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Hvad er en At-vejledning?

At-vejledninger vejleder om, hvordan reglerne i arbejdsmiljglov-
givningen skal fortolkes. At-vejledninger bruges til at

. uddybe og forklare ord og formuleringer i reglerne (Iov og
bekendtgorelser)

. forklare, hvordan kravene i reglerne kan efterkommes efter
Arbejdstilsynets praksis

. oplyse om Arbejdstilsynets praksis i gvrigt pa baggrund af bl.a.
afgorelser og domme

. forklare arbejdsmiljplovgivningens omrdader og sammenhaeng mv.

Tal i parentes henviser til listen over relevante At-vejledninger/
-anvisninger/-meddelelser pa bagsiden af At-vejledningen.

Er en At-vejledning bindende?

At-vejledninger er ikke bindende for virksomhederne, sikkerheds-
organisationerne eller andre, men vejledninger bygger pa regler
(lov og bekendtggrelser), der er bindende. Arbejdstilsynet vil ikke
foretage sig mere i de situationer, hvor fx en virksomhed har fulgt
en At-vejledning.

Virksomhederne kan valge andre fremgangsmader mv., men Arbejds-
tilsynet vil i sa fald vurdere, om den valgte fremgangsmade er lige
sa god og i overensstemmelse med reglerne.

Nar en At-vejledning gengiver bindende metodekrav mv. fra lov
eller bekendtggrelser, skal virksomhederne folge de pagaeldende
metoder. Det vil altid fremga tydeligt af en At-vejledning, nar der
gengives bindende metodekrav mv.

Hvor findes information om At-vejledningerne?

Et emne kan vare beskrevet i mere end én At-vejledning. Derfor er
det en god idé at orientere sig pa Arbejdstilsynets hjemmeside pa
Internettet pa adressen www.at.dk.

I en overgangsperiode vil der stadig findes “gamle” At-meddelelser
og At-anvisninger, der ligesom At-vejledningerne beskriver, hvordan
arbejdsmiljplovgivningen kan overholdes. Med tiden vil alle At-med-
delelser og At-anvisninger udga, efterhanden som de aflgses af At-
vejledninger. Ogsd her kan der hentes hjelp pa Arbejdstilsynets
hjemmeside.
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Indledning

Denne vejledning knytter sig til kapitel 3 i Arbejdstilsynets bekendtggrelse nr.
561 af 24. juni 1994 om indretning af tekniske hjeelpemidler. Bekendtggrelsen
indeholder bl.a. krav om, at tekniske hjelpemidler skal konstrueres og udsty-
res mv. saledes, at farer ved hjelpemidlet er imgdegaet, og at betjening, repa-
ration, renggring mv. kan ske sikkerheds- og sundhedsmaessigt forsvarligt. I §
27 findes nogle saerlige krav til automatisk drevne, styrede eller overvagede
tekniske hjeelpemidler.

Denne vejledning giver naermere retningslinjer for, hvorledes naevnte krav kan
opfyldes for automatisk styrede maskinanlaeg, inklusive industrirobotanlaeg.

Vejledningen gelder dog ikke, hvis anlaegget omfattes af kapitel 2 i naevnte
bekendtggorelse. I sa fald finder alene bestemmelserne i dette kapitel samt be-
kendtggrelsens bilag T anvendelse, og anlaegget skal vaere CE-maerket efter
reglerne i bilag III. Afggrende for, om dette er tilfaeldet, vil normalt veere, om
anlaegget som nyt er leveret til brug efter den 31. december 1994. Er anlaegget
leveret efter denne dato, vil det normalt vaere omfattet af kapitel 2.

I At-vejledning B.1.3, Maskiner og maskinanlaeg, er naermere redegjort for an-
vendelsesomradet for kapitel 3 og kapitel 2 i naevnte bekendtggrelse, og der
henvises herom til denne At-vejledning.

Vejledningen omhandler endvidere krav til brugen af omhandlede maskinan-
laeg i Arbejdstilsynets bekendtggrelse om anvendelse af tekniske hjeelpemidler,
herunder krav vedrgrende opstilling, eftersyn/vedligeholdelse og instruktion.

