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Makerspaces

Udfordringer i makerspaces

MakerSpaces eller FabLabs er de mest alminde-
lige betegnelser for de nye lzeringsrum, som kom-
binerer maskiner og materialer fra fag som fx
Handvark og design med helt nye typer digitale
fabrikationsmaskiner. | de fglgende bruger vi be-
tegnelsen Makerspaces. Pedagogisk giver det
store muligheder, men i forhold til sikkerhed og
arbejdsmiljg er der nogle nye udfordringer, som
skolerne skal vaere opmarksomme pa.

1. Teknologierne er nye, og derfor har skolerne
ikke sa meget erfaring med, hvilke krav de
stiller til sikkerhed og arbejdsmiljg. Det
samme gzlder for nogle af leverandgrerne af
maskiner, som ikke har erfaring med at levere
maskiner og materialer til skoler.

2. De nye teknologier er ikke altid placeret sam-
let et sted, som vi kan definere som en slags
faglokale. Der kan fx sta 3D-printere rundt
ombkring pa skolen pa gangarealer og i f=lles-
rum fx i Det padagogiske lzringscenter, PLC.

3. De nye teknologier bruges i dag af mange for-
skellige faggrupper, som ikke ngdvendigvis
har den uddannelsesmaessige baggrund i for-
hold til sikkerhed og arbejdsmiljg, som fx fag-
Ierere i Handvaerk og design.

4. Derertypisk tale om abne lzringsmiljger i
modsaetning til fx Handvaerk og design, hvor
nogle af slgjdmaskinerne er placeret i afluk-
kede rum.

Krav til lokalet afhanger
af maskinerne

Kravene til et makerspace afhanger af, hvilke
maskiner og materialer, der bliver brugt i det. Det
samme gxlder kravene til et lokale, hvor der fx
star en enlig 3D-printer. Pa side 89 gennemgar vi
de mest almindelige maskiner. Det drejer sig isaer
om nye maskiner, men ogsa om enkelte kendte
varktejer fra Handvaerk og design.

Kemisk risikovurdering

Kravet om udarbejdelse af skriftlige arbejdsplads-
brugsanvisninger pa kemikalier blev ophavet den
1. juli 2019. Samtidigt blev der indfgrt krav til ud-
arbejdelse af skriftlig kemisk risikovurderingbade
ved arbejde med farlige kemiske stoffer og mate-
rialer og i forbindelse med arbejdsopgaver og pro-
cesser, hvor der udvikles farlig kemi. | maker-
spaces drejer det sig iseer om de stoffer, der
udvikles i processer, hvor materialerne bliver op-
varmet og i processer, der afgiver stgv. Den af-
haenger typisk af en kombination af egenskaber
ved maskinen og ved de materialer, | bruger i ma-
skinen.

Det er ikke ngdvendigt at udfere en kemisk risiko-
vurdering, hvis den made og det omfang, man bli-
ver udsat for kemikaliet, er ubetydelig. Det er ikke
ngdvendigt at udfgre en kemisk risikovurdering,
hvis | bruger farlige husholdningskemikalier pa
samme made, som de bliver brugt en almindelig
husholdning.”

LS MERE L[]

Fa mere at vide om kemisk risikovurdering hos Ar-
bejdstilsynet og pa Kemidatabasen for de gymna-
siale uddannelser.

Procesventilation

Procesventilation er et kray, hvis arbejdsproces-
sen udvikler luftforurening, der er sundhedsska-
delig, eksplosiv eller generende som fx stav eller
skadelige dampe.

Krav til procesudsugning afhaenger derfor af den
enkelte maskine og de materialer, der bliver brugt
i den.

Den udsugede procesluft skal som udgangspunkt
fgres til det fri - over bygningens tag, og fx ikke
ud i skolegarden.




Fra 1. juli 2023 er det dog tilladt at recirkulere den

udsugede luft under visse betingelser:

* | skal til stadighed kunne godtggre, at den ud-
sugede luft renses effektivt.

* Ventilationsanlaegget skal vaere forsynet med
en kontrolanordning, der giver signal ved util-
straekkelig rensning af den udsugede luft.

« Der skal tilfgres en passende mangde frisk luft.

Det er ikke i alle tilfzelde lovligt at blande forskel-
lige typer procesudsug. Fx ma procesudsugning
fra maskiner, som arbejder i metal eller andre ma-
terialer, som kan udvikle gnister, ikke blandes
med procesudsugning fra maskiner, der udvikler
traestov eller andre brandbare materialer.

