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Indledning

Denne vejledning er til virksomheder, der bruger eller
planlaegger at bruge cobots i produktionen, og gerne
vil sikre sig at de anvendes sikkert. Vejledningen er
iser rettet mod arbejdsmiljporganisationen og andre,
der skal sikre hensyn til arbejdsmiljget.

Vejledningen kan laeses som en praktisk guide til bade
sikkerhedsmaessige overvejelser, opmarksomheds-
punkter samt processer og beslutninger i virksomhe-
den, der har betydning for en smidig og sikker brug af
cobots.

Med cobots far virksomheden fordelene ved auto-
matisering af tunge og eller belastende arbejdsfunk-
tioner. Cobot er desuden nemmere at installere og
programmere end mange andre robotter, hvilket ggr
dem mere fleksible. De er lavet til at fungere teet pa
mennesker og kommer derfor med en del sikkerheds-
funktioner. Men cobots er ogsa avancerede maskiner,
der kan udgere en sikkerhedsrisiko, hvis ikke anven-
delsen er teenkt godt igennem.

Eksempel pa en cobot i arbejde.

Det er derfor vigtigt, at medarbejdere i virksomheder,
der overvejer at indfgre cobots, far kendskab til bade
muligheder og risici ved anvendelse af cobots. Ansatte
der skal betjene eller arbejde sammen med cobots,
kan derfor ogsa have gleede af denne vejledning.

Hvor det er relevant, vil der undervejs blive henvist
til andre vejledninger fra BFA Industri m.fl. der pa
forskellig enten uddyber indholdet eller beskriver
supplerende aspekter i forbindelse med indfgrelse af
ny teknologi.




Hvad er en cobot?

En cobot er en samlet installation, som kan arbejde En cobot kan ogsa have aktive verktgjer sdsom elek-
teet pa eller sammen med mennesker. triske skruetraekkere, lime-, slibe-, polerings- og svej-
seudstyr mm. Derfor kan en cobot bruges til mange
forskellige processer.

En cobot-arm, dvs. en robot-arm med indbygget Cobots skal veere sikre at bruge, nar de er teet p4 men-
kollisionssikkerhed. nesker.

En cobot bestar typisk af:

En griber, dvs. et antal fingre eller en sugekop,
der kan gribe og holde fast i ting.

Sensorer, der hjalper cobotten med at se og fgle

emner. .
Cobot er en sammentraekning af ordene col-

laborative og robot, der betyder en robot der
samarbejder med et menneske. Til forskel fra

Sikkerhedssensorer, der far cobotten til at arbejde
langsomt eller sti stille, ndr mennesker er teet pa

den. traditionelle robotter er cobots udviklet til at
Andre ting, der bruges i arbejdsprocessen, sa- arbejde teet sammen med eller teet p4A menne-
som transportband, bordplader, lys, vaegge eller sker.

lignende...




Brug af cobots

En cobot kan f.eks. bruges til pakning af emne.

Hvilke processer egner sig
godt til cobots?

De fleste cobots bruges til flytning af emner, f.eks. ved
bearbejdning og sprejtestgbning. Cobots bruges ogsa
til kontrol (med et kamera), montering af skruer, og
til at smere eller lime.

Typisk anvendes cobot som et hjaelpevaerktpj - en
slags 3. hand, der lgser de opgaver, der krzever stor
styrke, udholdenhed eller koncentration som fx
flytning af mange emner eller limning i bestemte
menstre.

Cobots kan derfor reducere ensidigt belastende arbej-
de (EBA) og ensidigt gentagende arbejde (EGA) samt
afhjaelpe 1gpft af tunge emner eller store raekkeafstan-
de.

P4 den made aflastes medarbejderne fysisk og far
samtidig frigivet tid, hvor de i stedet kan lave andet
arbejde. Det kunne fx veere at sikre kvaliteten af pro-
cessen ved at rette fejl og mangler, som typisk er no-
get af det, der er sveaerest eller dyrest at automatisere.



De vigtigste regler og standarder

Hvis virksomheden overvejer at bruge cobots, er det
godt at kende til de aktuelle regler og standarder. Sa
er man sikker pa, at produktet i sidste ende lever op
til sikkerhedskravene.

Alle maskiner, der produceres og anvendes i Europa,
skal leve op til Maskindirektivet. I Danmark er det
krav implementeret via Bekendtggrelsen om maski-
ner (BEK 1094).

Til at sikre dette benytter producenterne sig af
harmoniserede standarder, der detaljeret beskriver
hvordan man kan leve op til fremsatte krav. F.eks. for
forskellige typer af sikkerhedsanordninger.

Maskiner der lever op til Maskindirektivet far en
CE-merkning, der er aftagerens garanti for at pro-
duktet lever op til kravene. Laes mere i BFA Industris
vejledning om CE-mearkede maskiner.

CE-merkningen geelder dog kun til den af producen-
ten specificerede anvendelse. Hvilket kan vare en
udfordring i forhold til at udnytte de muligheder for
fleksibel anvendelse en cobot giver. Virksomheden
har ansvaret for cobotten, nar den tages i brug. Se
mere pa side 16 om ansvar.

En betingelse for et CE-maerkning
forudseetter:

En skriftlig risikovurdering af cobotten.
En manual pa brugerens sprog.

Dokumentation for, at maskinen overhol-
der alle krav i direktivet.

