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1. Bevezetés

Szakdolgozatom célja a 3D Infotech altal fejlesztett Smart Cell robotizalt mérdcella

gépbiztonsagi tervezésének és ennek dokumentéaldsanak részletes bemutatasa.

A cella egy linearis sinen futd kocsira helyezett kollaborativ robotot tartalmaz. A roboton
egy ScanTech TrackScan 3D szkenner taldlhatd, ami a cella oszlopaira rogzitett tracker-ek
(kovetok) segitségével képes a vizsgalandd targyat elhelyezni a térben. Jelen allapotban a
termék még nem létezik fizikailag, csak CAD modellen. A linearis hajtas fejlesztése mar

elkezd6dott. A prototipuson vizsgéaljuk a gépbiztonsagi tervezéshez sziikséges paramétereket.

Emellett hangsulyozhatjuk, hogy a projekthez tartozd robotkar és linearis hajtas egyiittes
miukodése kdzben komoly kockazatokat jelenthet a kornyezetben tartozkodok szamara, ezért a
gépbiztonsagi elemzés kritikus fontossagu a tervezési folyamatban. Fontos megjegyezni, hogy
a gépbiztonsagi elemzés kizardlag az itt megemlitett konfigurdciora vonatkozik. Ha a robot
mas automatizalasi célokra hasznalt eszk6zokkel van felszerelve, akkor azt a
rendszerintegratornak kell ujra értékelnie a veszélyek azonositasa €és minimalizalasa

érdekében.

Az elemzés soran alapvetd hangsulyt fektetlink a vonatkozo direktivak és szabvanyok atfogo

irodalmi feldolgozasara, melyek a gépbiztonsag terén iranyitjak tevékenységiinket.

A rendszer hatdrainak meghatarozdsa kritikus szerepet jatszik a biztonsagi elemzés
folyamatdban. Ennek soran attekintjiik a rendszer miikodési paramétereit €s azonositjuk az
esetleges veszélyforrasokat, melyek késobbi kockazatelemzés alapjat képezik. A kockéazatok
azonositasat kovetden pedig célul tlizziik ki a megfeleld kockazatcsokkentd intézkedések
kidolgozasat és megvalositasat, melyek hatékonyan minimalizaljadk az esetleges veszélyeket

¢s novelik a munkahelyi biztonsagot.

A Smart Cell robotizalt mérdcella egy olyan innovativ projekt, melynek célja a
gépbiztonsagi elemzés és dokumentacié bemutatisa a 3D Infotech altal fejlesztett technologia

alapjan.

Fontos megjegyezni, hogy a projekthez kapcsoldédd Smart Cell mérdcella egy kifejezetten

fejlesztett, CAD modelleken alapuld prototipus, mely még nem kertilt fizikai megvaldsitasra.
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A gépbiztonsagi elemzés soran kiemelked6 figyelmet kell forditani az érvényes direktivak és
szabvanyok atfogoé irodalmi feldolgozasara, hogy azok iranymutatast nyajtsanak a biztonsagi

kovetelmények teljesitéséhez.

Az elemzés tovabba magaban foglalja a rendszer hatarainak meghatarozasat és az esetleges
veszélyforrdsok azonositdsat, ami alapja a kockdzatelemzésnek és a megfeleld

kockazatcsokkentd intézkedések kidolgozasanak.

Végiil, kiemelhetjiik a célul tlizott kockazatcsokkentd intézkedések megvaldsitdsanak
fontossagat, melyek hatékonyan minimalizaljak az esetleges veszélyeket és novelik a

munkahelyi biztonsdgot a projekt teljes €letciklusan keresztiil.

A kollaborativitas elérése szempontjabol kiemelkedd fontossagu a megfeleld funkcionalis
biztonsagi rendszerek kivalasztasa és dokumentalasa. A dolgozat sordn részletesen targyaljuk
a kiilonbozd rendszerek lehetdségeit ¢€s funkcionalitdsat, valamint bemutatjuk ezek
alkalmazasat a rendelkezésre allo robotcelldban. Mindezek sordn kiemeljiik a Sistema szoftver
nyujtotta lehetdségeket, mely hatékony eszkozt biztosit a biztonsdgi dokumentacio

kidolgozasahoz és nyomon kovetés¢hez.

Ezen elemzések és javaslatok egylittesen hozzajarulnak ahhoz, hogy a vizsgalt robotcella
gépbiztonsaga megfeleld szinten legyen, és hogy a munkavégzés soran maximalizaljuk a

dolgozok biztonsagat és a termelékenységet.
1.1. Téma jelentdsége

A modern ipari kornyezetben a gépek ¢és robotok alkalmazasa jelentés mértékben hozzajarul
a termelékenység noveléséhez és az automatizacio eldrehaladdsdhoz. Az ilyen gépekkel
folytatott munka soran azonban kiemelten fontos a gépbiztonsag megfeleld szintjének

biztositasa, hogy minimalizaljuk a balesetek kockazatat és garantaljuk a dolgozok
1.2. Célkitlizés

Dolgozatom célja egy olyan mérdcella gépbiztonsagi tervezése, mely ipari termelési célokat
szolgal. Az eszkozok felhaszndldsa soran a f6 hangsily a gyartadsi folyamatok
hatékonysaganak novelésére és automatizalasara irdnyul, mikozben teljesiti az Osszes relevans
direktivat és szabvanyt. Emellett az is cél, hogy egy konkrét gyakorlati példan keresztiil

bemutassam a gépbiztonsag kulcsfontossadgu szerepét a gyartasi kdrnyezetben.
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2. Cég bemutatasa

A 3D Infotech, Inc. egy 2005-ben alapitott vallalat, mely méréstechnikai és automatizalasi
megoldasokkal foglalkozik. Székhelye Irvine-ban, Kaliforniaban talalhato. A vallalat kézel 20
éves metrologiai tapasztalattal rendelkezik, és csapatai a PolyWorks® metrologiai szoftver
értékesitésével és tamogatasaval, valamint az trrepiilési, autoipari és elektronikai iparagakban
mikodd gyartd cégeknek kinalt kulcsrakész megoldasokkal foglalkoznak az Egyesiilt
Allamok nyugati részén. [1]

A 3D Infotech Kft. az amerikai cég magyarorszagi leanyvallalata, melyet 2012-ben
jegyeztek be Magyarorszagon. Biiszkék lehetiink arra, hogy 18 fOs csapatunk rendkiviili
tudassal és szakértelemmel rendelkezik. Ezek a kollégak kiilonbozd teriileteken dolgoznak,
mint példaul szoftverfejlesztés, hardverfejlesztés és gyartas, valamint alkalmazasi mérnoki
feladatok. A sokszinliség €s a szakmai tudds kombindcioja lehetdvé teszi szamunkra, hogy
innovativ megoldasokat nyujtsunk tigyfeleinknek és kiemelkedd mindségli termékeket
hozzunk létre. Kezdetben a cég egyedi megrendelésekre gyartott mérdcellakat, majd attért
arra, hogy rugalmasan testre szabhato ,,plug-and-play” jellegli megoldasokat fejlesszen és
gyartson, melyek a Universal Metrology Automation™ (UMA) védjegyet kaptak. Az UMA
termékek kompatibilisek szdmos 3D szkennerrel és kollaborativ robottal. A cég sajat

fejlesztésti szoftvere, a Streamline, lehetdvé teszi ezen sokféle hardver automatizalasat.

Az UMA termékek széles méret- és konfiguracidos skalan elérhetoek, kezdve az asztali
megoldasoktol egészen a 700 kg-ig terhelhetdé forgoasztalokig. Mind fejlesztésiik, mind
gyartasuk teljes mértékben a 3D Infotech godolldi telephelyén torténik, ahol a Streamline

szoftver fejlesztése is zajlik.

Az Aruna Robotics, a 3D Infotech, Inc. egyik divizidja, kihasznalja az évek soran fejlesztett
technoldgidkat a dimenzidellendrzési celldk teriiletén. Megfizethetd, innovativ hardver- ¢és
szoftvereszkozoket készit kollaborativ robotokhoz. Az Aruna Robotics markanévvel futd
forgoasztalok kifejezetten a Universal Robots™ termékeihez lettek fejlesztve, mint a hardver,
mint szoftver téren. Az Aruna Robotics olyan technoldgidkat hasznal, amelyeket az évek

soran a 3D Infotech fejlesztett ki, mint a 3D-s szkennelés, gépi latas és kiterjesztett valosag.
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3. Szakirodalom feldolgozasa
3.1. A gépbiztonsagi iranyelvek

Az eurdpai gépbiztonsagi alapelvek az Eurdpai Unio altal 1étrehozott szabvanyok és
iranyelvek, amelyek célja a termékek biztonsdganak és megbizhatdsdganak biztositasa. Ezek
az alapelvek kiterjednek a gépek tervezésére, gyartdsara ¢és iizemeltetésére vonatkozo
kovetelményekre Olyan alapvetd elveket hataroznak meg, mint példaul a kockazatértékelés, a
megfeleldségi nyilatkozatok kiaddsa és a technikai dokumentacidé vezetése. Az alapelvek
alkalmazasa lehetévé teszi a termékek szabadpiacra valdo bevezetését az Eurdpai Uniod
tagallamaiban, mikozben biztositja a felhasznalok és a kornyezet biztonsagat. Ezek az
alapelvek alapvetd fontossadguiak a gépgyartok, az importérok €s a forgalmazok szamara, hogy
megfeleljenek az eurdpai jogszabdlyoknak és biztositsdk termékeik megfelelosegét ¢€s
mindségét. Az europai gépbiztonsdgi alapelvek Osszességében hozzajarulnak az eurodpai

piacok harmonizacidjahoz és az aruk szabad mozgasahoz az Unio teriiletén beliil.
3.1.1. 2006/42/EK iranyelv a gépekrol

Az 2006/42/EK iranyelv [2] az Eurdpai Unid altal elfogadott gépbiztonsagi iranyelvek
egyike, mely a gépek tervezésére ¢és gyartasara vonatkozo alapelveket és kovetelményeket
tartalmazza. Célja a gépekkel kapcsolatos kockazatok minimalizélasa, a felhasznalok és a
kornyezet védelme, valamint a szabadpiacra torténd biztonsagos termékbevezetés el0segitése
az EU-n beliil. Az iranyelv alkalmazasa minden olyan gépre kiterjed, amely a piacra kertl

vagy lizembe helyezik az Eurdpai Gazdasagi Térségen beliil
3.1.2. 16/2008 (VIII.30.) NFGM rendelet

A 16/2008 (VIIL.30.) NFGM [3] rendelet a Nemzeti Fogyasztovédelmi és Gazdasagi
Minisztérium 4ltal kiadott magyar jogszabaly, amely az Eurdpai Unid gépbiztonsagi
iranyelveinek bevezetését és alkalmazasat szabalyozza hazai szinten. Célja az aruk
biztonsaganak és megfeleldségének biztositisa Magyarorszdgon, valamint az eurdpai unios
jogszabalyok harmonikus végrehajtdsa a hazai piacokon. A rendelet hatdlya ala tartozik a
gépek forgalomba hozatala, haszndlata és feliigyelete, ezzel biztositva a felhasznalok

védelmét és a kdrnyezet biztonsagat.
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3.1.3. A gépgyartok kotelezettségei az iranyelvek alapjan

Az iranyelvek alapjan a gépgyartok elsddleges kotelezettsége a gépek megfeleldségének
biztositasa az eldirt biztonsagi és mindségi kovetelményekkel. Ennek érdekében a gyartoknak
megfeleld mindségellenérzési folyamatokat kell bevezetnilik a tervezési és gyartasi
folyamatokban. Fontos, hogy a gépek tervezése és gyartdsa soran szorosan kovessék az

iranyelvek altal meghatarozott technikai specifikaciokat és biztonsagi eldirasokat.

A gépgyartoknak emellett gondoskodniuk kell arrdl, hogy minden géphez részletes és
érthetd hasznalati utasitidsokat mellékeljenek, valamint sziikség esetén biztonsagi
figyelmeztetéseket is. A kockazatértékelés €s -kezelés fontossaga is kiemelkedd: a gyartoknak
feladata azonositani ¢és értékelni a gépek potencialis veszélyforrdsait, majd megfeleld

korrekciods intézkedéseket hozni a kockazatok csokkentése érdekében.

Az iranyelvek eldirjak tovabba, hogy a gépgyartoknak rendelkezésre kell bocsataniuk a
technikai dokumentéciot, amely tartalmazza a gépek tervezésére, gyartasara és mikodtetésére

vonatkozo relevans informaciokat.

A gyartd a jogszabalyok ¢és eldirasok betartasat a megfelel0ségi nyilatkozat kiadasaval és a
berendezésen elhelyezett CE jeloléssel igazolja. A CE jelolést a 4. mellékletben nem emlitett
gépek esetében a gyartd sajat tanusitasaval helyezheti el, amennyiben a megfogalmazott
alapvetd biztonsagi és egészségvédelmi kovetelményeknek megfelel. A 4. mellékletben
felsorolt gépek esetében a megfeleldség bizonyitasara a kovetkezé mddszereket alkalmazhatja
a gyarto:

e Az 5. melléklet eldirasainak megfelelden végzett gyartas kdzbeni belso ellendrzés és
megfeleldségi eljaras alkalmazasa.

e Az 5. melléklet 2. pontjdban meghatarozott gyartds kozbeni belsé ellendrzési
rendszer haszndlata, egyidejiileg az 6. melléklet altal eldirt EK tipusvizsgalat
elvégzésével.

e Teljes mindségbiztositasi rendszer alkalmazasa a 7. melléklet eldirdsai szerint. [4]

Az 1. dbra a 16/2008 (VIIL.30.) NFGM rendelet szerint EK megfeleldségi eljarast mutatja be

folyamatabra segitségével.

