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Forord

De standarder och de delar av standarder som har valts ut anses som s#rskilt
grundliggande eller pd ndgot annat sitt intressanta. Det kan finnas andra
maskinsikerhetsstandarder och andra delar av standarderna, som i denna skrift har
uteldmnats, men som kan vara nédvindiga for ldsarens speciella maskintillimpning.
Nya utgivor kommer stédndigt av standarder, varfor lisaren rekommenderas att skaffa
aktuella versioner. Denna skrift har som mal att ge en Oversikt Sver standardiseringen
for ndgra utvalda dmnesomraden. For varje dmnesomride sd efterfragar vi forst vad
maskindirektivet har att siiga i imnet. Sedan himtas mera material frAn A- och B-
standarder. C-standarder som ir sikerhetstandarder for specifika maskintyper behandlas
inte i denna rapport.

De texter som &r pa engelska dr himtade direkt fran standarder som inte finns utgivna
pa svenska. Alla standarder kommer inte att Sversattas till svenska.

Aftt observera ir att denna skrift inte p4 ndgot sitt utger sig for att vara fullstindig och
heltickande. For ett mera heltickande studium av standardiseringen hiinvisas till SIS,
Standardiseringen i Sverige, telefon 08-610 30 00. SIS #r centralorganet vad géller
svensk standardisering.

Detta arbete har finansierats av Radet for Arbetslivsforskning (RALF).



Sammanfattning

De europeiska standardiseringsorganisationerna har under de senaste dren presenterat
ett stort antal standarder inom maskinsikerhetsomrédet. Arbetet pagér fortfarande och
antalet dokument Skar stiindigt. Efiersom den tekniska utvecklingen dr s snabb tvingas
standardiseringsorganisationerna dessutorn att revidera standarderna med korta
intervall. Alla som arbetar med maskinsikerhet har behov av information om
standarder. Det kan vara svirt och det tar tid att hilla sig informerad om utvecklingen.
En 6kad tillimpning av standarder bidrar till sikrare konstruktion, ink&p och
anvindning av maskiner.

Rapporten presenterar delar av de standarder som #r viktigast for riskbeddmningar,
nodstopp, maskinstyrningar, sitkerhetskomponenter, skydd mm.
En forteckning dver viktiga standarder ges ocksd som bilaga.




1 Overgripande

Bilden nedan visar nigra viktiga svenska, europeiska och viitldsomspénnande
standardiseringsorgan.

Varlds-

O

standard

Figur 1.1 Standardisering

Viarldsstandard

IEC - International Electrotechnical Commission
ISO - International Organization for Standardization

Europeisk standard

CEN - European Committee for Standardization

CENELEC - European Committee for Electrotechnical Standardization
ETSI - European Telecommunications Standards Institute

Svensk standard

BST - Byggstandardiseringen

HSS - Hilso- och sjukvardsstandardiseringen
IKH - Kran- och Hisstandardiseringen

ITS - Informationstekniska standardiseringen
SEK - Svenska Elektriska Kommissionen
SIS - Standardiseringen i Sverige

SMS - Svensk Mekan- och Materialstandard
STG - Allminna Standardiseringsgruppen
TKS - Tryckkirlsstandardiseringen



2 Direktiv
2.1  The New Approach

Syftet med harmoniseringsprogrammet “The New Approach” (”den nya metoden’) som
kom i mitten pd attitalet var att ersiitta de olika nationella standarderna med ett
gemensamt regelverk av europeiska produktdirektiv och harmoniserade standarder.
Direktiven fastiller grundliggande hilso- och siikerhetskrav. De tekniska lésningarna
pa direktivens krav preciseras i harmoniserade standarder. Detta gemensamma
regelverk hade som mal att underlitta for handeln mellan Europas stater, dvs att skapa
en gemensam inre marknad i Europa dir varor, tjinster, kapital mm skulle kunna réra
sig fritt,

I forkortad form kan de grundliggande principerna for "The New Approach” siigas vara
foljande fyra punkter.

¢ Harmoniseringen av standardiseringen #r begrinsad till grundliggande
siakerhetskrav. Andra generella krav av allmiint intresse kan dock forekomma. Forst
nér produkten motsvarar dessa krav kan den marknadsforas pa den sk “inre
marknaden™ i den europeiska gemenskapen.

e Uppgiften att skriva dessa standarder skall ges at organisationer som har tillricklig
kompetens vad giller standardisering och modern teknik. Detta innebiir i praktiken
att uppgiften faller pa de europeiska standardiseringsorganisationerna CEN (Comité
Européen de Normalisation), CENELEC (Comité Européen de Normalisation
Electrotechnique) och ETSI (European Telecommunications Standards Institute).
De harmoniserade standarderna #r inte tvingande utan endast ridgivande.

¢ Diiremot si dr direktiven tvingande. De harmoniserade standarderna, dvs de
standarder som har blivit omnéimnda i publikationen "Official Journal of the
European Communities™ och som sedan blir nationella standarder, lr sa utformade
att ndr man uppfyllt dessa standarders krav s har man uppfyllt direktivets krav. De
nationella myndigheterna har i uppgift att tillse att produkterna som finns pé
marknaden #r tillverkade i enlighet med harmoniserade standarder och uppfyller de
grundliggande krav som stills i direktiven.

De europeiska standardiseringsorganisationerna CEN, CENELEC och ETSI fungerar
som métesplatser dir foretag kan fora fram dsikter till de nationella standardiserings-
organisationerna. Aven andra organisationer kan delta for att gemensamt utveckla nya
EU standarder.

2.2 Maskindirektivet

Frin och med den 1:a januari 1995 giiller for maskiner och sidkerhetskomponenter
Arbetarskyddstyrelsens skrift AFS 1994:48 ”Maskiner och vissa andra tekniska
anordningar”. Denna skrift 4r den svenska implementeringen av det curopeiska
direktivet 89/392/EEG med dndringarna 91/368/EEG och 93/44/EEG samt 93/68/EEG.
Detta direktiv gér vanligen under benimningen maskindirektivet.

Den 22 juni 1998 antogs direktiv 98/37/EG om tillniirmning av medlemsstaternas
lagstiftning om maskiner. Det trider i kraft den 12 augusti 1998 och samtidigt upphivs
det tidigare maskindirektivet 89/392/EEG med dndringarna 91/368/EEG, 94/44/EEG
och 93/68/EEG. Det nya direktivet r en s.k. kodifiering av det tidigare direktivet.



Den hopslagning av texter som nu gjorts #r sedan tidigare genomford i den svenska
lagstiftningen AFS 1993:10 Maskiner och vissa andra tekniska anordningar (reviderad i
AFS 1994:48), och ndgra forindringar av det svenska regelverket &r inte aktuella.

Den nu genomforda forindringen skall inte forviixlas med den genomgripande
revideringen som for nérvarande pdgar i EG-Kommissionen. Vi har alltsd i framtiden
att forviinta oss ytterligare ett nytt maskindirektiv som &r forindrat dven vad betriffar
det sakliga innehdllet, '

2.3  Anviindardirektivet

For all arbetsutrustning, dven ildre, gillde t.o.m. 30 november 1998
Arbetarskyddstyrelsens skrift AFS 1996:5 "Anvindning av arbetsutrustning”. Den
ersitts av AFS 1998:4 som triider i kraft den | december 1998 . Skriften innehaller
minimikrav for anvindning av arbetsutrustning och den baseras pd EG direktivet
89/655/EEG, som lindrades genom direktiv 95/63/EG. Skriften AFS 1998:4, som i
dagligt tal benimns anviindardirektivet, upphiver foljande foreskrifter:

AFS 1981:1 Grus, sand- och lertag

AFS 1983:4 Krafttverforingsaxlar

AFS 1986:12 Metallvalsning

AFS 1986:21 Maskiner

AFS 1990:10 Skordetrdskor

AFS 1996:5 Anvindning av arbetsutrustning
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3 Standardisering

3.1 Standarders virde

Inom maskinsiikerhetsomradet giéller maskindirektivet tillsammans med tre olika
standardardtyper (A, B och C). Over alla standarder stir maskindirektivet, AFS
1994:48, som #r tvingande och alltsd ovillkorligen maste uppfyllas. De tre
standardtyperna dr emellertid endast rddgivande. Standarderna ir tinkta att precisera
och konkretisera direktivet, vilket innebdr att niir standardernas krav dr uppfyllda ir
ocksd direktivets krav uppfyllda. Standarderna dr uppdelade enligt ett hierarkiskt
system, se standarden SS-EN 292 under inledning, vilket kan beskrivas pa féljande sitt:

a) Typ A-standarder dr grundliggande séikerhetsstandarder (allminna aspekter) som
kan tillimpas pé alla maskiner.
b) Typ B-standarder behandlar en specifik sikerhetsaspekt eller typ av anordning som
kan anvindas fér ménga maskiner.
— Typ B1-standarder for sirskilda skyddsaspekter (t ex skyddsavstind,
yttemperatur, buller)
— Typ B2-standarder for sikerhetsrelaterade anordningar (t ex
tvdhandsmand&veranordnigar, foreglingsanordningar, tryckkiinnande anordningar)
¢) Typ C-standarder ir sidkerhetsstandarder for maskintyper och behandlar en sérskild
maskin eller grupp av maskiner.

Standarder &r virdefulla for industrin ("maskinbyggare” och slutkunder) eftersom de
visar allmiint accepterade siikerhetsldsningar. De foretag som bygger maskiner kan
vilja en konstruktion som med stor sannolikhet blir accepterad av anviindaren.

3.2 Hur standarder tas fram

Beskrivning i punktform dver hur standardiseringsarbetet bedrivs i Europa enligt den
“nya metoden”. Tabellen ir himtad frin "Guide to the implementation of directives
based on new approach and global approach”, European Commission 981012.

Mandatet uppriittas och konsultationer sker for deita.

Mandatet dvergér till Europas standardiseringsorganisationer.

Furopas standardiseringsorganisationer accepterar mandatet.

Europas standardiseringsorganisationer utarbetar ett (gemensamt) program.

Tekniska kommittéer utarbetar preliminiira standarder, (prEN).

208 Rl Pl Rl [ fo

Europas standardiseringsorganisationer och nationella standardiseringsorgan
skickar ut offentliga remisser.

=~

Tekniska kommittéer tar stillning till kommentarerna.

8. | De nationella standardiseringsorganen rdstar/ de europeiska standardiserings-
organen fastiller standarderna, (EN).

9. | Europas standardiseringsorganisationer overfér standarden till Kommissionen for
godkiinnande.

10. | Kommissionen publicerar standardens beteckning i tidningen Official Journal.

11. |De nationella standardiseringsorganen antar de europeiska standarderna, (SS-EN).

12. | Nationella myndigheter publicerar beteckningen pé de nationella standarderna.

Tabell 1. Arbetsging standardisering
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3.3 Standardiseringsgrupper

'3.3.1 Tekniska kommittéer

I Europa pagér kontinuerligt arbete med att utveckla nya standarder och att revidera
gamla. Genom att folja med i vad de olika tekniska kommittéerna arbetar med finns
vissa mojligheter att forutse vad som ska gilla i framtiden. Inom omradet
maskinsikerhet finns foljande tekniska kommittéer.

CEN/TC 10

CEN/TC 98

CEN/TC 114
CEN/TC 122
CEN/TC 123
CEN/TC 142
CEN/TC 143
CEN/TC 144

CEN/TC 145
CEN/TC 146
CEN/TC 147
CEN/TC 148
CEN/TC 149

 CEN/TC 150
CEN/TC 151

CEN/TC 153

CEN/TC 168
CEN/TC 169
CEN/TC 183
CEN/TC 186
CEN/TC 197
CEN/TC 198
CEN/TC 200
CEN/TC 201

CEN/TC 202
CEN/TC 211
CEN/TC 214
CEN/TC 231
CEN/TC 232
CEN/TC 255
CEN/TC 271
CEN/TC 313

CENELEC/TC 44X

CENELEC/TC 61 F
CENELEC/TC 76

LIFTS, SERVICE LIFTS, ESCALATORS AND PASSENGER
CONVEYORS

LIFTING PLATFORMS

SAFETY OF MACHINERY

ERGONOMICS

LASER AND LASER RELATED EQUIPMENT
WOODWORKING MACHINES

MACHINE TOOLS

TRACTORS AND MACHINERY FOR AGRICULTUR AND
FORESTRY

RUBBER AND PLASTIC MACHINES

PACKAGING MACHINES

CRANES

CONTINUOUS HANDLING EQUIPMENT AND SYSTEMS
RAIL - DEPENDANT STORAGE AND RETRIEVAL
EQUIPMENT

INDUSTRIAL TRUCKS

CONSTRUCTION EQUIPMENT AND BUILDING MATERIAL
MACHINES

FOOD PROCESSING MACHINERY - SAFETY AND
HYGIENE SPECIFICATIONS

CHAINS, ROPES, WEBBING, SLINGS AND ACCESSORIES
LIGHTING APPLICATIONS

WASTE COLLECTION VEHICLES

INDUSTRIAL THERMO PROCESSING TECHNOLOGY
PUMPS

PRINTING AND PAPER MACHINERY

TANNERY MACHINERY

LEATHER AND IMITATION LEATHER GOODS AND FOOT
WEAR MANUFACTURING MACHINERY

FOUNDRY MACHINERY

ACOUSTICS

TEXTILE MACHINERY AND ALLIED MACHINERY
VIBRATION AND SHOCK

COMPRESSORS

HAND-HELD, NON-ELECTRIC POWER TOOLS
SURFACE TREATMENT EQUIPMENT

CENTRIFUGES

SAFETY OF MACHINERY - ELECTROTECHNICAL
ASPECTS

HAND-HELD ELECTRIC MOTOR PORTABLE TOOLS
LASER EQUIPMENT :

Tabell 2. Tekniska kommittéer
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3.3.2 CEN/TC 114

Som ett exempel kan niimnas att den tekniska kommittén CEN/TC 114 arbetar med
féljande maskinsikerhets standarder och standardforslag. Den ir i sin tur uppdelad i ett
antal arbetsgrupper.

CEN/TC 114

REFERENCE

WG/TG
TITLE OF DRAFT (possible abrldgment)

WG1 - Basic concepts, general principles for design

EN 292-1 Partl: Basic terminology, methodology

EN 292-2 Part2: Technical principles and specifications

EN 292-2/A1 Part2: Technical principles and specifications

pr EN 292-3 Part3: Technical pr1nc1ples for mobility and for 11ft1ng

WG2 - Safety distances

EN 294 Safety distances to prevent danger zones being reached by the upper
limbs

EN 349 Minimum gaps to avoid crushing of parts of the human body

EN 811 Safety distances to prevent danger zones bemg reached by the lower

limbs

WG3 - Terminolo

y

ENV 1070

Terminology

WG4 - Rules for the drafting of safety standards

EN 414

Rules for the drafting and presentation of safety standards

N 430

Revision of EN 414

Examples of application

WGS - Hand/arm

speed

prEN 999

Hand/arm speed - Approach speed parts - of human body
Positioning of safety devices

WG6 - Safety control systems

EN 954-1 Safety related parts of control systems
Part 1: General principles for design
prEN 954-2 Part 2; Validation, testing, fault list

WG7 - Two-hands control

EN 574-1

| Two hand control devices - functional aspects - principles for design

WGS - Pressure sensitive protective devices

EN 1760-1 Pressure sensitive protective devices-
Partl 1: General principles for the design and testing of pressure
sensing mats and pressure sensing floors.

prEN 1760-2 Partl 2 : General prineiples for the design and testing of pressure
sensing edges and pressure sensitive bars.

prEN 1760-3 Part 3 : bumpers and plates

N 392 Sensing buffers

WGY - Emergenc)

y stop and safety hold

|EN 418

Emergency stop equipment, functmnal aspects -
Principles for design

EN 1037

Prevention of unexpected start-up

WG10 - Interlocking devices

EN 1088

Interlocking devices assocmted with guards -

Principles for design and selection
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WG11 - Guards (fixed and movable)

EN 953

Guards - General requirements for the design and construction of
fixed and movable guards

WG12 - Fluid power systems and components

EN 982 Safety requirements for fluid powér systems and their components -
Hydraulics
EN 983 Safety requirements for fluid power systems and their components -

Pneumatics

WG13 - Radiation’s

prEN 12198-1

Assessment, and reduction of risks arising from radiation emitted by
machinery
Part 1: General principles

piEN 12198-2

Assessment, and reduction of risks arising from radiation emitted by
machinery
Part 2: Radiation emission

prEN 12198-3

Assessment, and reduction of risks arising from radiation emitted by
machinery
Part 3: Reduction of radiation by attenuation of screening

WG14 - Risk assessment

EN 1050

l Principles for risk assessment

WG15 - Dust and gases

EN 626-1 Reduction of risks to health from hazardous substances emitted by
machinery.
Part 1: Principles and specifications for machinery manufacturers

EN 626-2 Reduction of risks to health from hazardous substances emitted by
machinery.
Part 2: Methodology leading to verification procedures

prEN 1093-1 Evaluation of the emission of airborne hazardous substances
Part 1: Selection of test methods

prEN 1093-2 Part 2: measurement of the emission rate of a specified polluant using
a tracer material method

EN 1093-3 Part 3: Emission rate of a specified polluant - Bench test method
using the real polluant

EN 1093-4 Part 4: Capture efficiency of an exhaust system - tracer method

prEN 1093-5 Part 5: Measurement capture efficiency using of real polluant bench
test method

prEN 1093-6 Part 6: Measurement of the separation efficiency by mass
Unducted outlet

prEN 1093-7 Part 7: Measurement of the separation efficiency by mass
Ducted outlet

prEN 1093-8 Part 8: Polluant concentration parameter
Bench test method

prEN 1093-9 Part 9: Polluant concentration parameter
Room method

prEN 1093-10

Part 10: Measurement of the machine related concentration index,
Field method.

prEN 1093-11

Pari 11: Measurement of the decontamination index
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WGI16 - Fire and explosion

EN1127-1 Explosive atmospheres - Explosion prevention and protection -
Part 1:Basic concepts and methodology

WG17 - Access means to large - size machinery, including fixed metallic gnard,
rails, metallic stairs and floors

prEN 12437-1 |Permanent means of access to machinery and industrial plants -
Part 1 : Choice of fixed means of access between two levels

prEN 12437-2 | Part 2: Working platforms and gangways

prEN 12437-3 | Part 3: Stairways, step ladders and railings -

mEN 12437-4 | Part 4: Fixed ladders

Tabell 3. Arbetsgrupper inom CEN/TC 144
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Riskbedomning
Maskindirektivet

I bilaga 1 ges de grundliggande hilso- och sikerhetskraven pa konstruktion och
tillverkning av maskiner och sidkerhetskomponenter.

Tillverkaren av maskinen eller sikerhetskomponenten skall, enligt maskindirektivets
bilaga 1, alltid géra en riskbeddmning innan maskinen borjar tillverkas.

... Tillverkaren dr skyldig att bedoma riskerna for att identifiera alla de som ir
aktuella for hans maskin. Han skall sedan konstruera och tillverka maskinen med
hansyn till den bedbmningen.

Maskindirektivet tar speciellt upp olika risker som maste beaktas. Nedanstiende tabell
dr en lista pa de rubriker i maskindirektivet som maéste gis igenom.

