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Forord

Detta examensarbete genomférdes under varterminen 2017 som ett samarbete mel-
lan Chalmers Tekniska Hogskola, ABB Jokab Safety och projekt Smarta Fabriker.
Arbetet utférdes vid institutionen fér Produkt- och produktionsutveckling (PPUX01)
och omfattade 15 hogskolepodng. Arbetet utfordes av tva studenter fran arskurs tre
pa hogskoleingenjorsprogrammet Maskinteknik och skall resultera i en kandidatex-
amen inom Maskinteknik med inriktning produktion.

Vi vill borja med att tacka var uppdragsgivare Smarta Fabriker for mojligheten
att utfora examensarbetet hos dem. Ett extra tack till Richard Hedman och Johan
Bengtsson som gav oss fortroendet och som alltid har funnits dar nar vi behovt hjélp
och haft fragor.

Vi vill ocksa tacka var handledare fran ABB Jokab safety, Anders Modig som har
bidragit med goda kunskaper och hjélpt oss genom hela arbetsgangen. Anders har

varit ypperlig som bollplank och har &ven hjalpt oss att komma igang med program-
varan FSDT.

Vi vill dessutom tacka Dan Assarsson pa JL Safety som forsedde oss och hjélpte oss
att komma igang med deras programvara CEDOC.

Vi vill dven tacka vara handledare pa Chalmers Tekniska Hogskola, Asa Fasth
Berglund och Torbjorn Ylipaa for den hjalp vi fatt med den akademiska delen av
arbetet.

Vi vill avsluta med att tacka alla involverade i projekt Smarta Fabriker, bade stu-
denter och foretag som har varit med i projektet och dess alla aktiviteter.

Goteborg, 8 juni 2017
Oskar Tuneroth och Rasmus Karlsson

SMARTA FABRIKEK







Maskinséakerhet for Smarta Fabriker

OSKAR TUNEROTH

RASMUS KARLSSON

Institutionen for Produkt- och produktionsutveckling
Chalmers Tekniska Hogskola

Sammandrag

Projekt Smarta Fabriker ar en utbildningsplattform vars syfte ar att sprida kunskap
om industriell digitalisering samt vacka intresse for arbete inom industrin. Med hjélp
av framtidens metoder ska tva toppmoderna demonstrationsfabriker utvecklas for
att vara en del av utstéllningar som kommer visas i Goteborg och Skovde.

Detta arbete har utfors i samarbete med ABB Jokab safety och har syftat till att
ta fram ett koncept for maskinsidkerhet for den automatiserade delen av den smarta
fabriken genom att delar av en CE-mérkning genomforts. I arbetet studerades éven
dagens metoder for CE-mérkning samt studier om hur framtidens digitaliserings-
mojligheter kan forandra hur denna process utfors.

En CE-mérkning forsakrar att en produkt foljer EU-kraven och pa sa satt far séljas
inom EU utan ytterligare krav. Detta arbetet har resulterat i de viktigaste inga-
ende delarna i CE-méarkningen vilket innebér att en riskbedémning utforts, kraven
i direktiven har kontrollerats samt anvinda standarder har verifierats. En stor del
av arbetet har varit att utfora en forstudie dar maskinsdkerhetsomradet studerats.
Resultatet av detta dr en ingaende forklaring till hur en CE-méarkning gar till fran
start till slut. Att utfora en CE-markning ar ofta komplicerat och kréaver ofta mycket
bred och djup kompetens da omradet &r mycket omfattande.

Projektgruppen har ej tagit nagot juridiskt ansvar for maskinsékerhetsarbetet pa

grund av att ingen formell utbildning inom omradet har erhéllits. Arbetet forvantas
dock forenkla det fortsatta maskinsdkerhetsarbetet med den smarta fabriken.

Sokord: CE-méarkning, Smarta Fabriker, ABB, SS-EN ISO 12100:2010, Maskinsa-
kerhet, Automatisering, Utbildningsplattform
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Machine safety for Smarta Fabriker

OSKAR TUNEROTH

RASMUS KARLSSON

Department of Product and Production Development
Chalmers University of Technology

Abstract

Project Smart Factories is an educational platform whose purpose is to distribute
knowledge of industrial digitization and raise interest in industrial work. With the
help of future methods, two state-of-the-art demonstrators will be developed to be
part of exhibitions that will be shown in Gothenburg and Skévde.

This work was carried out in collaboration with ABB Jokab safety and the aim was
to develop a machine safety concept for the automated part of the smart factory
by executing some of the steps included in the CE marking process. The work also
contained studies of current methods of CE marking as well as studies on how the
digitization possibilities of the future can change how this process is carried out.

A CE marking ensures that a product complies with EU requirements and may thus
be sold within the EU without further requirements. This work has resulted in the
most important components of the CE marking, which means that a risk assessment
has been carried out, the requirements of the directives have been confirmed and the
use of standards have been verified. A major part of the work has been to carry out
a pilot study in which the machine safety area has been studied. The result of this is
an in-depth explanation of how a CE marking goes from start to finish. Performing
a CE marking is often complicated and requires very broad and profound skills as
the area is very extensive.

However, the project team has not taken legal responsibility for the machine safe-
ty work because no formal education in the area has been carried out. However,
the work is expected to simplify the continued machine safety work with the smart
factory.

Key words: CE markning, Smarta Fabriker, ABB, SS-EN ISO 12100:2010, Machine
safety, Automation, Learning plattform
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1

INLEDNING

I detta kapitel beskrivs bakgrunden till projekt smarta fabriker. Fortsattningsvis
beskrivs syfte, avgrdnsningar, fragestallningar samt dispositionen till detta arbete.

1.1 Bakgrund

I januari 2016 presenterades regeringens nyindustrialiseringsstrategi. Industrin star
infor ett paradigmskifte som drivs av globalisering, digitalisering och omstéallningen
mot en gron resurseffektiv ekonomi. Digitaliseringen medfér stora mojligheter att
utveckla en smartare och mer hallbar industri som dven mojliggoér smarta arbets-
platser dar manniskor samverkar med automation och skapar hog konkurrenskraft.

Kompetens ar en avgorande faktor for att Sverige skall kunna méta den allt storre
konkurrensen fran omvarlden och en forutsiattning for att kunna utnyttja digitali-
seringens mojligheter. Samtidigt har det i flera studier identifierats att det pa sikt
kommer att vara brist pa industriutbildade pa gymnasieniva, men éven pa hogskole-
och civilingenjorer.

I nyindustrialiseringsstrategin har det konstaterats att det kunskaps- och teknik-
forsprang som svenska naringslivet lutat sig mot inte langre kan tas for givet. Ett
av strategins huvudfokusomraden ar darfor kunskapslyft industri, dar syftet ar att
tillse att kompetensforsorjningssystemet ska moéta industrins behov och framja dess
langsiktiga utveckling. Det innefattar savil kunskap om modern produktion som
industriell digitalisering.

Projekt Smarta Fabriker syftar till att skapa en plattform for att sprida kunskap om
industriell digitalisering for att oka attraktiviteten for tekniska studier och attrahera
ungdomar till att vilja arbeta inom industrin. En central del i plattformen ar att
utveckla en demonstrator av en Smart Fabrik med tillhérande utstéllning pa Univer-
seum i Goteborg. Demonstratorn ar en minifabrik som bearbetar kartongprodukter
i en automatiserad process, foljt av stationer for manuell vikning av produkterna.
Projektet innefattar flertalet examensarbeten pa savial hogskoleingenjorsniva som
civilingenjorsniva. Det ar vél forankrat med akademi, forskningsinstitut, branschor-
ganisationer och 6ver 15 industriforetag, dair ABB och SKF utgoér huvudpartners.
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1.2 Syfte och precisering av fragestallningar

Detta arbete syftar till att ta fram ett koncept for maskinsékerhet for den automati-
serade delen av den smarta fabriken. Det innefattar savél utvardering av relaterade
standarder som genomférande av riskanalyser. Projektgruppen ska pa ett systema-
tiskt satt planera och genomfora arbetet som forvantas resultera i en CE-méarkning
av valda delar/funktioner i fabriken. I arbetet skall d4ven dagens metoder for CE-
markning studeras samt hur framtidens digitaliseringsmojligheter kan forandra den-
na process ska studeras.

Nedanstaende fragestéillningar skall behandlas i arbetet.

o Hur CE-marker man en automatiserad anldggning och hur kan processen ga
till i framtiden?

» Vilka direktiv och standarder skall appliceras pa en automatiserad anlédggning?

o Hur utfors en riskanalys utifran direktiv och standarder?

1.3 Avgransningar

Projektet kommer bli omfattande och det ar svart att veta i ett tidigt skede just hur
omfattande. Déarfor kan det vara svart att planera och avgrénsa sig med hog pre-
cision, men de avgransningar som visas nedan ar relativt 6vergripande och konkreta.

o Gruppen avgransar sig fran att driva projekt kring nodvindig ombyggnation
vid identifierad stor risk.

Vid upptackt av stor risk under exempelvis en riskanalys skall detta rapporte-
ras, men gruppen avgransar sig ifran att sjilva driva det utvecklingsarbete for
eventuell ombyggnation av anldggningen som kan innefatta problemlésning,
konstruktion osv.

o Gruppen avgrinsar sig ifran att utgangspunkten for arbetet dr att genomfora
CE-mdrkning pa hela anldggningen.

Projektet kommer utforas som en iterativ process dér man stegvis analyse-
rar en process i taget av anldggningen. Darfor avgransar projektgruppen sig
ifran att utgangspunkten for arbetet utformas efter att alla processer skall
analyseras. Eftersom att det ar mycket svart att veta i tidigt skede hur lang
tid processerna tar att analysera gar vi stegvis igenom anlaggningen for att i
alla fall valda delar skall bli CE-méarkta och fa en bra struktur pa arbetsgangen.

o Gruppen avgransar sig ifran att beréra nagot annat omrdade inom smarta fa-
briker projektet dn det som ror och kravs for CE-mdarkning.

Det kommer att bedrivas flera olika arbeten parallellt, som berér Smarta Fa-
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briker projektet pa olika sidtt. Gruppen avgriansar sig fran att arbeta med
nagot inom projektet som inte berér CE-méarkning pa nagot sitt.

o Gruppen avgrinsar sig ifran att eventuellt langa verifieringstider inte skall
dventyra arbetets majligheter till att resultera i ett underlag for examination.

Eventuellt langa verifieringstider for CE-méarkningen skall ej daventyra mojlig-
heten till ett godkant examensarbete. Detta giller d&ven om en fullstandigt
monterad anlaggning krévs for CE-mérkning.

o Gruppen avgréinsar sig ifran det slutliga ansvaret att CE-méarkningen ar utford
fullsténdigt och korrekt.

Efter utfort arbete skall inte gruppen ta nagot personligt ansvar for anlédgg-
ningens sakerhet, da deltagarna inte fatt nagon officiell utbildning inom om-
radet.

1.4 Rapportens disposition

Rapporten ar pa traditionellt vis uppdelad efter inledning-, metod-, resultat- och
slutsatskapitel. Dock finns ett aterkommande avsnitt, vilket beskriver hur en CE-
markning gar till i fem steg, som behandlas i flera av kapitlen. Dessa fem steg
redovisas i teoretisk referensram, metod samt resultat. I den teoretiska referensramen
presenteras resultatet fran litteraturstudierna vilket &r en allmén beskrivning av hur
en CE-mérkning ska utforas. I metoden beskrivs hur CE-mérkningen ska utforas
specifikt for den smarta fabriken.
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TEORETISK REFERENSRAM

I detta kapitel redovisas bakgrunden och syftet med en CE-markning. Har beskrivs
aven hur en CE-mérkning gar till i teorin. I den sista delen av kapitlet ges en
ingadende beskrivning till hur en riskbedémning kan utforas.

2.1 Vad ar en CE-markning?

P& den Europeiska unionens hemsida [1] kan foljande ldsas. For att fa silja vissa
produkter i det europeiska ekonomiska samarbetsomradet krivs det att de dverens-
staimmer med de direktiv som produkten omfattas av. En tillverkare garanterar att
dessa direktiv efterfoljts genom att mérka produkten med bokstéverna CE (se figur
2.1 nedan). Bokstéverna star for “Conformité Européenne”, vilket betyder europeisk
overensstdmmelse. Syftet med CE-mérkningen ér att minska grénseffekterna inom
EU genom att underlatta handel samt satta en niva for lagar och standarder inom
EU utifran sédkerhet och hélsa.

Figur 2.1: CE-maérkets utformning. [2]
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2.1.1 Historik kring CE-méarkning

P& CE marking Nordic finns en beskrivning till historien bakom CE-mérkning [3].
Denna beskriver att det till en borjan var dyrt att salja produkter mellan de eu-
ropeiska landerna. Detta pa grund av att handelsregler landerna emellan hade en
del skillnader och att produkterna kravde godkannande fran externa experter vid
export och import.

Efter andra vérldskriget utarbetades nya avtal for frihandel mellan de europeiska
landerna. 1958 triadde fordraget om uppréittandet av Europeiska ekonomiska ge-
menskapen, mer kiant som ett av Romfordragen, i kraft och detta var starten pa det
samarbete vi har idag. Europeiska Ekonomiska Gemenskapen (EEG) inférde sedan
1959 lagstiftning for arbete och fri rorlighet for personer och varor inom europa.

1985 omarbetades processen och den nya metoden inom CE-méarkning infordes, som
anviands én idag. Det var inte forran 1987 som det ikoniska CE-mérket for forsta
gangen blev aktuellt. Andra viktiga datum kring CE-mérkning som &ar varda att
namna ar 1993 da EU grundades, vilket bidrog till ytterligare samarbete mellan de
europeiska landerna och 1995 da maskindirektivet blev obligatoriskt for nya maski-
ner.

2.2 Vad ar ett direktiv?

EU-upplysning.se [4] forklarar vad som géller i EU. Har beskrivs att EU-direktiv
anger de mal medlemslanderna i EU skall uppna och ér till for att medlemslanderna
skall sikta pa gemensamma mal. Tillvigagangssattet for hur direktivet skall uppfyl-
las lamnas till medlemslandet och det star i direktivet nar det skall vara uppfyllt.
Det ar har standarder kommer in i bilden. Om medlemslandet redan har regler som
uppfyller direktivet krdvs ingen omarbetning utan man behover endast hénvisa till
dessa.

Om direktivet inte antas innan det angivna datumet géller direktivet, under vissa
forutsattningar, istéllet for landets tidigare lagstiftning. Direktiven ar omfattande
och innehaller allt ifran tillimpningsomraden, berérd utrustning till krav pa doku-
mentation. Varje direktiv har aven rekommenderade standarder som skall underlatta
for foretag att uppfylla direktivets stédllda krav.

2.3 Vad ar en standard?

Pa Swedish Standards Institutes hemsida beskrivs foljande om standarder [5]. En
standard ger exempel och forslag pa tekniska losningar som uppfyller de krav som
direktiven stéller. Det finns inget tvang att uppfylla en standard men direktivets
lagliga krav ar tvingande. Varje direktiv har ett antal rekommenderade standarder
som uppfyller dess krav. Dessa standarder kallas for harmoniserade standarder. Om
en harmoniserad standard uppfylls betyder det alltsa att det anknutna direktivet

5
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uppfyllts. De standarder som publiceras i europeiska unionens officiella tidning anses
uppfylla de nédvéindiga kraven. Standarderna ar indelade i A-, B- och C-standarder,
da en A-standard ar 6vergripande och C-standard &r specifik for en speciell maskin
eller maskingrupp.

Swedish Standard Institute (SIS) bedriver och samordnar den svenska standardi-
seringen [5]. De ar &ven medlem i den europeiska standardiseringsorganisationen
Comité Européen de Normalisation (CEN) som far uppdrag fran europeiska kom-
missionen att ta fram standarder for uppfyllnad av direktiv. CEN ar en sjélvstandig
organisation och deras standarder betecknas med EN och de europeiska standarder
som géller i Sverige betecknas istéllet SS-EN [6].

SIS ar &dven medlem i Internationella standardiseringsorganisationen (ISO) som &r
ett internationellt standardiseringsorgan som ger ut standarder med beteckningen
ISO [7]. Aven ISO ir en sjalvstindig organisation som har stort inflytande pa stan-
dardisering internationellt och anvinds av nastan alla lénder.

2.4 Industri 4.0

Regeringen beskriver begreppet industri 4.0 i ett informationsblad om sveriges nyin-
dustrialisering [8]. Industri 4.0 &r en del av den nyindustrialiseringsstrategi som den
svenska regeringen presenterade 2016. Industri 4.0 har sitt ursprung fran Tyskland
och begreppet innebér den fjarde industriella revolutionen efter angmaskinen, elekt-
riciteten och elektroniken. Vid denna revolution ligger stort fokus pa digitalisering
och dess mojligheter inom industrin. Produktionen skall kunna vara sjalvstyrande,
alltsa kunna anpassas och optimeras kring kundénskemal eller andra faktorer som
t.ex. underhall. Produkten skall vara informationsbarare och skall kunna kommu-
nicera med maskiner och andra komponenter. Aven de minsta givare lingst ner i
produktionskedjan skall kunna kommunicera med de Gverliggande systemen som
t.ex. MES (Manufacturing Execution System) [9].

Utover industri 4.0 behandlar den svenska nyindustrialiseringsstrategin tre andra
fokusomraden; hallbar produktion, kunskapslyft industri och testbadd Sverige. Till-
sammans skapar dessa faktorer nagot som regeringen kallar for Smart Industri.
Detta paradigmskifte kommer bygga grunden fér den moderna industrin.

