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Forord 
Formålet med denne pjece er at vejlede om, hvordan man sikrer et sikkert og sundt arbejdsmiljø ved 
3D-print i metal – også kaldet metal Additive Manufacturing (AM). Metal 3D-print er overordnet en 
sikker og sund produktionsteknologi, da printningen af emner foregår fuldstændig indkapslet. Men før 
og efter printningen er der delprocesser i den samlede produktionsproces, som kræver omtanke for 
arbejdsmiljøet, når arbejdet skal udføres sikkert og sundt. 

Pjecen informerer om arbejdsmiljøhensyn både i forbindelse med planlægning, projektering og indkøb 
og i forbindelse med drift af metal 3D-printere. Der er fokus på, hvordan arbejdsulykker samt fysiske, 
ergonomiske, kemiske og psykosociale arbejdsmiljøproblemer forebygges. Der er således fokus på 
alle væsentlige arbejdsmiljøaspekter i forbindelse med denne teknologi. Pjecen kan dog ikke stå alene. 
Den er et supplement til vejledninger mv. fra Arbejdstilsynet og Branchefællesskaberne for Arbejdsmiljø 
m.fl., jf. oversigten sidst i pjecen. Uddybende information om teknologien må også findes andetsteds. 

Målgruppen for pjecen er ledere og medarbejdere i virksomheder, som enten har eller som overvejer  
at anskaffe sig metal 3D-printere. Uddannelsesinstitutioner og andre, som anvender metal 3D-printere,  
vil også have gavn af pjecen. 

Pjecen er udviklet på baggrund af kortlægninger af arbejdsmiljøet ved metal AM-teknologien på 
Teknologisk Instituts Center for Industriel 3D-print. Eksempler og illustrationer i pjecen afspejler dette. 
Dvs. at pjecen først og fremmest er relevant ved Laser Beam Powder Bed Fusion-teknologien. 

Baggrunden for pjecen er innovationsprojektet ”AM-LINE 4.0”. Projektet har til formål at sikre, at 
danske industrivirksomheder får den nødvendige viden og kapacitet til at kunne udnytte det store 
potentiale i 3D-printproduktion af metalemner. Det støttes af Innovationsfonden og gennemføres i et 
samarbejde mellem Grundfos, Danfoss, DTU, Adimant, Scada Minds, MADE - Manufacturing Academy 
of Denmark, TWI og Teknologisk Institut (projektleder).
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Introduktion til metal 3D-print 
Hvorfor metal 3D-print? 

Skræddersyede kundeløsninger, logistiske udfordringer og digitalisering af produktionskæden stiller 
nye krav til fremtidens produktionsmetoder. Industriel fremstilling med 3D-print indeholder en række 
fordele inden for design, volumen, produktionstid og pris,som passer til de stigende krav om fleksible 
produkter og korte deadlines.

Med 3D-printere kan man i princippet fremstille alt, hvad der kan tegnes i et 3D tegneprogram.  
Emnerne opbygges lag på lag af det ønskede materiale i maskinen – fx ved at sammensvejse  
tynde lag af pulver.

3D-print i plast har efterhånden været kendt i mange år. 3D-print i metal er en nyere teknologi,  
som imidlertid får større og større udbredelse.

Forskellige teknologier

Metal 3D-print kan i dag udføres med flere forskellige teknologier, jf. Figur 1: 

Figur 1. En oversigt over de forskellige teknologier til 3D-print i metal, der findes i dag. Kilde: AMPOWER
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Den mest udbredte teknologi er Laser Beam Powder Bed Fusion. Her findes langt de fleste  
leverandører. Andre navne for denne teknologi er Metal Powder Bed Fusion (metal PBF), 
Selective Laser Melting (SLM) og Direct Metal Laser Sintering (DMLS). Teknologien indebærer, 
at metalpulver lag for lag smeltes sammen med laser til et færdigt metalemne, jf. Figur 2. 
Der kræves ofte efterbehandling i form af fjernelse af support og evt. varmebehandling.

Pjecens eksempler og illustrationer er baseret på produktionsfaciliteter til Laser Beam Powder Bed 
Fusion fra leverandøren SLM Solutions.

Produktionsprocessen

Produktionsprocessen ved 3D-print i metal kan deles op i følgende delprocesser, jf. Figur 3: 

1. Emne-fil downloades/overføres til printer og printerparametre indstilles
2. 3D-printeren klargøres
3. 3D-printeren igangsættes og printer emnet
4. 3D-printeren tømmes for overflødigt/ikke-anvendt pulver og det printede emne tages ud
5. Det printede emne frigøres fra sin support og varmebehandles
6. Det printede emne bearbejdes eventuelt yderligere
7. Det overflødige/ikke-anvendte pulver filtreres og gøres klar til genanvendelse
8. 3D-printeren fyldes op med det metalpulver, der skal printes med.

Figur 3. Delprocesserne i produktionsprocessen med metal 3D-print. De delprocesser, som er markeret med gråt 
og * behandles ikke i pjecen. Viderebearbejdning adskiller sig ikke fra tilsvarende delprocesser i andre dele af  
jern- og metalindustrien. Programmering/download af filer kan ligeledes sidestilles med almindeligt edb-arbejde.