1 Grundldggande hillso och sikerhetskrav

oo

1.1 Allmiint

1.2 Mandverdon

1.3 Skydd mot mekaniska risker

1.4 Krav pd egenskaper hos skydd och skyddsanordningar

1.5 Skydd mot andra risker

1.6 Underhdll

1.7 Information och varning

Grundliggande hillso- och sitkerhetskrav fér vissa maskinkategorier
Grundlidggande hilso- och sikerhetskrav for att forhindra de sérskilda
risker som uppstdr pd grund av maskiners mobilitet

Grundliiggande hilso- och sikerhetskrav for att forhindra de sérskilda
riskerna i samband med lyft

Grundliggande hilso- och siikerhetskrav for maskiner som éir avsedda for
arbete under jord.

Grundliggande hdlso- och sikerhetskrav med avseende pa de siirskilda
riskerna vid Lyft eller forflyitning av personer
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4.2  SS-EN 292-1

Maskinsiikerhet - Grundliggande begrepp, allmiinna
konstruktionsprinciper - Del 1: Grundliiggande terminologi, metodik

Denna standard ger en forklaring till olika definitioner. Riskbedémning definieras pa
foljande sitt, se punkt 3.8
En allsidig uppskatining av sannolikheten for och graden av mdjlig skada eller
ohdlsa i en risksituation i syfte att vilja limpliga skyddsdtgirder.

Konstruktion av en maskin definieras i 3.11
Den innebir en serie atgiirder omfattande:

a) Studium av sjalva maskinen, med héiinsyn tagen 6ll samtliga faser av dess "liv":
1) Konstruktion och tiflverkning
2) Transport och tagande i bruk

- montering, installation

- Justering

3) Anvindning
- instdllning, programmering eller processomstéillning
- drift
- rengoring
- felskning
- underhall
4) Tagande ur bruk, demontering och, betriffande sitkerhet, kvittblivning.

b) Utformning av anvisningar for samtliga ovanstéende faser av maskinens "liv"
(med undantag av konstruktion och tillverkning), som behandlas i EN 292-2,
avsuitt 5.5.

Avsedd anviindning av en maskin 3.12 iir en annan viktig punkt att ta med i
riskbedmningen. Det innebiir att man foljer de tekniska instruktionerna i
instruktionsboken och att man tar hinsyn till férutsebar felanviindning,

Nir det vid riskbeddmningen framkoinmer att skyddsatgirder miste vidtagas finns det i
standarden beskrivet en strategi for val av dessa, se punkt 5.

I enlighet med foljande ordning skall konstruktéren:

- specificera maskinens grinser

- identifiera och bedéma riskerna

- avidgsna riskerna (killorna) eller begrinsa riskerna sé mycket som méjligt

- konstruera skydd eller skyddsanordningar (tekniska skydd) mot kvarstiende
risker

- informera och varna anvindaren betréiffande eventuella kvarvarande risker

- dverviiga de ytterligare dtgiirder som kan behdvas

Ait observera ir att de ovanstiende punkterna beskriver en process som ir iteraktiv
(upprepande). Det innebir att vissa punkter kan behova tillimpas flera ginger, varvade
med praktiska test, innan maskinen kan sigas ha uppnatt tillfredsstillande sikerhet.
Viktigt &r att pipeka att vid denna process miste man ta hinsyn till:

- maskinens siikerhet

- maskinens formdga att utfora sin funktion och att riggas stillas in och

underhdllas
- maskinens tillverknings- och driftskostnader i niimnd ordning
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Forst och framst dr det konstrukttren som pa konstruktionsstadiet skall férse maskinen
med nodvindiga skyddsatgirder. Om det sedan finns kvarstdende risker skall
anvindaren uppmiérksammas pa detta. Det kan t.ex. rora sig om
organisationsforéindringar (séikerhetshdjande rutiner, rddgivning, permit-to-work-
systems), anvindning av yiterligare skyddsanordningar och/eller personlig
skyddsutrustning och utbildning.

Avsnitt 6 behandlar riskbeddmning . Syftet #r att visa principen for en riskbedémnings-
process och att visa vilken omfattning som vanligen krivs.

ANM 1: Det skall forutsiittas att en risk som finns hos en maskin forr eller senare
kommer att leda till en skada eller ohilsa om inga skyddsdtgéirder vidtas.

ANM 2: En maskin skall vara siker enligt innebdrden i 3.4 i denna standard.
Emellertid dr absolut siikerhet inte ett helt upprdbart tillstind, och mdélet som
skall uppnds dr hogsta majliga sikerhetsnivd med hinsyn tagen fil den radande
tekniska utvecklingsnivin.

Den radande tekniska utvecklingsnivin avgdr begrinsningarna - inklusive
kostnadsbegrinsningar - som géller fir maskinens faktiska utgorande och
anvindning...

ANM 3: Begreppet riskbedomning dr avsett ait hjdlpa konstruktorer och
skyddsingenjirer att bestiimma de limpligaste drgirderna som gor det mojligt
fir dem att uppna hiigsta majliga skyddsniva med hiinsyn till den rddande
tekniska utvecklingsnivdn och de begrinsningar som blir féljden av den.

Vad bor finnas med i en riskbeddmning ? I punkt 6.2 anges nigra viktiga faktorer.

b) ... Vid riskbediimning skall hiinsyn tas till den allvarligasie skada eller ohiilsa
som kan antas intriffa vid varje identifierad risk, dven om sannolikheten inte
ar stor ait for att en sadan skada eller ohiilsa skall intréffa.

ANM : Det maste framhdillas att med undantag av viss skada eller ohiilsa pd
grund av t ex buller eller giftiga dmnen , av vilka vissa faktorer har kvantifierats,
ir riskbeddmning i allminhet subjektiv.
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4.3  SS-EN 292-2

Maskinsiikerhet - Grundliiggande begrepp, allméinna
konstruktionsprinciper - Del 2: Tekniska principer och specifikationer.

Standarden beskriver:
¢ Riskreducering genom konstruktionsatgiirder,
L.ex genom att;

- undvika skarpa kanter och hérn,
- ta hiinsyn till vedertagna regler for konstruktion och tillverkning av maskiner,
- anvinda teknologi med inbyggd sikerhet,
- tilldmpa principen fér positiv mekanisk koppling,
- tilldmpa ergonomiska principer,
- tillaimpa siikerhetsprinciper vid konstruktion av styrsystem,
- forhindra risker frin pneumatisk och hydraulisk utrustning,
- forhindra elektrisk risk,

¢ Tekniska skyddsatgirder
t.eX genom:
- val av skydd och skyddsanordningar,
- stilla krav pa konstruktion och utférande av skydd och skyddsanordningar.
¢ Information avseende anvindning
kan t.ex. formedlas genom:
- signaler och varningsanordningar,
- mirkning, skyltar (piktogram) eller skriftliga varningar,
- instruktionsboken.

¢ Ytterligare skyddsatgirder
kan exempelvis vara:
- nbdstoppsanordningar
- riddningsvigar
- genom att underlitta underhéllsméjlighet hos en maskin
- dtgérder for att mojliggora frinkoppling och avlastning av energi

Del tvd, tillsammans med del ett, kan dven anviindas for preliminir riskbedomning av
maskiner niir det inte finns ndgon tillimplig ”C” standard, se punkt 1.
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44  SS-EN 1050

Maskinséiikerhet - Principer for riskbedémning

Denna A-standard har som mal att ge principerna for hur riskbeddmningar skall utforas
enligt avsnitt 6 i SS-EN 292-1:1992. Enligt denna standard beskrivs begreppet
riskbeddmning som den process under vilken kunskap byggs upp genom de
erfarenheter som gors under konstruktion och anvindning av den aktuella maskinen.
Aven den kunskap som tillbud, olyckor och skador kan ge, skall bidra till
riskbeddmningen. Maskinens alla livsfaser skall beaktas.

Standarden anger och beskriver:

- vad som bor finnas med i en riskbeddmning

- hur man identifierar riskkéllor och hur man uppskattar och utvirderar risker

- vilken dokumentation som maiste finnas med i en riskbedémning, fér att verifiera
den gjorda bedémningen.

Riskbedmning omfattar, enligt punkt 4.1:
- riskanalys
a} fastillande av maskinens grinser...
b) identifiering av riskkdtlor...
¢} riskuppskatining...
- riskviirdering...

(_START )

Fastallands av
maskinens grinser

}

Identifiering av
riskkallor
l Riskanalys

Riskuppskattning

l

Riskvérdering

Risk beddmning

JA

Ar maskinen
- séker ?

NEJ

Figur 4.1 Riskbeddmningsprocess

Ovanstdende bild beskriver hur riskbedémningsprocessen bor utforas. Att observera ir
att riskreduceringen, den streckade delen, inte ingar i riskbeddmningen.
Riskreduceringen ir fortsittningen niir riskbedémningen konstaterat att maskinen inte
ir sdker,
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Riskuppskattning

Efter det att man funnit alla kéllor till risker skall en uppskattning eller en viirdering av
~ risken goras, se punkt 7.21.

Den risk som forknippas med en speciell situation eller teknisk process kan hiirledas
Jran en kombination av foljande faktorer:
- skadans allvarlighet
- sannolikheten att denna skada skall intrdffa, vilket éir en funkrwn av
a) frekvens och varakiighet med vilken personer utsitts for riskkéllan
(exponering)
b) sannolikhet att en riskfylld hindelse skall intriiffa
¢) tekniska och minskliga mdjligheter att undvika eller begrinsa skadan
(t.ex. minskad hastighet, nddstoppsutrustning, acceptanordning,
‘medvetenhet om riskerna).

Riskfaktorerna beskrivs av bilden nedan.

RISK ALLVARLIG- SANNOLIKHET ait séidan skada skall

HET INTRAFFA

relaterad dren | avmdjlig och | Jrekvens och varaktighet av exponering

till den Junktion | skada som

b‘eakt_c.zde av u‘? P stdr till sannolikhet ait riskfyild hindelse skall

riskkéllan Jolid av den intriffa
beaktade

{poteniiella risklallan

faran) (potentiella mdjlighet att undvika eller begriinsa skadan
Jaran)

Figur 4.2 Riskbedmning

Riskviirdering

Om riskbeddmningens resulterar i att maskinen inte kan anses siker méiste olika
dtgirder vidtagas for att hoja sidkerheten, dvs en riskreducering. Det kan t ex innebiira
en komplettering av maskinens skyddsutrustning som ljusridder, trampmattor, grindar
och extra forreglingar eller att det girs nigon typ av omkonstruktion av maskinen. Efter
det att maskinen har dtgirdats skall en ny riskbedémning utféras, eftersom det ir
mdjligt att de vidtagna skyddsatgiirderna kan skapa nya oférutsedda risker, se punkt 8.2.

Riskreduceringsprocessen kan avslutas ndr foljande villkor uppfyllts:

- riskkillan har eliminerats eller reducerats ...

- valda tekniska dtgdrder ér sddana som av erfarenhet visat sig ge
tillrdcklig sikerhet...

- valda tekniska skyddsdigiirder ér ldmpliga for tillimpningen. ..

- information om avsedd anviindning av maskinen dr tillrickligt tydlig

- arbetsmetoderna for anvandmng av maskmen stiimmer Sverens med
kunskapsnivan...

- de rekommenderade siikra arbetsmetoderna for anvindning av maskinen

.. har beskrivits tillrickligt viil

- anvandaren har fitt tillricklig information om kvarvarande risker ..

- behov av personlig skyddsutrustning... ... har beskrivits péd ldmphgt sditt

- ytterligare forsiktighetsmatt dr ullrackltga
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45  SS-EN 60 204-1

Maskinsiikerhet - Maskiners elutrustning - Del 1: Allméinna fordringar

I den totala riskbedémningen f6r en maskin skall de risker ingd som hiinger samman
med elutrustningen, bide lgspinningsdelen (styrelektroniken) och higspiinningsdelen.
Standarden ger i punkt 4.1 foljande exempel pa potentiella faror:

- felfunktion eller fel hos elutrustningen som innebiir fara for elchock eller
elbrand

— felfunktion eller fel i styrkretsar (eller komponenter och anordningar som har
samband med dessa kretsar) som leder till att maskinen fungerar felaktigt

— stérningar eller avbrott i energikdllor savil som felfunktion eller fel |
kraftkretsar med foljd att maskinen fungerar felaktigt

~ glapp i sldp- eller rullkontakter vilket medfor fel i sikerhetsfunktion

- elektriska storningar (t ex elektromagnetiska eller elektrostatiska storningar
eller radiostérningar) endera fran omgivningen eller alstrade i utrustningen

- lagrad energi (mekanisk eller elektrisk)

— buller med nivier som orsakar hiilsoproblem hos personer.

Standarden pekar siirskilt pa foljande omriden déir riskbeddmning kan anses
nidviindigt.

Styrkretsar

Energikiillor Elntrustning

som kan ge elchock
eller brand

Elektriska /
Lagrad

stirningar
™ Riskbeddmning | _ e
Sékerhets ‘/ \

funktioner
Tvahandsmandver-
anordningar
Stopp- 8.26.7 Operatdrs-
funktioner \ panei
9.2.2 9275
Bestamning Bestdmning Slutlig
av kategorier av kategorier bortkoppling av
9253 nddstopp kraften vid oft
82542 stopp
/E 9.2.2
Elektro- Statiska
mekaniska komponenter
komponenter

Figur 4.3 Riskbedomning i SS-EN 60 204
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5 Nodstopp
5.1 ,Maskindirektiyet

Maskindirektivet, AFS 1994:48, och punkt 1.2.4 krdver att nédstopp méste finnas i alla
maskiner betingade med risker vilka snabbt kan elimineras genom ett nddstopp.

... Alla maskiner skall vara firsedda med en eller flera nédstoppsanordningar
som gor det mojligt att avvirja overhdingande fara eller fara som redan
uppstdit. ..

Dock medges nigra undantag, i samma punkt 1.2.4, frin regeln att maskiner skall ha
nédstoppsutrustning. (Se diven SS-EN 292-2 och punkten 6.1. 1.).

- maskiner i vilka en nodstoppsutrusining inte skulle minska risken, antingen
beroende pét att den inte skulle forkorta stopptiden eller beroende pd att
anordningen skulle gora det omdjligt att vidia de sérskilda atgirder som den
aktuella risken kriver samt o

- handhdlinag birbara maskiner och handstyrda maskiner

Allminna anvisningar om hur nodstoppet skall se ut, hur det skall placeras och hur det
skall fungera.
*... Nédstoppanordningar skall
- ha Hart identifierbara, Kart synliga och littatkomliga maniverdon,
- stoppa det farliga forloppet sd snart som mojligt, utan att dirmed ge upphov
till ytterligare risk och
vid behov utlisa eller majliggdra utlosning av vissa rérelser av
skyddskaraktdr.

Nodstopps kommandot ska kvarsta tills dess att nddstopps anordningen blivit aterstilld,

se dven SS-EN 60 204-1, punkt 10.7.3 och SS-EN 418, punkt 4.1.12,
Nir aktiv pdverkan av mandverdonet for nddstopp har upphdrt efter ett
stoppkommando sd skall detta kommando bli kvar tills nddstoppsanordningen
dterstillts; mandverdonet far inte kunna spdrras utan att stoppkommando ges;
daterstillning av anordningen fir endast kunna ske genom en for dndamdlet
limplig dtgiird. Aterstillning av anordningen fdr inte dterstarta maskinen utan
endast mdjliggora dterstart.”
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5.2  SS-EN 292-2

Maskinsiikerhet - Grundliggande begrepp, allminna
konstruktionsprinciper - Del 2: Tekniska principer och specifikationer.

En grundliggande konstruktionsprincip for nodstoppsbrytaren kallas for "positiv
mekanisk koppling”. Detta innebér enligt punkt 3.5 foljande;
Att tillimpa principen med positiv mekanisk koppling mellan komponenter
(tvdngsstyrning).

Om en ririig mekanisk komponent tvingsvis forflyttar en annan komponent,
antingen genom direkt kontakt eller via stela element, sdigs dessa vara positivt
dterkopplade. Detsamma giiller for en komponent som enbart pé grund av sin
néirvaro hindrar rirelse hos en annan komponent.

Om diiremot en mekanisk komponent rér sig och ddrigenom tilldter en annan att
rira sig fritt ( t ex genom inverkan av tyngdkraft eller fjdderkraft), foreligger
ingen positiv mekanisk koppling av den forsta komponenten till den andra.

5.3 SS-EN418

Maskinsidkerhet - Nodstoppsutrustning, funktionella aspekter -
Konstruktionsprinciper

Den hir standarden ger anvisningar for vilka konstruktionsprinciper som skall
anvindas for nodstoppsutrusining.
I punkt 4.1 anges ndgra allmiinna krav p& nddstopp

4.1.1 Nodstoppsfunktionen skall vara tillgdnglig och i funktion vid alla tillfillen
oberoende av anvindningssdtt.

4.1.6 Nidstoppsutrustningen skall konstrueras s att det inte kriivs att operaldren
behdver tiinka pa effekterna ( stoppomride, fartminskning, eic ) infor ett beslut
att pdverka nodstoppet, -

4.1.7 Nidstoppskommandot skall dominera dver alla andra kommandon.

4.1.12 Aterstillning av manéveranordningen skall inte i sig sjilv framkalla ett
aterstartskommando.

Det skall inte vara mdjligt att dterstarta maskinen forréiin alla
mandveranordningar som pdverkats har dterstiillts manuellt, individuellt och
avsiktligt,

Principer for nddstoppsbrytarens tekniska konstruktion anges i punkt 4.1.2
4.1.2 For mandveranordningen och dess mandverdon skall principen “positiv
mekanisk koppling” tillimpas (se 3.5 i S5-EN 292-2)

ANM - En mandverbrytare med positiv dppningsfunktion dr ett exempel pd
liimplig mandveranordning. Enligt SS-EN 60 947-5-1 (del 3, punkt 2.2) dér positiv
dppningsfunktion (av ett kontaktelement) "verkstillande av kontaktdppning som
direkt resultat av given rérelse hos mandverdonet for stromstilllare genom icke
fiddrande delar ( t ex ef beroende av fjidrar)
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Komponenterna som ingér i nédstoppsutrustningen méste tila den miljé och de
driftvillkor de utsiitts for, enligt punkt 4.3.
Komponenterna i nidstoppsutrustningen skall viiljas ut, sammansittas och
kopplas ihop sé att utrustnirigen 18l de forvintade driftvillkoren och inverkan
frédn omgivningen. Detta omfattar : '
- héiinsyn till anviindningsfrekvensen och behovet av periodisk provning (sdrskilt
bor tillforlitlig bryming forutses i hindelse av sillan forekommande anvéindning)

- héiinsyn till vibration, stot, temperatur, damm, frammande dmnen, fuki,
korroderande material, viitskor och gaser etc.

Nt‘)dstoppsdonens farger specifieras i punkt 4.4.3.
Nédstoppsdonen skall ha rid fiirg. Om det finns en bakgrund bakom
mandverdonet skall den om mdjligt ha gul firg.

54  SS-EN 954-1
Maskinsiikerhet - Siikerhetsrelaterade delar i styrsystem -
Del 1: Allméinna principer for konstruktion

For nddstopp som ér kopplat till en maskingtupp didr maskinerna arbetar koordinerat
giller enligt punkt 5.3.

Vid koordinerad samverkan mellan en grupp maskiner skall de
siikerhetsrelaterade delarna kunna dverfira ett nodstoppsvillkor till alla delarna
i det samverkande systemet.