11



= Szent Istvan Campus, Godollé
MA | | E Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £5 Tel.: +36-28/522-000
BLETHDOMANYIECYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Szerepelagépa4d. IGEN - ; . - . -

mellékiatben? » Figyelembe vették a harmonizalt szabvanyokat®
IGEN NEM / NINCS
v : v v
A gyartas soran vegzett belsd

ellendrzésen alapuld EK tipusvizsgalat Teljes mindségbiztositas
megfeleléség (6. melleklet szerint) (7. melleklet szerint)

(5. melléklet szerint)
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Belsd gyartasellendrzes

v

Megfeleldségi nyilatkozat (3. melléklet szerint) €s CE jeldlés (10. melléklet szerint)

1. abra EK megfeleloségi eljaras folyamatabraja [3]

A jogszabaly részletesen definidlja a "részben kész gép" fogalmat, mely olyan gépet vagy
gépkomponenst jelent, ami az adott irdnyelv értelmében nem mindsiil teljes gépnek, mivel
onmagaban nem képes bizonyos funkcionalitdsok ellatasara. Ennek kovetkeztében ezek a
részben kész gépek nem képesek az sszes iranyelvi kovetelmény teljesitésére. A gyartoknak
csak az észszerlien teljesithetd alapvetd biztonsagi eldirasoknak kell megfelelniiik, azonban
kotelesek beépitési nyilatkozatot kiadni, melyben részletesen meghatarozzak az iranyelv altal
eloirt kovetelmények teljesitését. A részben kész gépek esetében a gyartonak beépitési
utmutatot kell mellékelnie minden forgalomba hozott termékhez, nem pedig az iizemeltetési

utmutatot.
3.2. Gépbiztonsagi szabvanyok

Az iparban alkalmazott szabvanyok olyan megegyezéseket képeznek, amelyeket kiillonb6zo
érdekcsoportok, példaul gyartok, fogyasztok, ellendrzd szervek és hatdsdgok, valamint
kormanyok kozott hoznak 1étre. Ezek a szabvanyok rendszerint szabalyozzak bizonyos
folyamatokat vagy azok eredményeit. Mig a szabvanyok alkalmazéasa nem kotelezd, azoknak
valo megfelelés jelentds mértékben eldsegiti a jogszabalyoknak valdé megfeleldség bizalmat,

ami mind a gyartok, mind a fogyasztok szamara fontos. A Nemzetkdzi Szabvanyligyi
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Szervezet (ISO - International Standardization Organization) az altalanos nem elektromos
technologidk terén dolgozik ki és tesz k6zzé nemzetkdzi szabvanyokat, mig a Nemzetkozi
Elektrotechnikai Bizottsag (IEC - International Electrotechnical Commission) az
elektrotechnikai teriiletre, energiatermelésre és magneses Osszeférhetdségre Osszpontosit, és

ehhez kapcsolodo szabvanyokat publikal.
A szabvanyokat harom f6 tipusba lehet sorolni:

e A tipusu szabvanyok: Alapvetd biztonsagi alapelveket és fogalmakat hatdroznak
meg, melyeket minden géptipusra alkalmazni kell.

e B tipusu szabvanyok: Biztonsdgi csoportszabvanyok, amelyek nagyobb
gépcsoportokhoz kapcsolodnak és azok biztonsdgi eldirdsait tartalmazzak. Ez két
alcsoportra oszlik:

o BI tipusu szabvanyok meghatarozott biztonsagi szempontra vonatkoznak.
o B2 tipusuak biztonsagi berendezésekre vonatkoznak.
e C tipusu szabvanyok: Részletes biztonsagi eldirasokat tartalmaznak, egy adott

géptipusra vonatkozdan.

Amennyiben egy géptipusra létezik C tipusu szabvany, az elsObbséget élvez az A és B
tipusu szabvanyokkal szemben, azonban mindig be kell tartani a gépi berendezésekrodl szolo
iranyelv rendelkezéseit. Ha egy gyarto alkalmaz egy harmonizalt szabvanyt annak érdekében,
hogy megfeleljen a vonatkozo6 irdnyelveknek, akkor kotelezéen meg kell felelnie az Osszes

tobbi relevans harmonizalt szabvanynak is.

A 2. abra attekinti a védOberendezésekre vonatkozé szabvanyok kapcsolatat €s kategoriait.
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2. abra Védoberendezések és rajuk vonatkozo szabvanyok

Harmonizalt szabvanyok olyan szabvanyok, amelyeket az Eurdpai Bizottsdg elfogadott az

adott termékkategoriara vonatkozdan az EU iranyelveinek megfelelden.

3.2.1. MSZEN ISO 12100

Az MSZ EN ISO 12100 az egyik alapvetd A tipusii szabvany a gépbiztonsagi teriileten,
mely "Gépek biztonsaga: alapfogalmak, altalanos kialakitasi iranyelvek. Kockazatértékelés és
kockézatcsokkentés" [5] cimmel jelent meg. A szabvany széleskorli iranymutatast nyujt a
gépészeti tervezOk ¢és gyartok szamara, segitve Oket a biztonsadgi kovetelmények
teljesitésében. Részletesen meghatdrozza a kockazatértékelés ¢és kockdzatcsokkentés
modszertanat, és eldirja a folyamatot a veszélyek azonositasara, azok elharitdsdra vagy
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megfeleld mértékli csokkentésére. Emellett itmutatast ad a dokumentécio készitéséhez, ami
nélkiilozhetetlen a biztonsagi intézkedések hatékonysaganak biztositdsahoz. A szabvéany
alkalmazasa nélkiilozhetetlen a gépek biztonsagos tervezéséhez és gyartasdhoz, valamint a

munkavallalok és felhasznalok védelméhez.

3.2.1.1.  Stratégia a kockazatértékelés és kockdzatcsokkentés céljabol

A kockazatértékelés és
kockazatcsokkentés e _l T KOCKAZATFELMERES az 5. fejezet szerint
I | (5.3 szakaxsz) I
r r.r /4 ” !
megvalositdsahoz a tervezonek | | e I e JEp—
I | (5.4 szakasz és B melléklet) I I. -~ - iOﬁf\i\TEFﬂ?‘E_S‘ P _I
egy sor lépést kell végrehajtania. | | | - | : | |
| (5.5 szakasz) I el ooy »
Eldszor is, meg kell hatarozniaa | —_—__—_—_ v ————~
| Kockizatértékelés |
; , . . , (5.6 szakasz) -
gép hatérait, ideértve a tervezett vl Y* e
felhasznalast és minden o | — :
. . . e (6 et " c.oowsey | o veee |
€szszeriien elore lathato

visszaélési format. Ezutan

azonositania kell a veszélyeket

és az azokkal tarsuld

A kockazatcsbkkentés beépitett
biztonsigot add tervezdi
intérkedésekkel
(6.2 srakasz)

EMrték a kitdzoe
kockizatcsokkentést?,

veszélyhelyzeteket. Ezt

kovetben be kell becsiilnie a

minden azonositott veszélyre és

Kockiratcsdkkentis
GEN viddintézkedésekkel

veszélyhelyzetre vonatkozd

csdkkenthetd
viddburkolatokial,
vidberendezé-
sekkel?

kivitelezése védSberendezésekkel?
(6.3 szakasz)

kockéazatot. A tervezbnek ezutan

B Mipds

ki kell értékelnie a kockazatokat

e Kockizatcsékkentés haszndlati
informacidval
(6.4 szakasz)

Ebértik a indzéet

A hatdrok elSirhatok Ojra7, kockizatesSkkentést?

és dontéseket kell hoznia a

kockazatcsokkentés 3. abra Kockazatelemzés folyamata MSZ EN ISO 12100
sziikségességérél.  Végiil, az szerint [5]

eljaras soran el kell tavolitania a veszélyeket vagy csokkentenie kell a veszéllyel jard
kockazatot védd intézkedésekkel. Fontos megjegyezni, hogy ez a folyamat iterativ jellegii, és

tobbszori alkalmazasa lehet sziikséges a kockazatok teljes korli kezeléséhez.
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3.2.1.2. A gép hatarainak régzitése (5.3. szakasz)

A kockéazatértékelés a gép hatdrainak meghatarozasaval kezdddik, figyelembe véve a gépek
teljes €lettartamat. Ez azt jelenti, hogy a gép vagy egy gépsorozat jellemzdit és teljesitményét
egy integralt folyamatban, valamint a kapcsolédé embereket, kornyezetet és termékeket a
gépek hatarai szempontjabol kell azonositani felhasznaloi, tertileti, idébeli €s egyéb korlatok

szerint.
3.2.1.3.  Veszélyek azonositdasa (5.4. szakasz)

A gép hatarainak meghatdrozasa utan a gép kockazatértékelésének minden Iényeges 1€pése a
redlisan eldrelathatd veszélyek (allando veszélyek ¢€s azok, amelyek varatlanul
felmeriilhetnek), veszélyes helyzetek és/vagy veszélyes események rendszerezett azonositasa
minden géplétesitmény élettartama sordn. Csak akkor lehet Iépéseket tenni a veszélyek
megszlintetése vagy a kockazatok csokkentése érdekében, ha azokat azonositottdk. Ezt a
veszélyazonositast annak érdekében kell végrehajtani, hogy azonositsdk a gép altal végzendd
miuveleteket és azokat a feladatokat, amelyeket a géppel interakcidoban 1évo személyeknek kell
elvégezniiik, figyelembe véve a gép kiillonbozd részeit, mechanizmusait vagy funkcidit, a

feldolgozando anyagokat, ha vannak, és a gép hasznalati kérnyezetét.
A tervezonek az alabbiakat figyelembe véve kell azonositania a veszélyeket:

e Az emberi interakciot a gép teljes életciklusa sordn,
e A gép lehetséges allapotait,

e Az operator véletlen viselkedését vagy a gép realisan eldrelathatd veszélyeit.
3.2.1.4.  Kockazatbecslés (5.5. szakasz)

A veszélyek azonositdsat kovetden a kovetkezd 1épésben minden veszélyes helyzetre
sziikséges felmérni a kockdzatot. Ez magaban foglalja a lehetséges karok stlyossaganak és
bekovetkezésének valosziniliségét, figyelembe véve példaul a veszélynek vald kitettséget és a
kar csokkentésének lehetdségeit. A kibocsatasokra vonatkozod értékek meghatarozasadhoz és
Osszehasonlitdsahoz szabvanyos mérési modszereket kell alkalmazni, amelyek segitenek a
kibocsatasokkal — kapcsolatos — kockazatok — felmérésében ¢és a  véddintézkedések
hatékonysaganak értékelésében. Ez lehetdvé teszi a kibocsatasokrol kvantitativ informaciok

nyujtdsdt a potencidlis vasarloknak és felhasznaloknak. Més, mérhetd paraméterekkel
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rendelkezd veszélyek hasonld mdédon kezelhetdk. A kockazatelemek magukban foglaljak a
kar sulyossagat, a bekovetkezés valdszinliségét, valamint a kar elkeriilésének vagy
korlatozasanak lehet6ségét. A kockazatbecslésnek figyelembe kell vennie az Osszes
veszélynek Kkitett személyt, az expozicid tipusat ¢és idejét, az emberi tényezOk hatdsat a
kockazatra, a véddintézkedések megfeleldségét és fenntarthatdosagat, valamint az elérhetd

hasznalati informéciokat.
3.2.1.5. Kockazatértékelés (5.6. szakasz)

A kockazatértékelés a kockazatbecslést kovetden hatarozza meg, hogy sziikség van-e
tovabbi kockazatcsokkentésre. A kockazatcsokkentés megfeleldségét iterativ modon minden
1épés utan kell értékelni, biztositva, hogy az 1) véddintézkedések ne vezessenek be tovabbi
veszélyeket. A megfeleld kockazatcsokkentés magaban foglalja az §sszes lizemeltetési feltétel
figyelembevételét, a kockazatok megsziintetését vagy minimalizalasat, az ) veszélyek
kezelését, a felhasznalok tajékoztatasat a megmaradd kockazatokrol, az egyes
védointézkedések kompatibilitdsanak biztositdsat, valamint a hasznalhatosag értékelését

kiilonbozo kornyezetekben.

A kockazatok Osszehasonlitdsa soran a gépekkel vagy gépalkatrészekkel kapcsolatos
kockazatokat 0Osszehasonlitjak az azonos tipusu gépekkel vagy gépalkatrészekkel, ¢és
biztositjak, hogy azok hasonldé felhasznalastiak, veszélyeket hordoznak, technikai
jellemzokkel rendelkeznek ¢€s hasonloak a hasznalati feltételek. Ez az Osszehasonlitas
kiegésziti, de nem helyettesiti az eldirt részletes kockéazatértékelési folyamatot, hangsulyozva
a kockazatok kontextusfiiggd értékelését, még akkor is, ha hasonld gépeket hasonlitanak

0ssze.
3.2.1.6.  Kockazatcsékkentés (6.szakasz)

A kockazat csokkentésének célja elérhetd, ha megsziintetjiik a veszélyeket, vagy ha
csOkkentjiilk a kockazatot meghatarozd két tényezdt: a sériilés sulyossagat és annak
bekovetkezési valdszinliségét, akar kiilon-kiilon, akéar egyiittesen. Az e célra iranyulo
védointézkedéseket az ismert haromlépcsés modszer szerint kell alkalmazni. Az elsé
lépésben a miszakilag biztonsdgos kialakitasi intézkedésekkel a veszélyeket vagy a
kapcsolodo kockazatokat a gép sajat kialakitasi jellemzdinek és/vagy az érintett személyek és

a gép kozotti interakcid megfeleld valasztasaval lehet megsziintetni vagy csokkenteni. A
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masodik lépésben, ha nem lehetséges a veszély megsziintetése, vagy elegendden csokkentése
a miiszakilag biztonsagos kialakitasi intézkedések alkalmazaséaval, a tervezett hasznalatot €s a
lehetonek tartott visszaéléseket figyelembe véve megfelelden kivalasztott védoberendezések
és kiegészité véddintézkedések alkalmazhatok a kockazat csokkentésére. A harmadik
1épésben, ha a veszélyek ellenére maradnak, az informéciokban fel kell tiintetni a megmaradt
kockazatokat €s biztositani kell a megfelel6 munkamenetet €s képzést a biztonsagos hasznalat

érdekében.
3.2.1.7.  Biztonsdgos kialakitas (6.2 szakasz)

Az dnmagatdl biztonsagos tervezési intézkedések az elsd €s legfontosabb Iépést jelentik a
gépekkel kapcsolatos kockazatok csokkentése folyamataban. Ez azért van igy, mert a gépek
sajatos jellemzdivel kapcsolatos védelmi intézkedések valoszintileg hatékonyak maradnak,
mig az tapasztalat azt mutatja, hogy még jol tervezett védelmi eszkdzok is meghibasodhatnak
vagy figyelmen kiviil hagyhatoak, illetve az hasznalati utasitdsokat nem feltétleniil kovetik.
Az 6nmagatol biztonsagos tervezési intézkedések elérése olyan kockazatok elkeriilését vagy
minimalizalasat jelenti, amelyeket megfelelden valasztott géptulajdonsagok alkalmazéasaval

érhetiink el a gép maga €és/vagy az expozicioban 1évé személyek kozotti interakcid sordn.

