Robotter

Industri

Arbejdsmiljg i industrien

bfa-i.dk




Mange medarbejdere har i de senere ar faet en ny kollega i form af en robot. Robotterne er for alvor pa
vej ind i danske virksomheder, hvor de fjerner meget ensidigt gentaget arbejde og mange tunge lpft.
Desvaerre har robotter ogsa vaeret involveret i flere alvorlige ulykker og mange neaer-ved-ulykker.
Denne vejledning har til formal at hjeelpe virksomheder, der bruger eller skal i gang med at bruge
robotter til at reducere risikoen for ulykker pa eksisterende og kommende robotter.

Denne vejledning er finansieret af BFA Industri, der er arbejdsmarkedets parters - i industrien - feelles
forum for arbejdsmiljg. Indholdet er udtryk for parternes feelles holdning til emnet. Dette er en generel
vejledning. Der kan derfor vere forhold i virksomheden, som ggr at virksomheden bgr tage kontakt til
en autoriseret arbejdsmiljpradgiver.

Arbejdstilsynet har haft vejledningen til gennemsyn og finder, at indholdet i den er i overens-
stemmelse med arbejdsmiljplovgivningen. Arbejdstilsynet har alene vurderet vejledningen, som den
foreligger, og som tekst, billeder og skemaer m.v. umiddelbart fremstar. Arbejdstilsynet har ikke taget
stilling til, om vejledningen deekker samtlige relevante emner og problemstillinger inden for det
pageeldende omrade. Herudover tages der forbehold for den teknologiske udvikling.

Denne og andre publikationer, som omhandler et godt og sikkert arbejdsmiljg, findes i elektronisk
form pa BFA Industris hjemmeside www.bfa-i.dk, og materialerne fra BFA Industri kan ogsa fas ved

henvendelse til egne organisationer.
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Hvad er en robot?

Vi mgder efterhanden robotter mange steder i vores
omgivelser. Som selvkgrende pleneklippere eller stgv-
sugere, legetgj og meget andet. De mest kendte er dog
dem, man finder i industrien, hvor robotterne udfgrer
et stykke arbejde i form af svejsning, hdndtering,
montage og meget mere. Denne vejledning omhand-
ler det, der i daglig tale hedder industrielle robotter.
Altsa robotter der anvendes i industrien. Selvkgrende
robotter, robotstpvsugere mv. er ikke behandlet i den-
ne vejledning.

Hvad er industrielle robotter

Industrielle robotter defineres i denne sammenhang
som:

En robot er en automatisk styret, reprogrammerbar,
multianvendelig manipulator, som er programimer-
bar i tre eller flere akser, fast installeret eller mobil
for brug i industrielle automationsopgaver.

Denne vejledning handler om denne type robotter.

Robotter leveres normalt som en del af en samlet
brugsfeerdig lpsning, fx:

+ En robotcelle, der typisk bestar af en robot, der
udferer et stykke arbejde. Selve cellen har som regel
en sikring, der beskytter personer mod kontakt
med robottens beveagelser. Sikringen kan veere
fysisk i form af et hegn. Sikringen kan ogsa veaere
elektrisk i form af en scanner eller et lysgitter mv.,
der standser robotten, nar noget aktiverer sikrin-
gen.

- En fritstdende robot, der typisk bestar af en robot,
der kan arbejde uden beskyttelse i form af hegn,
scannere eller lysgitter.

« Et robotanleeg, der typisk bestar af en eller flere ro-
botter, der arbejder sammen med andre maskiner.

En robotlgsning omfatter i denne vejledning alle 3 for-
mer: Robotcelle, fritstaende robot og robotanlzeg.



Maskindirektivet

En maskine skal vere sikker. De generelle indret-
ningskrav for maskiner findes i Maskindirektivet.
Reglerne er forholdsvis overordnede og deekker alle
maskiner fra pleeneklippere til store komplekse robo-
tanleeg.

For at hjeelpe fabrikanter og brugere af maskiner
med at fortolke Maskindirektivets indretningskrav,
laves der standarder. Standarder kan betragtes som
vejledninger for generelle sikringslpsninger eller for
specifikke maskintyper som fx en robotcelle.

Vejledningen her gengiver indretningskrav fra Ma-
skindirektivet og de fglgende standarder:

DS/EN ISO 10218-1/2012 Sikkerhedskrav til industri-
robotter - Del 1: Robotter-

DS/EN ISO 10218-2/2012 Sikkerhedskrav til industriro-
botter - Del 2: Robotsystemer og integration.

Man taler ofte om Maskindirektivet som geeldende lov
for sikker indretning af maskiner. I Danmark findes
Maskindirektivet som en bekendtggrelse i form af Ar-
bejdstilsynets bekendtggrelse 693/2013 om indretning
mv. af maskiner.

Maskindirektivet tager kun stilling til, hvordan ma-
skiner skal indrettes sikkert.

Sikkerhedskrav til brugervirksomhedens anvendelse
af robotter kommer fra Arbejdstilsynets bekendtggrel-
se 1109/1992 om anvendelse af tekniske hjelpemidler.

Man skelner sdledes mellem indretning af maskiner
og anvendelse af tekniske hjelpemidler/maskiner.

Regler for indretning og brug af robotter

Arbejde med og ved robotter skal vare sikkert og
forsvarligt. Med en godt gennemtaenkt og udfgrt plan
pa baggrund af Arbejdstilsynets krav til indretning
og anvendelse af robotter kan ulykker med robotter
undgas.

For 1995

De fprste robotter blev sat i drift herhjemme i begyn-
delsen af halvfjerdserne, dvs. leenge inden Maskindi-
rektivet tradte i kraft i 1995. Nogle af disse ldre ro-
botter er stadig i drift. En maskine eller et robotanlaeg,
der er sat i drift f¢r 1995, skal veere indrettet efter de
regler, der var geldende pa ibrugtagningstidspunktet.

I Danmark skal robotanlaeg fra fgr 1995 overholde Ar-
bejdstilsynets bekendtggrelse 612/2008 om indretning
af tekniske hjelpemidler, kapitel 3 Andre maskiner.
Reglerne er uddybet i Arbejdstilsynets vejledning B 1.4
Automatisk styrede maskinanleeg, inklusiv industri-
robotanleeg.

Har man robotanleeg fra for 1995, kan seendringer/om-
bygninger laves efter reglerne fra fgr 1995. Men man
kan ogsa veelge at fplge de regler, der geelder i dag for
nye robotanleeg.

Efter 1995: CE-maerkning

Det er forst efter 1995 og Maskindirektivet, man er
begyndt at ensarte reglerne for maskiner i Europa.
Formalet med feelles europaeiske regler for indretning
af maskiner er, at man i alle EU-lande skal kunne
kgbe og seelge maskiner, som opfylder de samme
indretningskrav, uden at nationale myndigheder
skal kontrollere hver eneste maskine eller stille egne
nationale krav.

Yderligere oplysninger om Maskindirektivet kan lee-
ses i vejledningen CE-merkede maskiner.

En maskinfabrikant har ret til at seelge maskiner i
hele EU/E@S, nar hans maskine er CE-merket, og der-
med indrettet og dokumenteret efter gaeldende regler.
Det sikrer et meget hgjt sikkerhedsniveau, uden at der
skal laves sikringslpsninger, som passer til forskellige
landes nationale regler.

Hvis en virksomhed bygger et robotanlaeg til eget
brug, er virksomheden fabrikant af anlaegget.
Virksomheden skal opfylde de samme krav som
en maskinfabrikant: Robotanlaegget skal vaere
CE-meerket, for det ma tages i brug, dvs. bruger-
virksomheden skal lave en skriftlig risikovur-
dering, indrette robotanlaegget efter geeldende
regler og standarder, lave brugsanvisning og en
EF-overensstemmelseserkleering.

Ingen myndighed i EU/E@S ma stille skrappere krav
til indretning og dokumentation, og der er ingen mu-
lighed for dispensation fra reglerne.



Fabrikantens ansvar

En fabrikant af et robotanlaeg skal lave en risikovur-
dering for robotanleaegget. Risikovurderingen er grund-
lag for at designe og bygge robotanlaegget. Formalet
med risikovurderingen er at finde alle relevante fare-
kilder i hele maskinens levetid. Nar fabrikanten har
fundet alle farekilder, skal robotanlaegget sikres, sa
farekilderne ggres ufarlige, fx ved at bruge afskaerm-
ning, lysgitter, ufarlig lav kraft osv.

Risikovurderingen skal deekke alle relevante driftsfor-
mer, fx opstilling, indkgring, brug, omstilling, vedli-
geholdelse, fejlfinding. Kort sagt skal alle aktiviteter
pa et robotanlaeg kunne udfgres sikkert. Fabrikanten
skal fastleegge, hvilke aktiviteter der skal udfgres, fx
renggring, brug og vedligeholdelse. Der skal ogsa laves
en plan for, hvordan aktiviteterne skal udferes.

En robotlgsning skal desuden ledsages af en dansk
brugsanvisning, hvor brugeren kan finde information
om aktiviteterne. Brugsanvisningen skal omfatte alle
relevante anvendelser og aktiviteter.

Fabrikanten skal ogsa lave en EF-overensstemmel-
seserkleering, hvor han skriver under pa, at robotlgs-
ningen overholder Maskindirektivet. De standarder,
der er brugt under konstruktionen, kan navnes, og
eventuelle andre relevante direktiver skal naevnes.

Hvis ikke brugervirksomheden sammen med maski-
nen modtager en dansk brugsanvisning og en under-
skrevet EF-overensstemmelseserklaering, kan robot-
lpsningen ikke betragtes som CE-meerket.

Ibrugtagning

CE-meerkningen er meget vigtig, for uden den ma

en ny robotlpsning ikke tages i brug, og det gaelder
uanset, om det er en simpel robot til emnehandtering
eller et stort robotanleeg med flere robotter og maski-
ner.

Inden robotlgsningen overdrages til brug, kan man
have brug for at afprgve, om den opfylder alle funk-
tionskrav. Dette skal gpres af fabrikantens eget
uddannede personale, dvs. at teknikere fra udvik-
lingsafdelingen gerne ma pr¢ve sig frem med andre
sikringslgsninger end dem, der vil veere pa den feerdi-
ge maskine.

Udviklingsarbejde, herunder test, skal ogsa veere sik-
kert. Driftsoperatgrer kan normalt ikke betragtes som
fabrikantens eget uddannede personale.

Inden robotlgsningen overgives til produktion skal
den veere CE-meerket. I henhold til Maskindirektivet
er markedsfgpringstidspunktet afggrende for, hvornar

en robotlgsning skal veere CE maerket. I praksis er
markedsfpringstidspunktet det tidspunkt, hvor den
samlede brugsklare robotlgsning overdrages til kun-
de, brugeren eller til produktion.

Sikkerhed i alle faser

Fabrikanten har ansvaret for, at alle krav jfr. Maskin-
direktivet er opfyldt. Den, der leverer en maskine klar
til brug, har ansvaret som fabrikant.

Normalt er det producenten af maskinen, der er fa-
brikant. For robotceller laves CE-markningen for det
meste af leverandgren af den brugsklare robotcelle,
men det kan ogsa veaere en brugervirksomhed, en der
samlere flere maskiner, en importgr, forhandler eller
lignende. Der er heller ikke krav til kvalifikationer, sa
enhver kan i princippet vaere fabrikant. Man skal dog
huske, at det kreever viden om sikkerhed og indret-
ningskrav at kunne CE-meaerke en robotlgsning, sa
alle regler er overholdt.

Ifplge Maskindirektivet skal fabrikanten designe og
bygge sin robotlgsning pa baggrund af sin risikovur-
dering. Han skal altsa teenke sig om, fg¢r han desig-
ner og gennemteenker sikkerheden, ikke kun nar
robotlgsningen er i brug, men ogsa under indkgring,
fejlathjeelpning, justering, renggring mv.

