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RAD OM ROBOTSAKERHET VID SVETSNING

ett informationsmaterial fran Svetskommissionens AG 34

Dessa rad, som ar utarbetade av Svetskommissionens arbetsgrupp AG 34 — Flexibel automatisering i
svetsverkstader, syftar till att ge ett 6kat sékerhetstankande och kunskap hos dem som arbetar i och i
kring en robotsvetsstation.

Personal som ansvarar for driften och sakerhetssystemets funktion i robotstationen boér lasa raden
regelbundet.

Foretagsledningen bar ansvaret for arbetsmiljon och sakerheten, och bor ha last och forstatt denna
skrivelse samt upprattat en egen sékerhetspolicy.

GENERELLT/GRUNDLAGGANDE OM SAKERHET

Alla maskiner (robotstationer) kan vid felaktigt handhavande vara farliga. Det ar svart att vid konstruk-
tion av maskinen eliminera alla risker utan att da reducera maskinens kapacitet.

Grundlaggande sakerhetsatgarder skall alltid foljas for att reducera risk for eld, elchock och person-
skador.

Ingen far vistas inom skyddsgarden da maskinen kérs med automatik. Minderariga bor aldrig fa tillfal-
le att anvanda maskinen och askadare, speciellt barn, boér aldrig befinna sig inom maskinens arbets-
omrade. Du som kan sakerhetssystemet har ansvar for Din omgivning nar Du satter det ur
spel.

Nar nagon vistas i skyddsgarden skall personal finnas tillganglig som kan assistera vid eventuell fara.

Operatoren far ej vara paverkad av alkohol eller droger och skall vara i saddan kondition att inte fara
foreligger pa grund av trétthet eller sjukdom.

All personal som arbetar med robotsvetssystemet maste vara utbildade och val insatta i de tillampliga
sakerhetsforeskrifter som finns. Arbetsgivaren maste tillse att sdkerhetsinformation finns tillganglig.

RISKOMRADE OCH SKYDDSAVSTAND

Riskomrade ar det omrade dar risk for personskada kan uppsta (se vidare avsnitt 6).

Skyddsavstand ar det avstand fran skyddsutrustning, t.ex. staket, till narmaste farliga funktion hos
maskinen/maskinsystemet.

Europastandarden som behandlar skyddsavstand heter SS-EN 294. Standarden innehaller krav pa
matt i relation till skyddsavstand for olika risksituationer. T.ex. har stakethdjden stor inverkan pa
skyddsavstandet (se Figur 1). For t.ex. nat anges ett minimiavstand pa 200 mm (for personer som ar
14 ar eller aldre) vid maskstorleken 40x40 mm. Foér kortare skyddsavstand eller bullerdampning kan
heltdckande skivor anvandas.

Skoygckaavsting wd 1600 men Skpddsavetand vid 2000 fwn
hogl staoet med standsednal Felggt SRk med shivor

Figur 1 Exempel pa skyddsavstand (bild Jokab)
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SS-EN 999 behandlar berdkning av skyddsavstand for ljusrida, ljusbom mm.

All normal drift i automatiskt kérlage skall handhas fran en plats utanfér inhagnat arbetsomra-
de.

FORE IDRIFTTAGNING

Kontrollera att inga verktyg glémts kvar, fixtur och arbetsstycke ar val fastsatta, samtliga delar och
skydd satts tillbaka och ar val fastsatta samt att funktionen ar riktig.

SAKERHETSUTRUSTNING/SKYDDSSYSTEM

4.1. Skyddslayout (skydd och avgransningar)

Generellt styrsystem
t ex Standard - PLC

Skyddsanordning t ex Arbetande del t ex elmo-
tvahand, ljusrida, ljus- . i
I::/(;aman jusrida, ljus Skyddssystem t ex relsy- tor, cylinder

stem.

For start- och stoppfunk-

tioner "Sakerhets-PLC”

Start-och stoppfunktioner ¢ Halldon
e Start e Acceptdon
e  Produktionsstopp * 2-handsdon
e Skyddsstopp * Ljusbom
e Nodstopp e Ljusrida
¢ Kontaktmatta
e Forreglade skydd
Special
Aterstéllningsfunktioner

Figur 2 Skyddslayout

4.1.1. Ljusbommar och ljusridaer

En ljusbom ar oftast den basta I6sningen dar skydd skall finnas men samtidigt inte vara ivagen. Ope-
ratéren kan ha bada handerna fria nar han passerar in i ett riskomrade, samtidigt som han kan lita pa
att skyddet sakert stoppar.

