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LLOOVVEENN.. Artiklen er baseret
på At-vejledning B.1.4, der
knytter sig til kapitel 3 i Ar-
bejdstilsynets bekendtgø-
relse nr. 561 af 24. juni
1994 (Maskindirektivet)
om indretning af tekniske
hjælpemidler.

Vejledningen giver nær-
mere retningslinjer for,
hvordan kravene kan opfyl-
des for automatisk styrede
maskinanlæg, inklusive in-
dustrirobotanlæg.

Genstart maskinen
For at øge sikkerheden i an-
lægget eller maskinen skal
personsikkerhed og pro-
duktion koordineres.

Dette betyder, at de an-
vendte sikkerhedsfunktio-
ner skal produktionstilpas-
ses, således at produktionen
efter et stop kan genstartes
på en enkel og sikker måde.
Dette er både et produk-
tions- og et sikkerhedskrav,
idet en besværlig genstart
kan give anledning til om-
gåelse af sikkerhedsforan-
staltningerne.

Et automatisk maskinan-
læg skal således indeholde
følgende stopmuligheder:

Produktionstilpasset
stop, sikkerhedsstop og
nødstop.

Produktionstilpasset stop:
Denne type stop er et

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

Produktionstilpasset
stop skal overgå til sikker-
hedsstop, hvis en person går
ind i farezonen.

Sikkerhedsstop:
Ved et sikkerhedsstop

forstås et stopsignal fra en
sikkerhedsanordning. Når
operatøren har aktiveret
programstoppet, bevæger
sig ind i farezonen og der-
ved påvirker lågekontakt,
lysgitter, trædemåtte eller
andet. Ved genstart kan ar-
bejdet fortsættes fra stop-
punktet.

Nødstop: 
hvis ukontrollerede farlige
situationer opstår i anlæg-
get skal maskinanlæg og en-
heder heraf skal let, hurtigt
og sikkert kunne stoppes
med nødstopanordning.

Nødstop skal fungere
ved alle driftsmåder, også
når en del af anlægget er
frakoblet. Det skal blive i
stopstilling, indtil manuel

tilbagestilling foretages og
skal være fast monterede.

Driftsmetode omstilling
Når man omstiller drifts-
metode skal den nødvendi-
ge beskyttelsesfunktion
samtidig indkobles automa-
tisk. Dette må ikke give en
farlig situation. Indretning-
en skal være aflåselig.

Det skal tydeligt fremgå,
hvilken driftsform der væl-
ges: Automatik - opstilling,
herunder programmering
og indstilling, afprøvning.

Programmeringsenhed 
Håndprogrammeringsen-
heder (HPE), skal være er-
gonomisk korrekt udfor-
met. Håndapparater skal
kunne holdes i betjenings-
position med én hånd eller
med en rem.

Der skal være nødstop
for bevægelsesfunktioner
og for eksempel joystick,
med dødmands-kontakt,
som er logisk tilpasset be-
vægelsesretningerne. Der
skal være en holdekontak-
tanordning, som skal påvir-
kes samtidig med bevægel-
sesfunktionskontakten.

Ved anvendelse af pro-
grammeringsenhed må far-
lige bevægelser ikke samti-
dig kunne igangsættes fra
anden kommandoanord-
ning, som på styreskab.

Beskyttelser 
Automatiske maskinanlæg
skal have en personbeskyt-
telse, som er tilpasset stop-
tid og bremselængde for
anlægget samt enheder.

Anordningen skal for-
hindre, at en person kan
komme ind i farezonen,
samt at materiale og værk-
tøj kastes ud og derved kan
forårsage personskade.

Berøringsfrie beskyttel-
sesanordninger og træde-
måtter giver ingen beskyt-
telse mod udslyngning af
materialer og værktøjer.
Specielle anordninger til
fastholdelse kan derfor væ-
re nødvendige.

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

grænset af sikkerhedsudsty-
ret, skal der være en beskyt-
telsesanordning, som auto-
matisk stopper farlig ma-
skinbevægelse, inden per-
sonskade opstår. Hvis dette
ikke er muligt, skal farlig
maskinbevægelse kunne
iagttages, og let, hurtigt og
sikkert kunne stoppes via
en speciel holdekontakt el-
ler anden anordning med
samme sikkerhed. Dette
kan være en trepositions-
holdekontakt, som stopper
farlig maskinbevægelse, bå-
de når kontakten trykkes i
bund, og når den slippes.

Genstart efter stop
Dette må kun kunne ske
manuelt med den normale
startanordning efter på-
virkning af en tilbagestil-
lingskontakt (reset). Den
skal være placeret så den
ikke kan nås af en person,
der er i fareområdet.

Hvis beskyttelsesanord-
ningen påvirkes konstant,
mens en person er i fare-
området, kræves ingen spe-
ciel tilbagestillingsanord-
ning.

Hvis genstartanordning-
en også anvendes til betje-
ning, må genstart kun ske
automatisk, hvis stoppet er
en planlagt del af arbejds-
processen, og hvis beskyt-
telsesanordningen er påvir-
ket, så længe en person be-
finder sig i fareområdet.

Berøringsløst udstyr
Maskinen skal indeholde
sikkerhedsudstyr, der reage-
rer, når en person nærmer
sig farezonen: For eksempel
berøringsløst udstyr (op-
tisk, elektromagnetisk),
trædemåtter, kontaktpla-
der, kontaktlister m.m., skal
suppleres med afskærm-
ning og lignende, hvis der er
fare for, at dele kan slynges
ud.

Benyttes lysstråler, foto-
celleanlæg med enkeltstrå-
let lyssender og -modtager
(lysbom), skal man normalt
anvende 2 eller 3 lysstråle-
anlæg.

