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Stop og
Af Jorgen Sommer

LOVEN. Artiklen er baseret
pd At-vejledning B.1.4, der
knytter sig til kapitel 3 i Ar-
bejdstilsynets bekendtge-
relse nr. 561 af 24. juni
1994 (Maskindirektivet)
om indretning af tekniske
hjelpemidler.
Vejledningen giver neer-
mere retningslinjer for,
hvordan kravene kan opfyl-
des for automatisk styrede
maskinanlzg, inklusive in-
dustrirobotanlaeg.

Genstart maskinen

For at oge sikkerheden i an-
leegget eller maskinen skal
personsikkerhed og pro-
duktion koordineres.

Dette betyder, at de an-
vendte sikkerhedsfunktio-
ner skal produktionstilpas-
ses, siledes at produktionen
efter et stop kan genstartes
pa en enkel og sikker mide.
Dette er bade et produk-
tions- og et sikkerhedskrav,
idet en besverlig genstart
kan give anledning til om-
gielse af sikkerhedsforan-
staltningerne.

Et automatisk maskinan-
leeg skal siledes indeholde
folgende stopmuligheder:

Produktionstilpasset
stop, sikkerhedsstop og
ngdstop.

Produktionstilpasset stop:

Denne type stop er et
programstop, beregnet til
stop af produktionsproces-
sen pa et naturligt sted i ar-
bejdsoperationen. Genstart
skal ske uden andet indgreb
end at give nyt startsignal.

Produktionstilpasset
stop skal overgd til sikker-
hedsstop, hvis en person gir
ind i farezonen.

Sikkerhedsstop:

Ved et sikkerhedsstop
forstds et stopsignal fra en
sikkerhedsanordning. Néar
operatoren har aktiveret
programstoppet, bevager
sig ind i farezonen og der-
ved pévirker lagekontakt,
lysgitter, treedemétte eller
andet. Ved genstart kan ar-
bejdet fortsettes fra stop-
punktet.

Ngdstop:
hvis ukontrollerede farlige
situationer opstér i anleg-
get skal maskinanleg og en-
heder heraf skal let, hurtigt
og sikkert kunne stoppes
med nedstopanordning.
Negdstop skal fungere
ved alle driftsmader, ogsé
ndr en del af anlegget er
frakoblet. Det skal blive i

stopstilling, indtil manuel

start maskinanlaeg

tilbagestilling foretages og

skal veere fast monterede.

Ved sikkerheds- og ned-
stop skal farlige efter-
lobsbevegelser standses
ved: Bremsning og/ eller

Kontrastyring, meka-
nisk sparring og auto-
matiske fikseringsanord-
ninger (gribere) skal be-
vare deres holdefunk-
tion.

Driftsmetode omstilling
Nér man omstiller drifts-
metode skal den nedvendi-
ge  beskyttelsesfunktion
samtidig indkobles automa-
tisk. Dette m3 ikke give en
farlig situation. Indretning-
en skal vare afldselig.

Det skal tydeligt fremg3,
hvilken driftsform der vzel-
ges: Automatik - opstilling,
herunder programmering
og indstilling, afprevning.

Programmeringsenhed
Héndprogrammeringsen-
heder (HPE), skal vere er-
gonomisk korrekt udfor-
met. Handapparater skal
kunne holdes i betjenings-
position med én hand eller
med en rem.

Der skal vere nedstop
for bevaegelsesfunktioner
og for eksempel joystick,
med dedmands-kontakt,
som er logisk tilpasset be-
vagelsesretningerne. Der
skal veere en holdekontak-
tanordning, som skal pavir-
kes samtidig med bevaegel-
sesfunktionskontakten.

Ved anvendelse af pro-
grammeringsenhed m3 far-
lige bevaegelser ikke samti-
dig kunne igangsettes fra
anden kommandoanord-
ning, som p4 styreskab.

Beskyttelser

Automatiske maskinanleg
skal have en personbeskyt-
telse, som er tilpasset stop-
tid og bremselengde for
anleegget samt enheder.

Anordningen skal for-
hindre, at en person kan
komme ind i farezonen,
samt at materiale og vaerk-
taj kastes ud og derved kan
forarsage personskade.

Bergringsfrie beskyttel-
sesanordninger og trede-
matter giver ingen beskyt-
telse mod udslyngning af
materialer og vearktejer.
Specielle anordninger til
fastholdelse kan derfor vee-
re ngdvendige.