Se afsnittet Maskine og gvrigt vaerktgj herunder.

Rumventilation

Hvis der fx er mange maskiner som afgiver varme
i samme rum, kan det veere ngdvendigt med ge-
nerel ventilation af rummet. Rumventilationen
har primaert til opgave at ventilere for varme og
lugt og kan ikke erstatte procesventilation. Den
udsugede luft skal erstattes med frisk erstat-
ningsluft af pas-sende temperatur. Det kan nor-
malt kun ske ved mekanisk indblasning.

Indretning

Ved faste opstillinger af maskiner bgr der vaere
mindst 110 cm mellem maskiner, hvor der er faerd-
sel imellem.

Indkeb af maskiner

CE-markning

Alle maskiner og elektriske apparater skal vaere
CE-merkede for lovligt at blive solgt i EU. Tjek
derfor altid, om CE-markningen er pa plads.

Hvis maskinen er blevet modificeret, sa det vae-
sentligt pavirker sikkerheden, kraever det en ny
CE-mzrkning. Det gelder bade hvis der er impor-
teren/szlgeren af maskinen eller skolen selv, der
modificerer. Det kan fx vaere, at modificeringen
vasentligt @ndrer den elektriske styring eller af-
skarmning, ogsa hvis det sker via @ndringer i
softwaren.

Opdatering af software efter leverandgrens anvis-
ninger er ikke en modificering, og det samme gzel-
der at samle en 3D-printere, der kommerien
pakke. Det forudsztter dog at man samler den
korrekt.

Dansk manual

Ved kgb af maskiner skal skolen kraeve, at der

medfglger en dansk manual, som overholder krav

i dansk lovgivning.

Ifalge maskindirektivet skal manualen bl.a. be-

skrive:

* hvordan man satter maskinen op korrekt og
bruger den sikkert,

« eventuelle krav til udsugning,
o krav til eftersyn og vedligeholdelse,
* ngdvendigt sikkerhedsudstyr og krav til vaer-

nemidler

» eventuelle krav til uddannelse for at bruge
maskinen

Brugsanvisning

Skolelederen skal sgrge for, at der udarbejdes en
kort og klar anvisning pa, hvordan elever og lzerere
bruger den enkelte maskine i det daglige. Anvis-
ning bgr udarbejdes af en repraesentant for ar-
bejdsmiljgorganisationen sammen med relevant
faglzerer, og den skal vare tilgengelig for dem,
der arbejder med maskinen.

Materialer

"Med de farlige stoffer og materialer skal der
folge et sikkerhedsdatablad fra leverandgren. Ved
indkab af farlige stoffer og materialer pa salgs-
steder, der primart henvender sig til private, fx
supermarkeder, skal man dog selv anmode for-
handleren om et sikkerhedsdatablad.”

AT-vejledning: Elevers anvendelse af stoffer og
materialer i grundskolen

Materialevalget er afggrende for, om en proces
udleder skadelige stoffer.

Det fglgende er en vejledende liste over materia-
ler, der typisk bliver brugt i den type maskiner,
som findes i et makerspace. | tvivlstilfaelde skal
der altid laves en risikovurdering pa baggrund af
leverandgrens sikkerhedsdatablad.

Positivliste

Disse materialer kan som udgangspunkt bruges:

« Pap

e Papir

e Plast fremstillet af plantedele (PLA)

* PETG/PTG

e Ubehandlet tra (visse processer kraever dog
procesudsugning)

* Lader og andre naturmaterialer

o lkke-impragnerede tekstiler

*  Flydestgbt akryl - denne type akryl krakelerer
ikke, og der kan ikke ga ild i den.

« Vinylfolie - dog kun til folieskaering - ikke la-
serskaring og opvarmning.

¢ Sten
¢ Beton
e Glas

e Porcelen

OBS-liste

Disse materialer kraever szrlig opmaerksomhed:

e Limtra og krydsfiner - limtypen skal afklares
(Undga fenolholdige og vandfaste lim)

*  MDF afgiver formaldehyd bade ved afgasning
i forbindelse med opbevaring og i form af for-



maldehydholdigt stgv ved fraesning.

* Plast: Nasten al ny plast er uproblematisk,
dog undtagen PVC.

e Akryl (ikke flydestebt) - kan krakelere som
glas, og der kan ga ild i den.

»  Polycarbonat. Ved opvarmning udvikles
kraeftfremkaldende stoffer, som ved steg-
ning.