Néir delar i det samverkande systemet ir klart dtskilda, t.ex. genom tekniska
skyddstéatgirder eller fysisk placering, dr det inte alltid nodvandigt att tillimpa
ett nodstopp for hela systemet, utan endast for de(n) sektion(er) som identifierats
genom riskbedomningen. '

Efter att ett nddstopp aktiverats for en sektion far det inte foreligga ndgon risk
vid gréinsnitten mellan denna sektion och dvriga sektioner.
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5.5  SS-EN 60 204-1

Maskinsiikerhet - Maskiners elutrustning - Del 1: Allménna fordringar

Stoppfunktionerna #r indelade i tre olika kategorier dvs; noll, ett och tvi. Kategori noll
kan liknas vid de nodstopp som finns pa tig, dir kraften omedelbart kan kopplas bort
fran drivhjulen vid inbromsningen.

For kategori ett vore en mera spektakulir liknelse den att infora ett nddstopp for
flygplan. Detta skulle bli ett kategori ett stopp. Flygplan kriver vanligen motorer for att
kunna genomftra en siker landning, och forst nir planet har landat kan kraften till
motorerna kopplas bort.

Den allmiinna stoppfunktionen delas in i féljande tre kategorier, enligt punkt 9.2.2.

- Kategori 0: stopp genom omedelbar bortkoppling av kraften Gl maskinens
drivanordningar { d v s ett icke styrt stopp...);

— Kategori 1 styri stopp (se avsnitt 3.12) med kraften tillginglig till maskinens
drivanordningar fir att dstadkomma stoppet och direfter bortkoppling av kraften

da maskinen stannat;
— Kategori 2: styrt stopp med bibehillen kraft till maskinens drivanrordningar

ANM:  Med undantag for nodfunktioner och med hénsyn till riskbedémningen,
kan bortkoppling av kraften dstadkommas antingen med elekiromekaniska eller
statiska komponenter.

Med hjélp av en riskbeddmning avgors vilken typ av nddstopp som krivs for att
sikerstiilla ett tillforlitligt stopp, se kap 9.2.5.3.

Kategori 0, kategori 1 och/eller kategori 2 stopp skall anordnas wtifrdn
riskbedomningen och de funktionella fordringarna for maskinen. ..

Grundldggande for nodstoppets funktionssitt, se 9.2.5.4.2
Nadstoppet skall fungera endera enligt kategori O eller 1...
Elektriska hav som skall uppfyllas vid inkoppling av ntdstoppet, se punkt 9.2.5.4.2.

Dir ett stopp av kategori O anvénds for nédstoppsfunktionen, skall endast
elektromekaniska komponenter forbundna med ledningar ingd. Dessutom fir
Junktionen inte vara beroende av elektronisk logik (komponenter eller program)
eller av dverforing av order dver kommunikationsniit eller -link.

Diir stopp enligt kategori I anvinds for nddstoppsfunktionen, skall slutligt
Jrénkoppling av kraft till maskinens drivanordningar sikerstillas med
elektromekaniska komponenter.

Denna standard &r alltsd kategorisk vad giller nédstopp enligt kategori 0. Enligt denna
standard skall &r det alltsé inte tilldtet att koppla ett nddstopp till en PLC (styrdator)
eller ndgon annan typ av elektronisk utrustning. Standarden medger dock en viss
flexibilitet vad giller nadstopp enligt kategori 1. For den stutliga bortkopplingen av
kraften dr dock standarden kategorisk.
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For styrfunktion (nddstopp ir en styrfunktion) i hiindelse av felfunktion giller enligt
punkt 9.4 foljande:
... I fall med hogre risknivder, kan det vara nddvindigt att forsikra sig om att
ytterligare fel inte kan medfora fara.

Nodstopp maste alltid fungera eftersom det dr en funktion som endast anvéinds nér
riskerna for personskada dr héga. Ett sitt att minska risken for att enkelfel leder till
personfara ir t ex att infora dubbleringar eller redundans, se kapitlet Maskinstyrningar.

For nddstopp kan foljande typer av don, punkt 10.7.2, vara tinkbara:
- tryckknappsmandvrerade elkopplare '
- draglinemandvrerade elkopplare; och :
- pedalmandvrerade elkopplare utan mekaniskt skydd.

Donen skall vara sjdlvspirrande och tv&ngsbryrande {se IEC 60947-5-1).

Nﬁgra viktiga egenskaper hos nidstoppet, t ex krav pd iterstillning, anges i punkt
10.7.3.
Det skall inte vara mojligt att dtersluta en nidstoppskrets forrin nédstoppsdonet
blivit manuellt aterstiillt. Om det forekommer flera nddstoppsdon, far inte kretsen
kunna slutas férriin alla paverkade don dterstillts.

'Form och fa:rglftir m;:mb\'rerdonet anges i punkt 10.7.4.

Mandverdon for nodstopp skall ha ROD fiirg. Den niirmaste bakgrunden runt
mandverdonet skall ha GUL firg. Tryckknappar for nddstopp skall ha
svamphuvud eller liknande for mandvrering med handflatan.

Punkt 11.3.4 behandlar anvindning av 'sﬁkerhetsmlaterade funktioner med
programmerbar utrustning. '

Programmerbar elektronikutrustning skall inte anvéindas for nddstoppsfunktioner
enligt kategori 0.

...Dessa fordringar fér inte utesluta anvdndning av programmerbar
elektronikutrustning for évervakning, provning eller understodjande av sddana
funktioner, utan art utrustningen hindrar korrekt séikerhetsanknuten funktion.

ANM: I situationer ddr felfunktion hos styrsystemet kan innebira allvarlig
fara anses det for néiirvarande svért att med rimlig sikerhetsgrad avgdra om man
kan lita pa att korrekt funktion kan sitkerstillas hos en enkel kanal i ett
programmerbart elektroniskt styrsystem. Tills denna friga kan avgdras, avrads
fran att lita enbart pd korrekt funktion hos en sddan enkanalig anordning.

Det finns emellertid flera fabrikat pA marknaden av styrdatorer som har férhojd
siikerhet, s kallade "sikerhets-PLC”. Dessa styrdatorer anviinder bl a redundans,
diversitet och olika typer av dvervakning for att tka siikerheten. Dessa “sikerhets-PLC”

_ #r dock dnnu inte etablerade i Sverige som en godkiind teknik for inkoppling av
nodstopp. Det torde dock endast vara en tidsfriga innan detta ir accepterat.
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6 Maskinstyrningar

- 6.1  Maskindirektivet

Punkten 1.2.7 “Fel i styrkretsen” spaltar upp fem olika oacceptabla hindelser vid fel i
styrkretsen. Att observera #r att maskindirektivet kriiver att enkelfelstdlighet skall
finnas for maskiner dér fel i styrsystemet kan leda till farliga situationer.

Eut fel i styrkretsens logik, liksom fel eller skador pd styrkretsen, fir inte leda till

farliga situationer. B

Séirskile skall foljande beaktas:

- Maskinen fér inte starta ovéintat

- Maskinen fdr inte vara forhindrad att stoppa om stoppkommando har givits.

- Ingen rirlig del i maskinen eller del som hills av maskinen far falla eller
kastas ut.

- Automatiskt eller manuellt stopp av ndgon av de rérliga delarna fér inte
Sorhindras.

- Skyddsanordningarna mdste forbli fullstiindigt effektiva.

6.2  SS-EN 292-1

Maskinsiikerhet - Grundliggande begrepp, allmiéinna
konstruktionsprinciper - Del 1: Grundliggande terminologi, metodik

En maskins styrsystem

Enligt europeisk maskinsikerhet omfattar begreppet styrsystem” inte bara
logikenheten, datorn eller PLC:n, som styr maskinen, utan styrsystemet omfattar hela
kedjan frin sensorer och mandverdon via logikenheten till effektstyrdon. Detta visas
med en figur i standarden SS-EN 292-1 i bilaga A. De huvudsakliga delarna dterges i
nedanstiende bild. : :

| B
| I
I Slgnalering| . |Mantverdon I
: display E
| f 4 \
. Datalagring \
ol och logisk eller onatog - |
ol databehanding *
> ' i
o b |
3‘{ Sensorer, :
v skydds- |
i anordningar |
Lo ¥ - Effektstyrdon |....]
Driv-

anordningor |

!

Arbetonde delor . |

Figur 6. 1 Principbeskrivning av en maskin
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6.3  SS-EN 292-2

Maskinsiikerhet - Grundiiggande begrepp, allméinna
konstruktionsprinciper - Del 2: Tekniska principer och specifikationer.

Standarden anger v1kt1ga sakerhetsprm(:lper vid konstruktion av styrsystem i punkten
3.7, t ex foljande.

Styrsystem skall ge de mojligheter som behdovs for att operatirsingrepp skall

kunna ske sikert och enkelt. Detta kréver:

- systematlsk analys av start-och stoppforhallanden,

- mdjligheter till specika mandvrar( t ex igdngsitining efter normalt stopp,
dterstart efter avbrott av funktionscykel eller efter nidstopp, avldgsnande av
arbetsstycken som finns i maskinen, drift av del av maskinen i hindelse av
felfunktion hos ett maskinelement etc),

- tydlig indikering av fel vid anvindning av elekironiskt styrsystem och et
teckenfonster (display),

- hiinsyn till komplexa maskiners krav.

Niista kapitel j detta dokument beskriver hur man kan indela ett styrsystem i olika
kategorier. En viktig del av detta ir ett korrekt val av komponenter. Det foljande dr en
definition av komponenttiliforlitlighet.
Komponenttillforiitlighet som grund for skyddsfunktionernas pdlitlighet.: Denna
prinicip’ tilliimpas nér man, for ait sikerstilla en funktion som om den felar skulle
dventyra sikerheter (d v s en skyddsfunktion), anvinder komponenter som tdl
alla stérningar och pékinningar vilka ér knutna till avsedd anvindning...

Exempel pa pakinningar som kan orsaka stcrnmgar om kvaliteten pa komponcntcma
inte #r tillrickligt god. :
ANM: Miljopékiinningar som skall beaktas dr t.ex.: slag vibration, kyla, virme,
fukt, damm, aggressiva dmnen, statisk elektricitet, magnetiska och elektriska fil.

Ett sitt att 5ka sikerheten hos ett styrsystem &r att anviinda viil beprévade komponenter
och viil beprévade sikerhetsprinciper, enligt punkt 3.7.4.
Anviindning av komponenter eller system med kinda felmdjligheter, dvs
komponenter eller system vars huvudsakliga felmdjligheter ir kinda i forvdg och
alitid desamma.

Ytterligare ett sitt att 6ka sikerheten dr att infora redundans i de elektriska kretsarna.
Dubbleringar (redundans) minskar risken for att ett enkel fel leder till person fara.
Standarden behandlar i punkt 3.7.5 dubblering och siger diir att risken for farligt
beteende kan minimeras pd foljande sitt:
Dubblering (eller redundans) av "kritiska” komponenter; andra komponenter dn
viil beprovade komponenter (med inbyggd sikerhet) kan anviindas for
skyddsfunktioner under forutsitining att en annan (eller andra) kan uppritthilla
skyddsfunktionen vid fel i en komponent och sdlunda ge den erforderliga
siikerhetsnivdn. Det dr dd viisentligt att anordna automatisk dvervakning i
kombination med olika konstruktionsprinciper och/eller tekniker for att undvika
samtidig felfunktion med gemensam orsak... '
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6.4  SS-EN 954-1

Maskinsiikerhet - Sikerhetsrelaterade delar i styrsysiem -
Del 1: Allmiinna principer for konstruktion

Del ett av standarden ir avsedd att ge sikerhetskrav och viigledning for
konstruktionsprinciper, for de sikerhetsrelaterade delarna av styrsystemet. Dessa delar
kontrollerar sikerhetsfunktionerna for maskinen och de kan besti av hardvara eller
programvara. De kan vara separerade eller integrerade i styrsystemet.

Kapitlet 4.3 beskriver en process som kan anviindas for att bestéimma vilka
sikerhetsitgirder som méste finnas for en maskin. Processen kan likas anviindas vid
konstruktion av de sikerhetsrelaterade delarna av styrsystemet. Processen #r interaktiv
och beskrivs i fem steg.

Steg 1: Riskanalys och riskbedimning
— Identifiera befintliga risker for maskinen under alla kérsdtt och vid varje
livscykelfas genom ait folja den viigledning som ges i EN 292-1 och EN 1050
— Bedidm vilka risker som ddrigenom uppstdr och bestdm lamplig
riskreduktion for aktuell tilliimpning i enlighet med EN 292-1 och EN 1050.

Steg 2: Fastill dtgirder i styrutrustningen for riskreducering
— Fastall konstruktionsdigdrder for maskinen och /eller vilj tekniska
skyddsanordningar som ger riskreducering. De delar i styrsystemet som
ingdr som en integrerad del av konstruktionen och/eller i styrutrustningen
for tekniska skydd, skall betraktas som sikerhetsrelaterade delar..

Steg 3: Specifiera sikerhetskraven for siikerhetsvelaterade delar i styrsystemet
— Specifiera de skyddsfunktioner som skall inga i styrsystemet...
— Specifiera hur skyddsfunktionerna kommer att utforas och vilj kategori(er)
for varje del och kombinationer av delar inom de sikerhetsrelaterade
delarna i styrsystemet...

Steg 4. Konstruktion

— Konstruera siikerhetsrelaterade delar i styrsystemet i enlighet med den
specifikation som tagits fram i steg 3 och den allminna strategin i 4.2.
Dokumentera de konstruktiva atgiirder som vidtagits och som utgor grunden
Jor upprddd(a) kategori(er).

— Verifiera i varje stadium att de séikerhetsrelaterade delarna uppfylier kraven
fran foregdende stadium med avseende pa specifierad(e) skyddsfunktion(er)
och kategon( er).

Steg 5: Validering
— Validera skyddsfunktionera och -karegorz( er) mot Speczﬁkatzonen fran varje
steg 3. Omkonstruera vid behov...
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For att beskriva styrsystemets upptridande vid fel anviinder standarden SS-EN 954-1
fsljande fem olika riskkategorier. Kategorierna talar om hur styrsystemet uppfor sig vid
fel. Tabellen nedan dr en sammanfattning.

Kategori | Sammanfattning av krav Systemets Principer for
beteende att uppna
. siikerhet
B Sikerhetsrelaterade delar i styrsystem | Fel som intriffar
och/eller deras skyddsutrusiming, kan leda till
liksom deras komponenter, skall forlust av
konstrueras, tillverkas, viiljas, skyddsfunktion.
monteras och kombineras emligt
giillande standard, sd att de kan motsta
forvintad paverkan. huvudsakligen
1 Aven krav enligt B skall tillimpas. Som B men genom
sannolikheten for | komponentval
Viil beprivade komponenter och fel &r ligre fin for
siikerhetsprinciper skall anviindas. kategori B
2 Krav enligt B och vil beprovade Ett uppkommet
siikerhetsprinciper skall anviindas. fel kan leda till att
skyddsfunktionen
Skyddsfunktion skall kontrolleras med | gér forlorad
limpliga intervaller av maskinens mellan kontroll-
styrsystem. intervallen.
3 Krav enligt B och viil beprivade Skyddsfunktionen
séikerhets principer skall anviindas. kvarstar vid
enkelfel. huvudsakligen
— Ett enkelfel fir inte leda till forlorad | Vissa fel genom
sikerhetsfunktion och detekteras. systemstruktur
— nir sa dr praktisk mdjligt skall Flera oupptiickta
enkelfelet detekteras. fel kan samverka
sa att
skyddsfunktionen
forloras.
4 Krav enligt B och vil beprdvade Skyddsfunktionen
: sdkerhets principer skall anvindas. kvarstar alltid.
Felet (felen)
|- Eitt enkelfel ska inte leda till kommer att
forlorad siikerhetsfunktion. - upptickas i tid for
— Ackumulerade fel fir inte leda till | att férhindra att
att skyddsfunktionen gér forlorad. | skyddsfunktionen
forloras.

Tabell 4. Feltﬁlighetskategorier ,

De fem kategorierna kan i vissa fall vara svéra att tillimpa, t.ex. da en maskinstyrning
byggs upp av delar vilka uppfyller kraven fér olika kategorier. En guide haller pa att
utarbetas som har till uppgift att undexlitta anviindningen av standarden SS-EN 954-1.
Det sker genom ett samarbetsprojekt mellan CEN och CENELEC, (mellan de tekniska
kommittéerna CENTC 114 och CLC/TC/44X). Guidens titel dr; ”Safety of machinery -
Safety-related parts of control systems- Part 100: Guide on the use and application of
EN 954-1:1996”
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Val av riskkategori for ett styrsystem

Filjande visar pd en forenklad metod (baserad pd SS-EN 1050) att indela de
sikerhetsrelaterade delarna av styrsystemet i fem olika riskkategorier. Standarden &r
avsedd att ge viigledning for konstrukitrer och forfattare av standarder, vilken
sikerhetsnivd man bor ldgga styrsystemet pa. Detta beskrivs i bilaga B med titeln

" Viigledning for val av kategorier”. Metoden kan dven anvindas som en del av en risk-
bedémning for maskinen. Den grundliggande riskbeddmningen skall dock goras enligt
standarden SS-EN 1050,

Kategor
) ~+ @ O OO
Startpunkt for risk- P1 —l .
uppskattning... . il " e OO0
5 il - . + @ O
P2 i L] [} L .
Figur 6.2 Riskkategorier

S Skadans allvarlighet
SI Latt (vanligtvis dvergaende) skada
82 Svdr (vanligtvis obotlig) skada, inklusive dodsfall

F Frekvens och/eller exponeringstid vid riskkiillan
F1 Sillan till ganska ofta och/eller exponerigstiden dr kort
F2 Ofta till upprepande och/eller exponeringstiden dr lang

P Mijlighet att undvika skada
P1 Muojligt under speciella forhillanden
P2 Knappast mijligt

Val av kategori
B, 1-4 Kategorier for sikerhetsrelaterade delar i styrsystem

® Kategori ait foredra...
. Méjliga kategorier som kan kriva ytterligare dtgdrder

O Atgiirder som kan vara Sverdimensionerade for relevant risk

Denna metod ger alltsd rid for hur man kan konstruera ett siikert och tillforlitligt
styrsystem med hiinsyn tagen till relevanta risker.

Del 2 av standarden kommer att behandla utvirdering (validering) av sikerhet i
maskinstyrningar. Den kommer att innehdlla exempel pa sikerhetspriciper for mekanik,
hydraulik, pneumatik och elektronik. Del 2 finns dnnu inte i ndgon offentlig utgiva
("prE'.N”).
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6.5  SS-EN 1037

Maskinsikerhet - Forhindrande av oviintad start.

Ovintad start dr en ytterst farlig hindelse. Tidigare var maskiner mera entydiga och

“enkla. Endera var maskinen idrift eller s var den stoppad. Dagens automatiserade
maskiner kan inte definieras lika entydigt, vilket innebir att risken f&r en oviintad start
av maskinen har 8kat. Denna standard ger forslag pd dtgiirder for att forhindra oviintad
start. '

Ovintad eller oavsiktlig start kan, enligt punkt 3.2, definieras pa foljande sitt.

