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1. 유해위험 관리



제조자가 실시하는 사항

 위험성 평가 실시 (ISO 12100, ISO 13849-1, ISO 14121 등)

 본질적(근원적) 안전설계

-. 위험한 작업의 폐지·변경, 유해위험물질 또는 유해위험요인이 보다 적은 재료로의

대체, 설계나 계획단계에서 위험성을 제거 또는 저감하는 조치

 공학적 대책 (방호조치 및 추가적 보호조치)

-. 안전장치(안전매트, 광전자식 방호장치 등), 울타리, 고정식/연동식 가드 등, 비상정지장치

 잔존 위험성 관리(사용자 정보 제공)

-. 사용 설명서 제공, 안전보건표지 부착, 경보장치 (경광등, 경보음 등)

사용자 또는 사업주가 실시하는 사항

 위험성 평가 실시, 안전보건 조직 구성

 작업절차서 작성 및 안전보건교육, 훈련

 사용 설명서 변경 관리, 출입의 제한, 노출관리

 개인 보호구 사용

-. 본질안전설계, 공학적 대책 등을 수립하였지만, 제거 또는 감소할 수 없었던 위험성에

한해 제한적으로 개인 보호구 사용

감소대책 수립의 우선순위

높음

사용자 정보제공

설계자 정보제공

위험성

낮음

모든 보호조치

시행 이후의

잔존 위험성

설계자에 의한

보호조치 시행

이후의 잔존 위험성

1)

1) 적절한 사용정보를제공하는것은 위험성감소를위해 설계자가기여할수 있는부분의 하나이지만, 사용자가시행할 때만해당 보호조치의효과가있음.

1. 유해위험 관리 출처: ISO 12100



1. 유해위험 관리

법률 시행령 시행규칙 행정규칙

산업안전보건법 36조

＊위험성평가의 실시

사업장 위험성
평가에 관한 지침

산업안전보건법

시행규칙 37조

＊위험성평가 실시내용 및 결과의 기록.보존

• 산업안전보건법 제36조 (위험성평가의 실시)

① 건설물, 기계ㆍ기구ㆍ설비, 원재료, 가스, 증기, 분진, 근로자의 작업행동 또는 그 밖의 업무로 인한 유해ㆍ위험 요인을

찾아내어 부상 및 질병으로 이어질 수 있는 위험성의 크기가 허용 가능한 범위인지를 평가하여야 하고, 근로자에 대한

위험 또는 건강장해를 방지하기 위하여 필요한 경우에는 추가적인 조치

② 위험성 평가 시 해당 작업장의 근로자를 참여시켜야 함.

-. 관리감독자가 해당 작업의 유해.위험요인을 파악하는 경우

-. 위험성 감소대책을 수립하는 경우

-. 위험성평가 결과 위험성 감소대책 이행여부를 확인하는 경우

③ 평가 결과와 조치사항을 기록하여 보존(3년)_ 위험성평가 실시 시기별 위험성평가를 완료한 날부터 기산

-. 위험성평가 대상의 유해.위험요인

-. 위험성 결정의 내용, 위험성 결정에 따른 조치의 내용

-. 위험성평가를 위해 사전조사 한 안전보건정보



1. 유해위험 관리

법률 시행령 시행규칙 행정규칙

산업안전보건법 36조

＊위험성평가의 실시

사업장 위험성
평가에 관한 지침

산업안전보건법

시행규칙 37조

＊위험성평가 실시내용 및 결과의 기록.보존

• 사업장 위험성평가에 관한 지침 _ 제15조(위험성평가의 실시 시기) 

1. 최초평가(14년 3월 이후 회사 설립 시 1년 이내), 정기평가 (전체 작업 대상), 수시 평가

2. 수시평가 (해당 계획의 실행을 착수하기 전에 실시) 

1) 건설물의 설치·이전·변경 또는 해체, 기계·기구, 설비, 원재료 등의 신규 도입 또는 변경

2) 건설물, 기계·기구, 설비 등의 정비 또는 보수(주기적·반복적 작업으로서 정기평가를 실시한 경우에는 제외)

3) 작업방법 또는 작업절차의 신규 도입 또는 변경, 중대산업사고 또는 산업재해 발생 (작업 개시 전 까지 실시)

