Formation sensibilisation aux risques liés a
Uutilisation des tours et fraiseuses traditionnels
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Chapitre 1 : Introduction a la Sécurité des Machines-Outils

1.1 Introduction : Pourquoi cette formation est essentielle ?

L'usinage sur tours et fraiseuses traditionnels est une activité essentielle dans
Uindustrie, mais elle expose les travailleurs a des risques élevés. Cette formation vise a



sensibiliser les opérateurs et techniciens aux dangers liés a ces machines-outils et a
leur apprendre les bonnes pratiques de sécurité afin de réduire les accidents.

¢ Objectifs de la formation :

Prendre conscience des dangers spécifiques aux machines-outils.
Comprendre les réglementations en vigueur et les normes de sécurité.
Adopter les bonnes pratiques de prévention et d’intervention.

Identifier les risques liés aux erreurs humaines et aux défauts d’organisation.

¢ Les chiffres clés des accidents en usinage
e Environ 30% des accidents industriels concernent les machines-outils.

e Les blessures les plus courantes sont les coupures, écrasements et
projections de copeaux.

e 80% des accidents sont dus a une erreur humaine ou une mauvaise
organisation du travail.

Un bon niveau de sensibilisation permet d’éviter la majorité des accidents en
usinage.

1.2 Comprendre les Enjeux de la Sécurité en Usinage
1.2.1 Limportance de la sécurité au poste de travail

Le travail sur tours et fraiseuses implique des piéces en rotation, des outils
tranchants et des projections de copeaux, ce qui expose les opérateurs a de
nombreux dangers. La négligence ou le non-respect des consignes peuvent avoir des
conséquences graves :

Blessures corporelles graves (doigts happés, coupures profondes).
Incendies et explosions (fluides de coupe inflammables).
Intoxications chimiques (inhalation de vapeurs toxiques).

Troubles musculo-squelettiques (TMS) liés aux postures de travail.

@© La prévention passe par la connaissance des risques et Uapplication des
mesures de sécurité.

1.2.2 Les conséquences des accidents en entreprise

Un accident de travail n’affecte pas seulement la personne concernée, mais aussi
Uentreprise dans son ensemble.



¥ Conséquences pour lemployé :
Perte de salaire en cas d’incapacité de travail.
Séquelles physiques et psychologiques durables.

Diminution des capacités professionnelles.

@ Conséquences pour Uentreprise :

Arrét de production et pertes financiéeres.

Dégradation de la réputation de Uentreprise.

Responsabilité légale et sanctions en cas de non-respect des normes.

Un employé bien formé est un employé mieux protégé et plus productif.

1.3 La Réglementation en Matiéere de Sécurité des Machines-Outils
1.3.1 La Directive Européenne 2009/104/UE

Cette directive impose aux employeurs de garantir la sécurité et la santé des
travailleurs en leur fournissant des équipements conformes et sécurisés.

¥ Principaux points de la directive :
Obligation d’entretien et de contréle des machines.
Installation de dispositifs de protection sur les machines-outils.

Formation obligatoire des opérateurs a lutilisation sécurisée des machines.

© Respecter ces exigences permet de réduire les risques et d’éviter les sanctions
légales.

1.3.2 Les Normes et Réglementations Francgaises

En France, plusieurs textes réglementaires encadrent Uutilisation des machines-outils.

¥ Code du travail (Articles R. 4321-1 3 R. 4321-5) :
Obligation de maintenir les machines en état de conformité.
Vérifications régulieres des équipements par un organisme agréé.

Respect des consignes d’utilisation et de formation des travailleurs.

@ Norme ISO 23125 (Tours) et ISO 16090 (Fraiseuses) :
Définition des regles de conception sécurisée des machines.

Exigences en matiere de protection et de signalisation des risques.

L’employeur et Uopérateur sont responsables de la mise en conformité et du
respect des consignes.



1.4 Responsabilités des Différents Acteurs en Sécurité
La sécurité est 'affaire de tous, et chaque acteur en entreprise a un réle a jouer.
1.4.1 Réles et Obligations de UEmployeur

< L’employeur doit :

Assurer la mise en conformité des machines avec les normes de sécurité.
Former les salariés aux risques et bonnes pratiques d’usinage.

Fournir des équipements de protection individuelle (EPI) adaptés.

Etablir un plan de maintenance préventive des équipements.

1.4.2 Responsabilités du Responsable Sécurité (HSE)

¥ Le Responsable Sécurité doit :

Identifier les risques professionnels liés aux machines-outils.

Mettre en place des actions de prévention et de formation.

Réaliser des audits et inspections pour s’assurer du respect des regles de sécurité.

1.4.3 Responsabilités des Opérateurs et Techniciens

¥ Les techniciens et opérateurs doivent :

Appliquer strictement les consignes de sécurité.

Porter les EPI obligatoires (lunettes, gants, chaussures de sécurité).
Signaler toute anomalie sur une machine.

Respecter les procédures de mise en marche et d’arrét des équipements.

@© Une collaboration entre tous les acteurs est essentielle pour garantir un

environnement sécurisé.

1.5 Introduction aux Dangers et Risques des Machines-Outils

Avant d’entrer dans le détail des risques spécifiques aux machines-outils, il est
essentiel de comprendre la différence entre un danger et un risque.

¢ Définitions clés :
Danger : Elément ou situation pouvant causer un dommage (ex : lame de scie

tranchante).



Risque : Probabilité qu’un danger entraine un accident (ex : opérateur ne portant pas
de gants et touchant la lame).

1.5.1 Les Principaux Dangers en Usinage

¥ Les dangers les plus fréquents sur un tour ou une fraiseuse :

Contact avec Uoutil en mouvement > coupures et amputations.

Projections de copeaux > blessures aux yeux et au visage.

Risque d’éjection de la piéce usinée > impact violent.

Risque chimique lié aux fluides de coupe - irritation cutanée et inhalation de
vapeurs toxiques.

1.5.2 Les Principaux Risques en Usinage

¥ Les erreurs humaines les plus courantes :
X Absence d’EPI (gants, lunettes, protection auditive).
X Mauvais réglage des vitesses et avances.
X Non-respect des consignes de fixation des piéces.

X Utilisation d’une machine défectueuse sans signalement.

@© Lidentification et la maitrise des risques sont essentielles pour prévenir les

accidents.

1.6 Conclusion : Les Premiers Réflexes de Sécurité

¢ Récapitulatif des bonnes pratiques :

Toujours vérifier la machine avant de Uutiliser.

Respecter les consignes de sécurité et les regles d’usinage.
Porter les équipements de protection adaptés.

Ne jamais prendre de risques inutiles et signaler toute anomalie.

@© La sécurité en usinage repose sur la vigilance et le respect des consignes par

tous. &’

Chapitre 2: La Cinématique des Machines-Outils



2.1 Introduction : Pourquoi Comprendre la Cinématique des Machines-Outils ?

La cinématique des machines-outils est 'étude des mouvements des pieces et des
outils dans une machine. Comprendre ces mouvements permet de maitriser les
risques associés et d’adopter les bonnes pratiques de sécurité.

¥ Pourquoi est-ce important ?

Identifier les zones dangereuses des machines.

Adapter les parameétres d’usinage pour éviter les incidents.
Comprendre U'impact des forces exercées sur les pieces et outils.

Réduire les risques d’accidents liés aux mauvais réglages.

Un opérateur qui comprend la cinématique de sa machine peut anticiper et
éviter les dangers liés a son utilisation.

2.2 Les Principaux Mouvements des Machines-Outils

Les machines-outils conventionnelles (tours et fraiseuses) fonctionnent grace a des
mouvements précis qui permettent U'enlevement de matiere. Ces mouvements sont
classés en deuxtypes:

¢ Mouvements de coupe (mouvements de Uoutil).

¢ Mouvements d’avance (déplacement de la pieéce ou de Uoutil).

2.2.1 Cinématique du Tour

Un tour conventionnel fonctionne selon deux principaux mouvements :

@ TMouvement de rotation de la piéce
La piece a usiner est fixée dans le mandrin et tourne sur elle-méme.

Ce mouvement permet d’enlever de la matiere par Uoutil coupant.

¢ £Mouvement d’avance de Uoutil
L’outil de coupe se déplace le long de la piece en rotation.

Ce mouvement est longitudinal (paralléle a 'axe) ou transversal (perpendiculaire a
laxe).

Les erreurs de vitesse ou d’avance peuvent causer des vibrations dangereuses
et endommager la piéce ou Uoutil.