2.4.1 Cyberfysiska system

Enligt Thoben, Wiesner och Wuest (2017) [10] forklaras vikten av cyberfysiska sy-
stem. Hér forklaras att en viktig faktor inom den moderna industrin ar att samla
produktionsinformation och att hantera den. Detta kommer skotas av sa kallade
cyberfysiska system (CPS) som bestar av fysiska komponenter i form av t.ex. ma-
skiner som har utrustats med sensorer, mikroprocessorer eller inneslutande system.
CPS samlar data om sig sjalv samtidigt som dess omgivning och behandlar denna
data. Systemet bedémer datan tillsammans med andra system och utfér sedan en
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handling.

Till skillnad fran aldre produktionssystem kan CPS beskrivas som ett system av
system, alltsa det far olika produktionssystem att samarbeta. I grunden for CPS
ligger komplexa natverk och integration av inneslutna system. Detta samarbete,
system emellan, ar dock vitalt for den sjalvstyrande produktion som &r ett av malen
for den fjarde industriella revolutionen.

2.5 Hur utfors en CE-markning?

Enligt EU-kommissionen [1] ska en CE-mérkning utforas i sex steg. Dessa steg namns
nedan och kommer vara en grund for det arbete som utfors i CE-mérkningen av den
“smarta fabriken”. Hur dessa steg ska anviandas i vart arbete beskrivs under 4.2.
Viktigt att notera ar att det sjitte steget ej kommer behandlas i detta arbetet da
det endast utfors nar CE-markningen ar klar. Déarfor kommer de sex stegen i fort-
sdttningen ses som fem steg.

Vilka ar EU-kraven for din produkt?
Uppfyller din produkt de sérskilda kraven?
Maste produkten testas av ett anmaélt organ?
Testa din produkt

Ta fram teknisk dokumentation

Satt pa CE-méarke och skriv EG-forsakran

S e

2.5.1 Vilka ar EU-kraven for din produkt?

De krav som stélls pa produkten finns i olika direktiv i form av lagkrav. De direktiv
som géller for produkten definieras med hjalp av de kapitel i direktiven som beskriver
vilka produkter som omfattas.

2.5.2 Uppfyller din produkt de sarskilda kraven?

Att produkten uppfyller de krav som stélls ar tillverkarens egna ansvar. Detta in-
nebar att denna kontroll kan utfoéras pa manga olika siatt beroende pa vilket foretag
det handlar om. Ett vanligt sétt att garantera att man foljer lagkraven éar att fol-
ja en harmoniserad standard (2.3). Om det ej finns en harmoniserad standard for
produkten maste tillverkaren kunna bevisa att kraven uppfylls pa nagot annat satt.
En viktig del i detta &r en korrekt utférd riskbedémning (2.6). Utéver denna ér det
foretagets egna interna processer och metoder som foljs for att sédkerstalla att reg-
lerna foljs. De finns dven datorprogram som hjalper till att verifiera att direktiven
efterfoljs. Ett exempel pa ett sadant &r CEDOC. Mer om detta kan lasas i delkapitel
4.3.1.
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2.5.3 Maste produkten testas av ett anmalt organ?

Vissa produktkategorier maste enligt lag kontrolleras av sa kallade anmélda organ
innan de sldpps ut pa marknaden. Anmélda organ ér oberoende organisationer som
har till uppgift att kontrollera att produkter uppfyller regelverken. Vilka produkt-
kategorier som omfattas av kravet pa kontroll gar att lisa pa t.ex. SWEDAC s
hemsida [11]. SWEDAC har till uppgift att bedéma och vélja ut anmélda organ
samt utova tillsyn over dessa.

2.5.4 Testa din produkt

Om det €j finns nagot krav att produkten ska testas av ett anmélt organ, ar det upp
till tillverkaren att gora dessa tester. Beroende pa vilken typ av produkt det handlar
om kan det handla om olika typer av tester. Nagra exempel ér livsldngdstester och
hallfasthetstester.

2.5.5 Ta fram teknisk dokumentation

For att kunna bevisa att kraven uppfylls, maste viss teknisk dokumentation finnas
tillgénglig att visa upp vid en eventuell myndighetskontroll. Denna dokumentation
behover bara finnas hos tillverkaren och behover alltsa inte skickas med till kund.
Ibland finns dock krav pa att vissa dokument maste félja med produkten till slut-
kund. Den tekniska dokumentation som ska tas fram for en produkt kan t.ex. inne-
fatta:

o Helhetsritningar

o Kretsscheman for el

o Kretsscheman for pneumatik
o Standarder

o Produktblad

o Monteringsanvisningar

o Riskbedémningar

o Kontrollinstruktioner

2.6 Riskbedomning

For att kunna kartlagga och minska risker utfors en riskanalys pa den Smarta Fabri-
ken. Denna utfors enligt den svenska standarden SS-EN ISO 12100:2010 [12]. Enligt
denna standard kan riskbedomningen delas in i tva delmal. Riskanalys/riskvardering
samt riskbedomning. Dessa forklaras mer ingaende nedan.

2.6.1 Riskanalys och riskvirdering

Malet med riskanalysen &r att identifiera potentiella risker samt bedoma allvar-
lighetsgraden pa dessa. Kombinerat med riskanalysen utférs en riskvardering som

8
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avgor om risken behover reduceras. Detta genomfors i foljande tre steg:

1. Bestamning av forhallanden och forutsattningar
2. Identifiering av potentiella risker
3. Uppskattning av identifierade risker genom workshop

2.6.1.1 Bestamning av forhallanden och forutsattningar

For att kunna utfora en korrekt riskidentifiering maste forutsattningarna for fabri-
ken identifieras. Detta inkluderar t.ex.

o Anvindningsscenarier

o Anvindarens egenskaper

o Anvindarens erfarenhet, utbildning och fardigheter
o Utrymmesférhallanden

o Tidsforhallanden

2.6.1.2 Identifiering av potentiella risker

Utifran forutsattningarna ska alla potentiella risker vid anvindning av fabriken iden-
tifieras. Detta utfors pa ett strukturerat satt modul for modul, en riskgrupp i taget
exempelvis klimrisk. Aven risker vid montering och demontering ska identifieras.

2.6.1.3 Uppskattning av identifierade risker genom workshop

Nér samtliga risker identifierats ska allvarligheten pa dessa bedémas. Denna allvar-
lighet ska beskrivas med ett risktal (1-8) som berdknas utifran konsekvens, frekvens,
sannolikhet och mojlighet att undvika risken (se figur 2.2). Alla risker som far ett
risktal Over tre, maste pa nagot sétt reduceras.

Frequency Fr Probability Pr Avoidance Av
<1h 5 Very High 5

>thtos24h 5 Likely 4

>24htos2w 4 Possible 3 Impossible 5

>2wto<ly 3 Rarely 2 Possible 3

>1y 2 Negligible 1 Likely 1

Sy
C Sum = Class

Consequence Severity

Class

Death, loss of eye or arm
Permanent injury, loss of finger
Reversible injury, medical aid
Reversible injury, first aid

- N W R

Figur 2.2: Mall for bestamning av risktal
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Vid uppskattning av riskerna i den smarta fabriken kommer en workshop anordnas
for att fa ett resultat som inte helt beror pa en enskild persons asikter. Denna
workshop kommer utforas av ett team pa ca 4-6 personer som kommer valjas ut
under projektets gang.

2.6.2 Riskbedomning

Om man i riskanalysen har kommit fram till att en risk maste reduceras sa utfors
detta i foljande tre steg:

1. Inbyggd sékerhet genom lamplig konstruktion
2. Tekniska skyddsatgérder eller kompletterande skyddsatgéarder
3. Information for anvindning

Anledningen till att man utfér stegen i denna ordning beror pa att en inbyggd
sikerhet ar mer robust dn en teknisk skyddsatgard eller information for anvandning.

2.6.2.1 Inbyggd sikerhet

Det forsta steget i riskreduceringen ér att forandra konstruktionen av en komponen-
t/produkt sa att den blir sdkrare. Detta ar det det mest robusta satt att reducera
en risk pa da t.ex. en skyddsanordning kan haverera eller kringgas. Nedan listas
exempel pa omraden déar sikerhet kan byggas in enligt SS-EN ISO 12100:2010 samt
exempel pa detaljomraden dar forandringar kan tillampas.

1. Inbyggd sidkerhet i geometriska faktorer och fysiska aspekter

(a) Forédndrad geometri

(b) Begréansa fysiska aspekter som t.ex. massa, hastighet och stralning

(¢) Ta hansyn till hallfasthet, materialegenskaper och utslédpp (ljud, vibra-

tioner, stralning)

(d) Anvédnda lampliga system for funktioner (T.ex. el istallet for hydraulik)
(e) Utforma maskinen sa att den &r stabil
(f) Forenkla underhall genom omkonstruktion
(g) Ta hénsyn till ergonomiska principer
(h) Forbattra elsiakerhet
(i) Fordndra pneumatik och hydraulik

2. Inbyggd sakerhet i kontrollsystem
(a) Stromtillforsel till maskinen
(b) Start/stopp av en mekanism
(c) Omstart
(d) Stromavbrott

3. Sakerhetsfunktioner inprogrammerade i kontrollsystem

4. Kontrolldgen for underhall, felsok, m.m.

10
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2.6.2.2 Tekniska skyddsatgirder eller kompletterande skyddsatgarder

Om det ej ar mojligt att reducera en risk tillrackligt genom att foréndra grund-
konstruktionen eller bygga in sdkerhet behovs ytterligare atgarder. Nésta steg enligt
ovan namnd standard &r att infora fysiska skydd eller andra kompletterande skydds-
atgarder. Kompletterande skyddsatgarder kan vara t.ex. nodstopp eller isolering (vid
risk for t.ex. horselskada eller brannskada).

2.6.2.3 Information for anvindning

Om det finns kvarstaende risker som ej ar mojliga att reducera genom tekniska
skyddsatgarder eller kompletterande skyddsatgérder dr det sista steget att informera
om dessa faror. Detta kan utrittas genom t.ex. skyltar, blinkande lampor och/eller
instruktioner.

2.6.3 Performance Level

I ett ABB-dokument som introducerar EN ISO 13849 beskrivs Performance level
(PL) enligt foljande [13]. Vid varje riskomrade bestdms en performance level, vilket
ar ett matt pa hur robusta sakerhetsfunktionerna maste vara. Allvarliga risker far
krav pa en hog performance level hos sikerhetskomponenterna och mindre allvarliga
risker far lagre krav. Performance level faststélls i skalan A-E och avgors genom att
svara pa fragorna i 2.3. Detta viarde beror direkt pa vilka sdkerhetskomponenter som
anvants, samt hur dessa dr sammankopplade.

PL,
a
P,
S Skadans allvarlighet F,
S, Lindrig S, P, b
S, Allvarlig P,
F Frekvens for exponering av riskkillan Fa P
Fi Sallan/ mindre ofta C 2 ¢
F, Ofta/ kontinuerlig p
1
P Gar det att undvika riskkallan? F, P
P, Kan vara mojligt 2 d
P, Troligtvis ) mojligt S, P,
e

Figur 2.3: Mall for bestdmning av Required Performance Level.
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DEN SMARTA FABRIKEN

Den smarta fabrikens slutprodukt dr VR-glasogon i kartong (se figur 3.2). Dessa
innehaller tva komponenter: Ett hus av kartong och en lins. De tva komponenterna
forbereds i tva olika produktionslinjer bendmnda i denna rapport som “kartonglin-
jen” och “linslinjen”. Slutprodukten monteras i en manuell station av bestéallaren till
produkten. Oversiktsbild kan ses i figur 3.1.

Figur 3.1: Den smarta fabriken.
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Figur 3.2: VR-glas6gon som den smarta fabriken levererar.

3.1 Kartonglinjen

Kartonglinjens syfte ér att leverera ett utstansat kartongark som kan monteras till
VR-glasogonens hus. Detta kartongark ska mérkas med en QR-kod, for att produk-
ten skall bli informationsbéarare, och en valfri text som bestkaren véljer. Denna linje
ar indelad i fyra delstationer. Dessa beskrivs nedan.

3.1.1 Kartongmagasin

Kartongarken levereras till fabriken pa europapall. Det forsta steget i tillverkningen
ar att manuellt placera dessa ark i ett magasin dar roboten kan plocka fran. Pafyll-
ningen utfors av utbildad personal. Detta magasin ar uppdelat i tva fack som gar
att justera. (se figur 3.3) Magasinet ar den enda del av fabriken som kommer behova
manuell interaktion vid normal drift.

Figur 3.3: Kartongmagasin med ett ark.
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3.1.2 Robotstation 1

Den forsta robotstationen bestar huvudsakligen av en robot (ABB IRB 1200), ett
robotbord, en omtagsfixtur, en skrivare och en lasare (Se figur 3.4). Syftet med
denna station ar att marka arken med en QR-kod och text, samt placera arket i
inmatningen till stansen. Delstationens samtliga uppgifter &r:

1. Roboten hamtar ett ark fran magasinet med hjélp av ett vakuum-verktyg.

2. Roboten gor ett omtag i omtagsfixturen for att garantera en bra placering av
arket pa robotverktyget.

3. Roboten sveper arket forbi tva skrivarhuvuden som mérker det med QR-kod
och text.

4. Roboten sveper arket forbi en ldsare som kontrollerar att QR-koden ar giltig.

5. Roboten placerar antingen arket i inmatningen till stansen eller i facket for
ark som ska kasseras.

Figur 3.4: Robotstation med omtagsfixtur och skrivarstation

3.1.3 Stans med inmatning

Stansens ursprungliga syfte var att stansa ut konturerna till VR-glasogonen. Pa
grund av siakerhetsskal ar arken istéllet forstansade och syftet med stansen ar endast
att transportera arket till utlimningen. Innan stansen finns ett inmatningsbord, dér
arket placeras av roboten for att sedan matas in i stansen av ett stalldon. (se figur

3.5)
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Figur 3.5: Stans med inmatningsbord

3.1.4 Utmatning

Utmatningens funktion ar att transportera ut kartongarket fran stansen samt leve-
rera det till bestdllaren pa ett sikert sidtt. Utmatningen bestar i stora drag av ett
transportband, en platta som tippar arket samt en “brevlada” dar arket kan hamtas
ut av kunden (Se figur 3.6). Utmatningens olika funktioner r:

1. Stansen matar ut arket pa ett transportband som transporterar det vidare till
utlamningen.

2. En platta utformad som en hand vinklas upp under transportbandet och tippar
ner arket i “brevladan”.

3. Bestéllaren hamtar arket fran “brevladan”.

Figur 3.6: Utmatningsstation
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3.2 Linslinjen

Linslinjens syfte ar att leverera linserna till bestéallaren. For att forenkla montering
och hantering av dessa sitter linsparen ihop tva och tva (Se figur 3.7). Processen
borjar genom att bestillaren skannar QR-koden pa kartongarket i en lésare. Det-
ta startar en bestéllning som talar om for fabriken att ett linspar ska levereras.
Linsparet levereras i foljande delstationer:

Figur 3.7: Linser till VR-glasogon

3.2.1 Flexlinkbana

Linserna levereras packade pa racks. Dessa racks placeras pa paletter pa en flex-
linkbana av utbildad personal (Se figur 3.8). Efter en kortare transport runt denna
anldnder paletten till en mindre plockrobot. Flexlinkbanan fungerar ocksa som ett
kosystem for att alltid sdkerhetsstélla att roboten har linser att plocka.

Figur 3.8: Flexlinkbana
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3.2.2 Robotstation

Den andra robotstationens (se figur 3.9) uppgift ar att transportera linsparet fran
flexlinkbanan till etonsystemets produktbéarare. Detta gors i tva steg:

1. Roboten (IRB 910SC) plockar linsparet fran flexlinkpaletten och placerar den-
na pa en plattform som é&r rorlig i hojdled.
2. Plattformen transporterar upp linsparet till etonsystemets produktbarare.

Figur 3.9: Utmatningsstation

3.2.3 Etonsystem och utlamning

De sista stationerna i den smarta fabriken ar etonsystemet (Se figur 3.10) och utlam-
ningen av linserna. Etonsystemet ar ett transportsystem dar produkten transporte-
ras hangande pa hog hoéjd. Linsparet hdmtas upp fran plattformen och transporteras
nastan ett helt varv runt banan for att slutligen anldanda vid utldmningsstationen. Da
etonsystemets produktbarare kraver en yttre kraft for att kunna sldppa produkten
finns har ett mindre stalldon som lossar produkten fran produktbéraren. Linsparet
faller sedan ner i en “lada” dér bestéallaren fangar dessa. I botten av denna lada
finns ett ddmpande material om inte bestéllaren har sina hander pa ratt plats.
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Figur 3.10: Etonsystemet med utlamningsbox till hoger i bild.
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4

METOD

I detta kapitel redovisas de metoder och verktyg som har anvants under projektets
gang.

4.1 Litteraturstudier av direktiv och standarder

For att fa en djupare forstaelse for vilka direktiv som géller och vilka standarder som
finns tillgdngliga, kommer omfattande studier utforas kring detta omrade. Rollerna
for direktiv och standarder vid en CE-méarkning kommer att studeras. De specifika
direktiv och standarder som ska anviandas vid CE-mérkningen av den smarta fabri-
ken kommer aven att studeras.

