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SIKKERHED | FABLASBS

KZARE SKOLELEDERE, FABLAB-PIONERER
OG ARBEJDSMILJOREPRASENTANTER

Med etablering af FabLabs pa skoler har vi faet
et nyt hybrid laeringsrum. Det indeholder ma-
skiner og materialer fra nogle af de traditionel-
le fag og faglokaler, men ogsa helt nye teknolo-
gier, som vi ikke har anvendt i folkeskolen for.

De nye teknologier i FabLab anvendes i dag af
mange forskellige faggrupper, som ikke ngdven-

digvis har en uddannelsesmaessig baggrund i Vi anbefaler,at partnerskabets
forhold til maskiner og sikkerhed. Nogle steder .

implementeres teknologierne centralt pa skoler- skoler udviser skaerpet

ne i dbne leringsmiljger med nem adgang for opmarksomhed i forhold til:
elever og laerere, modsat tidligere tiders praksis
med fx slgjdlokalets maskiner i aflukkede rum. . Keb af maskiner til FabLabs
Ved traditionelle faglokaler kan vi traekke pa for- . Installation af maskiner i FabLabs
handlerens viden og finde vejledning i Branche-
Feellesskabets udgivelse ‘Nar klokken ringer’. Her
kan vi lzese om forhold vedr. arbejdsmilje og sik- . Brug af materialer i FabLabs
kerhed i faglokalerne. Det kan vi endnu ikke, nar
det geelder FabLabs. Vejledning er pa vej, men
det tager tid. Derfor har kommunepartnerskabet
FabLab@SCHOOLdk udarbejdet denne forelgbi-
ge vejledning for at skabe opmarksomhed om
sikkerhed og maskiner i FabLabs pa skolerne.

. Brug af maskiner i FabLabs

HUSK FOKUS PA SIKKERHED VED
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=

KoB INSTALLATION BRUG MATERIALER
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1. VURDERING VED K®B AF MASKINER

Der ligger mange overvejelser bag, nar skoler indretter lokale
FabLabs: Paedagogiske, didaktiske, faglige, skonomiske og
arbejdsmiljgmaessige. Derefter hvilke maskiner, som passer
til ovenstaende. Men hvad er egentlig vigtigt at veere opmaerk-
som pa, nar vi indkeber maskiner til vores FabLabs?

CE-MARKNING

Alle nye maskiner og elektriske apparater skal
veere CE-maerkede for at veaere lovlige at importe-
re og saelge indenfor EU. For maskiner betyder en
CE-maerkning, at maskinen er produceret i hen-
hold til EU's maskindirektiv og dermed er lovlige
at seelge i hele EU.

Hvis man selvimporterer en ikke CE-maerket maski-
ne til brug pa en arbejdsplads inden for EU, overta-
ger man ansvaret som “producent”, og har derfor
ogsa ansvaret for, at maskinen CE-maerkes. Dette
gaelder ogsa, hvis man modificerer en maskine pa
mader, der vaesentligt pavirker eller a&endrer den
elektriske styring, afskaermninger eller andre sik-
kerhedsrelaterede ting. Sperg derfor den danske
saelger, om der er foretaget nogen form for mo-
difikation af maskinen efter CE-markningen. Veer
ogsa opmaerksom p4, at en maskine produceret i
udlandet kan have et CE-klistermaerke pa - uden
at den ngdvendigvis overholder EU’s maskindirek-
tiv eller dansk arbejdsmiljglovgivning. Det er der-
for altid nedvendigt, at man selv kigger kritisk pa
maskinen inden den overtages.

OVERENSSTEMMELSESERKLARING

En overensstemmelseserklzering er det juridiske
dokument, hvor producent eller importegr garan-
terer, at maskinen overholder de gaeldende EU-di-
rektiver. Overensstemmelseserklzeringen er for-
udsaetningen for, at maskinen ma CE meaerkes.
Overensstemmelseserklaeringen skal fglge med
maskinen som en del af den danske brugsanvis-
ning. Uden den er CE-meaerket bare et klistermaer-
ke uden betydning.