4. En udarbejdet og underskrevet EU-over-
ensstemmelseserkleering.

Cobot relaterede standarder og
specifikationer (ikke udtemmende liste)

o Maskindirektivet/-forordning — Generelle
sikkerhed- og sundheds-krav til maskiner
og ansvarsforpligtigelser.

@ IS0 10218-1 - Produktion af robotter.

@ IS0 10218-2 - Integration af robotter.

® ISO 12100 - Generel beskrivelse af risiko-
nedseettelse.

@ ISO/TS 15066 — anbefalet maksimale green-
sevaerdier for kontaktkreaefter.



Metoder til sikkert samarbejde

Nar en cobot og et menneske er teet pd hinanden, gges
risikoen for en ulykke. Derfor er teethed standardi-
seret og indgar i risikovurderingen af en cobot. I ISO
10218-2 findes ord som kollaborativt arbejdsomrade

og kollaborativ drift. Det kollaborative arbejdsomrade
er det omrade, hvor cobots arbejder sammen med en
operatgr. Altsa det omrade som bade cobot og opera-
ter er i og deler. I dette omrade skal en cobot sam-
arbejde med operatgren - det kaldes for kollaborativ
drift.

I standarderne er der fire metoder for sikkert samar-
bejde mellem mennesker og cobots:

a. Sikkerhedsvurderet overvaget stop.

b. Handfgring.

Hastigheds- og afstandsovervagning.

a o

Effekt- og kraftbegreensning ved konstruktion
eller styring.

De fire metoder er beskrevet her:

@

Sikkerhedsvurderet
overvaget stop (Safety-
Rated Monitored Stop)

Sikkerhedsvurderet overvaget stop setter en cobot
pa pause, nar en operatgr er inden for reekkevidde af
cobotten. Det geelder i ¢vrigt ikke kun cobot-armen,
men ogsa griber, transportband og andet, som kan
gore skade.

Denne type bygger pd samme teknologi som ved an-
dre robotinstallationer, hvor robotten gar i ngdstop,
hvis der &bnes en d¢r ind til den. Nar en traditionel
robotcelle er gaet i ngdstop, kan det veere besveerligt
og tage lang tid at starte den igen. For en cobot er der
dog kun tale om, at cobotten gar i pause. En cobot i
pause kan hurtigt fortsaette sin opgave. Ofte kan den
ga i gang igen uden yderligere indgreb, nir operatg-
ren gar vaek fra cobotten igen.

Der findes i dag mange cobots, som bruger sikker-
hedsvurderet overvaget stop.

TV Sikkerhedsvurderet overvaget stop, hvor cobotten stopper, ndr operatgren passerer et sikkerhedsgitter. TH Hand-
fering af cobot, hvor en operater holder fast i cobotten og ferer den rundet.



Eksempel pa handfgring af en cobot.

Handfering (Hand Guiding)

Ved handfgring bestar sikkerheden i, at cobotten kun
bevaeger sig, nar en operatgr traekker eller skubber
rundt med den. Og cobotten kan altsa kun bevaege sig,
nar operatgren holder fast om et sikkerhedshandtag.
Nar sikkerhedshandtaget ikke er aktivt, er cobotten i
pause (se ovenstaende afsnit).

Nar en cobot handfgres kan den bruges som en staerk,
smart cobot. Steerk fordi den kan lpfte et tungt emne
uden at belaste operatgren, og smart fordi den kan
hjeelpe operatgren med at styre. For eksempel kan
cobotten holde en skruetraekker lodret hele tiden, sa
operatgren kun skal ramme hullet til skruen.

Hastigheds- og
afstandsovervagning
(Speed and Separation
Monitoring)

Med denne metode bestar sikkerheden i at seenke
farten pa cobotten. Nar en person naermer sig cobot-
ten, skal den g ned i fart. 0g nar der kommer en
person helt teet pa, skal den ga helt i std. Cobotten vil
g4 i gang igen og gge farten i takt med, at personen
gar vaek igen.

For at bruge denne metode skal cobots vaere udstyret
med en sensor eller flere, der pa sikker vis kan male
afstanden til personer. Disse sensorer kan veaere ind-
bygget i cobot-armen eller vaere bygget pa senere.

Selvom en sensor eller flere gger prisen for en cobot,
bliver denne metode ofte brugt fordi:

1) cobotten kan laves uden et fysisk hegn.

2) Stop af cobotten kan undgas. Cobotten vil stort set
kunne arbejde hele tiden. Dog med nedsat fart, nar
der er en person teet pa den.

TV Hastigheds- og afstandsovervagning, hvor cobotten bevager sig langsomt eller stopper, ndr personer na@rmer
sig. TH Effekt- og kraftbegreensning, hvor cobotten stopper ved kontakt med personer.



Effekt- og kraftbegraensning
(Power and Force Limiting)

Denne metode bruges, nar operatgrer arbejder helt
teet sammen med en cobot - sa teet at fysisk kontakt
ikke kan undgas. Nar der er fysisk kontakt, ma cobot-
ten ikke skade operatgren.

Derfor skal en cobot, for at bruge denne metode, veere

udstyret med en teknologi, der kan begraense effekt og
kraft. Mange af de cobot-arme, der benytter effekt- og
kraftbegraensning, er udstyret med et system, der kan
meerke, nar cobotten rammer en person.

