languette (appelé S1), les interrupteurs XCS-E sont munis d'un 
élément de contact « O+F » ou « O+O » suivant modèle à 
manœuvre positive d'ouverture, actionné par l'électro-aimant 
(l'ensemble électro-aimant + contact auxiliaire est appelé Y1).

Ces appareils sont munis de 2 DEL : l'une signale l'ouverture/
fermeture du protecteur, l'autre son verrouillage.

TP7
4/7

Etude d'un module logique de sécurité 
module temporisé

Document professeur

(1) Electro-aimant                                                        
(2) Contacts auxiliaires de l'électro-aimant
(3) Contacts de position de la clé-languette 
(4) Bloc de signalisation



Travaux pratiques

Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01 171

2

Travail à effectuer : 1 - Réaliser le câblage du schéma de commande suivant :

❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage

2 - Fonctionnement :

Expliquez le fonctionnement. Que peut-on déduire du 
fonctionnement :

Une impulsion sur le bouton-poussoir marche fait monter le 
contacteur KM1 auto-maintenu et coupe l'alimentation du 
module TSW. La sortie 17-18 du module empêche la montée 
du contacteur KM2.

A la coupure par une impulsion sur le bouton-poussoir arrêt 
le contacteur retombe et permet d'alimenter le module TSW 
qui lance une temporisation. A la fin de la temporisation le 
module valide sa sortie 17-18 et alimente le contacteur KM2

La façon dont est utilisé le module XPS-TSW correspond à un 
fonctionnement d'un contact temporisé au relâchement. 
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3 - Modifier le schéma de commande de façon qu'une impul-
sion sur le bouton-poussoir marche permet de mettre sous 
tension le module XPS-TSW. 

Puis réaliser le câblage

Schéma de commande modifié : 

❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage

❏ Expliquez le fonctionnement. Que peut-on déduire du fonctionne-
ment :

Une impulsion sur le bouton-poussoir marche permet :

La mise l'enclenchement du contacteur KM1 qui est auto-
maintenu. 

La mise sous tension du module XPS-TSW, qui valide 
immédiatement la sortie 17-18 permettant ainsi 
l'enclenchement du contacteur KM2 et lancement d'une 
temporisation.

A la fin de la temporisation la sortie 17-18 du module est 
dévalider provoquant le retombé du contacteur KM2.
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❏ Valider le fonctionnement de l'ensemble du verrouillage en com-
plétant le chronogramme suivant : 

❏ En conclusion d'après le schéma, quel rôle peut avoir ce type de 
module dans une application ?

Relais impulsion dont la durée de l'impulsion est réglable.
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Problème à résoudre :

 

Considérons une machine dont l'élément mobile de travail doit être 
protégé par un carter de protection.

L'élément de travail représentant un danger, il faut rajouter une 
fonction de sécurité qui interrompt le fonctionnement du moteur de 
la machine lorsque l'opérateur ouvre le protecteur.

Tenant compte de l'inertie de la machine, il convient de retarder la 
possibilité d'ouverture du protecteur.

Pour cela on désire mettre en place un module permettant de gérer 
le temps d'arrêt de l'élément dangereux qui permettra d'autoriser ou 
pas l'ouverture du protecteur par l'opérateur.

 

Objectif :

 

Protection du personnel par un carter avec retard à l'ouverture du 
carter de protection.

Comprendre le fonctionnement du module 

 

XPS TSW

 

 et 
comprendre l'association avec un module détecteur vitesse nulle 

 

XPS-VNE

 

.

 

Matériel :

 

Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine sur sa partie de droite,

- le module Preventa XPS TSW,

- l'interrupteur de sécurité XCS E,

- Le module preventa XPS-VNE.
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Présentation de l'XPS TSW :

 

Les modules de sécurité XPS TSW s'utilisent dans les applications 
nécessitant des temporisations de sécurité, avec contact de 
passage de sécurité (contact de shuntage en association avec les 
modules XPS VN pour la surveillance de vitesse nulle, la 
surveillance d'électrovannes, …..).

La temporisation des circuits de sécurité est réglable sur 16 valeurs 
prédéterminées, à l'aide de 2 sélecteurs situés en face avant des 
modules.

Pour l'aide au diagnostic, les modules sont équipés de voyants DEL 
permettant d'informer sur l'état du circuit de surveillance et de 2 
sorties statiques pour message vers l'automate du process.

De plus, leur bornier de raccordement débrochable permet 
d'optimiser les tâches de maintenance des machines.

 

Fonctionnement de l'XPS TSW :

 

Le relais de sécurité XPS TSW est utilisé pour produire des 
impulsions sécurisées permettant la mise en marche ou 
l'interruption temporaire de circuits de sécurité dans les conduites 
des machines électriques.

Le module est équipé de 3 sorties relais (17-18, 25-26, 35-36) et de 
2 sorties transistors pour la communication avec un automate 
programmable. La sortie relais NO (17-18) de sécurité, libre de 
potentiel, est constituée de 2 contacts à fermeture en série, et les 
sorties NC (25-26, 35-36) sont constituées d'un circuit à ouverture, 
libre de potentiel, pour la signalisation et le contrôle.

Par la conception redondante du module, l'apparition d'une erreur 
n'implique pas la perte de la fonction de sécurité. Ce module est 
conçu, pour des fonctions de commande, selon une architecture de 
catégorie 3 de la norme EN 954-1 et EN/ISO 13849-1.

La tension d'alimentation doit être connectée aux bornes A1/A2 
selon les valeurs données, et déclenchera la fonction temporelle. Si 
le circuit de retour Y1-Y2 est en même temps fermé, le circuit de 
sécurité 17-18 se fermera, et se rouvrira après l'écoulement des 
temps programmés sur les 2 interrupteurs codables.

Les 2 codeurs doivent être ajustés à la même valeur pour activer la 
fonction de temps.   

La fonction temporelle est seulement annulée par une interruption 
de la tension d'alimentation.
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Un fusible électronique intégré protège le module contre la 
destruction par courts-circuits externes. Après élimination du 
défaut, le module est prêt à être remis en service après quelques 
secondes.

 

Description des DEL : DEL 1 (Power)

 

 : Présence de la tension d'alimentation aux bornes 
A1/A2. La DEL s'éteint sur manque de tension ou lorsque le fusible 
électronique est activé.

 

DEL 2 (Output)

 

 : Indique que la sortie de sécurité 17-18 est 
fermée.

 

DEL 3 (Y1-Y2)

 

 : indique l'état de la boucle de retour Y1-Y2. Si la 
DEL 1 est activée et la boucle de retour est fermée, la DEL 3 est 
allumée.

 

DEL 4 (Time)

 

 : allumée pendant le temps d'impulsion programmé.
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Présentation de l'XCS E : Appareil à corps métallique pour utilisation sur des machines avec 
inertie, ou nécessitant une ouverture contrôlée du protecteur.