2.2.2 Cinématique de la Fraiseuse



Une fraiseuse traditionnelle possede des mouvements plus complexes :

@ TIMouvement de rotation de Uoutil
La fraise tourne a haute vitesse et coupe la matiere.
Les parametres de vitesse influencent Uefficacité et la sécurité du travail.

@ 9 Mouvements d’avance de la piéce
La piece est fixée sur la table et se déplace en X, Y et Z (3 axes).

Ce mouvement peut étre manuel ou motorisé.

@ §Mouvements d’inclinaison ou d’orientation (selon la machine)
Certaines fraiseuses permettent d’orienter la broche ou la table pour des coupes

spécifiques.

© Comprendre ces mouvements est essentiel pour prévenir les erreurs et garantir

un usinage sécurisé.

2.3 Les Zones Dangereuses des Machines-Outils

@ 1XZones de contact entre Uoutil et la piece
Risque de coupures et d’écrasements si les mains s’approchent trop pres.

¥ ?¥one du mandrin (tour) et de la broche (fraiseuse)
Risque d’enroulement des vétements, gants ou cheveux.

¥ 8Fones de projection de copeaux et d’émission de poussiéres

Les copeaux peuvent blesser les yeux et s’accumuler sur le sol (risque de chute).

@ d¥Zones de mouvement des chariots et glissiéres

Risque de pincement des doigts entre les parties mobiles de la machine.

@© Toujours identifier ces zones avant d’utiliser une machine pour éviter tout

contact accidentel.

2.4 Réglage des Parameétres de Coupe et de Vitesse

Un mauvais réglage des parametres d’usinage peut entrainer une mauvaise qualité de
coupe et surtout un danger accru pour Popérateur.

2.4.1 Vitesse de Rotation de ’Outil ou de la Piéce

¥ Pourquoi est-ce important ?
Une vitesse trop élevée risque de surchauffer Uoutil et la piéce.



Une vitesse trop basse peut provoquer des blocages et des vibrations

dangereuses.

¥ Exemple : Choix de la vitesse pour un tour conventionnel
Métaux durs - vitesse plus lente.

Métaux tendres - vitesse plus rapide.

Un bon réglage réduit Cusure des outils et augmente la sécurité.

2.4.2 Profondeur de Passe et Avance de U’Outil

#® Pourquoi ces réglages sont-ils critiques ?
Une avance trop rapide peut endommager Uoutil et provoquer un blocage brutal.

Une avance trop lente peut surchauffer la piéce et diminuer la qualité du travail.

@ Exemple d’erreur courante :
> Une avance excessive sur une fraiseuse peut faire casser Loutil et projeter des

morceaux a grande vitesse.

Il est essentiel d’adapter ces parameétres au matériau et au type d’usinage.

2.5 Sécurité Liée a la Cinématique des Machines-Outils

@ Térifier la bonne fixation des piéces

Une piéce mal serrée peut étre éjectée a grande vitesse.

@ P Ne jamais ajuster une piéce ou un outil en mouvement

Toujours arréter la machine avant toute intervention.

@ ZRespecter les vitesses et avances recommandées

Eviter les vibrations excessives et le blocage de outil.

@ IEviter tout contact direct avec les parties mobiles

Ne jamais porter de vétements flottants ou de gants qui pourraient étre happés.

@ SUtiliser les dispositifs de protection
Capots de protection, écrans pare-copeaux et arrét d’urgence.

© Appliquer ces regles réduit significativement les accidents liés aux machines-

outils.



2.6 Exercices Pratiques sur la Cinématique des Machines-Outils

¥ Exercice 1: Identifier les zones dangereuses sur un tour
Observer un tour conventionnel et repérer les zones critiques (mandrin, chariot,
outil, projections).

¥ Exercice 2: Comparer les paramétres de coupe de différents matériaux
Calculer la vitesse de rotation optimale pour de l'acier, de laluminium et du
plastique.

¥ Exercice 3: Simulation d’une erreur de réglage
Régler une fraiseuse avec une avance trop rapide et observer les effets négatifs sur
la piéce et Uoutil.

@© Ces exercices permettent aux participants de mieux comprendre les risques et
d’améliorer leur réactivité face aux dangers.

2.7 Conclusion : Maitriser la Cinématique pour Travailler en Sécurité

@ Récapitulatif des bonnes pratiques :

Comprendre les mouvements de base des machines pour anticiper les dangers.
Régler correctement les vitesses et avances pour éviter les accidents.

Toujours identifier les zones dangereuses avant de démarrer une machine.

Ne jamais ajuster une piece ou un outil pendant que la machine est en marche.

Respecter les protocoles de sécurité et utiliser les équipements de protection.

© Un bon opérateur est un opérateur qui connait sa machine et maitrise les
risques associés a son fonctionnement.

Chapitre 3 : Types de Machines - Traditionnelles et a
Commande Numérique (CNC)

3.1 Introduction : Pourquoi Distinguer les Machines Traditionnelles et les CNC ?

L'usinage repose sur deux grandes catégories de machines-outils :

Machines-outils traditionnelles (conventionnelles) : Pilotées manuellement par
un opérateur.

Machines-outils a Commande Numérique (CNC) : Controlées par un programme
informatique.



¥ Pourquoi cette distinction est-elle importante ?
Lesrisques et les modes opératoires different selon le type de machine.
Les erreurs humaines ont un impact plus direct sur les machines traditionnelles.

Les CNC offrent plus de sécurité mais nécessitent une formation spécifique.

Un bon opérateur doit connaitre les différences entre ces machines pour
travailler en toute sécurité.

3.2 Les Machines-Outils Traditionnelles : Définition et Fonctionnement

3.2.1 Qu’est-ce qu’une Machine-Outil Traditionnelle ?

¢ Une machine traditionnelle fonctionne sans assistance numérique.
¢ Tous les réglages et déplacements sont effectués manuellement par Uopérateur.

¢ Exemples : Tours paralléles, fraiseuses conventionnelles, perceuses a colonne.
3.2.2 Avantages et Inconvénients des Machines Traditionnelles
Avantages :
e Plus grande flexibilité pour les petites séries et prototypes.
o Faible colt d’investissement comparé aux CNC.

e Permet a lopérateur de développer un vrai savoir-faire technique.

X Inconvénients :
e Forte dépendance a 'expérience et a la précision de opérateur.
¢ Risque d’erreur humaine éleveé (réglages manuels, oublis...).

e Moins de dispositifs de sécurité intégrés (nécessite plus de vigilance).

Les machines traditionnelles demandent une excellente connaissance
technique et un respect strict des regles de sécurité.

3.3 Les Machines-Outils a Commande Numérique (CNC)
3.3.1 Définition et Fonctionnement des CNC

¢ Les machines CNC utilisent un programme informatique pour controler les
mouvements de Uoutil.

¢ Les déplacements sont automatisés et trés précis.

¢ Exemples : Tours CNC, fraiseuses CNC, centres d’usinage multi-axes.



¥ Comment fonctionne une CNC ?

L'opérateur programme lusinage a 'aide d’un logiciel CAO/FAO.

La machine suit les instructions codées pour réaliser 'usinage.

L’intervention humaine est limitée au chargement de la piéce et a la surveillance
du cycle d’usinage.

3.3.2 Avantages et Inconvénients des CNC

Avantages :
o Précision élevée et répétabilité parfaite.
e Sécurité accrue (moins de contact direct avec U'outil en mouvement).

e Gain de temps et d’efficacité sur les grandes séries.

X Inconvénients:
e Co(td’achat etd’entretien élevé.

¢ Moins de flexibilité que les machines traditionnelles pour des modifications

rapides.

e Risques liés aux erreurs de programmation (une seule erreur peut entrainer la
casse d’un outil ou d’une piece).

Une CNC est plus siire qu’une machine traditionnelle, mais elle nécessite des
compétences spécifiques en programmation et en réglage.

3.4 Comparaison des Risques entre Machines Traditionnelles et CNC

¥ Tableau comparatif des risques selon le type de machine :

Risque Machines Traditionnelles Machines CNC
Contact directavec . . .
Poutil Elevé (réglages manuels) Faible (capots de protection)
outi
. L, Modéreé (erreurs de
Erreur humaine Tres élevé

programmation possibles)

Risque de projection

Moyen a élevé Faible (aspiration et capots)
de copeaux

Bruit et vibrations Moyen Faible (usinage optimisé)



Risque Machines Traditionnelles Machines CNC

) ) Faible (moins . i .
Incendie ou explosion o Moyen (risques électriques)
d’automatisation)

. o Elevé (contact direct avec o . ]
Risques chimiques ) Modéré (systemes fermés)
fluides de coupe)

Les machines traditionnelles nécessitent plus de précautions car Uopérateur
est plus exposé aux dangers.