Ligegyldig hvordan cobotten virker, ma den ikke ggre
skade pa de personer, der bliver ramt. Faren for en
skade afhanger af den kraft, man rammes med, og

i hvor lang tid man bliver ramt af cobotten. I stan-
darderne er der derfor beskrevet en forskel pa en kort
kontakt (som at f& en lussing) og en lang kontakt
(som at blive klemt fast). At blive klemt fast er meget
farligere end at blive ramt i kort tid. Derfor ma kraf-
ten ved en fastklemning kun veere cirka halv sa stor
som ved en kort bergring.

Der findes i dag kun fa eksempler pa cobots, som
arbejder helt teet sammen med operatgrer.
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Deling af arbejdsomrade

Samarbejdet mellem operatgrer og cobots opdeles efter, hvor ofte operatgrer og cobots deler arbejdsomrade.

Intet samarbejde

Under almindelig drift deler operatgrer og cobots ikke
samme arbejdsomrade. Omrader kan deles op, sa
cobot og operatgr arbejder hver for sig.

Eksempel: En pakkecobot laver arbejdet alene, mens
en operater blot fylder emner op efter behov fra et
sted, hvor cobotten ikke kan na hen.

Sidelgbende samarbejde

En operatgr og cobot skal arbejde samtidig i et feelles
omrade, men der er ikke direkte fysisk kontakt mel-
lem operatgr og cobot

Eksempel: En cobot sliber et emne, mens operatg¢ren
ser pa. Operatgren kan hele tiden sendre pa parame-
tre for at opna den ¢nskede kvalitet. Operatgren kan
udfere reparationer pd emnet, mens cobotten arbej-
der et andet sted pA samme emne.

-

0

Skiftevis samarbejde

Operatgrer og cobot har feelles arbejdsomrader, men
de arbejder ikke i det samme omrade pa samme tid.
Enten er det operatgren, der er i arbejdsomradet, eller
ogsa er det cobotten. Hele opgaven kraever, at begge
udfgrer deres del af arbejdet pa skift.

Eksempel: Operatgr seetter emner op i en holder, og
nar han har forladt omradet, kommer cobotten og
svejser emnet sammen. Cobotten forlader omradet,
og operatgren kan igen ga ind og fjerne det svejste
emne.

Fysisk samarbejde

Opgaven kreaever, at en operatgr og en cobot er i fysisk
kontakt eller holder fast i det samme emne.
Eksempel 1: En operatgr holder flere emner fast, mens
en cobot skruer emnerne sammen. Efter montage af
de fgrste skruer kan cobotten maske arbejde videre
alene.

Eksempel 2: En cobot holder og drejer et emne, mens
en operatgr laver ting pa emnet.

1



Gor cobots til en arbejdsmiljagevinst

Der er en del ting, I skal teenke pa, inden I gar i gang Lav en plan
med at kgbe eller bygge en cobot. I skal lave en plan,

udfere planen og sa skal I fglge op.

Lav en plan
. Inddrag medarbejderne fra starten.
. Lad AMO drefte nye arbejdsopgaver og
ansvar.

. Brug erfaringerne fra produktionen til
at finde ud hvilke opgaver cobotten skal
udfere.

. Afdaek krav til sikkerhed.

Brug planen til design og implementering af

cobotten

5. Tag hgjde for nye kompetencer. Anset eller
uddan kolleger.

. Inddrag evt. professionel radgivning.

. Design en cobot, som lever op til jeres plan.
. Kpb eller byg cobotten.

. Seet cobotten i drift og afseet tid til tilpas-
ning.

Felg op

10. Vurder om cobotten lever op til jeres krav.
11. Juster cobotten, hvis krav ikke er opfyldt.
12. Vurder og juster sikkerheden.

13. Vurder om der er kommet nye behov for
cobotten.
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En god plan danner grundlaget for en god implemen-
tering. Planen angiver, hvad der skal automatiseres,
hvilken type af cobot, der bedst lgser en given opgave
samt hvilken type af samarbejde med operatgren, der
kraeves. Og til sidst hvilke sikkerhedskrav, der er brug
for.

I den proces skal arbejdsmiljporganisationen, AMO,
veere med. AMO kan nemlig bidrage med viden om
belastende arbejdsprocesser i dag og har blik for
arbejdsmiljp og sikkerhed i det samlede flow. Overvej
derfor, hvordan brugen af cobots kan fjerne opera-
tgrer fra farlige og belastende delprocesser. AMO bgr
sidde med i projektgruppen sammen med personer
med tekniske kompetencer og beslutningskompeten-
ce.

BEK 1181/2010 - om samarbejde om
sikkerhed og sundhed

§ 5. stk. 2. Arbejdsgiveren skal sprge for, at de
ansatte heres ved planlaegning og indfgrelse
af ny teknologi, herunder om konsekvenser
for sikkerhed og sundhed ved valg af udstyr,
personlige veernemidler og tekniske hjelpe-
midler m.v.

BEK 1234/2018 — om arbejdets
udfarelse

§ 6. Virksomhedens arbejdsmiljporganisation
skal deltage i planleegningen af arbejdet, jf. §§
4 0g 5, samt i kontrollen af arbejdsmiljget, jf.
kapitel 5.

Stk. 2. 1 virksomheder, hvor der ikke skal op-
rettes arbejdsmiljporganisation, skal de ansat-
te deltage i planleegningen af arbejdet, jf. §§ 4
og 5, samt i kontrollen med arbejdsmiljget, jf.
kapitel 5.



Husk at underspge om der er brug for nye kompeten-
cer, f.eks. viden om hvordan cobotten skal designes,
krav til sikkerhed eller hvordan en cobot kan bruges. I
kan bl.a. uddanne medarbejdere i brugen af cobots og
ledelsen i strategisk implementering af cobots. P4 den
made sikre I, at flere i virksomheden kan spotte de
gode anvendelsesmuligheder for cobots.