A geometriai tényezOk koOz¢é tartozik a munkateriiletek ¢és veszélyzondk optimalis
lathatosaganak biztositasa, a vakfoltok minimalizaldsa és az operator altal torténd kozvetlen
iranyitas biztositasa.

A tervezés tovabba megoldja a mechanikai komponensek elrendezését annak érdekében,
hogy elkeriiljiik a ziz6dasi €és nyirasi veszélyeket, és megsziintesse a sériilési kockazatokat.
Ezenkiviil a fizikai aspektusok, mint példaul az aktiv erd korlatozésa, a tomeg, sebesség ¢és
kibocsatasok szabalyozasa fontos szerepet jatszanak a biztonsag ndvelésében. Intézkedéseket
tesznek a zaj, rezgés, veszélyes anyagok kibocsatasanak és sugarzasanak csokkentése

érdekében, hogy biztonsdgosabb munkakdrnyezetet biztositsanak.

Az elektromos berendezésekkel kapcsolatos IEC 60204-1 szabvanyok kovetése tovabbi

védelmet nyUjt az dramiités ellen, tovabb ndvelve a biztonsagi intézkedéseket.
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3.2.1.8.  Miiszaki véddintézkedesek (6.3 szakasz)

A 6.3. szakasz hangsulyozza a védoeszkozok és védelmi berendezések fontossagat a
személyek védelme érdekében, kiilondsen akkor, ha a biztonsagos kialakitas nem elegendd a

veszélyek eltavolitasara vagy csokkentésére.

Kiegészit6é véddintézkedéseket (példaul vészhelyzetben torténd leallitd berendezéseket) kell
alkalmazni, ha sziikséges. A véddberendezéseket és eszkozoket a kockazatértékelés alapjan
kell kivalasztani és implementalni, figyelembe véve a veszélyzondk jellegét és a hozzaférés
sziikségességét. Fontos az is, hogy a vezérldallasok vagy beavatkozasi zondk bekeritése
kombinalt védelmet nyujtson tobbféle veszély, példaul zuhand vagy kibocsatott targyak,
emissziok, kornyezeti veszélyek és borulasok ellen. Az ergondmiai elveket is figyelembe kell

venni az ilyen bekeritett munkaallomasok tervezésénél.

Amikor a veszélyzondhoz vald hozzaférés nem sziikséges a gép normal lizemeltetése soran,

a védelmi eszkozoket az alabbiak kozil kell kivalasztani:

e Rogzitett véddberendezések (ISO 14120)

e Kapcsolhatd védoberendezések zarral vagy zar nélkiil (ISO 14119 és ISO 14120)
e  Onmagitol zar6dé véddberendezések (ISO 14120:2002)

e Villamos uton érzékeld védéberendezések (IEC 61496, ISO 13856)

Amikor a veszélyzénahoz vald hozzaférés sziikséges a gép normal {izemeltetése soran, a

védelmi eszkdzoket az alabbiak koziil kell kivalasztani:

e Kapcsolhato védoberendezések zarral vagy zar nélkiil (ISO 14119, ISO 14120)
e Villamos tton érzékeld véddberendezések (IEC 61496, ISO 13856)

e Allithaté védéberendezések

e Onmagatol zar6do védéberendezések (ISO 14120:2002)

o [Kétkezes vezérloberendezések (ISO 13851)

e Kapcsolhato véddberendezések inditd funkcidval

Amennyiben a veszélyzondhoz vald hozzaférés sziikséges gépbeallitdshoz, tanitashoz,
folyamatvaltashoz, hibaelharitashoz, tisztitashoz vagy karbantartashoz, a gépeket oly modon

kell tervezni, hogy az operator védelmét szolgald véddberendezések ugyanugy biztositsdk az
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emlitett feladatokat végzd személyek védelmét anélkiil, hogy akadalyoznak ket a feladatuk

végrehajtasaban.
A villamos uton érzékelé védoberendezések (ESPE) széles
skalaji technologidn alapulnak, ezért nem mindegyik i
egyforméan alkalmas biztonsagi célokra. A tervezdknek Védelem tipusanak
. , . kivalasztasa
szigorti kritériumokat kell figyelembe venniiik annak !
érdekében, hogy minden alkalmazashoz a legmegfeleldbb Aktivalodasi, utanfutdsi
. , , . Lo id6k meghatarozasa
eszkozt valasszak ki. Ezek az eszkozok lehetnek !
fényfiiggonyok (AOPD), lézerszkennerek (AOPDDR), Minimalis tavolsag
kiszamitasa
nyomasérzékeld szoényegek, kioldo rudak vagy huzalok. {
A rogzitett és mozgathatd véddéburkolatok biztonsagi //;minimé;;\\ NEM
tavolsagainak meghatdrozasat az ISO 13857 szabvany < tévolsig megfelel Van
\\\gyakorlatnak?//
szabalyozza, mig a gépszerkezetek elrendezését az emberi ~_
test kozelitési sebességének figyelembevételével az ISO ¥ GEN
Véddmez6 méretének és
13855 szabvany tartalmazza. Az elektromos érzékeld pozicidjanak
) maghatdrozasa
véddberendezések (ESPE) kivalasztasakor fontos figyelembe ;
venni a kivant biztonsagi funkcidk jellemzdit. Ezek az
) ) ) " Megtalaltaka . NEM
eszkozok, mint példaul a biztonsagi fényfiiggdnyok vagy a < megfelels >
L, . . . L, i . B \\\ megoldast?
nyomasérzékeld szonyegek, jelenlét érzékelésre, kioldasra . e
vagy Ujrainditds megakadalyozasara szolgalnak. Az ESPE I/IGEN

nem minden esetben alkalmas olyan funkcidkra, mint ‘ ‘

példaul anyagok visszatartasa, vagy olyan gépeknél, ahol a 4. dbra Véddberendezések
leallasi id6 nem hatarozhaté meg. Ezeknek az eszkozoknek a  kivdlasztasa folyamatdabra [7]
gép vezérldrendszerébe vald integralasa létfontossagu annak érdekében, hogy megfeleld
leallitasi parancsokat nytjtsanak érzékelés esetén, és biztositsdk, hogy a veszélyes funkciok
ne indulhassanak Gjra automatikusan. A funkciondlis biztonsag hatékonysdganak biztositasa

érdekében fontos az implementalt biztonsagi funkciok ellendrzése.
3.2.1.9.  Kiegészito véddintézkedések (6.3.5 szakasz)

A gépek biztonsadgidhoz sziikséges kiegészitd intézkedésekrdl szolo szakasz hangsilyozza a

stirgdsségi leallitdé funkciok és mentési protokollok fontossagat. Kiemelendd, hogy ezek az
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intézkedések konnyen elérhetdk legyenek. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a
vészhelyzetben torténd ledllitas csak kiegészitd véddintézkedés, nem pedig elsddleges
kockazatcsokkentd eszkoz. Az intézkedések hatékonysagahoz elengedhetetlen az egyértelmii
azonositas €s a jol lathato helyeken vald elhelyezés. A vészledllitdé rendszerhez hasznalando

elektromos alkatrészeket az IEC 60204 szabvany szabalyozza.
3.2.1.10. Haszndlati informaciok és dokumentacio (6.4. és 7. szakasz)

Az informéciok Osszedllitasa és a felhaszndlok szamara torténd kozlés egyarant fontos részét
képezi a gép tervezésének. Ezek a kozolni kivant informdaciok lehetnek szovegek, jelek,
szimbolumok vagy diagramok, amelyek célja a biztonsdgos ¢és helyes géphasznalat
eldsegitése. Fontos, hogy az informéciok részletekbe menden tajékoztassdk a felhasznalot a
gép haszndlataval kapcsolatos Osszes iranyitasrol, beleértve a képzés, a személyes
védofelszerelések hasznalatanak sziikségességét, valamint az esetlegesen sziikséges tovabbi
védéberendezéseket. Az informaciokat a gépen beliil, kisérd dokumentumokban, a
csomagoldson vagy mas moddon is kézolhetik a felhasznalok szaméra. Fontos, hogy az egyes
informaciokat ¢és figyelmeztetéseket vildgosan ¢és érthetden jelenitsék meg, eldnyben

részesitve az egyszeriien értelmezhetd piktogramokat az irott figyelmeztetésekkel szemben.

A dokumentacié célja, hogy nyomon kovesse a kockazatértékelés ¢és kockazatcsokkentés
folyamatat, valamint bemutassa az elért eredményeket. Ez magaban foglalja a gépek részletes
leirasat, a kockéazatértékelés soran felhasznalt feltételezéseket, az azonositott veszélyeket és az
ezekre adott valaszokat, valamint a kockdzatcsokkentési célokat és azok végrehajtott
intézkedéseit. Fontos az is, hogy dokumentaljuk a maradék kockazatokat és azokat a
szabvanyokat vagy specifikdciokat, amelyek alapjan a véddintézkedéseket kivalasztottak. A
dokumentécio segitséget nyujthat a kockdzatok nyomon kovetésében és a megfeleld

biztonsagi intézkedések meghozatalaban.
3.2.2. MSZEN ISO 13849-1

Az ISO 13849-1 [6] egy B tipusi szabvany, ahogyan azt az ISO 12100 is kijelenti. A
szabvany ezen része biztonsagi kovetelményeket és Utmutatdst nyujt a biztonsagkritikus
vezérldrendszer (SRP/CS) részeinek tervezésére ¢€s integraldsdra vonatkozd elvekrol,

beleértve a szoftver tervezéseét is.
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A biztonsagi teljesitményszint (PL) egy diszkrét szint, amelyet arra haszndlnak, hogy
meghatarozzak a vezérlérendszerek biztonsagi részeinek képességét a biztonsagi funkciok
végrehajtasara elorelathatd koriilmények kozott. A sziikséges teljesitményszint (PLr)

alkalmazasa a kockazatcsokkentés biztositdsara szolgal minden biztonsagi funkcid esetében.
3.2.2.1.  Biztonsagi funkciok meghatarozasa (5.szakasz)

A biztonsagi funkciok meghatarozzak azt, hogy hogyan valdsithatd meg a kockazatok
csokkentése. Amennyiben az eredeti tervezés nem képes teljesen megsziintetni vagy
elfogadhatd szintre csokkenteni a veszélyes helyzeteket, sziikséges meghatdrozni bizonyos

biztonsagi funkciokat. Ezek a funkciok tobbek kozott:

e Tartés belépés megakadalyozasa: Mechanikus akadalyokkal, burkolatokkal
gatoljuk meg a veszélyes teriiletekre vald belépést.

e Ideiglenes belépés megakadalyozasa: Addig nem engedé€lyezzilk a belépést a
veszélyes teriiletekre, amig az ott talalhat6 gépi funkciok mitkodésben vannak.

e Anyagok, sugarzasok visszatartasa: Mechanikai védoberendezések, burkolatok
alkalmazasa az esetlegesen kijut6 anyagok vagy sugérzasok ellen.

o Leallitas kezdeményezése: Biztonsagos leallitasi parancs kiadasa a gép biztonsagos
allapotba hozasahoz.

e Viaratlan inditas elkeriilése: A veszélyes gépi funkciok inditdsahoz szandékos
miuveletre van sziikség ledllitas vagy bekapcsolés utan.

e Inditas megakadalyozasa: Technikai megoldasokkal akadalyozzuk meg az inditast
vagy ujrainditast leallitas utan.

e Leallitas kezdeményezésének és inditas megakadalyozasanak kombinacidja: Az
indités és ledllitas ugyanazzal az eszkozzel torténik.

e Anyagathaladas lehet6vé tétele (muting): Specialis anyagjellemzdk felismerésével
lehetdve tessziik az anyag bejutasat a veszélyes teriiletre rovid ideig.

o Gépparaméterek feliigyelete: A gép paramétereinek folyamatos monitorozéasa és
biztonsagi intézkedések aktivalasa, ha a beallitott hatarértékek tallépése torténik.

e Kézi és idoben korlatozott biztonsagi funkciok felfiiggesztése: Engedélyezd
kapcsoloval vagy csokkentett sebességgel biztositott folyamatos feliigyelet mellett

néhany gépfunkcié véddintézkedéseinek ideiglenes felfiiggesztése.
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e Vészhelyzetben torténé ledllitas: Kiegészitd biztonsagi funkcid, amelyet csak
vészhelyzetben alkalmazunk.
o Kijelzések: Fontos gépfunkciok ¢és fennmaradd kockazatok kijelzése vagy

figyelmeztetése a biztonsagi szempontok érdekében.
3.2.2.2.  Biztonsagi teljesitményszint (PL,) meghatarozasa (4.3. szakasz)

Minden olyan biztonsagi funkcidhoz, amelyet egy SRP/CS végrehajt, meg kell hatarozni és
dokumentalni az eldirt teljesitményszintet (PL,). Az eldirt teljesitményszint meghatarozasa a
kockazatértékelés eredménye, és a vezérlOrendszer biztonsagi kapcsoloelemeinek altal
végrehajtandd kockazatcsokkentés mértékére utal. Minél nagyobb a kockazatcsokkentés

mértéke, amit az SRP/CS éltal kell biztositani, anndl magasabb lesz a PL,.

Az 5 abrén szerepld grafikon az intenziv biztonsagi funkcidk nytjtotta kockéazatcsokkentés

elétti helyzeten alapul

A sériilés salyossaga A veszély gyakorisdga és / | A veszély elkeriilésének PLr: szilkséges
S1: kénny( vagy idétartama vagy a kar korlatozésanak |teljesitményszint
$2: stilyos F1: ritka / révid idejd lehet8sége

F2: gyakori / hosszii idejii | P1: lehetséges
P2: alig lehetséges

P1
F1

P2

P1 J

F2
Indités P2

._ P1
F1
—‘ P2

P1

F2
P2

5. Abra Biztonsagi teljesitményszint meghatdrozisa MSZ EN
1SO 13849-1 szerint [6]

A kockazatot osztadlyozni kell a sériilés sulyossaga (S) a veszélynek valo Kkitettség

s1

Alacsony kockazat

S2

Magas kockazat

<

gyakorisdga és ideje (F), valamint a veszély elkeriilésének vagy a kar korlatozasanak
lehetdsége (P) alapjan. Tapasztalatok szerint ezeket a paramétereket kombindlni lehet, hogy
kockazatot adhasson alacsonytol ,,a” magasig ,,e”. Hangstlyozzdk, hogy ez egy mindségi

folyamat, amely csak egy becslést ad a kockazatrol.
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A PFHy érték a funkciondlis biztonsagi rendszerek megbizhatdsdganak mérdszama, és azt
jelzi, hogy egy biztonsdgi funkci6 mennyire hajlamos a veszélyes hibakra vagy

meghibasodasokra 6ranként atlagosan.