- ett startkommando som orsakas av en felfunktion i, eller yttre pdverkan pa,
Styrsystemet

- ett startkommando som uppkommit genom oldmplig paverkan pad ett startdon
eller pd andra delar av maskinen, som t.ex. givare eller effektstyrdon

- aterinkoppling av krafttillforsel efter avbrott ]

- yitre/inre pdverkan (tyngdkraft, vind, sjilviandning i forbrdnningsmotorer) pa
delar av maskinen

For vissa arbetsmoment, som t ex vid storre underhallsarbeten och vid arbete pa
kraftkretsar, kan det vara mycket farligt om maskinen oviintat startar, se punkt 4.2. For
att forhindra detta kriiver standarden att:
Maskiner skall vara forsedda med anordningar avsedda for franskiljning och
avlastning av energi, ...

Standarden anger, i punkt 3.3, en procedur for hur "franskiljning och avlastning av
energi” skall ske i foljande fyra punkter:
a) franskilining [frankoppling, avskiljning | av maskinen (eller definierade
maskindelar) fran all krafitillforsel.
b) om sd dr nédvindigt (till exempel pad stora maskiner eller | onliggningar),
lasning (eller annan siikring) av alla franskiljningsdon i franskilt lige
c) avlasting eller kvarhillande av all lagrad energi som kan ge upphov till en
risk...
d) kontroll, med siiker arbetsmetod, av att de vidiagna atgiirderna enligt a), b)
och c) ovan har haft avsedd effekt.

Om franskiljning eller avlastning av energi inte &r méjlig skall konstruktéren, med
utgéngspunkt frin en riskbedémning utférd enligt standarden SS-EN 1050, vidta andra
Atgirder som kan forhindra oviintad start. Standarden anger i avsnitt 0 ett antal exempel
pa atgiirder.

Det mest grundliggande fir att tilliimpa en konstruktionsstrategi, se punkt 6.1.
- konstruktiva dtgiirder for att forhindra uppkomst av oavsiktliga
- startkommandon genom yttre eller inre piverkan i ndagon del av maskinen.

- konstruktiva dtgirder, genom systemutformning, for att forhindra att
oavsiktliga startkommandon resulterar i ovdntad start

- konstruktiva dtgirder for att automatiskt stoppa den riskgenererande delen av
maskinen innan en risksituation kan uppstd pa grund av ovintad start av
denna del. '
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6.6 SS-ISO 11161

Industriautomation - Siikerhet for samverkande tillverkningssystem -
Grundliiggande krav

Detta ir en ISO, International Organization for Standardization, standard. Det &r en
internationell standard som behandlar sikerhet for industrimaskiner och har samordnats
med gillande standardisering inom omrédet.

Standarden anger sikerhetskrav och riklinjer for konstruktion, tillverkning, installation,
programmering, drift, anviindning och underhall av samverkande tillverkningssystem.

Standarden behandlar bl.a.

o vilka risker som finns for samverkande tillverkningssystem

¢ hur riskbeddmningar skall goras

e vilka dtgirder som skall vidtagas for att minska/eliminera riskerna

I standarden anges en sikerhetsstrategi for hur sikerhetskraven skall bestimmas och
hur en godtagbar funktionsniva skall uppritthillas. Strategin dr i huvudsak en
kombination av atgirder som sker pd konstruktionsstadiet och atgiirder som anviindaren
gor i efterhand. Vid konstruktionsstadiet giller, se punkt 4.1, att sdkerhetsstrategin bor:

- specificera systemets grinser eller parametrar

- tillimpa en sikerhetsstrategi

- identifiera riskerna

- beddma riskerna

- eliminera eller begriinsa riskerna i s stor urstrickning som det ar praktiskt

mdjligt.

Styrsystemen skall vara konstruerade och tillverkade s att de inte orsakar risk for
personskada niir de anvéinds enligt deras specifikation under automatisk produktion, se
punkt 5.

Konstruktion och installation av systemet skall vara utfort enligt god teknisk praxis som
skyddar mandveranordningar och styrsystem frén stérningskillor. Exempel, se punkt
5.2, pd storningskillor omfattar:

- elektromagnetiska stérningar (EMI)

- elektrostatisk urladdning (ESD)

- radiostérningar (RFI)

- vibrationer och slag

- buller

- lus

- stralning

Styrsystemet skall konstrueras, se figur 6.3 Felbedtmning och punkt 5.3 i standarden,

med filjande krav pa felhantering:

- et fel far inte medfora risksituation;

- e forsta fel som inte upptiickts far inte i samband med ett viterligare fel (andra
Selet) medfira en risksituation. ‘
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| Ejtilldtet;
svidtag algard

Figur 6.3 Felbedomning

Standarden anger som ett komplement till kraven i 5.3 att beprdvade komponenter och
kretsteknik skall anviindas samt en eller flera av de foljande uppriknade
skyddsatgirderna:

a) Delvis eller fullstindig redundans, ...

b) Anvdndning av diversitet...

¢) Reducerad hastighet (eller kraft) for riskfyilda rorelser...

d) Overvakning av styrfunktioner vilka anviinds som skyddsétgérd.

e) Acceptanordning...

f) Pilotstyrda backventiler...
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7 Sikerhetskomponenter

7.1 Maskindirektivet

I bilaga 1 av maskindirektivet, ”Grundliggande hilso- och sikerhetskrav pa
konstruktion och tillverkning av maskiner och sikerhetskomponenter™, stills i stort sett
samma krav pa sidkerhetskomponenter som pa maskiner.
I denna bilaga avses med maskiner antingen maskiner eller
sdkerhetskomponenter

Detta innebir att alla maskindirektivets krav som syftar pd maskiner, alltifrin
riskbedomning till grundliggande hiilso- och siikerhetskrav, ocksa miste tillimpas pa
sikerhetskomponenter.

Maskindirektivet definierar en sikerhetskomponent pa foljande siitt:
En komponent som
- dels inte ir en utbytbar utrustning
- dels slipps ut pd marknaden av tillverkaren eller den som representerar
honom inom EES for att uppfylla en sikerhetsfunktion ndr den anvinds, och
- dels ér sddan att fel eller felfunktion medfir fara for utsatta personers hiilsa
eller sikerhet,

Foéljande exempel pa siikerhetskomponenter #r fritt dversatt och himtade frén det
prelimindra dokumentet "Praposal for a new draft of the Machinery directive”,

1 januari 1998:

logiken som skoter sikerheten for ntdstopp eller styrkretsarna for flyttbara skydd
solenoidventil som kontrollerar farlig maskin rorelser

reningssystem (t ex rok och damm) for maskiner

skydd och skyddsanordningar och deras laskretsar avsedda att monteras pi
maskiner

styrsystem for lyftapplikationer och anordningar for att férhindra att hissar stortar
anordningar for att forhindra att lyftapplikationer kolliderar

stikerhetsbiilten

backventiler avsedda att installeras i hydrauliska kretsar av sikerhetskiil

Observera att inte nddvindigtvis alla siikerhetskomponenter behdver genomga
godkiinnandeproceduren som giiller for bilaga 4 i maskindirektivet. Det beror bl a pa
vilken typ av maskin sékerhetskomponenten sitter inmonterad i.

Maskindirektivet ger i bilaga 4 foljande exempel pa sikerhetskomponenter for vilka
speciella certifieringsprocedurer skall foljas:

1. Elektriska avkdnnande anordningar som konstruerats sdrskilt for att uppticka
personer for att garantera deras sikerhet (berdringsfria skydssanordningar,
‘tryckkiinnande mattor, elektromagnetiska detektorer, etc.).

2. Logikenheter som sikerstiller skyddsfunktionerna hos
tvahandsmaniveranordningar.

3. Maskinellt drivna forreglande avskirmningsskydd avsedda att utgéra skydd
pé de maskiner som avses I punkterna 9, 10, och 11, se nedan.

9. Pressar, inklusive kantpressar, for kallbearbetning av metaller, med
manuell inldggning och/eller borttagning och vars rirliga
bearbetande delar kan ha en rorelsevig dverstigande 6 mm och en
hastighet dverstigande 30 mm/s.

10. Formsprutmaskiner eller formpressar for plast med manuell
inldggning eller borttagning.
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11. Formsprutmaskiner eller formpressar for gummi med manuell
inldggning eller borttagning.
12. Overruliningsskydd (ROPS)
13. Skyddsanordningar mot fallande foremdl (FOPS)

Begreppen ROPS och FOPS anviinds nir mobila maskiner och maskiner med mdjlighet
att lyfta last kommer pd tal. ROPS stér for Rolling Over Protective Structure, vilket kan
Oversiittas med Sverrullningsskydd. FOPS stér for Falling Over Protective Structure,
som kan dversiittas med skyddsanordningar mot fallande féremal.

7.2  SS-EN 5§74

Maskinsiikerhet - Tvahandsmanédveranordningar -
Funktionella aspekter - Konstruktionsprinciper

En tvéhandsman&veranordning 4r en skyddsanordning men kan #ven siigas vara en
sikerhetskomponent.

Standarden beskriver tvihandsmandverdon som anviinds for att forhindra att operatdren
nar riskomridet. Det sker genom att mandverdonen #r placerade i ett speciellt lige. For
att starta en farlig maskinrrelse méste operatdren samtidigt anvinda bada sina hinder,
dvs tvahandsdonet dr en skyddsitgird endast fér den person som for tillfillet paverkar
donet. Standarden kréver ingen speciell teknisk konstruktionsldsning, vilket innebir ait
det iir tillitet enligt standarden att konstruera en tvihandsmantveranordning med valfri
teknik t ex pneumatik,élydraulik&“el'éiteknik och/eller elektronik.

(o) Inslgnal

(k> tvihandsmantveranordning
(C? monoverdon

(o) signalomvandlore

(e? logkenhet (signalprocessar)
(F> utsignal

(g logkenhet

Figur 7.1 Schematisk beskrivning av en tvdhandsmandveranordning

Tvd viktiga egenskaper vad giller tvahandsdon &r tidsaspekten och mandverdonens
placering. Det skall kriivas simultan (samtidig) mandvrering av de bagge
mandverdonen, Detta framgér i kapitel 5 dir de funktionella kraven for
tvihandsmandverdon beskrivs, se punkt 5.1.

Tvdhansmandveranordningen skall vara sa konstruerad att operatdren médste
anviinda bada héinderna under samma tidsperiod, en hand pd varje maniverdon
for att mandvrera tvdhandsmansveranordningen. Detta ir samtidig paverkan och
ir oberoende av varje tidsforskjutning mellan initieringen av var och en av de
tva insignalerna.
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‘Figur 7.2 Exempel pd tvdhandsmantveranordning

Det far alltsd inte vara mijligt att aktivera mansverdonen enbart med en hand och
nidgon annan kroppsdel. Det skall kriivas biigge hiinderna. Se kapitel 8 som beskriver
vilka dtgirder som skall tas for att férhindra medvetet missbruk och oavsikilig
paverkan.
Tvahandsmanoveranordningens mandverdon skall konstrueras och arrangeras
sd att tvahandsmandveranordninges skyddseffekt inte enkelt kan missbrukas och
att sannolikheten for oavsiktlig pdverkan dr minimerad, | dverensstiimmelse med
riskbedomningen for den aktuella applikationen.

inltiering av den

Fdrsta insipnolen L
upphorande av

1 sigral 1

hand 1 | . :
! initiering av den : upphtraonde av
B ondro. insignalen signol 2
hond 2 : d ;
; ! |
; | | |
: B Lic)

| ks — i
; F'dro!r"djnlng i
h i ticsdtglng for

i somtidlg pdverkon

Figur 7.3 Tidsaspekter fér tvihandsmantver

Standarden beskriver tre typer av tvdhandsmanéveranordningar. Vilken typ man viljer
beror huvudsakligen pa den riskbedémning som har gjorts. Men en annan viktig
faktorer for valet dr den erfarenhetsmiissiga konskap man fatt genom anvindningen av
den aktuella applikationen. T ex hur stor risk det #r for en oavsiktlig piverkan, eller for
medvetet missbruk, av mansverdonen.

Typl Kriver samtidig piverkan med bida hiinderna. Tidsfordrdjningen mellan
initieringen av de bida insignalerna 4r odefinierad.

Typ 11 Har samma krav som typ I men kriver dessutom att bida mandverdonen har
slippts innan maskinen kan aterstartas.

Typ III Har samma krav som typ Il men kriver dessutom synkron piverkan pa
mandverdonen inom 0,5 s (dvs tidsférdrjningen < 0,5 s). Denna typ ir

dessutom i sin tur uppdelad i tre underavdelningar A, B och C.
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Standarden SS-EN 954-1 beskriver en metod for att indela styrsystem i olika kategorier.
Dessa kategorier anviinds bl a for tvihandsmantveranordningar enligt féljande tabell.

Krav Avsnitt Typer
(SS-EN574) (I |II m
A|B}|C
Anvindning av kategori 1 (SS-EN 954-1) 6.2 X X
Anviindning av kategori 3 (SS-EN 954-1) 6.3 X X
Anviindning av kategori 4 (SS-EN 954-1) 6.4 X

Tabell 5. Kategorier

7.3  SS-EN 1760

Maskinsiikerhet - Tryckkiinnande skyddsanordningar -
Del 1: Allmiinna principer for konstruktion och provning av
tryckkiinnande mattor och golv

Standarden behandlar tryckkinnande mattor och golv som anviinds som
skyddsanordningar vilka skall skydda vid betraidande av maskinens riskzon.

Dessa mattor/golv innehiller sensorer som skall reagera nir en person stiller sig pé den
eller nir en fot betriider. Standarden specificerar det minimitryck som mattan/golvet
skall reagera pa.. Nir detta minimitryck overskrids ges en larmsignal frn mattan.

Figur 7.4 En trampmatta ger larm nir mattan belastas

Reaktionstiden (response time) skall anges av tillverkaren och fir vid arbetstemperatur
inte Hverskrida 200 ms. Den maximala reaktionstiden specifieras for att det inte ska bli
moijligt att snabbt “trippa” dver mattan utan att den hinner reagera. (Arbetstemperatur-
omridet striicker sig mellan +5° C och +40° C.)
Reaktionstiden definieras som den tid som har forflutet mellan punkterna (a) och (b)
dér:

a) is when a test piece touches the effective sensing area at a velocity of 0,25

m/s, and
b) is the start of the OFF state of the output signal switching device

De kategorier som specifierats i SS-EN 954-1 tilliimpas pa mattor/golv enligt punkt
4.15.
The sensor, control unit and output signal switching shall meet the requirements
of the categori I as a minimum...
Electronic control units shall meet the requirements of category 2 as a minimum.



39

Eftersom maskindirektivet kriiver i bilaga 1, punkt 1.2.3, att maskiner endast
...skall kunna startas genom avsiktlig pdverkan pad ett for detta dndamdl sdrskilt
avsett manoverdon
innebir detta att om en maskin blivit stoppad, p4 grund av att en person stillt sig pd en
tryckkiinnande matta/golv, s far inte maskinen automatiskt starta di personen kliver av
mattan/golvet. Detta kan 6sas med hjilp av en tryckkénnande matta/golv som &r
forsedd med en aterstidllningsfunktion. For mattor som inte 4r forsedda med
aterstdllning kan detta maskindirektivskrav iinda tillgodoses genom att styrsystemet
informeras om stoppet och genom att maskinens ordinarie styrsystem kriver att
iterstillningssignal ges efter stoppet innan start av maskin dr mojlig.

For en tryckkinnande matta/golv som ir férsedd med aterstillning skall aterstillnings-
signalen styras manuellt och pdverka antingen kontrollenheten for skyddsanordningen
eller via maskinens styrsystem. Foljande tvd funktionsprinciper skall aterstillnings-
funktionen kunna hantera.
a) Start inhibit interlock
At power ON the output signal switching device(s) shall remain in the OFF
state until the reset signal is applied.
b) Re-start inhibit interlock
After the actuating force has been removed, the output of the output signal
switching device(s) shall only change to an "ON" state after the application
of a reset signal,

Aven om Aterstillningssignalen ges kontinuerligt innan eller under tiden mattan/golvet
betrids, skall det #inda krivas en dterstdllningssignal efter det att trampmattan blivit
avlastad. Detta for att utsignalen skall ga till "ON-state”.

74  SS-EN 60 204-1

Maskinsikerhet - Maskiners elutrustning - Del 1: Allméinna fordringar

Aterstillning av sikerhetskomponenten fir inte innebiira att maskinen startar, sc punkt
0.2.5.3.
Diir sd fordras skall anordningar for att ansluta skyddsanordningar och
forreglingar finnas. Om sddan skyddsanordning eller forregling stoppar
maskinen kan det vara nddviindigt ait ge de logiska kretsarna i styrsystemet
signal att ett sadant fall foreligger. Aterstiilining av stoppfunktionen far inte
initiera nagot farligt tillstdnd.

Under rubriken ”Styrfunktioner i hindelse av fel” och underrubriken 9.4.1 Allménna
fordringar” anger standarden att niir felfunktioner eller stérningar hos elutrustningen
kan medfora fara eller skada skall limpliga atgirder vidtas for att minska dessa risker.
Foljande atgdrder ges som exempel:

— skyddsanordningar pd maskinen (t ex forreglande skydd,

skyddsstoppanordningar),

— skyddsforreglingar i de elektriska kretsarna,

~ anviindning av beprivad kretsteknik och beprivade komponenter ...,

— uiforande med partiell eller fullstindig redundans eller diversitet ...,

— mdjlighet till funktionsprovning ....
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7.5  SS-EN 61496-1

Maskinsiikerhet - Elektriskt avkiinnande skyddsanordningar -
Del 1: Allmiinna fordringar och provning

Ljusridaer och ljusbommar ir exempel pé elektriskt avkénnande skyddsanordningar
(Electro-Sensitive Protective Equipment, ESPE). For dessa sikerhetskomponenter finns
standarden SS-EN 61496-1. Dessutom pagér arbete med prEN 61496-2 som speciellt
behandlar opto-elektroniska skyddsanordningar och ptEN 61496-3 som behandlar
aktiva opto-elektroniska skyddsanordningar kinsliga for reflexion (s.k. ‘scanners’).

Figur 7.5 En ljusridi ger lanm om strilarna i skyddsfiltet bryts.

Den normala funktionen for alla elektriskt avkdnnande skyddsanordningar ir att larma
om en person eller ett foremal kommer in i skyddsfiltet, eller som det ségs i punkt
4.1.1;

In normal operation the ESPE shall respond by giving (an) appropriate output
signal(s) when part of a person or an object enters, or is in the detection zone, or
when the signal from a sensing device is within a defined signal range.

For typ 4 sdger punkt 4.2.2.5

A single fault resulting in a loss of detection capability shall cause the ESPE to
go to a lock-out condition within the response time.

In cases where a single fault which in itself does not cause a failure to danger is
not detected, the occurrence of further faults shall not cause a failure to danger.

For typ 4 stills alltsd strikta krav pa upptridande vid fel. Skyddsanordningen far inte
forlora skyddsfunktionen. Detta stimmer dverens med de iildre svenska nationella
typgodkinnanden som gjordes for ljusridier och ljusbommar.

Typ 2 skall enligt punkt 4.2.2.3 ha en periodisk dvervakning:

A type 2 ESPE shall have a means of periodic test to reveal a failure to danger ...
Typ 2 har ett upptradande vid fel som motsvarar kategori 2 enligt SS-EN 954-1 och kan
alltsd forlora skyddsfunktionen vid ett fel i utrustningen. Det dr mycket viktigt for

anvéndaren av sikerhetskomponenten att forstd vilken kategori hans tillimpning
behdver.
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Standarden menar att det iir svart att fi en enkanalig elektronisk konstruktion feltilig

och skriver i punkt 4.2.10

Where programmable or complex integrated circuits are used in a type 4 ESPE,
the safety-related performance shall be maintained by two independent
controlling/monitoring channels.