Le verrouillage du protecteur mobile s'obtient par manque de 
tension, ou par mise sous tension de l'électro-aimant suivant 
référence (le modèle utilisé sera à manque de tension).

Une serrure à clé permet le déverrouillage manuel du protecteur 
pour assurer la sécurité du personnel effectuant une opération de 
maintenance sur la machine, ou en cas d'anomalie de 
fonctionnement.

Les interrupteurs de sécurité à clé-languettes sont conçus pour être 
manœuvrés par des actionneurs prévus à cet effet, excluant tout 
autre moyen (outils courants, plaques métalliques, ….). Lors du 
démontage des vis de fixation pour orientation de la tête, celle-ci 
reste solidaire du corps de l'appareil, il n'y a pas d'incidence sur 
l'état des contacts qui reste inchangé.

En plus de l'élément de contact tripolaire actionné par la clé 
languette (appelé S1), les interrupteurs XCS-E sont munis d'un 
élément de contact « O+F » ou « O+O » suivant modèle à 
manœuvre positive d'ouverture, actionné par l'électro-aimant 
(l'ensemble électro-aimant + contact auxiliaire est appelé Y1).

Ces appareils sont munis de 2 DEL : l'une signale l'ouverture/
fermeture du protecteur, l'autre son verrouillage.

TP7
4/7

Etude d'un module logique de sécurité 
module temporisé

Document élève

(1) Electro-aimant                                                        
(2) Contacts auxiliaires de l'électro-aimant
(3) Contacts de position de la clé-languette 
(4) Bloc de signalisation



Travaux pratiques

Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01 181

2

Travail à effectuer : 1 - Réaliser le câblage du schéma de commande suivant :

❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage

2 - Fonctionnement :

Expliquez le fonctionnement. Que peut-on déduire du 
fonctionnement :
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3 - Modifier le schéma de commande de façon qu'une impul-
sion sur le bouton-poussoir marche permet de mettre sous 
tension le module XPS-TSW. 

Puis réaliser le câblage

Schéma de commande modifié : 

❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage

❏ Expliquez le fonctionnement. Que peut-on déduire du fonctionne-
ment :
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❏ Valider le fonctionnement de l'ensemble du verrouillage en com-
plétant le chronogramme suivant : 

❏ En conclusion d'après le schéma, quel rôle peut avoir ce type de 
module dans une application ?
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Problème à résoudre :

 

Sur une « Grenailleuse » qui une machine d'ébavurage, les pièces 
sont chargées par l'opérateur dans le tambour de la machine. Une 
fois la porte fermée, le tambour se met en marche et l'abrasif est 
amené par gravité. Le cycle de travail dure 10 mn. Le cycle 
récupération de l'abrasif dure 5mn. 

Tenant compte de l'inertie de la machine, il convient de retarder la 
possibilité d'ouverture du protecteur en attente de l'arrêt complet de 
la machine (vitesse nulle).

L'analyse du risque montre que cette application doit répondre à 
une catégorie 3 selon EN954-1 et EN/ISO 13849-1.

 

Objectif :

 

Déverrouillage retardé d'un carter de protection par surveillance de 
vitesse nulle conforme à la catégorie 3

 

Matériel :

 

Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine sur sa partie de droite

- le module Preventa 

 

XPS AF

 

- l'interrupteur de sécurité 

 

XCS E

 

le module de détection de vitesse nulle 

 

XPS VNE
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Présentation de l'XPS AF :

 

■ 

 

Fonctionnement :

Le module XPS AF sert à interrompre en toute sécurité un ou 
plusieurs circuits, et est conçu pour les applications suivantes : 

- surveillance des circuits d'arrêt d'urgence

- surveillance des interrupteurs de position actionnés par des dispo-
sitifs de protection. Le module est équipé de 3 sorties de sécurité, 
libres de potentiel, de catégorie d'arrêt 0 (EN 418, EN 60204-1).

Le module est conçu pour l'utilisation d'entrée à une ou deux voies. 
L'usage de deux voies d'entrée augmente le niveau de sécurité. Ce 
mode opératoire permet d'intégrer toute la connectique dans la 
surveillance. Tous les premiers défauts sont ainsi détectés.

Pour l'aide au diagnostic, les modules sont équipés de voyants DEL 
permettant d'informer sur l'état du circuit de surveillance.

Un fusible électronique protège le module contre la destruction par 
courts-circuits externes. Après élimination du défaut, le module est 
prêt à être remis en service après quelques secondes.

 

■ 

 

Diagnostic à l'aide des DEL :

 

DEL 1 (A1/A2 -Fuse) :

 

 Présence de la tension d'alimentation aux 
bornes A1/A2. La DEL s'éteint sur manque de tension ou lorsque le 
fusible électronique est activé.

 DEL 2 (K1) :   Indique que le relais K1 est excité  

DEL 3 (K2) :

 

 indique que le relais K2 est excité

 

■ 

 

Raccordement :

 

A1-A2 :

 

 alimentation du module

S33-S34/39 : conditions externes de démarrage avec (S34) ou 
sans (S39) surveillance du bouton de démarrage

S13-S14, S23-S24, S33-S34 : sorties de sécurité, libres de 
potentiel 
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Présentation de l'XCS E : Appareil à corps métallique pour utilisation sur des machines avec 
inertie, ou nécessitant une ouverture contrôlée du protecteur.

Le verrouillage du protecteur mobile s'obtient par manque de 
tension, ou par mise sous tension de l'électro-aimant suivant 
référence (le modèle utilisé sera à manque de tension).

Une serrure à clé permet le déverrouillage manuel du protecteur 
pour assurer la sécurité du personnel effectuant une opération de 
maintenance sur la machine, ou en cas d'anomalie de 
fonctionnement.

Les interrupteurs de sécurité à clé-languettes sont conçus pour être 
manœuvrés par des actionneurs prévus à cet effet, excluant tout 
autre moyen (outils courants, plaques métalliques, ….). Lors du 
démontage des vis de fixation pour orientation de la tête, celle-ci 
reste solidaire du corps de l'appareil, il n'y a pas d'incidence sur 
l'état des contacts qui reste inchangé.

En plus de l'élément de contact tripolaire actionné par la clé 
languette (appelé S1), les interrupteurs XCS-E sont munis d'un 
élément de contact « O+F » ou « O+O » suivant modèle à 
manœuvre positive d'ouverture, actionné par l'électro-aimant 
(l'ensemble électro-aimant + contact auxiliaire est appelé Y1).

Ces appareils sont munis de 2 DEL : l'une signale l'ouverture/
fermeture du protecteur, l'autre son verrouillage.
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Présentation de L’XPS VNE Le module XPS VNE est utilisé pour la détection d'arrêt des 
moteurs électriques. Il est employé essentiellement dans les 
commandes dotées d'un mécanisme d'inversion du sens de 
rotation du moteur ainsi que pour le déblocage du système de 
verrouillage des protecteurs mobiles.