Fordel: Latt och kostnadseffektivt att skydda stora omraden. Flexibelt vid produktionsomstallining ef-
tersom det inte finns fysiska hinder (t ex staket) i vagen.

Nackdel: Risk fér produktionsstorningar nar nagon bryter ridan av misstag

4.1.2. Forreglade skydd - Staketsystem/Galler (tiathet)
Fordel: Fysiskt avgransat omrade. Skyddar mot utkast av delar eller rérliga maskindelar
Nackdel: Fysiskt hinder vid t ex storre servicearbeten

Skyddsavstand, vilket beskrivs vidare i avsnitt 2, skall beaktas.

4.2. Start och stoppfunktioner

Det ar mycket viktigt att start och stopp tas pa stort allvar i sakerhetstdnkandet. Om man inte vagar
stoppa anlaggningen av olika anledningar, t ex att det ar besvarligt att starta igen, leder detta till fusk-
benagenhet som innebar en betydande risk och att produktionsstérningar innebar fara.
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Tillse att det ar ett sa litet problem som majligt att stoppa produktionen.

Aterstéll inte nddstoppskretsen innan felet &r avhjalpt.

4.3. Manoverdon

4.3.1. Tvahandsmanéverdon
Tvahandsmandverdon beskrivs i SS-EN ISO 12100-1, avsnitt 3.23.4

Fordel: Bada handerna upptagna infor start av Produktion. Skyddsstopp da endera eller bada donen
slapps

Nackdel: Skyddar endast operatoren
4.3.2. Treldges héalldon/acceptdon

For att en operator skall kunna ge stoppsignal i en trangd situation oavsett om han i panik trycker
hardare pa knappen eller slapper den kan ett trelagesdon anvandas. Detta kan foretrades vis anvan-
das vid felsokning, programmering och/eller provkorning nar inga andra skydd ar majliga eller rimliga.

Nar operatdéren befinner sig i anlaggningen for att provkora eller felsdka slipper han férlita sig pa na-
gon som star vid en stoppknapp bredvid och ej heller vara orolig for att nagon startar anlaggningen
utifran nar operatdren har stoppat med trelagesdonet.

Arbetsmiljéverket skiljer pa tva begrepp:

Halldon (se SS-EN ISO 12100-1, avsnitt 3.23.3) dar start ges nar knappen trycks in och stopp ges
nar knappen slapps eller trycks i botten samt acceptdon (se SS-EN ISO 12100-1, avsnitt 3.23.2) dar
klarsignal for separat start ges nar acceptknappen trycks in och stopp ges nar knappen slapps eller
trycks i botten. Separat start innebar t.ex. att programstart till en robot gors via en separat knapp pa
acceptdonet.

Fordel med halldon: Medger att maskin kan stegas (joggas) vid injusteringsarbete.

Nackdel med halldon: Ena handen fri med skaderisk men samtidigt en férdel om handen anvands
for att passa in verktyg i lage.

Fordel med acceptdon: Ger hogre personsakerhet an halldon pga att man forst ger klarsignal via
"acceptfunktionen” och start via separat funktion (2 moment). Tva medvetna handlingar kravs.

Nackdel med acceptdon: Kan upplevas jobbigt att halla inne acceptknappen. Ena handen ar bun-
den.

4.4. Klamlister, bumpers och kontaktmattor
4.4.1. Kontaktmatta

Fordel: Skyddar en yta dar operatéren inte kan vistas under drift

Nackdel: Kanslig for tunga laster t ex truck, pallyftare

4.5. Brytare och givare for dorrar, luckor etc

De vanliga typerna av brytare ar nyckelbrytare respektive magnetbrytare. Magnetbrytaren har langre
livslangd och ar inte sa kanslig for smuts och vatten, och har inte sa stora renlighetskrav.

PERSONLIG SKYDDSUTRUSTNING

Anvand alltid féreskriven personlig skyddsutrustning som t.ex.