I punkt 4.2.11.2 a) stiills krav pa kvalitetssdkring vid ufve;ﬁkling av programvara och

integrerade kretsar:

The software, device program and device function design shall be developed
within a quality management system that meets the requirements of 150 9001,

For att kunna avgora upptridandet vid fel kriivs en feleffektanalys. Annex B i
standarden ger en lista pa felsétt i komponenter, alltifran kontaktdon till komplexa
integrerade kretsar. Denna lista dr anvindbar dven for andra feleffektanalyser inom

maskinsikerhet.

Standarden ger kraven pé miljotilighet for skyddsanordningar i avsnitt 4.3. Dessa krav

kan sammanfattas i tabellen nedan.

Miljopaverkan Ref. Till Stringhet Extra krav for

: standard ‘type 4’
Omgivningstemperatur 0till 50 °C -
Variationer i matningsspéning -
Avbrott i matningsspinning 10, 20, 500 ms -

. dip time
Snabba transienter/’burst” IEC 61000-4-4  |1/2KkV 2/4kV
Snahba transienter/ 'surge” TEC 61000-4-5 1/2kV 2/4kV
Elekiromagnetiskt filt IEC 61000-4-3 [10 V/m 30 Vim
Ledningsbundna stérningar IEC 61000-4-6  [3/10V 10/30V
Elektrostatisk urladdning IEC 61000-4-2 |6/8kV 8/15kV
IEC 60068-2-6 [ 10 till 55Hz, 0.35 | -

Mekanisk vibration

mim

Mekanisk stot IEC 60068-2-29 | 10g, 16 ms -
varakiighet,
1000 pulser
Kapsling IEC 60529 P54 -

Tabell 6. Sammanfattning av miljotalighetskrav pd ESPE
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8  Skydd
8.1 = Maskindirektivet

Skydd eller skyddsanordningar skall viljas utifran “riskens karaktér”.
Maskindirektivet, punkt 1.3.8, anger tvi grundtyper:

A. Rorliga transmissionsdelar

B. Rérliga delar som direkt ingdr i processen.

Maskiner som medfor risker enligt dessa tva grundtyper skall uppfylla nedanstiende
krav. Enligt bilaga 1 i maskindirektivet och punkt 1.4.1, skall skydd och
skyddsanordningar:

- ha kraftig och stadig konstruktion,

- inte ge upphov till ytterligare risker,

- inte léitt kunna kringgds eller sittas ur funktion

- placeras pa tillriickligt avstand fran riskomraddet,

- iminsta méjliga mdn begriinsa dverblicken dver produktionsprocessen och

- mdjliggira att nédvindiga arbeten kan utfiras for installation och/eller
utbyte av verktyg samt for underhdll, samtidigt som de forhindrar tilltride till
andra omrdden an de dér arbetet skall utforas, om mo_]hgt utan att skyddet
eller skyddsanordningen behéver demonteras.

Om ett fel i kraftforsérjningen skulle intréiffa kriver maskindirektivet i punkt 1.2.6 att:
- ... Skyddsanordningarna madste forbli fullstindigt effektiva

Om ett fel skulle drabba styrsystemet kvarstdr i maskindirektivet, punkt 1.2.7, samma
krav:
- ... Skyddsanordningarna mdste forbli fullstindigt effektiva

En av de allvarligaste hindelserna vad giller maskinsikerhet ir di maskiner startar
oviintat. Detta far inte ske. Se #ven maskindirektivet punkt 1.2.3.

Maskiner skall kunna startas endast genom avsiktlig paverkan pad ett for detta
dndamal sirskilt avsett mandverdon.

Att observera iir att detta krav dven giller aterstillning av skydd. Ett Aterstiillningsdon
ir inte avsett for start av maskiner och fir foljaktligen inte heller anvindas for det. Se
dven standarden SS-EN 60 204, kapitel 8.6 i detta dokument.
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8.2  SS-EN292-1

Maskinsiikerhet - Grundliiggande begrepp, allméiinna
konstruktionsprinciper - Del 1: Grundliéiggande terminologi, metodik

Definition av ordet skydd enligt punkt 3.22.

Del av maskin som sdrskilt anviinds for att ge skydd i form av fysiski hinder.
Beroende pd dess konstruktion kan ett skydd kallas hélje, kdpa, skdrm, dorr,
omslutande skydd etc.
ANM 1: Ett skydd kan verka:

- ensamt, och dr dé verksamt endast nir det dr stingt,

- med eller utan lasfunktion i samverkan med en forreglingsanordning; i

detta fall ir skyddsfunktionen sdkerstilld oberoende av skyddets lige.

ANM 2: Med "stiingt” menas "péa plats” nir det giller ett fast skydd.

Skydd fér inte géra maskinen svirhanterlig.
...viktigt att skyddsdtgiirderna gbr maskinen litt att anvinda och inte hindrar
dess avsedda anviindning. I annat fall skulle detta leda till att man kringgér
skyddsétgdrder for att uppnd maximal nytta av maskinen.

8.3 SS-EN 292-2

Maskinsiikerhet - Grundliiggande begrepp, allmiinna
konstruktionsprinciper - Del 2: Tekniska principer och specifikationer.

Allmiinna bestimmelser om skydd ges i punkt 4.
Tekniska skydd (skydd, skyddsanordningar) skall anvindas for att skydda
personer mot risker som inte rimligen kan undvikas eller i tillfredsstéllande grad
begrénsas genom konstruktion o

Se punkten 4.2, SS-EN 292-2 , krav pa konstruktion och utférande av skydd och
skyddsanordningar. '

84  SS-EN 953

Maskinsiikerhet-Skydd-Allménna krav for konstruktion och
tillverkning av fasta och éppningsbara skydd.

Standarden anger allméinna principer for konstruktion och titlverkning av skydd, bide
fasta och dppningsbara. De skydd som avses i denna standard har till uppgift att
forhindra personskada vid mekaniska risker.

Vid konstruktion eller val av typ av skydd bor det géras ndgon typ av riskanalys eller
riskbedomning, se punkt 4 "Riskbedémning”. Standarden hinvisar for detta indamal
till SS-EN 292-1 och SS-EN 1050.

Om riskbedémningen kommer fram till att det bér finnas skydd anger standarden i
punkt 6.1 att de viktigaste kriterierna vid val av skydd ér:
_ sannolikheten for och forutsebar allvarlighet av ndgon skada enligt
riskbeddmningen
- maskinens avsedda anviindning sdsom det definieras i 3.2 i SS-EN 292-1:1991
- riskerna hos maskinen (se avsnitt 4 i SS-EN 292-1:1991 ...)
- typ av tilliriide och tilltridesfrekvens.
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Standarden beskriver ocksa olika typer av skydd med ord och/eller bilder. Foljande
rubriker riknar upp ett antal olika typer av skydd.

3.2 fast skydd: Skydd som hélls pa plats (d v s dr stingt)

3.2.1 omslutande skydd: Skydd som forhindrar tilitride till riskomréde fran olla
hall.
(Bild pa ett omslutande skydd ges i standarden)

3.2.2 avstandshdéllande skydd: Skydd som inte helt omsluter ett riskomride. ..
(Bild pi en inhignad och ett tunnelskydd i standarden)

3.3 dppningsbart skydd: :

3.3.1 maskinellt drivet skydd: Oppmngsbart skydd som drzvs av annan kraftkilla dn
manuellt eller tyngdkmﬁen

3.3.2 sjilystingande skydd: Oppningsbart skydd som drws av en maskindel eller av
arbetsstycket eller del av fixturen. ..
(Bild pé ett sjdlvstingande skydd ges i standarden)

3.3.3 forreglande skydd med startfunktion: Skydd med forreglingsanordning (med
eller utan ldsanordning) -

3.4 stiillbart skydd: Fast eller Sppningsbart skydd som dr stillbart i sin helhet eller har
stillbara delar. (Bild pi ett stillbart skydd for radial-eller pelarborrmaskin ges i
standarden)

3.5 forreglande skydd: Skydd forsett med forreglingsanordning...

(Bild pd ett forreglande skydd med géngjiirn och en bild p ett foreglande skydd som
gir pd gejdrar ges i standarden)

3.6 forreglande skydd med ldsfunktion: Skydd férsett med foreglingsanordning och
lasanordning...(Bild ges i standarden)

8.5  SS-EN 1088

Forreglingsanordningar for kombinering med skydd -
Principer for konstruktion och urval

Enligt punkt 3.1 defineras en forreglingsanordning pa foljande sitt;
mekanisk, elektrisk eller annan typ av anordning, vars syfte dr att hindra funktion
hos maskinelement under vissa villkor ( i allmiinhet sd linge ett skydd inte ir
stingt)...

Niir skyddet ir stingt far maskinens farliga delar vara i rorelser. Att observera ér att en

stingning av skyddet inte fir starta de farliga rérelsermna, se punkt 3.2. Férreglande

skydd ska fungera pa foljande siitt:

- de farliga maskinfunktionerna som “ticks” av skyddet inte kan fortgd forriin skyddet
dr stangt

- en stoppsignal ges oin skyddet dppnas medan maskinens farliga funktioner pdgdr

- farliga maskinfunktioner som "tdcks” av skyddet kan pdgad niir skyddet dr stiingt,
men stingningen av skyddet initierar inte sjilv dessa funktioner.

Standarden anger tva forreglingsprinciper fér stoppkommandot. Antingen gar
stoppkommandot via styrsystemet eller si gér stoppkommandot direkt till kraftkretsen.
I bida fallen innebir stoppkommandot att energitillférseln till drivorganen avbryts eller
att man rent mekaniskt frinkopplar rorliga delar frin drivanordningen. Se dven
punkterna 4.1.1 och 4.1.2.

NS I
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Standarden anger tvé grundtyper av férreglingsanordningar dvs med eller utan
lasfunktion, Bilden nedan visar en forreglingsanordning utan ldsfunktion (“tvaldges-
forregling) med tillstinden "SKYDD STANGT” och ”SKYDD OPPET”. Det ir viktigt
att skyddet betraktas som Oppet fr o m att Sppning pabbrjats. Skyddet fir inte betraktas
som stingt forrdn stingningen avslutats.

2 i SKYDD STANGT
¢

5 2

E o ) Avslutning av

¥ £ | skydds-

v £ ;

S stdngning L

=

—— Bor jan av skyddsoppning

SKYDD E£PPET
~ (vs EJ STANGT)

- Maskinkorning
omg jlig

Figur 8.1 Férreglingsanordning utan lasfunktion

Vid val av forreglingsanordning skall maskinkonstruktéren géra en riskbeddmning, se
punkt 7.2. Observera att den grundliggande punkten i riskbeddmningen ir att bedéma
den risk/fara som skulle kunna uppstd om foreglingsanordningens skyddsfunktion
tappas.

Vikl;iga urvalskriterier infor val av forreglingsanordning, se punkt 7.1:
- driftforutsdttmingar och avsedd anviindning
- de risker som foreligger vid maskinen
. - allvarligheten hos en mdjlig skada
- sannolikheten for fel i forreglingsanordningen
" beaktande av stopptid och tilltridestid
- tilltrddesfrekvensen
- varaktigheten i riskexponeringen
- prestandahinsyn
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Konstruktionskrav pi forreglingsanordningar ges i punkt 5.1. Dér beskrivs hur
mekaniskt styrda ligeskopplare skall paverkas.

Nir en enda ligeskopplare anvéinds for att framkalla ett stoppkommando, skall
den pdverkas positivt.

Tabellen nedan #r hiimtad fran standarden, se avsnitt 5.1.

Paverkan

Stiingt skydd

Oppet skydd

Arbetssiitt

POSITIVT

(e

Givaren(maniverdonet)
hails nedtryckt av en kam
sd ldnge som skyddet dr

dppet.

Nar skyddet dr stingt
indrar givaren sitt lige
som en foljd av inverkan
fran returfjidern.

ICKE
POSITIVT

=

=

Givaren (maniverdonet)
halls nedtrycke sa linge
som skyddet éir stiingt.

Niir skyddet dr dppet
dndrar givaren sitt lige
som en foljd av inverkan

| frén returfjidern.

Tabell 7. Piverkan pi mekaniskt styrda ligeskopplare

Standarden innehdller ett flertal figurer, enligt ovan, som kan vara till hjilp vid
konstruktion och installation av forreglande skydd. Se bland annat bilagorna A-N.
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8.6  SS-EN 60 204-1

Maskinsidkerhet - Maskiners elutrustning - Del 1: Allménna fordringar

Start av maskin déir skydden 4r ur funktion far inte kunna ske, se punkt 9.2.5.2.
Start av en maskinfunktion skall vara mdjligt endast om alla tekniska skydd ér pd
plats och i funktion, utom i de fall som angivs i avsnitt 9.2.4.

I avsnitt 9.2.4 beskrivs vilka villkor som giller for avsiktlig bortkoppling av tekniska
skydd och hur det skall genomféras.

Maskindirektivet kriver att endast speciella mandverdon avsedda for start fir anviindas
for igdngsittming av maskiner. Standard SS-EN 60 204-1 fortydligar direktivet och
kriver i punkt 9.3.1 foljande:
Aterslutning eller dterstiillning av ett forreglat tekniski skydd far inte medfora
igdngsdttning av maskinrirelse eller funktion om detta kan medfora fara.
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9 Skyddsavstand och minimiutrymmen

9.1 Maskindirektivet

I bilaga 1, punkt 1.4, i maskindirektivet anges inte nagra specifika skyddsavstind. Dir
anges endast vissa generella krav pd skyddsavstandet t ex

Skydd och skyddsanordningar skall
- ..placeras pd tillriickligt avstdnd frdn riskomradet

A. Oppningshara skydd av typ A skall
- ...vara forsedda med en forregling som hindrar att rorliga delar startar sd
linge de dr dtkomliga och som ger stoppsignal ndr skydden inte ir stingda.

B. Oppningsbara skydd av typ B skall vara konstruerade och inkopplade i
styrsystemet 5d att

- rorliga delar inte kan starta néir de kan nds av operatiren,

_ utsatta personer inte kan nd rorliga delar nir dessa har startat

9.2 SS-EN 292-1

Maskinsiikerhet - Grundliggande begrepp, allmiinna
konstruktionsprinciper - Del 1: Grundliiggande terminologi, metodik

De risker som vanligen férknippas med riskavstind 4r de mekaniska risker som kan
upptrida, se punkt 4.2.
Mekanisk risk dr en allmiin bendimning for samtliga fysikaliska faktorer som kan
ge upphov till skada péd grund av mekanisk inverkan av maskindelar, verktyg,
arbetsstycken eller av fast eller flytande material som slungas ut.

Foljande risker benimns som priméra;
- risk fir krossning,
- risk for klippning,
- risk for skiirning eller avslitning,
- risk fir insndrjning,
- risk for indragning eller infangning,
- risk for stot,
- risk for genomborrning eller stickning,
- risk for friktion eller avskavning,
- risk for sprutning av vitska under hogt tryck.
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9.3 SS-EN 294

Maskinsikerhet - Skyddsavstind for att hindra att man nar
riskomraden med héinder och armar

Ett siitt att minska risken for personskada #r att tillimpa skyddsavstind till den aktuella
riskzonen. Avsikten #r att forhindra att hiinder och armar ndr riskzonen.
Skyddsavstanden skyddar de personer som forsoker ni riskomrédena utan hjilpmedel.

Standarden definierar "skyddsavstand” pa fﬁljémde Stt:

minsta avstind fran skyddande konstruktion till ett riskomrade

Denna standard forutsitter att en riskbeddmning gors innan det blir aktuellt med val av
skyddsavstind nir man stricker sig uppat eller dver, se punkt 4.1.2.
Val av limpliga skyddsavstind néir man stricker sig uppdt eller stricker sig over
skyddande konstruktioner skall vara beroende av en riskbedomning.
Riskbedimningen skall baseras pd sannolikheten for att en skada skall intriiffa
och skadans forutsebara omfatining.

Niir man striicker sig uppat
Beroende pi om risken bedéms som liten eller stor anges tva olika métt pa htjden "h”,
se punkt 4.2. :
Niir risken dr liten frdn riskomrédet, skall hijden h till riskomradet vara 2500
mm eller mer.

Om risken ér stor frin riskomrddet skall
- antingen héjden h till riskomrddet vara 2700 mm eller mer,

- eller andra skyddsdtgirder vidtas

risikomride

i

referens-
plan

VI g

Figur 9.1 Hojd till riskomride
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Niir man stricker sig dver skyddande konstruktioner
Foljande beteckningar anvinds i bilden nedan.

a Hdjden tll riskomradet

b Den skyddande konstruktionens hijd
¢ Horisontellt avstand till riskomradet

referens-— \
!
plan _
|
SN TS

<

riskomréde

/

skyddande konstruktion

Figur 9.2 Hojd och avstind till riskomrade

I standarden finns tva olika tabeller med rekommenderade virden pa parametrama a, b
och c. Vilken tabell som skall viiljas beror pd resultatet av rlskbedommngen De viirden
som tabellerna ger fir inte interpoletas.

Standarden anger dessutom med tabeller och figurer hur skyddsavstand skall viljas nir
personen (som skall skyddas) -
e stricker sig runt
¢ striicker sig genom regelbundna 6ppningar (for personer som ir 14 ér eller
ildre)
e striicker sig genom regelbundna Sppningar (fér personer som #r 3 ir eller
ildre)
stricker sig genom oregelbundna Oppningas
¢ kompletterande skyddande konstruktioners inverkan pd skyddsavstind
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9.4  SS-EN 349 -
Maskinsikerhet - Minimiutrymmen for att undvika att kroppsdelar
“krossas ' :

Genom att 1amna tillrickligt med utrymme t kroppsdelen kan riskeén for krossning
undvikas. Detta kan gdras genom att tillimpa de anvisningar om minimutrymmen for
det farliga omrdet som ges i denna standard. Standarden anger minimiutrymmen for
olika kroppsdelar.

Anvindaren av denna standard skall enligt punkt 4.1:

a) Identifiera riskerna (potentiella farorna) for krossning.

b) Bedoma riskerna (potentiella farorna) enligt SS-EN 292-1 ...

¢} Frén tabell 1 viilja limpligt minimiutrymme med héiinsyn till den kroppsdel
som dr utsatt for risken (se dven bilaga A)

d) Om tillriicklig séikerhet inte kan uppnds med de frdn tabell 1 valda
minimiutrymmena, skall andra eller ytterligare dtgiirder och/eller medel
anviindas (se t ex SS-EN 292-1, SS-EN 292-2 och SS-EN 294).

Om riskomridet ir specifierat av maskintillverkaren si att minimiutrymmet t ex tillater
en knytniive att befinna sig dir, utan att risk finns fér krossning, far det inte finnas
mojlighet fér en stérre kroppsdel, t ex huvudet, att befinna sig dir. Detta kan forhindras,
se bild 9.3, genom begriinsad dppning (c), avstindet (d) frin dppningen till riskomridet
och djupet (b) pa sjilva riskomridet. Féljande bestimmer om det &r m&jligt for en

storre kroppsdel att nd ett omréde dir det finns risker for krossning, se punkt 4.1.
- Utrymmet a mellan den fasta och rérliga delen eller mellan tvé rorliga delar;
- diupei b av omrddet diir det kan foreligga risk (potentiell fara) for krossning;
- Matten ¢ i dppningen i den skyddande konstruktionen och dess avstind d fran omrider dir det
kan foreligga risk (potentiell fara) for krossning.