Figur 2. En principskitse af hvordan Laser Beam Powder Bed Fusion fungerer.  
Metalpulver fordeles lag for lag i et kammer. Mellem hvert nyt lag sørger en laser- 
stråle for at smelte metalpulveret sammen efter et forudprogrammeret mønster.  
Derved skabes lag for lag det ønskede emne. Kilde: Protech.
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Den videre bearbejdning kan omfatte afgratning, blæsning, finish og kvalitetskontrol, men det falder 
uden for pjecens fokusområde. Det samme gælder selve programmeringen/download af filer til metal 
3D-printeren. 

I tillæg til selve produktionsprocessen omfatter arbejdet ved en metal 3D-printer også rengøring,  
vedligeholdelse og udskiftning af HEPA-filtre. 

I de følgende afsnit henvises til delprocesserne i Figur 3 for at forklare, hvor man skal være særlig 
opmærksom på arbejdsmiljøet.

Sådan skabes et sikkert og sundt arbejdsmiljø

Et sikkert og sundt arbejdsmiljø ved 3D-print i metal skabes overordnet ved, at arbejdsgiveren/ 
ledelsen: 

• Planlægger og tilrettelægger arbejdet, så det er sikkerheds- og sundhedsmæssigt fuldt forsvarligt. 

• Indretter arbejdsstedet, så det er sikkerheds- og sundhedsmæssigt fuldt forsvarligt. 

• Indretter maskiner, redskaber og andre tekniske hjælpemidler, så de er sikkerheds- og  
 sundhedsmæssigt fuldt forsvarlige. 

• Kun fremstiller og anvender stoffer og materialer ved arbejdsprocesser og -metoder,  
 der beskytter mod ulykker og sygdomme. 

• Informerer de ansatte om ulykkes- og sundhedsfarer ved arbejdet. 

• Oplærer og instruerer de ansatte i at udføre arbejdet på en farefri måde, fx ved anvendelse  
 af personlige værnemidler. 

• Fører tilsyn med at arbejdet udføres sikkerheds- og sundhedsmæssigt forsvarligt. 

• Kontrollerer, at sikkerheds- og sundhedsforanstaltninger virker.

Aktiviteterne udføres i samarbejde med medarbejderne og deres repræsentanter i arbejdsmiljø- 
organisationen. 

De opmærksomhedspunkter, som udpeges i de følgende afsnit, skal ses som en hjælp til at udføre 
ovennævnte aktiviteter.
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Ulykkesrisici
Ved 3D-print i metal er risikoen for ulykker især knyttet til følgende situationer:

• Hvis metalpulveret fyldes på printeren manuelt via påfyldningsstuds oven på printeren,  
 er det nødvendigt at arbejde i højden. Dette medfører en risiko for fald til lavere niveau. 

• Påfyldning af metalpulver via påfyldningsstuds oven på printeren sker via beholder.  
 Dette medfører en risiko for, at nogen på gulvet kan blive ramt af beholderen, hvis den tabes. 

• Hvis låger til 3D-printeren står åbne, er der en risiko for, at der er adgang til strømførende dele.  
 Dette medfører en risiko for elektrisk stød. 

• I visse tilfælde varmebehandles emnet efter printningen i en ovn inden den videre bearbejdning.  
 I den forbindelse er der en risiko for forbrændinger ved kontakt med de varme dele, når de  
 kommer ud af ovnen. 

• I forbindelse med frigørelse af emnet fra platformen anvendes pneumatisk og elektrisk  
 håndværktøj. Hvis værktøjet er defekt, er der risiko for at den, der anvender det, kan komme  
 til skade. 

• Metalpulver, som er blevet tilovers ved printning af et emne, filtreres, inden det igen fyldes på  
 3D-printeren. I forbindelse med filtreringen kan der tænkes at være en risiko for brand og  
 eksplosion (ATEX). 

• 3D-printning i metal foregår ved hjælp af en højspændingslaser. Stråler fra en laser kan medføre  
 forbrændinger. Rammer en laserstråle øjet, kan det medføre blindhed. 

De nævnte ulykkesrisici minimeres gennem forskellige forebyggende tiltag: 

Fald til lavere niveau
 
Risiko for fald til lavere niveau kan elimineres helt, hvis manuel påfyldning af pulver erstattes med 
automatisk påfyldning. En anden løsning er, hvis påfyldningen kan foregå i et niveau, så medarbejde-
ren kan stå på gulvet. Arbejde under knæhøjde skal undgås.

Kan risikoen ikke elimineres, minimeres den ved, at der arbejdes fra en platform med rækværk.  
Arbejde fra en stige skal undgås.
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Nedfaldende genstande
 
Risiko for at en beholder falder ned, i forbindelse med manuel påfyldning af pulver på printeren, kan 
elimineres, hvis manuel påfyldning erstattes med automatisk påfyldning. En anden løsning er, hvis  
påfyldningen kan foregå i et niveau, så medarbejderen kan stå på gulvet. Arbejde under knæhøjde  
skal undgås.

Kan risikoen ikke elimineres, minimeres den ved, at området omkring printeren afspærres, når der 
arbejdes på toppen af printeren. Dette gælder også, hvis der anvendes kran i forbindelse med  
påfyldningen.
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Elektrisk stød
 
Risikoen for elektrisk stød minimeres ved at vedligeholde og efterse 3D-printeren og andre elektriske 
maskiner og håndværktøj. Desuden skal strømførende dele være indkapslet.

3D-printere og andre maskiner skal være CE-mærkede. Ved ombygning af maskinerne skal det sikres, 
at de stadig opfylder kravene til CE-mærkning.