Arbejdstilsynet kraever, at automatisk styrede maskinanleg er indrettet og op-
stillet i overensstemmelse med vejledningen eller pa anden lige sa forsvarlig
made. Hvor konkrete omstaendigheder gor det ngdvendigt, kan Arbejdstilsy-
net dog stille yderligere krav.

Hvor der i vejledningen ikke er overensstemmelse med harmoniserede A- og
B-standarders tekniske sikkerhedsniveau, kan de harmoniserede standarder

anvendes i stedet for vejledningen.

Indholdet i At-vejledningen svarer til retningslinjerne i At-anvisningen fra 1995.

1. Omradde

Denne vejledning geelder for automatisk styrede maskinanleg, hvor styreen-
heden indeholder en programmerbar elektroteknisk/elektronisk styring.



Dette indbefatter fx industrirobotter, forerlgse truck, CNC-maskiner og andre
elstyrede maskinanlaeg til bl.a. svejsning, bearbejdning, montering og trans-
port.

Hvis sidanne maskinanleeg er omfattet af kapitel 2 i bekendtggrelse nr. 561 af

24. juni 1994 om indretning at tekniske hjaelpemidler, finder vejledningen ikke
anvendelse, jf. indledningen.

2. Almene bestemmelser

Automatiske maskinanlaeg, herunder de enkelte enheder, skal vare saledes
indrettet, at de kan transporteres, installeres, anvendes og vedligeholdes sik-
kerheds- og sundhedsmaessigt fuldt forsvarligt.

Indhegning

EL-overvaget
indgangsder

Transportband

Afskaermet

L Transportband

2. Indhegnet automatisk maskine. Daren skal vcere elektrisk overvdget. Bemcerk de for-
skellige omrdders bencevnelser.

Dette krav kan opfyldes ved

— konstruktive foranstaltninger

— anvendelse af sikkerhedsudstyr som indkapslinger og afskaermninger

— andre sikringsformer, som garanterer samme sikkerhedsniveau.

Hver enkelt enhed skal kunne afbrydes pa sikker made.



Naermere retningslinjer for, hvorledes naevnte krav i almindelighed kan opfyl-
des for maskiner og maskinanlaeg, er givet i At-vejledning om tekniske hjael-
pemidler — B.1.3. Den galder ogsa for automatisk styrede maskinanlaeg, men
herudover skal sadanne maskinanlaeg indrettes og anvendes i overensstem-
melse med nedenstiende pkt. 3 til 7.

Indgar der i et anlaeg maskintyper, for hvilke der galder sxrlige regler, skal
ogsa de folges.

3. Konstruktion og udstyr

3.1. Styring

3.1.1. Generelle krav

3.1.1.1. Bortfald samt tilbagekomst af energi ma ikke kunne fore til farlig
funktion.

3.1.1.2. Ydre forstyrrelser, fx elektriske og magnetiske felter, lys, temperatur,
fugt, lufttryk, stev og forureninger, ma ikke kunne pavirke styringens sikker-
hedsfunktioner.

3.1.1.3. Anlaegget skal indeholde en indikeringsanordning, som ved farlig
fejlfunktion viser, hvor fejlen er opstaet.

3.1.1.4. Styresignal fra en sikkerhedsanordning ma ikke kunne pavirkes af
styringer fra andre anordninger og skal vaere overordnet de styresignaler, som
fremkommer fra savel enkelte enheder som fra den styreudrustning, der styrer
hele anlegget.