DANSK MANUAL SOM OVERHOLDER
MASKINDIREKTIVETS KRAV

En dansk manual skal beskrive korrekt opsaetning,
sikker brug og nedtagning, samt korrekt bortskaf-
felse af maskinen eller apparatet. Den skal ogsa
indeholde eventuelle krav til udsugning samt hyp-
pighed af labende vedligeholdelse og eftersyn af
maskinen. Endvidere hvad vedligeholdelsen skal
omfatte, og hvem der kan varetage eftersynet. Det
betyder, at hvis man felger anvisningerne i brugs-
anvisningen, vil brugen af maskinen veere sikker.
Manualen skal saledes ogsa beskrive de resteren-
de risici, der selv ved korrekt brug, kan veere ved
maskinen. Herunder ngdvendigt sikkerhedsud-
styr, personlige veernemidler, om brugen af ma-
skinen kraever serlig uddannelse, og i givet fald
hvilken uddannelse, der kreeves. Maskindirektivet
beskriver meget detaljeret hvad manualen skal in-

deholde (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/
DA/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006L0042&from=EN se

bilag 1, pkt. 1.7.4.3).
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1. VURDERING VED K®B AF MASKINER

Det er den, som importerer og salger maskinen,
der skal sikre, at manualen foreligger pa det sprog,
som medarbejderne i virksomheden forstar. Hvis
vi selv kgber en maskine i f.eks. Tyskland eller et
andet EU-land, skal den ved kgbet vaere CE-meaer-
ket, og der skal medfglge en original brugsanvis-
ning, som vi skal sgrge for bliver oversat til dansk.
Hvis vi keber maskinen af et dansk firma, der har
importeret den, er det leverandgren, der skal sor-
ge for at CE-meerkningen er i orden, og at der er
en dansk brugsanvisning, som lever op til maskin-
direktivets krav. Hvis vi selv keber en maskine fra
USA eller et andet land uden for EU, har vi selv an-
svaret for CE-maerkningen og den danske brugs-
anvisning. Vaer opmarksom pd, at mange maski-
ner har sikkerhedsmaessige mangler, sa de ikke
kan CE-maerkes.

MODIFICERING AF MASKINE EFTER
CE-MZARKNING

Hvis en maskine bliver modificeret pa mader, som
pavirker sikkerhed og brug, gzelder maskinens op-
rindelige CE-maerkning, overensstemmelseser-
kleering og manual ikke laengere. Det betyder, at
brugeren er ngdt til at serge for en ny CE-maerk-
ning og udarbejdelse af ny manual. Der er ikke
lovkrav om hvem, der skal udfgre denne opgave,
men der findes firmaer, som lever af at levere sa-
danne ydelser.

OPMARKSOMHEDSLISTE VED K@B AF
MASKINER TIL FABLAB

For at kebe og anvende en maskine i skolens
FabLab, skal alle punkter i skemaet herunder kun-
ne besvares med et "ja".

OPERATORVEJLEDNING

Den originale brugsanvisning er normalt stor og
omfattende. Derfor begr skolelederen sgrge for,
at der udarbejdes en 'operatgrvejledning’, som
kort og klart angiver hvordan elever og laerere i
det daglige bruger maskinen: start/stop, nadstop,
montering af veerktgjer i maskinen, funktionen af
sikkerhedsudstyr pa maskinen o.l. Operatarvej-
ledningen bgr udarbejdes af en repraesentant for
Arbejdsmiljgorganisationen sammen med en fag-
kyndig person.

DRIFT EFTER ANSKAFFELSE

Pa baggrund af information fra leveranderen skal
skoleledelsen udarbejde en plan for den daglige
drift af FabLab-teknologierne i forhold til vedlige-
hold, rengaring, klargering og lgbende opkvalifi-
cering. Der skal afsaettes ressourcer til lgbende
vedligehold.