Le raccordement entre le bobinage du moteur et les entrées du 
module XPS VNE est également contrôlé, pour permettre de 
s'assurer que l'arrêt n'est pas simulé, en cas de rupture d'un câble.

Les modules XPS VNE sont appropriés pour la détection d'arrêt sur 
tout type de moteur électrique continu ou alternatif.

■ Raccordement du module :

A1-A2 : alimentation

Z1-Z2-Z3 : entrées depuis le bobinage moteur. Les bornes Z1 et Z3 
doivent recevoir la même information moteur, Z2 est la borne 
commune.

13-14 : sortie à 2 contacts NO en série, libres de potentiel. Le 
circuit est ouvert lorsque le moteur tourne ou si la liaison avec le 
moteur est en défaut.  

21-22 : sortie à 2 contacts NC en série, libres de potentiel. Le circuit 
est ouvert lorsque le moteur est à l'arrêt (vitesse nulle) ou si la 
liaison avec le moteur esten défaut.  

Y33/Y43-Y34 : sortie statique signalant la présence tension pour un 
automate.

Y33/Y43-Y44 : sortie statique signalant la vitesse nulle pour un 
automate.
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■ Diagnostic à l'aide des DEL :

DEL 1 (A1/A2) : Présence tension d'alimentation aux bornes A1/A2

DEL 2 (CH.1) : Arrêt détecté par le canal 1

DEL 3 (CH.2) : Arrêt détecté par le canal 2

DEL 4 (Zero Speed) : Arrêt du moteur détecté par les 2 canaux à 
l'intérieur de la fenêtre de temps.

■ Procédure de réglage :

Le moteur étant à l'arrêt, vérifier que les DEL CH.1, Ch.2 et Zero 
speed sont bien allumées, et que les 2 potentiomètres sont réglés à 
droite (sensibilité minimale). Dans le cas contraire, contrôler le 
raccordement et interrompre ensuite de façon temporaire la tension 
d'alimentation du module XPS VNE au niveau des bornes A1/A2 
(remise sous tension). Démarrer ensuite le moteur et l'arrêter à 
nouveau. Le potentiomètre Adjust CH.1 doit être réglé de telle sorte 
que la DEL Ch.1 s'allume, lorsque le seuil de commutation d'arrêt 
souhaité est atteint. Régler ensuite le potentiomètre Adjust CH.2 
sur la même position que le potentiomètre Adjust CH.1, et 
interrompre de façon temporaire la tension d'alimentation du 
module XPS VNE au niveau des bornes A1/A2, afin de déclencher 
une remise sous tension du module XPS VNE. Démarrer à 
nouveau le moteur et l'arrêter. Les 2 DEL CH.1 et CH.2 doivent 
s'allumer à peu près simultanément (<1s de différence). Lorsque de 
commutation d'arrêt souhaité est atteint, et la DEL Zero speed doit 
être activée. Dans le cas où la DEL Zero speed ne s'allume pas, 
ceci signifie que la différence de temps entre les DEL CH.1 et CH.2 
était trop grande. Il est donc nécessaire de procéder à un nouveau 
réglage, en tournant légèrement le potentiomètre Adjust CH.2.
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Travail à effectuer : ❏ Réaliser le Câblage du schéma ci-dessous correspondant aux 
schémas d'un départ-moteur (moteur monophasé du carter droit du 
banc) avec une commande par deux boutons-poussoirs à impulsion 
marche-arrêt. Ajouter dans le schéma un inter- verrouillage pour 
carter de protection en utilisant un interrupteur clé-languette déver-
rouillable par électro-aimant (XCS-E). L'interrupteur de sécurité 
XCS E et l'arrêt du moteur seront contrôlés par un module XPS AF. 
L'autorisation du déverrouillage du carter de protection est faite par 
détection de vitesse nulle.
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❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage
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❏ Fermer le protecteur et donner un ordre de marche, que consta-
tez-vous ?

Une impulsion sur le bouton marche entraîne la monter du 
contacteur KM1 mais pas celui de KM2. En conséquence le 
moteur ne démarre pas.
Le module de sécurité VNE détectant l'arrêt du moteur, il 
valide la liaison entre ses bornes 13-14 et dévalide la liaison 
entre les bornes 21-22 empêchant la monté de KM1.

❏ Quel solution pouvez-vous mettre en œuvre pour pouvoir démar-
rer le moteur à l'arrêt (par rapport aux matériels à votre disposition) 
?

Mettre un relais à impulsion qui schunt le contact 21-22 pour 
pouvoir démarrer le moteur
Pour cela, il est possible d'utiliser le module XPS-TSW.

❏ Réaliser le schéma modifié, câblé et tester le bon fonctionne-
ment.

Voir le schéma page suivante

❏ Expliquer le fonctionnement du module XPS VNE en complétant 
le chronogramme suivant :
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Problème à résoudre : Sur une « Grenailleuse » qui une machine d'ébavurage, les pièces 
sont chargées par l'opérateur dans le tambour de la machine. Une 
fois la porte fermée, le tambour se met en marche et l'abrasif est 
amené par gravité. Le cycle de travail dure 10 mn. Le cycle 
récupération de l'abrasif dure 5mn. 

Tenant compte de l'inertie de la machine, il convient de retarder la 
possibilité d'ouverture du protecteur en attente de l'arrêt complet de 
la machine (vitesse nulle).

L'analyse du risque montre que cette application doit répondre à 
une catégorie 3 selon EN954-1 et EN/ISO 13849-1.

Objectif : Déverrouillage retardé d'un carter de protection par surveillance de 
vitesse nulle conforme à la catégorie 3

Matériel : Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine sur sa partie de droite

- le module Preventa XPS AF

- l'interrupteur de sécurité XCS E

le module de détection de vitesse nulle XPS VNE
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Présentation de l'XPS AF : ■ Fonctionnement :

Le module XPS AF sert à interrompre en toute sécurité un ou 
plusieurs circuits, et est conçu pour les applications suivantes : 

- surveillance des circuits d'arrêt d'urgence

- surveillance des interrupteurs de position actionnés par des dispo-
sitifs de protection. Le module est équipé de 3 sorties de sécurité, 
libres de potentiel, de catégorie d'arrêt 0 (EN 418, EN 60204-1).

Le module est conçu pour l'utilisation d'entrée à une ou deux voies. 
L'usage de deux voies d'entrée augmente le niveau de sécurité. Ce 
mode opératoire permet d'intégrer toute la connectique dans la 
surveillance. Tous les premiers défauts sont ainsi détectés.

Pour l'aide au diagnostic, les modules sont équipés de voyants DEL 
permettant d'informer sur l'état du circuit de surveillance.