Der skal være brugsanvisninger på dansk til alt udstyr. Er der medarbejdere, som ikke kan dansk, bør 
der være brugsanvisninger på engelsk eller andre sprog, som de forstår.

Forbrændinger
 
Minimering af risikoen for forbrændinger i forbindelse med varmebehandling af et emne har to  
fokusområder: Minimering af risikoen for operatøren og minimering af risikoen for andre personer.

Risikoen for operatøren elimineres ved at automatisere tømningen af ovnen og transporten hen til  
afkølingsområdet. Kan det ikke lade sig gøre at automatisere denne proces, minimeres risikoen  
ved, at operatøren anvender kran eller andre egnede tekniske hjælpemidler. Desuden anvender  
operatøren egnede personlige værnemidler i form af sikkerhedsfodtøj, sikkerhedsbriller, beskyttelses-
dragt og handsker. Det angives ved skiltning, hvilke personlige værnemidler der skal anvendes.

Risikoen for andre personer minimeres ved at afspærre området, hvor der arbejdes med varme- 
behandlingen, fra færdselsarealer og andre arbejdsområder. Det gælder ikke kun selve ovnen,  
men også det område, hvor emnet sættes til afkøling efter varmebehandlingen. Risikoen for  
forbrændinger markeres tydeligt med skilte uden for afspærringen.
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Risici i forbindelse med håndværktøj
 
Risikoen for at komme til skade i forbindelse med arbejde med håndværktøj minimeres ved at holde 
værktøjet vedlige, efterse det i henhold til leverandørens anvisninger samt ved at anvende det korrekt.

Der skal være brugsanvisninger på dansk. Er der medarbejdere, som ikke kan dansk, bør der være 
brugsanvisninger på engelsk eller andre sprog, som de forstår.

Lovpligtige eftersyn dokumenteres i en logbog eller ved mærkning af værktøjet. En fortegnelse  
anvendes til at give overblik over det værktøj, som skal efterses.

Brand og eksplosion
 
Risikoen for brand og eksplosion følger af, at de metalpulvere der anvendes, kan være brand- og  
eksplosionsfarlige. Når der arbejdes med pulverne, er der således tale om arbejde i eksplosiv  
atmosfære. Risikoen for brand og eksplosion minimeres bl.a. ved at:

• Have adskilte arbejdslokaler til de forskellige delprocesser: Filtrering, printning og efterbearbejdning. 

• Udforme, konstruere, samle, installere, vedligeholde og benytte maskiner, værktøj og hjælpemidler  
 mv. på en sådan måde, at risikoen for eksplosioner bliver så lille som muligt. 

• Undgå mekaniske gnister og enhver form for åben ild. 

• Anvende eksplosionssikret håndværktøj. 

• Anvende effektiv udsugning i forbindelse med slibning. 

• Jordforbinde maskiner og operatører, så der ikke opstår statisk elektricitet, når der fjernes filtre mv. 

• Have skriftlige beskrivelser af, hvordan arbejdet udføres sikkert, og instruere medarbejderne i,  
 hvordan arbejdet udføres sikkert. 

• Sørge for løbende rengøring, eftersyn og vedligeholdelse af materiel.

Ved arbejde i eksplosiv atmosfære skal der gennemføres en ATEX-APV.

Alle arbejdslokaler, hvor der arbejdes med metalpulver, forsynes med flugtveje samt egnet brandsluk-
nings- og førstehjælpsudstyr. En beredskabs-, evakuerings- og øvelsesplan angiver, hvordan man skal 
forholde sig i tilfælde af brand og eksplosion. Beredskabsøvelser afholdes regelmæssigt.

Øjenskader mv.
 
Risikoen for hud- og øjenskader i forbindelse med laseren er minimal, da laseren kun er tændt under 
printningen, som er en fuldstændig indkapslet proces. Det skal sikres, at laseren ved en fejl ikke kan 
tændes i forbindelse med vedligeholdelse og rengøring af 3D-printeren.
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Fysisk arbejdsmiljø
Ved 3D-printning i metal er fysiske påvirkninger især knyttet til følgende situationer: 

• I forbindelse med frigørelse af emnet fra platformen og i forbindelse med efterbearbejdning  
 af emnet er der risiko for støjpåvirkning. 

• I forbindelse med frigørelse af emnet fra platformen ved brug af håndværktøjer kan der være  
 risiko for udsættelses for hånd-armvibrationer. 

• I forbindelse med alle arbejdsprocesser er der risiko for mangelfuld eller uhensigtsmæssig  
 belysning. 

• I forbindelse med printning og varmebehandling er der risiko for generende høje temperaturer.
 