3.5 Mesures de Sécurité Spécifiques aux Machines Traditionnelles

@ [ Protection contre le contact direct avec loutil
Ne jamais régler un outil ou toucher une piéce en mouvement.

Utiliser des capots de protection et des pare-copeaux.

¢ P Prévention des erreurs humaines
Vérifier les réglages manuels avant chaque usinage.

Suivre les fiches techniques des matériaux et outils.

@ ZRéduction des projections de copeaux
Porter des lunettes de protection et fermer les capots de sécurité.

Nettoyer régulierement la zone d’usinage pour éviter 'accumulation de copeaux.

@ [Risques liés aux huiles de coupe
Utiliser des gants adaptés pour éviter les irritations.

Vérifier le bon état des systémes de filtration et de vidange.

Le respect strict des consignes est indispensable sur une machine
traditionnelle.

3.6 Mesures de Sécurité Spécifiques aux Machines CNC

@ TBécurité liée a la programmation
Vérifier le programme avant de lancer Uusinage (simulation numérique).

S’assurer que les vitesses et avances sont bien paramétrées.

@ P Bécurité physique et accés restreint
Ne jamais entrer dans la zone de travail d’'une CNC en fonctionnement.

Les capots de protection doivent étre fermés avant le lancement du programme.



¢ ZRisques électriques et maintenance
Débrancher la machine avant toute intervention de maintenance.
Vérifier régulierement 'état des capteurs de sécurité et des boutons d’arrét

d’urgence.

@ IBurveillance etintervention en cas de probléme
Rester vigilant aux bruits anormaux et vibrations inhabituelles.

Toujours avoir une procédure d’arrét d’urgence clairement définie.

Méme si les CNC sont plus siires, leur automatisation impose une grande

rigueur dans leur utilisation.

3.7 Exercices Pratiques : Identifier les Différences et Risques

¥ Exercice 1: Identifier les zones dangereuses
Observer une machine traditionnelle et une CNC et repérer les zones critiques.

¥ Exercice 2: Analyser un accident type sur chaque type de machine
Etudier un cas d’accident sur un tour conventionnel et une fraiseuse CNC.

Identifier les causes et proposer des solutions de prévention.

¥ Exercice 3: Tester les bons réglages de vitesse et d’avance
Comparer limpact des réglages erronés sur une fraiseuse traditionnelle et une
CNC.

@© Ces exercices permettent aux participants de comprendre les différences entre
les machines et d’améliorer leur réactivité face auxrisques.

3.8 Conclusion : Bien Choisir et Utiliser sa Machine en Sécurité

¢ Récapitulatif des points clés :

Les machines traditionnelles nécessitent plus de vigilance car elles exposent
directement Uopérateur aux risques.

Les CNC sont plus sécurisées mais demandent une bonne programmation pour
éviter les erreurs.

Chaque type de machine a ses propres dangers et des mesures de sécurité
adaptées doivent étre appliquées.

La formation continue est essentielle pour assurer un travail sécurisé sur les deux

types de machines.



Un bon opérateur sait adapter son comportement et ses réflexes de sécurité en

fonction du type de machine qu’il utilise.
Chapitre 4 : Eléments de Sécurité des Machines-Outils

4.1 Introduction : Pourquoi les Eléments de Sécurité sont Essentiels ?
Les machines-outils traditionnelles et numériques présentent de nombreux risques
(coupures, projections, écrasements, etc.). Pour réduire ces dangers, elles sont

équipées de dispositifs de sécurité obligatoires.

@ Pourquoi ces dispositifs sont-ils essentiels ?

Protéger Uopérateur contre les accidents graves (coupures, amputations, brQlures).
Réduire le risque de projection de copeaux et d’éjection de piéces.

Assurer un environnement de travail plus siir et conforme aux normes.

Respecter les exigences légales et éviter les sanctions pour 'entreprise.

Un bon opérateur doit connaitre et utiliser correctement ces éléments de

sécurité.

4.2 Les Principaux Dispositifs de Sécurité des Machines-Outils
4.2.1 Les Carter de Protection et Ecrans Pare-Copeaux

¢ Définition : Capots ou écrans placés autour de Uoutil ou de la piece pour éviter les

contacts directs et les projections.
¢ Présents sur: Tours, fraiseuses, perceuses, scies a métaux.

¥ Pourquoi sont-ils indispensables ?

Evitent les blessures dues aux copeaux et étincelles.

Protegent Uopérateur des éclats de pieéce en cas de mauvais serrage.

Certains modeéles sont équipés de capteurs qui arrétent la machine si le capot est

ouvert.

Toujours vérifier que les capots sont bien en place avant de démarrer une

machine.

4.2.2 Les Arréts d’Urgence



¢ Définition : Boutons permettant d’arréter immeédiatement la machine en cas de
danger.

¢ Types d’arréts d’urgence :
Bouton-poussoir rouge : Doit étre accessible a tout moment.
Arrét a pied : Présent sur certaines fraiseuses et machines CNC.

Coupure automatique : Certaines machines s’arrétent si un capot est ouvert.

< Pourquoi sont-ils essentiels ?
Permettent d’éviter des blessures graves en stoppant immeédiatement la machine.

Sont obligatoires sur toutes les machines-outils selon la réglementation.

Chaque opérateur doit connaitre lemplacement et le fonctionnement des
arréts d’urgence avant d’utiliser une machine.

4.2.3 Les Systémes de Verrouillage et Détection de Présence

¢ Définition : Mécanismes empéchant la mise en marche de la machine en cas de
danger.

@ Exemples de systémes de verrouillage :

Verrouillage de capots : La machine ne démarre pas si le capot de sécurité est
ouvert.

Détecteurs de présence : Capteurs qui coupent 'alimentation si une personne
entre dans une zone dangereuse.

Serrures et clés de sécurité : Empéchent le démarrage intempestif de la machine
par un tiers.

Toujours s’assurer que ces systemes fonctionnent avant de commencer
LPusinage.

4.2.4 Les Fixations et Dispositifs de Serrage des Pieces

¢ Définition : Systemes permettant de maintenir fermement les piéces en place pour
éviter leur éjection.

¢ Présents sur: Tours, fraiseuses, perceuses a colonne.

< Pourquoi sont-ils essentiels ?
Eviter que la piéce ne se détache et ne soit projetée a grande vitesse.

Assurer un usinage précis et limiter les vibrations.



¥ Types de fixations :
Mandrins et mors sur les tours.
Etaux et brides sur les fraiseuses.

Plateaux magnétiques pour certaines piéces métalliques.

Ne jamais usiner une piéce mal serrée pour éviter un accident grave.

4.2.5 Les Protections Contre les Projections et Fluides de Coupe

¢ Définition : Dispositifs protégeant Uopérateur contre les copeaux et Uexposition aux
fluides de coupe.

@ Exemples de protections :
Ecrans transparents pour éviter les éclats métalliques.
Systémes d’aspiration et de filtration pour limiter Uinhalation de vapeurs toxiques.

Evacuation automatique des copeaux sur certaines machines CNC.

Utiliser les protections adaptées permet de prévenir les blessures aux yeux et
aux voies respiratoires.

4.3 Role des Equipements de Protection Individuelle (EPI)

Méme si les machines sont équipées de dispositifs de sécurité, il est essentiel de porter
les EPI adaptés.

@ Les principaux EPI en usinage :

EPI Role Obligation
. Protege les yeux des projections de
Lunettes de protection Obligatoire
copeaux.

. Protége contre les coupures (mais A a
Gants anti-coupure

ne pas utiliser sur les tours). Recommandé

L. Evite les blessures aux pieds en cas de ) )
Chaussures de sécurité L Obligatoire
chute d’objets.

Bouchons d’oreilles ou Protege contre les nuisances sonores
casque anti-bruit des machines. Recommandé



EPI Role Obligation

Masque anti-poussiéres ou Evite 'inhalation de particules
anti-vapeurs métalliques et vapeurs toxiques. Recommandé

Les EPI doivent étre portés en permanence lors de Uutilisation des machines.