Mange alvorlige ulykker med robotlgsninger sker net-
op under indkgring og fejlafhjeelpning, fordi sikker-
heden ikke er gennemteenkt i disse situationer. Hvis
maskinfabrikanten fra start medtager alle opgaver

og situationer i sin risikovurdering, kan han udvikle
robotlgsninger, som er lettere at arbejde med, sikrere
at anvende, nemmere at indk¢re og enklere at fejlret-
te. Brugeren kan hjeelpe fabrikanten og sig selv ved at
diskutere opgaven f¢r kgbet. Se Indkgb af robotlpsnin-
ger side 20.



Integrator

DS /EN ISO 10218-2/2012 definerer en rolle som
integrator.

Integratoren skal sta for indsamling og vurde-
ring af information om alle relevante krav til
kapacitet, praecision, skift af vaerktgjer og andre
driftsmeessige emner, samt varetage alle for-
hold vedrerende sikkerhed, herunder fastlaeg-
ge sikkerhedsstrategi, udfgre risikovurdering,
dokumentation mv. Det er valgfrit, hvor integra-
toren kommer fra: Fabrikant af robotlgsninger,
brugervirksomhed, konsulent mv.

I nogle tilfeelde kan det veere en fordel at dele
integratorens opgaver mellem flere personer, sa
én tager sig af alle driftsmaessige forhold, mens
en anden tager sig af fx sikkerhed, risikovurde-
ring, uddannelse, instruktion, dokumentation,
ibrugtagningskontrol mv. Det vigtige er, at man
nar frem til en sikker og brugbar robotlgsning.
Kpber man en feerdig robotlgsning, vil fabri-
kanten af robotlgsningen som regel ogsa vaere
integrator. Brugervirksomheden bgr i dette til-
feelde selv udpege en person til at fglge projektet
teet, sa alle eendringer hos fabrikanten eller hos
brugervirksomheden vurderes i forhold til det
oprindelige designgrundlag. £ndringer kan veere
udskiftning af underleverandgrer, at robotten
skal kunne handtere flere typer produkter end
aftalt, at pladsforholdene sendres mv.

Hvis brugervirksomheden veelger at veere fabri-
kant af den samlede robotlgsning baseret pa un-
derleverancer af delmaskiner og evt. maskiner,
har brugervirksomheden det fulde ansvar for
den endelige sammenbygning af robotlgsningen.
Brugervirksomheden patager sig derved rollen
som integrator. Det kraever en ret omfattende
viden at udfgre dette arbejde, bl.a. godt kendskab
til risikovurdering, design, standarder og doku-
mentation af sikre styresystemer for maskinsik-
kerhed generelt og robotlpsninger i seerdeleshed.

Man kan som brugervirksomhed med fordel
kgbe hjeelp til de dele af integratorens ansvars-
omrader, man ikke selv har kompetence i.

Maskiner som delmaskiner

Maskindirektivet giver to muligheder for at seelge og
dokumentere maskiner.

En maskine i Maskindirektivets forstand er et pro-
dukt, der er feerdigt og brugsklart. Den mangler typisk

kun tilslutning af fx elektricitet, trykluft og montage.
En robotlgsning med robot, transportband, bearbejd-
ning osv. er en maskine og skal veere CE-meerket,
inden den tages i brug.

Robotter er som delmaskiner

En delmaskine er en enhed, der naesten er en maski-
ne, men som ikke er feerdig til brug. Den skal bygges
sammen med noget andet til en brugsklar maskine.

Robotter saelges normalt som delmaskiner, som skal
indga i en samlet robotlpsning, der skal CE-maerkes,
for den ma tages i brug.

Kpber en brugervirksomhed en robot som en delma-
skine, ma den altsa ikke umiddelbart tages i brug.
Brugervirksomheden kan enten CE-merke den feer-
dige robotlgsning selv eller fa en ekstern til at patage
sig ansvaret for den samlede CE-merkning.

Delmaskiner adskiller sig fra CE-maerkede maskiner
ved, at de kun delvist overholder Maskindirektivets
indretningskrav. Nar man kgber en delmaskine, far



man en montagevejledning, der beskriver, hvordan
den skal indbygges eller monteres. Inkorporerings-
erkleeringen kan indeholde en henvisning til nogle
punkter i Maskindirektivets Bilag I, fx 1.2.4.3 Ngdstop,
1.3.2 Risiko for brud, 1.3.7 Risici i forbindelse med
bevaegelige dele - dvs. de punkter, delmaskinen ifplge
fabrikanten opfylder. Alle de angivne punkter skal
overholde Maskindirektivets og relevante standar-
ders krav, og der skal veere et teknisk dossier med
risikovurdering. Fabrikanten af delmaskinen har de
samme opgaver og ansvar for overholdelsen af de
angivne punkter, som en maskinfabrikant har for en
CE-meerket maskine.

De punkter, der ikke er dekket af inkorporeringser-
kleeringen, skal varetages af fabrikanten af den feerdi-
ge robotlpsning. Derfor anbefales det, at man aftaler,
hvilke punkter der skal angives som overholdt pa
inkorporeringserkleeringen, f¢r man afgiver sin ordre.
Desuden bgr omfang af medleveret dokumentation
aftales, fx udlevering af risikovurdering for de angiv-
ne punkter og krav til indhold i brugsanvisningen.

I praksis er det sadan, at fabrikanten af den feerdige
lpsning ikke skal risikovurdere for de punkter, som
fabrikanten af delmaskinen har oplyst pa inkorpore-
ringserkleaeringen. Dette forudsatter, at indbygning og
montering af delmaskinen sker praecis pa den made,
som monteringsvejledningen foreskriver. Hvis ikke,
skal man risikovurdere sine afvigelser.

EF-Overensstemmelseserklaering

EF- Overensstemmelseserkleringen er fabrikan-
tens erklering om, at en maskine eller robotlgsning
overholder Maskindirektivet og relevante standarder.
Erkleeringen skal vaere underskrevet, inden anlaegget
tages i brug.

Hvad skal som minimum fremga?

- EF-Overensstemmelseserkleering ITA

- Fabrikantens navn og adresse

- Navn og adresse pa personen, der er bemyndiget til
at samle og udlevere det tekniske dossier (kan vaere
fabrikanten selv eller en anden)

- Maskinens type og betegnelse samt arstal

- En kort generel beskrivelse af maskinen

- Erkleering om overholdelse af Maskindirektivet

- Evt. erkleering om overholdelse af standarder. For en
robotlgsning bgr DS/EN ISO 10218-2/2012 Sikkerheds-
krav til industrirobotter - Del 2: Robotsystemer og
-integration veere neevnt.

Overensstemmelses- eller inkorporeringserklee-
ringen har meget stor betydning:

Overensstemmelseserkleeringen angiver, at det
er en feerdig, brugsklar maskine, jvf. Maskindi-
rektivet Bilag II stk. A.

Inkorporeringserkleeringen angiver, at det er en
delmaskine, der ikke ma tages i brug, fér en
anden fabrikant har CE-mearket den feerdige
maskine, som delmaskinen skal indbygges i.
Jvf. maskindirektivet Bilag II stk. B.

Inkorporeringserklzaering for delmaskine

(kaldet delmaskine-erklaering)
Inkorporeringserkleeringen er fabrikantens erkleering
om, at en delmaskine, fx en robot, IKKE overholder
Maskindirektivet, men skal indbygges i en maskine,
der skal CE-meerkes inden levering til brug. Erkleerin-
gen skal veere underskrevet, inden delmaskinen ma
leveres.

Hvad skal som minimum fremga?

- Inkorporeringserkleering IIB

- Fabrikantens navn og adresse

- Navn og adresse pa personen der er bemyndiget til
at samle og udlevere det tekniske dossier (kan vere
fabrikanten selv eller en anden)

- Delmaskinens type og betegnelse samt arstal

- Erkleering om overholdelse af de angivne punkter
fra Maskindirektivets Bilag I

- En oplysende tekst fx: Delmaskinen ma ikke tages
i brug, fgr den er indbygget i en maskine, der er
erkleeret i overensstemmelse med Maskindirektivet
og relevante standarder

- Evt. erkleering om overholdelse af standarder. For et
robotanleeg bpr DS/EN ISO 10218-2/2012 Sikkerheds-
krav til industrirobotter - Del 2: Robotsystemer og
-integration veere nzevnt.



Standarder

Maskindirektivets krav geelder for sikker indretning
og dokumentation af alle nye maskiner. For at hjelpe
fabrikanter med krav og lgsninger og for at opné et
ensartet sikkerhedsniveau, udarbejdes der standar-
der. Der findes tre typer standarder:

A: Generelle og overordnede standarder

B: Generelle sikkerhedstandarder der kan anvendes
pa mange maskiner, fx reekkeafstande, lysgitter,
skarme, ngpdstop

C: Specifikke standarder for en maskintype, fx DS/
EN ISO 10218-2/2012 Sikkerhedskrav til industriro-
botter - Del 2: Robotsystemer og —integration

En lgsning i en C-standard har forrang for lpsninger
fra A- og B-standarder, da C-standarder deekker en
specifik maskintype. En C-standard kan foreskrive,
at man under visse betingelser kan fravige krav om
ngdstop, acceptere kortere sikkerhedsafstande mv.

En standard kan betragtes som en beskrivelse af,
hvordan fx et robotanlaeg skal sikres.

Standarderne giver det, der kaldes formodningsret,
dvs. at hvis standardens krav er opfyldt, har fabrikan-
ten ret til at formode, at Maskindirektivets krav er
opfyldt for de farekilder standarden angiver lpsninger
for. Hvis maskinen har farekilder, der ikke er deekket
af standarden skal man selv finde lgsninger, evt. ved
brug af andre standarder.

Det er frivilligt, om man vil fgplge Maskindirek-
tivets standarder, men standardens lpsninger
seetter niveauet. Veelger man som fabrikant
andre lpsninger, skal maskinens risikovurdering
dokumentere, at de valgte lpsninger mindst giver
samme sikkerhed som standardens.

Derfor skal man som fabrikant kende de relevante
standarder. Det geelder ogsd, ndr man som bru-
gervirksomhed bygger maskiner til eget brug.

DS/EN ISO 10218-1/2012 Sikkerhedskrav til
industrirobotter - Del 1: Robotter

Standarden angiver krav og lpsninger for selve robot-
ten. Den er en stptte for fabrikanten af selve robotten,
men har mindre interesse for fabrikanten af den
samlede robotlgsning og for brugeren.

DS /EN ISO 10218-2/2012 Sikkerhedskrav til
industrirobotter - Del 2: Robotsystemer og —
integration

Standarden fastlaegger sikkerhedsniveauet for robot-
lpsninger. En robotlpsning behgver ikke at veere en
indhegnet robotlpsning. Det kan ogsa veere en robot,
der arbejder uden afskaermning eller hegn. Foruden
en reekke sikkerhedskrav kraever standarden, at der
i ethvert robotprojekt skal veere en integrator (se side
7). Standarden angiver det sikkerhedsniveau og de
lpsninger, der skal overholdes i den samlede robotlgs-
ning.

Brugervirksomheden kan bruge standarden ved spe-
cifikation fgr ordreafgivelse og til ibrugtagningskon-
trollen, se side 25.

Ud over sikkerhed giver DS/EN ISO 10218-2/2012 en
metode til den samlede kvalitetsstyring af hele robot-
projektet, herunder kapacitet, leveringstid, produkt-
kvalitet mv.

Standarder henviser ofte til et antal andre standarder:
Nar DS/EN ISO 10218-2/2012 stiller krav om ngdstop,
henvises til DS/EN ISO 13850/2015 Nedstop, hvor man
kan leese om kravene til design af npdstopsystemet.