» Genbrugsmaterialer. Hvis de ikke er mzerkede,
kraever det, at en kompetent faglarer analy-
serer og godkender materialerne, fx mht. lim-
typer mm i affaldstrae.

»  Skumplader til laserskaring. Der er risiko for,
at der garild i dem, hvis der bliver brugt for
meget laser. De kraever meget mindre laser-
styrke end fx krydsfiner.

e Spray - ma kun bruges udenfor og i begraen-
set omfang.

Negativliste
Disse materialer bgr som udgangspunkt ikke bru-

ges

e Trykimprzagneret tre (Kan indeholde tung-

metaller)

* Limtre, som indeholder fenolholdig og vand-
fast lim.

*  Krydsfiner, som indeholder fenolholdig og
vandfast lim.

*  PVC-undtagen vinyl til folieskaering

* Epoxy

*  Materialer og spray med nanopartikler.

Brug af lokale, maskiner og
materialer

Makerspaces indgar ofte i tvaerfaglige, projektori-
enterede forlgb, hvor lzerere uden sarlige teknisk-
faglige kompetencer indgar i undervisningen. Det
skal altid vurderes, om der er behov for opkvalifi-

cering af kompetencer i forhold til:

»  Kendskab til softwaren

* Kendskab til maskinen/teknikken

» Kendskab til materialerne, der bearbejdes

* Kendskab til brug af faglokalets sikkerheds-
foranstaltninger

* Kendskab til brug af faglokalets udsugning og
ventilationssystem

Instruktion af lerere og elever

En ansvarlige faglaerer skal have sat sig grundigt
ind i alle forhold ved maskinerne og som ud-
gangspunkt ogsa vaere instrueret af maskinleve-
randgren. Det kan fx vaere en faglaerer i Handvaerk
og design.

Alle Izrere, som har et elevansvar, skal selv have
modtaget den ngdvendige instruktion og under-
visning, sa de er i stand til at vejlede og instruere
eleverne. Det kan fx ske ved, at alle nyansatte lze-
rere far instruktionen i forbindelse med deres in-

troduktionsforlgb, hvis det er relevant for deres
undervisning.

Lokal liste over godlkendte materialer

Den ansvarlige faglaerer bgr udarbejde en lokal li-
ste over godkendte materialer, og hvilke processer
de er godkendt til. Listen bgr udarbejdes pa bag-
grund af en konkret risikovurdering. Med god-
kendte materialer menes materialer, som ma bru-
ges uden szrligt kendskab til maskinen og
materialet, fx pa faglarerniveau. Ikke-godkendte
materialer bar ikke vaere frit tilgengelige.

Fodevarer

Hvis de ting, der produceres, skal i kontakt med
fgdevarer, sa skal alle materialer, processer og
maskiner vaere fedevaregodkendte. Ogsa her bar
der vere en liste over godkendte materialer, pro-
cesser og maskiner.

Ansvar og roller

Det er skolelederens ansvar, at undervisningen i
makerspaces foregar sikkerheds- og sundheds-
maessigt fuldt forsvarligt for bade lrere og ele-
ver. Det gzlder ogsa, hvis det foregar uden for
skolen, fx pa et faelleskommunalt makerspace,
dog er det her ledelsen af det enkelte maker-
space, der har ansvar for, at maskinerne er i lovlig
stand.

Den enkelte ansatte skal medvirke til, at arbejds-
giveren kan overholde sit ansvar. Det g=lder bade
om at fglge retningslinjer, og om at ggre opmaerk-
som pa fejl, der kan skabe risiko for sikkerhed og
sundhed.

Elevers brug af maskiner i makerspace

Som tommelfingerregel kan elever bruge maski-
nerne i makerspace pa felgende made, hvis denne
vejlednings krav og anbefalinger fglges:

» Indskoling: Lareren styrer maskinerne (elever
designer)

e Mellemtrin: Larer og elever bruger maski-
nerne sammen.

*  Udskoling: Eleverne bruger selv maskinerne,
eventuelt under skarpet tilsyn.

Dette er kun en tommelfingerregel og det er altid
op til Izereren at vurdere, om den enkelte elev er i
stand til at bruge maskinen sikkerhedsmaessigt
forsvarligt. Risikoen ved at bruge de enkelte ma-
skiner er ogsa meget forskellig.