Hvis det ved automat-
drift er absolut nedvendigt,
at en person befinder sig
inde i det omrade, der er af-

greenset af sikkerhedsudsty-
ret, skal der vere en beskyt-
telsesanordning, som auto-
matisk stopper farlig ma-
skinbeveagelse, inden per-
sonskade opstir. Hvis dette
ikke er muligt, skal farlig
maskinbeveaegelse  kunne
iagttages, og let, hurtigt og
sikkert kunne stoppes via
en speciel holdekontakt el-
ler anden anordning med
samme sikkerhed. Dette
kan vere en trepositions-
holdekontakt, som stopper
farlig maskinbeveagelse, ba-
de nar kontakten trykkes i
bund, og nir den slippes.

Genstart efter stop

Dette ma kun kunne ske
manuelt med den normale
startanordning efter pa-
virkning af en tilbagestil-
lingskontakt (reset). Den
skal veere placeret s& den
ikke kan nés af en person,
der er i fareomrédet.

Hyvis beskyttelsesanord-
ningen péavirkes konstant,
mens en person er i fare-
omrédet, kreeves ingen spe-
ciel tilbagestillingsanord-
ning.

Hvis genstartanordning-
en ogsd anvendes til betje-
ning, ma genstart kun ske
automatisk, hvis stoppet er
en planlagt del af arbejds-
processen, og hvis beskyt-
telsesanordningen er pavir-
ket, s& lenge en person be-
finder sig i fareomradet.

Bergringslgst udstyr
Maskinen skal indeholde
sikkerhedsudstyr, der reage-
rer, ndr en person narmer
sig farezonen: For eksempel
bereringslest udstyr (op-
tisk,  elektromagnetisk),
treedemétter, kontaktpla-
der, kontaktlister m.m., skal
suppleres med afskerm-
ning og lignende, hvis der er
fare for, at dele kan slynges
ud.

Benyttes lysstréler, foto-
celleanlzeg med enkeltstra-
let lyssender og -modtager
(lysbom), skal man normalt
anvende 2 eller 3 lysstrale-
anleg.

Ved 2 lysstraleanlaeg skal
afstandene over gulv veere
0,4 m og 1,0 m. Ved 3 lys-
straleanlaeg skal afstanden
veere 0,3 m,0,7mogl,1 m

over gulv. Sikkerhedsaf-
standen mellem en lysstrile
og en farezone skal normalt
veere indrettet efter folgen-
de:

Treedemitter og kontakt-
plader skal placeres foran
og i fareomréadet séledes, at
man ikke kan passere uden
om dem eller skreeve over
dem. Til sikkerhedsafstan-
den skal tilleegges en skridt-
afstand p& 0,6 m.

Tohandsbetjening
Tohindsbetjening skal op-
fylde gzldende bestem-
melser.

Placering af styreskabe
Fordeler- og styreskabe skal
s& vidt muligt placeres
uden for det af sikker-
hedsudstyret afgrensede
omréde.

Kan dette ikke teknisk
lade sig gore, skal opstil-
lingsstedet valges siledes,
at betjenings- og vedlige-
holdelsespersonalet ikke
udsattes for klemningsrisi-
ci mellem faststdende skabe
og bevagelige enheder.

Placering af startordning
Anordning til opstart af
automatisk drift skal veere
placeret uden for det omra-
de, som er sikret ved sikker-
hedsudstyr.

Bevaegelsesomrader
Farlige beveaegelsesomrider,
for eksempel ved en indus-
trirobot, skal om nedven-
digt begraenses, for eksem-
pel pa grund af begranset
plads i installationen, behov
for et observationsomrade,
hvorfra beveegelser i farezo-
nen kan overvages, behov
for et observationsomrade,
hvorfra farlige bevaegelser
kan styres med handbéret
holdekontakt eller pro-
grammeringsenhed.
Begrensninger af bevee-
gelsesomradet kan udfores
ved mekanisk stop, tvang-
spavirkede endestopkon-
takter, som indgér i sikker-
hedsstyringen.
Observationsomrade,
som under specielle om-
steendigheder kan anvendes
til brug under afprevning
og overvagning ved ar-

bejdshastighed, skal etable-

personens bevaegelseshastighed m/s (normalt

S= 850+ v(t,+t])
hvor
S = sikkerhedsafstand mm.
vV =

1,6 m/s).
t,, = maskinens stoptid i ms
tl =

lysstraleanordningens reaktiontid i ms.

res ved indstillelige stopan-
slag.