 
De nævnte fysiske påvirkninger minimeres gennem forskellige forebyggende tiltag:

Støj
 
Udsættelsen for støj i forbindelse med frigørelse af emnet fra platformen og efterbearbejdningen 
af emnet minimeres ved at anvende støjsvagt håndværktøj og en støjsvag polértromle. Arbejdet bør 
foregå i et separat arbejdslokale, så ingen udsættes for unødig støj. Polértromlen kan eksempelvis  
placeres i et rum for sig selv. Værktøj og maskiner holdes vedlige og efterses i henhold til leveran- 
dørernes brugsanvisninger. Medarbejdere anvender egnede høreværn.
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Hånd-armvibrationer
 
Udsættelsen for hånd-armvibrationer i forbindelse med frigørelsen af emnet fra platformen og efterbe-
arbejdningen af emnet ved hjælp af håndværktøj minimeres ved at anvende vibrationsdæmpet værk-
tøj. Værktøjet vedligeholdes og efterses regelmæssigt. Gennem arbejdsdeling, variation i arbejdet og 
pauser reduceres tiden, hvor den enkelte medarbejder udsættes for vibrationer. Der kan anvendes 
handsker for at dæmpe vibrationerne.
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Belysning
 
Ved alle arbejdsprocesser sikres tilstrækkelig belysning til, at arbejdet kan udføres sikkerheds- og 
sundhedsmæssigt fuldt forsvarligt. Dette gælder bl.a. ved filtrering af metalpulveret, manuel påfyldning 
af pulver oven på 3D-printeren, programmering af printeren, arbejde ved ovnen og efterbearbejdning. 
Tilstrækkelig belysning kan indebære, at den almene rumbelysning suppleres med særbelysning 
(punktbelysning). Blænding og reflekser bør undgås.

Reglerne for dagslys og udsyn til omgivelserne gennem vinduer gælder også ved metal 3D-printning.
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Temperatur
 
Udsættelsen for unødigt høje temperaturer i arbejdslokalerne fra 3D-printeren og ovnen til varme- 
behandling minimeres ved egnet rumventilation og punktudsug. Over ovnen kan eksempelvis  
placeres en industriel emhætte.



15

Ergonomi
Ved 3D-printning i metal er ergonomiske påvirkninger især knyttet til følgende situationer: 

• I forbindelse med placering af platformen i 3D-printeren, isætning af pulverbeholder i printeren,  
 påfyldning af metalpulver oven på printeren, fjernelse af platform med emne fra printeren,  
 fjernelse af pulverbeholder i printeren, filtrering af metalpulveret og fjernelse af emne fra  
 platformen kan der forekomme tunge løft. 

• I forbindelse med påfyldning af metalpulver oven på printeren kan der forekomme  
 uhensigtsmæssige arbejdsstillinger og -bevægelser. 

• I forbindelse med arbejdet på og ved 3D-printeren kan der forekomme pladsproblemer. 

 
De nævnte ergonomiske påvirkninger minimeres gennem forskellige forebyggende tiltag:

Tunge løft
 
Udsættelsen for tunge løft kan elimineres, hvis de pågældende arbejdsprocesser automatiseres.

Udsættelsen for tunge løft kan minimeres væsentligt, hvis der anvendes de rette tekniske hjælpemid-
ler. Der kan eksempelvis anvendes en løftevogn til transport af pulverbeholderen og en loftskran til at  
hejse pulverbeholderen op på toppen af 3D-printeren. Et rullebord kan anvendes til at transportere  
platformen til printeren og platform og emne fra printeren til efterbearbejdningen. En løftevogn kan 
også anvendes ved filtrering af metalpulveret. Specialdesignet værktøj kan hjælpe med at holde  
platformen, mens emnet frigøres fra denne.

Pulverbeholdere bør være udstyret med øjer, så de kan løftes med kran.

Boksen, som pulverbeholdere opbevares i, bør være hævet, så et eventuelt manuelt løft ikke sker  
fra gulvhøjde.

I forbindelse med tekniske hjælpemidler, eksempelvis kraner, hvor der stilles krav om lovpligtige  
eftersyn, skal eftersynet dokumenteres i en logbog eller ved mærkning af det tekniske hjælpemiddel.

Medarbejdere modtager instruktion i korrekt udførelse af de løft, som ikke kan elimineres.
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Arbejdsstillinger og -bevægelser
 
Udsættelsen for uhensigtsmæssige arbejdsstillinger og -bevægelser kan også minimeres ved at  
anvende tekniske hjælpemidler såsom løftevogn og loftskran.

I forbindelse med påfyldning af metalpulver oven på 3D-printeren kan udsættelsen for  
uhensigtsmæssige arbejdsstillinger og -bevægelser desuden minimeres ved, at der arbejdes  
fra en platform med rækværk. Arbejde fra en stige skal undgås.

Arbejdsbordet, hvor efterbearbejdningen udføres, bør kunne indstilles i højden, så den passer til  
medarbejderen og det konkrete arbejde. Arbejdet bør også kunne udføres siddende. Der bør  
derfor også være en arbejdsstol, der kan indstilles til medarbejderen og arbejdet.

Håndværktøjet, der anvendes til efterbearbejdningen, bør være ergonomisk udformet 
og eventuelt ophængt, hvis det er tungt.

Pladsforhold
 
Minimering af udsættelsen for såvel tunge løft som uhensigtsmæssige arbejdsstillinger og  
-bevægelser ved hjælp af tekniske hjælpemidler forudsætter, at der er tilstrækkelig plads til  
arbejdet rundt om 3D-printeren, filtreringsmaskinen, ovnen og andre arbejdsstationer.

Ud over, at der skal være plads til at arbejde med de tekniske hjælpemidler, skal der også  
være plads til færdsel i sikker afstand forbi arbejdsstedet.
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Kemisk arbejdsmiljø 
Ved 3D-printning i metal er kemiske påvirkninger især knyttet til følgende situationer:

• I forbindelse med filtrering af metalpulver, påfyldning af metalpulver på printeren, printningen,  
 fjernelse af beholder med ubrugt metalpulver, rensning af printeren, adskillelse af emnet fra  
 platformen og efterbearbejdning af emnet er der risiko for indånding af metalstøv. 