Un fusible électronique protège le module contre la destruction par 
courts-circuits externes. Après élimination du défaut, le module est 
prêt à être remis en service après quelques secondes.

■ Diagnostic à l'aide des DEL :

DEL 1 (A1/A2 -Fuse) : Présence de la tension d'alimentation aux 
bornes A1/A2. La DEL s'éteint sur manque de tension ou lorsque le 
fusible électronique est activé.

DEL 2 (K1) : Indique que le relais K1 est excité

DEL 3 (K2) : indique que le relais K2 est excité

■ Raccordement :

A1-A2 : alimentation du module

S33-S34/39 : conditions externes de démarrage avec (S34) ou 
sans (S39) surveillance du bouton de démarrage

S13-S14, S23-S24, S33-S34 : sorties de sécurité, libres de 
potentiel 
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Présentation de l'XCS E : Appareil à corps métallique pour utilisation sur des machines avec 
inertie, ou nécessitant une ouverture contrôlée du protecteur.

Le verrouillage du protecteur mobile s'obtient par manque de 
tension, ou par mise sous tension de l'électro-aimant suivant 
référence (le modèle utilisé sera à manque de tension).

Une serrure à clé permet le déverrouillage manuel du protecteur 
pour assurer la sécurité du personnel effectuan une opération de 
maintenance sur la machine, ou en cas d'anomalie de 
fonctionnement.

Les interrupteurs de sécurité à clé-languettes sont conçus pour être 
manœuvrés par des actionneurs prévus à cet effet, excluant tout 
autre moyen (outils courants, plaques métalliques, ….). Lors du 
démontage des vis de fixation pour orientation de la tête, celle-ci 
reste solidaire du corps de l'appareil, il n'y a pas d'incidence sur 
l'état des contacts qui reste inchangé.

En plus de l'élément de contact tripolaire actionné par la clé 
languette (appelé S1), les interrupteurs XCS-E sont munis d'un 
élément de contact « O+F » ou « O+O » suivant modèle à 
manœuvre positive d'ouverture, actionné par l'électro-aimant 
(l'ensemble électro-aimant + contact auxiliaire est appelé Y1).

Ces appareils sont munis de 2 DEL : l'une signale l'ouverture/
fermeture du protecteur, l'autre son verrouillage.
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Présentation de L’XPS VNE Le module XPS VNE est utilisé pour la détection d'arrêt des 
moteurs électriques. Il est employé essentiellement dans les 
commandes dotées d'un mécanisme d'inversion du sens de 
rotation du moteur ainsi que pour le déblocage du système de 
verrouillage des protecteurs mobiles.

Le raccordement entre le bobinage du moteur et les entrées du 
module XPS VNE est également contrôlé, pour permettre de 
s'assurer que l'arrêt n'est pas simulé, en cas de rupture d'un câble.

Les modules XPS VNE sont appropriés pour la détection d'arrêt sur 
tout type de moteur électrique continu ou alternatif.

■ Raccordement du module :

A1-A2 : alimentation

Z1-Z2-Z3 : entrées depuis le bobinage moteur. Les bornes Z1 et Z3 
doivent recevoir la même information moteur, Z2 est la borne 
commune.

13-14 : sortie à 2 contacts NO en série, libres de potentiel. Le 
circuit est ouvert lorsque le moteur tourne ou si la liaison avec le 
moteur est en défaut.  

21-22 : sortie à 2 contacts NC en série, libres de potentiel. Le circuit 
est ouvert lorsque le moteur est à l'arrêt (vitesse nulle) ou si la 
liaison avec le moteur esten défaut.  

Y33/Y43-Y34 : sortie statique signalant la présence tension pour un 
automate.

Y33/Y43-Y44 : sortie statique signalant la vitesse nulle pour un 
automate.
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■ Diagnostic à l'aide des DEL :

DEL 1 (A1/A2) : Présence tension d'alimentation aux bornes A1/A2

DEL 2 (CH.1) : Arrêt détecté par le canal 1

DEL 3 (CH.2) : Arrêt détecté par le canal 2

DEL 4 (Zero Speed) : Arrêt du moteur détecté par les 2 canaux à 
l'intérieur de la fenêtre de temps.

■ Procédure de réglage :

Le moteur étant à l'arrêt, vérifier que les DEL CH.1, Ch.2 et Zero 
speed sont bien allumées, et que les 2 potentiomètres sont réglés à 
droite (sensibilité minimale). Dans le cas contraire, contrôler le 
raccordement et interrompre ensuite de façon temporaire la tension 
d'alimentation du module XPS VNE au niveau des bornes A1/A2 
(remise sous tension). Démarrer ensuite le moteur et l'arrêter à 
nouveau. Le potentiomètre Adjust CH.1 doit être réglé de telle sorte 
que la DEL Ch.1 s'allume, lorsque le seuil de commutation d'arrêt 
souhaité est atteint. Régler ensuite le potentiomètre Adjust CH.2 
sur la même position que le potentiomètre Adjust CH.1, et 
interrompre de façon temporaire la tension d'alimentation du 
module XPS VNE au niveau des bornes A1/A2, afin de déclencher 
une remise sous tension du module XPS VNE. Démarrer à 
nouveau le moteur et l'arrêter. Les 2 DEL CH.1 et CH.2 doivent 
s'allumer à peu près simultanément (<1s de différence). Lorsque de 
commutation d'arrêt souhaité est atteint, et la DEL Zero speed doit 
être activée. Dans le cas où la DEL Zero speed ne s'allume pas, 
ceci signifie que la différence de temps entre les DEL CH.1 et CH.2 
était trop grande. Il est donc nécessaire de procéder à un nouveau 
réglage, en tournant légèrement le potentiomètre Adjust CH.2.

TP8
5/8

Réalisation d'un inter verrouillage pour 
carter de protection avec détection de 
vitesse nulle

Document élève



Banc sécurité machine

206 Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01

Travail à effectuer : ❏ Réaliser le Câblage du schéma ci-dessous correspondant aux 
schémas d'un départ-moteur (moteur monophasé du carter droit du 
banc) avec une commande par deux boutons-poussoirs à impulsion 
marche-arrêt. Ajouter dans le schéma un inter- verrouillage pour 
carter de protection en utilisant un interrupteur clé-languette déver-
rouillable par électro-aimant (XCS-E). L'interrupteur de sécurité 
XCS E et l'arrêt du moteur seront contrôlés par un module XPS AF. 
L'autorisation du déverrouillage du carter de protection est faite par 
détection de vitesse nulle.
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❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage
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❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage

❏ Fermer le protecteur et donner un ordre de marche, que consta-
tez-vous ?

❏ Quel solution pouvez-vous mettre en œuvre pour pouvoir démar-
rer le moteur à l'arrêt (par rapport aux matériels à votre disposition) 
?