Dessa studier kommer att utforas i form av litteraturstudier och diskussioner med
larare och experter inom omradet. Studierna ska resultera i djupare forstaelse av
direktiv och standarder vilket ska skapa béttre forutsattningar vid identifiering av
géllande direktiv och val av standarder till de olika delarna i den smarta fabri-
ken. Under projektets gang kan nya standarder och eventuellt nya direktiv behova
appliceras, darfor kommer litteraturstudierna att fortlopa under projektets gang.

4.2 CE-markning av den smarta fabriken

CE-markningen av den smarta fabriken kommer utforas utifran de sex stegen ndmn-
da i kapitel 2.5. Hur de olika stegen specifikt kommer utforas i detta projekt beskrivs
nedan.

4.2.1 Vilka ar EU-kraven for din produkt?

Det forsta steget i CE-markningen ar att ta reda pa vilka direktiv som géller for den
smarta fabriken. Detta utfors genom att identifiera vilka produktgrupper/kategorier
fabriken tillhor. Dessa kategorier finns listade pa den Europeiska Kommissionens
engelska hemsida [14]. Nar kategorierna identifierats kontrolleras fabriken om den
omfattas av motsvarande direktiv, vilket oftast star i direktivets inledande delar.

4.2.2 Uppfyller din produkt de sarskilda kraven?

For att sédkerstélla att den smarta fabriken foljer alla krav kommer dess egenskaper
jamforas med maskindirektivets krav. En utforlig riskbedomning kommer genomfo-
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ras samt anvanda standarder kommer identifieras. Som ett alternativ till ovanstaende
manuella metod kommer dven programmet CEDOC’s (4.3.1) inbyggda funktioner
anvandas for verifiering.

4.2.3 Maste produkten testas av ett anmalt organ?

Pa den Europeiska Kommissionens hemsida kan det ocksa ldsas om de fall dar
det blir aktuellt med kontroll av tredje part. Om det produktomradet omfattas av
kontroll finns detaljer kring detta i motsvarande direktiv.

4.2.4 Testa din produkt

Tester pa den Smarta Fabriken kommer ej utforas i detta arbete. Detta da den-
na ej kommer vara fardigbyggd innan arbetet avslutats. Tester av t.ex. styrsystem
kommer att utforas i en virtuell miljo innan fabriken &r byggd men detta kommer
ej omfattas av detta arbete. Dock kommer de tester som ar nédvéindiga att utfora
innan drifttagning beskrivas i resultatdelen av detta arbete.

4.2.5 Ta fram teknisk dokumentation

Den tekniska dokumentationen kommer att sammanstéallas i ett lattoverskadligt do-
kument. Detta dokument kommer innehalla datablad och manualer. All den tek-
niska dokumentation som kommer finnas i detta dokument ar ej nddvandig for
CE-mérkningen men kan vara bra att ha lattillginglig vid t.ex. installation och
underhallsatgarder av fabriken.

Riskbedémningen kommer att utforas utifran en virtuell modell av fabriken for att
enklare kunna gora eventuella omkonstruktioner. Vid visualiseringen av den virtuella
modellen kommer ABB-programmet RobotStudio att anvindas. Tillvigagangssét-
tet kommer motsvara det som beskrivs i SS-EN ISO 12100:2010 [12] och i delkapitel
2.6. Resultatet sammanstalls i ett excel-dokument.

Vid uppskattning av riskerna i den smarta fabriken kommer en workshop anordnas
for att fa ett resultat som inte helt beror pa en enskild persons asikter. Denna
workshop kommer utforas av ett team pa ca 4-6 personer som kommer véljas ut
under projektets gang.

4.3 Programvaror

Hér ndmns de programvaror som kommer anvindas i projektet samt anvandnings-
omradet for dessa beskrivs.

4.3.1 CEDOC

CEDOC ar en programvara som anvands for att konkretisera CE-mérkning. Denna
ar utvecklad av maskinsakerhetsforetaget JL Safety. CEDOC kommer att underlatta
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for projektet genom att under utvecklingsfasen tydliggora att de lagkrav som stélls
pa automationscellen foljs. Programvaran sammanstéller all den information som
kravs for en CE-mérkning pa ett enkelt satt.

For att initiera arbetet for en utrustning i programvaran bestams forst om maskinen
ar en ombyggnation eller en ny konstruktion. Dérefter definieras namn pa maskinen,
maskinnummer, historik, och andra ¢vergripande teknisk data. Sedan definieras de
ramar arbetet haller sig inom. Bland annat vilka direktiv som berérs, vilka maskin-
kategorier maskinen tillhor samt vilka delar i maskinens livscykel som ar aktuella.
Sedan kan aven kontrollrapport, CE och maskinskylt laggas till vid behov. De stan-
darder som har verifierats ldggs dven in hér.

Nésta steg ar att se till att all teknisk dokumentation uppfylls. Héar definieras an-
svariga for de olika delarna som ingar i dokumentationen. Den ansvarige skall &ven
signera vid utfort arbete att dokumentationen ar fullstindig. I detta avsnitt liggs
aven de komponenter in som produkten innehaller i form av komponentbeskrivning,
artikelnummer och dess leverantor.

Efter att den Overgripande beskrivningen av produkten skapats paborjas riskbe-
démning enligt SS-EN ISO 12100:2010. Denna utfors utefter de forutsattningar som
definierades i foregaende steg och ar uppbyggd av kortare fragor pa varje avsnitt i
maskindirektivet 2006/42/EG [15]. Hér laggs dven risker in pa varje passande av-
snitt och vid varje risk bedéms dven en performance level. Nar riskbedomningen har
genomforts maste de farliga risker som identifierats atgardas. Detta dokumenteras
i atgardsplanen som ar nésta steg. Har redovisar man den ténkta atgarden och be-
domer om risken har reducerats tillrackligt.

Efter dessa steg gar man igenom kontrollrapporten for att se till att allt stdmmer
och ser till att EG-forsikran ér fullstindig. Under hela anvindningen av program-
varan kan man bestdmma vad som skall tas med till kund och vad som skall ligga
som tekniskt underlag om nagon myndighet behdver kontrollera produkten.

CEDOC anvéands i detta projekt for att senare kunna jamfora och diskutera hur
framtidens CE-méarkning kan ga till.

4.3.2 Functional Safety Design Tool

Functional Safety Design Tool (FSDT) ar ett verktyg utvecklat av ABB for att
verifiera att de sakerhetskomponenter man valt till sitt system uppfyller bedémd
Performance level. I denna programvara definieras sdkerhetsfunktioner genom att
kopplingen mellan t.ex. nédstopp och verkstéallande relé stélls upp. I verktyget im-
porteras sedan komponenterna fran ett bibliotek for att berdkna den PL-niva som
uppfylls. Verktyget anvands for att forenkla arbetet mot standard EN ISO 13849-
1:2016 [16] genom att se till att systemet ar tillrdckligt robust. Exempelvis verifiera
att en nodstoppsignal som ar kopplad till en utgang, t.ex. en automationsrobot,
stannar tillrackligt snabbt vid aktiverat nodstopp.
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4.4 Intervjuer pa foretag

For att fa battre kunskap kring hur olika foretag arbetar med maskinsédkerhet och
CE-mérkning kommer intervjuer utféras pa diverse utvalda foretag. Beroende pa
typen av foretag, kommer intervjuerna antingen vara av ostrukturerad eller halv-
strukturerad typ [17]. Detta for att det ar svart att utforma konkreta fragor som ger
en tydlig overblick till ett sapass brett omrade. Typen ostrukturerad intervju valdes
ocksa for att inte missa information nér inte réatt fraga stallts. Om foretagsrepresen-
tanten tillater kommer intervjun att spelas in for att lattare kunna sammanstéllas i
ett senare skede. Intervjupunkterna kommer troligtvis fordndras nagot mellan inter-
vjuerna for att fa jamforelsebara resultat. De punkter som kommer behandlas under
intervjun ar:

o Hur ser foretagets verksamhet ut?
o Hur arbetar man allmént med maskinsédkerhet och CE markning?
o Vilka produkter CE-méarker man inom foretaget?
o [ vilket skede av utvecklingsprocessen bedrivs maskinsdkerhetsarbetet?
o Hur appliceras direktiv/standarder pa maskiner /produkter?
— Anvéinder man speciella programvaror /rutiner/arbetsséatt?
— Hur véljer man direktiv/standarder?
o Hur hanterar man teknisk dokumentation?
— Anvéinder man speciella programvaror /rutiner/arbetssétt?
— Hur véljer man direktiv/standarder?
o Hur ser processerna ut for att verifiera att kraven uppfylls?
o Finns det nagra framtida losningar som kan forbattra maskinsakerhetsarbetet?
— Digitalisering
— Virtual Reality/ Augmented Reality
o Finns det nagra nackdelar med digitalisering?

4.4.1 Intervju foretag A och B

Tva storre, tillverkande, foretag kommer besokas. Dessa ar delaktiga i projekt “Smar-
ta Fabriker”. Syftet med intervjun ar att fa en 6verblick i hur foretagen arbetar med
maskinsiakerhet och CE-méarkning internt. Det kommer &ven diskuteras en del fram-
tida forbattringar, tekniker och 16sningar som kan forbattra arbetet inom maskinsé-
kerhetsomradet. Detta kopplat till industri 4.0 och digitaliseringen av den svenska
industrin. Dessa tva intervjuer kommer att vara av typen halvstrukturerad intervju
[17].

4.4.2 Intervju foretag C

En kortare intervju pa ytterligare ett foretag kommer att utféras. Denna intervju
kommer endast behandla framtidsfragor och utvecklingspotential inom maskinsa-
kerhetsomradet. Detta da foretag C ej ar ett tillverkande foretag vars metoder ej
ar jamforbara med foretag A och B. Denna intervju kommer att vara av typen
ostrukturerad [17].
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RESULTAT

I detta kapitel redovisas de resultat gruppen har fatt fram fran de metoder som
anvants i arbetet.

5.1 Litteraturstudier av direktiv och standarder

Resultatet fran litteraturstudien redovisas i kapitel 2, Teoretisk referensram.

5.2 CE-markning av den smarta fabriken

Nedan beskrivs hur CE-mérkningen av den smarta fabriken har gatt till.

5.2.1 Vilka ar EU-kraven for din produkt?

Nedan presenteras de krav som stélls pa den smarta fabriken samt motiveringar till
varfor dessa galler.

5.2.1.1 Maskindirektivet

I Europaparlamentets och radets direktiv 2006/42/EG av den 17 maj 2006 om ma-
skiner och om é&ndring av direktiv 95/16/EG (omarbetning) [15] artikel 6.3 skrivs:

"Medlemsstaterna far inte hindra att sidana maskiner eller delvis fullbor-
dade maskiner som inte uppfyller bestdmmelserna i detta direktiv visas
vid massor, utstallningar, demonstrationer m.m., forutsatt att det klart
framgar av en synlig skylt att maskinerna inte uppfyller kraven och inte
gors tillgangliga forran kraven ar uppfyllda. Vid demonstrationer av ma-
skiner eller delvis fullbordade maskiner som inte uppfyller kraven, skall
tillrdackliga skyddsatgarder dessutom vidtas for att sdkerstélla skydd for
personer” [15]

D& den smarta fabriken endast kommer sta pa utstallningar eller méassor ar en CE-
markning egentligen inte nodvéndig. Av akademiska- samt sékerhetsskdl kommer
man dock striva efter att ta fram en fabrik som foljer de krav som normalt sett
skulle galla. Daremot finns det fortfarande, enligt maskindirektivet, krav pa att ma-
skinen skall vara saker for personer.
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5.2.1.2 Lagspanningsdirektivet

Lagspéanningsdirektivet (Europaparlamentets och radets direktiv 2006/95/EG av
den 12 december 2006 om harmonisering av medlemsstaternas lagstiftning om elekt-
risk utrustning avsedd for anvdndning inom vissa spanningsgranser) [18] ar ett di-
rektiv som handlar om de krav som stélls pa elektrisk utrustning inom vissa span-
ningsgranser. Detta direktiv géller for den smarta fabriken enligt Artikel 1:

"I detta direktiv avses med elektrisk utrustning all utrustning konstru-
erad for anvindning vid en markspanning mellan 50 och 1 000 V for
véaxelstrom och mellan 75 och 1 500 V for likstrom med undantag for
utrustning och fenomen som anges i bilaga I1.” [18]

Den smarta fabriken infaller ej nagon av de undantagsomraden i bilaga II.

5.2.1.3 Direktivet om elektromagnetisk kompabilitet

Syftet med direktivet om elektromagnetisk kompatibilitet (Europaparlamentets och
radets direktiv 2004/108/EG av den 15 december 2004 om tillndrmning av med-
lemsstaternas lagstiftning om elektromagnetisk kompatibilitet och om upphévande
av direktiv 89/336/EEG) [19] ar att sikerstélla att utrustningen kan fungera utan
att medfora for stora elektromagnetiska storningar for omgivningen. Den smarta fa-
briken omfattas av detta direktiv da den ej infaller i kategorierna i artikel 1.3 samt
artikel 1.4 som handlar om de fall dér detta direktiv ej ar applicerbart.

5.2.1.4 Ovriga direktiv

Forutom de tre ovan namnda direktiven var dven direktivet om tryckbérande anord-
ningar (Europaparlamentets och radets direktiv 97/23/EG av den 29 maj 1997 om
tillndrmning av medlemsstaternas lagstiftning om tryckbérande anordningar) [20]
intressant. Detta da den smarta fabriken innehaller tryckluftsanordningar. Dock
galler detta direktiv ej pa den smarta fabriken enligt delkapitel atta i inledningen.
Hér skrivs foljande:

"Vissa typer av tryckbarande anordningar medfor, &ven om de utsatts
for ett hogsta tillatet tryck PS som overstiger 0,5 bar, inte nagra bety-
dande risker som harror fran tryck. Déarfor bor inga hinder skapas for
fri rorlighet inom gemenskapen for sadana anordningar, om de lagligen
tillverkats eller sldppts ut pa marknaden i en medlemsstat. Det ar in-
te nodvéindigt att infoga dem i detta direktivs tillampningsomrade for
att sakerstélla deras fria rorlighet. Foljaktligen undantas de uttryckligen
dérifran.” [20]

Detta anses gélla for den smarta fabriken da de tryckluftssystem som anvands ér
mycket sma och ej kan utgora en fara.
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5.2.2 Uppfyller din produkt de sarskilda kraven?

For att kontrollera att den smarta fabriken uppfyller samtliga krav i maskindi-
rektivet, lagspanningsdirektivet och direktivet om elektromagnetisk kompatibilitet
utfordes en riskbedéomning samt ett antal standarder efterfoljdes. Resultatet fran
riskbedomningen kan lasas i delkapitel 5.3. Nedan beskrivs de standarder som pro-
jektet har strivat efter att folja samt om ytterligare uppfoljning maste ske efter
detta arbete avslutats.

5.2.2.1 Maskinsidkerhet - Allmanna konstruktionsprinciper - Riskbedom-
ning och riskreducering (ISO 12100:2010)

SS-EN ISO 12100 [12] handlar om hur en riskbedomning ska utforas pa ett korrekt
satt. Den riskbedémning som ar utférd i detta arbete (5.3) ar gjord enligt denna

standard. Hur metoden gar till kan lisas i delkapitel 2.6.2. Aven mallen for riskbe-
démningen i CEDOC framtagen direkt fran SS-EN ISO 12100.

5.2.2.2 Maskinsikerhet - Sikerhetsrelaterade delar av styrsystem - Del
1: Allminna konstruktionsprinciper (EN ISO 13849-1:2015)

EN ISO 13849-1 [16] beskriver hur de sékerhetsrelaterade delarna av styrsystem ska
konstrueras for att uppfylla de sikerhetskrav som finns inom detta omrade i ma-
skindirektivet. En stor del i denna standard handlar om att na upp till en tillracklig
PLr-niva (Required Performance level) pa styrsystemet. Vad detta innebar ar be-
skrivet i delkapitel 2.6.3.

PLr-nivaerna dr de PL-nivaer som bedéms under riskbedémningen och ar de nod-
vindiga nivaer som systemet maste leva upp till. PL-nivan fér den smarta fabriken
och dess sidkerhetskomponenter maste alltsa berdknas for att sidkerstalla att den
nar upp till den nédviandiga nivan. Detta utférdes med hjalp av FSDT (4.3.2) och
resultaten fran denna berikning kan ses i delkapitel 5.4.2. Ovriga delar i denna stan-
dard har varit svara att kontrollera da gruppen for detta arbete ej ar djupt insatt i
styrsystemet for den smarta fabriken. Tanken &dr att programvaran skall hjalpa till
att uppfylla standarden men projektgruppen ér osiker pa om hela standarden é&r
uppfylld.

5.2.2.3 Maskinsdkerhet - Skyddsavstand for att hindra att armar och
ben nar in i riskomraden (SS-EN ISO 13857:2008)

SS-EN ISO 13857 [21] behandlar de avstand som kravs for att forhindra att kropps-
delar nar in i riskomraden. Detta ar aktuellt for tre delar av den smarta fabriken.
Denna standarden bestédmmer de matt som krivs pa sdkerhetsburen som kommer
sta runt fabriken, matt for “brevliadan for utlamning av kartonger” samt utlamning-
en for linser. Dessa matt ar viktiga for att man ej ska kunna striacka in armar eller
ben genom dessa O6ppningar och pa sa satt utsattas for riskomraden. Minsta avstand
ifran riskzon som buren maste befinna sig pa &r 850 mm enligt standarden. Buren
har darfor blivit uppritad efter dessa krav. Test pa att buren uppfyller kravet maste
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dock utforas i senare skede nér fabriken ar uppbyggd da de fysiska strackorna fran
riskzon till bur kan maétas.