• Ved de samme arbejdsprocesser er der risiko for hudkontakt med metalstøv. 

• I forbindelse med printningen og udtagningen af platform og emne fra printeren er der risiko 
 for udsættelse for gasser og røg. 
 

De nævnte kemiske påvirkninger minimeres gennem forskellige forebyggende tiltag:

Støv

Risikoen for indånding af støv kan elimineres ved at anvende lukkede, automatiske systemer. Selve 
printningen foregår indkapslet, så her er der under normale forhold ingen risiko for indånding af støv.

Kan det ikke lade sig gøre at anvende lukkede, automatiske systemer til de andre processer, minime-
res risikoen for indånding af støv ved at anvende mekanisk udsugning, som fjerner støvet på det eller 
de steder, hvor det udvikles. Den mekaniske udsugning ved printeren monteres over printeren og i 
gulvniveau.

Efterbearbejdningen foregår i lukkede slibekabiner forsynet med udsugning eller ved et sugebord med 
kanter. Metalstøv, som falder af platform og emne under bearbejdningen, og som ikke fanges af udsug-
ningen, fjernes med støvsuger eller med en fugtig klud, så der ikke hvirvles støv op.

De forskellige arbejdsprocesser finder sted i separate arbejdslokaler, så ingen udsættes for unødig 
påvirkning.

Arbejdslokalet, hvor printningen foregår, bør være med undertryk, så støv ikke spredes til andre  
arbejdslokaler.

Desuden anvender operatøren åndedrætsværn af filtrerende type med halv eller helmaske med  
dobbelte kombifiltre som en yderligere sikkerhedsforanstaltning. Filtre skiftes efter forskrifterne  
dog minimum én gang om måneden.
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Hudkontakt
 
Risikoen for hudkontakt med metalstøv kan elimineres ved at anvende lukkede automatiske systemer. 
Selve printningen foregår indkapslet, så her er der under normale forhold ingen risiko for hudkontakt.

Der anvendes handskeboks under støvsugningen af den tømte printer.

Operatøren anvender personlige værnemidler i form af beskyttelsesdragt eller kittel og engangs- 
nitrilhandsker for at minimere risikoen for hudkontakt med metalstøv. Værnemidlerne skiftes efter  
forskrifterne.

 

Gasser og røg
 
Udsættelsen for gasser og røg kan elimineres ved at anvende lukkede automatiske systemer. Selve 
printningen foregår i et lukket system, så her er der under normale forhold ingen risiko for udsættelse 
for gasser og røg.

Risikoen for udsættelse for gasser og røg i forbindelse med åbning af printeren minimeres ved at  
anvende mekanisk udsugning, som fjerner gasser og røg på det eller de steder, hvor det forekommer.
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Operatøren anvender åndedrætsværn af filtrerende type med halv eller helmaske med dobbelte  
kombifiltre som en yderligere sikkerhedsforanstaltning.

Arbejdslokalet, hvor printningen finder sted, bør være med undertryk, så gasser og røg ikke spredes 
til andre arbejdslokaler, og forsynes med iltalarm, da der i selve printkammeret anvendes gasser der 
fortrænger ilt.
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Psykosocialt arbejdsmiljø 
Ved 3D-printning i metal er er det vigtigt at være opmærksom på disse psykosociale påvirkninger:

• Indflydelse på eget arbejde 

• Samarbejde, støtte og feedback 

• Arbejdsmængde og tidspres 

• Kompetencer, udviklingsmuligheder og variation i arbejdet 

• Natarbejde eller skifteholdsarbejde. 

Negative psykosociale påvirkninger forebygges via følgende tiltag:

Indflydelse

Arbejdet planlægges og tilrettelægges i samarbejde med medarbejderne, så de får indflydelse på 
mængden af arbejde, pauser, arbejdstider, hvad man laver, hvilke arbejdsmetoder og arbejds- 
redskaber man bruger, hvornår man løser de enkelte arbejdsopgaver, og hvem man arbejder  
sammen med – inden for de rammer, som produktionen og teknologien sætter. Arbejdet organiseres så 
vidt muligt, så alle medarbejdere kan udføre alle arbejdsopgaver – og så de rent faktisk også har nogle 
arbejdscyklusser, hvor de på skift udfører alle arbejdsopgaver. Det giver de største muligheder for at 
udnytte indflydelsesmulighederne. Metal 3D-print indebærer typisk meget lange cyklustider, så der er 
optimale betingelser for, at en medarbejder kan varetage samtlige arbejdsopgaver i forbindelse med et 
printjob.

Samarbejde, støtte og feedback

Arbejdet planlægges og tilrettelægges sådan, at en medarbejder til enhver tid kan få støtte og feed-
back fra, samt kan samarbejde, med ledelse og kollegaer. Det kan eksempelvis dreje sig om hjælp til 
at prioritere arbejdsopgaverne, vælge de rette arbejdsredskaber og -metoder og vurdere resultatet af 
arbejdet.