❏ Mettre un relais à impulsion qui schunt le contact 21-22 pour pou-
voir démarrer le moteur

❏ Réaliser le schéma modifié, câblé et tester le bon fonctionne-
ment.

❏ Expliquer le fonctionnement du module XPS VNE en complétant 
le chronogramme suivant :
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2.10 TP9 : Réalisation de la surveillance d'un 
protecteur par un interrupteur 
magnétique codé
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Problème à résoudre : Considérons une machine dont l'élément mobile de travail doit être 
protégé par un carter de protection.

L'élément de travail représentant un danger, il faut rajouter une 
fonction de sécurité qui interrompt le fonctionnement du moteur de 
la machine lorsque l'opérateur ouvre le protecteur.

Dans cette application l'ouverture et fermeture sont très fréquente. 
Pour éviter tout risque de désalignement entre carter et détecteur, il 
est choisi d'utiliser des interrupteurs de sécurité magnétiques 
codés.
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Objectif : Protection du personnel par un carter de protection avec 
surveillance électrique de l'interrupteur de sécurité.

Matériel : Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine,

- le module Preventa XPS DMB,

- l'interrupteur de sécurité XCS DMP5902.

Présentation de l'XCS DMP : Les interrupteurs magnétiques codés XCS DMP5902 sont équipés 
de contacts de type Reed bipolaires. 

L'ouverture des contacts s'effectue dès que l'aimant codé s'éloigne 
du détecteur.

Les contacts de technologie Reed utilisés dans les circuits de 
sécurité doivent obligatoirement être raccordés aux modules de 
sécurité Preventa.

Ces appareils offrent une solution pour la surveillance de capots, 
protecteurs ou carters sur machine sans inertie.

Ils sont particulièrement adaptés pour les montages imprécis et les 
environnements difficiles (poussières, liquides, …).

Ils permettent :

- la surveillance d'une ou plusieurs ouvertures sur de petites machi-
nes

- de réduire les dimensions ou de supprimer les armoires et/ou cof-
frets de commande.
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Présentation de l'XPS DMB : L'appareil XPS DMB est un module de sécurité servant à surveiller 
des interrupteurs magnétique type XCS DM_ comportant chacun 
un contact à fermeture et un contact à ouverture.

- verrouillage de portes de protection par interrupteurs magnéti-
ques,

- surveillance de plusieurs portes de protection avec un même 
module.

■ Raccordement :

A1-A2 : alimentation du module

S11-S12-S1 3 : pour le premier groupe d'interrupteurs magnétiques 
S11 : commun S12 : contact NO      S13 : contact NC

S21-S22-S23 : idem pour le second groupe

Il est possible de grouper jusqu'à 6 interrupteurs magnétiques sans 
voyant de signalisation par voie, 3 seulement avec voyant.

13-14 / 23-24 : contacts de sécurité libres de potentiel. 

Y1-Y2 : circuit de démarrage sur lequel sont connectées les 
différentes commandes de la machine.

Y34 : sortie statique pour automate signalant un défaut.

Y44 : sortie statique pour automate signalant l'état de K1/K2.

■ Fonctionnement :

Après mise sous tension des bornes A1-A2, le module réalise un 
autotest interne. A cette occasion, les DELs sur le couvercle du 
boîtier s'allument pendant 2s et les sorties statiques sont activées 
pendant cette période.

L'actionnement des interrupteurs magnétiques et du circuit de 
démarrage raccordés, commute la sortie de sécurité. Le passage 
du contact ouverture au contact à fermeture doit, dans un 
interrupteur magnétique, s'effectuer en 0,5s. Il faut ponter une 
entrée qui ne sert pas (par exemple S21-S23). 
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Travail à effectuer : ❏ Réaliser le câblage suivant : 

❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage

❏ Expliquer le fonctionnement :

Protecteur fermé mise en marche par une impulsion sur 
bouton-poussoir MA. Le protecteur étant fermé, les sorties du 
module de sécurité sont validées, les deux contacteurs KM1 et 
KM2 sont enclenchés. A l'ouverture du protecteur, 
l'interrupteur magnétique coupe les sorties du module 
protection.
=>    La fonction de sécurité est assurée.
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❏ Mesurer la portée de déclenchement assurée (Sar) de l'interrup-
teur magnétique codée :

20 mm

Sao : portée de travail assurée

Sar : portée de déclenchement assurée

❏ Compléter le chronogramme suivant :

❏ A quelle architecture de catégorie de commande selon la EN 
954-1 et EN/ISO 13849-1 le schéma de câblage répond-t-il ?

Catégorie 3

❏ Quel est le rôle des contacts à ouverture des contacteurs KM1 
ET KM2 dans le boucle de validation ?

Ils servent à assurer la surveillance de l'état des contacteurs. 
Si un des contacteurs reste collé, il impossible de valider les 
sorties du module de sécurité.
=> Fonction de sécurité assurée.
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Problème à résoudre : Considérons une machine dont l'élément mobile de travail doit être 
protégé par un carter de protection.

L'élément de travail représentant un danger, il faut rajouter une 
fonction de sécurité qui interrompt le fonctionnement du moteur de 
la machine lorsque l'opérateur ouvre le protecteur.

Dans cette application l'ouverture et fermeture sont très fréquente. 
Pour éviter tout risque de désalignement entre carter et détecteur, il 
est choisi d'utiliser des interrupteurs de sécurité magnétiques 
codés.
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Objectif : Protection du personnel par un carter de protection avec 
surveillance électrique de l'interrupteur de sécurité.

Matériel : Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine 

- le module Preventa XPS DMB

- l'interrupteur de sécurité XCS DMP5902

Présentation de l'XCS DMP : Les interrupteurs magnétiques codés XCS DMP5902 sont équipés 
de contacts de type Reed bipolaires. 

L'ouverture des contacts s'effectue dès que l'aimant codé s'éloigne 
du détecteur.

Les contacts de technologie Reed utilisés dans les circuits de 
sécurité doivent obligatoirement être raccordés aux modules de 
sécurité Preventa.

Ces appareils offrent une solution pour la surveillance de capots, 
protecteurs ou carters sur machine sans inertie.

Ils sont particulièrement adaptés pour les montages imprécis et les 
environnements difficiles (poussières, liquides, …).

Ils permettent :

- la surveillance d'une ou plusieurs ouvertures sur de petites machi-
nes

- de réduire les dimensions ou de supprimer les armoires et/ou cof-
frets de commande.
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Présentation de l'XPS DMB : L'appareil XPS DMB est un module de sécurité servant à surveiller 
des interrupteurs magnétique type XCS DM_ comportant chacun 
un contact à fermeture et un contact à ouverture.

- verrouillage de portes de protection par interrupteurs magnétiques

- surveillance de plusieurs portes de protection avec un même 
module.