3. 정기평가는 최초평가 후 매년 정기적으로 실시 (아래 사항 고려)

1) 기계·기구, 설비 등의 기간 경과에 의한 성능 저하

2) 근로자의 교체 등에 수반하는 안전·보건과 관련되는 지식 또는 경험의 변화

3) 안전·보건과 관련되는 새로운 지식의 습득

4) 현재 수립되어 있는 위험성 감소대책의 유효성 등



1. 유해위험 관리

중대성(강도)
(Severity)

가능성(빈도)
(Exposure)

위험 사고 발생 가능성
(Probability of occurrence of a 

hazardous event)

회피 가능성
(Probability of 

avoidance)

위험지수

(Risk index)

1

2

3

4

5

6

위험 추정을 위한 위험 그래프(Risk graph for risk estimation) Decision Tree를 사용하는 방법으로, 보호수단에 따른 위

험감소의 효과를 확인할 수 있지만, Tree의 가지 수가 많아지면 전체적으로 복잡해지고, 위험요소에 대한 인지가 힘들어짐.

시작

S1. slight

S2. serious 

F1, F2

F1. seldom

F2. frequent

O1, O2 A1, A2

A1, A2

A2. impossible

A2. impossible

A2. impossible

A2. impossible

O2. low

O2. low

출처: ISO 14121-2



1. 유해위험 관리

상해의 중대성 S (Severity Of the harm)

1
S1. : 경미한 상해 (일반적으로 회복가능 : 예, 긁힘, 열상, 타박상, 응급처치가 필요한 약한 상처 등)

동일 작업을 수행 할 수 없는 기간이 2일 이상을 넘지 않음

2
S2. : 심각한 상해 (일반적으로 회복 불가능 : 예, 골절, 압절, 봉합이 필요한 상처, 주요 근골격외상 (MST) 등

동일 작업을 수행 할 수 없는 기간이 2일 이상임

위험요인 노출기준 및 지속기간 F (Frequency and/or duration of exposure to hazard)

1 F1. : 드문 경우 / 단기간 노출 (근무교대 당 누적된 노출이 15분 미만 또는 2회 이하의 노출)

2 F2. : 지속적 및/또는 장기간 노출이 빈번한 경우 (근무교대 당 누적된 노출이 15분 이상 또는 2회 이상의 노출)

위험 사고 발생 가능성 O (Probability of occurrence of the hazardous event)

1
O1. : 낮음 (사고발생이 없을 수 있다는 가정에 대해서도 가능성을 볼 수 없음)

충분한 기술, 증명되고 안정된 어플리케이션, 견고함

2

O2. : 중간 (가끔 발생 가능성 있음)

지난 2년간 기술적 고장 확인됨, 숙련된 작업자가 위험성을 인식하고 작업장에서 6개월 이상의 경험을 가진 작업자에

의한 부적절한 행동

3

O3. : 높음 (빈번하게 발생할 가능성이 있음)

매 6개월 마다 또는 그 보다 짧게 기술적 고장이 주기적으로 확인됨. 작업장에서 경험이 6개월 미만인 비숙련 근로자의

부적절한 행동

상해 회피 및 감소 가능성 A  (Possibility of avoidance or reduction of harm)

1

A1. : 특정 조건하에서 가능함. 

250mm/s 미만의 속도를 가진 구동부 및 노출된 근로자가 해당 위험 및 위험 상황 지시/급박한 사건에 대해 익숙한

경우, 근로자는 위험상황을 인지 및 대응 할 수 있어야 한다.

2
A2. : 거의 가능하지 않음

특정 조건 (온도, 소음, 인체공학 등)에 의함, 불가능함

출처: ISO 14121-2



2. 산업안전보건법

 산업안전보건법 제89조 (자율안전확인신고)

• 산업용로봇을 제조(신고한 사항을 변경하는 경우를 포함)하거나 수입하는 자 (13년 3월 ~ 이후 시행)

• 해당 제품의 안전에 관한 성능이 자율안전기준에 맞는지 확인하여 고용노동부장관에게 신고하는 제도

신고서 제출

-. 신고인: 제조자, 수입인

-. 기관: 안전보건공단

신고내용 확인

-. 심사: 안전보건공단

자율안전확인 증명서 교부

-. 안전보건공단 → 신고인

• 벌칙: 1천만원 이하의 벌금

• 자율안전확인신고 대상

-. 직교좌표로봇을 포함하여 3축 이상 매니퓰레이터 구비

-. 전용의 제어기를 이용하여 프로그램 및 자동제어 가능

• 신고한 사항 변경 (주요구조부)