4.4 Vérification et Maintenance des Dispositifs de Sécurité
4.4.1 Pourquoi la Maintenance est-elle Indispensable ?

Méme les meilleurs dispositifs de sécurité peuvent s’user ou tomber en panne. Il est
donc essentiel de les vérifier régulierement.

& A vérifier avant chaque utilisation :

Le capot de protection est bien en place.

Les boutons d’arrét d’urgence fonctionnent correctement.
Les fixations de la piéce sont bien serrées.

Les capteurs de présence détectent bien les mouvements.
¢ Plan de maintenance recommandé :

Fréquence de

Dispositif . Action

controle
Carter de protection Chaque semaine Veérifier fixation et état.
Bouton d’arrét d’urgence Chaque jour Tester le bon fonctionnement.

Systéme de serrage des R o o . . -
. A chaque utilisation Vérifier Uétat et Uefficacité.
pieces

. . Nettoyer et contréler le
Aspiration des copeaux Chaque mois .
systeme.

Un entretien régulier réduit considérablement les risques d’accidents.

4.5 Exercices Pratiques : Identifier et Vérifier les Dispositifs de Sécurité

% Exercice 1: Identifier les éléments de sécurité sur une machine

Observer une fraiseuse ou un tour et repérer tous les dispositifs de sécurité
présents.



¥ Exercice 2: Tester les boutons d’arrét d’urgence
Appuyer sur un bouton d’arrét d’urgence sans prévenir les autres et observer la

réaction des opérateurs.

¥ Exercice 3: Scénario d’un dispositif défectueux
Simuler une situation ou un capteur de présence ne fonctionne pas et définir les

actions a prendre.

@© Ces exercices permettent de mieux comprendre U'importance des dispositifs de
sécurité et de s’assurer de leur bon fonctionnement.

4.6 Conclusion : Ne Jamais Négliger la Sécurité

¥ Récapitulatif des bonnes pratiques :

Toujours utiliser les dispositifs de sécurité présents sur les machines.
Vérifier régulierement leur état et leur bon fonctionnement.

Porter les EPIl adaptés pour éviter les blessures.

Respecter les regles de sécurité et procédures d’arrét d’urgence.

Une machine sécurisée est une machine bien entretenue et utilisée avec

précaution.

Chapitre 5: Identification des Risques en Usinage

5.1 Introduction : Pourquoi Identifier les Risques en Usinage ?

L'usinage sur tours et fraiseuses traditionnels présente plusieurs dangers pour les
opérateurs. Connaitre ces risques spécifiques permet de mieux les anticiper et de
mettre en place des mesures de prévention adaptées.

@ Pourquoi identifier les risques en usinage ?

Prévenir les accidents graves (coupures, écrasements, inhalation de poussiéres).
Améliorer les conditions de travail et limiter les troubles musculo-squelettiques
(TMS).

Se conformer aux réglementations en matiére de sécurité industrielle.

Protéger la santé des opérateurs et réduire les arréts de travail.

L’identification des risques est la premiére étape d’une prévention efficace !



5.2 Les Principaux Risques en Usinage

L'usinage présente trois grandes catégories de risques :
TLes risques liés a la manutention.

Dl esrisques liés a la machine elle-méme.

Bles risques liés a ’environnement de travail.

5.2.1 Risques liés a la Manutention

¥ Quels sont les dangers ?

Manipulation de pieces lourdes ou encombrantes.

Mauvaise posture et efforts excessifs.

Risques de TMS (troubles musculo-squelettiques) liés aux gestes répétitifs.

@ Exemples d’accidents fréquents :
> Un opérateur se blesse en transportant un mandrin trop lourd sans aide mécanique.

>{ Une mauvaise posture lors du réglage d’une machine entraine des douleurs dorsales

chroniques.

@© Solutions de prévention:
v Utiliser des palans, chariots ou tables élévatrices pour les charges lourdes.
v Adopter les bonnes postures et alterner les tdches pour éviter la fatigue.

v Suivre une formation en ergonomie et manutention.

5.2.2 Risques liés a la Machine

¥ Quels sont les dangers ?
Contact direct avec les outils coupants et pieces en mouvement.
Risque d’entrainement et d’écrasement des mains ou vétements.

Mauvais réglages pouvant provoquer des projections dangereuses.

@ Exemples d’accidents fréquents :
X Une main happée par un mandrin de tour en rotation.
> Une piece mal serrée qui se détache et est projetée a grande vitesse.

> Un opérateur qui tente de retirer un copeau a la main sans arréter la machine.

© Solutions de prévention:
v Ne jamais ajuster une piéce ou un outil lorsque la machine est en marche.

Vv Utiliser les dispositifs de protection (capots, écrans pare-copeaux).

v Porter des gants adaptés, mais jamais en présence de parties tournantes !



5.2.3 Risques liés a UEnvironnement de Travail

¥ Quels sont les dangers ?
Accumulation de copeaux sur le sol 2 risque de glissade.

Mauvaise ventilation - inhalation de vapeurs toxiques des fluides de coupe.

Bruit excessif pouvant entrainer des troubles auditifs.

@ Exemples d’accidents fréquents :
> Un opérateur glisse sur un sol couvert d’huile ou de copeaux.

X Une exposition prolongée aux vapeurs de fluides de coupe provoque des irritations

respiratoires.

@© Solutions de prévention:
v Nettoyer régulierement le sol et la zone de travail.
v Vérifier que le systéme de ventilation est en bon état de fonctionnement.

v Porter des bouchons d’oreille ou casques antibruit dans les environnements

bruyants.

5.3 Les Principaux Dangers en Usinage

5.3.1 Coupures et Blessures aux Mains

¢ Causes:
Contact direct avec U'outil en mouvement.
Manipulation des copeaux tranchants a mains nues.

Mauvaise utilisation des outils de coupe.

¥ Prévention:
v Utiliser des gants anti-coupure adaptés.
v Eviter de manipuler les copeaux directement avec les mains > utiliser un crochet.

v Toujours ranger les outils tranchants apreés utilisation.

5.3.2 Ecrasement et Entrainement

¢ Causes:

Porter des vétements amples qui peuvent étre happés par la machine.
Utilisation incorrecte du mandrin ou du porte-outil.

Mauvais positionnement des mains lors du serrage des pieces.



¢ Prévention:
v Ne jamais porter de gants sur une machine en rotation.
v Attacher les cheveux longs et éviter les vétements flottants.

v Vérifier le bon serrage des outils et des piéces avant l'usinage.

5.3.3 Projection de Copeaux et Poussiéres

¢ Causes:
Vitesses de coupe trop élevées > copeaux longs et dangereux.

Usinage sans écran de protection.

Mauvaise aspiration des poussieres métalliques.

¢ Prévention:

v Toujours utiliser un écran pare-copeaux.

Vv Vérifier le bon fonctionnement du systéme d’aspiration.

v Porter des lunettes ou un masque facial en cas de fort dégagement de poussiéres.

5.3.4 Exposition aux Fluides de Coupe et Produits Chimiques

& Causes:
Contact direct avec les huiles et solvants - irritation de la peau.

Inhalation des vapeurs toxiques dans une zone mal ventilée.

< Prévention:
v Utiliser des gants résistants aux produits chimiques.
v Ne pas respirer directement les vapeurs - travailler dans un espace bien ventilé.

Vv Vérifier Uétat du circuit de refroidissement et de lubrification des machines.

5.4 Bonnes Pratiques de Sécurité pour Réduire les Risques

@ oujours porter les EPl adaptés
Lunettes de protection.
Gants anti-coupure (hors travail sur pieces en rotation).

Bouchons d’oreille en environnement bruyant.

& PVeérifier Uétat de la machine avant chaque utilisation

Test des arréts d’urgence.



Controle du bon serrage des outils et des pieces.

Nettoyage des zones d’usinage apres chaque opération.

¢ ZAdopter une attitude vigilante et préventive
Ne jamais travailler en précipitation.
Respecter les vitesses de coupe et les avances recommandées.

Signaler immédiatement toute anomalie a son responsable.

Le respect des bonnes pratiques permet d’éviter la majorité des accidents.

5.5 Exercices Pratiques : Identification et Prévention des Risques

@ Exercice 1: Repérer les risques dans Uatelier
Observer un atelier d’'usinage et lister au moins 5 risques potentiels.

Proposer des solutions de prévention pour chague risque.

¥ Exercice 2: Analyser un accident type
Etudier un cas réel d’accident en usinage (ex. blessure par projection de copeaux).

Identifier les causes et proposer des actions correctives.