3.1.2. Sikkerhedsstyrekredse

3.1.2.1. Alle sikkerhedsfunktioner, som har med personsikkerhed at gore, pkt.
3.1.2.2., skal indga i en sikkerhedsstyrekreds, som skal vaere indrettet saledes,
at anlaegget i tilfeelde af fejl indtager en sikker tilstand.
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Dette kan fx ggres ved dublering og overvagning af de i sikkerhedsstyrekred-
sen anvendte komponenter og signalfgringer. Dublering betyder her, at hvis
en fejl opstar, vil beskyttelsesfunktionen opretholdes af den tilbagevaerende,
ikke fejlramte funktion. Overvagning betyder, at en opstaet fejl detekteres og
bevirker, at naeste arbejdscyklus ikke kan igangsettes. Overvagning af en
komponent skal ske lige sa ofte, som komponenten arbejder.

Kontaktorer og relaeer skal normalt veere tvangsforte, dvs. at en sluttekontakt
og en brydekontakt aldrig kan vaere sluttet samtidigt.

Endestopkontakter skal vaere tvangsbrydende, dvs. at et stopsignal gives via
en direkte mekanisk forbindelse til endestopkontaktens brydefunktion.

En maskines, fx en industrirobots, egen styring er ogsa omfattet af kravene om
sikkerhedsstyrekredse i de tilfaelde, hvor der er tale om personsikkerhed, fx
ved stop (afbremsning) af farlige maskinbevaegelser.

3.1.2.2. Sikkerhedsfunktioner, som har med personsikkerhed at gore, er isaer

— ngdstopudstyr

— stopfunktion som begraenser bevagelsesomradet

— stopfunktion fra ydre beskyttelsesanordninger, fx dgrovervagning, lysgitter,
lysstraler, kontaktplader, treedematter, folelister mv.

— stopfunktion fra holdekontakt, samtykkekontakt mv.

— reduceret hastighed og kraft.

3.1.2.3. Sikkerhedsstyrekredse indeholdende stopfunktioner skal veere ind-
rettet efter et af folgende konstruktionsprincipper:

a) Relaestyring.
Overordnet, dubleret og overvaget sikkerhedsstyring i kontaktor/releeteknik,

som pa sikker made direkte kan styre de farlige maskinbevaegelser, saledes at
den elektroniske styring er fritaget for sikkerhedsansvar.
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3.1.2.3.a. Sikkerbedssystemet til automatiske maskinanlceg. Styringen foregadr via en
programmerbar elektronisk styring (PES), og sikkerbeden varetages af en dubleret og
overvdget relcestyring (sikkerbedsmodul).

b) Elektronisk styring.

Dubleret elektronisk styring med gensidig fejlsikker overvagning.

Herved skal folgende fejlmuligheder veere udelukket:

1. At en enkelt fejl (1. fejD kan medfere personfare

2. At en fejl forbliver i systemet og sammen med naeste fejl (2. fejl) kan med-
fore personfare.



Der ses bort fra en samtidig indtraeden af to uathaengige fejl.

3.1.2.3.b. Dubleret og over-
vaget programmerbart elek-

@ @ @ tronisk styresystem (PES), som
T jgj ”_JDJ er indreltet til ogsd at vareta-
3 i ge personsikkerbeden.
PES PES
system I. system Il.

Fejlsikker A I
sammenligner

¢) Andet.
Andre foranstaltninger som giver den samme sikkerhed.

3.1.2.4. Sikkerhedsfunktionerne reduceret hastighed og kraft, som bla. an-
vendes ved programmering, skal ved elektroniske styringer vaere indrettet med:

a) Kontaktomskifter (transformatoromkobling o.1.) eller
b) En kombination af flest mulige enkeltforanstaltninger af software- og hard-
wareteknisk art, saledes at samme sikkerhedsniveau som under a) opnas.

Sadanne foranstaltninger kan fx besta i

— overvagning af hastigheder, accelerationer, elektrisk slip (beregnede og
faktiske storrelser)

— computerovervagning (watch-dog)

— hukommelsesovervagning (cyklisk RAM og PROM-check)

— vej- eller vinkelgiverovervagning

— malekredsovervagning (ledningsbrud, kortslutning)

— tachogeneratorovervagning

— spaendingsovervagning for strgmforsyning til computer

— stromovervagning for stromforsyning til computer

— spaendingsovervagning for driveffektenheder

— strgmovervagning for driveffektenheder

— temperaturovervagning for computer og effektenheder.