5.2.2.4 Maskinsakerhet - Maskiners elutrustning - Del 1: Allmanna ford-
ringar (SS-EN 60204-1)

Elkonstruktionen av den smarta fabriken ar utford enligt SS-EN 60204-1 [22]. Elkon-
struktionen utfors i ett annat projekt parallellt sa detta omrade har ej behandlats
sirskilt djupgaende i detta arbete, men projektgruppen har sett till att standarden
har behandlats i det andra projektet.

5.2.2.5 Maskinsikerhet - Integrerad maskinbelysning (SS-EN 1837+ A1:2009)

SS-EN 1837 [23] stéller krav pa den prestanda som belysningen ska uppna. Belys-
ningen i den smarta fabriken ska uppna minst 500 lux pa arbetsomradet samt 300
lux utanfor. Ljuslikformigheten ska vara minst 0,7 samt skuggor och stroboskopiska
effekter far ej forekomma. Detta kommer att matas efter att fabriken ér byged. En
provningsrapport skall redovisa dessa tester och mer detaljerat kring vad den ska
innehalla kan lasas i 5.2.4.

5.2.2.6 Maskinsikerhet - Minimiutrymmen for att undvika att kropps-
delar krossas (SS-EN 349+ A1:2008)

SS-EN 349+A1 [24] innehaller minimimatt for utrymmen for att undvika krosskada
av kroppsdelar. I den smarta fabriken éar detta relevant for stialldonsrorelser vid t.ex.
inmatning och utmatning. Denna standard har ej foljts da omkonstruktion av andra
riskomraden ej ar mojliga. T.ex. ar roboten en risk vilket innebar att en skyddsbur
fortfarande maste finnas. Dérfor ar det ej rimligt att konstruera om de omraden dér
risker pa grund av klamrisker férekommer. Standarden kan dock vara bra att ha i
atanke vid konstruktion da man kan undvika risker med sma medel.

5.2.2.7 Maskinsiakerhet — Nodstoppsutrustning —-Konstruktionsprinciper
(SS-EN ISO 13850:2015)

SS-EN ISO 13850:2015 [25] innehaller riktlinjer for hur nédstoppsutrustningar ska
fungera och placeras. Har namns ocksa lagsta krav pa performance level till niva
c¢. Denna standard ar mycket viktig att folja i den smarta fabriken da den kan
kommer att vara i drift i en allmén milj6. Dessa kontroller har ej varit mojliga att
utfora i detta arbete da nodstoppsutrustningen ej funnits i den virtuella modellen
av fabriken. Detta behéver alltsa kontrolleras i efterhand.

5.2.2.8 Robotar och robotutrustning — Sikerhetskrav for industrirobo-
tar — Del 1: Robotar (ISO 10218-1:2011)

ISO 10218-1:2011[26] &r en C-standard som behandlar anvindandet av robotar i in-
dustrin. Standarden sétter krav pa robotens tekniska specifikation och hur den skall
anvandas. Standarden ar val integrerad med SS-EN ISO 12100, EN ISO 13849-1 och
SS-EN 60204-1 men innehaller, utéver dessa, manga robotrelaterade krav och saker
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att tanka pa, exempelvis vanliga risksituationer for robotar.

Standarden ar mycket viktig for projektet da automationscellen har tva stycken
automationsrobotar, men projektgruppen har inte fokuserat pa de specifika robot-
kraven utan mer pa krav for den 6vergripande smarta fabriken. Standarden behover
alltsa foljas upp efter avslutat arbete.

5.2.3 Maste produkten testas av ett anmalt organ?

Enligt maskindirektivet(2006/42/EG), artikel 12, tillhor ej den smarta fabriken na-
gon av de maskinkategorier dér kontroll av anmélt organ maste utforas. I artikel
12.2 skrivs foljande:

”"Om maskinen inte ar upptagen i bilaga IV, skall tillverkaren eller den-
nes befullméaktigade representant tillampa det forfarande foér bedémning
av Overensstammelse genom intern kontroll av tillverkningen av en ma-
skin som anges i bilaga VIIL.” [15]

Den smarta fabriken ar inte upptagen i bilaga I'V vilket innebér att en intern kontroll
enligt bilaga VIII ska genomforas. Hér beskrivs att fullsténdig komplett teknisk
dokumentation ska finnas tillgdnglig. Vad detta innebér kan ses i 2.5.5.

5.2.4 Testa din produkt

Efter att fabriken ar byggd kommer en del omraden behdva kontrolleras. Majoriteten
av dessa finns med i CEDOCs kontrollrapport som kan ses i bilaga 1: Kontrollrapport.
Utover dessa omraden ska ocksa belysningen kontrolleras att den foljer standarden
om integrerad maskinbelysning SS-EN 1837+ A1:2009 [23]. Denna provningsrapport
skall enligt standard innehéalla:

o Genomsnittlig ljusstyrka i arbetsomradet samt utanfér arbetsomradet

o Bekriftelse att det ej finns nagra blandningsrisker

o Bekraftelse att det ej uppkommer flimmer och stroboskopiska effekter under
normala anvindningsférhallanden

o En beskrivning av de normala anvindningsférhallanden

5.2.5 Ta fram teknisk dokumentation

Den tekniska dokumentationen for de flesta komponenter i fabriken sammanstéalldes
i ett excel-dokument. I dokumentet finns ldnkar till tillgdngliga datablad, manualer,
mjukvarumanualer, ritningar samt installationsinstruktioner till varje komponent.
Hur detta dokument ser ut kan ses i bilaga 2: Teknisk dokumentation. Den viktigas-
te tekniska dokumentationen har d&ven sammanstallts i CEDOC.

Den tekniska dokumentationen skall innehalla en allmén beskrivning av maski-
nen och dess funktionssitt, ssmmanstéllningsritning, eventuella elscheman och/eller
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pneumatikscheman och/eller hydraulikscheman, manualer, dimensionsberakningar,
provningsrapporter, EG-forsiakran, maskinskylt och CE-market. EG-forsakran &r
inte helt klar d& det kravs ytterliggare verifiering for att slutfora den. Den EG-
forsdkran som har paborjats finns dock att se i bilaga 3: EG-forsdkran. Den in-
formation som har funnits att tillga av dessa har som ovan beskrivet lagts in i
exceldokument pa projektgruppens databas.

5.3 Riskbedomning

Nedan framstalls resultat fran riskbedémningen som &ar utford enligt SS-EN ISO
12100:2010 [12].

5.3.1 Riskanalys och riskvardering

Nedan presenteras resultatet fran riskidentifieringen samt riskvarderingen.

5.3.1.1 Bestamning av forhallanden och forutsattningar

Den smarta fabrikens forhallanden kommer att variera beroende pa var den anvands.
Dérfor kommer riskbedémningen utga fran att den star pa en “generell” utstallning
dar allmanheten har tilltrdde. Héar kan t.ex. stadrutiner, temperatur och luftfuktig-
het variera. Fabriken kommer alltid ha en utbildad operator som har den kompetens
som kravs for att 16sa eventuella problem med fabriken. Det ar ocksa troligtvis denna
operator som kommer att skota den manuella pafyllningen av kartonger i magasinet.
Livslangden for fabriken &ar ej definierad.

Utrymmet fabriken kommer att anvindas i kommer endast begréansas av den séker-
hetsbur som kommer behova sta runt fabriken. Det ar alltsa endast utrymmet runt
sidkerhetsburen som kommer kunna vara begransande och detta omrade kommer ej
behandlas i denna riskbedémning.

5.3.1.2 Identifiering av potentiella risker

Risker identifierades for varje modul genom att en modell av fabriken studerades
i ABB robotstudio. Utifran de uppgifter som forvintas utforas i fabriken identifie-
rades risker utifran en lista med mojliga skadehédndelser fran programmet CEDOC
se bilaga 4: Lista for riskidentifiering. Risker identifierades bade vid normal drift
samt vid montering och demontering av fabriken. Resultatet kan ses i bilaga 5:
Riskbeddmning. Totalt identifierades 86 risker.

5.3.1.3 Uppskattning av identifierade risker genom workshop

Uppskattningen av de identifierade riskerna gjordes i en workshop. I denna del-
tog var handledare fran ABB Jokab Safety samt tva andra examensarbetare inom
PLC-programmering och elkonstruktion. Har uppskattades viarden pa frekvens, san-
nolikhet och mojlighet att undvika risken. Av dessa tre egenskaper fas en “riskklass”.
Denna riskklass kombineras sedan med konsekvenstalet i en matris dar ett risktal
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berdknas fram.

Av totalt 86 risker fick 43 av dessa ett risktal 6ver 3. Det innebér att dessa maste
reduceras pa nagot siatt. Resultatet av workshopen kan ses i bilaga 5: Riskbedémning.

5.3.2 Riskbedomning

Nedan foljer kortare redovisningar till nagra av de risker som reducerats m.h.a. de
tre stegen och i vilka steg detta utforts. Samtliga riskreduceringar kan ses i bilaga
5: Riskbedomning.

5.3.2.1 Inbyggd sikerhet

Da den smarta fabriken nédstan kommer vara helt automatiserad kommer inte manga
risker reduceras genom forandrad konstruktion da de flesta riskerna gar att reducera
tillrdackligt genom tekniska skyddsatgéarder. Detta da rorliga delar ej ska vara rorliga
ndr nagon ar inne i fabriken.

En del som behévde konstrueras om var magasinet. Detta dr den enda del av fabriken
som kréaver manuella arbetsuppgifter utéver underhall och reparationer. I riskupp-
skattningen uppskattades snubbelrisken pa fotterna pa magasinet till ett risktal 5.
Risken reducerades genom en omkonstruktion av fétterna sa att de inte sticker ut
utanfor ramen léngre.

5.3.2.2 Tekniska skyddsatgiarder eller kompletterande skyddsatgarder

Den smarta fabriken kommer vara i drift dar allménheten kommer att vistas. Detta
innebar att de manga rorliga delarna i fabriken kommer utgéra en stor risk. Precis
detta visar riskuppskattningen. Ca 20 risker maste reduceras men kan ej konstrue-
ras bort pa ett rimligt siatt. Manga av dessa ar robot- och stélldonsrorelser. Dessa
kommer att reduceras genom en sidkerhetsbur runt hela anlaggningen vilken kommer
ha en dorr som ar overvakad vilket innebar att fabriken stannar vid 6éppning.

5.3.2.3 Information for anvindning

De risker som inte reduceras genom omkonstruktion av fotterna till magasinet och
sidkerhetsbur, ar de risker som uppstar i samband med monteringen av fabriken. De
flesta av dessa risker ar skarskador pa aluminiumprofiler, kldamrisker och krosska-
dor p.g.a. fall av tunga delar. Dessa kan ej reduceras pa ett rimligt sdtt genom
omkonstruktion. Istéllet kommer reduceringen ske genom anvandningsinstruktioner
och anvandning av personlig skyddsutrustning som t.ex. handskar.

5.3.3 Performance level

Resultatet fran uppskattningar av krav pa performance level kan ses i bilaga 5: Risk-
bedomning. Sammanfattningsvis fick de flesta komponenterna en relativt lag perfor-
mance level med undantag fran de tva robotarna samt stansen vilka stéller krav

29



5. RESULTAT

pa en performance level D. Berdkningar av komponenternas uppnadda performance
level kan ses i 5.4.2.

5.4 Programvaror

Nedan presenteras resultatet fran de olika programvarorna som anvénts i projektet.

5.4.1 CEDOC

CE-markningen i CEDOC utférdes som ett alternativ till det arbete som utforts
tidigare i projektet. I figur 5.1 nedan ses hur den ifyllda forsta sidan i CEDOC ser
ut. Har har fabrikens forutsattningar beskrivits samt vilka rapporter/intyg som ska
genereras har valts. Dessa val aterspeglas i de olika flikarna. Nedanfor detta sam-
manstéalls den tekniska dokumentationen, krav pa ingaende delmaskiner, anvanda
standarder, signaturfortydliganden samt foretagsinformation.

&) CEDOC 3.1.6 - Smart fabrik.ced - o x
Akiv Visa Sprak Verkyyg Hial
1. Teknisk dokumentation T 2. Riskbeddmning T 3. Atgérdsplan I 4. Forsdkran Il 1A T 5. Kontrollrapport I 6. CE-Skylt

Sammanstéllning av teknisk dokumentation

Maskintyp Smart fabrik Maskindirektivet [II 1A - Ny maskin CE v]
. 2006/42/EG Ny maskin eller visentlig ombyggnad.
MERSy ! AFS 2008:3 . Bilaga | - Grundlaggande halso- och
Maskinens Komplett fristdende maskin, avsedd fér att kunna sakerhetskrav
begrénsningar flyttas. 1. Konstruktion och tillverkning
Fysisk avgransning runt hela automationscellen, med Ytterligare krav for vissa maskinkategorier:

Svervakad grind.
Den &r endast avsedd att hanteras av utbildad personal
i rumstempererad arbetsmiljo

[ 2. Livsmedel, kosmetik/hygien, lskemedel.
Handstyrda maskiner.
Trabearbetningsmaskiner. Bekampningsmedel.

Livsfaser att beakta vid | Tillverkning @l Transport/montering/installation [713. Maskiners mobilitet

riskbedémning :
Idrifttagning [ Installning/programmering/provning [14. Lyftutrustning

¥l Anvandning/samtliga driftssatt @ Rengéring 1o & Uit o ST

. ) . . []6. Personlyft
Felsdkning [ Underhall [¥] Urdrifttagning/skrotning
Minimikrav vl —
Yele ) ! AFS 2006:4 A oeteutrtn
nvéndning av arbetsutrustning

Utfardare OT & RK (2009/104/EG)
Deltagare Johan Bengtsson

Richard Hedman Generera rapporter/intyg

Oskar Tuneroth D Sprak

Rasmus Karlsson Il 1A EG-Forsékran om maskinens éverensstdmmelse P

Figur 5.1: Den forsta sidan i programmet CEDOC.

Flik 2 i CEDOC behandlar riskbedémningen. Denna utfordes helt efter den tidi-
gare utforda riskbedomningen med skillnaden att i programmet utférdes det &ven
en bedéomning av riskerna efter att dessa reducerats. Detta innebar att samtliga
identifierade risker har samma risktal och reducering i bade CEDOC och i excel-
dokumentet. Under riskbedémningsfliken finns aven alla krav i maskindirektivet.
Dessa krav ar oversatta till enkla fragor som fungerar som en slags checklista. Al-
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la identifierade risker ar indelade motsvarande kategori. Hur riskbedémningsdelen i
CEDOC ser ut kan ses i figur 5.2.

CEDOC 3.1.6 - Smart fabrik.ced - X
Ariv Visa Sprdk Verkiyg  Hjslp
1. Teknisk dokumentation I 2. Riskbedémning T 3. Atgardsplan I 4. Forsakran Il 1A ] 5. Kontrollrapport I 6. CE-Skylt ]
1. Konstruktion och tillverkning w
1.3.7 Risker i samband med rérliga delar Ja Nej Ejakt | § = Fortydligande av fragestallningen
1. Ar maskinen konstruerad sa att rérliga delar inte kan innebéra en risk? . Rérliga delar som kan blockeras av frimmande féremal eller arbetsstycke skall
. - - - - vara sa konstruerade att blockeringen kan hdvas utan risk for personskada.
2. Om NEJ eller delvis pé fréga 1, finns skydd eller skyddsanordningar som férhindrar att farliga
situationer uppstar? -
3. Undviks oavsiktlig blockering/lasning av rérliga delar som &r involverade i arbetet? L]
4. Om NEJ pa fraga 3, finns rutiner for att héva blockeringen pa ett sakert satt? L]
5. Anges i bruksanvisningen och pa skyltar hur de sarskilda skyddsanordningarna
skall anvandas? ~ (&l=)
E‘E‘E‘ Riskklla Orsak Skadehandelse A S R PLr Typ E‘E‘E‘ Kommentar/Atgérdsférslag ASR
Klamrisk mellan magasin och Fel handhavande eller fel i Klém-, krosskada KS Staket med 6vervakad grind enligt EN ISO 13857. 4 3 4 3
4137 d
robot IRB1200 process
Robot IRB1200, Klamrisk i leder  Fel handhavande eller fel i Klam-, krosskada, elchock 4137 d KS Staket med 6vervakad grind enligt EN ISO 13857. 43 4
process
Robot IRB1200, slag Fel handhavande eller fel i Skada av slag, stot 4137 d KS Staket med 6vervakad grind enligt EN ISO 13857. 43 4
process
Robot IRB1200, skirskada Fel handhavande eller fel i Skérskada 3136 d KS Staket med Gvervakad grind enligt EN ISO 13857. 3133
process
Klémrisk mellan inmatning och  Fel handhavande eller fel i Kldm-, krosskada 4137 d KS Staket med dvervakad grind enligt EN 1ISO 13857, 43 4
robot IRB1200 process
Stélldon inmatning, mellan Fel handhavande eller fel i Kldm-, krosskada 263 a
“"pinnar” och hal process
Stélldon inmatning, underrede Fel handhavande eller fel i Klém-, krosskada 263 a
process
Stélldon inmatning, skarskada Fel handhavande eller fel i Skérskada 1l6l2| a

kartongark

process

Figur 5.2: Riskbedomningsfliken i CEDOC fér den smarta fabriken.