RISIKOVURDERING

Rosor
TIL g,
HANDTgp, ”\fg\lo.

Risikovurderingen

En risikovurdering er en systematisk vurdering af
farekilder, farer og risici ved en robotlgsning eller
anden maskine. For at fabrikanten kan pasta, at ro-
botlpsningen overholder alle geeldende krav, skal han
gennemfgre en risikovurdering. Risikovurderingen
kan metodemaessigt udfgres pA mange mader. Risiko-
vurdering af robotlgsninger ber tage udgangspunkt i
standarden DS/EN ISO 12100/2011, som er en standard
for risikovurdering jfr. Maskindirektivet. Risikovurde-
ringen har flere elementer. De vigtigste er:

Afgraensning af maskinens funktioner og virkemdde:
Fabrikanten skal afdekke, hvad robotlpsningen skal
bruges til, og under hvilke forudsaetninger brugeren
skal anvende den.

Farekildeidentifikation:

Nar robotlpsningens brug er lagt fast og beskrevet,
kan man gennemfgre en farekildeidentifikation. Fa-
rekilderne udpeges, inden der teenkes pa sikringslgs-
ninger og omhandler alle farekilder, som kan komme
fra robotlpsningen. Fx vil der veere nogle farekilder,
nar robotten udfgrer sit normale arbejde, mens der vil
veere andre under renggring, service, vedligeholdelse
mv.

Risikovurdering:

Herefter kan man lave en vurdering af hver enkelt
farekilde og de sikringslgsninger, som reducerer
risikoen for hver farekilde. I standarden DS/EN ISO
10218-2/2012 kan man finde sikringslgsninger for de
farekilder, der normalt er pa robotlgsninger. Hvis der
er farekilder pa en robotlgsning, som ikke star i stan-
dardens liste, ma man selv finde lgsninger.

Dg¢rlas set inde fra en robotcelle. Man ma aldrig kunne blive lukket inde i
en maskine. Denne dgrlas kan ikke lases eller blokeres
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Teknisk dossier:

Risikovurderingen indgér i maskinens tekniske
dossier, ogsa kaldet sagsmappen. Heri samles al den
sikkerhedsmeessige dokumentation. Dokumentatio-
nen skal kunne overbevise en myndighed om, at ro-
botlpsningen er designet sikkert i henhold til kravene
i Maskindirektivet og standarder. Som minimum skal
det tekniske dossier indeholde en skriftlig risikovur-
dering, kopi af brugsanvisningen, kopi af EF-overens-
stemmelseserkleringen, erkleeringer for sikkerheds-
komponenter fx lysgitter, inkorporeringserkleering for
selve robotten og kontrolmalinger af stgj, stoptid

mv.

Som kunde eller kgber af et robotanleeg har man
ikke krav pa at se eller fa udleveret fabrikantens
risikovurdering af anlaegget. Det anbefales, at
man ved forhandling fer ordreafgivelse beder om

at fa udleveret risikovurderingen. Risikovurderin-
gen kan bruges ved ibrugtagningskontrollen og
igen, hvis man andrer pa robotlgsningens anven-
delse pa et senere tidspunkt. Risikovurderingen af
selve robotten har brugeren sjeeldent brug for.

Sikringslgsninger

Sikring af robotter er lidt anderledes end sikring af

andre produktionsmaskiner.

De mest brugte sikringslgsninger for robotter kan

opdeles i fglgende:

1. Mekaniske lpsninger, fx hegn eller afskeermninger

2. Personregistrerende lgsninger, fx lysgitter, lysbom-
me, treedematter

3. Programmerbare lpsninger

4. Lpsninger hvor nedsat kraft og lav hastighed er en
del af sikkerheden, fx pa robotter uden hegn

5. Kombinationer, fx en del af cellen er hegnet ind,
mens adgang sker via en abning med lysgitter

Mekaniske lgsninger: Hegn

Et hegn omkring en robotlgsning betragtes som en
barriere, der holder personer ude af robottens arbejds-
omrade. Adgang til robotlpsningen kan ske gennem
en d¢r. Nar dgren abnes, skal robotten og andre farli-
ge bevaegelser i cellen stoppe. Hegnet skal veere udfert,
sa man ikke kan omga det ved fx at kravle under eller
né farlige dele ved at raekke over eller gennem hegnet.

Man kan ikke anvise en bestemt hgjde for hegn. Heg-
nets hgjde afthaenger dels af afstanden til de farlige
dele og dels af, hvor hgjt de farlige dele er placeret

i forhold til hegnet. Hegnets hgjde kan bestemmes
ud fra nedenstaende tabel fra standarden DS/EN ISO
13857/2008 Rekkeafstande.



Tabel for minimumshgjde for et hegn. Minimumshgjden sikrer, at en person ikke

kan raekke ind i et farligt omrade, mens personen star pa gulvet.

Beskyttelsesafskaermningens hgjdea b
Fare- b
omradets
hgjde® 1000 ‘ 1200 | 1400 ‘ 1600 ‘ 1800 ‘ 2000 ‘ 2200 ‘ 2400 ‘ 2500 ‘ 2700
a
Vandret sikkerhedsafstand til fareomrade, ¢
2700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2600 900 800 700 600 600 500 400 300 100 0
2400 1100 1000 900 800 700 600 400 300 100 0
2200 1300 1200 1000 900 800 600 400 300 0 0
2000 1400 1300 1100 900 800 600 400 0 0 0
1800 1500 1400 1100 900 800 600 0 0 0 0
1600 1500 1400 1100 900 800 500 0 0 0 0
1400 1500 1400 1100 900 800 0 0 0 0 0
1200 1500 1400 1100 900 700 0 0 0 0 0
1000 1500 1400 1000 800 0 0 0 0 0 0 Eksempel:
800 1500 1300 900 600 0 0 0 0 0 0 Farezonen a er 1200
600 1400 1300 800 0 0 0 0 0 0 0 2
400 1400 1200 400 0 0 0 0 0 0 0 mm over Staﬂaden’ Og
den vandrette afstand
200 1200 900 0 0 0 0 0 0 0 0 .
til farezonen c er 700
0 1100 500 0 0 0 0 0 0 0 0
a Beskyttelsesafskeermninger, der er lavere end 1000 mm, er ikke medtaget, da de ikke i tilstreekkelig grad begreenser kroppens bevaegelser. mm. Hegnet b Skal
b Beskyttelsesafskaermninger, der er lavere end 1400 mm, bgr ikke anvendes, uden at der er truffet yderligere sikkerhedsforanstaltninger. 1 dEtte tllf&lde veere
¢ Se 4.2.1for fareomrader over 2 700 mm. mindst 1800 mm h(D]t

Hegn omkring en robotlpsning bruges i nogle tilfeelde
ogsa til at sikre, at robotten ikke kommer uden for
sin afskeermning. Seerligt hvor det ikke er muligt at
afgreense robottens bevaegelser via mekaniske akse-
begraensninger eller software. Fabrikanten af robot-
lpsningen beregner, hvor store kraefter robotten eller
tabte emner kan udseette hegnet for og monterer et
hegn, der er steerkt nok. Denne type lpsning er mest
anvendelig pa mindre robotter, eller hvor en beton-
vaeg fungerer som hegn pa et par af siderne.

Flere typer af hegn er testet for at vise, hvilke kraef-
ter de kan modsta. Hvis hegnet anvendes til at holde
robotten inde, skal fabrikanten ogsa tage hensyn

til, at personer, der kigger ind, kan blive skadet, nar
robotten rammer hegnet, eller at ting, der haenger pa
eller star op ad hegnet, kan blive slynget ud. Det er
normalt et krav, at der ikke mé vere arbejdspladser
eller overvagningspladser op ad robotlgsningen, fordi
hegnet kan bgje, nar det rammes. Fabrikanten af
robotlgsningen skal oplyse om dette i brugsanvisnin-
gen. Pa de steder, hvor robotten kan na hegnet, skal
man ogsa sikre, at fingre ikke kan blive ramt. Det kan
gores ved fx at montere en fast plade pa hegnet.

Hvis man ikke kan eller gnsker at bruge robottens
aksebegreensninger eller software (se nedenfor) til
at sikre, at robotten holder sig inde bag hegnet, kan
man placere hegnet tilstreekkeligt langt vaek. Det vil
normalt sige, at robotten ikke under nogen omstaen-
digheder kan né hegnet. Det kraever, at man har god
plads, og denne lgsning anvendes sjeeldent.

Mekaniske og elektroniske aksebegraensninger

De fleste robotter kan dreje naesten hele vejen rundt
om egen akse. Ofte har man dog kun brug for en
rotation pa 90 eller 180 grader. Hvis man monterer
mekaniske endestop, der begraenser rotationen, kan
hegnet placeres teettere pa, sa der frigpres plads til
andet arbejde.

Mekanisk endestop bruges ofte pa robottens fer-
ste-akse (den der drejer om selve basen) og pd an-
den-aksen (pa den fgrste frie arm). Derved begreenses
robottens beveagelser veesentligt, og har man ikke
brug for mere, er det en nem, billig og meget sikker
lpsning.

Endestop kan ogsa laves med elektroniske kontakter,

hvilket dog kreever, at de er en del af robotlpsningens
sikkerhedskreds.
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Hegnsfabrikantens test af hegnets styrke i forhold til udslyngning af
emner.

Programmerbare lgsninger

De fleste robotter kan i dag leveres med en program-
meret, sikker bevaegelse, som sikrer, at robotten
aldrig kommer uden for det planlagte maksimale
beveegeomrade. Det kaldes et virtuelt hegn. Lgsningen
kan ogsa bruges til at holde robotten fri af andre ma-
skiner og kan ggre indkgring mv. lettere. Beveegerum-
met defineres i softwaren. Kommer robotten uden for
dette rum, stopper den automatisk. Lgsningen skal
normalt k¢bes sammen med robotten, men kan i
enkelte tilfeelde eftermonteres.

Programmering udfgres normalt af fabrikanten og
kun med forsigtighed af andre specialister.

BEMZRK: Hvis der kan slynges emner eller vaerktgjer
uden for bevaegelsesomradet, skal dette risikovurde-
res og sikres seerskilt. Det samme geelder for robotter,
som handterer varme emner, fx flydende metal.

Personregistrerende lpsninger
Personregistrerende sikringslgsninger er lgsninger,
der detekterer personer. Det kan veere lysgitre, lys-
bomme, scannere, treedematter mv.

Treeder en person pa en matte eller bryder et lysgitter,
registreres det, at personen er pa vej ind i det farlige
omrade, hvorefter robotten automatisk stopper.

Det er vigtigt at placere lpsningerne i tilstraekkelig
afstand til de farlige omrader eller dele. Man skal,

i almindelig, hurtig gang kunne passere sikrings-
lpsningen uden at kunne na de farlige dele, for alle
farlige bevaegelser er stoppet. Placeringen bestemmes
ved at male robottens stoptid og beregne afstanden
til sikringslgsningen jvi. lgsningens brugsanvisning,
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Transportband til levering af produkter til robotten. Ved at seette en tun-
nel pa transportbandet sikres det, at man ikke kan raekke ind i robottens
farlige beveegelige dele. Tunnelen er designet i henhold til DS/EN ISO
13857/2008 Raekkeafstande.

PLC med et enkelt sikkerhedsmodul. Sikkerhedsrelzeer og sikkerheds-
PLC’er har normalt en anden farve, gerne rgd eller gul. Men kontroller
alligevel dokumentationen for at veere helt sikker.

eller jvf. standarden DS/EN ISO 13855/2010 Placering
af beskyttelsesanordninger under hensyntagen til
legemsdeles bevaegelseshastigheder.

Lysbomme og lysgitre

En lysbom eller -gitter registrerer, nar en person pas-
serer igennem, hvorefter robotanlaegget automatisk
stopper de farlige funktioner. Lysbomme og -gitre skal
placeres i sikker afstand fra det farlige omrade.