3.1.2.5. Ved hydrauliske og pneumatiske sikkerhedsstyrekredse skal der, ud
over hvad der er naevnt i 3.1.2.1., anvendes folgende foranstaltninger for at
opna en sikker tilstand:
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— Overvagning af driftstrykket

— Korrekt driftstryk som en startforudsaetning

— Igangsatning af hydraulisk og pneumatisk styrede energibevaegelser ma
kun finde sted, nar anden nedvendig energiforsyning er etableret

— Efter trykuregelmaessigheder i pneumatisk drevne enheder skal egnede sty-
reelementer bevirke langsom igangsatning

— Hurtigudluftningsventiler pa bevagelsescylindre til brug ved ngdstop

— Kontraventiler pa lgftecylindre

— Stopanordninger pa alle aksler, som kan bevages af tyngdekraften

— Andre foranstaltninger, som garanterer en sikker tilstand.

3.1.3. Stopanordninger

Personsikkerhed og produktion skal koordineres for at gge sikkerheden i an-
laegget. Dette betyder, at de anvendte sikkerhedsfunktioner skal produktionstil-
passes, saledes at produktionen efter et stop kan genstartes pa en enkel og sik-
ker made. Dette er bade et produktions- og et sikkerhedskrav, idet en besveerlig
genstart kan give anledning til omgaelse af sikkerhedsforanstaltningerne.

Et automatisk maskinanlag skal siledes indeholde folgende stopmuligheder:

Reparationsafbryder
Produktionsstop
K1 K2 /
0% 4
/

| / R
Ned- Y
stop L

= R d2

Hydraulisk

pumpe
~
P
L]
'_ﬁ = d1 Servosystem
d2
K1 K2 C I_L
‘ di} |d2
ih
Sikkerhedsstop via
sikkerhedsmodul

3.1.3. Principiel indkobling af stopfunktioner i et programmerbart elekironisk styresy-
stem (PES). Principskitse.



3.1.3.1. Produktionstilpasset stop.
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Et programstop, beregnet til stop af produktionsprocessen i et for arbejdsope-
rationen naturligt leje, og saledes at genstart kan ske uden andet indgreb end

at give nyt startsignal.

Produktionstilpasset stop skal overga til sikkerhedsstop, hvis en person gar

ind i farezonen.

& Programstop
Nodstop

3.1.3.2. Sikkerhedsstop

3.1.3.1. Produktionstilpasset
stop. Et programstop som stop-
Dper processen i et for operatio-
nen passende leje.

Stopsignal fra sikkerhedsanordning, nar operatgren, efter pavirkning af program-
stoppet, bevaeger sig ind i farezonen og derved pavirker lagekontakt, lysgitter,
treedematte eller andet. Ved genstart kan arbejdet fortsaettes fra stoppunktet.

I
IS
/ﬂa 2
R A X B
S =
s oy esal >

e ool S 7
e \'3," ;

3.1.3.3. Ngdstop

3.1.3.2. Sikkerbedsstop. Sig-
nal fra en sikkerbedsanord-
ning, som bevirker, at maski-
nen gdr i sikkert stop, ndr
lagen dbnes. Del betyder, at
utilsigtet start af farlig maskin-
bevcegelse er forbindrel, uan-
set en fejl i styringen.

Maskinanlaeg og enheder heraf skal let, hurtigt og sikkert kunne stoppes med
ngdstopanordning, hvis ukontrollerede farlige situationer opstar i anlegget.
Nadstop skal fungere ved alle driftsmader, ogsa nar en del af anlaegget er fra-

koblet.



Ngdstopanordningen skal blive i stopstilling, indtil manuel tilbagestilling fore-
tages.

Nodstopanordninger skal vaere fast monterede.

3.1.3.3. Nodstop. Den tredje
stopmulighed. Skal anvendes i
Jarlige situationer. Nodstoppet
skal burtigt og sikkert stoppe
alle farlige maskinbeuvcegelser.