Pa flik 3 skapas en atgérdsplan. Har sammanfattas alla atgardsforslag for riskredu-
cering fran riskbedomningen. Figur 5.3 visar hur denna flik ser ut for den smarta

fabriken.

CEDOC 3.1.6 - Sart fabrik.ced
Arkiv Visa Sprék Verktyg  Hjslp

1. Teknisk dokumentation [ 2. Riskbedémning I 3. Atgardsplan

I 4. Forsakran Il 1A [ 5. Kontrollrapport T 6 CEskylt |

Atgirdsplan
Maskintyp: Smart fabrik
Maskinnr: 1

Exportera till Excel ‘

i

(" Riskpunkt  Typ Riskkalla P Kat SL R Agardsforsiag Besiutad &tgsrd Ancvarig  Besiutad il Kontrollerad den sign.
13.1 D Maskin som helhet 4 Monteringsinstruktioner samt B
information kring skyddsutrustning
134 D Aluminiumprofiler 4 Monteringsinstruktioner samt N
information kring skyddsutrustning
13.7 KS  Klamrisk mellan magasin och robot d 7 Staket med 6vervakad grind enligt EN "
IRB1200 1SO 13857.
13.7 KS  Robot IRB1200, Klamrisk i leder d 7 Staket med 6vervakad grind enligt EN N
1SO 13857.
13.7 KS  Robot IRB1200, slag d 7 Staket med 6vervakad grind enligt EN .
I1SO 13857.
13.7 KS  Robot IRB1200, skirskada d 6 Staket med 6vervakad grind enligt EN B
1SO 13857.
13.7 KS  Klamrisk mellan inmatning och robot  d 7 Staket med 6vervakad grind enligt EN N
IRB1200 1SO 13857.
13.7 KS  Stans, kldmrisk mellan stans och d 6 Staket med 6vervakad grind enligt EN 3
inmatningsbord 1SO 13857.
13.7 KS  Stans, mellan cylindrar d 6 Staket med 6vervakad grind enligt EN N
1SO 13857.
1.3.7 KS  Stans, mellan cylinder och stodaxel/ d 5 Staket med Gvervakad grind enligt EN S
hus 1SO 13857.
13.7 KS  Stans, hal i andplattor péa cylinder d 5 Staket med Svervakad grind enligt EN
>
1SO 13857.
13.7 KS  Stans, fastna med har d 5 Staket med Svervakad grind enligt EN S

Figur 5.3: Atgéirdsplanen i CEDOC
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5.4.2 Functional Safety Design Tool

Med hjélp av FSDT kunde PL-nivan berdknas for samtliga sédkerhetsfunktioner i
den smarta fabriken. I FSDT definierades sakerhetsfunktioner for varje ihopkopplat
system av sdkerhetskomponenter. I denna sékerhetsfunktion lades sedan sidkerhets-
komponenterna in fran ett bibliotek enligt figur 5.4 nedan.

| Smarta Fabriker «
Define project Define safety Design safety Generate
Target PL: d properties functions functions report =
Current PL:e —| Ll
i Step 1 Step 2 Step 3 Step 4
n i| J Irb 1200 sakerhetsstopp grind || Irb 1200 sdkerheisstopp nddstopp. .. H Stalldon inmatning sakerhetsstopp. .. || Stallden inmaining sdkerheisstopp..
Zoom out |
Knox 2X v2 + Kn... v Pluto B46 v2, fra... v BT51 v

Knox 2X v + Kno...

Pluto B46 v2 BT51
}ﬁ% FL.e PL-e FL e
PFHd: 45E-9 1/h PFHd: 1.5E-9 1/h PFHd: 1.63E-8 1/h

DCavg: - % DCavg: - % DCavg: - %
1.1.0.0 - Sensor 1.2.0.0- 1.3.0.0 -

Properties of:  Irb 1200 sakerhetsstopp grind
Target PL: d Current PL: & Total PFHd: 2.23E-8 1/h
Breakdown by subsystems:

Component ID Name PL |PFHd Cat MTTFd | DCavg | Contribution to total PFHd | Lifetime
1.1.0.0 Knox 2X v2 + Knox 14-R v2 e  45E-91h 4 - - 20.18 % 20 years
1.2.00 Pluto B46 v2. transistor output e  1.5E-91/h 4 - - 6.73 % 20 years
1.3.0.0 BT51 e 163E81h 4 - - 73.09 % 20 years

Figur 5.4: Resultat fran berdkning av performance level i FSDT.

Samtliga funktioner berédknades till PL-niva e. Detta innebéar att systemet ar tillréck-
ligt robust och foljer standard EN ISO 13849-1:2015. Ett urklipp fran den genererade
rapporten dar samtliga berdknade PL-nivaer kan ses i figur 5.5. Denna rapport inne-
haller ocksa detaljerade data Over varje sikerhetsfunktion. Ett exempel pa hur detta
presenteras i den genererade rapporten kan ses i figur 5.6, figur 5.7 och figur 5.8.
De berdknade PL-nivaerna dér Eton-systemet ingar, ar ej representativa da dessa
saknar output-komponent.
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2.2 List of safety functions and performance

SMARTA

Safety functions name Target PL Achieved PL PFHd Target achieved
1.0.0.0 Iry 1200 sdkerhetsstopp grind d [} 223E-8 1h Yes
2.0.0.0 Irb 1200 sdkerhetsstopp nddstopp smile 10 d e 2.25E-8 1/h Yes
3.0.0.0 Stélldon inmatning sékerhetsstopp grind a e 3.12E-8 1/h Yes
4.0.0.0 Stalldon inmatning s&kerhetsstopp nddstopp smile 10 | a [ 3.14E-8 1/h Yes
5.0.0.0 Stans sakerhetsstopp grind d e 2.24E-8 1/h Yes
6.0.0.0 Stans sékerhetsstopp nidstopp smile 10 d e 2.26E-8 1/h Yes
7.0.0.0 Transportband sékerhetsstopp grind c [} 312E-8 1/h Yes
£.0.0.0 Transportband s&kerhetsstopp nddstopp smile 10 C [} 3.14E-8 1/h Yes
9.0.0.0 Stalldon utmatning sakerhetsstopp grind a [} 3.12E-8 1/h Yes
10.0.0.0 Stalldon utmatning sdkerhetsstopp nodstopp smile a e 3.14E-8 1/h Yes
11.0.0.0 Flexlink sakerhetsstopp grind c [} 312E-8 1/h Yes
12.0.0.0 Flexlink sakerhetsstopp nédstopp smile 10 C [} 3.14E-8 1/h Yes
13.0.0.0 Scara sékerhetsstopp grind d e 223E-8 1h Yes
14.0.0.0 Scara sdkerhetsstopp nddstopp smile 10 d [} 2.25E-8 1/h Yes
15.0.0.0 Stalldon scara sdkerhetsstopp grind c [} 3.12E-8 1/h Yes
16.0.0.0 Stalldon scara sdkerhetsstopp nodstopp smile 10 C [} 3.14E-8 1/h Yes
17.0.0.0 Eton sékerhetsstopp grind C e 6.5E-9 1/h Yes
18.0.0.0 Eton sékerhetsstopp nodstopp smile 10 c [} 6.66E-9 1/h Yes
19.0.0.0 Irb s&kerhetsstopp nddstopp smile 41 d [ 1.91E-8 1/h Yes
20.0.0.0 Stalldon inmatning sakerhetsstopp nodstopp smile a e 2.8E-8 1/h Yes
41

21.0.0.0 Stans sakerhetsstopp nédstopp smile 41 d [} 1.92E-8 1/h Yes
22.0.0.0 Transportband sakerhetsstopp nédstopp smile 41 c [} 2.8E-8 1/h Yes
23.0.0.0 Stalldon utmatning sdkerhetsstopp nddstopp smile a [} 2.8E-8 1/h Yes
11

24.0.0.0 Flexlink sakerhetsstopp nédstopp smile 41 C e 2.8E-8 1/h Yes
25.0.0.0 Scara sdkerhetsstopp nodstopp smile 41 d [} 1.91E-8 1/h Yes
26.0.0.0 Stalldon scara sakerhetsstopp nodstopp smile 41 C [} 2.8E-8 1/h Yes
27.0.0.0 Eton sékerhetsstopp nddstopp smile 41 C [} 3.3E-9 1/h Yes

Functional safety design tool, Version 1.0.1

Figur 5.5: Steg tre i FSDT dar sidkerhetskomponenterna laggs in.
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3 Safety function design

e

3.1 Irb 1200 sidkerhetsstopp grind
3.1.1 Irb 1200 sakerhetsstopp grind: Logical diagram

Knox 2X v2 + Kno... Pluto B46 v2 BT51

PLe ! PLe l PLe
PFHd: 45E-9 1h PFHd: 15E-9 1/h PFHd: 163E-8 1/h

DCavg: - % DCavg - % DCavg: - %

1.1.0.0 - Sensor 1.2.0.0 1.3.0.0

3.1.2 Irb 1200 sakerhetsstopp grind Composition of subsystems

Target PL d
Achieved PL e
D Subsystem name PL PFHD Cat MTTFd DCavg Contr. o Lifetime CCF
PFHd
1.1.00 Knox 2X v2 + Knox 1A-R v2 e 4.5E-9 1h 4 - - 2018 % 20 years -
1.2.0.0 Pluto B46 v2, transistor output e 1.5E-9 1/h 4 - - 6.73 % 20 years -
1.3.00 BTS51 e 1.63E-8 1/h 4 - - 73.09% 20 years -
Knox 2X v2 + Knox 1A-R v2
D of
Description Knox 2X v2 is a process lock to prevent unnecessary process stops. The locking function is electrically controlled and retains
its position (unlockedflocked) in the event of a power failure. This combination is without manual unlocking for an outward
opening door, hinged at left side. N.B.! The PFHd value is valid only for the interlacking function. No PFHd value is given for
the lecking function, since it is a process lock and should only be used when the locking is not a safety function.
Library data ABB Jokab Safety, v 1.2 V1.0 /ABB Jokab Safety /Sensor /Interlocking devices with locking
Device name Knox 2X v2 + Knox 1A-R v2
Functional safety design tool, Version 1.0.1
150 1384941 5172017 Johan Bengtsson, Goteborgs Tekniska College, Box 8090,
402 78 Goteborg
Smarta Fabriker 13z

Figur 5.6: Urklipp ur den genererade rapporten som visar en PL-berdkning av en
sikerhetsfunktion(1/3)
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Use case Knox 2X v2 + Knox 1A-R v2, interlocking function

Overall subsystem performance/data

Type PL/PFHd

PL e

PFHd 45E-9 1/h

Category Category 4

Category requirement Basic safety principles applied

Well tried safety principles applied
Design is single fault tolerant
Accumulation of faults does not lead to loss of safety function

CCF points -

CCF table -

MTTFd -

DCavg -

Lifetime 20 years

Subsystem settings

Symmetrization formula applied Yes

1.1.0.0 Knox 2X v2 + Knox 1A-R v2 URLs

No [ uRL

1 | https:/library.e.abb.com/public/odadde 1826c0655cc 1257 de7 0037fO9/ABB_Safety_Handbook_2TLC172001C0202_Knox pdf

Pluto B46 v2, transistor output

D iption of

Description

Library data ABB Jokab Safety, v 1.2 V1.0 /ABB Jokab Safety fLogic /Safety PLC's
Device name Pluto B46 v2

Use case Pluto B46 v2, fransistor cutput

Overall subsystem performance/data

Type [ PLiPFHd

PL [e

Functional safety design tool, Version 1.0.1

Figur 5.7: Urklipp ur den genererade rapporten som visar en PL-berdkning av en

sakerhetsfunktion(2/3)
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PFHd 1.5E-8 1/h
Category Category 4
Category requirement Basic safety principles applied
Well tried safety principles applied
Design is single fault tolerant
Accumulation of faults does not lead to loss of safety function
CCF points -
CCF table -
MTTFd -
DCavg -
Lifetime 20 years
Subsystem settings
Symmetrization formula applied Yes
1.2.0.0 Pluto B46 v2, transistor output URLs
No [ uRL
1 | hitps:/flibrary.2.abb_com/public/f90c2ee252977a5bc1257b7h00:3/6b88/02_Pluto_2TLCAT72001C0202. pdi
BT51
D iption of
Description BT51 is a safety relay/expansion relay to Pluto with 4 NO relay outputs.
Library data ABB Jokab Safety, v 1.2 V1.0 /ABB Jokab Safety /Logic /Safety relays
Device name BT51
Use case BT51
Overall subsystem performance/data
Type PL/PFHd
PL e
PFHd 1.63E-8 1/h
Category Category 4
Category requirement Basic safety principles applied
Well tried safety principles applied
Design is single fault tolerant

Functional safety design tool, Version 1.0.1

Figur 5.8: Urklipp ur den genererade rapporten som visar en PL-berdkning av en
sakerhetsfunktion(3/3)

5.5 Intervjuer pa foretag

Nedan har resultatet fran intervjuerna sammanstallts. Namnvart ar att texten ej ar
i kronologisk ordning da intervjun delats upp samt sammanfattats i efterhand for
att diskussionerna kring varje intervjupunkt lattare ska kunna identifieras. Detta
innebar ocksa att texten kan verka osammanhéingande da alla typer av tolkningar
och modifieringar av det som sagts forsokts undvikas. Viss justering och sallning har
dock gjorts for att forbattra lasbarheten. Intervjun med Foretag A och B skiljer sig
i upplagg mot Foretag C.

5.5.1 Intervju foretag A och B

Pa foretag A traffade vi en person som har titeln “Expert Machine Safety”. Denna
intervju varade i ca tva timmar.

Pa foretag B traffade vi tva personer som arbetar med maskinsédkerhet dar den ena
har titeln “Machine Safety Engineer”. Aven denna intervju varade i ca tva timmar.

Nedan foljer fragestéllningar samt foretagens svar pa dessa.
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o Hur ser foretagets verksamhet ut?

Foretag A

Foretag A har en processkarta for hela deras bolag, som de kallar Business
Management System (BMS). En viktig process ar produktutvecklingsprocessen
som sedan innefattar utvecklingsprocessen for manufacturing (develop manu-
facturing process). En subprocess till denna process heter “develop tooling and
equipment” och det ar hir mycket av maskinsdkerheten kommer in.

Utveckling av en ny produkt, innebéar utveckling av sjalva produkten samt det
industriella systemet. Vid framtagning av ny utrustning eller vid anviandning
av gammal utrustning vill Foretag A vara med i utvecklingsprocessen och bl.a.
ta hand om maskinsdkerhetskraven.

Foretag B

Foretag B tillverkar valdigt lite maskiner sjalva, endast speciella system. Tidi-
gare stod man sjalv for maskintillverkningen men nufortiden kops det mesta in
och anpassas sedan till Andamalet. Kontraktering vid maskininkop alltid sker
enligt SS-EN-standarder och krav stélls pa tydlighet och kompetens. Interna
standarder finns men ar endast fortydliganden dar flera végval finns i SS-EN-
standarder.

Konstruktion av en cell borjar med funktionsbeskrivning och riskbedémning.
Foretag B konstruerar den sammansatta cellen men ej individuella maskiner.
Ibland kontrakteras integrering av t.ex. robot ut till en integratér. Dock har
Foretag B det slutgiltiga ansvaret da integratoren ej har nagon kunskap om
de enskilda maskinerna.

Man anvéinder sig av ett verksamhetssystem som heter ED. Dér informerar
foretagsledningen hur foretaget ska agera for att uppna de lagkrav som finns.

o Hur arbetar man allmdnt med maskinsikerhet och CE mdrkning?

Foretag A

Vid pabérjande av ett nytt arbete utfor foretag A ett anbudsforfarande (Re-
quest for quotation). Detta innebar att krav pa den utrustning som eftersoks
skickas ut till leverantorer. Dessa krav innehéller bl.a. foretagets interna tek-
niska standarder . Sedan éar det upp till leverantoren att redovisa att foretaget
klarar av den efterfragade utrustningen rent tekniskt och priset for arbetet,
som &r en stor faktor i val av leverantor.

Inom foretagets RFQ finns ett antal appendix, viktigt i teknisk synpunkt ar
appendix E. Har finns bade maskinsidkerhetsstandarder och standarder som
beskriver hur den tekniska dokumentationen ska hanteras. Detta far leveran-
toren tilldelat sig vid design av utrustningen.
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Foretag A har en del strategiska krav. All maskinutrustning skall vara CE-
mérkt i europeiska anvandningar, utanfor europa ska maskinutrustningen ef-
terleva nationell lagstiftning som légsta niva. Man har dven en policy att alla
maskiner ska mota ISO 12100:2010 globalt som ar kdrnan i Foretag As ma-
skinsékerhetsarbete. For att matcha foretagets interna krav adderas interna
standarder till ISO 12100:2010.

Riskanalys skall alltid genomféras och leverantoren skall dven ta hansyn till
tillverkningsprestanda och underhéllsméssighet nar de designar utrustningen.
Sakerheten far aldrig forsvara produktion eller underhall utan den maste stod-
ja den. Da ér det viktigt att foretaget har kunskap kring 16sningar som bade
borgar for sdkerhet och effektivitet.

De processer som namns ovan innan utvecklingen av utrustningen paborjas.
Efter detta genomfors en anbudsprocess och i nésta skede véljer man en lamp-
lig leverantor. Ett kontrakt signeras och da ligger dessa dokument som ett
underlag till kontraktet.