Treedemdatter

En treedematte er en matte med en rakke elektri-
ske kontakter. Nar man treeder pa4 matten, tilsluttes
kontakterne og signalerer, at robotten skal stoppe.
Traedematter skal placeres og have en stgrrelse, s
man ikke kan treede over dem.



Rullebane sikret mod, at personer kan ga ind i robotcellen vha. lysbom
og kryds: Nar en palle skal passere, mutes (slukkes) lysbummen, og den
teendes automatisk igen umiddelbart efter, pallen er passeret.

Sikkerhedsscannere

En sikkerhedsscanner scanner et omrade rundt om
robotten og registrerer, nar en person traeder ind i
feltet. I de mest udbredte lpsninger stopper robotten,
hvorefter personen kan udfgre sin opgave, traeede ud af
feltet og genstarte robotten.

Lidt mere avancerede lpsninger kan danne to felter
omkring robotten. Nar en person treaeder ind i det fgr-
ste felt, reducerer robotten hastigheden og genopta-
ger den automatisk, nar personen treeder ud af feltet
igen. Forst hvis personen traeder ind i det andet felt,
stopper robotten helt og skal genstartes, nar personen
treeder ud af feltet igen.

Robotter uden hegn

Der findes flere og flere robotter, der kan anvendes
uden indhegning. Nogle robotter er i deres grund-
udfersel designet med sa lav kraft og hastighed, at

de ikke kan skade en person. Derfor betragtes selve
robotten som sikker. Fabrikanten af selve robotten ga-
ranterer kun robotten i den form, den er leveret i. Det
vil sige, at griber, emner, proces mv. skal risikovurde-
res af fabrikanten af den samlede robotlgsning.

Det kan ske pa to mader:

- Detektor, der stopper robotten i god tid, fgr personer
kommer taet nok pa

- Utarlig lav kraft og hastighed

Bergringsfelsomme robotter

En lpsning, der ikke er s& udbredt, er serlige berg-
ringsfplsomme robotter. I skrivende stund er der et
par lpsninger pa markedet. Begge lpsninger har en
blgd, bergringsfplsom skal omkring robotten, som
registrerer, hvis robotten stgder ind i en operatgr eller

Rullebane sikret mod, at personer kan ga ind i robotcellen vha. vandret
lysgitter: Nar en palle skal passere, mutes (slukkes) de pnskede dele af
lysgitteret, og de teendes automatisk igen umiddelbart efter, pallen er
passeret.

andet, hvorefter robotten automatisk stopper. Kom-
mer operatgren teet pa robotten, nedsattes opera-
tionshastigheden automatisk.

Ufarlig lav kraft

Man kan begraense robottens kraefter og hastighed,

sa personer kan arbejde i nerheden af eller sam-
men med robotten. Lgsningen kraever en robot, der

er sarlig egnet til denne anvendelse. Det er leveran-
deren af robotten, der skal angive, om robotten kan
arbejde uden yderligere afskeermning. Dette afhaen-
ger af det arbejde, robotten skal udfgre. Hvis man
anvender robotten til at handtere varme eller skarpe
genstande, vil man hurtigt opdage, at afskeermning
er npdvendig, fx en lokal afskeermning om den varme
del. Omvendt kan man sagtens handtere eksempelvis
afrundede eller blpde emner.

Der hvor risikovurderingen viser, at robotten skal
sikres bedre, kan der anvendes et simpelt hegn, en
scanner, treedematter mv.

Samarbejdende robotter

Kollaborative robotter er robotter, som kan anvendes
uden hegn, og hvor operat¢r og robot derfor kan ud-
fgre et samarbejde. Det giver en raekke fordele, fordi
robotter kan udfgre deres operationer med meget stor
npjagtighed og som regel med ret store kreefter, mens
mennesker er gode til at overvage, om en proces
forlgber korrekt og om ngdvendigt gribe ind og rette
til. Kollaborative robotter er i hastig vaekst. Forelgbig
er det seerligt lpsninger til lette opgaver, der er mest
udbredte, da kollaborative robotter til tunge opgaver
er forholdsvis dyre.
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Robotter uden indhegning

skal ogsa vaere sikre

Der er i de senere ar kommet sma billige robot-
ter pa markedet, som det ikke er ngdvendigt at
hegne ind. Selve robotten er sikret ved virtuel
sikkerhed kombineret med en begreensning i
moment, kraft, impuls, effekt mv. Disse egen-
skaber skal veelges af fabrikanten af robot-
lpsningen, jvf. selve robottens brugsanvisning.

Derfor vil evt. sikkerhedsproblemer komme fra
vearktpjet, og i enkelte tilfelde fra produktet.

Fabrikanten af robotlpsningen skal udarbejde en
risikovurdering, hvor potentielle bergringsscena-
rier vurderes i forhold til den udsatte kropsdel,
mekaniske kontaktegenskaber og sandsynlighed
for at en person rammes.

Vaerktgj til robotter

En robot har brug for veerktgj til at udfgre sine opga-
ver. Veerktpjet kan veere en simpel sugekop til at flytte
emner, mere komplicerede gribeveerktpjer, en laser-
svejser mv. Bade veerktgjet og opgaven har stor betyd-
ning for sikringskravene.

Har et gribeveerktpj klemmefare, skal der veere sik-
kerhed for, at ingen pd nogen méade kan né veerkte-
jet ved at reekke over eller gennem afskeermningen.
Kan man ga ind i cellen, mens robotten er stoppet og
holder emnet, skal man sikre sig, at emnet ikke kan
tabes, heller ikke ved ngdstop eller strgmafbrydelse.

Ufarlig lav kraft: Universal Robots

14

Selve bearbejdningen kraever ogsa
opmaerksomhed

Robotanlaegget skal sikres mod eksplosioner.
Anlaegget skal fx fplge ATEX-reglerne, hvis det
anvendes til at male med malinger, der indehol-
der brandfarlige stoffer som fx oplpsningsmid-
ler, der sammen med luft kan veere eksplosi-
onsfarlige. Det er selviplgelig ikke alle malinger,
der indeholder brandbare stoffer. Men selv

hvis de ikke ggr det, er der krav om en effektiv
udsugning, der fjerner de farlige stoffer. Svigt

i ventilationen eller aktivering af ngdstop skal
desuden medfere, at malingpafgrelsen stopper,
de elektriske teendkilder slukkes, og at luftud-
skiftningen haves i en periode, der er fastlagt i
risikovurderingen.

Anvendes robotten til at handtere en laserskaerer, er
det vigtigt, at laseren ikke kan rettes mod et andet
emne. Det kan fx sikres ved at anvende en palidelig
software, der overvager position og hastighed. Hvis
robotten er pa vej ud af det tilladte omrade, skal den
stoppe. Veer opmeerksom p4, at denne type software
ofte skal tilkgbes. Bruger man robotten til svejsning,
skal der afskaermes for svejselys, svejserpg skal fjer-
nes, og der skal vare sikkerhed for, at medarbejdere
ikke kan breende sig pa varme overflader.

Sikkerhed under indkgring, justering

og fejlafhjeelpning

For at indkere og afhjeelpe fejl p4 robotter kan det
veere ngdvendigt, at en medarbejder opholder sig teet
pa robotten, mens den arbejder.

For robotter uden hegn er det sjeeldent et problem, da
sikkerheden ikke er afstandsbaseret. Er robotten deri-
mod sikret med hegn, sikkerhedsscanner eller lignen-
de, kan man anvende en pedant, dvs. et handpanel
med de ngdvendige styrings- og sikkerhedsfunktio-
ner, herunder ngdstop. Operatgren kan med pedanten
styre robotten, andre maskiner og evt. ogsa robottens
verktgjer. Under dette arbejde vil robottens hastighed
normalt veere nedsat til en sikker, lav hastighed.

Normalt aktiverer operatgren handpanelet og holder
en kontakt i midterstilling.



Veerktgj til handtering af emner

Veerktgj til handtering af fyldte seekke

Forsyningsadskillere for trykluft og el placeret samlet. Hvis begge er
abnet og aflast, vil det normalt veere helt sikkert at arbejde inde ved
robotten. Kun hvis opgaven ikke kan udfgres uden trykluft eller elforsy-
ning, kan det i nogle tilfzelde tillades at arbejde inde i robotcellen, mens
robotten arbejder.

Pedant til brug ved arbejde inde i robotcellen

I fplge DS/EN ISO 10218-2/2012 Robotceller anses
det normalt for en sikker hastighed, hvis robot-
tens veerktgj kun flytter sig 250 mm pr. sekund.
Den konkrete hastighed skal dog veelges ud fra
en samlet risikovurdering af de opgaver, der skal
udfgres, robottens verktgj, risiko for klemning
mv.

Pedant med midterstilling eller 3-positions-
kontakt

Kontakten skal holdes i midterstilling, ellers
stopper robotten. Hvis man er ved at blive ramt,
kan man ikke forudse, om man vil klemme
sammen eller smide handpanelet. Midterstillin-
gen giver sikkerhed i begge situationer.

Hvis flere personer skal arbejde samtidig inde i en
robotcelle, hvor robotten k¢rer med nedsat hastig-
hed, skal de hver have en pedant eller 3-positions-
kontakt.

Inden en robot k¢res ind, skal man vurdere, om
vaerktgjet ma veere aktivt. En simpel holder, et
vacuum-lgfteag eller lignende kan normalt ac-
cepteres, hvorimod en rundsav eller en lasersvej-
ser skal veere stoppet.

Igen - beslutningen afheenger af risikovurderin-
gen for den samlede opgave, der skal udfgres.

Alle forhold vedr. arbejde med pedant og 3-positions-
kontakt skal veere godt beskrevet i brugsanvisningen,
og gennemgas grundigt ved uddannelsen og ibrugtag-
ningskontrollen.
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Fjernadgang til robotter

Normalt styrer robotter sig selv, overvaget af opera-
tgren som har fuldt opsyn med det farlige omrade og
kan starte, stoppe, aktivere ngdstop mv.

Flere og flere robotter kan fjernbetjenes fra et andet
lokale eller et kontrolrum, eller kan styres fra en
hjemmearbejdsplads eller fra fabrikanten af robotlgs-
ningen.

Nogle justeringer kan foretages uden sikkerhedsmees-
sige problemer, som fx laesning af oplysninger. Gen-
start, eendring af arbejdsomrade, programopdatering
mv. kan have sikkerhedsmeessig relevans.

16

Fjernadgang til robot via modem

Standarden DS/EN ISO 10218-2/2012 anviser flere mu-
ligheder for sikker fjernstyring, ogsa med operatgrer
inde ved robotten.

Man skal altsa ikke udelukke muligheden for at fa
hjeelp til at fejlspge, justere, programmere mv.

Sikkerheden skal bare veere risikovurderet, aftalt og
godt planlagt pa forhand, gerne ved kgbet af robotlgs-
ningen.

Fjernadgang kan give mange fordele, ogsa sik-
kerhedsmeessigt. Fejl og mangler kan hurtigt af-
hjeelpes, og eventuelle sikkerhedsproblemer kan
underspges af specialisten, selv om han sidder
langt veek. Der skal bare veere en god og gennem-
teenkt plan. Den, der styrer fjernadgangen, skal
kunne stole pa, at aftaler fplges, og at fx hegnet
er pa plads.

Hvornar vagner de i USA?

18 robotter blev programopdateret fra Danmark.
De forste seks robotter niede at vaelte hegnet.
De gvrige 12 fabrikker blev ringet op med besked
om ikke at starte, fgr der var leveret et revideret
program.

Dette er ikke en enkeltstaende situation.

DS/EN ISO 10218-2/2012 giver god vejledning i,
hvordan fjernadgang kan og skal handteres,
herunder oplysninger til risikovurdering, brugs-
anvisning mv.