- Skyddsglaségon for att férhindra att 6gonen skadas av I6sa partiklar eller av skarpa hérn eller
vassa detaljer pa t.ex. fixturer och arbetsstycken

- Svetshjalm med svetsglas for att skydda 6égon och hud mot stralnings- och brannskador

- Torra och hela handskar och skyddsklader for att skydda mot stralnings- och brannskador,
samt elchock p.g.a. risk for att fa elektrisk strom genom kroppen. Anvand skyddsskor med iso-
lerande sula av gummi eller liknande material
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- Horselskydd for att minska risken for hérselskada vid de svetsmetoder dar ljudnivan kan vara
hdg. Vid robotsvetsning ar storsta ljudkallan i regel sjalva svetsprocesen.

Att inte anvanda foreskriven skyddsutrustning ar grund for uppsagning.

RISKER OCH RISKBEDOMNING

Risk ar en sammanvagning av sannolikhet och konsekvens. En riskbedémning (riskanalys) utfors
genom att identifiera samtliga riskfaktorer och bedéma risknivan fér vart och ett.

Riskbeddémning ar just en bedémning. Summeringsprincipen leder till en viss metod som lutar at en
matematisk summering. Inget direktiv eller standard kraver en viss metod.

Konsekvens

Skada om olyckan intraffar

© . ' T
X ©
S€ 3 3 - @
TE 0D T2 9 = 3
= 0f LE£ = 5 8
£ 8§ 55 2 &
Sannolikhet S92 5E €€ § 3B 5
. Oao X adw £ o e
for skada
5. Mycket vanligt 2 3
En gang per dag 0 = Forsumbar risk
4. Vanligt 1 2 1 = Acceptabel risk
En gang i manaden o] atgird
3. Ganska vanligt 1 2 2 = Viss risk
En gang om &ret atgirdas
2. Ganska ovanligt 1 1 3 = Allvarlig risk
En gang per 10 ar maste atgirdas
1. Osannolikt 0 1 2 2 3 3 | |4 = Mycket allvarlig
En gang per 100 ar risk. maste
0. Mycket osannolikt omedelbart atgdrdas
o .| 0 0 1 1 2 2
Mindre &n en gang per 100 ar

Figur 3 Riskbedémning sker med avseende pa sannolikhet och konsekvens

Ingenting ar riskfritt. | de flesta fall handlar det om en avvagning mellan att skydda och férebygga ge-
nom t.ex. utbildning och féreskrifter. Man skall alltid se till att skydd finns sa langt det ar mgjligt eller

rimligt.

Det ar extremt viktigt att ratt program anvands och att man star pa ratt programrad.

6.1. Klam, Kross och Slag

Personskador som orsakas av robot eller [agesstallare i rorelse kan bli mycket alvarliga. Se till att

ingen vistas i robotens arbetsomrade om utan att forst ha sakerstallt roboten inte kan komma i rérel-
se.

6.2. Insnarjning

Se till att inte anvanda I0st sittande plagg sasom skarp, armband etc som kan fastna i roboten eller
lagesstallaren.

6.3. Halka

sid 4(7)
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Svetssprut och olja pa golvet medfér halkrisk. Utfér om majligt sprutrensning i sarskild uppsamilare.
Uppsamlaren bér anslutas till utsugsanordning.

6.4. Vid svetsning
For vidare information se Faror och skydd 1-5.
6.4.1. Brannskador

Ta inte i svetspistolens gasmunstycke eller i varma arbetsstycken direkt efter svetsning utan att an-
vanda skyddshandskar.

6.4.2. Elchock
Forvaxla inte fas- och skyddsledare i samband med natanslutning av utrustningen

Arbetsstycken, fixturer och lagesstallare ar vanligtvis i direkt kontakt med svetskretsen och skall dar-
for betraktas som stromférande.

Vidrér inte spanningsférande delar i utrustningen med bara handerna eller fuktiga handskar eller kla-
der. For att ytterligare minska risken for elektrisk chock kan operatérsplatsen férses med en isoleran-
de matta att sta pa.

Svetselektroden ar spanningssatt under svetsstartférloppet redan innan ljusbagen ar tand.

Svetskretsen skall inte skyddsjordas med tanke pa risken for att skyddsledare skadas vid otillatna
svetsstromvagar

Svetsstromkretsen far ej brytas under pagaende svetsning.
6.4.3. Stralning

Ljuset som uppstar vid ljusbagssvetsning (och plasmaskarning) innehaller UV-stralning. Exponering
skadar 6gon och hud och effekten 6kar med minskat avstand till ljuskallan. Avskarma darfor stralkal-
lan med blandskydd och skyddsgardiner. Vid studier av ljuskallan, anvand alltid svetsskarm med glas
av erforderlig styrka och tack naken hud med skyddsklader.

