Management du risque nano de la R&D vers
I'industrie
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Michelin implanté pres de ses clients
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Source : Rapport d'activité et de développement durable 2016

Réf/Document: Michelin/ SOFHYT Auteur/Dép. : C.DELAITRE

Date de création: 05/2018

Classification: D3 Conservation: YES Page:



LA FABRICATION D'UN PNEUMATIQUE

Plus de 200 matiéres premiéres
entrent dans la composition
d'un pneumatigque.
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Le pneumatique est un produit de haute technologie

Armature de sommet :
Nappes ceinture nylon
Mappes ceinture acier

Bande de roulement et sa sculpture

Gomme de
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Mappe Flanc
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Tringle

Renfort Accrochage a la jante Gomme intérieure
en forme de talon d'étanchéité CO N (; u p our
¥ Porter la charge,

f Transmettre les
mouvements,

¥ Guider le véhicule

Réf/Document: Michelin/ SOFHYT Auteur/Dép. : C.DELAITRE Date de création: 05/2018 Classification: D3 Conservation: YES Page:



Réf/Document: Michelin/ SOFHYT

Des Nanomatériaux dans les pneumatiques??
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Figure 1.1. Tyre properties and related performance improvements

Tyre properties
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Performance benefit

Key: [ = Related to fuel-saving tyres

= Helated to lighter or more durable tyres

D = Related to safer tyres
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Nanotechnology and Tvyres
GREENING INDUSTRY AND TRANSPORT

ENJEUX

Nombre de véhicules X 2 en 2030
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Développer les Nanotechnologies de facon responsable !!

Seules voies possibles, la multidisciplinarité !!!!
'ingénierie (produits / procédés)

Les experts métrologies

Les experts en prévention

Les experts en (éco)toxicologie

Les médecins

YV VYV

Et ... la coopération
Entre industrie et organismes scientifiques institutionnels
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Mise en place d’un processus interne Michelin en R&D
(2011-2017) pour les nouveaux hanomatériaux

Réf/Document: MICHELIN / SOFHYT Auteur/Dép. : C.DELAITRE Date de création: 05/2018 Classification: D3 Conservation: yes Page:



Enjeux / objectifs

Contexte en 2011
> Utilisation de « nouveaux » nanomatériaux en Recherche
» Absence de connaissances EP et de réglementations
» Contexte externe sensible

2011- demande de la R&D (projet piloté par R&D)
» Maitriser les risques santé et environnementaux liés a 'utilisation de nano en R&D
» Anticiper les réglementations a venir

=>» Décision de mise en place d’'une évaluation des risques et d’'une
autorisation d’utilisation, spécifiques nano pour la R&D

[—
NANO <100nm

Réf/Document: Michelin/ SOFHYT Auteur/Dép. : C.DELAITRE Date de création: 05/2018 Classification: D3 Conservation: YES Page:



Evaluated
by group
toxicologue

Tests nano

R&D
(sans

processus)

Mise en place du
processus en France
(mode projet)

2011 2012
Built by
(et g o0 | J central team
solide eru contenant
des nanomatérizux
EBO | EB1 | B2 | EB} | EB4
NHE | NMA | NME | N
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2014

&y > Processus en

Marche
courante en
France

Implémentation aux US : mise en place du processus,
définition des requis du NanoLab (installation,
réception, suivi), mise en place hors nanolab

2015

> Mise en

route du
NanoLab

(classes A/B/C) » Reévision

» Début des
développement
s de mesures
(expo et
relargage) en
France

du
processus

Date de création: 05/2018

European
Commissior

lere
Campagne
compléte aux
us

2016 2017

Développement US : premiere
mesures : campagne Nano

exposition (FR) et Classe C/D
relargage (US)
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Meéthode d’évaluation du risque nano

Mise en place de compétences (2012)

» Formation d’'un médecin toxicologue
» Formation d’un spécialiste Hygiéne certifié CEA/INERIS

» Formation d’un responsable HSE de la recherche certifié CEA/INERIS

» Projet Recherche pluridisciplinaire: concepteurs/analystes/Médecine du
travail/HSE central et local
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Création d’une procédure interne d’évaluation du risque (2012-2013)
» Sur la base du principe: Control Banding
» En prévision des reglementations a venir

Matiére premiére, ou
solide cru contenant
des nanomatériaux
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Sécurisation des postes quand nécessaire
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Mise sous controle de l'utilisation des nanos

Niveau de danger validé par le toxicologue du Groupe

Outils d’évaluation de I’exposition construit et validé au niveau Groupe
Sécurisation des postes de travail pour éviter I'exposition piloté par Local
avec support des experts Groupe

> Autorisation systématique des utilisations et tragabilité

Y V VY

Matiére premiére, ou
solide cru contenant
des nanamatériaux

Communication adaptée
> Information / formation des opérateurs par experts internes et/ou externes
(CEA, APAVE pour la France)
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Vers lI'industrie (2015-futur)

) Une meilleure fagen d'avancer
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Utilisation des nanos en marche courante

Depuis plusieurs années, au sein du Groupe, nous déployons des méthodes d’analyse de
risques pour tous nos produits chimiques. Nous | ‘appliquons sur les 2 charges (en tant
qgue produits chimiques) utilisées dans nos usines.

Les moyens de protection déja en place (ventilation locale et masques FFP3 en cas
d’empoussierement important) garantissent une maitrise du risque (validée par
I’'analyse de risque classique interne).

Apres des analyses d’écart, nous avons identifié que les recommandations en
termes de moyens de protections adaptés a ces nanomatériaux
correspondent aux moyens de protection mis en place et validés par I'analyse
de risque chimique classique
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‘ Conclusions et perspectives

Matiére premiére, ou
solide cru contenant
des nanomatériaux

Bande d'exposition
Depuis 2012, EBO | EBf | EB2  EBS | EB4

NMO NM 3
NMO

. . . A NMO NM 1 NM1 NM 1 NM 2
Une Analyse Qualitative des risques par SETE | T
Control Banding oy | C | N[ Wz [ Wi
D
E

=>» Points positifs: en I'absence de données factuelles, une analyse de risques reconnue (1SO, OCDE,
INRS, NIOSH) est en place avec la protection assurée des salariés.

=> Limites :

- Surévaluations potentielle des risques, pas de déclassement possible sans arguments factuels

- Le respect de I'analyse du Control Banding ne permet pas, de facon arbitraire, d’envisager l'utilisation
de certains nano sur outils industriels = limitation de candidats potentiels en recherche

Que faire pour étre en mesure de manager le risque HSE au juste niveau pour ces matériaux
en industrie? En garantissant la protection des opérateurs.

=» Mettre en place une analyse de risque quantitative

Réf/Document: Michelin/ SOFHYT Auteur/Dép. : C.DELAITRE Date de création: 05/2018 Classification: D3 Conservation: YES Page:



Conditions pour mettre en place une analyse de risque classique

On connait mieux le danger et les mécanismes de toxicite

On sait mesurer les aérosols contenant des nanos sur les opérateurs
=» pour connaitre I’exposition réelle et comparer aux OELSs.

Actions programmees pour les années a venir avec partenariats externes:

Développement de tests toxicologie sur les nanomatériaux d’intérét pour
Michelin

Développement de méthodes de mesures adaptées a nos milieux
industriels.
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