JA NE]

Er maskinen CE-meerket?

Er maskinen uden modifikationer efter CE-meaerkningen?

Foreligger der en overensstemmelseserklzering?

Foreligger der en dansk manual, der overholder maskindirektivets krav?

Er der afskeermning af alle farlige komponenter?
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1. VURDERING VED K@B AF MASKINER

SPECIFIK OPMARKSOMHED VED K@B AF FORSKELLIGE MASKINTYPER

Faelles Leverandgren skal beskrive udsugnings-/ventilationsbehov
samt evt. behov for personlige vaernemidler, behov for saerlige
kompetencer, periodiske eftersyn og kompetencer til dette mv.
Alt dette skal beskrives i den danske manual, der skal leve op til
maskindirektivets krav.

3D printer Der bar vaelges materialer til print, som ikke kraever procesuds-
ugning (substitutionsprincippet). Hvis 3D printeren kraver pro-
cesudsugning skal det udfgres i overensstemmelse med At-vej-
ledning A.1.1 Ventilation pa faste arbejdssteder.

Filament printere (FDM):

Hvis der skal printes med andre materialer end PLA, skal man
sikre at printeren er i et lukket kabinet? Om der kan tilsluttes
punktudsugning til kabinettet? Eller om printeren kan opstilles i
separat lokale med udsugning?

For UV-haerdende vaeskeprintere (SLA) og lasersintrende pul-
ver-printere (SLS) gaelder meget specielle krav til sikkerhed, da
disse materialer er meget farligere end filament-printernes ma-
terialer. Det vil naeppe veere anvendeligt i en skolekontekst.

Yderligere kan man vaere opmarksom pa 3D printerens design.
Er det et lukket system? Hvordan far man reservedele? Hvor-
dan far man viden om reparation? Er der ved konstruktionen ri-
siko for at fingre kan komme i klemme?

Laserskaerer Tilstraekkelig og godkendt procesudsugning skal veere til stede
og fjerne partikler og skadelige stoffer. Procesudsugning skal
udfgres i overensstemmelse med At-vejledning A.1.1 Ventilati-
on pa faste arbejdssteder.

Hvis kabinettet til laseren kan dbnes, ma dette ikke kun-
ne ske uden af laseren (reret) slukkes automatisk. Den-
ne funktion ma ikke kunne omgas ved f.eks. knapper eller
software-indstillinger.

Under brug skal maskinen vare under opsyn pga. brandfare.
Der skal veere en let tilgeengelig brandslukker i naerheden.

Fortscettes neeste side...
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1. VURDERING VED K®B AF MASKINER

Laserskaerer Ved brug af diodelasere og andre synlige laserstraler skal der
skaermes eller bruges briller.

Laseren skal vaere i klasse 1 eller 2, og ma maximalt have en ef-
fekt pa TmW iflg. "Nar klokken ringer”.

CNC fraeser Tilstreekkelig udsugning skal vaere til stede og fjerne partik-
ler og skadelige stoffer. Procesudsugning skal udferes i over-
ensstemmelse med At-vejledning A.1.1 Ventilation pa faste
arbejdssteder.

Der skal vaere opmaerksomhed pa ngdstop. Er maskinen forbe-
redt for tilslutning til derldse pa maskinbur eller afskaermning?

Eller er den selv forsynet med sikker afskaermning og overvage-
de lager? Er freesehovedet forsynet med bremse?

Der skal typisk anvendes personlige varnemidler i form af bril-
ler og harevaern.

Varmepresser Der bor vaere opmaerksomhed pa placering i lokalet, da der er
risiko for at fingre kommer i klemme eller at man braender sig,
idet varmepresseren bliver meget varm under brug.

Graveringsmaskine Er der behov for udsugning af spaner og stev?

Er maskinen forsynet med ngdvendig afskaermning og
ngdstop?

Opmeaerksomhed pa brug af personlige veernemidler briller og
hgrevarn.