Az IEC 61508 szabvanyoknak megfeleléen a biztonsagilag relevans vezérlérendszerek
képessége a biztonsagi funkciok végrehajtasara a Biztonsagi Integritasi Szintek (SIL) altal
van meghatarozva harom osztalyban (SIL 1-3). A PL ,,e”, amely egyenértékii a SIL 3-mal, a

gépekkel kapcsolatos kockazatok csokkentésének legmagasabb szintjét jelenti.
3.2.2.3.  Biztonsagi szint (PL) meghatarozasa (4.5. szakasz)

Az ISO 13849-1 szabvany két modszert ir eld a teljesitményszint (PL) meghatarozésara: az
egyszerisitett és a részletes eljarast. Az egyszerlisitett modszerrel a teljesitményszintet
tablazatosan hatarozzdk meg az egyes részrendszerek PL értéke alapjan. A részletes eljaras
sokkal pontosabb eredményeket nyujthat, mivel a részrendszerek PFHgy értékét is figyelembe
veszi. Az SRP/CS-kat altalaban alrendszerekre kell bontani, és azok PL értékeit kell
meghatarozni. Az egyszertsitett eljaras a PL értékek Osszesitését végzi, mig a részletes eljaras
részletes szamitast igényel. Ha nem ismert minden alrendszer PL értéke, akkor a biztonsagi

szintje mas modszerek alapjan hatarozhatd meg.

e Biztonsagi funkcio struktiraja: A vezérldérendszerek alrendszerei altaldban egy-
vagy kétcsatornas kialakitdsuiak. Az egycsatornds rendszerek a veszélyes
meghibdsodasokra kiilon beavatkozas nélkiil reagalnak, mig a tobbcsatornas
rendszerek egymast ellendrzé csatornakat alkalmaznak. Az alrendszerek besorolasa a
kialakitastol fliggden az 1. tablazat kategoriai szerint torténik.

e MTTFq (Mean Time To Dangerous Failure): MTTFy azt az id6t jeloli, amely alatt
egy alkatrésznek vagy rendszernek veszélyes hibdja véarhatd. A biztonsagi részek
tervezésének egyik fontos eleme, mely alapjan becsiilhetd, hogy mennyi i1d6 alatt
varhat6 a veszélyes hiba bekovetkezése.

e DC (Diagnostic Coverage): A DC azt mutatja, hogy a rendszer mennyire képes
észlelni a hibakat vagy hibas miikddéseket. Fontos szerepet jatszik a biztonsagi
funkcidk megbizhatosaganak novelésében, mivel segit a hibdk idében torténd
észlelésében és a helyes miikodés helyreallitasdban. A DC értéke lehet None (0-60%),
Low (60-90%), Medium (90-99%) és High (99%).
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e CCF (Common Cause Failures): A CCF azok a hibdk vagy hibas miikddések,
amelyek tobb részt vagy rendszert érintenek és kozos okokra vezethetdek vissza.
Fontos figyelembe venni Oket a biztonsagi funkcidk tervezésénél és értékelésénél,
mivel ezek jelentdsen befolyasolhatjak a rendszer megbizhatosagat és biztonsagat. A

CCF-k kiilonbozo forrasokbol eredhetnek, példaul kozos tervezési hibakbol, gyartasi

hibakbol vagy kornyezeti hatasokbol.

1. tablazat Vezérlések biztonsagi elemeinek kategoriai MSZ EN ISO 13849-1 szerint [6]

Kategoéria

Koévetelmények

Rendszerviselkedés

A biztonsag
elérésének elve

B

A vezérlések biztonsagi elemeit és/vagy
véddberendezéseit, valamint azok alkatrészeit a
vonatkoz6 szabvanyokkal 6sszhangban gy kell
kialakitani, megépiteni, kivalasztani, 6sszeallitani
¢és kombinalni, hogy képesek legyenek ellenallni a
varhato hatasoknak.

Hiba bekovetkezése esetén
megsziinhet a biztonsagi funkcio.

Teljesiilniiik kell a B kategoria kovetelményeinek.
Jol bevalt részegységeket és jOl bevalt biztonsagi
elveket kell alkalmazni.

« Hiba bekdvetkezése esetén
megszlinhet a biztonsagi funkcio, de
a bekdvetkezés valdszinlisége
alacsonyabb, mint a B kategéria
esetében.

Tulnyomorészt alkatrészek
kivalasztasaval

Teljesiilniiik kell a B kategoria kvetelményeinek,
¢és jol bevalt biztonsagi elveket kell alkalmazni. A
biztonsagi funkciot megfeleld id6kdzonként
ellendriztetni kell a gépvezérléssel (a tesztelési rata
100-szor magasabb, mint a kovetelményrata).

» Két ellendrzés kozotti hiba
bekovetkezése esetén megsziinhet a
biztonsagi funkcio. * A biztonsagi
funkci6é megsziinése a vizsgalat
révén ismerhetd fel.

Teljesiilniiik kell a B kategoria kdvetelményeinek,
¢és jol bevalt biztonsagi

elveket kell alkalmazni. A biztonsagi

elemeket ugy kell kialakitani, hogy...

« az ezen elemekben keletkez6 6nallo

hiba ne vezethessen a biztonsagi

funkcié megsziinéséhez, és

» amikor csak megfelel6 modon Iehetséges,

az 6nallo hiba felismerésre

keriiljon.

* Amikor az 6nall6 hiba
bekovetkezik,

a biztonsagi funkcioé mindig
megmarad.

* Szamos, azonban nem minden hiba
felismerése.

« Ismeretlen hibak felhalmozddasa
esetén megsziinhet a biztonsagi
funkcio.

Teljesiilniiik kell a B kategoria kdvetelményeinek,
és jol bevalt biztonsagi

elveket kell alkalmazni. A biztonsagi
elemeket ugy kell kialakitani, hogy:

« az ezen elemekben keletkez6 6nallo
hiba ne vezethessen a biztonsagi

funkcié megsziinéséhez, és

* az 6nallo hiba a biztonsagi funkcio
kovetkezd kérésekor vagy mar azt
megel6zden felismerésre keriiljon,

vagy

* ha ez nem lehetséges, akkor a hibak
halmozddasa ne vezethessen a biztonsagi
funkcié megsziinéséhez.

« Hiba kovetkezésekor a biztonsagi
funkcié mindig megmarad.

* A hibak felismerése a biztonsagi
funkcié megsziinésének
megakadalyozésa

érdekében idejében

megtorténik.

Talnyomorészt a
strukturaval

A 6.4bra az MSZ EN ISO 13849-1 szabvany szerinti teljesitményszint meghatarozasat

segitd diagramot abrazolja.
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6. abra PL teljesitményszint meghatarozasa MSZ EN ISO 13849-1 szerint [7]

A biztonsagi rendszer megfeleldségét akkor mondhatjuk biztositottnak, ha a meghatarozott

teljesitményszint (PL) érték egyenld vagy nagyobb az elvart teljesitményszintnél (PLr).

A teljesitményszintek matematikai meghatarozasat, az elvart teljesitményszinttel vald
Osszehasonlitasat és dokumentalasat hatékonyan tamogatja az IFA altal kiadott ingyenesen
elérheté SISTEMA szoftver. Ez a Safety Integrity Software Tool for Evaluation of Machine

Applications segiti a tervezést a biztonsagi berendezések gyartdinak adatbazisaival.
3.2.2.4.  Biztonsagi funkciok validalasa

A validalas soran ellendrzik a biztonsagi funkcidkban részt vevd gépkomponensek
teljesitésére. A folyamat soran kiemelt figyelmet kell forditani a hibakra és az esetleges
specifikdciés hianyossagokra. Ez magiban foglalja a kornyezeti hatdsokra, példaul
hémérsékletre, nedvességre, {litésekre, rezgésekre és elektromdgneses zavarokra valo

megfeleld reakciot.
3.2.2.5.  Teljes értékelés

A funkcionalis biztonsag csupan része a kockazatcsokkentésnek, ezért az dsszes intézkedést
- tervezési, miiszaki €s szervezési intézkedéseket - teljes értékelés keretében kell figyelembe

venni. Lehet, hogy egyes miiszaki intézkedésekkel nem lehet teljes kockazatcsokkentést
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elérni, de a teljes értékelés sordn mégis elégséges eredményt lehet elérni. Az elégséges

kockazatcsokkentés eléréséhez minden aldbbi kérdésre igennel kell valaszolni [7]:

e Figyelembe vettek minden {izemi koriilményt a gép minden életszakaszaban?

e Alkalmaztak a haromlépéses modszert?

e Elharitottak a veszélyeket vagy lecsokkentették a veszélyek kockdzatait annyira, ahogy
az a gyakorlatban megvalosithat6?

e (Gondoskodtak arr6l, hogy a végrehajtott intézkedések ne teremtsenek ujabb
veszélyeket?

e Megfelelden tajékoztattak és figyelmeztették a felhasznalokat a fennmarad6 kockazatok
vonatkozasaban?

e (Gondoskodtak arr6l, hogy a foganatositott ovintézkedések ne rontsak a
kezel6személyzet munkakoriilményeit?

e Osszeegyeztethetdk egymassal az elvégzett dvintézkedések?

o Kelld mértékben figyelembe vették azokat a kovetkezményeket, amelyek a gép nem
ipari teriileten torténd hasznalatabol keletkezhetnek?

e Gondoskodtak arrdl, hogy a végrehajtott intézkedések ne rontsdk tulsagosan a gép
rendeltetésszeri miikodését?

e Megfelelden csokkentették a veszélyt?
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4. Anyag és modszer
4.1. Fejlesztés bemutatasa

A fejlesztés célja egy olyan robotizalt mérdcella létrehozasa, amely az ipari méréstechnikai
feladatokat magas hatékonysaggal és precizitassal képes végrehajtani. A mérdcella tervezése
soran kiemelt figyelmet forditottunk a biztonsagtechnikai kovetelményekre, melyek
megfelelnek az ipari szabvanyoknak. A rendszer egyediilallé modon lehetové teszi nagyobb
méretll targyak, akar gépjarmiivek mérését, mivel a linearis mozgatdegységre szerelt robot
mozgastartomanya ezt lehetdvé teszi. Az operator szamara kialakitott ergonomikus allomas
biztositja a konnyli hozzaférést a vezérléshez, mikdzben a cella teljesen kompatibilis az ipari
kornyezet kovetelményeivel. A cél egy olyan munkaallomas megvaldsitasa, amely valos ipari

kornyezetben is alkalmazhato robotizalt feladatok soran.
4.2. Fejlesztéshez kapcsolodd kockazatértékelés

A kockézatértékelés az ISO 12100 szabvany eldirasai szerint torténik, mely teljeskoriien
felméri €s elemzi az Osszes lehetséges kockazati tényezdt. Az eljaras sordn minden lehetséges
kockazatot részletesen dokumentalunk, és azokat a legnagyobb gondossaggal vizsgaljuk,
hogy megfelel6 és hatékony intézkedéseket tudjunk hozni a kockazatok csokkentése

érdekében.
4.2.1. A gép hatdarainak rogzitése
4.2.1.1.  Uzemmoédok meghatdarozdsa

e Automatikus: Ez az tizemmod lehet6vé teszi a gép teljesen 6nallo miikodését emberi
beavatkozas nélkiil. A gép sajat programja alapjan végzi el a feladatokat, példaul
alkatrészek betoltését, méréseket vagy mdas gyartdsi folyamatokat, ami nagy
mértékben noveli a termelékenységet €és hatékonysagot.

e Hand-Guided Jog: Ebben a modban az operator egy 3 allasu kapcsolo segitségével
kézi vezérlést biztosit a gépnek, lehetdvé téve a preciz és biztonsdgos mozgatast. Ez
a funkcid kiilondsen hasznos lehet példaul karbantartasi munkalatok soran, amikor
sziikség van a gép kézi irdnyitasara a pontos beallitasok elvégzéséhez.

e Hand-Guided Automatic: Ez a méd hasonl6 a Hand-Guided Jog-hoz, azonban itt a

gép egy eldére megadott program alapjan mozog csokkentett sebességgel. Ez lehetové
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teszi az operatornak, hogy a gépet biztonsagosan irdnyitsa a teriileten, mikozben a
gép automatikusan végrehajtja a programban meghatarozott feladatokat.

e Load-IN: Ebben az iizemmoddban a gép az alkatrészek betoltését végzi, amely lehet
kézi vagy gépi modon torténd bevitel.

e Load-IN with PartID by Hand or Machine: Ebben a fazisban az alkatrészeket PartID
segitségével helyezi el a gép, kézzel vagy gépi modon. A PartID azonositas lehetdvé
a gyartasi folyamatban, ami noveli a termelési hatékonysagot €s csokkenti a hibak
lehetdségét.

e Load-OUT: Ez az lizemmod az alkatrészek eltavolitasat végzi a gép, ami lehet kézi
vagy gépi modon torténd kivitel. Ez a folyamat biztositja, hogy az elkésziilt
termékek hatékonyan és biztonsagosan keriiljenek ki a gyartasi folyamatbol, kész a
tovabbi feldolgozasra vagy szallitasra.

e Dual System Load-IN ¢s Load-OUT: Ez a mod lehetévé teszi, hogy a gép egyszerre
tobb alkatrészt dolgozzon fel, mivel a miiveletek parhuzamosan zajlanak két oldalon.
Ez noveli a termelés hatékonysagat ¢és gyorsasagat, mivel egyszerre tobb feladatot
lehet végrehajtani.

e Conveyor Load-IN/OUT: Ez folyamatosan miikodd futoszalagot jelent, amit egy
impulzus jel segitségével lehet a StreamLine rendszerrel szabalyozni. Ez az
iizemmod lehetévé teszi az alkatrészek folyamatos ¢és egyenletes aramléasat a
gyartosoron, ndvelve ezzel a termelési hatékonysagot és csokkentve a mérési 1dot.

e Scanner and Tracker Calibration: Ez az lizemmod a 3D szkenner bedllitasat és
pontos miikddését szolgalja, biztositva a preciz mérési és kovetési folyamatokat a
gyartads sordn. A kalibracié egy a szkennerhez mellékelt kalibracids eszkozzel
torténik

4.2.1.2. A gép kornyezetében tartozkodhato személyek meghatdrozasa

A robotcella termelési feladatokat fog ellatni egy {lizemben. Az esetleges vevd
mindségiranyitasi kézikonyve kitérhet a gépek kezelésére, karbantartdsara és takaritdsara
jogosult személyek hozzaférésére, de azok betartasit nem tudjuk ellendrizni, igy azzal

szamolunk, hogy a géppel barmilyen kort és beosztasi munkavallalé kapcsolatba kertilhet.