Arbejdsmængde og tidspres

Arbejdet planlægges og tilrettelægges, så forholdet mellem det arbejde, der skal udføres, og den tid, 
der er til rådighed til at udføre arbejdet, passer sammen. I den forbindelse er det vigtigt at have øje for 
alle elementer i arbejdet, så tiden ikke bliver knap, fordi man har overset noget. Det er også vigtigt at 
have øje for, at nye typer af printopgaver eller udvidelse af produktionen kan ændre på arbejdsmæng-
den. I disse tilfælde er det nødvendigt at planlægge og tilrettelægge arbejdet på ny, så for stor arbejds-
mængde og tidspres forebygges.



23

Kompetencer, udviklingsmuligheder og variation i arbejdet

Arbejdet planlægges og tilrettelægges, så medarbejderne kan udnytte deres kompetencer og udvikle 
sig i arbejdet – eksempelvis gennem sidemandsoplæring og ved at blive udfordret med nye typer af 
opgaver.

Natarbejde eller skifteholdsarbejde

Arbejdet planlægges og tilrettelægges, så natarbejde eller skifteholdsarbejde så vidt muligt undgås. 
Selve printprocessen tager typisk lang tid, og da 3D-printeren kører automatisk, når først printningen  
er startet, kan printningen foregå om natten uden menneskelig tilstedeværelse.



24

Tjeklister
Tjekliste ved planlægning, projektering og indkøb 

Tjekliste ved planlægning, projektering og indkøb

Projekt:
Dato for tjek:
Ansvarlig for tjek:
Øvrige deltagere i tjek:

Ja Nej Ved 
ikke

Irre- 
le-

vant

Aktion (ved nej 
og ved ikke)

Ansvar-
lig

Dead- 
line

Generelt
Oplyser leverandøren af hver enkelt 
maskine om kendte arbejdsmiljømæssi-
ge forhold ved deres maskine(r)?

□ □ □ □
Kan de maskiner, som påtænkes  
indkøbt, besigtiges under normal drift? □ □ □ □
Er arbejdsmiljøorganisationen og de 
berørte medarbejdere informeret og 
involveret i planlægning, projektering  
og indkøb?

□ □ □ □

Er der knyttet en arbejdsmiljørådgiver  
til planlægning, projektering og indkøb? □ □ □ □
Ulykkesrisici
Foregår alt arbejde med medarbej- 
dere stående på gulvet, så fald til lavere 
niveau er forebygget?

□ □ □ □
Håndteres genstande i mavehøjde eller 
lignende, så risikoen for at blive ramt på 
overkroppen af nedfaldende genstande 
er minimeret?

□ □ □ □

Er alle strømførende dele afskærmet, 
så risikoen for elektrisk stød er  
minimeret?

□ □ □ □
Er 3D-printeren indrettet, så lase- 
ren kun kan være tændt under print-
ning, hvor laseren er afskærmet?

□ □ □ □
Lever alle maskiner op til Maskin- 
direktivet og er de CE-mærkede? □ □ □ □
Er det klarlagt, hvem der står for den 
samlede CE-mærkning, hvis flere 
maskiner og komponenter skal kobles 
sammen i en proceslinje?

□ □ □ □
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Ja Nej Ved 
ikke

Irre- 
le-

vant

Action (ved nej 
og ved ikke)

Ansvar-
lig

Dead- 
line

Er det klarlagt, om der er farlige dele i 
de maskiner, som påtænkes indkøbt, 
og er det klarlagt, hvilke beskyttelses-
anordninger der leveres sammen med 
maskinerne?

□ □ □ □

Er det klarlagt, om der er behov for 
nødstop på eller ved nogle af de maski-
ner, som påtænkes indkøbt, og er det 
klarlagt, hvem der står for montering og 
afprøvning af nødstop?

□ □ □ □

Er det klarlagt, hvordan styresystemet 
virker på de maskiner, som påtænkes 
indkøbt, og er det klarlagt, hvem der har 
ansvaret for tilslutning og afprøvning?

□ □ □ □

Følger der brugsanvisning på dansk 
med forståelig information om installa-
tion, brug, rengøring, vedligeholdelse 
og reparation med de maskiner, som 
påtænkes indkøbt?

□ □ □ □

Fysisk arbejdsmiljø
Er der stillet krav om indkøb af de mest 
støjsvage maskiner? □ □ □ □
Har leverandøren af hver enkelt maski-
ne oplyst støjdata i brugsanvisningen 
og angivet, hvordan støjen er målt?

□ □ □ □
Stiller leverandøren af hver enkelt 
maskine garanti på overholdelse af 
støjkrav?

□ □ □ □
Er der stillet krav om indkøb af vibrati-
onsdæmpet håndværktøj? □ □ □ □
Er arbejdslokalerne planlagt og pro-
jekteret, så der er dagslys og udsyn til 
omgivelserne?

□ □ □ □
Er det klarlagt, hvilke særlige krav til 
belysning der eventuelt er ved de  
maskiner, som påtænkes anvendt?

□ □ □ □
Er der planlagt og projekteret tilstræk-
kelig almen belysning og særbelysning 
ved alle arbejdspladser?

□ □ □ □
Er der planlagt og projekteret en rum-
ventilation og udsugning, som sikrer 
behagelige temperaturer i arbejdsloka-
lerne?

□ □ □ □
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Ja Nej Ved 
ikke

Irre- 
le-

vant

Action (ved nej 
og ved ikke)

Ansvar-
lig

Dead- 
line

Ergonomi

Er det klarlagt, hvilke pladskrav der er 
for de maskiner, som påtænkes anvendt  
så maskinerne kan betjenes forsvarligt i 
forbindelse med drift, rengøring, ved-
ligeholdelse, reparation, arbejde ved 
omkringliggende arbejdsprocesser og 
transport omkring maskinerne?