Viden om produktionsmaessige udfordringer, f.eks.
emner der er skave, osv. kan i gvrigt veere vigtig
viden til dem, som designer, bygger og programmerer
cobots. Derfor skal I huske at samle og ggre brug af
jeres kollegers viden om den konkrete arbejdsproces.

Planlaeg jer ud af
potentielle farer

Nar en cobot designes skal I have fokus pa sikkerhe-
den, sa alle der kommer teet pa cobotten kan vaere
trygge ved cobotten. Det geelder operatgrer, operatgrer
fra andre omrader, serviceteknikere og bespgende.

Der er tre typer tiltag, beskrevet i ISO standarden
12100:

Passive tiltag: Et eksempel vil vaere at designe cobot-
ten med blgde kanter pa udstyr og emner i cobotten.
Ligeledes, kan et passivt tiltag veere at designe udsty-
ret uden huller, hvor fingre kan saette sig fast eller
klemmes.

Aktive tiltag: F.eks. kan en sensor fa cobotten til at
sa@nke farten eller stoppe helt. Andre aktive tiltag er
at mindske cobottens arbejdsomrade med virtuelle
vaegge eller ved at begraense, hvor meget cobotten kan
dreje for hvert led. Dertil kan sikkerheden tenkes ind
i programdesignet, f.eks. ved at lade cobotten bevaege
sig i blpde buer. Langsomme og blpde robotbevaegelser
gor det nemmere for operatgren at forudsige, hvor
robotten beveger sig hen, sd man undgar at st i
cobottens bane.

Informerende tiltag: Malet med informerede tiltag er
at advare brugerne om de farer, der ikke kan fjernes
eller formindskes med andre tiltag. Det kan ggres

Et aktivt tiltag er at begraense rotationen af enkelte led.
For at undga fare for at komme i klemme med cobot-
ten.

Skiltning er et eksempel pad informerende tiltag.

gennem skiltning, brug af lys eller lyd. Derudover kan
det informerende tiltag ogsa indeholde en beskrivel-
se af ngdvendige uddannelses-eller opleeringsforlgb
samt ngdvendige veernemidler. Et informerende tiltag
er blandt andet en beskrivelse af fare for at komme i
klemme under service og en beskrivelse af, hvad ser-
viceteknikeren skal vaere opmaerksom pa. Eksempler
fra hverdagen er trucks, som lyser pa gulvet, hvor de
k¢rer, samt lastbiler som bipper hejt, nar de bakker.

ISO 12100 afsnit 6

ISO 12100 beskriver at reekkefglgen for risi-
kominimerende tiltag f@rst er passive tiltag.
Forst nar det ikke laengere er muligt at risiko-
minimere med passive tiltag overgar risiko-
minimerende tiltag til aktive tiltag og til sidst
informerende tiltag.
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Udfar planen

Start med at underspge, om der er farekilder, som
endnu ikke er afdeekket. De lpsninger, som I har fun-
det i planen, skal udfgres og justeres, indtil de over-
holder jeres krav. I kan ggre brug af FAT- og SAT-test
til at teste cobotten mod jeres krav herunder system-
og funktionskrav.

Godkendelse af cobot gennem FAT/SAT

Det kan tage lang tid. Seerligt nar I implementerer en
cobot forste gang. Derfor skal I afseette ekstra tid til
det uforudsete. Forvent derfor at produktionen ikke
kerer pa fuld kraft, mens I kgrer cobotten ind.

I forbindelse med indk¢ringen kan I uddanne udvalg-
te medarbejdere hos producenten.

Husk at teste de
mindste detaljer ved
FAT og SAT. Her testes
om nalen er den rig-
tige storrelse.

Ved keb af specialfremstillet udstyr, f.eks. en cobot, foretager keber typisk to test, som skal sikre at udsty-
ret lever op til kgbers system- og funktionskrav. Testene forkortes FAT og SAT:

FAT - Factory Acceptance Test:

FAT-testen verificerer, at systemet og dets dele er
fremstillet og fungerer korrekt. Samtidig testes det,
at systemets ydeevne lever op til de aftalte krav. Ri-
sikovurderingen gennemgas, og test gennemfgres
for at sikre, at udstyret lever op til sikkerhedskra-
vene. Testen foregar hos producenten/integrato-
ren, se side 16 for definition af integratoren.

SAT - Site Acceptance Test:

SAT-testen finder sted efter installationen har
fundet sted. Denne test gentager FAT. I SAT kon-
trolleres, at der ikke er opstaet endringer under
forsendelse eller installation. Her testes ogsa de
funktioner, som fgrst kan testes, der hvor udstyret
skal anvendes, f.eks. integration til andet udstyr og
IT i virksomheden.
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I god tid fer testen bgr I lave et FAT-dokument, der
lister alt op, som skal gennemgas og testes. Med
dokumentet i handen vil det veere nemmere at
huske alle smating. G¢r plads til noter om ting, der
skal forbedres eller laves om.

Ofte gennemfgres de fysiske dele af FAT-testen af
de operatgrer, som bagefter skal bruge cobotten.
Det giver nemlig et agte bilede af om cobotten kan
forstas og anvendes i daglig brug.