29



= Szent Istvan Campus, Godollé
VAN || [~ Cim: 2100 G6ddl16, Pater Karoly utca 1.

MAGYAR AGRAR- £5 Tel.: +36-28/522-000
ELEMUDOMANTIEGYEEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

4.2.1.3.  Térbeli hatarok meghatarozadsa

A cella térbeli hatarait, munkaterét teljesen kinyujtott robotkarral és a szkenner méreteivel

kiegészitve a 7. abra dbrazolja.
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7. abra Térbeli hatarok meghatarozasa

4.2.14.  Emberi kélcsonhatas koriilményeinek, eszkozeinek meghatarozasa

A mérdcella vezérlése az operatori allomasrol torténik, ahol a robot irdnyitasa is elérhetd. A
rendszer be- €s kikapcsoldsa az eliilsé panelen taldlhat6 ON-OFF gombbal torténik, ezen a
fellileten taldlhatd egy vészleallito (E-STOP) és a RESET gomb is. A robot vezérldje a
munkaasztal alatt taldlhaté konzolon helyezkedik el, ugy kialakitva, hogy az operator
biztonsagosan hozzaférhessen anélkiil, hogy a veszélyzénaba 1épne. A robotot a hozza tartozo
érintoképernyds monitorral (Tech Pendant) irdnyithatjuk, amely kabeles csatlakozassal

kapcsolddik a vezérlohdz, €s hasznalaton kiviil a vezérlé melletti konzolra akaszthato.

Munkadarabcsere, karbantartds vagy programozds esetén sziikség lehet arra, hogy az
operator belépjen a veszélyes zonadba. A munkadarabesere torténhet szallitoszalaggal is

ezesetben a munkadarab elhelyezését a PartID szoftver végzi.
4.2.1.5. A gép energiaellatdsa

A gép elektromos energiaellatasa 230V-os foldelt tapkabellel torténik, ami az operatori

allomason talalhatd Rack hazas vezérlobe csatlakozik.
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4.2.1.6. Idébeli hatarok

A gép folyamatosan részt vesz a termelési folyamatokban, ezért az lizemeltetése allando
jellegli. Nagy részben Automatikus tizemmodban muikodik, ami azt jelenti, hogy a termelési
feladatokat minimalis emberi beavatkozassal végzi el. Amikor azonban karbantartasi vagy
beallitdsi munkalatokra van sziikség, a gép kézi vezérlésl, ugynevezett Hand-Guided Jog
vagy Hand-Guided Automatic iizemmoddokban hasznéland6. Ebben az iizemmoddban az
operator egy haromallast kapcsold segitségével iranyitja a gépet, ami lehetéveé teszi a gép

preciz €s biztonsagos mozgatasat kézi vezérléssel.

A gép rendszeres karbantartasi igényekkel rendelkezik. A robotkar esetében ez a gyarto altal
eldirt karbantartasi feladatok elvégzését jelenti, tovabba a gép minden honapban takaritast és
kenést igényel. Emellett sziikség van a gépen talalhato szkennerek iddszakos kalibralasara is a

pontos miikddés érdekében.
4.2.2. Veszélyazonositas, kockazatbecslés és kockazatértékelés

A veszélyek azonositasara és a kockazatok felmérésére tObb modszer is alkalmazhato. Az
ISO TR 14121 szabvany szerint a mddszereknek legalabb két paramétert figyelembe kell
venniiik: az egyik a sériilés sulyossaga, a masik pedig a sériilés bekdvetkezésének

valoszintisége. Az altalam hasznalt numerikus modszer [8] az alabbi képleten alapul:
HRN = LO - FE - DPH - NP

ahol a HRN a kockazat értékelését jelenti, az LO az el6fordulds valoszinliségét, a FE a
vesz€ly gyakorisagat, a DPH a lehetséges sériilés stlyossagat, mig az NP a veszélyeztetett
személyek szamat jeloli. A modszer lehetdvé teszi, hogy a 2-5. tibldzatban taldlhato

pontszdmok alapjan osztalyozzuk a veszélyes helyzeteket kiilonb6zd szempontok szerint.

2. Tablazat Kockazatbecslési érték (LO) [8]

LO El6fordulas valdszinlisége
0,033| Majdnem lehetetlen

1| Nagyon valészin(tlen

1,5 Valdszin(tlen

2| Lehetséges

5 Akar el6fordulhat

8 Varhaté

10| Valdszind

15| Bizonyos
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3. Tablazat Kockazatbecslési érték (FE) [8]

FE A veszély gyakorisaga
0,5/ Evente

1| Havonta

1,5/ Hetente

2,5/ Naponta

4| Orankénti

5| Folyamatos

4. Tablazat Kockazatbecslési értek (DPH) [8]

DPH A lehetséges karosoddas mértéke
0,1 | Karcolds vagy zUzddas
0,5 | Enyhe sebesiilés
2 | Kisebb csont torése vagy kisebb sériilés
4 | Nagyobb csont torése vagy nagyobb sériilés
6 | Egy végtag, 1atds vagy hallas elvesztése
10 | Két végtag, |1atds elvesztése
15 | Végzetes

5. Tablazat Kockazatbecslési értek (NP) [8]

NP A veszélyeztetett személyek szama
1-2 ember

3-7 ember

8-15 ember

8| 16-50 ember

A veszélyek szamszerlisitése utan a fenti 0sszefiiggéssel megkapott eredményt 4 osztalyba

AN|R

soroljuk a 6. Tablazat szerint.

6. Tablazat Kockazatbecslési eredmény (HRN) [8]

HRN A veszély értékelése
0-5 Elhanyagolhaté
5-50 Alacsony kockazat

50-500 | Magas kockazat
500 < Elfogadhatatlan kockazat

A 7. Téblazat a feltart varhato veszélyforrasokat, és azok értékelését abrazolja.
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. Tablazat Veszélyazonositas és kockazatbecslés [8]

UMA Smart Cell Linear Rail

A veszély tipusa

Lehetséges sériilés

# MSZ EN ISO MSZ EN ISO A veszély leirasa LO x FE x DPH x NP = HRN
12100:2010 szerint 12100:2010 szerint
1. Mechanikai veszélyek | 1.1 Eliités Automata lizemmodban a 5 4 2 200
1.13 Mozg6 alkatrészek 1.2 Dobas kocsin 1év6 robot az egész
1 1.3 Zazddas testen, a végtagokan vagy a
1.5 Horzsolas fejen is sériilést okozhat MAGAS kockazat
1.6 Utés
1. Mechanikai veszélyek | 1.4 Behuzas vagy | Karbantartas kozben a szijhajtas 5 4 I 40
1.13 Mozgo alkatrészek befogas behuzhatja a karbantartd
2 1.7 Nyiras személy testrészét vagy ruhajat
I8 - Megesiszds. ALACSONY kockszat
megbotlas vagy leesés
1. Mechanikai veszélyek | 1.3 %uzédés Automata tizemmodban a 2.5 2 | 10
1.3 Mozg6 alkatrészek 1.4 Utés kocsin 1év6 robot a

3 kozelitése fix
alkatrészekhez

rogzitéelemekhez vagy a
munkadarabhoz kozeledhet

ALACSONY kockazat

1. Mechanikai veszélyek | 1.4 Behuzas vagy | Karbantartas kozben a forgod I 4 1 8
1.14 Forg¢ alkatrészek befogas tengely behuzhatja vagy
4 1.7 Nyiras elnyirhatja a karbantarto i
1.9 Osszeakadas személy ruhajat vagy végtagjait ALACSONY kockazat
8. Ergonomiai veszélyek | 8.1 Zuzodas A kezel6allomas elhelyezkedése 5 05 1 125
8.1 Indikatorok és 8.2 Vagas kényelmetlenséget és ’ ’
5 vizualis kijelz6egységek faradtsagot okozhat
elhelyezése ALACSONY kockazat
8. Ergonomiai veszélyek | 8.1 Zuzodas A kezel6allomas elhelyezkedése 5 05 1 125
8.2 Vezérl6berendezések | 8.2 Vagas kényelmetlenséget és ’ ’
6 | clhelyezése vagy faradtsagot okozhat
azonositisa ALACSONY Kkockazat

A legnagyobb kockazatot az jelenti, ha a kezel6személyzet és a veszélyes teriiletek
talalkoznak. Ezt teriiletszkennerek segitségével oldjuk meg. Ezek a szkennerek automata
iizemmodban is cskkentik a veszélyt, mivel a kezeld kozeledtével lassitjadk a gép veszélyes
folyamatait, igy segitenek megelézni vagy kezelni a kritikus helyzeteket. A munkadarab
biztonsdgos és zavartalan athaladasat egy fényfiiggony biztositja, amely megakadélyozza,
hogy a kezel6 a gép miikddése kozben kapcsolatba keriiljon az aktiv részekkel. A fennmarado

kockédzatok minimalizadlasdhoz a tervezés soran megfeleld miiszaki megoldasokat kell

alkalmazni.
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4.2.3. Kockazatcsokkento intézkedések
4.2.3.1.  Eredendéen biztonsagos kialakitas

A kockazatok csokkentésének elsd és legfontosabb 1épése a biztonsagos tervezés. Mivel a
valasztott kollaborativ robot egy részben kész gép, amelyre a gyartdé a forgalomba hozatal
soran vallalja, hogy megfelel a vonatkoz6 eldirdsoknak ¢€s kollaborativitasnak,
feltételezhetjiik, hogy a kobot ¢s annak kiegészitd elemei alapvetéen biztonsagos
kialakitastak. Igy kobot szijhajtasos kocsin valé mozgatasa és integralasa soran felmeriild

veszélyhelyzetekre kell 6sszpontositanunk a tovabbiakban.

Az elektromos tapellatas tervezését az IEC60204-1 szabvany szerint kell elvégezni, és a gép
vazat a véddovezetd rendszerhez kell csatlakoztatni a védd potencidlkiegyenlités biztositasa
érdekében. Mivel a gép maximalis teljesitményfelvétele 230 V-os tapfesziiltség mellett nem
haladja meg a 4 kW-ot, a dugasz-aljzat kombinacié megfelel a halozatrol vald levalasztas
kovetelményeinek. A tapfesziiltségre valo csatlakozds utan a gép nem indulhat el magatol,
ezért a be- és kikapcsolast ontartdé kapcsolokkal kell megoldani. A BE ¢és KI gombok mellett
egy kulcsos kapcsolot is ki kell alakitani, hogy megakadalyozzuk a jogosulatlan személyek

beavatkozasat.
4.2.3.2.  Miszaki védointézkedések meghatarozasa

A kockézatbecslés alapjan megallapithato, hogy a legnagyobb veszélyt a kezeldszemélyzet
¢s a veszélyes terliletek kozotti kapcsolat jelenti, ezért a kockazatok csokkentésére a
leghatékonyabb megoldas a személyek és a veszélyes teriiletek elvalasztisa. Mivel a
veszélyes teriilet nagy részéhez automatikus miikdés sordn nincs sziikség hozzaférésre, a
véletlen esetek elkeriilése érdekében indokolt a teriiletet teriiletszkennerekkel védeni. A gép
vezérld allomasanak elérhetdségének biztositdsara azonban olyan hozzaférési pontokat kell
kialakitani, amelyeken keresztiil a kezel¢ beavatkozhat a sziikséges feladatok soran. A
zavartalan lizemelés érdekében a munkadarabok munkatérbe vald bejuttatasa is megkoveteli a
megfeleld nyilasok kialakitasat. A teriiletszkennerek gondoskodnak arrol, hogy a
kezeldszemélyzet ne juthasson a veszélyes teriiletre a gép miikddése kozben. A védelmi
intézkedések megtervezésénél az MSZ EN ISO 13857 szabvany eldirasait figyelembe kell

venni, amely meghatarozza a biztonsagos tavolsdgokat veszélyes zonatol.
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4.2.3.3.  Biztonsagi funkciok meghatarozasa

A védett teriileten tul biztonsagi funkcidkat kell meghatarozni, ahhoz, hogy gép megfeleljen
a biztonsagi eldirasoknak €s tervezett iizemmodok alatt is biztonsagosan hasznalhato legyen.
Az ISO 10218-2 ,,C” tipusu szabvany eldirja, hogy minden robotrendszerben szerepld
biztonsagi elemnek legalabb PLr=d teljesitményszinttel és 3-as kategdriaju struktiraval kell

rendelkeznie.

e SF1 Veszélyes teriilet védelme: A veszélyes teriiletek védelmét az automata
tizemmodban miikodd gép alatt kell biztositani, kiilondsen ott, ahol a veszélyes teriilettel
talalkozhat a személyzet. Az alkatrészek betoltését ugy kell kialakitani, hogy a veszélyes
gépi funkciok miitkodése kézben az operator semmilyen mddon ne léphessen be a
veszélyes zonaba.

e SF2 Leallitas kezdeményezése veszélyes térben valéo tartéozkodas hatasara:
Automata iizemmoddban a teriiletszkenner érzékeli, ha valaki belép a veszélyes térbe, €s
azonnal ledllitja a gép miikddését. Az Ujrainditds csak manudlisan torténhet, amint a
kezeld vagy egy idegen targy elhagyta a veszélyes zonat

e SF3 Csokkentett sebesség kezdeményezése veszélyes térben valo tartézkodas
hatasara: Automata ilizemmodban a teriiletszkenner érzékeli, ha wvalaki belép a
figyelmeztetd zonédba, ¢és azonnal csokkenti a gép mukodésének sebességét. Az a
sebesség novelése automatikusan megtorténik, amint a kezeld vagy egy idegen targy
elhagyta a figyelmeztetd zonat

¢ SF4 Inditas megakadalyozasa veszélyes térben valo tartézkodas hatasara: Automata
iizemmodban a teriiletszkenner érzékeli, ha valaki vagy valami a veszélyes térben
tartozkodik, és azonnal megtiltja a gép elinditasat.