Ved 2 lysstråleanlæg skal
afstandene over gulv være
0,4 m og 1,0 m. Ved 3 lys-
stråleanlæg skal afstanden
være 0,3 m, 0,7 m og 1,1 m

over gulv. Sikkerhedsaf-
standen mellem en lysstråle
og en farezone skal normalt
være indrettet efter følgen-
de:
Trædemåtter og kontakt-
plader skal placeres foran
og i fareområdet således, at
man ikke kan passere uden
om dem eller skræve over
dem. Til sikkerhedsafstan-
den skal tillægges en skridt-
afstand på 0,6 m.

Tohåndsbetjening 
Tohåndsbetjening skal op-
fylde gældende bestem-
melser.

Placering af styreskabe
Fordeler- og styreskabe skal
så vidt muligt placeres
uden for det af sikker-
hedsudstyret afgrænsede
område.

Kan dette ikke teknisk
lade sig gøre, skal opstil-
lingsstedet vælges således,
at betjenings- og vedlige-
holdelsespersonalet ikke
udsættes for klemningsrisi-
ci mellem faststående skabe
og bevægelige enheder.

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

Bevægelsesområder
Farlige bevægelsesområder,
for eksempel ved en indus-
trirobot, skal om nødven-
digt begrænses, for eksem-
pel på grund af begrænset
plads i installationen, behov
for et observationsområde,
hvorfra bevægelser i farezo-
nen kan overvåges, behov
for et observationsområde,
hvorfra farlige bevægelser
kan styres med håndbåret
holdekontakt eller pro-
grammeringsenhed.

Begrænsninger af bevæ-
gelsesområdet kan udføres
ved mekanisk stop, tvang-
spåvirkede endestopkon-
takter, som indgår i sikker-
hedsstyringen.

Observationsområde,
som under specielle om-
stændigheder kan anvendes
til brug under afprøvning
og overvågning ved ar-
bejdshastighed, skal etable-

res ved indstillelige stopan-
slag.

Tilførsel og 
udtagning af emner 
Tilførsel og udtagning af
emner skal, når dette fore-
tages af personer, være ind-
rettet således,
a) at det ikke er muligt at

komme i berøring med
farlige maskinbevæ-
gelser, eller,

b) at farlige maskinbevæ-
gelser er direkte styret
af sikkerhedsstyringen
inden for det område,
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 afskærmning/ind-
hegning i forbindelse
med følgende anord-
ninger for:

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

b) bevægelige, overvågede
skærme, låger mm., sik-
kerhedsudstyr, der vir-
ker uden berøring, for
eksempel lysgitter, lys-
bomme mv., kontakt-
plader og trædemåtter
to-hånd styresystemer.

Automatisk drift
Herunder stilles der krav til
opstartbetingelser. Auto-
matisk drift må først indle-
des, når sikkerhedsudstyrets
beskyttende funktion er ef-
fektiv og der ikke opholder
sig personer inden for det af
sikkerhedsudstyret afgræn-
sede område.

Fejlfinding, 
overvågning mv.
Er det absolut nødvendigt,
at der for eksempel i for-
bindelse med fejlfinding,
skal ske en overvågning af
arbejdsforløbet under auto-
matisk drift inden for det
område, der er afgrænset af
sikkerhedsudstyr, er dette
kun tilladt, når ingen andre
tekniske foranstaltninger er
mulige og:
a) døre på sikkerhedsaf-

skærmningen altid let
kan åbnes udad.

b) personen er bundet til
observationsområde i
afskærmet område ved
fast monteret sikker-
hedsudstyr, eller 

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

d) der er andre lige så sikre
foranstaltninger.

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

HPE - pHrogrammering 
Programmering med hånd-
programmeringsenhed
(HPE) inden for det af sik-
kerhedssystemet afgrænse-
de område kan finde sted,
når følgende betingelser er
opfyldt:

De farlige maskinbevæ-
gelser må kun kunne styres
via holdekontakter med 

dødmandskontaktfunk-
tion på HPE (fx samtykke-
kontakt og joystick) 

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

Testning ved 
arbejdshastighed 
Skal der i undtagelsestilfæl-
de køres testprogrammer
ved arbejdshastighed med
en person inden for et af-
grænset område, kan dette
foregå fra observationsom-
råde under følgende beting-
elser:
a) Ophævelse af den redu-

cerede hastighed skal
ske ved speciel kontak-
tanordning.

b) Anvendelse af treposi-
tionsholdekontakt for
hver person.

Programmering 
uden HPE
Programmering uden hånd-
programmeringsenhed, for
eksempel ved manuel sty-
ring af robotarm eller via
erstatningsapparat, kan for
eksempel indrettes efter
følgende betingelser:
• Afbalanceret robotarm.
• Reduceret hastighed.
• Trepositionsholdekon-

takt.

Markering af driftsform
Ved anvendelse af lysmar-
kering skal anlæggets øje-
blikkelige driftsform mar-
keres med farvet lys efter
følgende kode:

Yderligere oplysninger
På Arbejdstilsynets hjem-
meside findes en række an-
visninger, bekendtgørelser
og vejledninger der kan væ-
re interessant for maskin-
byggere at læse og følge
med i.

www.at.dk

Stop og start maskinanlæg

Ved sikkerheds- og nød-
stop skal farlige efter-
løbsbevægelser standses
ved: Bremsning og/ eller 

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

S = 850 + v(tm+t1)

hvor
S = sikkerhedsafstand mm.
v = personens bevægelseshastighed m/s (normalt 

1,6 m/s).
tm = maskinens stoptid i ms 
t1 = lysstråleanordningens reaktiontid i ms.

Hvid: Normaldrift.
Rød: Driftsforstyrrelse/
driftsstop.
Gul: Opstilling, repara-
tion, vedligeholdelse.
Grøn: Startklar.