¥ Exercice 3: Vérifier la conformité des EPI
Inspecter les équipements de protection individuelle et vérifier leur état et

conformité.

@ Ces exercices permettent aux participants d’améliorer leur perception des
risques et leur capacité a les prévenir.

5.6 Conclusion : Une Sensibilisation Permanente aux Risques

@ Récapitulatif des bonnes pratiques :

Identifier les risques majeurs liés aux machines-outils.

Mettre en place des mesures de prévention adaptées.
Respecter les consignes de sécurité et les régles d’ergonomie.

Adopter une vigilance constante pour éviter les erreurs humaines.

Un environnement sécurisé passe par une sensibilisation continue et une
application stricte des regles de sécurité.

Chapitre 6 : Identification des Dangers en Usinage



6.1 Introduction : Différence Entre Risques et Dangers

Dans le domaine de l'usinage, il est essentiel de distinguer les risques et les dangers :

¢ Définition :
Un danger est une source potentielle de dommage (ex : un outil tranchant, une

machine en mouvement).
Un risque est la probabilité qu’un danger entraine un accident (ex : mettre sa main

trop pres d’un outil en rotation).

Connaitre les dangers permet de mieux anticiper les risques et d’adopter les

bonnes pratiques de sécurité.

6.2 Les Dangers Mécaniques des Machines-Outils

Les machines-outils traditionnelles et CNC présentent plusieurs dangers mécaniques

majeurs :

6.2.1 Coupures et Lacérations

¥ Causes:
Contact direct avec un outil coupant en fonctionnement.

Manipulation des copeaux tranchants sans gants adaptés.
Mauvaise fixation des pieces usinées > éclats métalligues dangereux.

@ Exemples d’accidents :
> Un opérateur touche accidentellement un outil tranchant en réglant sa machine.

>{ Une main est blessée en retirant des copeaux sans pince ni crochet.

@/ Prévention:
v Porter des gants anti-coupure (sauf lors du travail sur un tour en rotation).

v Utiliser un crochet pour retirer les copeaux, ne jamais les prendre a la main.

v Toujours ranger les outils aprés usage et les manipuler avec précaution.

6.2.2 Ecrasement et Coincement

¢ Causes:
Manipulation d’éléments lourds sans protection.



Blocage de la piece dans [’étau ou sur le mandrin.
Port de vétements amples pouvant étre happés par la machine.

@ Exemples d’accidents :
Y Une main coincée entre la piece et Uoutil sur un tour.
> Un vétement happé par le mandrin en rotation - risque d’entrainement du corps.

@ Prévention:
v Ne jamais porter de vétements amples prés des machines.

v Vérifier le bon serrage des piéces avant usinage.
v S’assurer que les dispositifs de sécurité sont bien en place (capots, écrans).

6.2.3 Projections de Copeaux et Eclats Métalliques

¢ Causes:
Vitesses de coupe trop élevées générant des copeaux longs et tranchants.

Absence de pare-copeaux ou mauvais réglage de Uoutil.
Mauvaise fixation de la piece entrainant des vibrations excessives.

¥ Exemples d’accidents :
X Projection d’un copeau dans l'ceil d’un opérateur sans lunettes de protection.

X Bris d’un outil mal fixé, entrainant des éclats métalliques a grande vitesse.

© Prévention:
v Porter des lunettes ou un écran facial de protection.
v Régler correctement les paramétres de coupe et la vitesse de rotation.

v Utiliser un aspirateur de copeaux ou un systéme d’évacuation adapté.

6.3 Les Dangers Physiques et Environnementaux

6.3.1 Bruit et Vibrations

¥ Causes:
Machines fonctionnant a haute vitesse produisant des nuisances sonores.

Outils mal équilibrés ou mauvais réglages augmentant les vibrations.

¢ Risques:
X Perte d’audition progressive en 'absence de protection.
X Fatigue musculaire et troubles musculo-squelettiques (TMS) a cause des

vibrations prolongées.



© Prévention:
v Porter des bouchons d’oreille ou un casque antibruit.
v Vérifier régulierement l’état des outils et des fixations.

v Limiter Uexposition prolongée aux machines bruyantes.

6.3.2 Risque de Chute et Glissade

# Causes:
Solrecouvert d’huile ou de copeaux métalliques.
Cables électriques mal positionnés, outils laissés au sol.

Mauvaise organisation du poste de travail.

@ Exemples d’accidents :
> Un opérateur glisse sur un sol couvert d’huile et tombe contre une machine.

> Un cable trainant fait trébucher un employé prés d’une fraiseuse en fonctionnement.

© Prévention:
v Nettoyer réguliérement les copeaux et fluides de coupe au sol.
v Ranger les outils et éviter l'encombrement des postes de travail.

v Installer des tapis antidérapants et des bacs de récupération d’huile.

6.4 Les Dangers Chimiques en Usinage

6.4.1 Fluides de Coupe et Huiles de Lubrification

¢ Causes:
Contact prolongé avec des huiles de coupe - irritation de la peau.

Inhalation des vapeurs toxiques des fluides de refroidissement.

Mauvais stockage des produits chimiques dans Uatelier.

¥ Risques:
X Bralures chimiques et allergies cutanées.

X Problémes respiratoires liés aux vapeurs toxiques.

@ Prévention:

v Porter des gants résistants aux produits chimiques.

v Assurer une bonne ventilation de Uatelier.

v Stocker les huiles et solvants dans des contenants hermétiques.



6.4.2 Poussieres Métalliques et Particules Fines

¥ Causes:
Usinage de matériaux produisant de la poussiere (aluminium, fonte, composites).

Absence de systeme d’aspiration efficace.

¥ Risques:
X Irritations pulmonaires en cas d’inhalation prolongée.

> Accumulation de poussiére pouvant causer des incendies (ex : aluminium).

@/ Prévention:
v Utiliser un masque respiratoire adapté pour limiter Uinhalation.

v Installer un systéme d’aspiration efficace.

v Nettoyer régulierement les dépots de poussiéres.

6.5 Exercices Pratiques : Identifier et Réduire les Dangers

@ Exercice 1: Repérer les dangers sur une machine
Observer une fraiseuse ou un tour et identifier au moins 5 dangers potentiels.

¥ Exercice 2: Analyser un accident réel

Etudier un cas documenté d’accident en usinage (ex : blessure par projection de
copeaux).

Déterminer les causes et proposer des solutions préventives.

@ Exercice 3: Vérifier Uétat des équipements de protection
Contrébler les lunettes de protection, gants, capots et dispositifs de sécurité

d’une machine.

© Ces exercices permettent aux opérateurs de mieux comprendre les dangers et
d’adopter les bonnes pratiques de prévention.

6.6 Conclusion : Travailler en Sécurité, c’est Anticiper les Dangers

@ Récapitulatif des bonnes pratiques :

Identifier les dangers liés aux machines-outils et prendre des précautions.
Toujours porter les EPl adaptés pour éviter les blessures.

Vérifier Uétat des dispositifs de protection et les entretenir régulierement.

Assurer un poste de travail propre et organisé pour limiter les risques.

Respecter les consighes de manipulation des fluides et des produits chimiques.



Un bon opérateur est un opérateur conscient des dangers et formé pour les

éviter.

Chapitre 7 : Risques Chimiques - Fluides de Coupe et

Matériaux

7.1 Introduction : Pourquoi les Risques Chimiques en Usinage sont-ils Importants ?

L'usinage implique Uutilisation de fluides de coupe, de lubrifiants et de matériaux
métalliques qui peuvent présenter des risques chimiques et toxiques pour les
opérateurs. Ces substances peuvent provoquer des irritations cutanées, des
intoxications ou des maladies professionnelles si les précautions nécessaires ne

sont pas prises.

@ Pourquoi faut-il &tre vigilant aux risques chimiques ?

Eviter les effets néfastes sur la santé (allergies, brllures, maladies respiratoires).
Réduire la pollution de Uenvironnement de travail (vapeurs, poussieres
métalliques).

Respecter les réglementations sur 'usage et le stockage des produits chimiques.
Assurer la longévité des machines et des outils en utilisant des produits adaptés.

Un bon contrdle des risques chimiques garantit un environnement de travail

plus siir et plus sain.

7.2 Les Fluides de Coupe et Lubrifiants : Roles et Dangers
7.2.1 Roles des Fluides de Coupe en Usinage

Les fluides de coupe ont plusieurs fonctions essentielles :
¢ Refroidir Uoutil et la piéce pour éviter la surchauffe.
¢ Lubrifier pour réduire les frottements et améliorer la coupe.