e SF5 Anyagaithaladas lehetévé tétele: Az SF1 funkcidval ellatott nyilason keresztiil a
veszélyes gépi folyamatok kézben az anyagnak tgy kell athaladnia, hogy a rendszer
felismerje, és megkiilonboztesse azt az emberi jelenléttdl. Az SF1 biztonsagi funkciot
csak az anyag 4thaladdsanak idejére és mértékében szabad felfiiggeszteni, eldre
meghatarozott iddtartamra. Ezen iddszak alatt nem tartozkodhat senki a veszélyes
zondban. A funkcionak Automatikus, Hand-Guided Jog. Hand-Guided Automatic, Load-
IN, Load-IN with PartID, Load-OUT, Dual System Load-IN és Load-OUT ¢és Conveyor
Load-IN/OUT tizemmoédokban egyarant miikodnie kell.
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e SF6 Manualis ujrainditas: A biztonsagi ledllast vagy SF2 aktivalédasa utan a gép csak
akkor indithat6 Ujra, ha azt tudatosan és fizikalisan nyugtdzzak szoftverben vagy a
vezérléallomason taldlhatdé RESET gombbal. A nyugtdzo berendezést a cella egy olyan
részére kell elhelyezni, ahol a kezel6s teljes ralatassal rendelkezik a veszélyes teriiletre.
Maga a nyugtdzds nem indithat el semmilyen veszélyes gépi folyamatot, viszont
feltételének kell lennie a gép Ujrainditasanak.

e SF7 Hand-Guided mo6d valasztas: A cella programozasa vagy karbantartdsa soran
eléfordulhat, hogy a kezeldnek a veszélyes térben kell tartozkodnia a veszélyes gépi
funkciok mukodése kozben is. A Hand-Guided mddot a cella vezérld allomasan vagy a
kézi vezérld eszkozon lehet aktivalni, Egy haromallasu kapcsold hasznalataval
ideiglenesen athidalhatd a védelmi rendszer, lehetévé téve a kezeld szamara, hogy
bizonyos miiveletek soran a vesz€lyes teriileten beliil tartozkodhasson. Ez a kapcsolo
biztonsagi funkcidkat fiiggeszthet fel, példaul a teriiletszkennerek és a fénytiiggényok
érzékelését, de csak a sziikséges miiveletek idejére ¢és megfeleld feliigyelet mellett
alkalmazhatd. A mérdcella csak csokkentett sebességgel miikodhet, ami nem lehet tobb
250mm/s-nél.

o Fényjelzések: Biztonsagi szempontbol kiemelten fontos, hogy az automatikus
iizemmodd, a kézi lizemmodok, a hibadllapot és a nyugtazas igénye jol elkiilonithetd
legyen. Ezek egyértelmli megkiilonboztetése érdekében minden allapotot fényjelzéssel
kell kijelezni, hogy a kezeld kdonnyen azonosithassa az aktualis miikodési helyzetet és a
sziikséges teendoket.

o SF8 Vészleallito rendszer (E-Stop) — kiegészito védoéintézkedés: A funkci6 feladata,
hogy a rendszerben szereplé barmely E-STOP gomb megnyomaséara a veszélyes gépi
mozgasok a lehetd leghamarabb megsziinjenek, és a gép biztonsagos allapotba keriiljon.
Ez nem elsddleges kockéazatcsokkentd eszkdz, hanem azok kiegészitésére szolgalod
ovintézkedés [7]. Az Universal Robots (UR) robotok esetében az E-Stop bemenetek és
kimenetek kétcsatornas kialakitassal rendelkeznek, ami a biztonsdg novelése érdekében
redundanciat biztosit. Ez azt jelenti, hogy a vészleallitd jelet két fiiggetlen csatornan

keresztiil figyelik és kezelik. A funkcidnak az 6sszes lizemmodban aktivnak kell lennie.
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4.2.4. SF1 Veszélyes teriilet védelme

A funkcié célja, hogy a veszélyes teriiletet egy lathatatlan véddkeritésként Orizze, igy
megakadalyozva, hogy barki hozzaférjen. A teriiletet valtozatos méretli és formaja
munkadarabok kezelésére tervezték, ezért nem keriil fizikailag elvalaszto kerités beépitésre —
ezaltal a munkateriilet rugalmasabb marad, ¢és a cella kiilonb6z6 munkadarabok atszerelés
nélkiil is hasznalhatd. A biztonsagot elektromos érzékeny védofelszereléssel (ESPE), jelen
esetben egy teriiletszkennerrel (AOPD) oldjuk meg, amely folyamatosan figyeli a veszélyes
zonat. A sziikséges biztonsagi teljesitményszintet (PLr) az eldirasok szerint hatarozzuk meg,

igy a rendszer megfelel a legfontosabb biztonsagi kovetelményeknek.

A teriiletszkennerek miitkodése Time of Flight (ToF) elven alapul. olyan tavolsagmérési
modszer, amely a kibocsatott jel (altaldban fény- vagy hangimpulzus) oda-vissza utazési
1dejébdl szamitja ki az adott targy tavolsagat. Ennek sordn a ToF szenzor fény- vagy
hangimpulzust kiild ki a célpont felé, amely visszaverddik az adott targyrol, és visszatér a
szenzorhoz. A szenzor méri az oda-vissza utazas idejét, és az utazasi id6, valamint a fény

vagy hang terjedési sebessége alapjan kiszamithat6 a targy tavolsaga.

A teriiletszkennerek telepitésekor kiilon figyelmet kell forditani arra, hogy a veszélyes
teriilet csak a szkenner védelmi zondjan keresztiill legyen megkozelithetd. Nem lehet
megkeriilhetonek lennie, és tovabbi védelmi eszkdzoket kell beépiteni, ha a szkenner mogotti
hozzaférés lehetosége fennall. Az elhelyezési tavolsag a szkenner felbontdsanak, a mozgés
sebességének ¢s a gép ledllasi idejének fiiggvénye, a tavolsagot az MSZ EN ISO 13855 [9]

szabvany alapjan szamithatjuk ki.
Az elhatérolasi tdvolsag szamitasa:
S=KXXYT)+C+A

ahol S a szkenner és a veszélyes tér tavolsaga [mm], K az emberi test kozelitési sebessége
[mm/s], > T a rendszer teljes leallasi ideje [s], és C az a tavolsdg, amennyit a testrész

elmozdulhat a veszélyes tér felé a biztonsagi rendszer aktivalasaig [mm].

K értéke lehet 1600% sétalas és ZOOOmS—m a végtagok mozgasa esetén. Ha a végsd S
tavolsag kisebb, mint 500mm akkor az 1600ms—m -es sebességgel, ha nagyobb, mint 500mm
akkor pedig a 2000 %—es szabvanyban meghatarozott sebességgel szdmolunk.
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>T a védelmi rendszer reakcioidejétdl és a gép ledllasi idejétdl fiigg, mig C a

terliletszkenner altal érzékelt atnyulas tavolsaga, amely a rendszer érzékenységétol fligg.

>T értéke harom paraméterbdl adodik Ossze. Az egyik Osszetevd az Tespe, azaz az
elektromosan érzékeny védofelszerelés érzékelési ideje, amelyet a kornyezeti tényezdk
(példaul por és fény) figyelembevételével programozhatunk; a Keyence SZ-V sorozat esetén
ez 0,08 masodperctdl 1,408 masodpercig allithat6. Emellett szamolni kell az elektromos
biztonsagi rendszer valaszidejével, ami a Tresp. A teljes ledllasi id6 része tovabba a mozgd

alkatrészek leallasi ideje a Tsrop is, ami a maximalis sebességtol fiigg.

A C tavolsag azt a kiegészitd tavolsagot jelenti, amit valaki még megtehet a veszélyes

zonaba, mieldtt a véddeszkdz mikodésbe 1épne (az ISO 13855 szabvany szerint).
A képlet C > 850mm esetén:
C=1200—- (04X H)
ahol H az érzékelési sik magassagat adja meg milliméterben.

Teriiletszkennerek esetében a gyartd javasolja, hogy tovabbi 100 mm-es biztonsagi

tavolsagot (A) adjunk hozza, hogy a teljes védelem biztositva legyen.

A robotcella relativ nagy méreti munkatere miatt, a tertiletszkenner felbontasat 50mm-es
allitjuk. A munkatér fizikailag nyitott, igy a biztonsagos tertiletet a lehetd legnagyobbra kell
méretezni, hogy az atnyulads lehetdsége kizart legyen. Ezek alapjan 4 darab Keyence SZ-

V32N teriiletszkennert valasztottam, aminek az adatait a 8. tablazat szemléltetem.

8. tablazat Keyence SZ-V32N teriiletszkenner adattablazata [10]

Keyence SZ-V32N 2 Head Scanner
Felbontas 70mm
Biztonsagi mez6 radiusza 8,4m
PL Biztonsagi teljesitményszint MSZ EN ISO 13849-1 | d
Szerint
PFHp veszélyes meghibasodas orankénti valosziniisége 8,5x10°/h
Kategéria MSZ EN ISO 13849-1 szerint 3
Valaszido 34ms

38



= Szent Istvan Campus, Godollé
MA | | E Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £5 Tel.: +36-28/522-000
BLETHDOMANYIECYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

A teriiletszkenner kijelzd egysége egyszerre harom szkennert képes kezelni, ezért javaslom
két darab kijelzo egységes és 2 darab kijelz6 egység nélkiili berendezés felszerelését az UMA
Smart Rail oszlopaira. A teriiletszkenner vezérléséhez a Keyence altal ajanlott GC-1000 (9.

tablazat) biztonsagi vezérlét valasztom.

9. tablazat Keyence GC-1000 Biztonsagi vezeérlo adattablazat [11]
Keyence GC-1000

PL Biztonsagi teljesitményszint MSZ EN ISO 13849-1 | e

szerint

PFHp veszélyes meghibasodas orankénti valosziniisége 4x10° /h
Kategoria MSZ EN ISO 13849-1 szerint 4

A mozg6 alkatrészek biztonsagos vezérlését a 3D Infotech altal fejlesztett Astaire Safety

System Controller fogja ellatni, aminek paraméterei a 10. tablazatban talalhatoak.

10. tablazat Astaire Safety System Controller adattablazat

Astaire Safety System Controller

PL Biztonsagi teljesitményszint MSZ EN ISO 13849-1 | d

szerint

PFHp veszélyes meghibasodas orankénti valosziniisége 3,2x107/h
Kategoria MSZ EN ISO 13849-1 szerint 3

A rendszer teljes leéllasi ideje a fejlesztés alatt készitett mérések alapjan 500ms.

A fenti adatok alapjan a véddberendezés minimalis tdvolsiga a veszélyes az alabbi

paraméterekbdl szamithato:
e K=1600""

o ZT = TESPE + TRESP + TSTOP = 0,3 + 0,04’ + 0,5 = 84-0mS = 0,84’5
e C=1200-(0,4 x H) =1200—- (0,4 x100) = 1160mm

ezek alapjan

S=(KxYT)+C+A=(1600x0,84) + 1160 + 100 = 2604mm
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vagyis a terliletszkennert ugy kell konfigurdlni, hogy a veszélyes tértél 2604mm-re mar
¢szlelnie kell a behatolast. Elkeriilve a véletlenbdl eredd gépleallasokat egy ugynevezett
figyelmeztetd zonaval kiegészitem a veszélyes teriiletet, ahol az SF3 biztonsagi funkcidban
kifejtett csokkentett sebességgel lizemel a gép. A veszélyes teriilet igy kerek 3000mm-re nd.

Az elrendezést és a konfiguraciot a 8. dbra szemlélteti.
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8. abra UMA Smart Rail tavolsagainak meghatdrozasa

A Keyence SZ-V32N teriiletszkenner konfiguracids feliiletét a 9. dbra mutatja be.
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9. abra Keyence konfigurdcios feliilet [12]

A rendelkezésre allo adatok alapjan a funkcio teljesitményszintjét a SISTEMA szoftverrel

ellendrizziik, ennek eredményét a 11. tablazat. A teljes rendszer SISTEMA jegyzokonyvét az

1. Melléklet tartalmazza.

11. tablazat SF1 funkcio teljesitményszintje

SF1 Veszélyes teriilet védelme
Megnevezés B10d PFHp | MTTFq | DCavg CCF Kat. PL

UR e-Series - 1,8-107 - - - 3 d
SZ-V32N 2 Scanner

- 8,5-10° - - - 3 d
Heads
SZ-V32N 2 Scanner

- 8,5-10° - - - 3 d
Heads
GC-1000R - 4-10” - - - 4 e
Astaire Safety

- 3,2:107 - - - 3 d
System Controller
Funkcioé teljes PL 5,2:107 d
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Az SF1 biztonsagi funkcio6 elvart teljesitményszintje PL,: d, a végleges teljesitményszintje

PL:d, vagyis a rendszer megfelel a biztonsagi elvarasoknak.
4.2.5. SF2 Leadllitas kezdeményezése veszélyes térben valo tartozkodas hatdsdra

A funkci6 feladata, hogy a veszélyes mozgast azonnal
megallitsa, és a gépet biztonsagos allapotba hozza, ha a
veszélyes zonaban emberi vagy oda nem ill6 targyi jelenlétet
érzékel. A gép vészleallas (E-Stop) tizemmodba keriil és csak
nyugtazas utan lehet manualisan Ujrainditani. A funkci6 elvart
biztonsagi teljesitményszintje PL,:d, a 10. Abra a
meghatarozas grafjat abrazolja. A funkcid csak Automata

iizemmodban aktiv. Egyéb kézi lizemmodokban sziikség lehet

a veszélyes térben tartozkodni.