-. manipulator(매니퓰레이터) 

-. 전기, 유압 및 공압 동력 공급설비 (Power unit)

-. 본체 회전용 구동부

제조사 인허가



2. 산업안전보건법

 산업안전보건법 제90조 (자율안전확인의 표시) • 벌칙: 500만원 이하 과태료

제조자 인허가



2. 산업안전보건법

 산업안전보건법 제84조 (안전인증)

• 유해ㆍ위험기계등 중 근로자의 안전 및 보건에 위해를 미칠 수 있다고 인정되어 대통령령으로 정하는 것을 제조

하거나 수입하는 자 (주요구조부 변경 포함)는 안전인증대상기계등이 안전인증기준에 맞는지에 대하여 고용노동부

장관이 실시하는 안전인증을 받아야 한다.

구분 대상

안전인증

(30품목)

기계.기구

(9품목)

1. 프레스 2. 전단기 및 절곡기 3. 크레인 4. 리프트 5. 압력용기

6. 롤러기 7. 사출성형기 8. 고소작업대 9. 곤돌라

방호장치

(9품목)

1. 프레스 및 전단기 방호장치 2. 양중기용 과부하방지장치

3. 보일러 압력방출용 안전밸브 4. 압력용기 압력방출용 안전밸브

5. 압력용기 압력방출용 파열판 6. 절연용 방호구 및 활선작업용 기구

7. 방폭구조 전기기계·기구 및 부품 8. 가설기자재

9. 산업용 로봇 방호장치 (21년 6월 이후)

보호구

(12품목)

1. 안전모(추락 및 감전 위험방지용)            2. 안전화 3. 안전장갑

4. 방진마스크 5. 방독마스크 6. 송기마스크

7. 전동식호흡보호구 8. 보호복 9. 안전대

10. 보안경(차광, 비산물 위험방지용)          11. 용접용보안면

12. 방음용 귀마개 또는 귀덮개

• 벌칙: 3년 이하의 징역 또는 2천만원 이하의 벌금

제조사 인허가



2. 산업안전보건법

구분 대상품명
기준

적용 시점
이미지 한국(KS) 유럽 (EN) 노동부 고시

1
광전자식 방호장치

(Light Curtain)

KS C IEC 61496-1

KS C IEC 61496-2

EN 61496-1

EN 61496-2
안전인증.자율안전확인

신고의 절차에 관한 고시

21년 6월 1일 ~

제조, 수입되는 대상

2
안전매트

(Safety Mat)
KS B ISO 13856-1 EN 13856-1

3
가동허가장치

(Enable Switch)
KS C IEC 60947-5-8 EN 60947-5-8

제정 중
22년 1월 16일 ~

제조.수입되는 대상

4
전기.기계식

Door Interlock
KS C IEC 60947-5-1 EN 60947-5-1

5
비상정지 스위치

(Emergency Switch)
- EN 60947-5-5

제정 중
23년 1월 16일 ~

제조.수입되는 대상
6

비접촉식

Door Interlock
KS C IEC 60947-5-3 EN 60947-5-3

7 Laser Scanner 규격 폐지 EN 61496-3

‘산업용로봇 방호장치’가 법89조 자율안전확인신고 (삭제) → 법 84조 안전인증 대상으로 변경되었으며, 21년 6월 01일

이후 제작. 수입되는 산업용로봇에 광전자식 방호장치,안전매트 적용할 경우 KCs 안전인증 받은 부품을 사용해야 됨.