Sandblaeser Er kabinettet taet nok til at intet bleesestgv undslipper til om-
givelserne? Er der mulighed for at skade sine haender med
blaesestralen?

Folieskaerer Er indferings-abningen max 5mm hgj, sa man ikke kan presse
en fingerspids ind?

Mindre gadgets/ redskaber Overvej formadlet med indkebet - hvad skal redskabet Igfte rent
(fx 3D-printer-pen) leeringsmaessigt? Hvilke materialer anvendes i redskabet?

Metal-maerknings- lasermaski- | Er maskinen fuldt afskeermet eller medfalger certificeret gjen-
ner beskyttelsesudstyr, som passer med bglgeleengden pa laseren
samt det reflekterede laserlys?
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2. VURDERING VED INSTALLATION AF MASKINER

Nar vi ved, at maskinerne lever op til geeldende dansk arbejds-
miljelovgivning, skal vi selvfelgelig ogsa vurdere, om de pas-
ser til de didaktiske formal med teknologierne. Hvilken laering
skal teknologierne understotte? Og for at opna dette, hvor
kan teknologierne sa placeres? Hvilke krav vil der vaere i for-
hold til udsugning, afskeermning, veernemidler mv.?

GENEREL VURDERING

Hvis den nyanskaffede maskine og/eller dens brug
skaber farer (reg, lugt, stgj, brand, klemfare etc.)
bgr det vurderes, om den kan opstilles i eksiste-
rende lokaler med modifikation af disse, eller om
den skal opstilles i separat rum eller aflukke. De
overordnede krav skal sta i manualen fra leveran-
deren, men der vil altid vaere lokale forhold, der
skal tages hensyn til, som f.eks. saerlig brug, loka-
lets indretning og maskinens placering.

Opstilling af en ny maskine skal altid falge retnings-
linjerne i "Nar klokken ringer”. Alle maskiner skal
tilsluttes via en stikkontakt, som kan afbrydes af
leererens hoved-ngdstop og rummets ngdstop.
Maskinerne ma ikke starte, nar stremmen tilsluttes
eller nar nadstoppet re-settes. De ma KUN starte,
nar startfunktionen bevidst aktiveres.

Den lokale sikkerhedsgruppe skal forholde sig til
sikkerhed, risikovurdering, APV mv. i forhold til den
nyinstallerede maskine, inden den tages i brug.

SPECIFIK OPMARKSOMHED VED INSTALLATION AF MASKINER

Procesudsugning

Procesudsugning skal udfgres i overensstemmelse med At-
vejledning A.1.1 Ventilation pa faste arbejdssteder.

Bemaerk at det generelt ikke er tilladt at recirkulere udsuget
procesluft. Det betyder, at selv filtreret luft skal feres til det fri. "Til
det fri" betyder ikke ud i skolegdrden, men over bygningens tag. Det
er ikke i alle tilfeelde lovligt at blande forskellige typer procesluft.

Procesudsugning - stev

arbejdssteder.

Hvis maskinen eller processen danner sundhedsskadelige partik-
ler eller stav (mht. toxicitet, partikelstarrelse eller maengde) skal
dette fjernes fra lokalet jfr. At-vejledning A.1.1 Ventilation pa faste

Der skal veere fokus pa, om udsugningssystemet indeholder et fil-
ter, som ogsa skal skiftes. Der skal angives, hvor ofte filteret skal
skiftes og af hvem. Hvis maskinen selv ggr opmaerksom pa behov
for filterskift, skal dette vaere beskrevet i manualen.
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2. VURDERING VED INSTALLATION AF MASKINER

Procesudsugning - kemisk | Hvis maskinen eller processen danner sundhedsskadelige dampe
(mht. toxicitet eller maengde) eller generende rag, skal dette fjernes
fra lokalet jfr. At-vejledning A.1.1 Ventilation pa faste arbejdssteder.