Et FAT/SAT-dokument uden bemeerkninger er in-
tegratorens garanti for, at kgber har accepteret, at
udstyret lever op til k¢bers krav. Typisk udlgser en
FAT/SAT en del-betaling af udstyret. Derfor er det
meget vigtigt, at selv de mindste ting pa udstyret,
som ikke lever op til kravene, bliver diskuteret og
noteret pa FAT/SAT dokumentet.



Felg op

I opfplgningsfasen skal I evaluere effekten af cobotten
og evt. afdaekke nye behov. Her kan I overveje, om der
skal udarbejdes en guide til opleering af nye medar-
bejdere, sa de hurtigt kan laere at forsta cobotten. I
kan ogsa underspge, om der skal laves @ndringer i
arbejdsgangen, og om der er opstaet nye udfordringer,
der skal tages hejde for.

I ber jeevnligt vurdere, om cobotten fungerer efter
planen, og som I gnsker.

Gode rad

Udpeg en medarbejderrepraesentant, der sammen
med AMO kan deltage i den projektgruppe, der har
ansvar for indkgb og implementering af cobotten.
Repraesentanten kan bidrage med viden om den pro-
ces, der skal automatiseres, og formidle projektet til
resten af det bergrte team.

Inddrag de bergrte medarbejdere. Afhold et mgde,
hvor de medarbejdere, der bliver bergrt af cobotten,
kan forteelle om deres bekymringer og deres gode
idéer til cobots.

Hands on. Giv medarbejderne en chance for at opleve
og prgve en cobot. Gor det tidligt i processen. Et bespg
hos en leverandg¢r kan hjzelpe med, at alle leerer tek-
nologien at kende, og at alle kan se de muligheder,
den giver.

Saet kompetenceudviklingen i system. Hvor mange
og hvem skal pa kursus for at laere om den nye cobot.
Lav en fast regel for sidemandsopleeringen. (NB Der
findes AMU-kurser til dem, der skal lave sidemands-
opleering.)

Udarbejd en guide, der kan forstas af alle. Brug ger-
ne billeder og video.

Eksempel fra Velux om medarbejder
inddragelse

Hos Velux har medarbejdere stort ejerskab af
udstyret i produktionen. Bl.a. kan operatgrer
selv udbedre sma problemer. De star ogsa for
at vise udstyret frem, nar besggende er pa
rundtur i produktionen. Det store ejerskab ggr
medarbejderne trygge ved udstyret, gor vedli-
gehold billigere og giver medarbejderne stgrre
erfaring i, hvordan nye teknologier virker.

Inden | keber en cobot - opsummering

1:
2:
3:
4:
b:
6:
7:
8:

Find ud af, hvor der er brug for aflastning af medarbejdere.

Vurder om en cobot kan hjzelpe disse medarbejdere.

Lav en arbejdsgruppe og snak med bergrte medarbejdere.

Lav simple forseg med lant/lejet udstyr.

Tjek om cobotten kan l@se alle del-opgaver.

Laeg plan som sikrer nok viden i virksomheden til at implementere cobotten selv.
Vurder om medarbejderne skal uddannes og i hvad.

Vurder om der er behov for ekstern radgivning.
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Tag cobotten i brug pa en sikker made

Inden cobotten tages i brug er der flere ting, I skal
vaere obs pd som virksomhed. Ansvaret for at en cobot
kan bruges sikkert, er fordelt pa flere afhengig af de-
res rolle i forlgbet fra fabrik til brug. I kan som bruger
af en cobot veelge selv at patage jer flere opgaver, men
s fplger ansvaret for sikkerheden med. Derfor skal I
kende de krav, der stilles til fabrikant, integrator og
slutbruger. Veaelger I at ggre brug af en integrator ude
fra, kan I bruge viden om deres ansvar til at stille
mere praecise krav.

Eksempel pa en cobot som tages i brug.

Selvom CE-meerkning som udgangspunkt er produ-
centens ansvar, skal virksomheden som k¢ber veere
opmeerksom. I praksis salges mange cobot-arme som
delmaskiner, der samles til en hel maskine af den
virksomhed, der har kgbt cobot-armen. Det betyder,
at kgber af cobot-armen overtager ansvaret for vurde-
ringen af, om den samlede maskine overholder alle
krav fra Maskindirektivet/-forordning. Vvurderingen
skal laves pa ny, hvis I pa et senere tidspunkt veelger
at eendre cobotten.

16

“Integrator: enhed som konstruerer, levere,
fremstiller eller samler robotsystemer el-

ler integrerede produktionssystemer og er
ansvarlig for sikkerhedsstrategien, herunder
beskyttelsesforanstaltninger, styregreensefla-
der og sammenkoblinger med styresystemet.
Note: Integrator kan vare producent, monter,
ingenigrvirksomhed eller brugeren.”

Bekendtggrelsen om maskiner (BEK 1094) beskriver
blandt andet fglgende ansvarsfordeling.

Fabrikantens ansvar:

Fabrikanter af delmaskiner, der skal bygges sammen
med andre dele, skal levere delen med en underskre-
vet EU-inkorporeringserklering samt en monterings-
vejledning. Inkorporeringserkleeringen er dokumen-
tation for at delmaskinen overholder de relevante af
Maskindirektivets krav herunder hvilke vaesentlige
sikkerheds- og sundhedskrav, der er blevet anvendt
og opfyldt i delmaskinen. Inkorporeringserklaerin-
gen gor det nemmere for k¢beren at risikovurdere og
CE-merke den samlede og brugsklare maskine.