"mwc.mv OO
0'8,\

‘vo

3.1.3.4. Ved sikkerheds- og ngdstop skal farlige efterlgbsbevaegelser standses
ved

— bremsning og/ eller
— konstrastyring
— mekanisk spaerring

og automatiske fikseringsanordninger (gribere) skal bevare deres holdefunktion.

3.1.4. Omstilling af driftsmetode
Omstilling af driftsmetode ma ikke medfgre farlig funktion. Ved omstilling skal
samtidig den dertil ngdvendige beskyttelsesfunktion automatisk indkobles.

Indretning til omstilling af driftsmetode skal veere aflaselig og udfert saledes,
at det tydeligt fremgar, hvilken driftsform der vaelges.

Driftsmetoder er isaer

— automatik
— opstilling, herunder programmering og indstilling
— afprgvning.

3.1.5. Programmeringsenhed
Programmeringsenheder, fx baerbare handprogrammeringsenheder (HPE), skal

— vaere ergonomisk korrekt udformet. Handapparater skal kunne holdes i be-
tjeningsposition med én hand eller med en holderem

— veere forsynet med ngdstop

— for bevagelsesfunktioner have holdekontakter, fx joystick, med dad-
mandskontaktfunktion, som er logisk tilpasset bevagelsesretningerne

— indeholde en holdekontaktanordning (samtykkekontakt), som skal pavir-
kes samtidig med bevagelsesfunktionskontakten.
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Ved anvendelse af programmeringsenhed ma farlige bevaegelser ikke samtidig
kunne igangsattes fra anden kommandoanordning, fx pa styreskabet.

3.2. Beskyttelsesanordninger

3.2.1. Generelle krav

Automatiske maskinanlaeg skal have en personbeskyttelse, som er tilpasset
stoptid og bremselaengde for anlaegget samt for enheder heraf. Beskyttelses-
anordningen skal forhindre, at en person kan komme ind i farezonen, samt at
materiale og veerktgj kastes ud og derved kan forarsage personskade.

Bergringsfrie beskyttelsesanordninger og treedematter giver ingen beskyttelse
mod udslyngning af materialer og vaerktajer. Specielle anordninger til fasthol-
delse, fx gribe- og holdeanordninger indrettet med fjedre, kan derfor vaere
ngdvendige.

3.2.1.1. Hvis det ved automatdrift er absolut ngdvendigt, at en person befin-
der sig inde i det omrade, der er afgreenset af sikkerhedsudstyret, skal der
vaere en beskyttelsesanordning, som automatisk stopper farlig maskinbe-
vaegelse, inden personskade opstar. Hvis dette ikke er muligt, skal farlig ma-
skinbevaegelse kunne iagttages, og let, hurtigt og sikkert kunne stoppes via en
speciel holdekontakt eller anden anordning med samme sikkerhed. Dette kan
fx vaere en trepositionsholdekontakt, som stopper farlig maskinbevagelse, ba-
de nar kontakten trykkes i bund, og nar den slippes.

3.2.2. Genstart

Genstart efter stop fra beskyttelsesanordning ma kun kunne ske manuelt med
den normale startanordning efter pavirkning af en tilbagestillingskontakt (re-
set), som skal vaere placeret saledes, at den ikke kan nas af en person, der be-
finder sig i fareomradet.

Hvis beskyttelsesanordningen pavirkes konstant, mens en person befinder sig
i fareomradet, kraeves ingen speciel tilbagestillingsanordning.

Genstart, efter at driften er stoppet af en beskyttelsesanordning, der ogsa an-
vendes som betjeningsanordning, ma kun ske automatisk, hvis stoppet er en
planlagt del af arbejdsprocessen, og hvis beskyttelsesanordningen er pavirket,
sd leenge en person befinder sig i fareomradet.