□ □ □ □

Foregår påfyldning af metalpulver auto-
matisk eller i gulvhøjde, så tunge løft af 
pulverbeholdere undgås?

□ □ □ □
Er maskiner indrettet, så dårlige ar-
bejdsstillinger undgås – i forbindelse 
med drift, rengøring, vedligeholdelse  
og reparation?

□ □ □ □

Er maskiner og arbejdspladser indrettet, 
så de kan tilpasses den enkelte med-
arbejder – fx ved at højde og rækkeaf-
stand kan indstilles?

□ □ □ □

Kemisk arbejdsmiljø

Foregår selve printningen indkapslet i 
den 3D-printer, som påtænkes indkøbt? □ □ □ □
Er det planlagt at anvende lukkede, 
automatiske systemer – fx til påfyldning 
af metalpulver og fjernelse af brugt/
overflødigt pulver?

□ □ □ □

Er printeren forsynet med handskeboks, 
så operatøren undgår hudkontakt med 
pulver under støvsugningen?

□ □ □ □

Er der planlagt og projekteret en effektiv 
mekanisk udsugning, som fjerner støv 
alle de steder, hvor det kan forekom-
me?

□ □ □ □

Er der planlagt med lukkede slibeka-
biner med udsugning eller sugeborde 
med kanter til efterbearbejdningen?

□ □ □ □

Er det planlagt og projekteret sådan, at 
de forskellige arbejdsprocesser finder 
sted i separate arbejdslokaler, så ingen 
udsættes for unødige påvirkninger?

□ □ □ □

Er der planlagt og projekteret med  
undertryk i arbejdslokalet, hvor print- 
ningen foregår?

□ □ □ □
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Ja Nej Ved 
ikke

Irre- 
le-

vant

Action (ved nej 
og ved ikke)

Ansvar-
lig

Dead- 
line

Er det planlagt at forsyne relevante 
arbejdslokaler, med iltalarm? □ □ □ □

Psykosocialt arbejdsmiljø

Er layoutet i arbejdslokalerne planlagt 
sådan, at medarbejderne kan have 
social kontakt med hinanden under 
arbejdet?

□ □ □ □

Andre forhold
Er det klarlagt, hvem der står for  
instruktion af de medarbejdere, som 
skal betjene, rengøre og vedligehol-
de de nye maskiner, som påtænkes 
indkøbt?

□ □ □ □
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Tjekliste ved APV/risikovurdering 

Tjekliste ved risikovurdering

Projekt:
Dato for tjek:
Ansvarlig for tjek:
Øvrige deltagere i tjek:

Ja Nej Ved 
ikke

Irre- 
le-

vant

Action (ved ja 
og ved ikke)

Ansvar-
lig

Dead- 
line

Ulykkesrisici
Er der nogen, som ikke har modtaget 
tilstrækkelig instruktion og oplæring? □ □ □ □
Er der risiko for fald til lavere niveau 
– fx ved påfyldning af pulver? □ □ □ □
Er der risiko for faldende genstande  
– fx ved påfyldning af pulver? □ □ □ □
Er der risiko for elektrisk stød  
– fx ved åbne låger på 3D-printeren? □ □ □ □
Er der risiko for forbrændinger  
– fx i forbindelse med varmebehandling 
af emner?

□ □ □ □
Er der risiko for at komme til skade med 
håndværktøj – fx håndværktøj til efter-
bearbejdning?

□ □ □ □
Er der risiko for øjenskader – fx fra lase-
ren i 3D-printeren? □ □ □ □
Er der risiko for akut fysisk overbelast-
ning ved løft – fx af pulverbeholdere 
eller platforme med eller uden emne?

□ □ □ □
Er der eksplosions- og brandfarlige 
stoffer, der ikke opbevares og anvendes 
sikkert?

□ □ □ □
Mangler der en ATEX-APV? □ □ □ □
Mangler der lovpligtige eftersyn af  
maskiner, håndværktøj og løfteredska-
ber mv.?

□ □ □ □
Mangler der tekniske hjælpemidler? □ □ □ □
Forekommer det, at nogen ikke anven-
der de tekniske hjælpemidler? □ □ □ □
Mangler der personlige værnemidler? □ □ □ □
Forekommer det, at nogen ikke bruger 
de personlige værnemidler? □ □ □ □
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Ja Nej Ved 
ikke

Irre- 
le-

vant

Action (ved nej 
og ved ikke)

Ansvar-
lig

Dead- 
line

Fysisk arbejdsmiljø

Forekommer der høj eller generende 
støj – fx fra håndværktøj eller polértrom-
le?

□ □ □ □
Forekommer der hånd-armvibrationer 
– fx ved anvendelse af håndværktøj til 
efterbearbejdning?

□ □ □ □
Er der arbejdspladser med utilstrække-
lig belysning? □ □ □ □
Er der arbejdspladser med ubehagelig 
temperatur eller træk – fx når 3D-printe-
ren eller ovnen er i drift?

□ □ □ □
Forekommer det, at luften i arbejdsloka-
let er dårlig? □ □ □ □
Er der arbejdspladser uden dagslys og 
udsyn til omgivelserne? □ □ □ □
Mangler der tekniske hjælpemidler? □ □ □ □
Forekommer det, at nogen ikke bruger 
de personlige værnemidler? □ □ □ □
Ergonomi

Forekommer der tunge løft – fx ved 
håndtering af pulverbeholde-re og plat-
forme med eller uden emne?