Integrators ansvar:

Integratoren har ansvaret for at risikovurdere og
CE-meaerke den samlede konstruktion, hvori cobotten
indgar. Dette inkluderer en risikovurdering og afdeek-
ning af kilder til farer, som fremkommer ved sam-
menbygningen af cobot-armen til den resterende co-
bot-installation. Ligeledes har integratoren ansvaret
for at sikre sig, at fabrikanten har CE-meaerket deres
produkt, samt at kunne identificere hvem delkompo-
nenterne er kgbt af.

Slutbrugers ansvar:

Slutbrugeren er den virksomhed, der far installeret
en cobot af en ekstern integrator og ikke laver om pa
opstillingen. Slutbrugeren har ansvaret for at sikre,
at cobotten gennemgar regelmaessige vedligehold,
og sikre at operatgrer har adgang til fyldestggrende
oplysninger om cobotten. En beskrivelse af slutbru-
gerens ansvar kan findes i Arbejdsudstyrdirektivet
(EU-direktivet 2009/104/EF).



Med det rette udstyr kan man madle hvor hdrdt en griber trykker.

CE-meerkning og risikovurdering

Hvis I selv er integrator pa cobotten, skal I selv lave
manual, den teknisk dokumentation samt risikovur-
deringen. Under risikovurderingen skal I fastlaegge
cobottens begraensninger, dvs. ngjagtigt beskrive
hvordan cobotten skal se ud, hvad den skal lave, hvil-
ke emner den skal handtere, hvordan den samarbej-
der med brugere, hvordan den skal serviceres, hvilket
niveau af kompetencer der forventes af forskellige
brugergrupper, etc.

I skal finde alle kilder til risici (farer). Derefter skal I
vurdere, hvor ofte de optraeder, samt hvor alvorlige
skader de kan medfgre. Husk at taenke pa alle drift-
stilstande, dvs. installation, almindelig brug, vedli-
gehold og indgriben ved fejl. Hvis en risiko optraeder
hyppigt eller kan give alvorlige skader, skal I handle
pa dette. I kan fjerne den enkelte risiko, I kan reduce-
re hyppigheden, eller I kan &ndre cobotten, sa skader-
ne bliver mindre alvorlige.

Alle jeres overvejelser om risici, deres hyppighed,
alvorlighed, og hvordan I vil minimere dem, skal I do-
kumentere, sa andre senere kan forsta og bruge den
viden til at reducere risiciene.

ISO 12100 afsnit 5
Risikovurdering omfatter:

e Risikoanalyse, herunder

O Fastleggelse af maskinens
begraensninger.

O Identificering af kilder til risici.
O Sko¢n af risici
® Risikobedgmmelse.
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Risikovurdering, Step 1-5:
1. Find alle risici (farer).

vurder hvor ofte den enkelte risiko opstar.
Vurder hvor farlig en risiko er.

H W N

vurder om denne risiko kan accepteres, dvs. den opstar sjeldent og/eller er ikke sarlig farlig (gron).

Der findes en del skemaer til dette. Nedenfor ses et enkelt eksempel.

5. Find forholdsregler til de risici som ikke kan accepteres. (rgd og gul).

Skema til klassificering af farekilder.

Sandsynlighed

Meget hoj

Katastrofal
(d¢d & permanent skade)

Hoj
(Invaliderende skade)

Alvorlighed

Medium
(Skal behandles)

Lav
(Mindre behandling)

Forholdsregler, der

minimerer en risiko

Hvis en risiko ikke kan accepteres, skal I minimere
den. Det kan I ggre ved at:

® Andre cobottens bevaegelser, fart eller bane.

® A£ndre hardwaren, se evt. passive tiltag under
afsnittet “Lav en plan”.

o Tilfgje sikkerhedssensorer, som far cobotten til at
bevaege sig langsommere eller stoppe, nar den er
teet pA mennesker.

@ Hegne hele cobotten ind.
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Hoj Medium Lav Meget lav

Risikovurdering kraever
erfaring — men kan traenes

Det teette samarbejde mellem menneske og cobot
stiller store krav til sikkerheden og ikke mindst til,
at vurderingen af risici rammer rigtigt. Derfor skal
risikovurderingen foretages af personer, der kender
til typiske farer ved brug af maskiner, robotter og
cobots, som f.eks. erfarne medarbejdere i samarbejde
med medlemmer af arbejdsmiljgorganisationen eller
ekstern radgivere, der arbejder med cobots til dagligt.



Beskriv systemets
begraensninger
(ved normal brug og misbrug)

asAreueoIsiy

Rutediagram over risikovurdering og
-reducering.

(farekilder og farlige situationer)

Risikovurdering

vudér risikoen, for hver

I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
: Find risici !
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
: enkel fare. Se skema side 18. :
I I
I I

-ée— Er risicierne tilpas nedsat?

Opstod der nye risici? —@9—

Formindsk risikoen

AMO kan ogsa tage initiativ til, at andre i virksom-
heden far erfaring med risikovurdering, f.eks. gen-
nem arrangementer. Flere virksomheder har lavet et
forum, hvor medarbejdere kan diskutere sikkerhed,
farer og forholdsregler med andre personer med mere
erfaring. I kan ogsa snakke med leverandgren af jeres
cobot, kolleger fra andre afdelinger eller et netvark
for cobotinteresserede.

Det er en god ide at gennemga sikkerheden for jeres
cobots jeevnligt, sa der ikke opstar nye risici uden, at I
opdager det. En jeevnlig gennemgang kan ogsa bruges
til instruktion af cobots for nye medarbejdere.