Foretag B

Ett omfattande omrade inom maskinsdkerhet for foretag B ar att felsédkra
styrsystem. I grunden ér det eu-direktiv som géller men dessa har 6versatts av
arbetsmiljoverket och elsakerhetsverket till svenska varianter. Konstruktorens
uppgift ar att folja standarder samt arbetsmiljoverkets och elsékerhetsverkets
bestammelser.

Om detta utfors korrekt leder detta till en CE-méarkning. For att kunna an-
vanda en maskin i olika sammanhang under hela dess livstid ar det viktigt
att veta pa vilka villkor ett styrsystem ar konstruerat. Arbetsbeskrivningar
for styrsystemet (SRS- safety requirement specifikation) som den ursprungliga
programmeraren skrivit ar nodvindiga dokument. Att senare ldsa i program-
spraket ar ekonomiskt omojligt.

SRS ar baserat pa riskbedomning dar man far fram hur risker ska reduceras.
Styrsystemets egenskaper ar en viktig del i riskreduceringen. I SRS-en be-
skrivs PL-r med sparbarhet till riskbedémningen. Nér komponenter samman-
sitts med styrsystemet utfors berdkningar for att kontrollera att ratt PL-niva
uppfylls. Man har pa foretaget uppfattningen att forstaelsen for att en SRS
behovs ar bristande. I berdkningar tas dock ingen hansyn till hur programmet
ar skrivet vilket i sin tur kan resultera i en farlig maskin. Innan férandringar
i en programkod tas i drift maste en riskbedéomning utforas.

Foretag B anvander ej maskiner med sin egen personal innan ett godként
sidkerhetsovertagande utforts. Man litar aldrig pa vad tillverkaren sagt utan
testar alltid sjalva.

Kompromisser mellan maskinsékerhet, processutveckling, underhall och ope-
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rator sker inte. Alla krav fran parter ska vara uppfyllda. Alla delar i fabriker
har lag ljudniva (horselskydd skall ej behévas) och skall vara rena.

Foretag B som arbetsgivare har som skyldighet att se till att arbetsplatsen ar
siker. Det récker inte med att man koper in sdkra och CE-mérkta maskiner.
Dérfor utfors dven riskbedéomningar pa arbetsplatsen da man inte kan vara
sdker att man anvander maskinen pa det siatt som leverantoren riknat med.

Riskbedomning och bruksanvisning dr en del av konstruktionen da felaktig
anvindning kan gora att maskinen ej uppfyller kraven. Aven programvara ska
forvaltas pa samma sétt som resten av konstruktionen. Pa foretag B ser man
till att leverantorerna skoter detta pa ett bra sitt.

Vilka produkter CE-mdrker man inom féoretaget?

Foretag A

Foretag A har en policy att de ej CE-mérker nagon utrustning sjalva utan det
ska leverantoren sta for. Dock CE-marker man, vid val valda tillfallen, testut-
rustning for de produkter de tillverkar.

Foretag B

Pa foretag B CE-marker man endast maskiner. Ofta ar maskinerna redan
CE-markta men ibland gors modifieringar pa inkopta maskiner och da maste
riskbedomningar utforas igen.

I vilket skede av utvecklingsprocessen bedrivs maskinsdkerhetsarbetet?

Foretag A

Pa foretag A har man med sig maskinsiakerhetsunderlag i valdigt tidig fas. Har
beskrivs bl.a. forvintningar pa maskinsidkerheten. Efter évertagande fortskri-
der maskinsékerhetsarbetet for att bibehalla en hog sdkerhetsniva nir maski-
nen fordndras.

Foretag B

Foretag B ér ofta med i konstruktionsfasen av maskinen. Dérfér har man redan
kunskap kring maskinens funktioner och konstruktion och man borjar darfor
inte pa ruta noll vid ett 6évertagande av en bestélld maskin. Den kunskap finns
ocksa da man koper av maskintillverkare som man arbetat med tidigare. Ut-
forliga utredningar kring maskinsédkerhet utfors nir man bestéller en maskin
av en for foretaget, okédnd tillverkare.
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o Hur appliceras direktiv/standarder pa maskiner/produkter?

— Anvdnder man speciella programuvaror/rutiner/arbetssdtt?
— Hur vdljer man direktiv/standarder?

Foretag A

Leverantoren maste se till att utrustningen uppfyller maskindirektivet och ut-
over detta har Foretag A specifika krav. Foretaget applicerar inte standarder
sjalva, utan detta gor leverantoren.

I Foretagets interna engineeringstandard som ingar i RFQ, foljer man SS-EN
ISO 12100:2010 slaviskt och vid varje underrubrik gér man da aven tilligg och
fortydliganden for att standarden skall appliceras pa ett korrekt séatt. Antingen
vill man forstirka ett krav eller gora tilligg pa krav fran foretaget.

Foretag B
Foretag B anvander sig av e-nav for hitta standarder.

Hur hanterar man teknisk dokumentation?
— Anvdnder man speciella programvaror/rutiner/arbetssdtt?
— Vad ska den tekniska dokumentationen innehalla?

Foretag A

Foretag A har interna standarder som beskriver vilken teknisk dokumenta-
tion som ska finnas tillganglig samt hur denna ska hanteras. Denna innehal-
ler bl.a. riskanalys, generella sakerhetsinstruktioner, personlig skyddsutrust-
ning(vid behov) samt sédkerhetsinstruktioner.

Man har dven nagot som heter Safety Placard vilket ett dokument man anslar
pa grinden med en layout ¢ver det automatiserade omradet. Har talar man om
vilka kvarvarande energier som finns i utrustningen vid tilltrade. Dokumentet
talar a&ven om hur man stanger av dem.

Foretag B
Den tekniska dokumentationen sammanstalls och forvaras i de 10 ar som kravs
enligt lagstiftningen.

Hur ser processerna ut for att verifiera att kraven uppfylls?

Foretag A

Efter att leverantoren utvecklat maskinen/utrustningen har man nagot som
heter 6vertagande. Innan Foretag A satter sina egna anstallda i utrustningen
maste utrustningen vara 6vertagen och CE-markt. Da anvands en checklista
som bl.a. innehéaller kontroller av: nddstopp, skyddsavstand, sdkerhetsanord-
ningar, fasta skydd, CE-certifiering och teknisk fil. Overtagandet ar viktigt for
det ar har man far kvittot pa att maskinen ar saker.
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Foretag B
Kontroller av ett fardigt sammansatt system gors enligt ett protokoll.

Kontroller att maskiner uppfyller prestandakrav gors av processavdelningen.
Hér utfors FAT (Factory Acceptance Test) och SAT (Site Acceptance Test)
utifran checklistor. Har kontrolleras maskinen utifran alla aspekter som t.ex.
maskinsédkerhet och underhallsegenskaper. Tillverkaren driftséatter ofta maski-
ner pa det satt som de tror att foretag B ska anvidnda maskinen men modifieras
ofta i efterhand for att inte avsloja processen. Vid SAT-forfarandet sker 6verta-
gandet till foretag B av maskinen. Sedan har man éven ett internt 6vertagande
nar maskinen tas i drift. Om maskinen maste tas i drift innan en godkénd SAT
utforts gors ett sa kallat sdkerhetsovertagande. Har kontrolleras endast de de-
lar i SAT-en som innehaller sdkerhetsdelar och maskinen kan tas i drift med
begriansad kapacitet. Om maskinens prestanda begransas av sdkerhetslosning-
ar anser man att det ar en dalig konstruktion.

Finns det nagra framtida l6sningar som kan forbattra maskinsdkerhetsarbetet?
— Digitalisering
— Virtual Reality/ Augmented Reality

Foretag A

Nér det galler maskinsakerhet sker en kontinuerlig utveckling. Ett exempel ar
Safe Move som ar en mjukvara som ABB har utvecklat sa att roboten vet vart
den befinner sig i rymden och att man kan sdtta upp en volym dér roboten
kan rora sig fritt inom. En annan utveckling ar anvindandet av ljusbommar
och scanners. Dessa implementeras redan men tekniken kommer att utvecklas
mycket inom de ndstkommande aren.

Nésta stora grej ar kollaborativa robotar som &r under kraftfull expansion
och kommer medfora att man kommer kunna ga ner i dimensioneringen av
sdkerhetssystemet. Vilket kommer innebéra att det blir mindre komplext och
billigare, vilket i sin tur har en inverkan pa maskinsédkerheten.

Idag skyddar man ménniskor fran robotar eftersom en robot kan var livsfarlig
om den inte fungerar pa avsett satt. Darfor ar kollaborativa robotar definitivt
nagot som Foretag A har med sig i deras aspekt nar det géller framtiden och
industri 4.0.

VR applicerat i industrin ar ocksa mycket aktuellt for Foretag A. Att man kan
utfora manga moment i utvecklingsfasen m.h.a. virtuella metoder.

I maskinsdkerhetsaspekt kan VR innebéara att man kan verifiera skyddsav-
stand i utvecklingsprocessen. Man kan se att roboten haller sig inom volymen
for den vantade rorelsen. Man skulle d&ven kunna ga runt i systemet och fa en
uppfattning om man har 16st sdkerheten pa ratt satt. Man skulle kunna labo-
rera med olika sdkerhetslosningar, simulera detta och verifiera om l6sningen
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verkligen fungerar, vilket kommer innebéra att man inte behéver nagra fysiska
modeller for att verifiera att sikerheten uppfyller kraven.

Foretag B

Pa foretag B upplever man att man har dalig koll pa hur, var, nir en program-
kod ar skriven. Denna kod maste man sedan kunna lita pa. En standard pa
hur man skriver kod samt hur man verifierar den &r nagot man tror kommer
finnas i framtiden. Vid riskbedémningar i dagslédget kring styrsystem &ar det
véldigt svart att uppskatta risker som har med programkoden att gora. Att
testa styrsystem i en virtuell miljo ar nagot man ser véldigt positivt pa.

Man har med hjélp av det nya affarssystemet (SAP) blivit av med det problem
att man tillverkade lite “som man kande for”. Nu kan operatorerna ej sjilva
styra over produktionen vilket leder till en produktion som ar mer lean. Detta
staller dock hogre krav pa att tillverkningen fungerar felfritt nar man val far
en bestallning.

Vid FAT och SAT undersoker man éven maskiner fran ett ergonomiperspek-
tiv. Har tittar man pa arbetsuppgifter och underhallsuppgifter som kommer
att utforas vid maskinen. Har upptacker man de omraden déar hjalpmedel be-
hovs men detta ar ofta lite for sent. Detta skulle, enligt foretag B, med fordel
kunna upptackas tidigare i en VFAT. Denna maste da skapas i tid och vara
tillrackligt detaljerad for att kunna tillfora nagot. En utmaning fér maskinle-
verantoren ar att kunna levererar den modell som krévs for en VFAT utan att
dela med sig av foretagshemligheter. En standard pa hur en virtuell modell
av maskinen ska se ut samt att denna virtuella modell maste levereras med
maskinen hade forenklat detta arbete avsevart. For att detta ska kunna ske
kravs det att leverantorer befinner sig pa liknande teknisk niva.

Standarder pa hur en bruksanvisningar ska utformas ar nagot man saknar.
Den standard som finns i dagslaget ar inte tillrackligt detaljerad.

Finns det nagra nackdelar med digitalisering?

Foretag A

En utmaning som Foretag A ser angaende industri 4.0 ar ['T-sékerhet eftersom
att mycket utav programvaran kommer ligga i moln dér frimmande aktorer
kan skada verksamheten. Foretag A menar att det dr viktigt att ha med sig

den aspekten och att detta ar mycket aktuellt ndr man pratar om smarta fa-
briker och industri 4.0.

Vid digitalisering kommer arbete med VR bli mer vanligt och det kommer for-
utsatta att det virtuella 6verensstammer med den téankta verkligheten. Har ser
Foretag A en utmaning med att kunna anvianda numeriska/virtuella modeller
som ar korrekta tillsammans med metadata, som kan vara svart att samla in.
Sen maste det dven finnas system som kan hantera detta sa att man kan skapa
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en helhet och en virtuell miljo som 6verensstammer med den ténkta verklig-
heten.

Historiskt har detta varit ett problem da man inte fatt samma resultat pa
simuleringar som verkliga fall och inte vet om resultaten da gar att lita pa.
Om vi i framtiden kan lita pa den virtuella miljon till hundra procent har vi
tagit ett stort steg och kan vinna mycket.

Foretag B
En utmaning som foretag B upplever med industri 4.0 ar sarbarheten med
att mycket d&r uppkopplat. Man har uppfattningen att denna sékerhetsfraga
ej fatt tillrackligt mycket uppmérksamhet. Maskinsdkerhetsméssigt kan detta
bli en risk om nagon lyckas ta sig in i systemet och paverka de uppkopplade
maskinerna.

Pa foretag B ar det ej aktuellt med nagon typ av VFAT (virtual factory ac-
ceptance test). Detta da foretagets leverantorer ej anvinder sig av denna typ
av teknologi. Detta kan bero pa att manga av de som arbetar hos maskinle-
verantorer tillhor den dldre generationen. Man anser ocksa att en VFAT tar
mer tid an vad det ger. Man har provat pa detta men det kénns inte sarskilt
prioriterat da leverantorerna ej ér dar an.

5.5.2 Intervju Foretag C

Nedan foljer resultatet fran intervjun med Foretag C angaende framtida l6sningar
inom maskinsédkerhet.

o Finns det nagra forbdttringar att hamta inom maskinsdikerhetsomradet pa grund
av digitalisering?

- Ja det tycker jag. Till exempel att man kan bygga anldggningen i VR-miljo
och gora en VFAT, sa kan man se saker och ting pa ett annat satt. Exempelvis
om man tittar pa skyddsavstand kan man se andra saker om man tittar pa en
3d-modell jamfort med en mattsatt ritning.

Sen om du kor anlédggningen i en helt virtuell varld sa kanske du ser andra ris-
ker ocksa som ar svara att hitta annars. Men for att det skall vara applicerbart
och att man skall kunna lita pa det fullt ut sa maste det 6verensstédmma med
verkligheten till hundra procent. Sa &ven om det kan vara valdigt anvandbart
sa kan det dven vara lite lurigt om det inte 6verensstammer med verkligheten.

o Hur ser ni pa industri 4.0 att t.ex. allt kommer kunna styras fran ett moln?

- Jag personligen ser det som ett problem, men det ar sdkert véaldigt olika bero-
ende pa vem du pratar med. Jag ser mest att Industri 4.0 och IoT fortfarande
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ar ett luddigt snack.

Dels det hér med det uppkopplade sa ar det ju sa att under vildigt manga
ar sa har manga grejer redan varit uppkopplade i industrin, t.ex. frain PLCn.
Dérifran har du atkomst till allting om du vill, s& den biten tycker jag har
funnits lange. S& har man jobbat i automationsvarlden, men att ta det till att
lagga nagot vasentligt i molnet tycker jag ar for riskabelt.

Klipper du internetkopplingen, vad ska du gora da? Om allting ska ligga dar
uppe? Det tycker jag ar for riskabelt, men att skicka information fram och
tillbaka visst, det maste man gora via ethernet idag ju, nir du ska koppla
ihop produktionssystemen och affarssystemen med anlidggningen sa méaste du
gora det. Men jag tycker det finns risker med det och gréanser for vad som ar
vettigt att gora.

Vill man verkligen ha all denna informationen? Alla dessa buzzwords, Big Da-
ta, Internet of Things, Industri 4.0. Vad &r det egentligen i verkligheten? Jag
tycker att vi har applicerat mycket av det redan och gjort detta under manga
ar men att ta det till denna niva som ingen riktigt vet vad det ar till.

For man kan titta pa Youtube-klipp och allas hemsidor, alla pratar om det,
det star om industri 4.0 och IoT 6verallt men det ar bara “flummigt snack”,
det ar inte nagot praktiskt. Jag har sjilv tittat mycket pa det och det har
snackats om det i 3-4 ar sen man borjade med detta i Tyskland.

Men dr det nagot som du tror man kan vinna pa detta?

- Allting gar ju framat, tekniken gar ju framat och det blir mer och mer data
men jag tycker som det hir med IO-link t.ex. dir man pa bottennivan forr
endast hade en digital signal, kan man nu fa mycket mer info fran en givare
med hjélp av 10-link.

Men en massa information, vill du ha den? vad ska du goéra med den? hur
kommer du &t den? hur ska du visa den? Allt detta kostar ju pengar och tid.
Man ska ta hand om informationen och man ska gora nagot med den. Minst
lika mycket tid gar at att ta hand om all information som det tar att bygga
hela anldggningen.

Det ar bade bra och daligt men det kan ocksa bli for mycket. Sen finns det en
annan aspekt. Alla komponenter har inte denna teknik och det ar lite av en
kostnadsfraga med. Alla komponenter som blir mer och mer avancerade kostar
lite mer, visst de kanske sjunker i pris och kommer ner till dagens priser av de
enkla komponenterna sen, men vi ar inte riktigt dér an.

De flesta komponenter gar dock at det hallet da det &r mikroprocessorer i dem
och man kan fa ut en del ur dem, men vad vill man ha egentligen? Utveck-
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lingen géar at ett bra hall men det kommer bli s& mycket information att det
blir ohanterbart for man skall veta allt, om allt.

Sa du tycker att det beror mer pa situationen pa vad man kan vinna pa att ha
datan?