3.2.3. Mekaniske afspaerringsanordninger, fx indhegninger og kabiner
Sikkerhedsafstande, fastggrelse og overvagning skal veere i overensstemmelse
med Arbejdstilsynets vejledning B.1.3 om maskiner og maskinanlaeg. Der skal
ved konstruktionen treffes de forngdne foranstaltninger imod faren for, at
emner og verktgjer kan slynges ud, samt imod blanding, straling, vandstrale-
bearbejdning og stej mv. Ved robotanleg betyder dette normalt en indheg-
ningshgjde pa 1,8 m.
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Trepositions-
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3.2.4.a. Industrirobot med drejebord indrettet med lysbomme, advarselslysstrdle, til-
bagestillingsfunktion, kontaktmditte og trepositionskontakt.
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3.2.4.1. Anvendes lysstraler, fotocelleanlaeg med enkeltstralet lyssender og
-modtager (lysbom), skal normalt anvendes 2 eller 3 lysstraleanlaeg. Ved 2 lys-
straleanleeg skal afstandene over gulv veere 0,4 m og 1,0 m. Ved 3 lysstralean-
leeg skal afstanden vaere 0,3 m, 0,7 m og 1,1 m over gulv. Sikkerhedsafstanden
mellem en lysstrale og en farezone skal normalt veere indrettet efter folgende:

S =850 + v(t,+ t,)

hvor

S = sikkerhedsafstand i mm

v = personens bevagelseshastighed i m/s (normalt 1,6 m/s)

t,, = maskinens stoptid i ms

t, = lysstraleanordningens reaktionstid i ms

Stoptiden skal kunne opgives af leverandgren.

3.2.4.2. Lysgitter (fotocellevaern) skal opfylde geeldende bestemmelser.
3.2.4.3. Treedematter og kontaktplader

Traedematter og kontaktplader skal placeres foran og i fareomradet saledes, at
man ikke kan passere uden om dem eller skreeve over dem. Til sikkerhedsaf-

standen skal tilleegges en skridtafstand pa 0,6 m.

3.2.5. To-handsbetjening
To-handsbetjening skal opfylde geldende bestemmelser.

3.3. Placering af udstyr mv.

3.3.1. Styreskabe

Fordeler- og styreskabe skal sa vidt muligt placeres uden for det af sikkerheds-
udstyret afgraensede omrade. Kan dette ikke teknisk lade sig gore, skal opstil-
lingsstedet vaelges saledes, at betjenings- og vedligeholdelsespersonalet ikke
udszeettes for klemningsrisici mellem faststaende skabe og bevagelige enheder.
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Bilkarrosseri

Lysgitter ”

Industrirobot

El-kraft
skab

Kontaktmétte l l I

Ydre lysstrale (f.eks. alarm)

Styresystem til robot \

Indgang til svejseplads

Vaegskab til -
sikkerhedssystem Z

Skillevaeg

3.3.1. Robotinstallation sikret med lysgitter, lysbom, advarselslysstrdle og kontaktmedit-
te. De forskellige sikkerbedsanordninger skal placeres i en sikkerbedsafstand fra fa-
rezonen, som er afhcengig af maskinens stoptid, min. 850 mm. Placering af styreska-
be muv. skal foretages sdledes, at der ikke opstir klemmningsrisici mellem faste og be-
veegelige dele.

3.3.2. Startordning
Anordning til opstart af automatisk drift skal vaere placeret uden for det omra-
de, som er sikret ved sikkerhedsudstyr.

3.3.3. Begraensning af anlaggets bevaegelsesomrade
Farlige bevaegelsesomrader, fx ved en industrirobot, skal om ngdvendigt be-
graenses, fx pa grund af

— begreenset plads i installationen

— behov for et observationsomrade, hvorfra bevagelser i farezonen kan
overvages

— behov for et observationsomrade, hvorfra farlige bevagelser kan styres
med handbaret holdekontakt eller programmeringsenhed.
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3.4. Tilforsel

Begraensninger af bevaegelsesomradet kan udfgres ved

— mekanisk stop
— tvangspavirkede endestopkontakter, som indgar i sikkerhedsstyringen.