Slut

Inden cobotten tages i brug
- opsummering

1.

Foretag en grundig forberedt FAT- og SAT-test med
jeres integrator.

Fa den, som installerer cobotten til at CE-marke
den - det kan veere jer selv. Ledelsen er ansvarlig
for udarbejdelse af CE-erkleeringen.

Dokumentér at cobotten lever op til geeldende
lovgivning.

Brug brugermanualen - allerede ved FAT og SAT.
Gennemga lgbende sikkerheden af jeres cobot.

Seet god tid af til at f4 cobotten kert i gang, sa alle
omkring den kan leere den at kende.

Uddan udvalgte medarbejdere, sa de kan drifte og
servicere cobotten.
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Hvordan kommer | videre?

Nar I har taget cobotten i brug, skal I l¢bende evaluere
funktion og sikkerhed. Er der brug for endringer, sa
operatgrerne bliver mere trygge, mindre stressede
eller far et bedre samarbejde med cobotten?

Eksempler pa spargsmal til opfelgning

Nedenfor ses nogle eksempler pa spgrgsmaél
man kan stille sig selv og sine kollegaer for at
reflektere over processen.

® Er operatgrerne trygge ved at arbejde med
cobotten?

® Hvad skal der til fgr operatgrerne bliver
mere trygge?

@ Lever cobotten op til forventningerne?

o Skal der foretages justeringer pa de nuvee-
rende arbejdsmetoder?

® Er der irritationsmomenter skabt af sam-
arbejdet mellem cobotten og operatgren?

® Er operatgrerne blevet inspireret til cobots
andre steder i produktionen?

Sikkerhed nar | sendrer ved
cobotten

Det sker ofte, at der bliver foretaget justeringer i en
cobots levetid. £ndringer kan have stor betydning

for sikkerheden. Karakteren af zndringen har ogsa
betydning for dokumentationskravet. En @ndring
kan veere veesentlig eller ikke vaesentlig. Hvis &n-
dringen vurderes til at veere vaesentlig, bgr cobotten
betragtes som en ny cobot, og der skal foretages en ny
CE-meerkning. Hvis der oprindeligt var krav om prgv-
ninger af cobotten, er det ikke npdvendigt at afprgve
de ting, som ikke er pavirket af eendringerne. I kan
benytte jer af fgplgende diagram til at vurdere om jeres
@ndring er vaesentlig.

Uanset hvor stor eendringen er, skal risikovurderin-
gen opdateres. Og det skal det tekniske dokument,
brugs-, vedligehold- og servicevejledningerne ogsa.

Har I allerede ved kgb kendskab til eendringer i frem-
tiden, kan I ved den fgrste risikovurdering tage hgjde
for disse @ndringer. Det kan spare jer tid og penge
samt ggre det muligt at bruge cobotten pa forskellige
mader. Som at lade operatgrer zendre cobottens fart
lidt eller eendre de steder, hvor emner skal samles op
og afleveres.



Rutediagram der hjeelper til at vise hvorndr en andring er vaesentlig.
Oversat fra fortolkningspapir fra BMAS fra 09.04.2015, referencenummer I11b5-39607-3.

Zndring

Nye farekilder? —@9 Er risikoen forgget? _@+

Giver ny farekilde N
en ny risiko? _@ -

Ingen vaesentlig
@ndring

Er eksisterende
sikkerhedsforanstaltninger
tilstraekkelige?

Kan risikoen handteres
med simpel afskeermning?

Vasentlig ®ndring



Z£ndringens stgrrelse er baseret pa et sk¢n. Dog skal
sk¢nnet dokumenteres, s andre kan forsta baggrun-
den for sk¢nnet. Og husk aldrig at g pa kompromis
med sikkerheden.

Vaesentlige eendringer er f.eks.:

En cobot eendres til at lave en helt anden opgave
end hidtil. Mange ting vil veere anderledes end for,
s det vil veere ngdvendigt med en ny risikovurde-
ring.

Cobotten skal handtere helt andre emner end
hidtil. Hvis emnerne er tungere, skarpere eller
varmere vil risikoen for, at operatgrer kommer til
skade veere storre.

Cobottens sikkerhedsindstillinger eller sikkerheds-
opsatning sendres - f.eks. for at tilgodese sendrin-
ger i miljpet omkring cobotten. £ndring i sikker-
heden kreever en ny risikovurdering.

En ikke vaesentlig @endring vil ikke tilfgje en ny risiko
og vil ikke ¢ge faren pa eksisterende risici.

Opdatere den tekniske dokumentation.

Risikovurdere det samlede anlaeg i forhold til
den foretaget @ndring.

Opdatere brugs-, vedligehold-og
servicevejledninger.

Opdatere EU-overensstemmelseserkleering.
CE-meerke det samlede anlaeg.
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Evaluér pa cobotten og produktions-flowet.

Foretag ngdvendige justeringer pa de nuvaerende
arbejdsmetoder.

Kontroller og ret risikovurderingen, hvis det
kraeves.

Tag hpjde for kendte fremtidige @endringer i jeres
fgrste risikovurdering.

Opdatere den tekniske dokumentation.

Risikovurdere det samlede anlag i forhold til
den @ndring, der er foretaget.

Opdatere brugs-, vedligehold-og
servicevejledninger.



Tjekliste

Nar | skal investere i en cobot

1 | Erder behov for aflastning af medarbejdere? (Fremgar af APV)

Hvis ja — Uddyb.