Nytt direktivarbete har inletts som anger gransvarden och krav pa arbetsgivare i samband med optisk
stralning.

6.4.4. Svetsrok

Svetsrok bildas priméart vid bagsvetsning (aven motstandssvetsning) och kan vara skadlig vid inand-
ning. Forsiktighet bor sarskilt iakttas vid svetsning i hoglegerade material (rostfritt). Tillse att god all-
manventilation finns. Uppsamling av svetsrok sker med fordel av utsug vid svetsstallet.

6.4.5. Brand

Risk fér brand finns i samband med svetsning. Se till att omradet kring arbetsplatsen ar fritt fran
brannbart material. Stada och hall rent omradet kring arbetsplatsen regelbundet. Folj lokala brandfé-
reskrifter vid svetsning. Se till att alla anslutningar i svetsstromkretsen ar ordentligt atdragna. Daligt
kontak kan medféra daligt svetsresultat och risk for brand. For klent dimensionerade kablar kan med-
fora brandrisk p.g.a. 6éverhettning. Anvand koldioxid (CO2) fér slackning om utrustningen skulle bérja
brinna. Observera att explosionsrisken for gastuber ar stor vid brand. Folj lokala sakerhetsforeskrifter
for hantering och férvaring av gastuber.

6.5. Atgéarder vid storning

Storningar i arbetsforloppet medfor andra risker an vid den normala driften eftersom ingrepp for hand
erfordras. Dessa arbeten far endast utféras av personal som &r utbildad pa anvandningen av den
kompletta utrustningen och ar medveten om de sarskilda risker som finns. Forsiktighet skall iakttas
och tillampliga sakerhetsféreskrifter foljas.

KONTROLL AV SAKERHETSFUNKTION

Ingar i underhallet t ex Kontroll av att forreglingsbrytaren ar hel och fungerar. Se instruktion leveranto-
rens bruksanvisning.
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8.

10.

11.

KRINGUTRUSTNING

Risker med robotlagesstallare, rullbanor, hissar etc motsvarar de som finns for robot och bor bedé-
mas pa ett likvardigt satt.

INKOP

Maskinleverantdren ansvarar for att leverera en saker maskin enligt tilldmpliga krav, vilket for en
maskin med elutrustning innebar Maskindirektivet (MD), EMC-direktivet och Lagspanningsdirektivet
(LVD).

Maskinkoparen ansvarar for att anskaffa CE-markta maskiner och att anvanda dem i enlighet med
sakerhetskraven och de bruksanvisningar som leverantoéren lamnat samt att underhalla maskinen sa
att den bibehaller sakerheten under sin livslangd.

Det ar inte tillrackligt att ha ett kbpeavtal som staller krav pa att maskinen ar CE-markt och anger till-
ldmpliga direktiv. Képaren far visserligen en CE-markt maskin, men den ar ofta svar att anvanda pa
ett effektivt satt, vilket beror pa att manga sakerhetslésningar ar mycket daligt eller inte alls anpassa-
de till produktionskraven. Anvandaren forsatts i stora svarigheter, eftersom han ofta tvingas att mer
eller mindre satta sakerheten ur spel for att kunna utféra arbetet pa ett acceptabelt satt.

Manga foretag ar osakra pa vilka krav som kan stallas vid ett maskininkdp, vilket leder till att man blir
utlamnad till leverantdrens tolkningar, dvs "man kdper grisen i sacken”.

Maskininkoparens roll &r mangfacetterad och staller stora krav pa kunskaper om bland annat direk-
tivens innebdrd och méjligheter. Det finns ocksa ett motsatsférhallande i rollen som inkdpare och
"prispressare”. En till synes lyckad upphandling kan visa sig bli en mardrom da maskinen svarligen
gar att anvanda pa ett lagligt satt, eftersom tillverkaren kontrar med att valja den pa pappret godtag-
bara, men pa verkstadsgolvet daligt fungerande sakerhetslosningen.

"Bollen ar hos leverantoren™:

- Hur tanker sig leverantoren att maskinen skall fungera i var anlaggning och enligt vart produk-
tionsupplagg?