¢ Evacuer les copeaux et éviter laccumulation de matiére sur Uoutil.

@ Types de fluides de coupe :
Huiles entieres (a base d’hydrocarbures) > Tres lubrifiantes, mais inflammables.

Fluides solubles (mélange huile/eau) > Meilleur refroidissement, mais favorisent les

bactéries.
Fluides synthétiques (sans huile) » Bonne performance mais contiennent souvent

des additifs chimiques agressifs.



7.2.2 Dangers des Fluides de Coupe

¥ Risques liés au contact cutané
Irritations et dermatites dues aux additifs chimiques.

Allergies aux huiles minérales et solvants.

¥ Risques liés a linhalation des vapeurs
Exposition prolongée aux vapeurs toxiques des fluides usagés.

Risque de troubles respiratoires (asthme, bronchites chroniques).

¥ Risques environnementaux
Pollution des sols et de l’eau en cas de rejetincontrolé.
Développement de bactéries et moisissures dans les réservoirs mal entretenus.

© Prévention:
v Utiliser des gants résistants aux huiles et produits chimiques.
v Travailler dans une zone bien ventilée pour limiter Uinhalation de vapeurs.

v Nettoyer et entretenir régulierement les circuits de lubrification.

7.3 Risques Chimiques Liés aux Matériaux Usinés
7.3.1 Métaux et Alliages : Dangers pour la Santé

Certains métaux usinés dégagent des particules fines et poussiéres pouvant étre
nocives pour opérateur.

@ Exemples de métaux et leurs risques :

Matériau Risques principaux

Acier Inhalation de particules de nickel et chrome - allergénes et
inoxydable canceérigenes.

Aluminium Poussieres inflammables > risque d’incendie et d’explosion.

Font Production de poussiéres métalliques irritantes pour les voies
onte
respiratoires.

Titane Tres réactif > danger en cas d’accumulation de copeaux fins.

Les poussiéres métalliques sont invisibles mais peuvent causer des maladies
respiratoires chroniques.



7.3.2 Exposition aux Poussieres Métalliques et Produits de Traitement

¥ Dangers:
Irritations cutanées et respiratoires dues a 'accumulation de poussieres fines.

Risque d’inhalation de particules toxiques (plomb, nickel, cobalt).

Risques de cancer a long terme pour certains métaux (chrome VI, cadmium).

@ Prévention:
v Installer un systéme d’aspiration performant sur les machines.
v Porter un masque anti-poussiére en cas d’usinage de matériaux dangereux.

v Ne jamais souffler les copeaux et la poussiére avec de l’air comprimé - favorise

Uinhalation.

7.4 Manipulation et Stockage Sécurisé des Produits Chimiques

7.4.1 Bonnes Pratiques de Manipulation

@ Mesures de précaution lors de Uutilisation des fluides et produits chimiques :
Lire lafiche de données de sécurité (FDS) avant utilisation.

Toujours porter des gants et lunettes de protection.
Ne pas mélanger différents fluides sans vérifier leur compatibilité.

Nettoyer immédiatement les fuites et éclaboussures.

Chaque produit chimique utilisé doit étre clairement étiqueté avec les

pictogrammes de danger.

7.4.2 Regles de Stockage des Produits Dangereux

@ Comment bien stocker les fluides de coupe et huiles ?
Conserver les produits dans des contenants hermétiques et bien identifiés.
Eviter Uexposition aux sources de chaleur et flammes nues (risque d’incendie).

Stocker les bidons d’huile et solvants dans des bacs de rétention pour éviter les

fuites.

¢ Etiquetage et identification :
¢ Les produits chimiques doivent porter les symboles de danger GHS :

Toxique ~> Attention aux vapeurs nocives.
Inflammable > Stockage loin des sources de chaleur.

A\ Irritant > Peut provoquer des allergies cutanées.



Un bon stockage prévient les risques d’intoxication et de pollution.

7.5 Traitement et Elimination des Déchets Chimiques

¥ Pourquoi bien gérer les déchets chimiques ?
Eviter la pollution des sols et des eaux.
Respecter la réglementation sur le recyclage et le traitement des huiles usées.

Réduire les risques d’incendie et d’intoxication.

@ Bonnes pratiques:

v Ne jamais jeter les fluides de coupe dans les égouts ou dans la nature.

v Confier les déchets chimiques a une entreprise spécialisée en traitement des
huiles.

v Vérifier la tragabilité des produits usagés pour garantir un recyclage conforme.

La gestion responsable des déchets protége a la fois la santé et
Uenvironnement.

7.6 Exercices Pratiques : Identifier et Réduire les Risques Chimiques

¥ Exercice 1: Reconnaitre les pictogrammes de danger
Identifier les symboles sur différents bidons de fluides de coupe.

Expliquer la signification de chaque pictogramme.

¥ Exercice 2: Simulation d’un contact avec un fluide dangereux

Définir la bonne réaction en cas de projection de fluide dans les yeux ou sur la
peau.

Appliquer la procédure de premiers soins et d’alerte.

@ Exercice 3: Vérification du stockage et des fiches de sécurité
Inspecter les zones de stockage des huiles et solvants dans un atelier.

Vérifier si les produits sont bien étiquetés et rangés correctement.

@© Ces exercices permettent aux opérateurs de mieux comprendre les dangers et
d’améliorer leurs pratiques en matiére de sécurité chimique.

7.7 Conclusion : Une Gestion Rigoureuse des Produits Chimiques

@ Récapitulatif des bonnes pratiques :

Utiliser correctement les fluides de coupe pour éviter les irritations et



intoxications.
Protéger les opérateurs avec des EPl adaptés (gants, lunettes, masque).
Stocker et éliminer les produits chimiques selon les normes en vigueur.

Sensibiliser les employés aux dangers des produits utilisés.

Une bonne gestion des risques chimiques permet de préserver la santé des
travailleurs et de respecter ’environnement.

Chapitre 8 : Moyens de Prévention Collectifs et Individuels

8.1 Introduction : Pourquoi la Prévention est Essentielle ?

La prévention est la clé de la sécurité en usinage. Une approche proactive permet de
réduire les accidents et d’assurer un environnement de travail plus sir et plus sain.

@ Pourquoi adopter des mesures de prévention ?

Réduire les risques d’accidents liés aux machines-outils.
Assurer la protection de la santé des opérateurs.

Améliorer la productivité en évitant les interruptions de travail.

Se conformer aux normes de sécurité et réglementations en vigueur.

La prévention repose sur des moyens collectifs et individuels complémentaires.

8.2 La Prévention Collective : Sécuriser CEnvironnement de Travail

La prévention collective vise a protéger tous les opérateurs en mettant en place des
équipements et des procédures spécifiques.

8.2.1 Les Dispositifs de Sécurité des Machines

¥ Equipements obligatoires sur les machines-outils :

Carter de protection > Eviter les contacts avec Uoutil et limiter les projections de
copeaux.

Arréts d’urgence > Stopper immédiatement la machine en cas de probleme.
Détecteurs de présence > Empécher le démarrage si un opérateur est trop proche.
Systémes de verrouillage - Interdire U'acceés a certaines parties de la machine en
fonctionnement.



@© Vérifier régulierement le bon fonctionnement de ces dispositifs pour éviter les

défaillances.

8.2.2 L’Organisation du Poste de Travail

< Un environnement bien organisé améliore la sécurité :
Garder un espace dégagé pour éviter les chutes et accidents.
Placer les outils et équipements a portée de main pour éviter les mouvements

brusques.
Installer des bacs de récupération des copeaux et fluides pour éviter les

glissades.
Assurer une ventilation efficace pour évacuer les vapeurs nocives.

Un atelier bien organisé limite les risques et améliore les conditions de travail.

8.2.3 Formation et Sensibilisation des Opérateurs

¥ Une bonne prévention passe par la formation continue :

Sensibiliser les opérateurs aux risques liés aux machines et produits chimiques.
Former les employés aux gestes et postures adaptés pour éviter les TMS.
Organiser des exercices de simulation d’accidents pour tester les réactions.

Encourager la remontée d’informations sur les situations dangereuses.

@ Un opérateur bien formé est un opérateur plus prudent et réactif en cas de

danger.

8.3 La Prévention Individuelle : Se Protéger Efficacement

Méme avec une bonne organisation et des dispositifs de sécurité, chaque opérateur

doit adopter des réflexes de protection individuelle.