PO Q0O TUT0L

A funkcidhoz tartozo teljesitményszint elemzését a SISTEMA

szoftverrel végeztem el, ennek eredményét a 12. Tablazat, a 10. Abra SF2 funkcié PL,

teljes rendszer SISTEMA jegyzOkonyvét az 1. Melléklet ¢értéke SISTEMA szoftverben

tartalmazza. meghatdrozva
12. Tablazat SF?2 funkcio teljesitményszintje
SF2 Leallitas kezdeményezése veszélyes térben valé tartézkodas hatasara
Megnevezés B10d PFHp | MTTFq | DCavg CCF Kat. PL
UR e-Series - 1,8-10-7 - - - 3
SZ-V32N 2 Scanner - 8,5-10-9 - - - 3 d
Heads
SZ-V32N 2 Scanner
Heads - 8,5:10” - - - 3 d
GC-1000R - 4-10-9 - - - 4 e
Astaire Safety - 3,2:10-7 - - - 3 d
System Controller
Funkcio teljes PL 5,2-10-7 d

Az elvart PL,:d teljesitményszintet a tényleges PL: d teljesitményszint eléri, igy a funkcid

megfelel a kovetelményeknek.
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4.2.6. SF3 Csokkentett sebesség kezdeményezése veszélyes térben valo tartozkodas hatdsdara

A funkci6 célja, hogy azonnal lassitsa a veszélyes mozgas
sebességét, és biztonsagos allapotba hozza a gépet, ha a
figyelmeztetd zéndban ember vagy oda nem ill6 targy
jelenik meg. Ilyenkor a gép Automatikus iizemmodban
marad, ¢és amint a behatolds megsziinik, automatikusan
maximalis sebességgel folytatja a miikodést. A gép a
behatolasra fény- ¢&s

hangjelzéssel figyelmezteti a

felhasznal6t. A funkci6 elvart biztonsagi teljesitményszintje

PL.: d, a 11. Abra meghatirozas grafjat abrazolja. A

OO 0000 0T0

funkci6 minden iizemmodban aktiv mivel a gépet

beallitaskor, karbantartaskor tanitaskor  csak

vagy

11. Abra SF3 funkcié PL
csokkentett sebességgel lehet mozgatni. ra SF3 funkcio PLr

érteke SISTEMA szoftverben
A funkcidhoz tartozo teljesitményszint elemzését a SISTEMA szoftverrel végeztem el,

ennek eredményét a 13. Téablazat a teljes rendszer SISTEMA jegyzokonyvét az 1. Melléklet

tartalmazza.
13. Tablazat SF3 funkcio teljesitményszintje
SF3 Csokkentett sebesség kezdeményezése veszélyes térben valé tartézkodas
hatasara
Megnevezés B10d PFHp | MTTFq | DCavg CCF Kat. PL
UR e-Series - 1,8:107 - - - 3 d
SZ-V32N 2 Scanner
- 8,5:107 - - - 3 d
Heads
SZ-V32N 2 Scanner
- 8,5:10° - - - 3 d
Heads
GC-1000R - 4-10” - - - 4 e
Astaire Safety
- 3,2:107 - - - 3 d
System Controller
Funkcioé teljes PL 5,2-107 d

Az elvart PL,:d teljesitményszintet a tényleges PL: d teljesitményszint eléri, igy a funkcid

megfelel a kovetelményeknek.
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4.2.7. SF4 Inditas megakadalyozasa veszélyes térben valo tartozkodas hatdasara

A funkcid célja, hogy megakadalyozza a gép inditasat, a

kovetkezO szempontok figyelembevételével.

e a veszélyes gépi funkciok nem mitkddtethetok
mindaddig, mig a veszélyes térben ember vagy oda nem
1116 targy van jelen

e a vesz¢lyes tér elhagyasa Onmagiban nem
eredményezheti a  veszélyes gépi  mozgasok

Ujrainditasat

PP o000 000

e hianyossdg vagy hiba esetén a veszélyes gépi

funkcioknak le kell 4llniuk, vagy nem indulhatnak el

) 12. Abra SF4 funkcié PL,
A funkcio vészleallas (E-Stop) izemmodba aktiv es csak ;. 500 SISTEMA szoftverben

nyugtazassal a RESET gomb megnyomdsa utan

inaktivalodik. A funkcié PL, értékét meghatarozo grafot a 12. Abra szemlélteti.

A funkcidhoz tartozo teljesitményszint elemzését a SISTEMA szoftverrel végeztem el,

ennek eredményét a 13. Téablazat a teljes rendszer SISTEMA jegyzokonyvét az 1. Melléklet

tartalmazza.
14. Tablazat SF4 funkcio teljesitményszintje
SF4 Inditas megakadilyozasa veszélyes térben valé tartézkodas hatasara
Megnevezés B10d PFHp | MTTFq | DCavg CCF Kat. PL

UR e-Series - 1,8:107 - - - 3 d
SZ-V32N 2 Scanner

- 8,5:10” - - - 3 d
Heads
SZ-V32N 2 Scanner

- 8,5:10” - - - 3 d
Heads
GC-1000R - 4107 - - - 4 e
Astaire Safety

- 3,2-107 - - - 3 d
System Controller
Funkcioé teljes PL 5,2:107 d

A funkci6 elvart PL,: d teljesitményszintjét a PL: d teljesitményszint eléri, vagyis a funkcid

eléri a megfogalmazott biztonsagi célt.

45



= Szent Istvan Campus, Godollé
VAN || [~ Cim: 2100 God3l16, Pater Kéroly utca 1.

MAGYAR AGRAR- £5 Tel.: +36-28/522-000
ELEMUDOMANTIEGYEEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

4.2.8. SF5 Anyagathaladas engedélyezése

A biztonsagi funkcid célja, hogy a veszélyes térbe lehetove
tegye a munkadarab be- vagy kijutdsat anélkiil, hogy a P4
veszélyes munkafolyamatot le kellene allitani. Az anyag F1 P2

athaladésat ugy tesszikk lehetdvé, hogy ideiglenesen

felfiiggesztjilk (némitjuk) a fényfiiggdny aktiv biztonsagi
funkciojat, de kozben felismerjiik a kiilonbséget anyag és
ember kozott. Igy biztositjuk, hogy csak a munkadarab

juthasson be, mikdzben megakadalyozzuk, hogy ember 1épjen

OO 000 TUTL

be a veszélyes térbe. Az iitkdzések elkeriilési végett, a robot
munkadarabcsere kozben a programozéas soran megadott

biztonsagi pozicidjaban tartozkodik. A funkcio elvart PLr ;3 fp.. SF5 funkeié elvart

értékét meghatarozo grafot a 13. Abra szemlélteti. PL, értéke SISTEMA
szoftverben

Az anyag biztonsagos teriileten torténd mozgatdsanak médja
az ember ¢és az anyag kiilon felismerésén alapuld "entry-exit" funkcido. Ebben az
alkalmazasban vizszintesen elhelyezett biztonsagi fényfiiggonyoket (AOPD) hasznalunk. Az
anyag vagy anyaghordozd (példaul raklap) érzékelését az egyes fénysugarak egyenkénti
kiértékelésével végzik, igy kiilonbséget tudnak tenni anyag és ember kozott. A megbizhato
megkiilonboztetés Ontanuld, dinamikus takarassal, illetve tovabbi kritériumok - példaul
mozgasirany, sebesség, illetve a védelmi mezdbe valé belépés ¢és  kilépés -
figyelembevételével biztosithatd. Ezaltal megbizhatéan elkeriilhetd, hogy emberek

észrevétleniil 1épjenek a veszélyes zonaba. [7]

Az alkalmazas modjat a 14. dbra szemléltetem, amire a Keyence GL-R60H fényfiiggonyét

valasztottam, aminek az adatait a 17. Tablazatban szemléltetem.
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14. abra ,,Entry-exit” funkcio vizszintesen elhelyezett biztonsagi fényfiiggonnyel egy auto-

ipari gyartosor megmunkalo dallomasaban [7]

15. Tablazat Keyence GL-R60H fényfiiggony adattablazata [13]
Keyence GL-R60H

Erzékelési képesség @25mm
Biztonsagi mez6 magassaga 1180mm
PL Biztonsagi teljesitményszint MSZ EN ISO 13849-1 | e

szerint

PFHp veszélyes meghibasodas orankénti valoszintisége 3,4x10°/h
Kategoria MSZ EN ISO 13849-1 szerint 4

A szamitott PL értéket a 16. Téablazat, a teljes SISTEMA jegyzOkonyvet az 1. Melléklet

tartalmazza.
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16. Tablazat SF5 funkcio PL értéke SISTEMA szoftver alapjan

SF5 Anyagathaladas engedélyezése
Megnevezés B10d PFHp | MTTF, | DCavg CCF Kat. PL

Keyence GL-R60H 3,410° 4 e
GC-1000R - 4-10” - - - 4 e
Astaire Safety

- 3,2:107 - - - 3 d
System Controller
Funkcio6 teljes PL 3,3-107 d

A funkcid PL = d teljesitményszintjét Osszevetve a PL,

lathatjuk, hogy a funkcid eléri a kit{izott biztonsagi célt.
4.2.9. SF6 Manualis ujrainditas

A biztonsagi funkciot feladata, hogy vészledllas utan a
véletlen Ujrainditast elkeriilve, csak egy szdndékos
cselekménnyel lehessen a veszélyes gépi funkcidkat
yjrainditani. A nyugtazas (RESET) gomb a kezel6feliileten, a
vészledllito nyomédgombbal (E-Stop) kozds tokozasban
kapott helyet, ¢és gyari kialakitasa lehetévé teszi a
véletlenszeri megnyomas elkeriilését. A RESET gomb
megnyomasa Onmagaban nem tudja kivaltani a gép
elinditasat, de elofeltétele az inditasnak. A funkcio elvart PLr

értékét meghatarozo grafot a 15. Abra szemlélteti.

Nyugtazd gombnak a Schneider Electric XB5AW35B5

tipust gombjat valasztottam. A gomb kozvetleniil csatlakozik

= d elvart teljesitményszinttel

OO0 0000

15. Abra SF6 funkcié PLr
értéke SISTEMA szoftverben

az Astaire Safety System Controller-be, aminek a vészleallito kore kétcsatornas. A SISTEMA

szoftver altal kalkulalt PL teljesitményszintet a 17. Tablazat mutatja.
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17. Tablazat SF6 funkcio PL értéke SISTEMA szoftverben

SF6 Manualis ujrainditas

Megnevezés B10d PFHp | MTTF, | DCavg CCF Kat. PL
UR e-Series - 1,8-10-7 - - - 3 d
SZ-V32N 2 Scanner - 8,5:10-9 - - - 3 d
Heads
SZ-V32N 2 Scanner
— - 8,5:10° - - - 3 d
GC-1000R - 4-10-9 - - - 4 e
Astaire Safety - 3,2:-10-7 - - - 3 d
System Controller
Funkcié teljes PL 5,2:107 d

Mivel az eredményill kapott PL:d teljesitményszint eléri az elvart PL,:d

teljesitményszintet, igy a funkcié megfelel az elvarasoknak.
4.2.10. SF7 Hand-Guided mod valasztas

Ez a biztonsagi funkcid lehetdvé teszi a gép két jelentdsen
eltéré tizemmod kozotti atvaltast. Alaphelyzetben a rendszer
normdl miikkddéshez az Automatikus iizemmoddot hasznalja
maximalis sebességgel. A Hand-Guided modra akkor Ilehet
sziikség, amikor a gép programozasara, poziciok rogzitésére
vagy karbantartasi munkaékra keriil sor. Hand-Guided médban
az SF2, SF3 ¢és SF4 funkciok felfiiggesztddnek, tehat a

fénytiiggbnyok némitott izemmodban vannak. A funkcionak

P00 0000

van egy automatikus valtozata is, amikor a kezeld csak
csOkkentett sebességgel tudja a veszélyes gépi mozgasokat

véghez vinni. A funkcié PL; értékét maghatarozo grafot a 16.
16. abra SF7 funkcio PLr

abra szemle¢lteti. értéke SISTEMA szoftverben

A Hand-Guided moédot a vezérléallomason (Operator Stand) taldlhatd lizemmodvalaszto
kapcsoloval lehet aktivalni. Ennek bekapcsolasakor az Astaire Safety System Controller

mukodésbe hozza az adott funkciot.
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A veszélyes gépi funkciok csak egy haromallasi gomb megnyomasaval indithatok el
csokkentett sebességben. A gomb elengedése vagy teljes benyomadsa esetén a rendszer

vészleallas allapotba keriil, és a tovabbi folyamatok csak nyugtazas utan indithatoak el.

A SISTEMA szoftverben elemezve a biztonsagi funkcid PL értékét, a 18. Tablazat szerinti

eredményt kapjuk, a teljes SISTEMA jegyzokonyvet az 1. Melléklet tartalmazza.

18. Tablazat SF7 funkcio PL értéke SISTEMA szoftverben

SF7 Hand-Guided madd valasztasa
Megnevezés B10d PFHp | MTTF, | DCavg CCF Kat. PL
UR e-Series - 1,8-107 - - - 3 d
Astaire Safety
- 3,2:107 - - - 3 d
System Controller
Funkcio6 teljes PL 3,3-107 d

A biztonsagi funkcio PL:d értéke megegyezik az elvart PL,:d értékkel, vagyis a funkcio

eléri a kitizott biztonsagi célt.
4.2.11. SF8 Veszleallito rendszer (E-STOP)

A vészleallitas (Emergency Stop) funkcio kétféle leallitasi kategoria szerint miikddhet az

MSZ EN ISO 13850 szabvany szerint:

e (. kategdria: azonnali megallas a gép meghajtoinak teljesitménymegszakitasaval (nem
vezérelt leallas)

e 1. kategdria: A mozgasok és miiveletek lassitasa, majd teljesitménymegszakitas, miutan
a mozgas megszint
A vészledllité funkcionak minden mast megeldzve, tovabbi kdrok elkeriilésével kell
megsziintetnie a veszélyes gépi mozgasokat. A vészledllitd eszkdz feloldasat egy
nyugtdzd (RESET) parancsnak kell kovetnie. Sem feloldds, sem a nyugtizds nem
indithatja el kozvetleniil a veszélyes gépi mozgasokat. Ez a funkcidé minden
iizemmodban aktiv, és a kovetkezd események idézhetik el az aktivalasat

e Vezérléallomason talalhatd E-Stop gomb megnyomasa minden tizemmodban

e UR robot kontrolleren talalhaté E-Stop gomb megnyomasa minden tizemmodban
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e UR robot kontrolleren talalhaté haromallasu gomb elengedése vagy teljes benyomasa
minden iizemmodban

e A Rail bal oldali oszlopan elhelyezett E-Stop gomb megnyomésa minden iizemmodban

e A Rail jobb oldali oszlopan elhelyezett E-Stop gomb megnyomasa minden izemmoddban

e Az Astaire Safety System Controller E-Stop IN1 és E-Stop IN2 csatlakozojaba
csatlakoztatott kiilsé E-Stop kapcsolok.