Tilfgrsel og

udtagning af emner

Tilfersel og udtagning af

emner skal, nir dette fore-

tages af personer, veere ind-
rettet siledes,

a) at det ikke er muligt at
komme i bergring med
farlige ~ maskinbevee-
gelser, eller,

b) at farlige maskinbevee-
gelser er direkte styret
af sikkerhedsstyringen
inden for det omrade,
der er adgang til eller
kan indgribes i. Styring-
en skal ske via en sikker-
hedsanordning.
Kravene i a og b er for
eksempel opfyldt ved
anvendelse af adskillen-
de afskeermning/ind-
hegning i forbindelse
med folgende anord-
ninger for:

a) drejeborde, tilfarselsvog-
ne eller andre mekanis-
ke anordninger, som til-
forer eller udtager em-
ner fra farezonen,

b) bevaegelige, overvigede
skaerme, ldger mm., sik-
kerhedsudstyr, der vir-
ker uden bergring, for
eksempel lysgitter, lys-
bomme mv., kontakt-
plader og treedemaétter
to-hand styresystemer.

Automatisk drift

Herunder stilles der krav til
opstartbetingelser. Auto-
matisk drift ma forst indle-
des, nar sikkerhedsudstyrets
beskyttende funktion er ef-
fektiv og der ikke opholder
sig personer inden for det af
sikkerhedsudstyret afgraen-
sede omrade.

Fejlfinding,
overvagning mv.
Er det absolut nedvendigt,
at der for eksempel i for-
bindelse med fejlfinding,
skal ske en overvagning af
arbejdsforlgbet under auto-
matisk drift inden for det
omréde, der er afgreenset af
sikkerhedsudstyr, er dette
kun tilladt, ndr ingen andre
tekniske foranstaltninger er
mulige og:

a) dore pd sikkerhedsaf-
skermningen altid let
kan &bnes udad.

b) personen er bundet til
observationsomrade i
afskeermet omrade ved
fast monteret sikker-
hedsudstyr, eller

) der til den enkelte per-
son i observationsomra-
det er en transportabel
speciel sikkerhedshol-
dekontakt (trepositions-
holdekontakt) med sik-
kerhedsstop, eller

d) der er andre lige sé sikre
foranstaltninger.

Opstilling

Indstillings- og programme-
ringsarbejde skal foretages
med  effektivt  sikker-
hedsudstyr fra pladser, som
ligger uden for det afskaer-
mede omride.

HPE - pHrogrammering
Programmering med hand-
programmeringsenhed
(HPE) inden for det af sik-
kerhedssystemet afgrense-
de omride kan finde sted,
nér folgende betingelser er
opfyldt:

De farlige maskinbevz-
gelser m& kun kunne styres
via holdekontakter med

dedmandskontaktfunk-
tion p& HPE (fx samtykke-
kontakt og joystick)

Hastigheden er reduce-
ret til ca. 250-300 mm/sek.

Testning ved
arbejdshastighed
Skal der i undtagelsestilfzel-
de kores testprogrammer
ved arbejdshastighed med
en person inden for et af-
greenset omride, kan dette
foregd fra observationsom-
réde under folgende beting-
elser:

a) Ophevelse af den redu-
cerede hastighed skal
ske ved speciel kontak-
tanordning.

b) Anvendelse af treposi-
tionsholdekontakt for
hver person.

Programmering

uden HPE

Programmering uden hand-

programmeringsenhed, for

eksempel ved manuel sty-

ring af robotarm eller via

erstatningsapparat, kan for

eksempel indrettes efter

folgende betingelser:

e Afbalanceret robotarm.

e Reduceret hastighed.

e Trepositionsholdekon-
takt.

Markering af driftsform

Ved anvendelse af lysmar-
kering skal anleggets oje-
blikkelige driftsform mar-
keres med farvet lys efter

folgende kode:

Hvid: Normaldrift.

Red: Driftsforstyrrelse/
driftsstop.

Gul: Opstilling, repara-
tion, vedligeholdelse.
Gron: Startklar.

Yderligere oplysninger

P4 Arbejdstilsynets hjem-
meside findes en rekke an-
visninger, bekendtggrelser
og vejledninger der kan vee-
re interessant for maskin-
byggere at lese og folge
med i.
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