8.3.1 Les Equipements de Protection Individuelle (EPI)
¥ Les EPlindispensables en usinage :
EPI Utilité Obligation

Lunettes de Protege contre les projections de

. . . Obligatoire
protection copeaux et éclats métalliques



EPI Utilité Obligation

Gants anti- Evite les blessures lors de la Recommandé (sauf sur
coupure manipulation des outils et copeaux machine tournante)

Chaussures de Protege les pieds des chutes d’objets ) )
o Obligatoire
sécurité lourds

Réduit les risques de surdité due au

Casque antibruit Recommandé

bruit des machines

Masque anti- Filtre les particules fines et vapeurs i
.. . Recommandé
poussiére toxiques

Porter les EPIl adaptés est une obligation et une nécessité pour éviter les

blessures.

8.3.2 Bonnes Pratiques Individuelles pour Réduire les Risques

¥ Regles essentielles a respecter au poste de travail :

Vérifier Uétat des équipements avant chaque utilisation.

Respecter les procédures de mise en marche et d’arrét des machines.

Ne jamais intervenir sur une machine en marche pour ajuster une piece ou un
outil.

Utiliser les dispositifs de sécurité sans jamais les neutraliser.

Eviter les distractions (discussions, téléphone) a proximité des machines.

@© Lapplication stricte de ces regles réduit significativement les risques
d’accidents.

8.4 Surveillance et Controle des Mesures de Prévention

La prévention doit étre évaluée en permanence pour étre efficace.

@ Suivi des mesures de prévention :

Vérification quotidienne de ’état des machines et EPI.
Organisation de controles réguliers des dispositifs de sécurité.
Suivi des accidents et quasi-accidents pour ajuster les mesures.

Sensibilisation continue pour maintenir un haut niveau de vigilance.

Un suivi rigoureux permet d’adapter les actions préventives et d’améliorer la
sécurité en continu.



8.5 Exercices Pratiques : Appliquer les Mesures de Prévention

¥ Exercice 1: Identifier les moyens de prévention dans Uatelier
Observer un poste de travail et lister les dispositifs de sécurité présents.

Proposer des améliorations pour optimiser la prévention.

@ Exercice 2: Test des EPI et Vérification des Consignes
Vérifier si chaque opérateur porte correctement ses équipements de protection.

Simuler un contréle de conformité des EPI.

¥ Exercice 3: Simulation d’un Incident et Réaction Appropriée

Mettre en place un scénario d’urgence (ex : panne de machine, projection de
copeaux).

Observer comment les opérateurs réagissent face a la situation et proposer des
corrections.

@© Ces exercices permettent de s’assurer que les consignes sont bien appliquées
et comprises par tous.

8.6 Conclusion : Une Sécurité Collective et Individuelle

@ Récapitulatif des bonnes pratiques :

Sécuriser U'atelier avec des dispositifs de protection efficaces.

Organiser le poste de travail pour réduire les risques.

Former régulierement les opérateurs a Uidentification et la prévention des
dangers.

Encourager le port systématique des EPI adaptés.

Assurer un controle permanent des mesures de prévention.

La sécurité est une responsabilité partagée entre entreprise et chaque

opérateur.

Chapitre 9: Ergonomie du Poste de Travail en Usinage

9.1 Introduction : Pourquoi UErgonomie est-elle Importante en Usinage ?

L'usinage est une activité physique exigeante qui peut provoquer des douleurs, des
blessures et des troubles musculo-squelettiques (TMS) si les postes de travail ne sont



pas correctement aménagés. Lergonomie permet d’adapter U'environnement de travail a
Uopérateur pour réduire la fatigue et prévenir les pathologies professionnelles.

@ Pourquoi améliorer ergonomie du poste de travail ?
Réduire la fatigue et les douleurs liées aux gestes répétitifs.
Prévenir les troubles musculo-squelettiques (TMS).
Améliorer la productivité et le confort de travail.

Limiter les risques d’accidents dus a une mauvaise posture.

Un bon aménagement du poste de travail améliore la sécurité et la performance

des opérateurs.

9.2 Les Contraintes Physiques de ’Usinage

Les techniciens et opérateurs en usinage sont confrontés a plusieurs contraintes
physiques qui peuvent avoir des effets négatifs sur leur santé.

9.2.1 Postures Contraignantes et Mauvaises Habitudes

@ Exemples de postures arisque:

X Travailler longtemps debout sans appui - fatigue des jambes et du dos.

X Se pencher en avant pour régler une machine > douleur au bas du dos.

X Placer les bras en hauteur pour actionner des leviers ou changer un outil >

tensions aux épaules.

© Prévention:
v Ajuster la hauteur du poste de travail pour limiter les flexions inutiles.
v Utiliser un siége ergonomique réglable si le travail nécessite une position assise.

v Alterner les positions et faire des pauses réguliéres pour éviter la fatigue musculaire.

9.2.2 Manutention des Piéces Lourdes et Répétition des Gestes

¥ Problémes liés a la manutention :
X Port de charges lourdes - risque de lumbago ou hernie discale.

X Gestes répétitifs > douleurs aux poignets, aux coudes et aux épaules.

©/ Prévention:
v Utiliser des palans, chariots ou bras articulés pour déplacer les piéces lourdes.



v Optimiser lemplacement des outils pour réduire les mouvements inutiles.

v Adopter des gestes et postures adaptés pour minimiser les efforts.

Limiter les efforts physiques permet d’augmenter la longévité professionnelle

des opérateurs.

9.3 Aménagement Ergonomique du Poste de Travail

L’environnement de travail doit étre adapté aux besoins des opérateurs pour améliorer

la sécurité et le confort.

9.3.1 Ajuster la Hauteur du Poste de Travail

¥ Pourquoi est-ce important ?
Une machine trop basse oblige a se pencher constamment > douleurs lombaires.

Une machine trop haute force a lever les bras > tensions aux épaules.

© Bonnes pratiques:
v Régler la hauteur du plan de travail a environ 90 cm du sol.
v Installer des supports réglables pour ajuster la position des commandes et outils.

v Utiliser des repose-pieds pour les postes en position debout prolongée.

9.3.2 Réduction des Vibrations et du Bruit

& Effets négatifs des vibrations :
) ¢ Engourdissement des mains et douleurs articulaires.
> Augmentation des risques de TMS (Troubles Musculo-Squelettiques).

© Solutions:
v Installer des supports amortissants sous les machines.

v Porter des gants anti-vibrations pour limiter U'impact sur les mains.
v Vérifier régulierement ’équilibrage des outils rotatifs pour réduire les vibrations.

@ Réduction du bruit :
Porter un casque antibruit en cas d’exposition prolongée.
Installer des panneaux acoustiques pour absorber les nuisances sonores.
Une bonne gestion des vibrations et du bruit protége la santé des opérateurs a

long terme.



9.3.3 Organisation des Outils et Accessoires

¥ Pourquoi optimiser le rangement des outils ?
Eviter les recherches inutiles qui augmentent le temps de travail.

Réduire les risques de coupures en manipulant les outils de maniere désordonnée.

© Bonnes pratiques:
v Installer un mur d’outils avec des supports adaptés.
v Ranger les outils les plus utilisés a portée de main.

v Utiliser des bacs de tri pour éviter lencombrement du poste de travail.

Un environnement bien organisé réduit la fatigue et les accidents.

9.4 Exercices et Etirements pour Prévenir les Douleurs

Les opérateurs doivent adopter de bons réflexes pour prévenir les douleurs liées a

lusinage.

¥ Exemple d’exercices simples :

Etirement du dos : Se tenir droit et faire des flexions douces vers 'avant.

Rotation des épaules : Rouler lentement les épaules vers Uarriere pour détendre les
muscles.

Assouplissement des poignets : Faire des rotations avec les mains pour prévenir

les tendinites.

© Répéter ces exercices plusieurs fois par jour aide a réduire la fatigue et les
tensions musculaires.

9.5 Ergonomie et Prévention des Troubles Musculo-Squelettiques (TMS)

Les TMS sont des douleurs chroniques qui touchent les muscles, les tendons et les
articulations a cause de gestes répétitifs ou postures inadaptées.

¥ Les zones les plus touchées en usinage :
Poignets et coudes - tendinites dues aux mouvements répétitifs.
Epaules - tensions musculaires liées au levage de charges lourdes.

Dos > douleurs lombaires causées par les postures contraignantes.