Krav og anbefalinger til de enkelte
maskiner

Leverandgren skal beskrive udsugnings-/ventila-
tionsbehov samt evt. behov for personlige vaerne-
midler, behov for szrlige 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

Filamentprintere (FDM)

Der bgr vaelges materialer til print, som ikke krae-
ver procesudsugning (substitutionsprincippet). Fi-
lamentprintere, der anvender plast fremstillet af
plantedele, PLA, kraever som udgangspunkt ikke
procesudsugning. Det samme gzlder PETG/PTCG.

PLA

Selv om PLA som udgangspunkt ikke kraver pro-
cesudsugning ved brug til 3D-print, er det vigtigt
at vaere opmaerksom pa, at producenten kan have
tilfert materialet kemiske stoffer, fx til indfarv-
ning, som kan udvikle giftige dampe. Derfor er det
negdvendigt at tjekke leverandgrens datablad og
lave en risikovurdering pa baggrund af den. Var
opmarksom pa den anbefalede arbejds- og opbe-
varingstemperatur for produktet.

Andre plasttyper

Print med alle andre plast-materialer kraver, at
der er en faglaerer med sarlig indsigt til stede, og
det ma som udgangspunkt kun ske, hvis printeren
er placeret i et lukket kabinet med tilslutning af
procesudsugning. Se afsnittet om procesudsug-
ning pa side xx

Dette krav glder dog ikke, hvis en konkret risiko-
vurdering af materialet og processen viser, at der
ikke er risiko for udledning af skadelige stoffer.
Det kan fx vaere plastmaterialets karakter eller
processens temperatur, der afggr det. Lave tem-
peraturer - under 180 grader - mindsker risikoen
for udledning af skadelige stoffer.

Resinprintere

Resinprintere bgr ikke anvendes i makerspaces,
da resin er et epoxy-materiale, som er meget far-
ligere end filament-printernes materialer.

Modificering
Se afsnittet om CE-maerkning mm pa side 87.

Elevers brug af 3D-printere
Eleverne kan bruge de anbefalede printere uden
tilsynspligt.

Laserskaerer

Laserskzerere bgr vaere C02 -laser, som benytter
ikke-synligt lys. Det skyldes, at denne type laser-
strale ikke kan skzere igennem vand og derfor ikke
skader gjne. Bglgelzngde er typisk 10,6 m.
Farvede laserhoveder kan blnde og skade gjne
og ma ikke bruges i grundskolen og gymnasiesko-
len.

Laserskzereren bgr vare strembegraenset, sa de
bevaegelige dele ikke kgrer hurtigere end ngdven-
digt for de processer, som skal bruges. Det be-
granser risiko for skader.

Procesudsugning

Laserskzreren skal vaere tilsluttet procesudsug-
ning. Se afsnittet om procesudsugning pa side xx.
Pa skoler bar der ikke vare placeret laserskarere,
som kraever personlige vaernemidler.

@vrig sikkerhed

Luger med adgang til bevaegelige dele ma ikke
kunne abnes, uden at motoren automatisk afkob-
ler.

Hvis kabinettet til laseren kan abnes, ma dette
ikke kunne ske uden af laseren (raret) slukkes
automatisk. Ved brug af strembegraensede CO2-
laserskzerere kan denne funktion forsvarligt om-
gas ved at sla servicemode til, fx nar maskinen
kalibreres. Dette kraver en sikkerhedsforskrift.

Under brug skal maskinen vare under lzrens op-
syn pga. brandfare. Der skal vaere en let tilgenge-
lig brandslukker i nzerheden.

Laserskareren kan skare i forskellige materialer

som fx trae, akryl, stal, papir, tekstil og Ieder. De

forskellige materialer har forskellige risikoprofiler
i forhold til gasser og brandfare. Derfor bgr der la-
ves en selvstandig risikovurdering for hvert ma-

teriale, som bliver brugt.

Elevers brug af laserskarer

Hvis laserskareren er godkendt til sikkerhedsni-
veau C (PL=C), ma elever gerne bruge den. Se ogsa
den generelle anbefaling pa side 87. En ide kan
vare at lave et laserkgrekort pa samme made,
som man laver et symaskinekgrekort.

Loddestation

Nogle skoler har placeret en loddestation i deres
makerspace.

Lodning udvikler sundhedsskadelige dampe, der
skal fjernes med procesudsug, inden

de nar andedraetszonen. Bedst er sugemundstyk-
ker, der kan flyttes helt teet pa loddestedet.