■ Raccordement :

A1-A2 : alimentation du module

S11-S12-S1 3 : pour le premier groupe d'interrupteurs magnétiques 
S11 : commun S12 : contact NO      S13 : contact NC

S21-S22-S23 : idem pour le second groupe

Il est possible de grouper jusqu'à 6 interrupteurs magnétiques sans 
voyant de signalisation par voie, 3 seulement avec voyant.

13-14 / 23-24 : contacts de sécurité libres de potentiel. 

Y1-Y2 : circuit de démarrage sur lequel sont connectées les 
différentes commandes de la machine.

Y34 : sortie statique pour automate signalant un défaut

Y44 : sortie statique pour automate signalant l'état de K1/K2.

■ Fonctionnement :

Après mise sous tension des bornes A1-A2, le module réalise un 
autotest interne. A cette occasion, les DELs sur le couvercle du 
boîtier s'allument pendant 2s et les sorties statiques sont activées 
pendant cette période.

L'actionnement des interrupteurs magnétiques et du circuit de 
démarrage raccordés, commute la sortie de sécurité. Le passage 
du contact ouverture au contact à fermeture doit, dans un 
interrupteur magnétique, s'effectuer en 0,5s. Il faut ponter une 
entrée qui ne sert pas (par exemple S21-S23). 

TP9
3/5

Réalisation de la surveillance d'un 
protecteur par un interrupteur magnétique 
codé 

Document élève



Banc sécurité machine

224 Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01

Travail à effectuer : ❏ Réaliser le câblage suivant : 

❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage

❏ Expliquer le fonctionnement :
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❏ Mesurer la portée de déclenchement assurée (Sar) de l'interrup-
teur magnétique codée :

20 mm

Sao : portée de travail assurée

Sar : portée de déclenchement assurée

❏ Compléter le chronogramme suivant :

❏ A quelle architecture de catégorie de commande selon la EN 
954-1 et EN/ISO 13849-1 le schéma de câblage répond-t-il ?

❏ Quel est le rôle des contacts à ouverture des contacteurs KM1 
ET KM2 dans le boucle de validation ?
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2.11 TP10 : Réalisation de la surveillance 
d'un arrêt d'urgence catégorie 3 suivant 
la norme EN 954-1 et EN/ISO 13849-1 



Banc sécurité machine

228 Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01



Travaux pratiques

Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01 229

2

■ Document professeur



Banc sécurité machine

230 Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01



Travaux pratiques

Schneider Electric / MD1ADM9SM2 / 10-2010 / IE : 01 231

2

Problème à résoudre : Sur une machine d'emballage un constructeur de machine doit 
intégrer la gestion d'un arrêt d'urgence.

Suivant l'analyse du risque fait sur la machine, on doit répondre à 
un système de commande :

- selon EN954-1 de catégorie 3 

- selon EN/ISO 13849-1 de PL =d

- selon EN/IEC 62061 un niveau SIL = 2

La solution retenue est de prendre un module de sécurité du type 
XPS-AC associé à un bouton d'arrêt d'urgence à accrochage 
mécanique équipé de deux contacts « NC »

Rappel sur les catégories :

Objectif : Savoir câbler le module de contrôle XPS AC et comprendre son 
fonctionnement.

Matériel : Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine 

- le module Preventa XPS AC

- le bouton d'arrêt d'urgence.
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Comportement du système Principe pour garantir la sécurité

B Un défaut peut conduire à la perte de la 
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Choix du composant approprié

1 Similaire à B, mais meilleure fiabilité de la 
fonction de sécurité requise.

Choix du composant approprié

2 Un défaut peut conduire à la perte de la 
fonction de sécurité entre deux inspections 
périodiques. Cette perte de fonction de 
sécurité est détectée par le système de 
commande au test suivant.

Autocontrôle

3 En cas de défaut unique, la fonction de 
sécurité est toujours assurée. Seuls certains 
défauts seront détectés. L’accumulation de 
défauts non détectés peut conduire à la 
perte de la fonction de sécurité.

Redondance

4 En cas de défauts, la fonction de sécurité 
est toujours assurée. Les défauts seront 
détectés à temps afin de ne pas perdre la 
fonction de sécurité.
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Présentation de l'XPS AC : La tension d'alimentation est appliquée, à travers les contacts à 
ouverture du (ou des) bouton(s) AU, à A1/A2. Les contacts à 
ouverture des relais, intercalés à la suite des sorties doivent être 
insérés dans la boucle de retour entre Y1/Y2, en série avec les 
conditions de démarrage. Par cette mesure le démarrage de 
l'appareil n'est possible que si les relais, liés à la sécurité, sont 
retombés au repos après avoir reçu une commande d'arrêt 
d'urgence.

Si l'AU est désactivé, la DEL A1/A2 est allumée. L'appui sur le 
bouton Marche commande les relais internes K1 et K2 et active les 
3 sorties libres de potentiel (13-14, 23-24 et 33-34) ainsi que la 
sortie statique Y43-Y44. Dans cet état de fonctionnement, les DELs 
A1/A2 et K1/K2 sont allumées.

L'appui sur le (ou les) bouton AU entraîne instantanément 
l'ouverture des circuits de sortie et l'extinction des 2 DELs.

❏ Raccordement :

A1-A2 : alimentation du module + mise en série des AU

Y1-Y2 : conditions de démarrage

PE : conducteur de protection

Y43-Y44 : sortie statique

13-14, 23-24, 33-34 : sorties contacts à fermeture libres de 
potentiel 

❏ Diagnostic à l'aide des DELs :

DEL 1 (A1/A2) : Présence tension aux bornes A1/A2

DEL 2 (K1/K2) : indique l'état fermé des sorties de sécurité 13-14, 
23-24, 33-34
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Travail à effectuer : ❏ Réaliser le câblage suivant : 

Schéma de puissance
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Schéma de commande :

❏ Réaliser le câblage sur le banc 
En présence du professeur

❏ Expliquez le fonctionnement :

L'arrêt d'urgence étant déverrouillé, le module de sécurité 
XPS-AC est alimenté. Après une impulsion sur le bouton-
poussoir validation, les sorties du module sont validées 
permettant ainsi la montée des contacteurs KM1 et KM2 
(mise en fonctionnement de la machine).

Lors d'une action sur l'arrêt d'urgence, les deux contacteurs 
retombe du fait que le module de sécurité à ouvert ses sorties.
=> Fonction de sécurité assurée

Après déverrouillage du bouton arrêt d'urgence et validation 
de la fonction de sécurité » (impulsion sur le BP validation) le 
module valide à nouveau ses sorties.
=> La machine peut alors être relancée.
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❏ Compléter le chronogramme suivant :

❏ Que se passe-t-il si un des contacts du bouton arrêt d'urgence 
est défaillant ?
Exemple : Simuler un contact collé en schuntant un des contacts.