ANM: Oppringarnas matt i forhdllande till skyddsavsidnd finns i §8-EN 294

Skyddonde konstruktion

Y

NONSN

cl b

Figur 9.3 Konstruktion med begrinsad oppning
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I tabell 1 fran standarden illustreras ett antal risksituationer dér olika kroppsdelar
riskerar att krossas. For varje farlig situation anges ett minimiutrymme, dvs ett minsta
avstind a, som dr avsett att forhindra att risk for krossning uppstar.

Exempel fran tabell 1
For nedanstdende figur iir minsta avstand “a ” satt till 100 mm. Detta skall minimera
risken for krosskador for hand, handled och knytnive.

Q

Figur 9.4 Minimiutrymme for handen

Exempel frin tabell 1
For nedanstiende figur dr minsta avstind "a ™ satt till 300 mm. Detta ska minimera

risken for krosskador vad giller huvudet {det minst gynnsamma liget)

Figur 9.5 Minimiutrymme fér huvud
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9.5 SS-EN 811

Maskinsiikerhet - Skyddsavstand for att hindra att man nar
riskomriden med fétter och ben.

Skyddsavstind anvinds for att forhindra att operatdren medvetet eller omedvetet kan nd
maskindelar som kan orsaka skada, dvs det faststillda skyddsavstindet mellan operatr
och maskin skall eliminera risken.

Ibland kan situationer uppkomma som kan foranleda operatéren att forséka anvinda
benet eller foten pa ett riskabelt sitt. Det kan t ex rora sig om att operatéren forsoker
anviinda foten for att ta bort ett arbetsimne under en maskindel eller f6rsdker rensa
utlopps-/inloppstppningar.

Denna standard anger skyddsavstind endast for ben och fotter. Fander och armar
behandlas i SS-EN 294. Standarden skall endast tillimpas for personer dldre dn 14 ar.

Riskbedomningen #r grunden for valet av skyddsavstind.
De skyddsavstind som finns angivna i standarden giller under forutsittning att:

- Skyddande konstruktioner och varje dppning i dem bibehdller sin form och sitt
ldge. [ annat fall skall ytterligare atgiirder dvervigas for att uppné en
tllrdcklig siikerhet. _ ,

- Skyddsavstand miits frdn den yta som utgor hinder for kroppen eller aktuell
kroppsdel.

Exempel

Stiende person som striicker in benet under ett skydd. Skyddet, markerat med c i bilden,
skall férhindra att benet och foten kommer i kontakt med farlig rérelse. (Risker for
armar och hiinder bedoms inte finnas.)

Nir skyddet, c, befinner sig pd
hojden, 420 mm (dvs h=420 mm)
tver golvet anger tabellen A.1 i
C) standarden att skyddsavstandet, s,
méste vara storre dn 800 mm.

S S

h5)

Figur 9.6 Hindrande av rorelse under skyddande konstruktion
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10 Hydraulik och Pneumatik
10.1  Maskindirektivet

Kraftforsérjning med annat fin clektricitet behandlas i punkt 1.5.3.
Néir maskiner drivs med annan kraft éin elektricitet (t.ex. hydraulisk, pneumatisk
eller termisk energi) skall maskinen vara konstruerad, tillverkad och utrustad sd
ait alla potentiella risker i samband med dessa energislag undviks.

10.2  SS-EN 292-2

Maskinsiikerhet - Grundléiggande begrepp, allmiinna
konstruktionsprinciper - Del 2: Tekniska principer och
specifikationer.

Denna A-standard anger i punkt 3.8, Allméinna anvisningar for hydraulik och
pneumatik, att pneumatisk och hydraulisk maskinutrustning skall vara konstruerade si
att:
- det maximalt tilldtna trycket inte kan dverskridas i kretsarna ( t ex genom
tryckbegrinsade anordningar),
- ingen risk kan uppstd genom tryckbortfall, tryckfall eller vakuumbortfall,
- ingen farlig viitskestrdle kan uppstd genom liickage eller komponentfel,
- tryckluftsbehdllare, lufttankar eller liknande kéirl ( t ex i hydropneumatiska
ackumulatorer) uppfyller konstruktionsreglerna for dessa element,
- samtliga delar i utrusiningen, speciellt rér och slangar, skyddas mot skadlig
vitre paverkan,
- behdllare och liknande kérl (t ex hydropneumatiska ackumulatorer) sd langt
. mdjligt automatiskt tryckavlastas vid frankoppling av maskinen fran dess
energitillforsel och, om det inte ér mijligt, forses med anordningar for
frankoppling och/eller lokal tryckaviastning och tryckindikering,
- samtliga delar som kan forbli under tryck efter frdnkoppling av utrustningen
[frén dess energitillforsel forses med tydligt méirkta utblisningsanordningar
och en varningsskylt som fiister uppmirksamheten pi nédvindigheten att
tryckavlasta dessa delar innan négot instilinings- eller underhallsarbete
pdbérjas pa maskinen. '
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16.3  SS-EN 982

Maskinsiikerhet - Sikerhetskrav for fluidsystem och deras
komponenter - Hydraulik

Standarden anger risker och sidana faktorer som paverkar sikerheten for
hydrauliksystem och deras komponenter, se punkt 1. Standarden #r tillimplig vid
konstruktion, tillverkning och forindring av nya system och deras komponenter Olika
anvindningsaspekter tas ocksi upp.

Styrsystem skall konstrueras enligt kategori krav i SS-EN 954-1, se punkt 5.
Om system eller delar av system har sikerhetsrelaterade styrfunktioner skall de
konstrueras och tillverkas sd art de uppfyller kraven for de kategorier som anges
i SS-EN 954-1.

Grundlidggande krav pa styrsystemet, oavsett om det #r elektriskt eller hydrauliskt eller
av nagon annan typ, se punkt 5.1.4. Fsljande handiingar/hiindelser fir inte medféra
risker:

- till- och frankoppling av energikillan

- minskning av energitillforseln

- avbrott eller aterkomst av energitillforseln.

Komponentkrav, se punkt 5.1.1, komponenter skall;
- vdljas eller specifieras sé att de ir sikra att anvéiinda,
- skall utnyttjas inom sina konstruktionsgriinser....
- ha god tillférlitlighet nir fel eller felfunktion kan orsaka risker.
- viéljas, tillidmpas och installeras enligt tillverkarens anvisning.

Nodstopp skall enligt SS-EN 60204-1 vara av kategori ett eller tv4, vilket i bigge fallen
innebir att energikillorna till maskinens drivanordningar skall frinkopplas vid nigot
moment for att sikerstilla nédstoppet. Denna standard, SS-EN 982 och enligt punkt
5.16, dr inne pd samma linje och anger fljande krav vad giiller start och stopp.
System skall konstrueras sd att tvangsbrytning fran energikiillor underliittas liksom
utsidipp av den trycksatta fluiden i systemet for att undvika oviintad start. 1
hydrauliska system kan detta dstadkommas genom att t.ex.
- mekanisk ldsa franskiljande ventiler i avstiingningslige, och att sliippa ut
trycket i hydrauliska system
- franskilja stromkillan. ..

Négra grundliggande krav pi det hydrauliska systemet, se punkt 5.1.2 och 5.1.3.
- Tryckstit och tryckfirhijning far inte medféra risker.
- Tryckforiust eller kritiskt tryckfall far inte utséitta ménniskor for fara.
- Lickage (inre eller yttre) fér inte medféra risker.

Vad giiller konstruktion av ldgbullrande maskiner och system héinvisas i punkt 5.1.8 till
standarden ISO/TR 11688-1, se diven bullerkapitlet i denna skrift.
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10.4  SS-EN 983

Maskinsiikerhet - Siikerhetskrav fir fluidsystem och deras
komponenter - Pneumatik

Standarden anger risker och sidana faktorer som paverkar sikerheten for
hydrauliksystem och deras komponenter, se punkt 1. Standarden ér tillimplig vid
konstruktion, tillverkning och forindring av nya system och deras komponenter. Olika
anvindningsaspekter tas ocksa upp.

Styrsystem skall konstrueras enligt kategorikrav i SS-EN 954-1, se punkt 5.
Om system eller delar av system har siikerhetsrelaterade styrfunktioner skall de
konstrueras och tillverkas sa att de uppfyller kraven for de kategorier som anges
i SS-EN 954-1. '

Grundliggande krav pa styrsystemet, oavsett om det ir elektriskt eller pneumatiskt eller
av nagon annan typ, se punkt 5.1.4. Foljande handlingar/hiindelser inte medfora risker:

- Hll- och frankoppling av energikillan

- minskning av energitillforseln

- avbrott eller dterkomst av energitillforseln.

Komponentkrav, se punkt 5.1.1, komponenter skall;

- viljas eller specificeras sé att de ir sdkra att anvinda.

- skall utnyttjas inom sina konstruktionsgrinser....

- ha god tillforlitlighet niir fel eller felfunktion kan orsaka risker.
viéljas, tilléimpas och installeras enligt tillverkarens anvisning.

Nodstopp skall enligt SS-EN 60204-1 vara av kategori ett eller tva, vilket i bigge fallen
innebir att energikiillorna till maskinens drivanordningar skall frinkopplas vid ndgot
moment for att sikerstilla nddstoppet. Grundidggande krav vad giller start och stopp
enligt punkt 5.16. ‘
System skall konstrueras sd att tvangsbrytning frdan energikillor underlittas liksom
utsliipp av den trycksatta fluiden i systemet for att undvika ovintad start. 1
preumatiska system kan detta dstadkommas genom att t.ex.
- franskilja energikillan med limplig avstingningsanordning, som kan behiva
vara ldsbar
- franskilja och sldppa ut trycket ur systemet med hjilp av lamplig(a)
avstéiingningsanordning(ar) med tryckavlastningsmdijlighet, eventuellt lasbara
- lossa eller stotta mekaniska laster nir trycket séinks i systemet
- franskilja stromkdllan...

Nigra grundliiggande krav pd det pneumatiska systemet, se punkt 5.1.2 och 5.1.3.
- Tryckstit och tryckforhdjning far inte medfora risker.
- Tryckforlust eller kritiskt tryckfall far inte utséista méinniskor for fara.
- Léickage (inre eller ytire) far inte medfora risker.

Vad giller konstruktion av lagbullrande maskiner och system hiinvisas i punkt 5.1.8 till
standarden ISO/TR 11688-1, se dven bullerkapitlet i denna skrift.
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11 Ergonomi

11.1 - Maskindirektivet

I Arbetsmiljéforums arbetmiljolexikon anges foljande definition for ordet ergonomi,
“ldran om att anpassa maskiner och miljé till ménniskans forutsiittningar.”

Ordet "ergonomi” finns i maskindirektivet inte som en enskild rubrik utan begreppet ir
inviivt i den Ovriga texten. I kapitlet "Grundliggande hiilso- och sikerhetskrav finns till
exempel féljande ergonomiska krav.

d) Obehag, trétthet och psykisk stress som anviindaren utséitts for under avsedda
anviindningsforhdllanden skall reduceras till ett minimum, med héinsyn tagen
till ergonomiska principer

e) Vid konstruktion och tillverkning av maskiner skall tillverkaren ta héinsyn till
de begrinsningar som operatiren uisditts for pé grund av nodvindigt eller
foruisebart bruk av personlig skyddsutrustning (t.ex. skor, handskar osv.).

Det finns ett stort antal rubriker dir det tas upp olika ergonomiska aspekter for
maskiner.

Enligt punkt 1.2.2 skall mantverdon vara utformade enligt ergonomiska principer.
‘Det kan t ex rira sig om spakar, rattar, pedaler och” joy sticks”.

Mandverdon skall vara utformade med beaktande av ergonomiska principer och
pé sédant sdtt att deras placering, révelse och manévermotstind dr forenliga
med det arbete som skall utforas. Héinsyn skall tas till begriinsningar som
orsakas av nddvindig eller forursebar anvindning av personlig skyddsutrusining
(t.ex. skor, handskar m.m.).

Maskindirektivet pekar dven p vikten av ett anvindarvinligt grinssnitt i
kommunikationen mellan minniska och maskin, se punkt 1.2.8. T ex kan det gilla
skdrmbilden som operatéren arbetar mot vid styrnmg av maskm

Den interaktiva programvaran for kommunikation mellan operatdren och
maskinens mandver- eller styrsystem skall vara anvindarvinlig.
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11.2  SS-EN 292-2

Maskinsiikerhet - Grundléiggande begrepp, allmiinna
konstruktionsprinciper - Del 2: Tekniska principer och
specifikationer.

Ergonomiska principer skall beaktas i den grundliggande konstruktionen av en maskin,
se punkt 3.6.

lakttagande av ergonomiska principer vid konstruktion av maskiner bidrar till att
dka siikerheten genom att minska stress och fysisk anstringning hos
operatiren. ..

Féljande torde dverensstimma ganska vil med den klassiska definitionen av ergonomi.

Hiéinsyn skall tas till kroppsstorlekar som i allménhet kan forekomma i
europeiska liinder, styrka och arbetsstillning, rirelseamplitud, frekvens hos
upprepade rorelser, sd att hinder, dveranstringning och fysisk eller psykisk
skada undviks.

I begreppet ergonomi inriknas dven grinssnittet mellan méinniska och maskin.

Alla element i griinssnittet "operatir-maskin”, sdsom mandverdon, signaler och
element i datarepresentationen, skall vara konstruerade sé att klar och otvetydig
samverkan mellan operatir och maskin dr mojlig.

Standarden pekar speciellt pa féljande ergonomiska aspekter som maskinkonstruktoren
bor observera:

» Att undvika pdfrestande arbetstillningar...
e Att anpassa maskiner... ... Il ménniskans kraft och rorelseegenskaper...

o Att sd langt som mojligt undvika buller, vibration, termiska effekter (extrema
temperaturer), etc

o Ait undvika att lata operatdrens arbetsrytm styras av en automatisk foljd av
cykler. ‘

o At ordna platsbelysning pd maskinen. ..

@ Att konstruera, placera och méirka mandverdon sa att:
— de dr klart synliga och uppfattbara...
— de kan anviindas sikert utan tveksamhet eller tidsforlust och utan
tvetydighet...
- deras placering(for tryckknappar) och deras rorelse(for spakar och vred)
motsvarar deras funktion...
— deras anvindning inte kan orsaka tillkammamie risk.

e Att konstruera och placera instrument, visartavlor och informationsskirmar...
I en kommentar papekar standarden vikten av att mandverdon ir enbetligt utformade.

Om mandverdonen ir standardiserade minskar risken for misstag niir en operator byter
till en maskin av ett annat fabrikat.
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11.3  SS-EN 954-1

Maskinsiikerhet - Siikerhetsrelaterade delar i styrsystem -
Del 1: Allmiinna principer for konstruktion

Ergonomiska principer vid design av maskiners styrsystem. Nar operatéren anvinder
maskiners styrsystem #r det viktigt att anviindarvinligheten ir god s att operatoren inte
missforstdr maskinens olika funktioner, t ex pa grund av stress, vilket kan leda till
farliga handlingar. Standarden anger nigra grundprinciper for detta, Hur griinssnittet
minniska-maskin (anviindarvinligheten) dvergripande skall designas, se punkt 4.4
Principer for ergonomisk konstruktion.”

Grdnssnittet mellan personer och siikerhetsrelaterade delar i styrsystemen skall
konstrueras och installeras, s& att ingen utsdtts for fara under all avsedd
anvdndning och forutsebar felanvéindning av maskinen...

Ergonomiska principer bor tilliimpas s& att maskinen och styrsystemet, inklusive
de siikerhetsrelaterade delarna, dr enkla att anvinda, och sd att operatéren inte
frestas att agera pd ett siitt som medfor risker. Sakerhetskrav som giiller
ergonomiska principer enligt avsnitt 3.6 i SS-EN 292-2:1991 bir foljas.
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11.4  SS-EN 60 204

Maskinsikerhet - Maskiners elutrustning - Del 1: Allméinna
fordringar

11.4.1 Knappfirger
Tryckknappar skall ha foljande firger, enligt punkt 10.2.1:
..Rid firg skall anviindas for nddstoppsknappar - och nédbrytningsknappar.
... VIT, GRA eller SVART iir att foredra for tryckknappar, som ger drift niir de

trycks in och ddr driften upphdr ndr de slipps (t.ex. halldonsmandver). Firgerna
ROD, GUL eller GRON fir inte anviindas.

Farg Betydelse  |Forklaring Exempel pa tilliimpning
Rid
0 Nod Fara eller annat | Nodstopp eller initiering av
ndadfall nddstoppsfunktion
Gul
Onormal Onormalt Undertrycka onormalt
tillstdnd tillstAnd. Aterstarta

automatisk cykel.

Grin
Normal Notmal drift eller | Se avsnitt 10.2.1 1
for att torbereda | standarden SS-EN 60 204

normalt tillstind

. Pébjuden Fordrar atgird Aterstillning

Ej nodstopp START/TILL (att foredra)
Specifik STOPP/FRAN
betydelse
START/TILL
har ej STOPP/FRAN
Svart | faststiillts
C START/TILL

STOPP/FRAN (att foredra)

Tabell 8. Knappfirger
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11.4.2 Identifiering av olika funktioner

De symboler som anvinds for styrdon, visuella indikeringsdon och teckenfonster,
speciellt for sdkerhetsfunktioner, skall foretriidesvis folja standarderna IEC 60417 och
ISO 7000, enligt punkt 18.3. Enligt punkt 10.2.2 bor knapparnas miirkning ske pa
foljande stt:

...rekommenderas att tryckknapparna marks med symboler, intill eller helst pa
knapparna .

Symbol Tryckknapps funktion

START eller TILL

STOPP eller FRAN

Vixelvis START- och
STOPP/START STOPP

eller vixelvis

TILL- och FRAN

© O~

STOPP/START START vid intryckning och
STOPP niir knappen slépps
(t ex halldonsmantver)

D

Tabell 9. Knappars miirkning

Att observera #r att enligt punkt 9.2.6 far tryckknappar eller liknande styrdon, som
viixelvis ger start eller stoppkommando, endast anvindas fér mindre viktiga funktioner
som inte kan medféra fara vid mandver.
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12 Buller
12.1 Maskindirektivet

Se punkt 1.5.8 i maskindirektivet.
Maskiner skall vara konstruerade och tillverkade sé att visker till foljd av utslipp
av luftburet buller minskas till ligsta méjliga nivéd, med héinsyn till tekniska
framsteg och tillgdng till anordningar for att reducera buller, framforallt vid
kéillan,

Enligt maskindirektivets bilaga 1, punkt 1.7.4, maste bruksanvisningen till en maskin
ge information om bullernivier nir dessa dverskrider vissa grinsvirden.
Bullergriinsviirdena #ir foljande:
¢ 70 dB for A-viigda emissionsljudtrycksnivin. Om nivén inte dverstiger 70 dB
skall ocksé detta anges.
o 85 dB for den A-viigda ljudeffektnivin

Fér mycket stora maskiner kan ekvivalent kontinuerlig ljudtrycksnivé pd bestimda
stillen omkring maskinen anges istéllet for ljudeffektnivan.

¢ Nir det maximalt momentant C-viigda ljudtrycksvirdet dverstiger 130 dB
kriiver maskindirektivet att deita viirde ocksi skall inkluderas i
bruksanvisningen.