- Ja precis, vad vinner jag pa det? Vi har gatt igenom nagot projekt tidigare
dar man skall utveckla nya produkter. Da lyckas man valdigt sallan nir man
sitter pa foretaget och kommer pa bra idéer som man sjalv gillar. Att det skall
sla i verkligheten sen hos képaren ar véldigt séllsynt i forhallande till om man
gar andra vigen och fragar vad kunden vill ha, hur anvidnder du denna typ
av komponent? Vad ar det du behover for nagonting? Och utvecklar fran det
stadiet istéllet.

Det ar lite samma sak har. Nu kommer IoT och industri 4.0 nedtryckt uppi-
fran ndr man dar nere “inte vill ha den skiten”. For mig ar de har buzzworden
management-snack, det ar foretagsledarsnack. Men vi i verkligheten som har
sysslat med automation i 20 ar, delvis tycker man att vi redan har en del utav
det, vi ar uppkopplade och kan komma &t en massa saker, vi behover kanske
lite till men inte allt som dem snackar om.

Sen finns det sdkert omraden dar man skulle beh6va mera information, t.ex.
underhall, déar finns det sdkert jattemycket att hamta, t.ex. att en motor kan
tala om att den ar for varm eller drar for mycket strom. Men det ar inget
konstigt, det har man kunnat gora lange.

Men det dr manga stérre foretag som inte haller pa med sadant dn p.g.a. att
deras leverantorer inte dr ddr dn, hur ska man fa alla till att hamna pd en
hyfsad jimn niva?

- Jag vet inte, en del kommer du aldrig kunna fa att hamna dér. Dels tycker
dem att deras komponenter dr sa pass enkla sa dem kanske inte bryr sig, dem
tycker att det ar onodigt. Men om alla borjar efterfraga det sa maste ju dven
foretaget folja efter. Men for manga kan det nog vara ett stort steg att ta,
manga har sa pass enkla komponenter att det inte har den kunskapen inom
foretaget som kravs. Men jag vet inte hur man skall fa dem att hamna dar,
det ar mycket av en kulturfraga.
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Nedan diskuteras projektets fragestallningar och resultat. Vidare diskuteras &ven
fortsatt maskinsdkerhetsarbete med den Smarta Fabriken.

6.1 Diskussion kring fragestallning

Hur CE-mirker man en automatiserad anldggning och hur kan processen
ga till i framtiden?

Inom maskinsdkerhet och CE-mérkning tror vi att det finns en hel del férbattrings-
potential. Bade for att forenkla arbetet men aven for att forbattra resultatet. Att
minska kraven pa erfarenhet &r nagot som skulle kunna gynna manga. Hér &r JL
safety redan en bra bit pa vig med sin programvara CEDOC. Personen pa foretag
B, som vi intervjuade, upplevde att standarderna ej hunnit med i utvecklingen i
vissa delar av maskinsdkerhetsomradet. Ett exempel pa ett sadant omrade ar pro-
grammering. I framtiden skulle standarder som behandlar hur en programkod ska
skrivas och verifieras vara mycket nédvandiga for att sikerstélla att koden uppnar
en tillrdckligt hog niva.

Mycket av dagens maskinsakerhetsarbete sker efter att fabriken ar fardigbyggd. Alla
tre foretag vi intervjuade tror att i framtiden kan detta med fordel ske i en virtuell
miljo och pa sa satt spara pengar och tid. Alla tre foretagen ér dock 6verens att det
finns manga hinder att ta sig forbi innan detta kan bli verklighet. Att framstélla
virtuella modeller med en tillrécklig detaljniva for en VFAT &r resurskriavande. For
att detta ska fungera kravs det t.ex. att maskinleverantorer ocksa skapar modeller
for sina produkter. Detta &ar enligt foretag B en stor utmaning da manga inte &r
intresserade av “sadant nytank”.

Ingen vet siakert hur framtiden inom maskinsakerhet kommer se ut, men dess ut-
formning och omfattning kommer att fordndras i fas med den industriella utveckling
som industri 4.0, cyberfysiska system och smart industri kommer bidra till. Under
vara studier och intervjuer har vi i alla fall skapat oss en uppfattning om vilka fram-
tida forbattringar inom maskinsékerhet som ar eftertraktade. Till exempel kunna ga
runt i utrustningen och titta pa de sédkerhetslosningar man valt i en virtuell miljo,
for att fa en annan uppfattning till skillnad fran att titta pa en tredimensionell- eller
tvadimensionell ritning.
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6.2 Diskussion kring resultat
Nedan diskuteras resultaten kring CE-mérkningens fem steg.

Vilka ar EU-kraven for din produkt?

Ett av de svaraste omradet i detta arbete har varit att veta vilka sdkerhetskrav
som stélls pa den smarta fabriken. Ska fabriken ses som ett utstéllningsexemplar
eller som en produkt som ska séljas/hyras ut? Dessa oklarheter beror framst pa att
anvandningsomradet ej har varit helt spikat under projektets gang. Att veta vilka
direktiv som skulle kunna vara aktuella for den smarta fabriken var relativt konkret.
Men att sedan vara siker pa om de faktiskt giller for just vart fall har inte varit
helt latt. Vi tror att de direktiv som galler ar de som behandlas i 5.2.1. Men deras
applicering i avsnittet géller endast om fabriken ses som ett utstédllningsexemplar.
Om detta fordndras ar det ytterligare krav som galler.

Uppfyller din produkt de sarskilda kraven?

Att veta om produkten foljer de krav som stélls &r nagot som kraver erfarenhet. Att
utan erfarenhet omvandla det som star i direktiven till faktiska krav ér ett extremt
omfattande och i manga fall nastintill omojligt. Texten i direktiven uppfattades som
bade svarlast och svartolkad. Ett sikert siatt att veta att man foljer direktiven &r
att folja ratt standarder. Men att veta vilka standarder som maste féljas ar inte helt
enkelt. Aven hir krivs erfarenhet. Att de standarder som vi har anvint oss av kan
appliceras pa den smarta fabriken, ar vi relativt sakra pa. Vi ar dock ej lika sékra pa
att det inte finns fler standarder som ér nédvandiga for att garantera att direktiven
efterfoljs. Sa svaret pa fragan om produkten uppfyller kraven ar inte ett sjalvklart ja.

Det ér i detta omrade som datorprogrammet CEDOC kan bidra med mycket assi-
stans. I programvaran har man “6versatt” hela maskindirektivet till konkreta ja/nej-
fragor. Detta gjorde att vi lattare kunde identifiera vilka omraden vi missat att be-
handla samt vilka vi kinde oss ndjda med.

Maste produkten testas av ett anmalt organ?

Om produkten maste testas av ett anmalt organ beror ocksa pa hur anvandnings-
scenariot kommer att se ut. Vi har valt att se fabriken som ett utstallningsexemplar
och har darefter dragit slutsatsen att en sadan kontroll ej &r nédvéindig.
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Testa din produkt

Vad som ar nodvéandigt att testa efter att fabriken &r byggd ar inte helt sjalvklart.
I vissa fall behovs t.ex. hallfasthetstester och i vissa fall behévs det inte alls. Ofta
med motiveringen att man har éverdimensionerat. Men var denna grins gar ar inte
solklart, det viktiga ar att det finns underlag till att utrustningen ér siker. De tester
vi har beskrivit ar de som ar tydliga i standarder vi anvant samt den kontrollrapport
som CEDOC genererar.

Ta fram teknisk dokumentation

Den tekniska dokumentationen ar aterigen ett omrade som éar lite otydligt. Vad som
ska inga dr ganska latt att ta reda pa men kraven och detaljnivan pa ingaende doku-
ment ar otydliga. Precis som med testerna ndmnda ovan finns inga tydliga granser
for nar t.ex. hallfasthetsberakningar krévs. I detta arbete har de flesta dokument
for befintliga komponenter samlats pa ett stille. De ritningar och bruksanvisningar
for de komponenter som utvecklats i projekt smarta fabriker ar ej klara under den
tiden som detta arbete utforts.

I den tekniska dokumentationen ingar aven riskbedémmningen. Den ér en av de fa
delar i CE-mérkningen som vi uppfattat som konkret. Om detta finns mycket in-
formation och manga synvinklar. SS-EN ISO 12100 &r en standard som é&r latt att
folja och forsta. Om inte dr detta ar tillrackligt finns manga tekniska rapporter som
tolkar denna standard. Den variant av riskbedémning vi utfort i exceldokumentet
har vi fatt frain ABB. Det denna inte behandlar séarskilt djupt ar ergonomifragor.
Hér ar riskbedomningsdelen i CEDOC lite tydligare. Vi har dock upplevt att en
bra riskbedémning ar mycket beroende av erfarenhet. Fragor som:” Pa vilken niva
ska man identifiera risker?” “Kan man hoppa 6ver osannolika risker? “ ar svara att
svara pa. Var riskbedéomning behévde sallas nagot da vi, enligt var handledare fran
ABB, tagit med lite for manga obetydliga risker.

6.3 Vad ska goras efterat?

Efter att detta arbete avslutats finns en hel del att kontrollera samt arbeta vidare
pa. Arbetet har varit mycket tidskravande och for att forsta standarder och direktiv
behover man verkligen satta sig in i &mnet.

Eftersom att projektgruppen endast har nuddat d&mnet innan och inte har nagon
speciell utbildning inom omradet sa har utféorandet blivit lidande av osdkerheter.
Arbetet kring maskinsékerhet och CE-mérkning har paborjats, men ér inte slutfort.
Det finns en del moment kvar att slutféra som har uteblivit bade av praktiska skél
och bristande tidsresurser.

Eftersom kraven pa utrustningen ar lagstadgade och mycket viktiga tar inte gruppen
nagra personliga ansvar for att CE-markningen utfors korrekt, da utbildning saknas.
Det forsta steget efter avslutat projektarbete bor vara for Smarta Fabriker att lata
nagon erfaren person verifiera att de standarder som har behandlats verkligen har
applicerats pa ratt satt.
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Projektgruppen har fokuserat mestadels pa maskindirektivet. Darfor dr det en del
arbete kvar att utfora kring lagspanningsdirektiv och direktivet kring elektromag-
netisk kompatibilitet. Vi vet att de skall behandlas och till storsta del uppfylls
sikerligen deras krav redan, men detta behover verifieras av nagon kunnig inom el
och elektronik vilket projektgruppen ej ar.

Arbetet har hela tiden utférts mot en tredimensionell ritning och koncept vilket gor
det svart att faststélla vad som bertrs av standarder och utfora tester som kravs for
standarden. D& en del av projektet gar ut pa att man vill kunna utféra mycket ut-
vecklingsméssigt innan den fysiska utrustningen byggs, har detta bidragit till goda
erfarenheter for oss genom att testa pa arbetssattet.

Vi kdnner dock att mycket av arbetet blir haltande av osédkerheter och dndringar,
men det ar troligen var kund medveten om. Eftersom projektet har varit levande
bor en slutlig verifiering av arbetet, innan drifttagning, utforas for att sikerstélla sa-
kerheten. Projektgruppen kommer huvudsakligen lamna 6ver CEDOC-programmet
som agerar som en ryggrad for CE-mérkningen och éven leverera den dokument-
databas som ligger pa projektgruppens Google Drive. Hér finns all den information
gruppen har samlat under arbetet. Aven de resultat fran FSDT:n ¢verlimnas.

Arbetet ar utfort i stora drag av SS-EN ISO 12100:2010 och EN ISO 13849-1:2015
vilket ligger till grund for CE-markningen. Ytterligare B-standarder som gruppen
har borjat titta pa behover dock fortsatt arbete for att uppfyllas.
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SLUTSATS

I dagslaget ar inte vagen till en komplett CE-méarkning helt klar. Information kring
hur en CE-méarkning gar till ar ofta svarhittad, svartydd eller tolkningsbar for ett
otrdnat 6ga. De olika stegen kréaver ofta mycket bred och djup kompetens da omra-
det ar mycket omfattande. Metoder ser ofta annorlunda ut beroende pa vem man
pratar med. Vi har fatt en ytlig kunskap till ett omrade som &r mycket storre é&n
vad man till en bérjan tror.

Att dra konkreta slutsatser utifran fragestallningarna fran detta arbete ar inte helt
latt. Detta da fragestallningarna omfattar stora omraden. Nedan dras slutsatser
kring om fragestéllningarna besvarats tillrackligt samt var i rapporten omradet be-
handlats.

o Hur CE-marker man en automatiserad anliggning och hur kan processen ga

till ¢ framtiden?

Hur en CE-mérkning utfors gar ej att svara pa kortfattat. I den teoretiska
referensramen beskrivs hela processen. Hur processen kan ga till i framtiden
behandlas i de intervjuer som utforts. Detta diskuteras i diskussionsdelen.
Gruppen anser att denna fragestallning besvarats tillrackligt.

Vilka direktiv och standarder skall appliceras pa en automatiserad anliggning?

Vilka direktiv och standarder som galler for en automatiserad anlédggning ar
ganska tydligt. Beroende pa vilken typ av anlaggning géller olika direktiv och
standarder. De som géller for den smarta fabriken listas i resultatdelen. Denna
fragestallning gar alltsa inte besvara pa ett latt siatt utan det beror pa anlagg-
ningens egenskaper.

Hur utférs en riskanalys utifran direktiv och standarder?

Hur en riskanalys gar till enligt SS-EN ISO 12100 besvaras i den teoretiska
referensramen. Detta omrade dr konkret och det finns mycket information att
tillga.

Gruppen anser att syftet med arbetet har uppfyllts da en riskanalys genomforts,
standarder utvarderats samt framtidens mojligheter har diskuterats
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Bilaga 1

BILAGA

Bilaga 1

Kontrollrapport

1. Teknisk dekumentation T 2. Riskbed&mning ] 3. Atgardsplan T 4, Forsdkran I 1A

5. Kontrollrapport

6. CE-Skylt

Maskintyp:
Maskinnr:

Kontroll utférd awv:

Maskinfunktion

Kontrollrapport

Smart fabrik
1
Punkten ar
Kontrollpunkter kentrollerad
och godkand
Ja MNej Ej akt

1 Provkér maskinen. Det skall gj vara enkelt att kringga skydd
ach skyddsanordningar.

Sékerhetskretsar

2 Styrsattsval (manuell-, auto- och installningslage, etc.)

MNédstopp

+ Aterstdlining/aterstart (Gverblickbart riskomrade)
+ avlastning/farlig aterstart (el, pneumatik, hydraulik etc. Ex

avluftning/mjukstart).

Oppningsbara forreglade skydd

+ &terstalining/aterstart (Gverblickbart riskomrade)

Ber&ringsfria skyddsanordningar (ljusbom, ljusrida, scanner

5 etc).

+ Sterstdlining/aterstart (&verblickbart riskomrade)

6 Verifiera programmerad sakerhet

Skyddsutformning

+» Skyddsavstand pa fasta och 8ppningsbara skydd

+ Stabilitet

+ Vassa kanter

+ Racken till arbetsplattformar och trappor

Kraft

Frankoppling av kraftkallor
+ avlastning av samtliga energislag

Information

Dokumentation/information

+ manualer, sikerhetsforeskrifter
+ varningsskyltar
» ritt sprak

10 Operatorsutbildning

Ytterligare kommentarer till punkterna ovan:

Harmed intygas att ovan angivna punkter r kontrollerade

Ort/Datum:

Underskrift:

MNamnfértydligande:

Kontrollrapporten i CEDOC.