Sur action de l'arrêt d'urgence grâce à la redondance des 
contacts le deuxième contact s'ouvre provoquant l'arrêt de la 
machine.
=> La fonction de sécurité est assurée

❏ La défaillance du bouton arrêt d'urgence est-elle détecté par le 
module de sécurité ?

Non

❏ Fait-on un autocontrôle des entrée et des sorties ?

Pas d'autocontrôle sur les entrées. Sur les sorties les deux 
contacts à ouverture des contacteurs KM1 et KM2 mis dans la 
boucle de validation assure la surveillance de l'état des 
contacteurs.
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Problème à résoudre : Sur une machine d'emballage un constructeur de machine doit 
intégrer la gestion d'un arrêt d'urgence.

Suivant l'analyse du risque fait sur la machine, on doit répondre à 
un système de commande :

- selon EN954-1 de catégorie 3 

- selon EN/ISO 13849-1 de PL =d

- selon EN/IEC 62061 un niveau SIL = 2

La solution retenue est de prendre un module de sécurité du type 
XPS-AC associé à un bouton d'arrêt d'urgence à accrochage 
mécanique équipé de deux contacts « NC »

Rappel sur les catégories :

Objectif : Savoir câbler le module de contrôle XPS AC et comprendre son 
fonctionnement.

Matériel : Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine 

- le module Preventa XPS AC

- le bouton d'arrêt d'urgence.
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B Un défaut peut conduire à la perte de la 
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1 Similaire à B, mais meilleure fiabilité de la 
fonction de sécurité requise.
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2 Un défaut peut conduire à la perte de la 
fonction de sécurité entre deux inspections 
périodiques. Cette perte de fonction de 
sécurité est détectée par le système de 
commande au test suivant.

Autocontrôle

3 En cas de défaut unique, la fonction de 
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défauts seront détectés. L’accumulation de 
défauts non détectés peut conduire à la 
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4 En cas de défauts, la fonction de sécurité 
est toujours assurée. Les défauts seront 
détectés à temps afin de ne pas perdre la 
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Présentation de l'XPS AC : La tension d'alimentation est appliquée, à travers les contacts à 
ouverture du (ou des) bouton(s) AU, à A1/A2. Les contacts à 
ouverture des relais, intercalés à la suite des sorties doivent être 
insérés dans la boucle de retour entre Y1/Y2, en série avec les 
conditions de démarrage. Par cette mesure le démarrage de 
l'appareil n'est possible que si les relais, liés à la sécurité, sont 
retombés au repos après avoir reçu une commande d'arrêt 
d'urgence.

Si l'AU est désactivé, la DEL A1/A2 est allumée. L'appui sur le 
bouton Marche commande les relais internes K1 et K2 et active les 
3 sorties libres de potentiel (13-14, 23-24 et 33-34) ainsi que la 
sortie statique Y43-Y44. Dans cet état de fonctionnement, les DELs 
A1/A2 et K1/K2 sont allumées.

L'appui sur le (ou les) bouton AU entraîne instantanément 
l'ouverture des circuits de sortie et l'extinction des 2 DELs.

❏ Raccordement :

A1-A2 : alimentation du module + mise en série des AU

Y1-Y2 : conditions de démarrage

PE : conducteur de protection

Y43-Y44 : sortie statique

13-14, 23-24, 33-34 : sorties contacts à fermeture libres de 
potentiel 

❏ Diagnostic à l'aide des DELs :

DEL 1 (A1/A2) : Présence tension aux bornes A1/A2

DEL 2 (K1/K2) : indique l'état fermé des sorties de sécurité 13-14, 
23-24, 33-34
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Travail à effectuer : ❏ Réaliser le câblage suivant : 

Schéma de puissance
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Schéma de commande :

❏ Réaliser le câblage sur le banc 
En présence du professeur

❏ Expliquez le fonctionnement :
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❏ Compléter le chronogramme suivant :

❏ Que se passe-t-il si un des contacts du bouton arrêt d'urgence 
est défaillant ?
Exemple : Simuler un contact collé en schuntant un des contacts.

❏ La défaillance du bouton arrêt d'urgence est-elle détecté par le 
module de sécurité ?

❏ Fait-on un autocontrôle des entrée et des sorties ?
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2.12 TP11 : Réalisation de la surveillance 
d'un arrêt d'urgence catégorie 4 suivant 
la norme EN 954-1 et EN/ISO 13849-1
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Problème à résoudre : Sur un équipement de travail un constructeur de machine doit 
intégrer la gestion d'un arrêt d'urgence.

Suivant l'analyse du risque fait sur la machine, on doit répondre à 
un système de commande de catégorie 4 selon EN954-1 et EN/ISO 
13849-1.

La solution retenue est de prendre un module de sécurité du type 
XPS-AF associé à un bouton d'arrêt d'urgence à accrochage 
mécanique équipé de deux contacts « NC »

Rappel sur les catégories :

Matériel : Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine, 

- le module Preventa XPS AF,

- le bouton d'arrêt d'urgence.
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Comportement du système Principe pour garantir la sécurité

B Un défaut peut conduire à la perte de la 
fonction de sécurité.

Choix du composant approprié

1 Similaire à B, mais meilleure fiabilité de la 
fonction de sécurité requise.

Choix du composant approprié

2 Un défaut peut conduire à la perte de la 
fonction de sécurité entre deux inspections 
périodiques. Cette perte de fonction de 
sécurité est détectée par le système de 
commande au test suivant.

Autocontrôle

3 En cas de défaut unique, la fonction de 
sécurité est toujours assurée. Seuls certains 
défauts seront détectés. L’accumulation de 
défauts non détectés peut conduire à la 
perte de la fonction de sécurité.

Redondance

4 En cas de défauts, la fonction de sécurité 
est toujours assurée. Les défauts seront 
détectés à temps afin de ne pas perdre la 
fonction de sécurité.

Redondance + autocontrôle
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Présentation de l'XPS AF : Le module XPS AF sert à interrompre en toute sécurité un ou 
plusieurs circuits, et est conçu pour les applications suivantes :

- surveillance de circuit d'arrêt d'urgence

- surveillance des interrupteurs de position actionnés par des dispo-
sitifs de protection

Le module est équipé de trois sorties de sécurité, libres de 
potentiel, de catégorie d'arrêt 0.

Le module est conçu pour l'utilisation d'entrée à une ou deux voies. 
Il est préconisé d'utiliser deux voies afin d'augmenter ainsi le niveau 
de sécurité. Ce mode opératoire permet d'intégrer toute la 
connectique dans la surveillance. Tous les premiers défauts sont 
ainsi détectés.

Un fusible électronique intégré protège le module contre la 
destruction par courts-circuits externes. Après élimination du 
défaut, le module est prêt à être remis en service après quelques 
secondes. 