Alle forhold vedr. fjernadgang skal veere godt beskre-
vet i brugsanvisningen, herunder ogsa hvilke forud-
setninger der skal vaere opfyldt for at fjernadgang er
forsvarlig. Fx skal den, der udfgrer opgaven, kunne
laese, hvad der kan/skal/ma udfgres, nar man ikke
kan se robotten.



Fabrikantens opgaver og ansvar

Selve robotten leveres normalt som en delmaskine. Fabrikanten af den
samlede CE-meerkede robotlpsning kgber delmaskinen og laver den
samlede lgsnings risikovurdering, sikring, brugsanvisning mv. Ogsa nar
brugervirksomheden er fabrikant.

Man kan kgbe en robotlgsning pa to mader: Robot-
ten kgbes som delmaskine, som indgar i en samlet
robotlgsning, brugervirksomheden selv bygger. Eller
robotlgsningen kgbes feerdig og CE-meerket. De to méa-
der medfgrer forskellige opgaver og ansvarsfordeling
til henholdsvis fabrikanten og brugervirksomheden.

Robotten er en delmaskine

Selve robotten leveres normalt af robotfabrikanten
som en delmaskine. Det kan veere en robot, der skal
bygges ind i en maskine, eller en robot der mangler
at blive hegnet ind og tilsluttet et styresystem muv.
En delmaskine er ikke sikret ligesom en brugsklar
maskine.

Fabrikanten af delmaskinen skal medlevere en
inkorporeringserkleering med oplysninger om, hvad
fabrikanten tager ansvar for, fx om robotten leveres
med eller uden eget sikkerhedsstyresystem. Dette gpr
det lettere for kgberen - dvs. den virksomhed der laver
den samlede robotlpsning - at risikovurdere, designe,
bygge og CE-meerke den brugsklare robotlgsning.

Fabrikanten af delmaskinen har ansvar for de krav,
han har oplyst i inkorporeringserkleeringen - ogsa
efter at delmaskinen er indbygget og bliver anvendt
som forudsat i den brugsklare, feerdige CE-maerkede
maskine. Delmaskinefabrikanten skal lave et tek-
nisk dossier med risikovurdering og skal overholde
relevante krav i direktivet og standarder. Delmaski-
nen skal have en brugsanvisning med vejledning for
montering, anvendelse, vedligeholdelse mv.

De fleste robotter seelges via et fast korps af forhand-
lere, der er fabrikanter af de feerdige robotlgsninger.
Der kan foreligge skriftlige aftaler mellem robotfa-
brikanten og fabrikanten af robotlgsningerne. Er det
tilfeeldet, er der mindre brug for Inkorporeringser-
kleeringen som grundlag for aftale mellem parterne.
I aftalen kan robotfabrikanten ogsa stille krav om
uddannelse, kvalitetsstyring, dokumentation mv.

Delmaskiner er en rigtig god lgsning for en
maskinfabrikant, der kan kgbe en robot til sin
feerdige maskine, og hvor fabrikanten af robot-
ten kan patage sig ansvaret for alle forhold for
selve den leverede robot.

For at udnytte fordelene skal bade kgber og
seelger af delmaskinen vide, hvad de har med at
gore. Den fornuftige maskinfabrikant laver en
liste over, hvilke dele af Maskindirektivets Bilag
I, der skal oplyses pa inkorporeringserkleeringen,
og stiller krav om relevant dokumentation og de
relevante tekster til brugsanvisningen.

Hvis man som brugervirksomhed ikke har
erfaring med CE-meerkning, risikovurdering,
standarder og skrivning af brugsanvisninger, bgr
man enten finde en kompetent robotintegrator,
der kan hjelpe med opgaven, eller finde en fa-
brikant der kan levere den samlede robotlgsning
CE-meerket.
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Brugervirksomheden samler sin egen
robotlgsning

Veelger man som produktionsvirksomhed selv at kgbe
en robot og designe og bygge robotlgsningen, pata-
ger man sig ansvaret som fabrikant af den samlede
robotlgsning.

Her er det vigtigt at kende forskellen pa at kpbe en
maskine og kg¢be en robot som en delmaskine.

Som kgber af en delmaskine bgr man sikre sig, at
kgbekontrakten og inkorporeringserkleeringen beskri-
ver, hvilke dele fabrikanten af delmaskinen har taget
ansvar for. Det er ogsa en god idé at stille krav til
indholdet af den medleverede brugsanvisning.

Ko¢b af en maskine eller en delmaskine:
Fa krav med i kontrakt/ordrebekraeftelse

Alt for mange brugervirksomheder har faet leve-
ret en delmaskine og forventet at fa en CE-maer-
ket maskine. I denne situation har brugervirk-
somheden pludselig rollen som maskinfabrikant
og skal lave risikovurdering, teknisk dossier og
brugsanvisning. Normalt har man ikke adgang
til de oplysninger, der skal bruges hertil.

Derfor bgr man stille krav om, at kontrakten har
flg. ordlyd (tilpasset den konkrete leverance og
situation):

Leverancen af robotlgsningen er én CE-market
brugsklar maskine jvf. Maskindirektivet 2006/42
0g omfattet af én EF-overensstemmelseserkleering
IIA, med Maskinfabrikant Jensen som ansvarlig
fabrikant.
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Kgber man en robot for selv at installere den i sin
produktion, bliver man fabrikant og ansvarlig for, at
den samlede robotlgsning er CE-meaerket, inden man
ma tage den i brug. Robotten er i sig selv normalt

en delmaskine og ma ikke tages i brug, f¢r den er
CE-meerket. I korte treek skal man:

1. Udfere en risikovurdering for alle de driftssituatio-
ner, der kan blive tale om i robotlgsningens levetid.
Fx drift, renggring, indstilling osv.

2. Finde og bruge de relevante standarder, fx DS/EN
ISO 10218-2/2012

3. Indrette robotlpsningen efter resultaterne af risiko-
vurderingen og krav fra standarder

4. Udarbejde en brugsanvisning. Bade Maskindirekti-
vet og standarder stiller krav til indhold. Desuden
kan der veere krav fra risikovurderingen

5. Samle det tekniske dossier. Dossieret skal inde-
holde risikovurdering, brugsanvisning, tegninger,
beregninger m.m.

6. Udarbejde og underskrive robotlgsningens EF-over-
ensstemmelseserkleering

7. Seette maskinskilt pa robotlpsningen

Hvis man velger at bygge en robotlgsning selv, skal
man ggre de samme ting som fabrikanten. Det kree-
ver en del viden om sikkerhed at kunne CE-meerke et
robotanleeg. Derfor bgr man overveje, om opgaven skal
leegges ud til et firma, der har den forngdne viden. For
at kunne CE-meerke et robotanleg skal man kende
bade Maskindirektivet, robotstandarder, standarder for
sikre styresystemer mv. Hvis man blot en gang imel-
lem skal CE-meerke, er det en stor opgave at finde og
anvende den viden, man som minimum skal have.

En robotlpsning opbygges typisk af flere dele,
CE-mearkede maskiner og delmaskiner. En robotlgs-
ning kan fx besta af fgplgende dele:

Robot Delmaskine

Transportband CE-maerket

CE-maerket

Lysgitter

Griber Delmaskine

Som det ses, er der i forhold til Maskindirektivet to
forskellige produkter og dermed to forskellige arbejds-
former, der skal anvendes, nar man sammenbygger
en robotlgsning pa denne made.



Tjekliste ved indbygning af en delmaskine:

1. Lees inkorporeringserkleeringen

2. Lees monteringsvejledningen

3. Indbyg delmaskinen efter monteringsvejledningen

4. Find de punkter, fabrikanten af delmaskinen oply-
ser. Udelad dem i risikovurderingen

5. Lav en farekildeidentifikation, risikovurdering og
indfgr sikringslgsninger for alt andet

6. Dokumenter den samlede lpsning i det tekniske
dossier

Indbygning af en CE-market maskine som fx et
transportband giver fabrikanten af den feerdige ro-
botlgsning en lidt anden opgave. Hvis fabrikanten af
transportbandet har overholdt alle regler for trans-
portband (Fx standarden DS/EN 620/+A1 2011), kan
man lave fglgende betragtning:

Transportbandet kan forventes at veere sikkert at
bruge, hvis anvendelsen bliver som forudsat af fabri-
kanten. Fabrikanten af den feerdige robotlgsning skal
ikke lave en ny risikovurdering for indretningen af
transportbandet, men skal s¢rge for at risikovurdere
bade sammenbygningen med resten af robotlgsnin-
gen og selve anvendelsen af transportbandet. Vil man
fx bruge transportbandet til opleegning og udtagning
af emner, skal man indrette arbejdspladserne ergo-
nomisk korrekt. Er der risiko for, at emnerne falder
ud for enden af transportbandet, skal man via sin
risikovurdering finde frem til en sikringslgsning, der
forhindrer dette. Forst og fremmest for at personer
ikke bliver ramt af emnerne, men ogsa for at sikre at
operatgren kan forlade arbejdspladsen.

Tjekliste for ind- eller sammenbygning af maskiner:

1. Lees EF-overensstemmelseserklaeringen for det
CE-meaerkede transportband

2. Fastleeg anvendelsen, sprg for at anvendelsen ikke
afviger fra fabrikantens brugsanvisning

3. Lav farekildeidentifikation, risikovurder, indfgr
sikringslgsninger for den samlede lgsning

4. Dokumenter den samlede lgsning i det tekniske
dossier

Igen er det afgprende, at man ikke fraviger fabrikan-
tens brugsanvisning. Hvis man veelger at fravige, skal
risikovurderingen foretages pa ny.

Indbygning af sikkerhedskomponenter fx lysgitter

Nar man bygger en robotlgsning, skal man normalt
anvende sikkerhedskomponenter. Det kan fx veere en
kontakt, der afbryder alle bevaegelser, nar en d¢r ab-
nes, eller et lysgitter der afbryder alle bevaegelser, nar
det brydes af en person eller genstand. Man tillaegger

sikkerhedskomponenter en hgjere palidelighed end
almindelige komponenter. For eksempel ma en PLC
kun anvendes til sikkerhedsfunktioner, hvis det er en
sikkerheds-PLC. Altsa en PLC med hg¢j palidelighed.

En sikkerhedsfunktion er en maskinfunktion,

som - hvis den svigter - omgaende vil fgre til en
forhgjet risiko.

Brugervirksomheden kgber en faerdig
robotlgsning

Veelger man at kgbe en feerdig robotlpsning hos en
leverandgr, er opgaven mere enkel. Fabrikanten vil
normalt installere robotlpsningen pa stedet. Det ene-
ste, man som brugervirksomhed skal ggre, er at stille
tilstreekkelige energiforsyninger til rddighed. Robot-
lpsningens forbrug af trykluft, elektricitet osv. skal
specificeres af fabrikanten, herunder ogsa hvem der
er ansvarlig for, at tilslutninger kan aflases.

Husk, at fabrikanten af robotlgsningen kun CE-meer-
ker denne. Indgar robotlgsningen i en produktions-
linje, skal greensefladerne mellem robotlpsningen og
andre maskiner ogsa risikovurderes. Der kan vare
behov for at udveksle informationer mellem andre
maskiner og robotlgsningen, fx start, driftsstop,
ng¢dstop mv. Dette skal sikre, at robotlgsningen ikke
kan blive farlig i forbindelse med andre maskiner.

Det er ofte mest hensigtsmeessigt, at brugervirksom-
heden har ansvar for indbygningen af robotlpsningen
i det gvrige udstyr og dermed skal lave risikovurderin-
gen, sikre den samlede lgsning og lave den samlede
brugsanvisning.