□ □ □ □
Forekommer der ensidigt, belastende 
arbejde – fx ved efterbearbejdning? □ □ □ □
Forekommer der træk og skub af tunge 
byrder – fx ved håndtering af pulverbe-
holdere og platforme?

□ □ □ □
Forekommer der dårlige arbejdsstillin-
ger og -bevægelser – fx ved påfyldning 
af pulver og tømning?

□ □ □ □
Forekommer der ringe pladsforhold – fx 
rundt om 3D-printeren, ved ovnen og 
andre arbejdsstationer?

□ □ □ □
Mangler der tekniske hjælpemidler? □ □ □ □
Forekommer det, at nogen ikke anven-
der de tekniske hjælpemidler? □ □ □ □
Kemisk arbejdsmiljø
Mangler der en kemisk risikovurdering 
for et eller flere stoffer, som anvendes? □ □ □ □
Er der nogen, som ikke har modtaget 
tilstrækkelig instruktion og oplæring i 
håndtering af de stoffer og materialer, 
som anvendes?

□ □ □ □



30

Ja Nej Ved 
ikke

Irre- 
le-

vant

Action (ved nej 
og ved ikke)

Ansvar-
lig

Dead- 
line

Er der risiko for indånding af støv – fx 
ved åbning af 3D-printeren, efterbear-
bejdning og rengøring?

□ □ □ □
Er der risiko for hudkontakt med støv – 
fx ved åbning af 3D-printeren, efterbear-
bejdning og rengøring?

□ □ □ □
Er der risiko for udsættelse for gasser 
og røg – fx ved åbning af 3D-printeren? □ □ □ □
Forekommer det, at der ikke er tilstræk-
keligt undertryk i arbejds-lokalet, hvor 
der printes?

□ □ □ □
Mangler der udsugning ved arbejdspro-
cesser med støv, gasser og røg – fx ved 
printeren og ved arbejdspladsen, hvor 
der foretages efterbearbejdning?

□ □ □ □

Mangler der personlige værnemidler? □ □ □ □
Forekommer det, at nogen ikke bruger 
de personlige værnemidler? □ □ □ □
Mangler der iltalarm i arbejdslokalerne 
hvor det er relevant eller mangler der 
kontrol af, om alarmen fungerer?

□ □ □ □
Psykosocialt arbejdsmiljø

Er der ringe indflydelse på eget arbej-
de? □ □ □ □
Er der ringe muligheder for samarbejde 
med kollegaer? □ □ □ □
Er der ringe muligheder for støtte og 
feedback fra leder og kollegaer? □ □ □ □
Forekommer der stor arbejdsmængde 
og tidspres? □ □ □ □
Er der ubalance mellem de kompe-
tencer, som medarbejdere har, og de 
kompetencer som kræves til arbejdsop-
gaverne?

□ □ □ □

Er der ringe muligheder for at udvikle 
sig i arbejdet? □ □ □ □
Er der ringe variation i arbejdet? □ □ □ □
Mangler der en kemisk risikovurdering 
for et eller flere stoffer, som anvendes? □ □ □ □
Forekommer der alenearbejde? □ □ □ □
Forekommer der natarbejde eller skifte-
holdsarbejde? □ □ □ □
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Ja Nej Ved 
ikke

Irre- 
le-

vant

Action (ved nej 
og ved ikke)

Ansvar-
lig

Dead- 
line

Andre forhold

Er der nyansatte, som ikke har fået en 
grundig instruktion i arbejdsopgaverne 
og de dermed forbundne risici?

□ □ □ □
Mangler gravide eller ammende på 
arbejdspladsen at blive sikret mod 
påvirkninger, der kan indebære fare for 
mor eller barn?

□ □ □ □
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Skræddersyede kundeløsninger, logistiske ud-
fordringer og digitalisering af produktionskæden 
stiller nye krav til fremtidens produktionsmetoder. 
Industriel fremstilling med 3D-print indeholder en 
række fordele inden for design, produktionstid og 
pris, som passer til de stigende krav om fleksible 
produkter og korte deadlines.

Med 3D-printere kan man i princippet fremstille alt, 
hvad der kan tegnes i et 3D tegneprogram. 

Emnerne opbygges lag på lag af det ønskede  
materiale i maskinen.

3D-print – eller Additive Manufacturering – i plast 
har været kendt i mange år. 3D-print i metal er en 
nyere teknologi, som imidlertid får større og større 
udbredelse.

Formålet med denne pjece er at vejlede om,  
hvordan man sikrer et sikkert og sundt  
arbejdsmiljø ved 3D-print i metal.

Der er fokus på, hvordan arbejdsulykker samt 
fysiske, ergonomiske, kemiske og psykosociale 
arbejdsmil-jøproblemer forebygges. Der er med 
andre ord fokus på alle væsentlige arbejdsmil-
jøaspekter i forbindel-se med denne type teknologi 
og produktion.

Målgruppen for pjecen er ledere og med-
arbejdere i virksomheder, som enten har 
eller som overvejer at anskaffe sig metal 
3D-printere.

Pjecen er skrevet af Joblifes eksperter i 
arbejdsmiljø ved 3D-print i metal.