Almen ventilation og Ved arbejdsprocesser, som kraever udsugning efter AT kravene, vil
erstatningsluft der ligeledes vaere krav til, at erstatningsluft tilferes traekfrit til rum-
met. Derudover kan der veere krav om almen ventilation i rummet
til at fjerne de stoffer, som undslipper proces-udsugningen. For
bade procesudsugning og almen ventilation skal der vaere tilsvaren-
de indblaesning af erstatningsluft af passende temperatur.

Brug af stovsuger En stevsuger ma IKKE anvendes som udsugning fra en maskine.
Heller ikke hvis den har filter af klasse H iflg. DS/EN 60335-2-69 (tidl.
HEPA-filter) De mindste partikler, som kommer leengst ned i
lungerne, slipper igennem filteret!

Flow-vagt (kontrol) Ved de maskiner, der kraever procesudsugning efter At-vejledning
A.1.1, er der altid krav om en kontrolanordning til alarmering af
brugerne, hvis udsugningen falder til et uacceptabelt niveau.

Nedstop Overholder ngdstoppet de krav, der foreligger i forhold til lokalet og
brugergruppen?

Meaerkning pa vaeg Operatgrvejledning skal veere tilgaengelig for operatgren. Vi anbefa-

ved maskine ler, at de forngdne instrukser omkring sikkerhed er tilgeengelige i

lokalet ved maskinen, sa de er i gjenhgjde og nemme at se.

Placering i lokale Overvej placering i forhold til flugtveje, tilgaengelig elforsyning, mur
med mulighed for gennembrydning for ventilation eller tilgang til
eksisterende ventilation? Ved fast opstilling skal der vaere mindst
70 cm til veeg og mindst 110 cm mellem maskiner, hvor der er
feerdsel imellem.

Vaernemidler Er der i lokalet tilgang til relevant sikkerhedsudstyr sasom beskyttel-
sesbriller, nitril-handsker, hgrevaern, dandedraetsveern etc.?
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3. VURDERING VED BRUG AF MASKINER

Selv om en maskine er CE-maerket, installeret korrekt og lever
op til dansk arbejdsmiljslovgivning, kan forkert brug af maskin-
er eller brug af farlige materialer udgere en fare for bade ele-
ver og ansatte. Det er derfor vigtigt, at de ansatte har kom-
petencer til bade at anvende maskinerne og vurdere materi-
aler og sikkerhed vedrerende disse.

SPECIFIK OPMARKSOMHED RISIKO- RENGORING,

VED BRUG AF FORSKELLIGE VURDERING VEDLIGEHOLD OG

MASKINTYPER EFTERSYN

3D printer Fokus iseaer pa udluftning |Lav Rensning af printpladen
ved anvendelse af spe- og dysen, kalibrering af
cielle filamenter byggepladen.

Laserskaerer Fokus iseer pa brand og | Mellem - dog hgj | Ved rengering er det vig-
skadelige dampe ved brandrisiko tigt at tamme de steder
anvendelse af forkerte i maskinen, hvor braend-
materialer. bart materiale opsamles.
Fokus pa gjenskader.

Specielt hvis der skeeres i
reflekterende materialer.

CNC-fraeser Fokus pa bade brand, ud- | Hgj Rengering, vedligehold
luftning, tunge laft, klem- og eftersyn skal foretages
risici, udslyngning af af kvalificeret personale
vaerktgj og emner, stgj og for at sikre at maskinen
gjenskader. er ren og at veerktgjet er

fastmonteret korrekt.

Varmepresser Manglende afskaerm- Mellem
ning af varmeflader
samt muligvis behov for
veeltesikring
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3. VURDERING VED BERUG AF MASKINER

Graveringsmaskine Fokus pa korrekte materi- | Lav Rengaring, vedligehold
aler. Seerlig fare ved fraes- og eftersyn skal foreta-
ning i Epoxy kompositte ges af kvalificeret perso-
materialer (f.eks kulfiber, nale, for at sikre at ma-
glasfiber etc.) skinen er ren og at fraese-

hovedet er fastmonteret
korrekt.