Raccordement : A1-A2 : alimentation du module 
S33-S34/S39 : conditions de démarrage avec (S34) ou sans (S39) 
surveillance du bouton de démarrage
S11-S12 : voie 1 de surveillance
S21-S22 : voie 2 de surveillance
Y43-Y44 : sortie statique
13-14, 23-24, 33-34 : sorties de sécurité, contacts à fermeture 
libres de potentiel

Diagnostic à l'aide des DELs : DEL 1 (A1/A2-Fuse) : Présence tension aux bornes A1/A2. La DEL 
s'éteint, lorsqu'il n'y a plus de tension ou lorsque le fusible 
électronique est activé
DEL 2 (K1) : relais K1 activé 
DEL 2 (K1) : relais K1 activé
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Travail à effectuer : Réaliser le câblage suivant : 

Schéma de puissance
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Schéma de commande :

❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage

❏ Expliquez le fonctionnement :

L'arrêt d'urgence étant déverrouillé, le module de sécurité 
XPS-AC est alimenté. Après une impulsion sur le bouton-
poussoir validation les sorties du module sont validées 
permettant ainsi la montée des contacteurs KM1 et KM2 
(mise en fonctionnement de la machine).

Lors d'une action sur l'arrêt d'urgence, les deux contacteurs 
retombe du fait que le module de sécurité à ouvert ses sorties.
=> Fonction de sécurité assurée

Après déverrouillage du bouton arrêt d'urgence et validation 
de la fonction de sécurit » (impulsion sur le BP validation) le 
module valide à nouveau ses sorties.
=> La machine peut alors être relancée.
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❏ Compléter le chronogramme suivant :

Quelle conclusion peut-on donner de mettre le bouton-poussoir 
VALIDATION entre le bornes S33-S39 et S33-S34 ?

Entre S33-S34 (1) : avec surveillance du bouton de démarrage
Entre S33-S39 (2) : sans surveillance du bouton de démarrage

❏ Que se passe-t-il si un des contacts du bouton arrêt d'urgence 
est défaillant ?
Exemple : Simuler un contact collé en schuntant un des contacts.

Sur action de l'arrêt d'urgence grâce à la redondance des 
contacts le deuxième contact s'ouvre provoquant l'arrêt de la 
machine.
=> La fonction de sécurité est assurée

La défaillance du bouton arrêt d'urgence est-elle détecté par le 
module de sécurité ?

Oui

❏ Fait-on un autocontrôle des entrée et des sorties ?

Après action sur le bouton d'arrêt d'urgence si l'un des deux 
contacts n'a pas changé d'état, il est constaté et après 
validation par le BP validation (si configuration en mode 
automatique), le module de sécurité ne valide pas ses sorties.

Le module assure un autocontrôle des entrées en surveillant 
le changement d'état des deux entrées. Pour pouvoir 
redémarrer, après réparation du contact en défaut, il faut 
refaire un enclenchement du bouton d'arrêt d'urgence suivi 
d'un déverrouillage du bouton pour que le module mémorise 
un changement d'état sur les deux entrées et puisse revalider 
les sorties du module.
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Problème à résoudre : Sur un équipement de travail un constructeur de machine doit 
intégrer la gestion d'un arrêt d'urgence.

Suivant l'analyse du risque fait sur la machine, on doit répondre à 
un système de commande de catégorie 4 selon EN954-1 et EN/ISO 
13849-1.

La solution retenue est de prendre un module de sécurité du type 
XPS-AF associé à un bouton d'arrêt d'urgence à accrochage 
mécanique équipé de deux contacts « NC »

Rappel sur les catégories :

Matériel : Pour ce TP, l'élève utilisera :

- le Banc Sécurité Machine, 

- le module Preventa XPS AF,

- le bouton d'arrêt d'urgence.
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Comportement du système Principe pour garantir la sécurité

B Un défaut peut conduire à la perte de la 
fonction de sécurité.

Choix du composant approprié

1 Similaire à B, mais meilleure fiabilité de la 
fonction de sécurité requise.

Choix du composant approprié

2 Un défaut peut conduire à la perte de la 
fonction de sécurité entre deux inspections 
périodiques. Cette perte de fonction de 
sécurité est détectée par le système de 
commande au test suivant.

Autocontrôle

3 En cas de défaut unique, la fonction de 
sécurité est toujours assurée. Seuls certains 
défauts seront détectés. L’accumulation de 
défauts non détectés peut conduire à la 
perte de la fonction de sécurité.

Redondance

4 En cas de défauts, la fonction de sécurité 
est toujours assurée. Les défauts seront 
détectés à temps afin de ne pas perdre la 
fonction de sécurité.

Redondance + autocontrôle
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Présentation de l'XPS AF : Le module XPS AF sert à interrompre en toute sécurité un ou 
plusieurs circuits, et est conçu pour les applications suivantes :

- surveillance de circuit d'arrêt d'urgence

- surveillance des interrupteurs de position actionnés par des dispo-
sitifs de protection

Le module est équipé de trois sorties de sécurité, libres de 
potentiel, de catégorie d'arrêt 0.

Le module est conçu pour l'utilisation d'entrée à une ou deux voies. 
Il est préconisé d'utiliser deux voies afin d'augmenter ainsi le niveau 
de sécurité. Ce mode opératoire permet d'intégrer toute la 
connectique dans la surveillance. Tous les premiers défauts sont 
ainsi détectés.

Un fusible électronique intégré protège le module contre la 
destruction par courts-circuits externes. Après élimination du 
défaut, le module est prêt à être remis en service après quelques 
secondes. 

Raccordement : A1-A2 : alimentation du module 
S33-S34/S39 : conditions de démarrage avec (S34) ou sans (S39) 
surveillance du bouton de démarrage
S11-S12 : voie 1 de surveillance
S21-S22 : voie 2 de surveillance
Y43-Y44 : sortie statique
13-14, 23-24, 33-34 : sorties de sécurité, contacts à fermeture 
libres de potentiel

Diagnostic à l'aide des DELs : DEL 1 (A1/A2-Fuse) : Présence tension aux bornes A1/A2. La DEL 
s'éteint, lorsqu'il n'y a plus de tension ou lorsque le fusible 
électronique est activé
DEL 2 (K1) : relais K1 activé 
DEL 2 (K1) : relais K1 activé
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Travail à effectuer : Réaliser le câblage suivant : 

Schéma de puissance
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Schéma de commande :

❏ En présence du professeur
Vérifier le bon fonctionnement du câblage

❏ Expliquez le fonctionnement :
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❏ Compléter le chronogramme suivant :

Quelle conclusion peut-on donner de mettre le bouton-poussoir Val 
entre le bornes S33-S39 et S33-S34 ?

❏ Que se passe-t-il si un des contacts du bouton arrêt d'urgence 
est défaillant ?
Exemple : Simuler un contact collé en schuntant un des contacts.

La défaillance du bouton arrêt d'urgence est-elle détecté par le 
module de sécurité ?

❏ Fait-on un autocontrôle des entrée et des sorties ?
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