제조자 인허가



2. 산업안전보건법

 산업안전보건법 제93조 (안전검사)

• 산업용로봇을 사용하는 사업주 (사업주와 소유자 다른 경우 소유자가 안전검사 실시)

• 벌칙: 과태료 1천만원 이하 과태료

• 산업용로봇 안전검사 대상

-. 3개 이상의 회전관절을 가지는 다관절 로봇이 포함된

산업용 로봇 셀에 적용

• 산업용로봇 안전검사 주가

설치 완료

후
3년 이내

(최초)

2년 마다

(정기)

검사필증 부착
(미 부착: 500만원 이하 과태료)

사용자 인허가



2. 산업안전보건법 안전보건교육

교육 과정 대상 시간 교육 내용

정기 교육

사무직 종사 근로자 외 매 분기 6시간 이상 (최소 24시간) ① 산업안전 및 사고 예방에 관한 사항
② 산업보건 및 직업병 예방에 관한 사항
③ 건강증진 및 질병 예방에 관한 사항
④ 유해·위험 작업환경 관리에 관한 사항
⑤ 산업안전보건법령 및 산업재해보상보험 제도에 관한 사항
⑥ 직무스트레스 예방 및 관리에 관한 사항
⑦ 직장 내 괴롭힘, 고객의 폭언 등으로 인한 건강장해 예방 및 관리

사무직 종사 근로자
(사무직 종사근로자 외 판매
업무에 직접 종사 근로자)

매 분기 3시간 이상 (최소 12시간)

관리감독자 연간 16시간 이상

① 산업안전 및 사고 예방에 관한 사항
② 산업보건 및 직업병 예방에 관한 사항
③ 유해·위험 작업환경 관리에 관한 사항
④ 산업안전보건법령 및 산업재해보상보험 제도에 관한 사항
⑤ 직무스트레스 예방 및 관리에 관한 사항
⑥ 직장 내 괴롭힘, 고객의 폭언 등으로 인한 건강장해 예방 및 관리
⑦ 작업공정의 유해·위험과 재해 예방대책에 관한 사항
⑧ 표준안전작업방법 및 지도요령에 관한 사항
⑨ 관리감독자의 역할과 임무에 관한 사항
⑩ 안전보건교육 능력 배양에 관한 사항

채용 시 교육
일용근로자를 제외한 근로자 8시간 이상 ① 산업안전 및 사고 예방에 관한 사항

② 산업보건 및 직업병 예방에 관한 사항
③ 산업안전보건법령 및 산업재해보상보험 제도에 관한 사항
④ 직무스트레스 예방 및 관리에 관한 사항
⑤ 직장 내 괴롭힘, 고객의 폭언 등으로 인한 건강장해 예방 및 관리
⑥ 기계·기구의 위험성과 작업의 순서 및 동선에 관한 사항
⑦ 작업 개시 전 점검에 관한 사항, 정리정돈 및 청소에 관한 사항
⑧ 사고 발생 시 긴급조치에 관한 사항, 물질안전보건자료

일용근로자 1시간 이상

작업내용 변경 교육

일용근로자를 제외한 근로자 2시간 이상

일용 근로자 1시간 이상

물질안전보건교육

화학물질 사용 작업에 배치
신규 화학물질 도입

유해성.위험성 정보 변경
→ 유해성. 위험성 유사물질

그룹별 교육이 가능함.

-

① 대상화학물질의 명칭 (또는 제품명)
② 물리적 위험성 및 건강 유해성
③ 취급상의 주의사항
④ 응급조치 요령 및 사고시 대처방법
⑤ 물질안전보건자료 및 경고표지를 이해하는 방법

특별교육
일용근로자 2시간 이상 ① 공통교육_ 8시간

② 개별내용(유해위험 40개 작업별 개별교육) _ 8시간일용 제외 근로자 16시간 이상



2. 산업안전보건법

 산업안전보건법 제29조 (근로자에 대한 안전보건교육)

교육 과정 대상 시간 교육 내용

특별안전

보건교육

(40개 작업)

로봇작업

16시간

이상

• 공통(8시간)

① 산업안전 및 사고 예방, 산업보건 및 직업병 예방

② 산업안전보건법령 및 산업재해보상보험 제도

③ 직무스트레스 예방 및 관리

④ 직장 내 괴롭힘, 고객의 폭언 등으로 인한 건강장해 예방, 관리

⑤ 기계·기구의 위험성과 작업의 순서 및 동선

⑥ 작업 개시 전 점검, 정리정돈 및 청소

⑦ 사고 발생 시 긴급조치, 물질안전보건자료

• 로봇 작업 (8시간)

① 로봇의 기본원리·구조 및 작업방법

② 이상 발생 시 응급조치, 안전시설 및 안전기준

③ 조작방법 및 작업순서

• 75볼트 이상 정전 및 활선 작업 (8시간)

① 전기의 위험성 및 전격 방지, 해당 설비의 보수 및 점검

② 정전작업·활선작업 시의 안전작업방법 및 순서

③ 절연용 보호구, 절연용 보호구 및 활선작업용 기구 등의 사용

75볼트 이상

정전 및 활선 작업

• 교육일지 5년 보존

• 특별안전보건교육을 실시하지 아니한 경우 : 근로자 1명당 3천만원 이하의 과태료

안전보건교육



2. 산업안전보건법

Q1] 특별교육 주기는 ?