Kommentar




Bilaga

Bilaga 2

Teknisk dokumentation

Lank Lank
Lank Lank Manu |Lénk Manual Installationsin
Datablad |Ritning [al mijukvara struktioner Applikation Typ Antal artnr.
Mekanisk konstruktion
Sakerhetsbur
Line 1
Kartongmagasin
Robotbaord
Inimat ning
Stans
Ut matning
Line 2
Flexinkbana
Robotbord
Etonsystem
Lkt [&mningsbaox
Elektronik
Lank Elritningar for he | fabriken
IFM
Lank Lank |Lank Visionkamera Vision 30 |FM 1. 03D302
Lank Lank |Lank Visionkame @ Vision 2D |FM 2 st OzD222
Lank Lank Ultraljudsgivare | FM 1 st UGT204
Lank Lank Ultraljudsgivare |FM 1 st UGR500
| Lank Lank Fotocall IFM 7 4. CH220
Lank Lank "skogivare” Fotocall [FM 1 st OJ5136
Lank Lank Kénna av linser Fotocell IFM 2. 5190
Lank Lank |Lank Lank Avldsning QR kod Avlasam IFM 1 &t Q21301
Lank Lank Tryckgivare vakuum IFM 1 st POBEDS
Lank Lank Tryckgivare inkommande [uft [IFM 1. PBEE34
Lank Lank Flidesgivare inkommande |uff IFM 14, SDE000
Lank Fordelning 24VDC T-Koppling AS-i 156 st ACBO0S
Lank Lank VO Link Master 15st. [AL1100
Lank Lank 110 link ing&ngs hub &xDI 1. AL2401
Lank Lank IO link ingangs hub 4xD1 4 st. AL2400
Lank AS-i kabel svart 50m E74012 50m
Lank Lank Métning vantal vals 2 st. IFS305
Lank Link MNatagg 10A 1. DMN4013
Lank Lank Sakring 24V sidan 1 st DF22166A (2 karmaler)
nk Lank Avkdnning fexlink stopp 3 st. IFS280
| Lank Profinet med RJ45 kontakt 1 st E12491 (5m?)
Lank K.ontakt till kopplingsskap AX E10411
Aventics
Lank Lank Regukator 3 st R480324138
nk Ventilblock flaxlink 1 st. R480761256
ABB
Lank Huwudstrémbrytare oT 1 st OT25FT3
Lank Jordfelsbrytare F200 typ A 14, F202A-25/0,03
Lank Link Korta ktor AF16Z 2 st AF16Z-30-01-21
nk Sékrng 20 A Typ B 2 st S201M-B20
Lank Sékrng 20 A Typ C 1. S201M-C20
Lank Sékrngar16 A 3fas Typ C 1. S5203M-C16
Lank Sakrngar 164 Typ C 2 st. S201M-C16
Lank Sékrng 10A Typ C 4 st. S201M-C10
Lank Sékrng 6A Typ C 4 4. S201M-Cé
Lank Likriktare 20 A 1 st CP-C.1 24/20.0
Lank Lank |Lank Sakerhetsplc Fluto 1 st. Pluto B4& W2
Lank Lank Sakerhetsreld BTE1 2 st BT51
Lank Lank Tryckknapp Smile 11 g Smile 11 RE
Lank Link Nédstopp Smike 11 2 st Smile 11 EATima
nik Lank Gateway PN 1st. 2TLAD2007 1R&300
Lank Lank PLC ACS00 1st. AC500- PM583
Lank 110 Modul 1. D532
Lank Lank Ethercat modul 18t CM57TS-ETHCAT
Lank Lank Profinat Madul 1st. CM579-PNIO
Lank Switch 8 port 3. MNEB10
| Lank Switch & port 1 st MESO1
Lank Lank Robotcontrolier IRCS Compact 2 st
Lank Robot 1 st. IRB 1200-0 9

En del av det excel-dokument som innehaller den tekniska dokumentationen.
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Bilaga 3

EG-forsiakran

CEDOC 3.1.6 - Smart fabrik.ced - *
Arkiv  Visa Sprik \Verktyg Hjslp

1. Teknisk dokumentation [ 2. Riskbedémning ] 3. Atgardsplan ] 4, Farsdkran Il 1A T 5. Kontrollrapport [ 6. CE-Skylt

= = Svenska

SMARTA FABRIKER EG-FORSAKRAN OM MASKINENS :
OVERENSSTAMMELSE

Criginal
Direktiv 2006/42/EG, Bilaga Il 1A

Tillverkare (och i férekommande fall dennes befullmiktigade representant):

Féretag: Smarta Fabriker
Adress: 7

Representant: -

Adress: -

Forsdkrar att:

Maskintyp: Smart fabrik
Maskinnr: 1

Overensstimmer med maskindirektivet 2006/42/EG.

Over ] dven med féljande direktiv:

2014/30/EU, EMC
2014/35/EU, LVD

==

Féljande harmoniserade standarder har tillimpat:

EN 1SO 12100:2010 MaskinsZkerhet - allminna konstruktionsprinciper - Riskbedémning och riskreducering
EN 150 13849-1:2016 Maskinsakerhet - Styrsystem - Sikerhetsrelaterade delar i styrsystem - Del 1: Allmanna
konstruktionsprinciper

EM 1SO 13857:2008 Maskinsikerhet - Skyddsavstand fér att hindra att armar och ben nar in i riskomraden
EN 349:1993+A1:2008 Maskinsikerhet - Minimiutrymmen f&r att undvika att kroppsdelar krossas

Féljande andra standarder och specifikationer har tillimpats:

Behdrig att sammanstilla teknisk dokumentation:

MNamn: ?

Adress: ?

Signatur:

Ort/Datum:

Namn:

Namnfértydligande: Johan Bengtsson
Befattning: Projektledare

EG-forsdkran {or den smarta fabriken.
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Bilaga 4

Lista for riskidentifiering

Riskbeddmning | Standarder I Linkar |

Riskkallor Orsaker Skadeh#ndelser
Rerliga helar “ | Fel handhavande eller fel i process * | Klam-, krosskada °
Maskin som helhet Kontakt med/inandning av farliga amnen Elchock
El-utrustning Bristfillig information till operatéren Kldm-, krosskada, elchock
Transmissionsdelar Stdrningar i styrsystem Skada av slag, stot
Bearbetande verktyg Oklar frankoppling Hudirritationer/allergier
Pneumatisk utrustning Spénningsfall Skarskada
Hydraulisk utrustning Kontakt med spdnningsforande delar Fallskada. snubbling
Hydrauliska/pneumatiska rir/slangar Viltrisk Halkning, snubbling
Vassa foremal Oklar maskinstart Brénnskada
Kemikalier, oljor Lackage Belastningsskada
Heta maskindelar/verktyg Bristfallig belysning Hérselskada
Brandbenagna material/amnen Bristfallig konstruktion Splitterskador, Sgonskador
Explosionsbendgna dmnen/material Bristfallig konstruktion, forankring Ogonskada
Span/damm/rék Oergonomiska/repetitiva rarelser Fritskador
Se punkten 1.3.7. Délig sverblick ver riskomriden Higtrycksstrale, pisksnsrtseffekt
5e punkten 1.5.10. Ogradade vinklar och kanter Vita fingrar
Svértillgéngliga servicestillen Rotationsvariationer Avklippning/avkapning
Maskinljud Bristfillig bertforsling av avverkat materia Férgiftning
Bristfilligt tilltrade till serviceomrade Drunkning
Produktionsljud Awskavning
Oavsiktlig pverkan Overanstrangda dgon, huvudvsr
Luftbortfall/slangbrott
Vibrationer

Lista for riskidentfiering i CEDOC
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Bilaga 5

Riskbedomning
Suggested
Severi|Frequenc| Risk
Area | Funktion rérelse|Skadehandeise| Kommentar | ty | y AVOIANCE! Clags | Matr| rotective | Performance
Se Fr Ix
FLr

vandning

Anvéandning
Justering av vinkel Kl&am-, Klamrisk vid
pamagasinbord | krosskada av mellan bord
hand/ finger och_stativ 3 2 1 4
Justering av
stBdstang KEmrisk mellan
stédstang och
bord
1 3 1 5
Laddning av Skada av slag,
kartonger i a5t fran
magasin stédpinne 1 5 1 9
Laddning av =
kanar'gger i Ogonskada,
magasin pirmar och him 5 5 1 =
Férbipassering Utstickande
Falkkada, fitter omkonstrukt
snubbling magasinstativ 3 5 1 10 on
Montering' demontering
Skirskada instruktioner,
Montering Skarskada a. vassa 2 3 3 9 4 ratt
alurniniurmprofiler p'g'm'dar utrustning'ver
kiyg
ins truktioner
Klam- '
Montering ! vatt
aluminiurmp rofiler kr:gﬁiﬁﬁ:::: 2 3 3 8 & utrustning/ver
ktya
instruktioner,
Montering stallv | gy ingskada B:'“Z'"ﬁikid 3 2 3 7 rétt
eller magasinbord 9 p-g-v-ﬂ 9 ulrLE ningiver
4 |kya
instruktioner,
Mantering statv Klam:-, Vid fall av 3 3 4 6 4 LT
eller magasirbord |krosskada av fot]  tunga delar ubustning'ver

Staket runt

magasin

orrtagninsfixtur

AETS med
Robotréreke krosskada av 4 5 5 13 B kad d
hand’ finger erva
grind
Staket runt
Skada av slag, med
Robotrirelse St 4 5 5 13 vervakad d
grind
Laddning av
kartonger i Skérskada fran 4 5 1 8

Anvéndning
Ormitacsfixtur
Skérskada fran | "Utstickande"
Férbipassering omtagningsfixtur kant 1 4 1 7
Forbipassering s"a“asg slag, 1 4 1 7
Bortplockning
Underhall S"gs"f‘da;réu” av kartong fran| 1 3 1 6
omiagningsixir omtagsfixtur
Skrivare och ldsare
Skérskada fran
Férbipassering skifjgfggch 1 4 1 6
lasare

Riskbedomningen i ett exceldokument.(1/5)



Bilaga 5

Férbipasseting Skadifa‘t' slag, Stativ 7
Robot
KIam- Staket wunt
Robatrirelse krosskada av || robotens leder 1 v eTf:k - d
hand/ finger grind
Klam Staket runt
- ! Mellan robot med
Robotrdre ke krossl?a_da av | oo fasta delar 13 Beervakad d
hand' finger :
grind
Staket runt
Robotrorelse | SKaB 8V sl | pop g 13 . med d
stit v ervakad
grind
Staket runt
- . med
Robotrdre be Skarskada 1 Brervakad d
grind
Montering’ demontering
. instruktioner,
Montering Skiirskad Skérskada 9 rétt
alurminiurmprofiler arskada Pg ;\.I;aarssa utrustning/'ver
Ktyg
Kiim- instruktioner,
Montering krosskada av 8 rat
abiminiumprofi ler hand!finger utusting ver
kiyg
Montering stativ Belastningskad Instruktianer,
eller rabotbord, |Belastningskada| a p.g.a. tunga 7 ratt
robot yit utrustning/ver
ktyg
’ } instruktioner,
Monterlng smiv Klam-, Vid fall av . vt
robot ' |krosskada av fot|  tunga delar utrustning ver
ktyg
1| Grénssnitt Robotstation-
Anvandning
Klam- Staket runt
Robatrérelse krosskada av 13 ﬁv;‘qf:km d
hand/ finger arind
1 Inmatning
Anviindning
Mellan
KI&m-, uppstickande
krosskada av | “pinnar” och
finger det avlanga
Staldonsrorelse halet [} a
METS
krosskada av
Stalldonsr &relse finger "Under" [ a
. Fran
Stéldonsrérelse Skirskada pappersark ] a
Férbipassering | Skada av slag,
siit 6
Montering’ demontering
. instruktioner,
Montering Skirskad Skérskada g rétt
alurminiurmprofiler arskada p.g;\.lgaarssa utrustning/'ver
Klyg
- instruktioner
. Kiam-, instruktioner,
aIJrrh;?zi‘LmI::gﬁ ler kmsskeds av 5 utrus :\: :g'ver
hand/ finger Kyg
" instruktioner,
Montering stativ Behstringskach E‘!aelpa Stgmrﬂfwkid 7 rat
eler inmatning g .g-b,'.h o utrus mingfver
ktyg
instruktioner,
Montering stativ Klam-, Vid fall av p ratt
eller inmatning  |krosskada av fot|  tunga delar utrustning ver
ktyg

Riskbedomningen i ett exceldokument.(2/5)
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Anvindning

Staket runt
Klair-, Mellan stans med
krosskada av och dvervakad
Stansrirelse finger/ hand _ |inmatningsbord| 4 grind [
Klam-,
Haveri dire krosskada av | Vid fall av dvre

cylinder

finger/ hand

cylinder

véndning
Staket runt
Klam-, med
krosskada av Mellan dvervakad
Stanstdrelse kroppsdel cylindrarna 4 grind d
Staket runt
KI&m-, Mellan cylinder med
krosskada av och Bvrervakad
Stanstéreke arm stidaxel hus 4 grind d
Staket wnt
Skach av slag, Vid instickning med
stét, Avklippning| v fingeri hal fvervakad
pa dndplattor grind
Stansrirelse pa cyinder 3 d
Staket runt
med
Fastna med dvervakad
Stansrirelse  |Ryckning av har har 3 grind d
Klam-,
krosskada av | Vid fall av dvre
Haveri dvre stans | finger/ hand cylinder 2
Skadh av slag, | Utstickande
Férbipassering Stht mator 1
Montering demontering
Skarskach instruktioner,
Montering Skarskada p.g.a. vassa 2 rtt
alurminiumprofiler ’ ﬁﬁdar utrustning/'ver
kiyg
ire truktoner
Klam- !
Maonterin ! Tt
alumlnlumprgﬂler kr:g:?‘}:?lia::r 2 utrustning/ver
i kyg
instruktioner,
Montering stativ, Eehstringskad ratt
stans Behstringskada| a p.ga. tunga 3
Iyft utrLe ming'ver
ktyg
imstruktoner,
Montering stativ, Klam-, Vid fall av 2 ratt
stans krosskada av fot|  tunga delar utrustning/ver

véndning

Staket wnt
med
dvervakad
grind

vindning
Klam:-, Mellan undre
krosskada av | eylinder och
Stansrireke finger/ hand transportband
Klarm:-,
Haveri dvre krosskada av | Vid fall av vre
cylinder finger hand cylinder

Klam-, Mellan
Transportbandsrdr| krosskada av | transportband
else finger/ hand | och "brewvlada" 2 a
Kl&m-,
krosskada, Mellan
Transportbandsrdr| avskavning av | transpotband
else finger och stédskena 2 a
Staket runt
Fastna med med
Transportbands i ha i dvervakad
else Ryckning av har| transportband 3 grind c

Riskbedémningen i ett exceldokument.(3/5)
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Klarm-,
krosskada av | Mellan “hand”
Stilldonsrdrelse finger hand och breviada 6 a
Mellan
stélldonskolv
Klam-, och
krosskada av | aluminiumprofil
Stildonsrorelse finger hand vid braviada 6 a
Skada av slag,
Staldonsrirelse stit Av "hand", Bga 2] a
Mellan "hand”
och
Klam-, transportband
krosskada av pé
Staldonsrdrelse fingey hand tillbakavagen 3] a
omkeonstrukti
Falkkada, onfev redan
Férbipassering snLbbing Pa "brevida" 10 gjord)
Skarskada vassa kanter,
Férbipassering plexi 2]
Montering demontering
. ire truktioner,
Mentering Skarskada pS; e 9 ratt
alurniniumprofiler ’ ;é.n.dar utrustning/ver
Klyg
) KA - ins trulftionel:
I\«’_Io_n tering ; kvosskadél av 8 ra_n
alurminiumprofiler hand/ inger utrustning/ver
kiyg
Monteting Belastningskad :g?ttruktnrler:
I Belastningskada| a p.g.a. tunga 7 .
utmatning it utrustning/ver
ktyg
instruktioner,
Montering Klarm-, Vid fall av & ratt
utmatning krosskada av fot| tunga delar utrustning/ver
kiyg
2 Flexlinkbana
Anvindning
Klarm-,
krosskada av | Melan Palett
Palethdreke finger och sang 7 b
Klam-,
krosskada av | Melln Palett
Palettrirelse finger och palett 7 b
Klam-,
Transportbandsrdr| krosskada av
else finger | transpontband 7 b
Staket wunt
med
Transportbandsrér Gvervakad
else Ryckning av har a grind c
Montering demontering
instruktioner,
Mentering Skarskada g at
alminiumprof ler utusting ver
ktyg
) Klam- ing trulftionel,
MOU tering kvosskadé av 8 ratt
aluminiumprofiler hand finger utrustning/ver
Klyg
Belastningskad Instruktioner,
Montering flexlink |Belastningskada| a p.g.a. tunga 7 ratt
Iyft utrustning/ver
ktyg
instruktioner,
’ ' Klam-, Vid fall av ratt
Mantering lexink krosskada av fot| tunga delar g utrustning/ver
Ktyg
2| Grénssnitt Flexlinkbana-
Anvindning
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Anvindning

Staket runt
Klair-, Mellan stans med
krosskada av och dvervakad
Stansrirelse finger/ hand _ |inmatningsbord| 4 grind [
Klam-,
Haveri dire krosskada av | Vid fall av dvre

cylinder

finger/ hand

cylinder

véndning
Staket runt
Klam-, med
krosskada av Mellan dvervakad
Stanstdrelse kroppsdel cylindrarna 4 grind d
Staket runt
KI&m-, Mellan cylinder med
krosskada av och Bvrervakad
Stanstéreke arm stidaxel hus 4 grind d
Staket wnt
Skach av slag, Vid instickning med
stét, Avklippning| v fingeri hal fvervakad
pa dndplattor grind
Stansrirelse pa cyinder 3 d
Staket runt
med
Fastna med dvervakad
Stansrirelse  |Ryckning av har har 3 grind d
Klam-,
krosskada av | Vid fall av dvre
Haveri dvre stans | finger/ hand cylinder 2
Skadh av slag, | Utstickande
Férbipassering Stht mator 1
Montering demontering
Skarskach instruktioner,
Montering Skarskada p.g.a. vassa 2 rtt
alurminiumprofiler ’ ﬁﬁdar utrustning/'ver
kiyg
ire truktoner
Klam- !
Maonterin ! Tt
alumlnlumprgﬂler kr:g:?‘}:?lia::r 2 utrustning/ver
i kyg
instruktioner,
Montering stativ, Eehstringskad ratt
stans Behstringskada| a p.ga. tunga 3
Iyft utrLe ming'ver
ktyg
imstruktoner,
Montering stativ, Klam-, Vid fall av 2 ratt
stans krosskada av fot|  tunga delar utrustning/ver

véndning

Staket wnt
med
dvervakad
grind

vindning
Klam:-, Mellan undre
krosskada av | eylinder och
Stansrireke finger/ hand transportband
Klarm:-,
Haveri dvre krosskada av | Vid fall av vre
cylinder finger hand cylinder

Klam-, Mellan
Transportbandsrdr| krosskada av | transportband
else finger/ hand | och "brewvlada" 2 a
Kl&m-,
krosskada, Mellan
Transportbandsrdr| avskavning av | transpotband
else finger och stédskena 2 a
Staket runt
Fastna med med
Transportbands i ha i dvervakad
else Ryckning av har| transportband 3 grind c
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