- Hur atgardar vi en stérning pa ett effektivt och sakert satt?
- Hur g6r man felsdkning, justering av ett energisatt system pa ett effektivt och sakert satt?
Dialogen mellan arbetsgivaren och leverantéren ar viktig.

Viktigt med leverantdrens bruksanvisning som skall beskriva hur det ar tankt att maskinen skall an-
vandas och inte anvandas.

CE-MARKNING

Maskinen (robotstationen) skall for att fa anvandas i Europa vara konstruerad, tillverkad och kontrolle-
rad enligt EG’s Maskindirektiv 98/37/EEC och att dess elutrustning uppfyller EMC-direktivet
89/336/EEC med andringar 92/31/EEC och 93/68/EEC samt Lagspanningsdirektivet (LVD)
73/23/EEC med andringar 93/68/EEC. Tillverkaren/leverantéren av maskinen ska lamna med en "EG-
Forsakran om Gverensstammelse" och forse maskinen med ett CE-marke (som lampligen kombineras
med maskinskylten). CE-market ar ingen kvalitetsstdmpel utan anger att maskinen uppfyller de "va-
sentliga sakerhetskraven" i maskindirektivet och alla andra tillampliga direktiv.

Maskinen skall forses med skyddsutrustning, t.ex. byggas in i en skyddsgard enligt gallande regler for
sakerhet (se kap 8) och far inte tas i bruk innan detta ar gjort.

LONSAMHET MED GOD ARBETSMILJO

Varje beslut om arbetsmiljdinvesteringar bér grunda sig i en ekonomisk kalkyl som aven innefattar
kostnader for skador och sjukskrivningar. Kostnader for arbetsgivaren, men aven fér samhallet.
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12. UTBILDNING

Utbildning foér robotsvetsning finns via leverantérerna samt hos t.ex. Lernia och IUC. Dessa utbild-
ningar kanske inte alltid tar upp sakerhet i samband med robotsvetsning varfér detta bor faststallas
innan utbildningen pabdrjas.

Arbetsgivaren har aven skyldighet, enligt Arbetsmiljoverket, att se till att personalen har tillracklig ut-
bildning for att kunna hantera utrustningen pa ett sakert satt.

13. REFERENSER OCH EXEMPEL PA STANDARDER OCH FORESKRIFTER

SS-EN ISO 12100-1:2003 Maskinsakerhet - Grundlaggande begrepp, allmanna konstruktionsprinci-
per - Del 1: Grundlaggande terminologi, metodik (ISO 12100-1:2003) (har ersatt SS-EN 292-1/2)

SS-EN 294 Maskinsakerhet — Skyddsavstand som hindrar att man nar riskomraden med hander och
armar

SS-EN 418 Maskinsakerhet — Nédstoppsutrustning, funktionella aspekter — Konstruktionsprinciper
SS-EN 775:1992 Industrirobotar - Maskinsakerhet

SS-EN 999:1999 Maskinsakerhet - Placering av skyddsanordningar med beaktande av hastigheter
med vilka kroppsdelar narmar sig riskomradet

SS-EN 60204-1:1998 Maskinsakerhet - Maskiners elutrustning - Del 1: Allmanna fordringar

SS-ISO 11161:1994 Industriautomation - Sakerhet for samverkande tillverkningssystem - Grund-
laggande krav (&r under revidering)

SS-EN 1050:1996 Maskinsakerhet - Principer for riskbeddomning (revideras och blir EN 1SO-14121)

SS-EN 954-1:1996 Maskinsakerhet - Styrsystem - Sakerhetsrelaterade delar av styrsystem - Del 1:
Allmanna konstruktionsprinciper (revideras nu och blir EN-ISO 13849-1)

"Maskindirektivet" direktiv 98/37 EC (ASF 1998:48) fér nya maskiner.

"Anvandning av arbetsutrustning"”, direktiv 89/655/EEC med andringar 95/63/EC och 98/34/EC (ASF
1998:4), for aldre maskiner EMC-direktiven 89/336/EEC med andringar 92/31/EEC och 93/68/EEC

Lagspanningsdirektivet (LVD) 73/23/EEC med andringar 93/68/EEC
Ar robotar sékra, IVF (dven video)

Faror och skydd vid svetsning, 1 till 5, Svetskommissionen
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