A1] 매년 실시할 필요는 없으며, 유해 또는 위험한 작업에 근로자를 사용할 때 실시

Q2] 특별교육은 누가 진행해야 되는지요?

A2] 안전보건관리책임자, 관리감독자, 안전관리자, 보건관리자, 안전보건관리 담당자, 산업안전, 보건지도사

안전관리전문기관에서 안전관리자의 위탁 업무를 수행하는 사람

보건관리전문기관에서 보건관리자의 위탁 업무를 수행하는 사람

공단에서 실시하는 해당 분야의 강사요원 교육과정을 이수한 사람

Q3] 특별교육 시간은?

A3] 교육 과정별로 총 16시간 이상 실시 (일용직 근로자, 단기간, 간헐적 작업: 2시간 이상)

-. 종사하기 전 4시간 이상 실시하고 12시간은 3개월 이내 분할 가능

Case1] 2개 특별교육 연속 진행: 총 24시간 이상 (공통 8시간 + 교육-1 8시간 + 교육-2 8시간)

Case2] 2개 특별교육 연속 분할: 총 32시간 이상 (교육-1 16시간 + 교육-2 16시간)

-. 단기간 작업 : 2개월 이내 종료되는 1회성 작업

-. 간헐적 작업 : 작업일수가 60일 이내 /년

안전보건교육

＊산업안전보건법 제64조(도급에 따른 산업재해 예방조치): 도급인 → 관계 수급인에게 교육 장소장소 및 자료 제공, 교육실시 확인



2. 산업안전보건법

사업주

안전보건관리

책임자

관리감독자

근로자

안전보건관리 체계도

• 지휘, 감독하는 작업과 관련된 기계.기구 또는 설비의 안전.보건 점검 및 이상 유무의 확인

• 소속된 근로자의 작업복, 보호구 및 방호장치의 점검과 그 착용, 사용에 관한 교육. 지도

• 산업재해에 관한 보고 및 이에 대한 응급조치

• 작업장 정리, 정돈 및 통로 확보에 대한 확인, 감독

• 위험성평가 (유해.위험요인 파악 및 개선조치 시행에 대한 참여)

 산업안전보건법 제16조(관리감독자의 업무)

• 로봇 교시 등 작업을 시작하기 전에 관리감독자가 점검 (단, 동력 차단 후 작업은 제외)

-. 외부 전선의 피복 또는 외장의 손상 유무

-. manipulator(매니퓰레이터) 작동의 이상 유무

-. 제동장치 및 비상정지 장치의 기능

 안전보건규칙 제15조 (관리감독자의 유해.위험 방지 업무)

• 벌칙: 500만원 이하의 과태료

점검일지를 통한 서류 보존

안전보건체계 및 관리감독자 직무



2. 산업안전보건법

 산업안전보건법 제37조 (안전보건표지의 설치.부착)

• 유해하거나 위험한 장소,시설, 물질에 대한 경고, 비상시에 대처하기 위한 지시, 안내 또는 그 밖에 근로자의 안전

및 보건 의식을 고취하기 위한 사항 등을 그림, 기호 및 글자 등으로 나타낸 안전보건표지를 설치하거나 부착

• 외국인 근로자의를 사용하는 사업주는 안전보건표지를 해당 외국인 근로자의 모국어로 작성

색채 색도 기준 바탕색
기본

도형
도형 용도 내 용

7.5R 4/14

(빨간색)
흰색 빨간색

금지
정지신호, 소화설비 및

그 장소, 유해행위의 금지

경고
화확물질 취급장소에서의

유해.위험 경고

5Y 8.5/12

(노란색)
노란색 검정색 경고

위험경고, 주의표지

또는 기계 방호물

(잠재적인 위험상황)