Observationsomrade, som under specielle omsteendigheder kan anvendes til

brug under afprgvning og overvagning ved arbejdshastighed, skal etableres
ved indstillelige stopanslag.

og udtagning af emner

Tilfgrsel og udtagning af emner skal, nar dette foretages af personer, vaere ind-
rettet saledes,

a) at det ikke er muligt at komme i bergring med farlige maskinbevagelser,
eller

b) at farlige maskinbevagelser er direkte styret af sikkerhedsstyringen inden
for det omrade, der er adgang til eller kan indgribes i. Styringen skal ske
via en sikkerhedsanordning.

Kravene i a og b er fx opfyldt ved anvendelse af adskillende afskeermning/
indhegning i forbindelse med folgende anordninger:

for a)
— drejeborde, tilfgrselsvogne eller andre mekaniske anordninger, som tilfgrer
eller udtager emner fra farezonen

for b)

— bevaegelige, overvagede skaerme, lager m.m.

— sikkerhedsudstyr, der virker uden bergring, fx lysgitter, lysbomme mv.
— kontaktplader og treedematter

— to-handsstyresystemer.
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3.4. Robotinstallation med vekslende arbejdspladser. Dorene er elekirisk overvdgede.
Skydedgre og de to endestopkontakter (1 og 2) er sdledes indrettet, at robotten stoppes,
huis den forsager at komme ind i et omrdde med dben skydedor.

4. Drift

4.1. Automatisk drift

4.1.1. Opstartbetingelser
Automatisk drift ma ferst indledes, nar

— sikkerhedsudstyrets beskyttende funktion er effektiv
— der ikke opholder sig personer inden for det af sikkerhedsudstyret afgraen-
sede omrade.

4.1.2. Fejlfinding, overvagning mv.

Er det absolut ngdvendigt, at der, fx i forbindelse med fejlfinding, skal ske en
overvagning af arbejdsforlgbet under automatisk drift inden for det omrade,
der er afgreenset af sikkerhedsudstyr, er dette kun tilladt, nar
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— ingen andre tekniske foranstaltninger er mulige
— dore pa sikkerhedsafskaermningen altid let kan abnes udad, samt at

a) personen er bundet til observationsomrade (pkt. 3.3.3.) i afskaermet omra-
de ved fast monteret sikkerhedsudstyr, eller

b) der til den enkelte person i observationsomrade forefindes en transporta-
bel speciel sikkerhedsholdekontakt (trepositionsholdekontakt) med sikker-
hedsstop, eller

¢) andre lige sa sikre foranstaltninger.

4.2. Opstilling

4.2.1. Generelle krav

Indstillings- og programmeringsarbejde skal enten foretages med effektivt sik-
kerhedsudstyr fra pladser, som ligger uden for det afskaermede omrade, eller
som angivet i pkt. 4.2.2., 4.2.3. eller 4.2.4.

4.2.2. Programmering med HPE

Programmering med handprogrammeringsenhed (HPE) inden for det af sik-
kerhedssystemet afgreensede omrade kan finde sted, nar folgende betingelser
er opfyldt:

— De farlige maskinbevaegelser ma kun kunne styres via holdekontakter med
dodmandskontaktfunktion pa HPE (fx samtykkekontakt og joystick)
— Hastigheden er reduceret til ca. 250-300 mm/sek.

4.2.3. Testning ved arbejdshastighed

Skal der i undtagelsestilfaelde kgres testprogrammer ved arbejdshastighed med
en person inden for afgraenset omrade, kan dette forega fra observationsom-
rade (pkt. 3.3.3.) under folgende betingelser:

— Ophzvelse af den reducerede hastighed skal ske ved speciel kontaktan-
ordning
— Anvendelse af trepositionsholdekontakt for hver person.

4.2.4. Programmering uden HPE
Programmering uden handprogrammeringsenhed, fx ved manuel styring af
robotarm eller via erstatningsapparat, kan fx indrettes efter folgende:

— Afbalanceret robotarm
— Reduceret hastighed
— Anvendelse af trepositionsholdekontakt.