Sandblaeser Indanding af blaesestav Mellem/hgj afhaen- | Ved rengering eller skift

kan veere meget farligt. gig af blaeesemate- | af bleesemateriale skal
riale og installation | personlige veernemidler
Er der mulighed for at anvendes.

skade sine haender med
blaesestralen?

Folieskaerer Pas pa fingerspidserne Lav
Partikel eller Etabler regler for bort- Mellem Serg for indpakning i
kemisk filter skaffelse af brugte filtre plastseek eller lignende

- ofte skal de handteres nar filteret er demonteret

som miljgfarligt affald.

Mindre redskaber Sikre sig, at der ikke fri- Lav
(fx 3D-pen) gives farlige stoffer eller
pennen giver fare for at
fa sted.

FabLab-aktiviteter indgar ofte i tvaerfaglige, projektorienterede forlgb, hvor laerere uden seer-
lige teknisk-faglige kompetencer indgar i undervisningen. Det skal altid vurderes, om der er
behov for opkvalificering af kompetencer i forhold til:

Kendskab til softwaren

Kendskab til maskinen/teknikken

Kendskab til materialerne, der bearbejdes

Kendskab til brug af faglokalets sikkerhedsforanstaltninger
Kendskab til brug af faglokalets udsugning og ventilationssystem

uhAwWN =

Det er altid vigtigt, at alle Ierere, som har et elevansvar, selv har modtaget den forngdne instruktion og
undervisning, sa de er i stand til at vejlede og instruere eleverne.

Den ansvarlige fagleerer skal have sat sig grundigt ind i alle forhold ved maskinerne og som udgangs-
punkt ogsa veere instrueret af maskinleveranderen
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4. \VURDERING VED BRUG AF MATERIALER I FABLABS

Skolelederen skal sikre sig, at de medarbejder, der arbejder
med FabLab-teknologierne har en kvalificeret viden omkring
materialer og disses beskaffenhed. Medarbejderne skal tjek-
ke produktark/datablad for alle anvendte materialer

Medarbejderen skal veere opmaerksom pa, om  fedevarer, sa skal alle materialer, processer og
brug af materialerne ved forarbejdning afgiver = maskiner vaere fedevaregodkendte. Der kan med
stav, partikler og dampe i flydende eller fast form.  fordel udarbejdes en udspecificeret lokal materi-
Hvis de ting, der produceres, skal i kontakt med  aleliste over godkendte materialer.

SPECIFIK OPMARKSOMHED VED BRUG AF MATERIALER | FABLABS

PLA Filament til 3D print vil ofte vaere PLA. Veer opmarksom pa anbefalet
arbejdstemperatur for produktet.

MDF MDF afgiver formaldehyd. Hav saerligt fokus pa afgasning ved opbeva-
ring samt stev med formaldehyd ved fraesning.

Akryl “Akryl-plast” og “plast byggeplader” kan deekke over mange plasttyper.
Nogle typer er seerligt brandbare eller udvikler giftige dampe ved laser-
skaering. Normalt anvendes kun “Akryl” af typen PMMA.

Forhandleren er lovmaessigt forpligtet til at kunne udlevere et datablad
pa produktet. Heraf fremgar det tydeligt, om der er tale om PMMA eller
andre plasttyper.

Pap Opmarksomhed pa brandfare.
Folie Det meste folie til skaering er PVC-baseret og kan derfor ikke
laserskaeres.

Vaer opmarksom pa at bruge det rette foliemateriale, hvis det skal ef-
terbehandles i varmepresser.

Tekstil Opmeaerksomhed pa brandfare

Kemikalier Der er krav om udarbejdelse af en kemisk risikovurdering for alle kemi-
kalier pa arbejdspladsen. Opmaerksomhed pa meerkning, opbevaring,
brug, veernemidler, bortskaffelse

Maling Veer opmaerksom pa oplgsningsmidler og paferingsmetode. Pensel/rulle
eller sprojtepistol affeder forskellige risici.
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