I mange situationer har en brugervirksomhed
lant en robotlgsning for at afprgve den i sin
produktion uden at robotlpsningen er CE-meaer-
ket. Under demonstrationen betjenes robotten af
leverandgren. Hvis der testes over laengere tid,
eller brugervirksomheden overtager betjeningen,
er robotten taget i brug — ulovligt! Brugervirk-
somhedens medarbejdere ma ikke udfgre nogen
form for arbejdsopgaver pa en maskine, der ikke
er CE-merket.
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Hvordan man kegber en robotlgsning

Inden man investerer i en robotlgsning, er det en
god ide at lave en grundig vurdering af behov og
¢nsker. Standarden DS/EN ISO 10218-2/2012 Robotlgs-
ninger kan bruges som inspiration og sikrer, at man
kommer igennem overvejelser om krav til kapaci-
tet, kvalitet af den udfgrte opgave, omstilling til nye
anvendelser og ikke mindst personsikkerhed. Pa den
baggrund kan man lave en kravspecifikation til de
mulige leverandgrer.

Hvis den ¢nskede lpsning ligner noget, der er prgvet
andre steder fgr, kan man ofte fa hjaelp til dette fra en
fabrikant af robotlpsninger, evt. mod betaling.

Mange leverandgrer tilbyder ogsa at vurdere ens virk-
somhed og derudfra lave et forslag til egnede lpsnin-
ger. Det er en god ide under alle omstendigheder at
lave sin egen kravspecifikation, gerne med hjelp fra
DS/EN ISO 10218-2/2012.

Selvom det i sidste ende altid er fabrikantens ansvar,
at den samlede robotlpsning er indrettet jvi. krav

fra Maskindirektivet og standarder, sa kan der vaere
arbejdsmiljpforhold, som ligger udenfor fabrikantens
ansvarsomrader, eller fabrikanten kan have valgt
lpsninger, som giver andre ulemper. Det kan veere
stej, ventilation, ergonomi, pladsforhold, personlige
veernemidler, uddannelse mv.
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Arbejdstilsynets bekendtgorelse 1181/2010

om samarbejde om sikkerhed og sundhed

§ 5. Stk. 2. Arbejdsgiveren skal sgrge for, at de
ansatte h¢res ved planlegning og indfgrelse af
ny teknologi, herunder om konsekvenser for sik-
kerhed og sundhed ved valg af udstyr, personlige
vernemidler og tekniske hjelpemidler mv.

Mange indkgbsprojekter har vist, at hvis man ta-
ger denne hgring alvorligt og inddrager brugere,
servicepersonale og arbejdsmiljporganisationen,
for der afgives ordre, kan man fa en lpsning

til tiden, til budgettet og som kan lgse alle de
opgaver den skal. Kravene fra risikovurderin-
gen/APV’en skal derefter omseettes i en aftale/
kontrakt, hvor de opstillede gnsker og krav er
formuleret, sa der ikke er tvivl.

Skal man kgbe velkendte lpsninger, kan man
stille et lille hold, fx fra teknisk afdeling og den
relevante arbejdsmiljprepraesentant.

Til andre opgaver kan man stille et hold af fx:

- Teknisk ledelse

- Arbejdsmiljprepreesentanten for omradet

- Kommende brugere: Operatgrer, truckfgrer mv.
- Kommende servicepersonale

- Eksterne specialister, fx en robotintegrator

Holdet hjeelper med at lave et udbud: Hvad vil vi
gerne have?

Nar leverandgren eller leverandgrerne kommer
med et indledende forslag, laver holdet en risi-
kovurdering/en APV pa basis af spgrgsmalet:

Hvis vi keber det her, far vi sa et arbejdsmiljg,
vi er glade for?

Herefter tilpasses kravene, evt efter forhandling
med leverandgrerne.



Nar man har vurderet, at leverandgrens lgsning er
egnet (kvalitet, kapacitet, pkonomi mv.), bgr man lave
sin egen kontrol af, om sikkerheden og arbejdsmiljpet
generelt er acceptabelt.

For komplekse lpsninger anbefales det at lave en
risikovurdering efter Maskindirektivet. For simplere
lpsninger kan man lave en APV pa det kommende
arbejdsmiljg. De fleste virksomheder har erfaring
med at lave en APV. Nu skal man sa prgve at lave den
pa forhand.

Har man sveert ved at vurdere lpsningen ud fra teg-
ninger, kan man bespge andre med lignende lgsnin-
ger, eller man kan s¢ge hjelp. Nar man ved, hvad
man gerne vil have, kan man ga i dialog med en eller
flere leverandgrer.

Risikovurdering for indkeb
CP Kelco i Lille Skensved producerer bl.a. pektin
af citrusskaller.

virksomheden havde faet lavet et forslag til en
robotlgsning, der skulle plukke sakke fra pal-
ler.

En risikovurdering af det foreslaede projekt viste,
at anlaegget gik i sta ved hver aflevering af en
palle. Det betgd, at truckfgreren skulle sta ud og
genstarte anleegget. Inden genstart skulle han
desuden kontrollere, om der var gaet personer
ind pa omradet. Og endelig kunne han ikke over-
skue robotlpsningen fra startstedet.

Resultatet af risikovurderingen blev forelagt
projektgruppen, som bestod af arbejdsmiljpre-
praesentanten for omradet, arbejdsmiljplederen,
projektlederen, operatgrer og ekstern sikker-
heds- radgiver.

Projektet blev eendret, sa truckfgreren kunne
passe sine opgaver med truckkgrsel og el-tavlen
placeret med fuldt opsyn med det farlige omra-
de. For en merpris pa ca. 2 pct. af budgettet fik
man bade en sikrere robotlgsning, og man frigav
truckfprerens tid til andre opgaver.

Forst herefter blev projektet sendt i udbud til tre
leverandgrer, og man endte med en lpsning man
var glad for.

Indledende dialog med leverandgrer

Nar man har lavet sit forarbejde, kan man vurdere,
hvad der er krav, og hvad der er gnsker. Ofte kan man
starte med en aben dialog, hvor leverandgrer kan give
prisoverslag pa forskellige lgsninger. Det giver mu-
lighed for at prioritere, inden man laver den endelige
kravspecifikation.

CE-markning af robotlgsning

Nar man skal ke¢be en robotlgsning, bgr man star-
te med at afklare, om lpsningen kan ke¢bes som en
feerdig CE-meerket maskine fra én leverandgr, om
man skal have flere leverandgrer, eller om man som
brugervirksomhed selv vil have ansvar for nogle af
delene.

Fabrikantens risikovurdering

Maskindirektivet stiller krav om, at fabrikanten laver
en risikovurdering og pa det grundlag designer og
bygger maskinen. Det er altsa et krav, at fabrikanten
har teenkt sig om pa forhdnd. Inden en maskine mé
CE-meerkes, skal risikovurderingen veere afsluttet og
foreligge pa papir eller elektronisk.

Risikovurderingen er fabrikantens ejendom og kan
indeholde lpsninger, som fabrikanten gerne vil holde
for sig selv. Maskindirektivet stiller kun krav om
udlevering af relevante dele af risikovurderingen til
myndigheder.

I de tilfeelde, hvor risikovurderingen fgrst laves efter,
at maskinen er bygget, kan det veere sveert at ind-
arbejde lgsninger pa de problemer, der fgrst findes
under udarbejdelsen af risikovurderingen.

Hvis brugervirksomheden har adgang til fabrikantens
risikovurdering fire til seks uger efter ordreafgivelsen,
er der mulighed for at kigge fabrikanten i kortene og
se, hvordan han har lgst de potentielle sikkerhedspro-
blemer ved robotter. Derefter kan man vurdere, om
fabrikantens lgsninger er de mest hensigtsmaessige

i forhold til den planlagte anvendelse: Om man vil
bede om tilbud pa en ekstra d¢r i hegnet, om ngdstop-
pet skal sektioneres pa en anden méade, om hjzlpe-
materialer kan leveres uden at stoppe arbejdet mv.
Desuden sikrer man sig, at risikovurderingen faktisk
laves, mens projektet har nytte af den.

Det skal aftales i kontrakten, hvis man gnsker at fa
fabrikantens risikovurdering udleveret, men det er
en fordel at naevne det allerede under forhandlinger-
ne. Man kan ogsa aftale, hvornér den skal foreligge,
ligesom man kan bede om at se, hvordan fabrikan-
ten plejer at lave sin risikovurdering. Det er desuden
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vigtigt at bede om en opdateret risikovurdering pa det
afleverede anleaeg, sa de eventuelle @ndringer, der er
lavet undervejs, ogsa er risikovurderet i den samlede
lpsning.

Husk, at det er i denne forhandlingsfase, man skal
aftale, hvem der har rollen som integrator for leve-
rancen, sa dette kommer med i aftalegrundlaget.

I nogle tilfeelde kan man ikke fa risikovurderingen
udleveret, men kan fa lov at laese den hos fabrikan-
ten. Hvis fabrikanten ikke gnsker at udlevere risiko-
vurderingen, kan man velge at kpbe et andet sted.

Kob af en god brugsanvisning

Under forhandlingerne kan man ogsa bede om at se
et eksempel pa, hvordan fabrikanten plejer at lave en
god brugsanvisning. Her kan man ofte se, om det er
noget fabrikanten prioriterer, og man kan diskutere
gnsker om forbedringer. Det kan vare, at man vil
betale en passende merpris for at fa konkrete instruk-
tioner for opgaver som indkering, fejlafhjeelpning,
veerktpjsskift, tjekskema for brugerens eftersyn mv.

Leveringstid for brugsanvisningen, eller i det mindste
dele heraf, kan sagtens veere fire uger for afleveringen
af robotten. Det giver mulighed for at finde egnede
vaernemidler, foretage den ngdvendige uddannelse og
lignende.

Standarden DS/EN ISO 10218-2/2012 har et godt
afsnit om krav til indholdet i brugsanvisningen.
Forteel leverandgren, at I vil gennemga hans
brugsanvisning i forhold til kravene i relevante

standarder, fx :

DS/EN ISO 10218-2/2012 Robotlgsninger

DS/EN 60204-1/2006 + Al 2009 El pa maskiner
DS/EN ISO 13849-1/2008 Sikre styresystemer
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Kontrol af udstyr for levering:

- FAT: Factory Acceptance Test, dvs. kontrol af
leverance hos fabrikanten for afsendelse. Her
kan man afprgve funktioner, gennemga detal-
jer mv. Da det foregar hos fabrikanten, er det
rimelig enkelt at lave mindre sendringer. Aftal,
at kontrol af arbejdsmiljp holdes for sig, sa det
ikke sammenblandes med vurdering af kapaci-
tet, kvalitet mv.

« SAT: Site Acceptance Test, dvs. kontrol hos bru-
geren fpr endelig aflevering.

- Ibrugtagningskontrol: Arbejdsgiverens kontrol
vedr. arbejdsmiljp og sikkerhed fgr udstyret
lovligt ma tages i brug.

Robotintegratoren bgr medvirke ved, og evt. lede,
bade FAT, SAT og ibrugtagningskontrollen.

FAT og SAT er frivillige, men der er krav om
ibrugtagningskontrollen jvf. Arbejdstilsynet be-
kendtggrelse 1109/1992 §14.

Det er en god ide at f4 testet sin robotlgsning for
levering. Derfor anbefales det, at man far skrevet
FAT og SAT ind i kontrakten.

Afleveringsplan

Som en del af et godt indkgb bgr man bede om en
deltaljeret leverings- og montageplan, s man kan
indarbejde egne opgaver. Her kan man ogsa aftale
tidspunktet for FAT og SAT, hvornar fabrikanten skal
have testmaterialer, i hvilke meaengder mv.

Desuden kan man aftale, at man skal have kopi af
malerapporten for det elektriske system, som fa-
brikanten skal lave ved afleveringen. Man kan ogsa
bede om evt. anden afleveringsdokumentation som fx
maling af stoptid mv.