4.2.5. Lysmarkering
Ved anvendelse af lysmarkering skal anleggets gjeblikkelige driftsform mar-
keres med farvet lys efter fplgende kode:

Normaldrift — HVID

Driftsforstyrrelser/stop — ROD

Opstilling, reparation, vedligeholdelse — GUL
Startklar — GR@N.
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5. Frigorelse af fastklemt person

Anlegget skal vaere udfort saledes, at en person, som er fastklemt, kan fri-
gores hurtigt og sikkert.

Folgende metoder kan anvendes:

— Direkte manuel styring af energistyrede ventiler og drivanordninger

— Omkobling fra automatik til manuel styring

— Anordning, som kan igangsatte en sikker returbevagelse

— Manuel frigorelse af energipavirkede bremser under forudsaetning af, at en
vaegtafbalancering forefindes.

6. Markeplade

Anlaegget med enheder skal vaere maerket med fabrikantens og leverandgrens
navn og adresse, samt

— type, fabrikationsar, maskinnr.

— energitilslutning
— egenvaegt

7. Brugsanvisning

7.1. Fabrikant og importer/leverandor

Ifolge bekendtgorelsen om tekniske hjeelpemidlers indretning skal fabrikanten
eller importgren/leverandgren af enheder af anlaegget medlevere en brugsan-
visning med alle sikkerhedsmaessige oplysninger om installation, opstilling,
drift og vedligeholdelse.

7.2. Projekterende og installator

Den, der har projekteret eller installeret anlaegget, skal udarbejde en brugsan-
visning for det samlede maskinanlaeg, som bl.a. giver oplysning om sikker og
fagmaessig korrekt drift.
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7.3. Indhold

Brugsanvisningen skal vaere pa dansk og bl.a. indeholde forskrifter for

— automatisk drift
— opstilling (programmering, indstilling og afprgvning)
— vedligeholdelse (reparation, renggring mv.),

samt oplysninger om

— sikkerhedstekniske krav

— farlige driftstilstande, og hvordan disse undgas

— athjelpning af fejlbehzftede driftstilstande

— hvordan en fastklemt person friggres

— risici ved montering, afmontering og vedligeholdelse, fx ved akkumulerede
energier til vaegtudligning, afmontering af bremser mv.

— sikkerhedstekniske indretninger, herunder udformning, tilkobling mv.

— indstilling af begraensninger for de enkelte aksebevaegelser

— regelmaessig kontrol og afprevning af sikkerhedsudstyr og andre sikker-
hedsrelevante dele

— stoptiden for de enkelte maskinenheder, fx industrirobotten

— den ngdvendige uddannelse og instruktion for personale, som betjener,
programmerer og vedligeholder anlaeg eller dele heraf.

Som eksempler pa uddannelses- og instruktionskrav for de aktuelle personer
kan bl.a. naevnes:

— Hvordan farlige operationer kan undgas

— Hvordan man programmerer, saledes at fejlagtige funktioner opdages eller
forer til stop

— Hvordan en udformning, tilslutning, pavirkning og overvagning af beskyt-
telsesanordninger foretages, specielt nar flere samkgrende indretninger er
involveret

— Hvordan justering af mekaniske stop med hensyn til operatgrens arbejds-
situation og bevagelsesomrade foretages.

Jens Jensen
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Lzes ogsa Arbejdstilsynets vejledninger om:

(1) Indretning af fjernstyring til tekniske hjeelpemidler
(2) CE-maerkede maskiner
(3) Maskiner og maskinanlag.

Lzes ogsa branchearbejdsmiljgradenes vejledninger mv.:

Branchearbejdsmiljgradenes vejledninger kan findes pa de enkelte branchearbejdsmiljorads hjemmesider.
Der er link til disse hjemmesider pa Arbejdstilsynets hjemmeside www-.at.dk

Arbejdstilsynet
Postboks 1228
0900 Kgbenhavn C
Telefon 7012 12 88
Telefax 70 12 12 89
e-post at@at.dk
www.at.dk
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