For att uppfylla maskindirektivet finns ett stort antal maskinspecifika Noise Test Codes
som beskriver vilka driftvillkor som skall anviindas under provningen. Anvisningar for
hur sddana Noise Test Codes skall skrivas finns i

SS-EN ISO 12001:96 Noise emitted by machinery and equipment - Rules for the
drafting and presentation of a noise test code(finns pa svenska)

122 SS-EN 292-1

Maskinsiikerhet - Grundliiggande begrepp, allmiinna
konstruktionsprinciper - Del 1: Grundliiggande terminelogi, metodik

En beskrivning av riskerna med buller ges i punkt 4.5
Buller kan orsaka
- permanent forlust av hirselskéirpa,
- ringning i dron (tinnitus)
- trotthet, stress, etc
- andra effekter sdsom skador pé balanssinne, forlust av medvetande, etc,
- storning av talkommunikation, akustiska signaler o d.
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12.3  SS-EN 457

Maskinsikerhet - Akustiska signalér for fara -
Allménna krav, signaluppbyggnad och provning

Standarden anger vad som kriivs for att en signal skall kunna uppfattas pa en arbetsplats
dven om det dar finns ett omgivande buller. Detta behandlas speciellt for signaler som
innebir fara, vilka méaste kunna uppfattas otvetydigt.

Klart horbar kan en signal forst bli om den dverstiger den sk maskeringstroskeln, vilket
innebir att signalen skall dverstiga bullernivén med minst 15 dB(A), se punkt 5.2.1 P4
grund av att det kan finnas horselnedséitiningar si bor den lagsta nivén pa ljudsignalen
inte underskrida 65 dB.

Standarden beskriver och ger exempel pd hur mera noggranna forutsigelser vad géller
hérbarhet kan goras med hjilp av bulleranalys. Bulleranalysen gors d4 med anvindning
av filter for oktavbandet eller 1/3 oktavbandet.

Det méste vara litt att kiinna igen varningssignaler, se punkt 5.1.
The nature of the auditory danger signal shall be such that any person in the
signal reception area can recognise and react to the signal as intended.

12.4  Ovriga bullerstandarder

Det finns dessutom en hel del sikerhetsstandarder (s.k. C-standarder) dir buller ingér.
P4 sikt #r det frigan om hundratals standarder av den hir typen. Hur detta skall gbras
finns anvisat i:

EN 1746:98 Safety of machinery - Guidance for the drafting of the noise clauses of
* safety standards

Exempel pa standarder som beskriver hur man ska miita buller
® SS-EN 3741-3747 (ljudeffektniva)
¢ SS-ENISO 11201-11204 (A-viigda emissionsljudtrycksniva )

Standard som beskriver hur och vad man ska informera om

e SS-EN ISO 4871:96 Acoustics - Declaration and verification of noise emisston
values of machinery and equipment (bullerinformation; den beskriver tva siitt att
bullerdeklarera)

Ovriga krav

e ISO TR 11688:95 Recommended practice for the design of low-noise machinery and
equipment. Part 1: Planning
ISO/TR 11688:98 Part 2: Introduction into physics of low-noise design

* SS-EN ISO 11689:96(97) Acoustics - Procedure for the comparison of noise-
emission data for machinery and equipment (Vorgehensweise fiir den Vergleich von
Gertiuschemissionswerten fiir Maschinen und Geriite)

De tva sistniimda standarderna ir framtagna for att definiera “state of the art”, dvs
standarderna har tagits fram for att visa hur maskindirektivet skall tolkas med hiinsyn
till dagens teknikniva.
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13 Vibrationer
13.1 Maskindirektivet

Se punkt 1.5.9 i maskindirektivet.
Maskiner skall vara konstruerade och tillverkade sd att risker till féljd av utslipp
av vibrationer minskas till liigsta mojliga nivd, med hinsyn till tekniska framsteg
och tillgdng till anordningar for att reducera vibrationer, framforallt vid killan.

Enligt maskindirektivets bilaga 1, punkt 2.2, skall bruksanvisningen till handhallna och
handstyrda maskiner ge information om vibrationsnivder nir grinsvirdet dverskrids..
Vibrationsgrinsvirdet ér foljande:

o 2.5m/s’, dvs det viigda effektivviirdet for acceleration som armarna utsiits
for.

Om ldmplig vedertagen provningsmetod saknas skall tillverkaren ange de
miitmetoder som anvdnts och under vilka forhdllanden mitningen utforts.

13.2  SS-EN 292-1

Maskinsiikerhet - Grundliiggande begrepp, allminna
konstruktionspl_'inciper - Del 1: Grundléiggande terminologi, metodik

En beskrivning av riskerna med vibrationer ges i punkt 4.5
Vibrationer kan dverforas till hela kroppen och i synnerhet till hiinder och armar
(anvindning av handhdllna maskiner).
Den allvarligaste vibrationen (eller mindre allvarlig vibration under ling tid)
kan ge upphov till allvarliga sjukdomar (kiirlsjukdomar sdsom vita fingrar, nerv-
och ledgdngsstorningar, rvggskott, ischias, etc).

13.3  Ovriga vibrationsstandarder
For vibrationer finns det ett liknande regelsystem som for buller:
CR 1030-1:95 Hand-arm vibration - Guidelines for vibration hazard reduction -

Part 1: Engineering methods by design of machinery
Part 2: Management measures at the workplace

SS-EN 1032 Mechanical vibration - Testing of mobile machinery in order to
determine the whole-body vibration emission value - General

SS-EN 1033:95 Hand-arm vibration - Laboratory measurement of vibrations at
the grip surface of hand-guided machinery - General

EN 12096:97 Mechanical vibration - Declaration and verification of vibration
emission values

EN 25349:92 Mechanical vibration - Guidelines for the measurement and the

assessment of human exposure to hand-transmitted vibration
(ISO 1986)
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14 Virme och kyla
14.1 Maskindirektivet

Se punkt 1.5.5 i maskindirektivet.
Atgérder skall vidtas for att undanrija risk for skador till filjd av kontakt med
eller nirhet till maskindelar eller material vid hig eller mycket lag temperatur.

Risken for att hett eller mycket kallt material kastas ut skall bedomas. Om sadan
risk finns skall nodviindiga digdrder vidtas for att forhindra den eller, om det inte
dr tekniskt mijligt, géra den ofarlig.

14.2  SS-EN 292-1

Maskinsikerhet - Grundliggande begrepp, allmiinna
konstruktionsprinciper - Del 1: Grundliiggande terminologi, metodik

En beskrivning av riskerna med virme/kyla ges i punkt 4.4
Risk orsakad av viirme/kyla kan ge: '

- briinnskador och skallning, vid koniakt med foremal elier material med
extrem temperatur, flammor eller explosioner, och strdining fran
viirmekéllor, '

- hdlsoskadliga effekter orsakade av varm eller kall arbetsmiljo

143  SS-EN 563

Maskinsiikerhet - Temperatur pa berdringsbara ytor - Exgonomisk
databas for faststillande av temperaturgrinser for varma ytor

Heta bertiringsbara ytor innebir en risk for brinnskada. Standarden behandlar vilka
faktorer som kan leda till brinnskada. De viktigaste enskilda faktorerna dr:

- the temperature of the surface;

- the material of which the surface consists;

~ the period of contact between the skin and the surface

Standarden faststiller ergonomiska data och beskriver hur dessa skall tillimpas.
Standarden faststiiller temperaturgrinser for heta ytor av olika material och virderar, bl
a med ett antal diagram, riskerna for briinnskada i olika situationer, dvs standarden
anger under vilka omstindigheter naken hud i kontakt med heta ytor kan leda till en
briinnskada.

15 Elektriska risker
15.1 Maskindirektivet

Generella anvisningar for att fﬁrebygga elektriska risker Vges i punkt 1.5.1
. Maskiner som ér elektriskt matade skall vara konstruerade, tillverkade och
utrustade sd att alla risker av elekirisk natur forebyggs eller kan forebyggas.
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15.2  SS-EN 292-2

Maskinsiikerhet - Grundliiggande begrepp, allmiinna
konstruktionsprinciper - Del 2: Tekniska principer och
specifikationer.

Denna standard hénvisar till SS-EN 60 204 och sarskilt Gl de kapitel som behandlar
forhindrande av elektrisk stot, skydd mot kortslutning och skydd mot &verbelastning.

15.3  SS-EN 60 204-1

Maskinsiikerhet - Maskiners elutrustning - Del 1: Allménna
fordringar

Standarden behandlar allménna fordringar pa maskiners elutrustning, enskilda maskiner
cller maskiner som arbetar i grupp.

Grundldggande, se punkt 6.1, ir att elutrustning skall ge personer skydd mot elchock
orsakat av:

- direkt berdring; och

- indirekt beriring.

Vad giiller skydd mot direkt berdring behandlar standarden detta under féljande
rubriker:

- 6.2.2 Skydd genom kapsling,
Spéinningsforande delar skall vara placerade inom kapslingar som uppfyller
tillampliga fordringar...

" - 6.2.3 Skydd genom isolering av spinningsforande delar,
Spinningsfiorande delar skall vara helt tickta av isolermaterial, som endast kan
avidgsnas genom forstoring. Sadan isolering skall varaktigt kunna motstd de
mekaniska, kemiska, elektriska och termiska pakinningar som den kan utsdttas
for under normala driftdtgirder...

- 6.2.4 Skydd mot kvarvarande spinningar,
Spéinningsforade delar som har en kvarvarande spéinning higre in 60V sedan
matningen har franskilts skall urladdas till 60 V eller mindre inom 5 s efter
Sfrinskiljningen, forutsatt att detta inte hindrar wtrustningens funktion...

- 6.2.5 Skydd genom skyddskéiirm _

- 6.2.6 Skydd genom placering utom rickhall eller genom hinder (avspdrrning)

Vad giiller skydd mot indirekt beréring behandlar standarden detta under foljande
rubriker:

- 6.3.1 Allmdnt ‘
Skydd mot indirekt beriring (3.27) dr avsett att forhindra att fara uppstir som
en foljd av fel hos isoleringen mellan spénningsforande och utsatia delar...
Skydd mot indirekt beriring kan uppnds genom:
— dtgdrder som forhindrar att farlig beroringsspinning kan forekommg,eller
— automatisk frankoppling av matningen 34 att en berdringsspénning inte

kan fiorekomma under s ling tid att det innebiir fara.
- 6.3.2 Atgiirder for att forhindra att farlig berdringsspiinning forekommer
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- 6.3.3 Skydd genom anvéndning av utrustning av klass Il eller genom motsvarande
isolering
Denna skyddsdtgiird ér avsedd att forhindra att farlig spinning forekommer péa
dtkomliga delar genom ett fel i grundisoleringen...
- 6.3.2.3 Skydd genom elektrisk separation,
Elektrisk separation av en enskild stromkrets dr avsedd att forhma’m elchock
vid berdring av utsatta delar, vilka kan ha blivit spinningssatta genom fel i
grundisoleringen hos spinningsforande delar i denna stromkrets.
- 6.3.2.4UtfGrande av matningssystem,
. 6.3.3 Skydd genom automatisk frénkoppling av matning
Automatisk frankoppling av mainingen ér avsedd att forhindra att en fara
uppstér pé grund av berdringsspinning. Detta giller varje krets som
pdverkas av ett uppkommet isolationsfel...

PELV, férmir skydda personer mot chock savil vid direkt som indirckt betoring.
- 6.4 Skydd genom anviindning av PELYV (Protective Extra Low Voltage),

Anvindning av PELV skyddar mot chock. PELV- kretsar och stromkédlor f6r PELV
méaste uppfylla speciella fordringar se punkt 6.4.1 och 6.4.2.
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Appendix A  Korsreferenslista standarder

Standarder och direktiv tas upp pa flera stillen. Denna tabell kan anvindas for att hitta
alla de stiillen dér standarden eller direktivet refereras till.

Direktiv

Kapitel Beteckning |Ar  [Standarden behandlar

22,4,1,5,1,6.1, 7.1, | AFS 1994:48, 1994 | Maskiner och vissa andra tekniska anordningar

8.1,9.1,10.1, 11.1, Maskindirektivet

12.1,13.1, 14.1, 15.1

2.3 AFS 1998:4, 1998 Anvindning av arbetsutrustning

Anviindardirektivet- : :

Maskinsikerhetsstandarder

42,62,82,9.2, SS-EN 292-1 11,1992 |Maskinsikerhet - Grondldggande begrepp, allminna

122,13.2, 14.2 konstruktionsprinciper -
Del 1: Grundliggande terminologi, metodik.

43,52,62,83, SS-EN 2922 |1,1992 | Del 2: Tekniska principer och specifikationer.

10.2,11.2, 15.2

9.3 SS-EN 294 2,1993 | Maskinsikerhet - Skyddsavstand for att
hindra att man ndr riskomriden med hiinder och armar

9.4 SS5-EN 349 1,1993 | Maskinsikerhet - Minimiutrymmen for att
undvika att kroppsdelar krossas

53 S5-EN 418 1,1993 | Maskinsikerhet - Nodstoppssutrustning,
funktionella aspekter - Konstruktionsprinciper

12.3 SS-EN 457 1,193 | Maskins#kerhet - Akustiska signaler for fara - Allménna
krav, signaluppbyggnad och provning

14.3 SS-EN 563 1,1994 | Maskinsiikerhet - Temperatur pa bertringsbara ytor -
Ergonomisk databas for faststillande av temperaturgrénser

: for varma yior

7.2 SS-EN 574 1996 | Maskinsikerhet - Tvdhandsmandveranordningar -
Funktionella aspekter - Konstruktions principer

9.5 SS-EN 811 1,1996 | Maskinsiikerhet - Skyddsavstind for att forhindra att roan nir
riskomriden med fotter och ben. '

8.4 SS-BN 953-1 [1,1998 | Maskinsikerhet-Skydd-Allminna krav f&r konstruktion och
tillverkning av fasta och dppningsbara skydd.

54,64, 11.3 SS-EN 954-1 111996 | Maskinsiikerhet - Sikerhetsrelaterade delar i styrsystem -
Del 1: Allmiinna principer for konstruktion

103 SS-EN 982 1996 | Maskinsikerhet - Stkerhetskrav for fluidsystem och deras
komponenter - Hydraulik

104 SS-EN 983 1996 | Maskinsiikerhet - Sakerhetskrav for fluidsystem och deras
komponenter - Pneumatik

6.5 SS-EN 1037 | 1,199 |Forhindrande av oviéntad start

4.4 S$-EN 1050 {1,199 | Maskinsiikerhet - Principer for riskbedémning

8.5 SS-EN 1088  |1,1996 | Forreglingsanordaingar for kombinering med skydd -
Principer for konstruktion och urval

7.3 SS-EN 1760-1 |[1,1997 | Maskinsikerhet - Tryckkiinnande skyddsanordningar -

' Del 1: Allménna principer for konstruktion och provning av

tryckkinnande mattor och golv

6.6 §5-1S0 11161 |[1,19%4 | Industriautomation - Sikerhet for samverkande
tillverkningssystem - Grundliggande krav

4.5,5.5,74,8.6, SS-EN 60204-1 [ 1,1993 | Maskins#kerhet - Maskiners elutrustning - Del 1: Allméinna

114,153 Draft IEC 60204-1 fordringar. (Anmirkning, texten korrigerad m.h.a. preliminar Draft
IEC 60 204-1, daterad 1998-10-12.)

7.5 SS-EN 61496-1 [1,1998 | Maskinsikerhet - Elektriskt avkidnnande skyddsanordningar-

Del 1: Allmiinna fordringar och provning
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Appendix B Harmoniserade standarder

Nedanstéende tabell anger vilka maskinsdkerhetsstandarder som var harmoniserade
1998-06-13. Tabellen ér himtad frdn Europeiska Gemenskapens officiella tidning,
Official Journal, nummer C 183 som utkom 1998-06-13. Nir en standard it omnimnd i
tidningen Official Journal ér den formellt sett att betrakta som harmoniserad.

OEN| Standard Title of the harmonised standards Year of
Reference ratification

CEN |EN 115 Safety rules for the construction and installation of escalators and passenger CONVeyors 1995

ICEN _|EN 201 Rubber and plastics machines - Injection moulding machines - Safety requirements 1997

CEN |EN 289 Rubber and plastics machinery - Compression and transfer moulding presses - Safety 1993
requirements for the design

CEN |EN 292-1 Safety of machinery - Basic concepts, general principles for design - Part 1: Basic 1991
erminology, methodology B

CEN |EN 292.2 [Salety of machinery - Basic concepts, general principles for design - Part 2: Tectmical 1991
principles and specifications

CEN [EN 292-2/A1  Safety of machinery - Basic concepts, general principles for design - Part 2: Technical 1995

rinciples and specifications

CEN |EN 294 Safety of machinery - Safety distances to prevent danger zones being reached by the 1992
upper limbs

CEN [EN 349 Safety of machinery - Minimum gaps to avoid crushing of parts of the human body 1993

CEN |[EN 415-4 Safety of packaging machines - Part 4: Palletizers and depalletizers 1997

CEN [EN 418 Safety of machinery - Emergency stop equiptment, functional aspects - Principles for 1992
design

CEN |EN 422 Rubber and plastics machines - Safety - Blow moulding machines intended for the 1995
production of hollow articles - Requirements for the design and construction

CEN [EN 457 Safety of machinery - Auditory danger signals - General requirements, design and 1992
testing (ISO 7731: 1986 modified)

CEN [EN 474-1 Earth-moving machinery - Safety - Part 1: General requitements 1994

CEN |EN 474-2 Earth-moving machinery - Safety - Part 2: Requirements for tractor-dozers 1996

CEN |EN474-3 Earth-moving machinery - Safety - Part 3: Requirements for loaders 1996

ICEN [EN 474-4 Earth-moving machinery - Safety - Part 4; Requirements for backhoe loaders 1996

CEN [EN 474-5 Barth-moving machinery - Safety - Part 5: Requirements for hydraulic excavators 1996

CEN |[EN 474-6 Earth-moving machinery - Safety - Part 6: Requirements for dumpers 1996

CEN _[EN 500-1 Mobile road construction machinery - Safety - Part 1 : Common requirements 1995

CEN [EN 500-2 Mobile road construction machinery - Safety - 1995
Part 2 : Specific requirements for road-milling machines

CEN |EN 500-3 fvlobile road construction machinery - Safefy - ' 1995
Part 3 : Specific requirements for soil stabilisation machines

ICEN |EN 500-4 Mobile road construction machinery - Safety - 1995
Part 4 : Specific requirements for compaction machines

CEN |EN 500-5 Mobile road construction machinery - Safety - 19465
Part 5 : Specific requirements for joint cutters

CEN [EN 528 Rail dependent storage and retrieval equipment - Safety 1996

CEN  [EN 547-1 Safety of machinery - Human body measurements - Part 1; Principles for determining 1996
the dimensions required for openings for the whole body access into machinery

CEN [EN 547-2 Safety of machinery - Human body measurements - 1996
Part 2: Principles for determining the dimensions required for access openings

CEN [EN 547-3 Safety of machinery - Human body measurements - Part 3: Anthropometric data 1996

CEN [EN 563 Safety of machinery - Temperatures of touchable surfaces - Ergonomics data to 1994
establish temperature limit values for hot surfaces

CEN [EN574 Safety of machinery - Two-hand control devices - Functional aspects - 1996
Principles for design

CEN |EN 608 Agricultural and forestry machinery - Portable chainsaws - Safety 1994