DS/EN ISO 10218-2/2012 beskriver minimumskrav til
afleveringsplanen. Den kan man bede fabrikanten om
at aflevere fx fire uger for anleggets levering.

Risikovurdering af egne opgaver

Mens fabrikanten bygger robotanlegget, kan man na
at fa styr pa egne opgaver. Det kan fx veere greensefla-
derne mellem den nye robotlgsning og bestadende ma-
skiner. De skal risikovurderes, og eventuelle mangler
beskrevet i risikovurderingen skal afhjeelpes. Det kan
veere, der skal opsettes truckveaern, afskeermes egne
maskiner, designes og kgbes el-tavle til flere ngdstop
mv.



Ombygning og sendret brug af en robotlgsning

En robot er en fleksibel stgrrelse. Ved at bruge et nyt
veerktgj og lidt programmering kan robotlgsningen
anvendes til andre formal end det oprindelige. Dette
kaldes under ét for eendringer af en maskine.

Nar en robotlgsning skal bruges til et andet formal,
skal man lave en risikovurdering af eendringen. Vur-
deringen skal vise, om den nye anvendelse er sikker.
Risikovurdering skal ogsa gennemfgres, nar man fx
bygger en printer eller et transportband sammen med
robotlpsningen.

I visse tilfeelde kraever en @ndring, at robotlpsningen
skal CE-merkes pa ny. Det geelder fx en brugt robot,
der anvendes i en ny celle. Ved mindre ombygninger
skal robotlpsningen normalt ikke CE-merkes igen.

Fplgende tommelfingerregel kan bruges til at vurdere,
om en @ndring giver anledning til ny CE-meerkning:

Ved eendret funktion, kapacitet, styring og evt. ombyg-
ning til fjernadgang er der ofte tale om en veaesentlig
ombygning. En vaesentlig ombygning kraever normalt
en ny CE-meerkning.

Fabrikanten skal i sin brugsanvisning beskrive,
hvad robotlgsningen ma bruges til. Hvis man bru-
ger robotlpsningen til andet end fabrikantens fore-
skrevne brug, geelder fabrikantens risikovurdering
og CE-meaerkning ikke. I det tilfeelde skal man ofte
CE-meerke pa ny, afhaengigt af hvor omfattende an-
dringen er. Er det en mindre sendring, skal der laves
en risikovurdering af eendringen, og brugsanvisnin-
gen skal opdateres.

Nar robotlpsningen sndres, skal man opdatere brugs-
anvisningen, si den ogsa medtager den nye anven-
delse. En brugsanvisning skal afspejle virkeligheden
og give brugeren den ngdvendige information om
arbejdet med robotlpsningen. Der kan vare behov for
at lave nogle tillzeg, eller - ved store eendringer - udar-
bejde nye afsnit til brugsanvisningen.

Betjening af en robot kan veere kompliceret og kan kraeve en del uddan-
nelse. Selv om det kun er specialister, der skal programmere robotten, er
der normalt behov for, at alle operatgrer i omradet uddannes i sikker-
hedsforholdene.

Man kan ikke fa en dispensation
fra kravene i Maskindirektivet

Men hvis man kan forklare, hvordan man vil
lgse opgaven pa fuldt forsvarlig made, ma man
gerne bruge maskinen pa en anden made, end
fabrikanten har beskrevet.

Denne forklaring skal indga i risikovurderingen
af den @ndrede anvendelse, og fgrst nar den
foreligger sammen med en opdateret brugsan-

visning, ma man starte med at bruge maskinen.
Man er si fabrikant af eendringen. Alt, hvad der
ikke er @ndret, er stadig den oprindelige fabri-
kants ansvar.

Inden endringen tages i brug, skal der udfgres
en ibrugtagningskontrol, se side 25.

Alt dette kan udfgres af brugervirksomheden
selv, uden at myndigheden skal blandes ind i
opgaven.
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Uddannelse

Nar en brugervirksomhed far en ny robotlgsning, vil
der neesten altid veere behov for uddannelse. Uddan-
nelsens omfang og indhold afhaenger af, hvilke opga-
ver medarbejderne skal l¢se med det nye udstyr.

I mange tilfeelde fokuserer uddannelsen primeert pa,
at medarbejderne kan justere, omstille og eendre pro-
grammeringen af robotlgsningen samt sikre maksi-
mal oppetid.

Men en god uddannelsesplan bgr ogsa omfatte:

Teknikere i drift og vedligehold:

- Grundigt kendskab til sikkerhedsprincipper og sik-
kerhedsfunktioner

- Hvad kan man, og hvad ma man

- Det regelmaessige eftersyn vedr. sikkerhed, herunder
afprpvning og acceptkriterier

Operatgrer:

- Egne opgaver

- Kendskab til sikkerhedsprincipper og sikkerheds-
funktioner

Andre i omradet:
- Kendskab til sikkerhedsprincipper og sikkerheds-
funktioner

Uddannelsen af teknikere og operatgrer kan forega
hos fabrikanten af den samlede robotlgsning, hos
fabrikanterne af selve robotten, p4 AMU-kurser mv.

Medarbejdere, som feerdes i omradet, hvor den nye
robotlgsning star, skal ogsa have kendskab til, hvor-
dan robotten fungerer, i hvilke situationer ngdstop
skal aktiveres, hvordan ulykker kan forhindres mv.

Det er vigtigt, at alle nye medarbejdere orienteres.
For at sikre dette, er det god praksis at skrive uddan-
nelsesplanen for nye medarbejdere ned. Det behgver
ikke at vaere mere end 10 linjer, der fx kleebes op pa
den enkelte maskine, som gennemgas med den nye
medarbejder.
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En stgrre virksomhed havde kgbt nyt procesud-
styr, som viste sig at kunne ramme medarbej-
derne under arbejdet.

Det gav en stor utryghed, og derfor blev der
iveerksat flere forskellige tiltag til at forhindre
personer i at komme i kontakt med maskinerne.
Et tiltag var fx, at advarselslyden skulle veere
aktiv, sa snart maskinen arbejdede. Desveerre
generede larmen sa meget, at flere medarbejdere
begyndte at bruge h¢revern.

De indkgbsansvarlige vidste, at maskinerne var
ufarlige, men havde glemt at informere de med-
arbejdere, der skulle arbejde ved maskinerne.

En virksomhed havde instrueret alle sine med-
arbejdere i kun at ga ind til robotten, nar forsy-
ningsadskilleren var abnet og aflast. Det funge-
rede fint i flere ar.

En ny medarbejder var ikke instrueret herom. I
sin iver for at redde et produkt gik han gennem
lysgitteret, da han vidste, at det ville standse
robotten.

Kollegaen forventede at forsyningsadskilleren
ville veere 1ast i aben stilling, hvis der var nogen
inde ved robotten, s& kollegaen genstartede uden
at kontrollere dette.

Den nye medarbejder blev ramt alvorligt af
robotten.



Obligatorisk ibrugtagningskontrol.

Ibrugtagningskontrol

Inden en ny robotlgsning ma tages i brug, skal virk-
somheden gennemfgre en ibrugtagningskontrol. Det-
te geelder ogsa for eksisterende robotlgsninger, som er
blevet endret eller genopstillet. Ibrugtagningskontrol-
len er populeert sagt en garanti for, at virksomheden
tjekker, at robotlpsningen lever op til de sikkerheds-
meessige krav vedrgrende indretning og anvendelse.

Ibrugtagningskontrollen omfatter ikke kun robotlgs-
ningens sikre indretning, men ogsa at de forhold, som
brugsanvisningen forudsetter, overholdes. Det geel-
der fx pladskrav, personlige veernemidler, ventilation,
seerlig uddannelse og de produkter, maskinen skal
bearbejde.

En robotlgsning er ofte forbundet til andre maskiner.
Disse forbindelser kaldes graenseflader og kan fx veere
et transportanleeg, der transporterer emner vk fra
robotlpsningen. Greensefladerne skal risikovurderes, og
de skal ogsd indgd i ibrugtagningskontrollen.

En ibrugtagningskontrol for en robotlgsning kan
omfatte flg.:

- Fabrikantens afleveringsplan jfr DS/EN ISO 10218-
2/2012

- Sikkerhed for at robotlgsningen er indrettet i over-
ensstemmelse med Maskindirektivet

- DS/EN IS0 10218-2/2012 og andre relevante standarder

- Kontrol af pladsforhold omkring robotlgsningen

- Kontrol af tilslutninger, fx ventilation, vakuum, mv.

- Kontrol i forhold til brugsanvisningen og eventuel
egen tilpasning

- Kontrol af personlige veernemidler

- Sikkerhed for gennemf¢rt uddannelse af teknikere,
operatgrer og andre med opgaver i nerheden

Robotlgsninger kan vere komplicerede, og derfor er
der ofte brug for flere personer til ibrugtagningskon-
trollen. De fleste kan kontrollere, om et hegn er hgjt
nok, eller om ngdstoppet stopper de farlige bevaegel-
ser. Det kraever lidt mere viden at kontrollere, om sik-
kerhedsfunktionerne (ngdstop, lagekontakter, lysgitre
muv.) er udfgrt korrekt, om de rigtige komponenter er
anvendt mv.

Andre kontroller kan veere, om vakuumsystemet giver
den foreskrevne holdetid, at ventilationen starter for
svejsning og fortseetter i nogle minutter efter svejs-
ningens ophgr.

Se flere eksempler i tjekskemaet. Skemaet kan down-
loades pa www.bfa-i.dk
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Planlaegning af ibrugtagningskontrollen

Omfanget af ibrugtagningskontrollen afhaenger af
opgaven. Det er virksomhedens ansvar, at ibrugtag-
ningskontrollen foretages, og det er god praksis at
lade arbejdsmiljprepraesentanten deltage i kontrollen.

Kontrol af simple ombygninger kan laves af den, der
har gennemfgrt eendringen, og evt. arbejdsmiljgre-
praesentanten. Stgrre opgaver kan deles op, sa bade
virksomhedens egne sagkyndige og eksterne speciali-
ster kan deltage.

Robotlgsningens elektriske system skal indrettes i
henhold til relevante standarder for at sikre mod
brand, sted mv. Det kraever en vis erfaring og viden

at kunne konstatere, om det elektriske system er
korrekt indrettet. Derfor bgr virksomhedens elektriker
deltage, sa han fremover selv kan lgse opgaven ved
eftersyn.

Maling af stgj, ventilationens kapacitet mv. kan laves

pa et andet tidspunkt og vil da indga i den samlede
ibrugtagningskontrol.
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Praktisk gennemfgrelse af
ibrugtagningskontrollen

Brugervirksomhedens ansvarlige projektleder -
det kan fx veere virksomhedens egen integrator,
som kan veere intern eller ekstern - gennemgar
fabrikantens risikovurdering, brugsanvisningen,
risikovurderingen for virksomhedens egne op-
gaver og egne arbejdsinstruktioner. Han bestiller
en ekstern specialist til at lave stgjmalingen og
sammensatter herefter sit hold, sa alle n¢d-
vendige kompetencer er til stede. Projektlederen
vurderer, at virksomheden selv har kompetence
inden for almindelig maskinsikkerhed, ergono-
mi og kemi, men har brug for eksterne speciali-
ster inden for stgj og maskinens sikkerhedssty-
resystem.

Fplgende bgr deltage i ibrugtagningskontrollen
af en robotlgsning:

- Projektleder

- Integrator

- En repreesentant fra fabrikanten

- En arbejdsmiljprepraesentant

- En tekniker og en elektriker

- En ekstern specialist i sikre styresystemer

Nar holdet er sat, skal det besluttes, om det er
projektlederen af integrationen eller arbejds-
miljprepraesentanten, der styrer ibrugtagnings-
kontrollen. Det vigtige her er, at man er enige.
Det er lederen af ibrugtagningskontrollens
ansvar, at der holdes en klar systematik, sa
opgaverne lgses en ad gangen. De enkelte delta-
gere har ansvar for, at kontrollen gennemfgres
pa deres egne ansvarsomrader.