© Bonnes pratiques pour éviter les TMS :

v Adapter la hauteur et Uinclinaison du poste de travail.



v Utiliser des gants et poignées ergonomiques pour réduire la pression sur les mains.
v Alterner les taches pour éviter la répétition excessive d’'un méme mouvement.

Un suivi médical régulier permet de détecter et prévenir les TMS deés leur

apparition.

9.6 Exercices Pratiques : Améliorer UErgonomie du Poste de Travail

¥ Exercice 1: Diagnostic d’un poste de travail
Observer un poste d’usinage et repérer les améliorations possibles en ergonomie.

@ Exercice 2: Réglage de la hauteur et du positionnement des outils
Ajuster la hauteur d’un établi et organiser les outils pour réduire les mouvements

inutiles.

¥ Exercice 3: Etirements et exercices pratiques
Mettre en place un programme d’étirements a réaliser en début et en fin de

journée.

@© Ces exercices permettent d’identifier et de corriger les mauvaises postures

avant qu’elles ne causent des blessures.

9.7 Conclusion : Une Ergonomie Adaptée pour un Travail en Sécurité

¥ Récapitulatif des bonnes pratiques :

Ajuster la hauteur des postes de travail pour éviter les tensions musculaires.
Organiser les outils et équipements pour limiter les mouvements répétitifs.
Réduire les vibrations et nuisances sonores avec des protections adaptées.
Alterner les taches et pratiquer des exercices d’étirement pour prévenir les TMS.
Sensibiliser les opérateurs aux risques ergonomiques et a limportance des

pauses actives.

Un poste de travail bien congu réduit la fatigue, améliore la sécurité et optimise

la productivité.

Chapitre 10 : Etude de Cas dans UEntreprise

10.1 Introduction : Pourquoi Analyser des Etudes de Cas ?



L’étude de cas permet d’analyser des situations réelles pour comprendre les erreurs,
les causes d’accidents et les actions correctives a mettre en place. L'objectif est
d’apprendre par Uexpérience et d’améliorer les conditions de sécurité en entreprise.

@ Pourquoi est-ilimportant d’étudier des cas concrets ?

Comprendre les mécanismes des accidents pour mieux les prévenir.
Identifier les erreurs humaines et techniques.

Mettre en place des mesures correctives adaptées.

Sensibiliser les opérateurs et renforcer la culture de la sécurité.

Analyser des cas réels permet d’anticiper les dangers et d’adopter les bonnes
pratiques.

10.2 Etude de Cas 1 : Blessure a la Main sur un Tour Traditionnel

¥ Contexte:

Un opérateur expérimenté utilise un tour conventionnel pour usiner une piece
métallique. Il ajuste U'outil de coupe sans arréter la machine. Son gant se coince dans
le mandrin en rotation, entrainant une blessure grave a la main.

¥ Causes de l'accident:
X Lopérateur n’a pas arrété la machine avant ’'ajustement.
X Il portait des gants inadaptés pour une machine en mouvement.

X Manque de sensibilisation aux risques d’entrainement.

< Conséquences:
X Blessure grave nécessitant une intervention médicale.

X Interruption de la production et enquéte interne.

© Actions Correctives et Préventives :

v Rappeler la régle fondamentale : ne jamais intervenir sur une machine en marche.
v Interdire le port de gants prés des parties tournantes.

v Organiser une formation sécurité obligatoire pour les opérateurs.

Vv Installer un capteur de détection de présence sur le mandrin pour stopper la
machine en cas d’intervention.

Les accidents liés aux machines en mouvement sont souvent évitables avec de
bonnes pratiques et une formation adéquate.

10.3 Etude de Cas 2 : Projection de Copeaux sur une Fraiseuse



¥ Contexte:

Lors de l'usinage d’une piece en aluminium sur une fraiseuse traditionnelle, un
opérateur ne porte pas de lunettes de protection. Un copeau est projeté directement
dans son ceil, causant une blessure nécessitant une consultation médicale.

¥ Causes de l'accident :
X Absence d’EPI (lunettes de protection).

X Mauvais réglage des paramétres de coupe générant de longs copeaux
dangereux.

X Absence d’un pare-copeaux sur la machine.

¥ Conséquences:
X Douleur etincapacité temporaire de Uopérateur.

X Interruption du travail et investigation de Uincident.

@/ Actions Correctives et Préventives :

v Rendre le port des lunettes de protection obligatoire en zone d’usinage.

v Installer un pare-copeaux sur toutes les fraiseuses.

Vv Vérifier et ajuster les parameétres de coupe pour éviter la formation de copeaux
longs.

Un EPI aussi simple qu’une paire de lunettes peut éviter des accidents graves.

10.4 Etude de Cas 3: Inhalation de Vapeurs Toxiques

¢ Contexte:

Dans un atelier de production, un technicien utilise un fluide de coupe contenant des
additifs chimiques. L’atelier est mal ventilé, et 'opérateur ressent des maux de téte et
des irritations respiratoires apres plusieurs heures d’exposition.

# Causes de laccident:
Y Absence de ventilation suffisante dans latelier.
> Utilisation d’un fluide de coupe toxique sans équipement de protection.

X Aucune formation spécifique sur les dangers chimiques.

¥ Conséquences:
X Exposition prolongée - risques de maladies respiratoires a long terme.

X Impact sur la santé du personnel > augmentation des arréts de travail.

© Actions Correctives et Préventives :
v Installer un systéme d’aspiration performant pour évacuer les vapeurs toxiques.

v Remplacer les fluides de coupe toxiques par des alternatives moins dangereuses.



v Former les opérateurs aux risques chimiques et a la lecture des Fiches de
Données de Sécurité (FDS).

v Rendre obligatoire le port de masques anti-vapeurs pour les tiches exposées aux
substances chimiques.

Un environnement bien ventilé et des produits adaptés réduisent les risques
pour la santé des opérateurs.

10.5 Etude de Cas 4 : Glissade sur un Sol Huilé

¥ Contexte:

Un opérateur marche sur une zone ou des fluides de coupe ont été renversés. Il glisse et
tombe, se blessant a ’épaule. L’atelier ne disposait pas de tapis antidérapants ni de
panneaux de signalisation pour les sols glissants.

¥ Causes de l'accident:
X Manque de propreté et d’entretien du sol.
X Absence de tapis antidérapants en zone a risque.

X Pas de procédures claires pour nettoyer immédiatement les déversements.

@ Conséquences:
X Blessure ~> incapacité temporaire de travail.

X Risque d’accidents similaires pour d’autres employés.

@© Actions Correctives et Préventives :
v Nettoyer immédiatement toute fuite d’huile ou fluide de coupe.
v Installer des tapis antidérapants et signalisation de danger en cas de sol humide.

v Mettre en place un plan de maintenance et de nettoyage quotidien.

Un sol propre et sécurisé réduit considérablement les risques de chutes et
d’accidents.

10.6 Exercices Pratiques : Etudier et Prévenir les Accidents

¥ Exercice 1: Analyse d’un accident réel

Etudier un accident survenu dans une entreprise et identifier les causes
profondes.

Proposer des mesures correctives et préventives adaptées.



¥ Exercice 2: Inspection de Sécurité dans un Atelier
Observer un poste de travail et repérer les potentiels dangers.

Etablir une liste d’améliorations possibles pour améliorer la sécurité.

¥ Exercice 3: Simulation d’un Incident

Simuler un accident (projection de copeaux, fuite de fluide...) et observer les
réactions des employés.

Proposer une procédure d’intervention et de prévention pour éviter qu’un tel
incident ne se reproduise.

© Ces exercices permettent aux opérateurs de mieux comprendre les risques et
de développer les bons réflexes en cas d’incident.

10.7 Conclusion : Vers une Sécurité Durable en Entreprise

@ Récapitulatif des enseignements des études de cas :

Analyser les accidents permet d’identifier leurs causes profondes et d’éviter leur
répétition.

Chaque opérateur a un role a jouer dans la prévention et 'application des
consignes de sécurité.

Une culture de sécurité forte réduit significativement le nombre d’incidents.
L’ameélioration continue est essentielle : inspections, formations et mises a jour

des équipements doivent étre réguliers.

Apprendre des erreurs passées est la meilleure fagon de progresser et de

garantir un environnement de travail plus sar.

@ Fin de la Formation - Conclusion Générale
Nous avons couvert tous les aspects de la sécurité en usinage. Il est maintenant
essentiel d’appliquer ces connaissances sur le terrain et de maintenir une attitude

&

proactive face auxrisques. %