CEN |[EN614-1 Safety of machinery - Ergonomic design principles - 1995
Part 1: Terminology and general principles

CEN |EN 626-1 Safety of machinery - Reduction of risks to health from hazardous substances emitted 1994
by machinery - Part 1: Principles and specifications for machinery manufacturers
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[Part 1: General principles lor design

CEN |EN 626-2 Safety of machinery - Reduction of risk to health from hazardous substances emitted by 1996
machinery - Part 2: Methodology leading to verification procedures

CEN |EN 627 Specification for data-logging and monitoring of ifts, escalators and passenger 1995
CONYVEYOIs

ICEN EN 632 Agricultural machinery - Combine harvesters and forage harvesters - Safety 1995

CEN |EN 690 Agricultural machinery - Manure spreaders - Safety. 1994

CEN [EN 692 Mechanical presses — Safety 1996
(Does not concern presses with full-revolution clutches referred to in standard 692, in
paragraphs 5.2.3, 5.3.2, 5.4.6 and 5.5.2, tables 2, 3, 4 and 5 and Annexes A and B1, in
respect of which it grants no presumptlon of conformity to the provisions of Directive
89/392/EEC)

CEN [EN 703 |Agricultural machinery - Sllage cutters- Safety 1995

CEN |EN 706 Safety requirements for agricultural and forestry machinery - Vine shoot tipping 1996
machines

CEN [EN 708 Agricultural machinery - Soil working machines with powered tools - Safety 1996

CEN |EN 709 Agricultural and forestry machinery - Pedestrian controlled tractors with mounied rotaryy 1997
cultivators, motor hoes, motor hoes with drive wheel(s) - Safety

CEN |EN 710 Safety requirements for foundry moulding and coremaking machinery and plant and 1997
associated equipment

CEN  [EN 746-1 Industrial thermoprocessing equipment - 1997
Part 1: Common safety requirements for industrial thermoprocessing equipment

ICEN  [EN 746-2 Industrial thermoprocessing equipment - 1997
Part 2: Safety requirements for combustion and fuel handling systems

ICEN  [EN 746-3 Industrial thermoprocessing equipment - 1997
Part 3: Safety requirements for the generation and use of atimosphere gases

CEN [EN 774 (Garden equipment - Hand held, integrally powered hedge trimmers - Safety 1996

CEN |EN 774/A1 Garden equipment - Hand held, integrally powered hedge trimmers - Safety 1997

CEN [EN 774/A2 Garden equipment - Hand held, integrally powered hedge trimmers - Safety 1997

CEN [EN 7735 Manipulating industrial robots - Safety (ISO 10218:1992, modified) 1992

CEN |EN 786 Garden equipment - Electrically powered walk-behind and lawn edge trimmers - 1996
Mechanical safety '

CEN _[EN 791 Drill rigs - Safety 1995

CEN [EN 811 Safety of machinery - Safety distances to prevent danger zones being reached by the 1996
lower limbs

CEN [EN 815 Safety of unshielded tunnel boring machines and rodless shaft boring machines for rock 1596

CEN [EN 818-1 Short link chain for lifting purposes - Safety - Pani 1: General conditions of acceptance 1596

CEN |[EN 818-2 Short link chain for lifting purposes - Safety - 1996

' Part 2: Medium tolerance chain for chain slings - Grade 8

ICEN  |[EN 818-4 Short link chain for lifting purposes - Safety - Part 4: Chain slings - Grade 8 1996

CEN [EN 836 Garden equipment - Powered lawnmowers - Safety 1997

CEN [EN 836/A1 Garden equipment - Powered lawnmowers - Safety 1997

CEN (EN 842 Safcty of machinery - Visual danger signals - General requirements, design and testing 1996

CEN  [EN 859 Salely of woodworking machines - Handfed surface planing machines 1997

CEN |EN 860 Safely of woodworking machines- One side thickness planing machines 1997

CEN [EN 861 Safety of woodworking machines - Surface planing and thicknessing machines 1597

CEN [EN 869 Safety requirements for high pressure metal diecasting units 1997

CEN [EN §94-1 Safety of machinery ~ Ergonomics requiremenits for the design of displays and control 1997
actuators —
Part 1: General principles for human interactions with displays and control actuators

ICEN |[EN 894-2 Safety of machinery — Ergonomics requirements for the design of displays and contol 1997
actuators — Part 2: Displays

CEN |EN 907 Agricultural and forestry machinery - Sprayers and llqmd fertiliser distributors - Safety 1997

CEN |EN 030 Footwear, leather and imitation Jeather goods manufacturing machines - Roughing, 1997
scouring, polishing and trimming machines - Safety requirements

CEN |EN 931 Footwear manufacturing machines - Lasting machines - Safety requirements 1997

CEN _|EN 940 Safety of woodworking machines- Combined woodworking machines 1997

CEN  |[EN 953 Safety of machinery — Guards — General requirements for the design and consiruction off 1997
fixed and movable guards

CEN |EN 954-1 Safety of machinery - Safety-related parts of control systems - 1996
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ICEN |[EN 981 Safety of machinery - System of auditory and visual danger and information signals 1996

CEN |EN 982 Safety of machinery - Safety requirements for fluid power systems and their 1996
components - Hydraulics

CEN [EN 983 Safety of machinery - Safety requirements for fluid power systems and their 1996
lcomponents - Pneumatics

CEN |[EN 996 Piling equipment - Safety requirements 1995

ICEN |[EN 1012-1 Compressors and vacuum pumps - Safety requirements - Part 1: compressors 1996

CEN |[EN 1012-2 Compressors and vacuum pumps - Safety requirements - Part 2: Vacuum Pumps 1996

CEN 1EN 1032 Mechanical vibration - Testing of mobile machinery in order to determine the whole- 1996
body vibration emission value - General

CEN |EN 1033 [Tand-arm vibration - Laboratory measurement of vibration at the grip surface of hand- 1995
wuided machinery - General

CEN |EN 1037 Safety of machinery - Prevention of unexpected start-up 1995

CEN |EN 1050 Safety of machinery - Principles for risk assessment 1996

CEN |EN 1088 Safety of machinery - Interlocking devices associated with guards - Principles for 1995
design and selection

CEN [EN 1093-3 Safety of machinery - Evaluation of the emission of aitborne hazardous substances - 1996
Part 3: Emission rate of a specified pollutant - Bench test method using the real

ollutant

CEN |EN 1093-4 Safety of machinery - Evaluation of the emission of airborne hazardous substances - 1996
Part 4: Capture efficiency of an exhaust system - Tracer method

CEN |EN 1114-1 Rubber and plastics machines - Extruders and extrusion lines - 1996
[Part 1: Safety requirements for extruders

CEN |EN1127-1 Explosive atmospheres — Explosion prevention and protection — 1997
Part 1: Basic concepls and methodology -

CEN [EN 1152 Tractors and machinery for agriculture and forestry - Guards for power take-off (PTQ) 1994
drive shafts — Wear and strength tests.

iCEN |EN1175-2 Safety of industrial trucks ~ electrical requirements — 1998
Part 2: general requirements of intemal combustion engine powered trucks

ICEN  |EN 1299 Mechanical vibration and shock — Vibration isolation of machines — Information for the 1997
application of source isolation

CEN _|EN 1398 Dock levellers 1997

CEN _|EN 1417 Rubber and plastics machines - Twao roll mills - Safety requirements 1996

CEN |EN 1454 Portable, hand-held, internal combustion cutting-off machines - Safety 1997

CEN |[EN 1495 Lifting platforms — Mast climbing work platforms 1997

CEN _|EN 1525 Safety of industrial trucks — Driverless trucks and their systems 1997

CEN |EN 1526 Safety of industrial trucks — Additional requirements for automated functions on trucks 1997

CEN |EN 1550 Machine-tools safety — Safety requirements for the design and construction of work 1997
holding chucks

CEN [EN 1612-1 Rubber and plastics machines — Reaction moulding machines - 1997
Part 1: Safety requirements for metering and mixing units

CEN |EN 1672-2 Food processing machinery — Basic concepts — Part 2: Hygiene requitements 1997

CEN |EN 1679-1 Reciprocating internal combustion engines — safety — 1998
Part [: compression ignition engines

CEN |EN 1760-1 Safety of machinery - Pressure sensitive protective devices — Part 1: General principles 1997
for the design and testing of pressure sensitive mats and pressure sensitive floors

CEN  |EN ISO 3450 |Earth-moving machinery - Braking systems of rubber-tyred machines - 1996
Performance requirements and test procedures (ISO 3450:1895)

CEN [EN ISO 3457  |[Barth-moving machinery - Guards and shields - Definitions and specifications 1995
(ISO 3457:1986)

CEN [EN IS0 3743-1 |Acoustics - Determination of sound power levels of noise sources - Engineering 1995

' methods for small, movable sources in reverberant fields -

Part 1 : Comparison method for hard-walled test rocms (ISO 3743-1:1994)

CEN |EN ISO 3743-2 |Acoustics - Determination of sound power levels of noise sources using sound pressure 1996
- Engineering methods for small, movable sources in reverberant fields -

art 2 1 Methods for special reverberation test rooms (ISO 3743-2:1994)
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Part 6: ironing and fusing presses (ISO 10472-6: 1997)

CEN [ENISO 3744  |Acoustics - Determination of sound power levels of noise sources using sound pressure 1995
- Engineering method in an essentially free field over a reflecting plane
(ISO 3744:1994).

CEN EN IS0 3746  |Acoustics - Determination of sound power levels of noise sources using sound pressure 1995
- Survey method using an enveloping measurement surface over a reflecting plane
(ISO 3746:1995).

CEN [EN ISO 3767-1 [Tractors, machinery for agriculture and forestry, powered lawn and garden equipment - 1995
Symbols for operator controls and other displays -
Pari 1: Common symbols (ISO 3767-1:1991)

CEN [EN ISO 3767-2 [Tractors, machinery for agriculture and forestry, powered lawn and garden equipment - 1995
Symbols for operator controls and other displays -
Part 2: Symbols for agricultural tfactors and machinery SO 3767-2:1991)

CEN  [EN ISO 3767-3 [Tractors, machinery for agricnlture and forestry, powered lawn and garden equipment - 1996
Symbols for operator controls and other displays -
Part 3: Symbols for powered lawn and garden equipment (ISO 3767-3:1995)

CEN [EN ISO 3767-4 [Tractors, machinery for agriculture and forestry, powered lawn and garden equipment - 1995
Symbols for operator controls and other displays -
Part 4: Symbols for forestry machinery {ISO 3767-4:1993)

CEN [EN ISO 3767-5 {Tractors, machinery for agriculture and forestry, powered lawn and garden equipment - 1995
Symbols for operator controls and other displays -
Part 5: Symbols for manual portable forestry machinery (ISO 3767-5:1992)

CEN |EN ISO 4871  [Acoustics - Declaration and verification of noise emission values of machinery and 1996
equipment (ISO 4871:1996)

CEN [ENISO 6682  |Earth-moving machinery - Zones of comfort and reach for controls (SO 6682:1986 1695
including Amendment 1:1989)

CEN |BNISO 7235  |Acoustics - Measurement procedures for ducted silencers - Insertion loss, flow noise 1995

. d total pressure loss (ISO 7235:1991)

CEN [ENISQ 7250 [Basic human body measurements for technological design (ISO 7250: 1596) 1997

CEN |ENISO 8230  [Safety requirements for dry-cleaning machines using perchloroethylene 1997
(ISO 8230:1997)

ICEN (BN [SO 8662-4 [Hand-held portable power tools - Measurement of vibrations at the handle - 1995
Part 4 : Grinders (ISO 8662-4:1994)

CEN [EN ISQ 8662-6 [Hand-held portable power tools - Measurement of vibrations at the handle - 1995
Part 6 : Impact drills (IS0 8662-6:1994)

CEN [EN IS0 8662-7 [Hand-held portable power tools - Measurement of vibrations at the handle - Part 7: 1997
'Wrenches, screwdrivers and nut runners with impact, impulse or rutchet action
IS0 8662-7:1997)

CEN |EN ISO 8662-8 [Hand-held portable power tools - Measurement of vibrations at the handle - 1997
Part 8: Polishers and rotary, orbital and random orbital sanders (ISO 8662-8:1997)

ICEN |[EN ISO 8662-9 [Hand-held portable power tools - Measurement of vibrations at the handle - 1996
Part 9: Rammers (ISO 8662-9:1996)

CEN  [EN ISO 8662-12 Hand-held portable power tools - Measurement of vibrations at the handle - 1997
[Part 12: Saws and files with reciprocating action and saws with oscillating or rotating
action (ISO 8662-12:1997)

CEN  [EN ISO 8662-13 [Hand-held portable power tools - Measurement of vibrations at the handle - 1997
Part 13: Die grinders (ISO 8662-13:1997)

ICEN  [EN IS0 8662-14 [Hand-held portable power tools - Measurement of vibrations at the handle - 1996
Part 14: Stone-working tools and needle scalers (ISO 8662-14.1996)

CEN BN ISO 9614-1 |Acoustics - Determination of sound power levels of noise sources using sound intensity 1995
- Part 1: Measurement at discrete points (ISO 9614-1:1993)

CEN |EN ISO 10472-1|Safety requirements for industrial laundry machinery — 1997
Part 1: common reguirements (ISO 10472-1: 1997)

CEN [EN ISO 10472-2 [Safety requirements for industrial laundry machinery — 1997
Part 2: washing machines and washer-extractors (ISO 10472-2: 1997)

CEN |EN ISO 10472-3[Safety requirements for industrial laundry machinery — 1997
Part 3: washing tunnel lines including component machines (IS0 10472-3; 1997)

CEN |EN ISO 10472-4 [Safety requitements for industrial laundry machinery — 1997

: Part 4: air dryers (ISO 10472-4: 1997)

CEN |EN ISO 10472-5|Safety requirements for industrial laundry machinery — 1997
Part 5: flatwork ironers, feeders and folders (IS0 10472-5: 1997)

ICEN |[EN ISO 10472-6|Safety requirements for industrial laundry machinety — 1997
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art 5: Pavement breakers and hammers for construction work (ISO 8662-5: 1892)

CEN [EN ISO 11102-1 [Reciprocating internal combustion engines - Handle starting equipment - 1997
Part 1: Safely requirements and tests (ISO 111062-1:1997)

ICEN [EN ISQ 11102-2 [Reciprocating internal combustion engines - Handle starting equipment - 1997
Part 2: Method of testing the angle of disengagement (ISO 11102-2:1997)

CEN [ENISO 11111 [Safety requirements for textile machinery (ISQ 11111:1995) 1995

CEN [ENISO 11145 [Optic and optical instruments - Lasers and laser related equipment - Vocabulary and 1994
symbols (ISO 11145:1994).

CEN [ENISO 11200 [Acoustics - Noise emitted by machinery and equipment - Guidelines for the use of basic 1995
standards for the determination of emission sound pressure levels at a work station and
at other specified positions (ISO 11200:1995)

CEN [ENISO 11201 |Acoustics - Noise emitted by machinery and equipment - Measurement of emission 1995
sound pressure levels at a work station and at other specified positions - Engineeting
method in an essentially free field over a reflecting plane (ISO 11201:1995)

CEN [ENISO 11202 |Acoustics - Noise emitted by machinery and equipment - Measurement of emission 1995
sound pressure levels at a work station and at other specified positions -
Survey method in situ (ISO 11202:1995)

CEN [ENISO 11203  [Acoustics - Noise emitted by machinery and equipment - Determination of emission 1995
sound pressure levels at a work station and at other specified positions from the sound
power level (ISQ 11203:1995)

CEN [ENISO 11204 |Acoustics - Noise emitted by machinery and equipment -~ Measurement of emission 1995
sound pressure levels at a work station and at other specified positions -
Method requiring environmental corrections (ISO 11204:1993)

CEN  [EN ISO 11546-1 {Acoustics - Determination of sound insulation performances of enclosures - Part 1: 1995
Measurements under laboratory conditions (for declaration purposes)
(ISO 11546-1:1995) _

ICEN  [EN ISO 11546-2 [Acoustics - Determination of sound insulation performances of enclosures - Part 2. 1995
Measurements in situ (for acceptance and verification purposes (ISO 11546-2:1995)

CEN  [ENISO 11691  |Acoustics - Measurement of insertion loss of ducted silencers without flow - 1995
[ aboratory survey method (IS0 11691:1995).

ICEN [EN ISO 11806 |Agricultural and forestry machinery - Portable hand-held combustion engine driven 1997
brush cutters and grass trimmers - Safety (ISQ 11806:1997)

CEN |EN ISO 11957 [Acoustics - Determination of sound insulation performance of cabins - Laboratory and 1996
in situ measurements (IS0 11957:1996)

CEN [EN ISO 12001 |Acoustics - Noise emitted by machinery and equipment - Rules for the drafting and 1996

resentation of a noise test code (ESO 12001:1996)

CEN {EN 12626 Safety of machinery - Laser processing machines - Safety requirements 1997
(ISO 11553:1996 modified)

CEN |EN 12643 Earth-moving machinery - Rubber-tyred machines - Steering requirements 1997
(IS0 5010:1992 modified)

CEN |EN 23741 Acoustics - Determination of sound power levels of noise sources - Precision methods 1991
for broad-band sources in reverberation rooms (ISQ 3741:1988)

CEN |EN 23742 coustics - Determination of sound power levels of noise sources - Precision methed 1991
F(‘)r discrete-frequency and narrow-band sources in reverberation rooms
(ISO 3742:1988) '

CEN |EN 25136 Acoustics - Determination of sound power radiated into a duct by fans - 1993
In-duct method (15O 5136:1990 and Technical Cortigendum 1:1993)

CEN |EN 28662-1 [Hand-held portable power tools - Measurement of vibrations at the handle - 1992

' Part 1 : General (ISO 8662-1:1938)
CEN |EN 28662-2 Hand-held portable tools - Measurement of vibrations at the handle - 1994
' Part 2: Chipping hammers and riveting hammers (ISO 8662-2: 1992)

CEN [EN 28662-2/A1 [Hand-held portable tools - Measurement of vibrations at the handle - 1995
Part 2: Chipping hammers and riveting hammers (ISO 8662-2: 1992)

CEN |EN 28662-3 Hand-held portable tools - Measurement of vibrations at the handle - 1994
IPart 3: Rock drills and rotary hammers (ISO 8662-3: 1992)

CEN |EN 28662-3/A1 [Hand-held portable tools - Measurement of vibrations at the handle - 1995
Part 3: Rock drills and rotary haromers (ISO 8662-3; 1992)

CEN  |[EN 28662-5 Hand-held portable tools - Measurement of vibrations at the handle - 1994
Part 5: Pavement breakers and hammers for construction work (18O 8662-5: 1992) )

CEN [EN 28662-5/A1 [Hand-held portable tools - Measurement of vibrations at the handle - 1995
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ICEN  [EN 30326-1 Mechanical vibration - Laboratory method for evaluating vehicle seat vibration - 1994
Part 1: Basic requirements (ISO 10326-1: 1992)

CEN |EN 31252 Lasers and laser-related equipment - Laser device - Minimum requirements for 1994

‘ documentation (ISO 11252: 1993)

CEN  |EN 31253 Lasers and laser-related equipment - Laser device - Mechanical interfaces 1994
1SO 11253: 1993)

ICENE [EN 60204-1 Safety of machinery - Electrical equipment of machines 1992

Tabell 10. Harmoniserade standarder.