Der findes to typer lodning, blgdlodning og hard-
lodning. Efter Arbejdstilsynets regler ma eleverne
ikke arbejde med hardlodning.

Se mere om lodning i kapitlet om Handvzaerk og
design.



Varmepresser

Hvis der er risiko for at der udvikles farlige stoffer
i forbindelse med processen, skal der tilsluttes
procesudsugning. Se afsnittet om procesudsug-
ning.

Sikkerhed

»  Temperaturen bgr holdes pa maksimalt 1800
C. Det minimerer udledningen af giftige stof-
fer, hvis der ved en fejl bruges materialer,
som kan udlede disse. Samtidig minimerer
det brandskader, da huden ikke s=tter sig
fast pa varmepresseren ved denne tempera-
tur.

*  Derfindes modeller, hvor man ikke kommer i
narheden af den varme del. Hvis varmepres-
seren bruges meget i indskolingen, er det en
mulighed.

* Alle modeller skal have timer, sa den selv luk-
ker op, nar processen er faerdig eller giver sig-
nal om, at den er ferdig.

Graveringsmaskine

Hvis maskinen udleder spaner og stgv skal den
vare placeret i et kabinet og tilsluttet procesud-
sugning.

Maskinen skal vare afskarmet, og det ma ikke
vare muligt at abne afskarmningen, sa lenge

graveringsprocessen foregar. Desuden skal der
vare etableret ngdstop ved maskinen.

Sandblaeser

Sandblaseren skal vaere i et lukket kabinet.

Skaremaskine/folieskaerer

Indfgrings-abningen ma vare max 5 mm hgj, sa
man ikke kan presse en fingerspids ind.

Vakuumformer og akrylbukker

Se varmepresser.

Broderimaskine

Se symaskiner i kapitlet Handvaerk og design.

CNC fraeser

CNC-fraesere eri 2023 ikke aktuelle pa skoler, men
findes i nogle felleskommunale makerspaces Der
er desuden nye typer pa vej, som er mindre og bil-
ligere. Det kan fx vaere 3D-printere, hvor printho-
vedet kan udskiftes med et skarehoved. Kravene
til disse mindre fraesere er dog de samme med
hensyn til procesudsugning og gvrig sikkerhed.

Procesudsugning
CNC-fraesere skal vare tilsluttet procesudsugning,
som fjerner partikler og skadelige stoffer.

CNC-fraesere som kraaver personlige vaernemider,
som hgrevarn og briller, skal placeres i aflaste lo-
kaler.

Automatisk stop

Processen i en CNC-fraeser skal vare lukket inde,
og laget ma ikke kunne abnes, for fraeserjernet
star helt stille. Der skal vaere et ngdstop i forbin-
delse med maskinen. Var opmaerksom pa, at der
findes typer af CNC-fraesere pa markedet, som
ikke overholder disse krav.

Elevers brug af CNC-fraesere

Fraesere under 25 W kan benyttes med forsigtig-
hed. Stgrre bgr have beskyttelsesniveau C, hvis
elever skal bruge dem.

LAS MERE PA CFUMAKER.DK I—-.v-—l

Find information, idéer, forlgb, materialer til down-
load og meget mere pa www.cfumaker.dk - en on-
line-ressource for lzrere, elever og interessenter.
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Et fremtidssikret arbejdsmiljg

Et godt samarbejde er vaesentligt for et godt
arbejdsmiljg nu og i fremtiden. Derfor samarbej-
der arbejdsgivere og arbejdstagere i BFA om at
udvikle information, inspiration og vejledning.

Vi udarbejder konkrete veerktgjer, sa
arbejdspladserne kan handle og forebygge lokalt.
Vi praesenterer ambitigse forebyggende lgsninger,
som baserer sig pa erfaring fra arbejdspladser og
pa forskning. Lgsninger som tager udgangspunkt
i de problemer, der skal Igses nu og de problemer,
som kan opsta.

Det ggr vi i enighed - til gavn for ledere,
medarbejdere og borgere.

| BrancheFzllesskabet for Arbejdsmiljg for
Velfard og Offentlig administration deltager repraesen-

tanter udpeget af arbejdsmarkedets hovedorganisationer.

Hent Nar klokken ringer og la2s mere om
BrancheFzllesskabet for Arbejdsmiljg for Velfzerd og
Offentlig administration pa

godtarbejdsmiljo.dk.

Branche
F=llesskab
Arbejdsmiljg

Velfard og Offentlig administration