Kontrolforlgbet styres med et skema, som
udfyldes undervejs. Hvis eftersynet er positivt,
gives der ok til at tage robotlgsningen i brug, og
skemaet arkiveres. Hvis der er omrader, som
ikke godkendes, skal det vurderes, om robotlgs-
ningen ma tages i brug, eventuelt med andre
forholdsregler indtil problemet er afhjulpet.
Maskindirektivet arbejder ikke med begreber
som kortvarigt, afprgvning, midlertidig mv.,
men man kan lave en ny risikovurdering, der
viser, at andre lgpsninger kan anvendes i en
kort periode, dvs. sa leenge det er ngdvendigt og
med skeerpet instruktion og overvagning.

En kort periode kan ikke vaere mere end tre
maneder, og der skal gode argumenter til, hvis
man skal forsvare sa lang en periode med
skeerpet instruktion og overvagning.



Kontrol af eksisterende robotlgsninger

Hvis der ikke er lavet en ibrugtagningskontrol af virk-
somhedens eksisterende robotlgsninger, skal man
serge for at f4 det gennemfert. Det geelder ogsa, hvis
der er tvivl, om lpsningerne er sikre nok.

Kontrol af eksisterende robotlpsninger har afslg-
ret, at:

- Robotlgsningen aldrig var blevet CE-meaerket

- Robotlpsningen var bygget om en eller flere
gange uden ny risikovurdering

- Robotlpsningen var flyttet, men ngdstopknap-
perne var ikke

- Robotlgsningen bruges pa en anden made, men
risikovurdering og brugsanvisning var ikke
opdateret

- Trappen til den nye robotlpsning gav fri adgang
til det farlige omrade

- Lysgitteret var koblet til PLC’en, men ikke til en
sikkerheds-PLC

- Udligningsforbindelserne (jordingen) var ikke
genmonteret efter ombygning

- Hegnet var veeltet af trucken og ikke genmon-
teret

- Brugsanvisningen kunne ikke findes

- Der manglede regelmeessigt eftersyn vedr.
sikkerhed, jvf. Arbejdstilsynets bekendt-
gorelse 1109/1992 § 14

- Uddannelsen var foraeldet

- Nye medarbejdere var ikke informeret om
robotlpsningen

Flere robotlpsninger havde mange af fejlene.

Nar man keber nye robotlgsninger, skal man afszette
den ngdvendige tid og ressourcer til at lave ibrugtag-
ningskontrollen.

De samme ressourcer bgr veere til stede til kontrol af
eksisterende robotlgsninger.

Betragt eksisterende robotlgsninger som nye, og
gennemfor en ibrugtagningskontrol efter samme
principper.

Regelmaessigt eftersyn

Maskiner, der ved brug kan blive farlige, skal efterses
regelmaessigt, og der skal veere dokumentation for
eftersynets resultat. Kravet er det samme som findes
for stiger, porte, pallereoler mv.

Robotlgsninger anses generelt for at kunne blive farli-
ge ved brug. De skal derfor have et regelmeessigt efter-
syn, med mindre brugervirksomheden kan begrunde,
hvorfor det ikke er npdvendigt.

Den nye eller ombyggede robotlpsning skal underka-
stes et passende eftersyn. Det betyder, at eftersynet
skal tilpasses til anlaegget. Eftersynet vil saledes veere
forskelligt for en boremaskine og et robotanleaeg.

Eftersynet skal udfgres af en sagkyndig. En sagkyndig
er en person med et tilstreekkeligt kendskab til robot-
Ipsningen og til Maskindirektivets krav til robotter.
Personen skal ogsa veere i stand til at finde de fejl, der
kan vaere pa et robotanlaeg. Generelt kraeves der ikke
en speciel uddannelse for at veere sagkyndig, men
arbejdsgiveren skal kunne forklare, hvorfor han me-
ner, at den udpegede er sagkyndig til det pagzldende
eftersyn. En uddannelse eller et eksamensbevis pa,

at man er sagkyndig, kan veere en hjeelp, ligesom det
pger kvaliteten og trygheden ved eftersynet.

De i 86 (neden for) omhandlede krav henviser til, at
robotlpsningen skal veere indrettet og monteret efter
Maskindirektivets og standarders krav, fx at den skal
vaere CE-merket og overholde Maskindirektivets sik-
kerheds- og sundhedskrav, samt at eventuelle green-
seflader til andre maskiner skal veere risikovurderet,
sikret og have en opdateret brugsanvisning.

Ats bkg 1109/1992 § 6. Et teknisk hjelpemiddel
ma kun anvendes, hvis det opfylder de krav, der
geelder for dets konstruktion, udstyr, sikring mv.
ifplge Arbejdstilsynets bekendtggrelse om indret-
ning af tekniske hjelpemidler og andre serlige
regler, der métte veere fastsat herom.

§ 6 a. Et teknisk hjeelpemiddel skal installeres,
indrettes og anvendes pa en sddan made, at risi-
ci for sikkerhed og sundhed minimeres. Det skal
derved sikres, at der bl.a. er tilstraekkelig plads
mellem hjzelpemidlets bevaegelige dele og faste
eller bevaegelige dele i neerheden og saledes, at
enhver form for energi, stoffer og materialer, der
anvendes eller produceres, kan tilfpres og udta-
ges pa en sikker made.

Ansvaret for at gennemfgre eftersynet er virksomhe-
dens. Fabrikanten af robotanlaegget skal i brugsan-
visningen beskrive, hvad der skal efterses, hvordan,
samt hvornar noget ma anses for at veaere slidt op.
Hvis man ikke kan finde informationen i brugsanvis-
ningen, b¢r man bede fabrikanten om oplysningerne.
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Maskindirektivets Bilag I

1.3.2 Risici for brud under drift

Maskindele, herunder forbindelsesdelene, skal
kunne modsta de belastninger, de udsattes for i
forbindelse med anvendelse.

De anvendte materialer skal veere tilstraekkeligt
modstandsdygtige og tilpassede til det anvendel-
sesmiljp, som fabrikanten eller dennes repreesen-
tant har forudset, iseer med hensyn til treethed,
eldning, korrosion og slitage.

Brugsanvisningen skal angive, hvordan og hvor
ofte vedligeholdelse og inspektion skal foretages
af sikkerhedsmeessige hensyn. Den angiver 1 givet
fald, hvilke dele der er udsat for slitage, samt
kriterierne for udskiftning.

For det elektriske system og sikkerhedsstyresy-
stemet geelder tilsvarende krav om oplysninger

i brugsanvisningen, jvi. de relvante standarder,
fx DS/EN 60204-1/2006 - A1 2009 § 14 og DS/EN ISO
13849-1/2008.

For zeldre anleeg kan man i visse tilfeelde veere tvunget
til at lave kontrolplanen selv.

Tjeklisten bgr indeholde:

- Frekvens for eftersyn

- Hvad skal efterses

- Hvordan skal der efterses

- Hvilke forudsetninger skal den ansvarlige have (fx
uddannelse)

- Hvad er godt nok til fortsat brug (accept/kassations-
kriterier)

- Hvordan skal der dokumenteres

Hvad skal efterses pa en robotlgsning, hvor der
ikke er mistanke om skader:

- Sikkerhedsfunktioner pa robotlgsningen, herunder:
- Stop af robot ved aktivering af ngdstop (hvert
npdstop)
- Manuel tilbagestilling af ngdstop
- Stop af robot ved abning af l1ager med lagekontakt
eller ved aktivering af lysgitter
- Stop af robot ved pavirkning af lysbom i fuld-
pallebane
- At robotten ikke kan starte igen med aktiveret
ngdstop eller ldgekontakt
- Lager, gitre og skeerme er ordentligt monteret og
virker
« El-tavlen er i orden
- Udligningsforbindelser er intakte
Varighed 1time + dokumentation

28

Uddrag fra Arbejdstilsynets bekendtggrelse
1109/1992, §14.

Stk. 2. Et teknisk hjelpemiddel, som udsattes
for pavirkninger, der kan medfgre beskadigelse,
som kan forarsage farlige situationer, skal efter-
ses som anfert i det fplgende for at sikre, at de
krav, der gaelder for hjelpemidlets indretning og
anvendelse, kan overholdes, og at beskadigelser-
ne konstateres og kan afhjelpes i tide:

1. Det tekniske hjeelpemiddel skal efterses
regelmaessigt og om ngdvendigt afpreves af
en sagkyndig.

Stk. 3. Resultaterne af eftersynet af tekniske
hjeelpemidler omhandlet i stk. 2 skal registreres,
opbevares i en passende periode og veere tilgzen-
gelige for Arbejdstilsynet.

Bemeerk: Robotlgsninger er ogsa tekniske hjeel-
pemidler og dermed omfattet af dette krav.
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Henvisninger

P4 Arbejdstilsynets hjemmeside (www.at.dk) kan man gratis hente:

« Bekendtggrelse 693/2013 om indretning mv. af maskiner (heri indgar Maskindirektivet 2006/42)

- Kommissionens vejledning til Maskindirektivet

- Bekendtggrelse 1109/1992 om anvendelse af tekniske hjalpemidler

« At-Vejledning B1.3 Maskiner og maskinanlaeg (geelder for maskiner fra fgr 1995)

« At-Vejledning Bl.4 Automatiske styrede maskinanlaeg, inkl. robotanlaeg (geelder for maskiner fra fgr 1995)

P4 BFA Industris hjemmeside (www.bfa-i.dk) kan man gratis hente vejledninger om forskellige maskiner,
ulykkesforebyggelse, stpj mv.

P4 Dansk Standards hjemmeside (www.ds.dk) kan man gratis hente oplysninger om direktiver

P& Dansk Standards hjemmeside (www.ds.dk) kan man ogsa ke¢be standarder

Fplgende standarder skal bruges af de fleste virksomheder, der bygger robotter eller bygger om:

+ DS/EN ISO 12100/2011 Risikovurdering og risikonedsattelse

+ DS/EN 953/1997 og Al 2009 Beskyttelsesskaerme (erstattes i 2016 af DS/EN ISO 14120 Beskyttelsesskaerme)

« DS/EN ISO 13849-1/2008 Sikre styresystemer

« DS/EN ISO 13849-2/2008 Validering af sikre styringer

« DS/EN IS0 13850/2015 Ngdstop

« DS/EN ISO 13857/2008 Sikkerhedsafstande til forhindring af, at haender, arme, ben og fpdder kan na ind
i fareomrader

« DS/EN ISO 14119/2013 Tvangskoblingsanordninger (lagekontakter)

+ DS/EN 60204-1/2006 og Al 2009 Elektrisk udstyr pa maskiner

« DS/EN ISO 4413/2010 Hydraulik

« DS/EN ISO 4414/2010 Pneumatik

« DS/EN ISO 10218-1/2011 sikkerhedskrav til industrirobotter - del 1: Robotter

+ DS/EN ISO 10208-2/2011 Sikkerhedskrav til industrirobotter - del 2: Robotsystemer og -integration

+ DS/EN ISO 13855/2010 Placering af beskyttelsesanordninger ift. legemsdeles bevaegelseshastigheder

Der er ca. 750 standarder i alt under Maskindirektivet, og listen opdateres lgbende, normalt 3-4 gange pr ar.
De fleste virksomheder, der bygger maskiner, skal normalt have yderligere 2-20 standarder om de konkrete

maskiner, afheengigt af hvilke maskiner man bygger/bygger om: Fpdevarer, tree og mgbel, metal, pakkeri,
handholdte, landbrug, skovbrug, vej og park, entreprengr.
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