2.5PB 
4/10

(파란색)

파란색 - 지시
특정행위의 지시 및 사실 고지

개인 보호장구 착용 의무

2.5G 4/10

(녹색)
녹색 - 안내

대피로, 비상구, 비상 샤워, 

응급조치 및 구조장소

출입금지 고온경고

감전경고 안전모착용

전원차단 후 작업 잠금장치 설치

• 벌칙: 500만원 이하의 과태료 (1개소)

안전보건표지(잔존 위험관리)



2. 산업안전보건법 표준작업 절차(전기)

 산업안전보건기준에 관한 규칙 제38조 (사전조사 및 작업계획서의 작성 등)

• 감전위험 (50V 또는 250VA 이상)이 있는 전기기계.기구 또는 전로의 설치, 해체, 정비, 점검작업 시 작업계획서 작성

• 작업계획서의 내용을 근로자에 알려야 됨 (=안전보건교육)

① 작업계획서 내용

-. 전기작업의 목적 및 내용, 전기작업 근로자의 자격 및 적정 인원

-. 작업 범위, 작업책임자 임명, 전격ㆍ아크 섬광ㆍ아크 폭발 등 전기 위험요인 파악, 접근 한계거리, 활선접근

경보장치 휴대 등 작업시작 전에 필요한 사항

-. 전로차단에 관한 작업계획 및 전원 재투입 절차 등 작업상황에 필요한 안전 작업 요령

-. 절연용 보호구 및 방호구, 활선작업용 기구ㆍ장치 등의 준비ㆍ점검ㆍ착용ㆍ사용 등에 관한 사항

-. 점검ㆍ시운전을 위한 일시 운전, 작업 중단 등에 관한 사항

-. 교대 근무 시 근무 인계에 관한 사항

-. 전기작업장소에 대한 관계 근로자가 아닌 사람의 출입금지에 관한 사항

-. 전기안전작업계획서를 해당 근로자에게 교육할 수 있는 방법과 작성된 전기안전작업계획서의 평가ㆍ관리계획

-. 전기 도면, 기기 세부 사항 등 작업과 관련되는 자료



2. 산업안전보건법 표준작업 절차(로봇)

 산업안전보건기준에 관한 규칙 제222조 (교시)

• 산업용로봇의 작동범위에서 교시작업을 하는 경우 예기치 못한 작동 또는 오 조작에 의한 위험 방지 조치 필요

① 다음 각 목의 사항에 관한 지침을 정하고 그 지침에 따라 작업을 시킬 것

-. 로봇의 조작방법 및 순서

-. 작업 중의 매니퓰레이터의 속도 (250mm/sec 이하의 속도로 제한, hold-to run 장치)

-. 2명 이상의 근로자에게 작업을 시킬 경우의 신호방법

-. 이상을 발견한 경우의 조치

-. 이상을 발견하여 로봇의 운전을 정지시킨 후 이를 재가동시킬 경우의 조치

-. 그 밖에 로봇의 예기치 못한 작동 또는 오조작에 의한 위험을 방지하기 위하여 필요한 조치



3. 안전 조치 (안전보건규칙)

 산업안전보건기준에 관한 규칙 제222조 (교시)

• 산업용로봇의 작동범위에서 교시작업을 하는 경우 예기치 못한 작동 또는 오 조작에 의한 위험 방지 조치 필요

다만, 로봇의 구동원을 차단하고 작업을 하는 경우 ②, ③항 제외

② 작업에 종사하고 있는 근로자 또는 그 근로자를 감시하는 사람은 이상을 발견하면 즉시 로봇의 운전을 정지

시키기 위한 조치를 할 것

③ 작업을 하고 있는 동안 로봇의 기동스위치 등에 작업 중 이라는 표시를 하는 등 작업에 종사하고 있는 근로자가

아닌 사람이 그 스위치 등을 조작할 수 없도록 필요한 조치 (= Lock out / Tag out)

[이상 발견 시 로봇 정지 조치]

비상정지스위치 Enable Switch
(동작허가장치)

[기동스위치 조작방지]

Lock out Tag out

로봇 안전작업



3. 안전 조치 (안전보건규칙)

 산업안전보건기준에 관한 규칙 제223조(운전 중 위험 방지)