2 | Erdet muligt at en cobot kan assistere en medarbejder pa de udvalgte arbejdspladser?

Hvis ja - hvilke?

3 | Er der sammensat en arbejdsgruppe og indfgrsel droftet med de bergrte medarbejdere?

Hvis ja - hvem bestar gruppen af og hvem har veeret inddraget?

4 | Laver I simple forsgg med lant/lejet udstyr?

Hvis ja — hvilke erfaringer har i gjort jer?

5 | Vil en cobot kunne lgse alt i processen?

Hvis nej — Hvad skal der ske med de fundne mangler?

6 | Erder nok viden i virksomheden til, at I kan implementere cobotten selv?

Hvis ja — hvordan?

7 | Er der medarbejdere der skal uddannes?

Hvis ja — hvem og i hvad?

8 | Er der behov for ekstern hjzlp?

Hvis ja — Hvad skal de hjelpe med?
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Tjekliste

Nar | skal implementere sikkert

Dokumenterer I at cobotten lever op til geldende lovgivning?

Hvis ja - hvordan og hvem har ansvaret?

2 | SikrerI at cobotten er CE-maerket?
Hvis ja — hvordan og hvem har ansvaret?
3 | Udarbejder I en vejledning i brug af cobotten, sa brugere kan blive undervist i hvordan
cobotten virker, inden de tager den i brug?
Hvis ja - hvem har ansvaret for udarbejdelsen og hvordan skal den bruges?
4 | Laver I en FAT og SAT test med jeres integrator?
Hvis ja — Hvilke erfaringer har I faet?
5 | Har I sat tid af til en indke¢rselsperiode, for at se cobottens indvirkning pa
produktions-flowet?
Hvis ja — Hvem fglger op og hvornar?
6 | Laver I risikovurdering?

Hvis ja — Hvordan og hvem har ansvaret?

Far operatgrerne gennemgaet brugermanualen og instruktion i brug?

Hvis ja — Hvordan og hvem har ansvaret?

8 | Tester I sikkerhedssystemerne for jeres cobot?
Hvis ja - hvordan og hvem har ansvaret?
9 | Uddanner I udvalgte medarbejdere, sa de selv kan forsta, drifte og servicere cobotten?

Hvis ja — hvem og hvem har ansvaret for at fglge op?
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Tjekliste

Nar cobotten er i drift

1 | Snakker I jaevnligt om cobotten og arbejds-flowet omkring den?

Hvis ja — I hvilke fora?

2 | Laver I om pa arbejdsmetoder, hvis de ikke fungerer?

Hvis ja — hvem har ansvaret for at finde en lpsning?

3 | Retter I risikovurderingen, hvis I laver en endring pa cobotten?

Hvis ja — hvem har ansvaret?

4 | Er der udpeget en ansvarlig for at holde risikovurderingen opdateret?

Hvis ja — hvem?

5 | Far operat¢rerne jevnlig gennemgaet brugermanualen?

Hvis ja — Hvordan og hvem har ansvaret?

6 | Kontrollere I lpbende cobottens sikkerhedssystemer?

Hvis ja — hvordan og hvem har ansvaret?




Henvisninger

Vejledninger — Offentligt tilgeengelig
Velliv's vejledning: Robotter og cobots i produktionsvirksomheder — En guide til ansvarlig
implementering.

Cobot Knowledge Lab: (www.cobotlab.dk)

"Vaesentlig eendring af maskiner”, fortolkningspapir fra BMAS fra 09.04.2015, referencenummer IIIb5-
39607-3

BFA Industri 2019: K¢b af maskiner og anlaeg

BFA Industri 2022: Risikovurdering

BFA Industri 2016: CE-markede maskiner

BFA Industri 2022: Robotter

BFA Industri 2022: Introduktion, instruktion, opleering og tilsyn

Standarder — Kan kgbes

DS/EN/ISO 12100:2011 — Maskinsikkerhed - generelle principper for konstruktion - Risikovurdering og
risikonedsaettelse

DS/ISO/TS 15066:2016 Robotter og robotudstyr — Samarbejdende robotter.
DS/EN/ISO 10218-1:2012 Robotter og robotudstyr - Sikkerhedskrav til industrirobotter — Del 1: Robotter

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

DS/EN/ISO 13849-1:2015 Maskinsikkerhed - Sikkerhedsrelaterede dele af styresystemer — Del 1: Generelle
principper for konstruktion

DS/EN/ISO 13855:2010 Maskinsikkerhed - Placering af beskyttelsesanordninger under hensyntagen til
legemsdeles bevaegelseshastigheder

DS/EN/IEC 62061:2021 Maskinsikkerhed - Functional safety for sikkerhedsrelaterede styresystemer

Lovgivning & direktiver — Offentligt tilgeengelig

BEK nr. 1094/2021 Bekendtggrelse om maskiner

BEK nr. 1181/2010 Bekendtggrelse om virksomhedernes sikkerhed- og sundhedsarbejde
BEK nr. 1234/2018 Bekendtggrelse om arbejdets udfgrelse

Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2006/42/EF af 17. maj 2006 om maskiner og om andring af
direktiv 95/16/EF

Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2009/104/EF af 16. september 2009 om minimumsforskrifter for
sikkerhed og sundhed i forbindelse med arbejdstagernes brug af arbejdsudstyr under arbejdet

Europa-Parlamentets og Radets Forordning (EU) 2023/1230 om maskiner
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