• 로봇의 운전으로 인해 근로자에게 발생할 수 있는 부상 등의 위험을 방지하기 위하여 높이 1.8m 이상의 울타리

(로봇의 가동범위 등을 고려하여 높이로 인한 위험성이 없는 경우에는 높이를 그 이하로 조절할 수 있다)를 설치

• 컨베이어 시스템의 설치 등으로 울타리를 설치할 수 없는 일부 구간

-. 안전매트 또는 광전자식방호장치, 감응형방호장치를 설치

[광전자식방호장치] [감응형방호장치][안전매트]

로봇 안전작업



3. 안전 조치 (안전보건규칙) 로봇 안전작업

 산업안전보건기준에 관한 규칙 제92조(정비 등의 작업 시의 운전정지 등)

• 정비·청소·급유·검사·수리·교체 또는 조정 작업 또는 그 밖에 이와 유사한 작업을 할 때에 근로자가 위험해질 우려가

있으면 해당 기계의 운전을 정지 (단, 덮개 설치 등 위험성이 없을 경우 제외)

• 기계를 운전하는 것을 방지하기 위하여 기계의 기동장치에 잠금장치를 하고 그 열쇠를 별도 관리하거나 표지판을 설치

Haps(다중체결장치) Tag out (표지판) Lock Out (잠금장치)

열쇠

• 열쇠는 설치한 근로자가 직접 휴대하고 유지보수가 완료되면 직접 제거

• 유지보수 인원이 다수일 경우 Haps(다중체결장치)을 사용하여 근로자마다 잠금장치 설치

전기작업 동일 적용



3. 안전 조치 (안전보건규칙)

 산업안전보건기준에 관한 규칙 제301조(전기 기계·기구 등의 충전부 방호)

• 전기기계.기구 또는 전로 등의 충전부분에 접촉하거나 접근함으로써 감전위험이 있는 경우 감전방지 조치 필요

구 분 직접 접촉 간접 접촉

모식도

정의 정상운전 시 전압이 인가된 충전부분에 인체가 접촉 고장으로 전압이 인가된 도전성 부분에 인체가 접촉

방호 대책

• 충전부 절연에 의한 보호 (ex. 전기 케이블 절연)

• 배전반, 제어반, 조립품, 캐비닛 내에 설치

(IP2X 또는 IPXXB 등급)

-. 개방할 수 있는 조건은 열쇠나 공구

-. 금속제 폐쇄함은 보호접지도체에 접속

• 인체 보호용 누전차단기 설치 (30mA * 0.03sec 이하)

• 이중 절연구조

• 등전위 접지



방책 높이 1.8m 이상

(최소 1.4m 이상_판단: KS B ISO 13857) 

견고하게설치

도구를사용해서만제거

연동장치설치

EMO

부품 인출/투입구

광전자식방호장치

옆으로열리거나

위험으로부터

멀어지는방향

개구부출입이 되지

않도록물리적방지

＊하부 틈새 180mm 이하

Robot 제어기

4. 안전검사 주요 점검



✓ 안전검사 부적합 사항은?

4. 안전검사 주요 점검



5. 사고 사례

산업용 로봇을 이용하여 자재(판재)를 프레스에 공급하는 공정에서 설비를 점검하기 위해 로봇 작동 범위로

접근하여 작업 중 로봇에 부착된 지그가 전진하면서 부딪힘.

 로봇을 정지하지 않은 상태로 위험공간에 진입

 산업용 로봇의 수리 등의 작업 시 운전정지

(전원 차단) 미 실시

 도어인터락이 설치되지 않은 개구부를 통해 진입

재해발생 원인

안전작업 방법

 산업용 로봇의 수리 등 작업시의 안전조치 실시

-. 로봇의 작동 범위 내에서 수리·검사 등의 작업 시

운전 정지 (전원차단)

-. 기동스위치에 “작업중” 표지판 부착 및 열쇠로 잠금

 산업용 로봇 운전 중 접촉방지 조치 실시

-. 로봇 운전 중 접촉 위험이 없도록 방책(울타리) 설치

및 로봇 운전정지 연동

-. 유지보수 시 도어인터락이 설치된 출입문을 통해 진입

 가동 영역 내 근로자의 위치와 상태를 확인한 후에

기동 스위치를 조작