A 16. Abra a funkci6 elvart PL; értékét szemlélteti. A UR robot
kontroller ¢és az Astaire Safety System Controller kozotti
kapcsolatot a robot kontrollerének kétcsatornds E-STOP
bemenete €s kimenete teszi lehetdvé. A vezérléallomason és az
oszlopokon elhelyezett E-Stop gombnak a Schneider Electric
XB5AS8444 paneles kapcsoldjat valasztottam. Az E-Stop

biztonsagi kapcsolok kozvetleniil az Astaire Safety System

T o000 0TToL

Controller-be vannak bekotve.

A SISTEMA szoftverben rogzitett adatok alapjan a funkcio
tényleges PL értékét a 19. Tablazat szemlélteti, a teljes rendszer /6. Abra SF8 funkcié PL,

SISTEMA jegyzékonyvét az 1. Melléklet tartalmazza. e”’jzk(fﬁ‘ig gf’i‘“
19. Tablazat SF8 funkcio teljesitményszintje
SF8 Leallitas vészhelyzetben
Megnevezés B10d PFHp | MTTFq | DCavg CCF Kat. PL

UR e-Series - 1,8-107 - - - 3 d
E-STOP alrendszer 250000 | 2,5-10-8 100 99% 99 3 e
Astaire Safety

System Controller ) 32107 ) ) ) . d
Funkcio teljes PL 3,3-107 d

Az elvart PL,:d teljesitményszintet a tényleges PL: d teljesitményszint eléri, igy a funkcid

megfelel a kovetelményeknek.
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4.2.12. Biztonsagi szempontbol fontos kijelzések

A gép funkcioinak kijelzése segiti a kezel6t a gép allapotanak és az esetleges vészhelyzetek
vagy beavatkozast igényld helyzetek gyors felismerésében, emellett hozzajarul a biztonsag
fenntartasahoz is. Mivel a gép nagy mérete miatt a jelzések nehezebben észlelhetdk, két darab
Werma Kombisign 72 moduléris jelzéfényoszlopot tervezek a robotcella tetejére, hogy az

alabbi allapotok egyértelmiien lathatok legyenek:

e Zold - Normal allapot: A rendszer tapfesziiltség alatt, biztonsdgos allapotban,
Automatikus iizemmodban van, a veszélyes gépi funkciok elindulhatnak.

e Piros - Vészhelyzet: A rendszer vészledllas funkcidval lett leéllitva, valamely
vészleallitast kezdeményezO biztonsagi eszkdz behatolast észlelt vagy szandékosan
aktivalva lett.

e Kék - Utasitas: A rendszer vészledllitasat kovetden, a vészledllitdst kezdeményezd
eszkoz visszadllt, vagy visszaallitottak alapallapotba, a rendszer a nyugtazas utasitasra
var. A nyugtazas kérését jelzi a vezérldallomason elhelyezett Schneider Electric
XB5AW35B5 RESET gomb, amely sarga villogéssal jelzi nyugtazéasra varakozast.

e Sarga - Rendellenes allapot: A rendszer rendellenes allapotabol fakadd veszélyes

helyzetre hivja fel a figyelmet Hand-Guided iizemmoddban.

A fényjelzések kiegészitésére egy ipari hasznalatra szant, nagy teljesitménylt Werma 450
tipusu figyelmeztetd szirénat is tervezek, ami akar 110dB-re is képes, hogy zajos

kornyezetben is biztositsa a veszélyjelzések €szlelhetdségét.
A fényoszlopot €s a szirénat kdzvetleniil az Astaire Safety System Controller vezérli
4.2.13. Astaire Safety System Controller

Az Astaire Safety System Controller az EN ISO 61800-5-2 szabvanyban meghatarozott
biztonsagi funkcidkat teljesiti. A vezérld {6 célja a gépek és munkafolyamatok biztonsagos

lizemeltetése az alabbi funkciokkal [14] :

e Biztonsiagos nyomaték kikapcsolas (STO Safe Torque Off): biztositja, hogy
nyomatékot generald energia ne tudjon tovabb hatni a motorra, és megakadalyozza a

véletlen inditast.
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Biztonsagos megallitas 1 (SS1 Safe Stop 1): a motort gyorsan és biztonsdgosan leallitja,
¢s a leallas utan a motort ugy kapcsolja ki, hogy egyaltalan ne fejtsen ki nyomatékot,
azaz aktivalédik az STO.

Biztonsagos miikodési leallas (SOS Safe Operating Stop): a leallitott motor adott
pozicidba keriil, és a hajtasvezérld figyeli az allapotot.

Biztonsagos megallitas 2 (SS2 Safe Stop 2): gyorsan €s biztonsadgosan leallitja a motort,
majd ledllas utan aktivalja az SOS funkciot.

Biztonsagos fékvezérlés (SBC Safe Brake Control): lehetévé teszi a rogzitofék
biztonsagos vezérlését. Az SBC funkcid6 mindig az STO-val parhuzamosan
aktivalodik.

Biztonsagosan korlatozott sebesség (SLS Safely-limited speed): biztositja, hogy a
hajtas ne 1épje til a meghatarozott sebességhatart.

Biztonsagosan korlatozott nyomaték (SLT Safely-limited torque): megakadalyozza,
hogy a motor tallépje a megadott nyomatékot

Biztonsagos irany (SDI Safe Direction): biztositja, hogy a hajtas csak a kivalasztott
iranyba tudjon forogni.

Biztonsagos sebesség megfigyelés (SSM Safe Speed Monitor): figyelmeztet, ha a
hajtds egy meghatarozott fordulatszam/el6tolasi sebesség alatt miikodik. Amig a

kiiszob alatt marad, a funkcio biztonsagi jelzést ad.

Az Astaire Safety System Controller kétirany vészleallito (E-Stop) rendszert tartalmaz,

amely lehetové teszi a rendszer miikodésének leallitasat barmely a miikodésben 1€vé E-Stop

gomb megnyomasaval €és a robot vezérldjérol egyarant. Vezérli a fényjelzdoszlopokat €s a

szirénat. Tamogatja a Keyence rendszerek integralasat.
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4.2.14. Marado kockazatfelmérés a biztonsagi eszkozok alkalmazasa utan

A kockézatcsokkentd intézkedések végrehajtasa utan a kockazatértékelést ismét elvégeztem

annak ellendrzésére, hogy a kockazatok megfeleléen csokkentek-e, illetve nem keletkeztek-e

Uj kockazatok. A megismételt kockazatértékelést a 20. tdblazat tartalmazza.

20. tablazat Kockazatfelmérés és kockazateértékelés a kockazatcsokkento intézkedések utan

UMA Smart Cell Linear Rail

A veszély tipusa

Lehetséges sériilés

# MSZ EN ISO MSZ EN ISO A veszély leirasa LO x FE x DPH x NP = HRN
12100:2010 szerint 12100:2010 szerint
1. Mechanikai veszélyek | 1.1 Eliités Automata lizemmodban a 1 1 2 1 2
1.13 Mozg6 alkatrészek 1.2 Dobas kocsin 1év robot az egész
1 1.3 Zuzodas testen, a végtagokan vagy a ELHANYAGOLHAT()
1.5 Horzsolas fejen is sériilést okozhat
1.6 Utés kockazat
1. Mechanikai veszélyek | 1.4 Behuzas vagy | Karbantartas kdzben a szijhajtas ) 5 4 I 40
1.13 Mozgo alkatrészek befogas behuzhatja a karbantartd
2 1.7 Nyiras személy testrészét vagy ruhajat
1.8 Megcstszas.

megbotlas vagy leesés

ALACSONY kockazat

1. Mechanikai veszélyek | 1.3 Zuzodas Automata tizemmodban a 1 1 2 1 2
1.3 Mozg¢ alkatrészek 1.4 Utés kocsin 1évo robot a
3 kozelitése fix rogzitéelemekhez vagy a 7
alkatrészekhez munkadarabhoz kozeledhet ELHANYAGOLHATO
kockazat
1. Mechanikai veszélyek | 1.4 Behuzas vagy | Karbantartas kozben a forgd ’ 1 4 1 8
1.14 Forgo alkatrészek befogas tengely behuzhatja vagy
4 1.7 Nyiras elnyirhatja a karbantart6 i
1.9 Osszeakadés személy ruhajat vagy végtagjait ALACSONY Kkockazat
8. Ergonomiai veszélyek | 8.6 Mentalis talterheltség | A kezeldallomas elhelyezkedése 1 151 o5 1 175
8.1 Indikétorok és kényelmetlenséget és ’ ’ ’
5 | vizualis kijelzéegységek faradtsagot okozhat ELHANYAGOLH AT(’)
elhelyezése
kockazat
8. Ergonomiai veszélyek | 8.1 Zuzodas A kezel6allomas elhelyezkedése 5 5 05 1 125
8.2 Vezérlberendezések | 8.2 Vagas kényelmetlenséget és ’ ’
6 | clhelyezése vagy faradtsagot okozhat
azonositisa ALACSONY kockazat

Amint lathato, a karbantartds kozbeni veszélyek, illetve a vezérléallomas elhelyezkedésbol

adodo veszélyek kockazata nem csokkent.

A viszonylag nagy mozgasi tartomanybdl eredd veszélyes teriiletek miatt a vezérléallomas

nem helyezhetd kozelebb a géphez.
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A karbantartas kdzbeni veszélyek kockazata alacsony, de a sériilések
elkeriilése érdekében a hajtas takaroburkolatira figyelmeztetd
jelzéseket javaslok, illetve gép szervizelési dokumentumaban

felhivom ra a figyelmet. A figyelmezteto jelzést a 17. abra szemlélteti.

4.2.15. Dokumentacio 17. abra

Figyelmezteto jelzés

A g¢p miiszaki dokumentacioja az igazolasa annak, hogy a gép ;5 4, csipbdésére

megfelel a gépdirektiviban megfogalmazott szabalyoknak. A gép

miszaki dokumentéacidoban régziteni kell a teljes kockazatelemzés folyamatat, a felmertiild
veszélyes helyzetekkel, azok értékelésével, a kockazat csokkentésére tett intézkedésekkel,
illetve az esetleges fennmaradd kockéazatok ismertetésével. A miiszaki dokumentdcionak
minden olyan tervezési, gyartdsi, mikodésbeni és miiszaki paramétert tartalmaznia kell,
amely sziikséges annak megallapitasahoz, hogy a gép valoban teljesiti a rd vonatkozo

szabalyozast [14].

A gép vevoét a ,Haszndlati Gtmutaté” -ban a termék életutciklusa alatt eléfordulhatéd

kockazatkrol, és amennyiben lehetséges, az ajanlott véddeszk6zokrol tajékoztatni kell.
4.2.16. Jelenlegi allapot

A munkaallomas jelenleg csak fejlesztési koncepcioként 1étezik. Csupan latvanytervek (18.

abra) ¢és hajtasfejlesztéshez kapcsolodo megvalosithatosagi mérések késziiltek rola.

18. abra UMA Smart Rail latvanytery
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5. Gazdasagi szamitas

A gazdasagi szamitas tartalmazza a kockazatértékelés, a biztonsagi eszkdzok (mint példaul
fényfiiggonyok, vészleallitok, teriiletszkennerek), a vezérlorendszerek fejlesztési és gyartasi,
valamint az engedélyeztetés koltségeit. Ezek az eldzetes szamitasok segitenek a beruhédzas
tervezésében, ¢s biztositjdk, hogy a gyartocelladt a vonatkozd biztonsagi eldirasoknak

megfelelden alakitsuk ki. A 21. tdblazat a kereskedelemben elérhetd alkatrészek listajat

tartalmazza.
21. tablazat Kereskedelmi alkatrészek

Gyarto/Forgalmazo Megnevezes Menny. Neﬁ;f)] dr Nett(,[)th:T Szeg
Keyence SZ-V32N Display Unit 2db | 1260000,-| 2520000,-
Keyence SZ-V32N Scanner Head 2db | 1008000, 2016 000,-
Keyence GLR-60H 1 par 743 820,- 743 820,-
Keyence GC-1000R 1db 451 800,- 451 800,-
Keyence GL-RBI12 fényfiiggdny konzol 4 db 4 168,- 16 672,-
Schneider Electric XB5AW35B5S nyomogomb 1db 5 870,- 5 870,-
Schneider Electric XB5AS8444 E-Stop gomb 3db 14 800,- 44 400,
Schneider Electric XB5AA42 piros nyomoégomb 1db 3 190,- 3 190,-
Schneider Electric XB5AW33B5 z6ld nyomdgomb 1db 5 870,- 5 870,-
Tracon NYBG21KKT kulcsos kapcsold 1 db 13 400,- 13 400,-
Werma Kombisign 72 fényoszlop 2db 78 990, 157 980,
Werma 45 110dB sziréna 1 db 36 900, 36 900,
Osszesen: 6 015902,-

A 22. tablazat 3D Infotech Kft. o6radijaival kalkulalt fejlesztési és iizembehelyezési

koltségeket mutatja
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22. tablazat Munkadijak

Megnevezeés Menny. Ne[g?] o Nett(EFéz]s szeg
Biztonsagtechnikai tervezés 8 ora 40 000,- 240 000,-
Villamos tervezés 4 ora 40 000,- 160 000,-
Mechanikai 6sszeszerelés 2 ora 24 000,- 48 000,-
Villamos kivitelezés 4 o6ra 24 000,- 96 000,-
Dokumentacio készités 10 6ra 40 000,- 400 000,-
Uzembehelyezés 4 ora 40 000,- 160 000,-
Osszesen: 1104 000,-

Az Astaire Safety System Controller jelenleg fejlesztés alatt all. Eldzetes kalkulaciok

alapjan a megvalositasi koltsége 1 500 000 Ft lesz.

A fejlesztés netto koltsége 2024.10.30-1 arak alapjan: 8 619 902 Ft

A gépbiztonsagi tervezés kétségtelentil jelentds befektetést igényel, azonban ez még mindig

kedvezObb, mint a balesetek utdlagos koltségei. Amennyiben egy sulyos munkabaleset vagy

halaleset torténik, a jogi eljarasok, birsagok és az ezzel jaro reputacios karok sokkal nagyobb

terhet ronak egy vallalatra. Rdadasul a munkahelyi balesetek hosszi tava kovetkezményei —

példaul a munkavallalok moraljara és a cég hirnevére gyakorolt negativ hatdsok — tovabb

novelik az arat. Eppen ezért a biztonsagi rendszerekbe torténé elézetes befektetés nemcsak a

jogszabalyi megfelelés, hanem a hosszu tavu iizleti biztonsag szempontjabol is megéri.
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6. Osszefoglalas

A dolgozat célja egy olyan robotizalt mérocella tervezése ¢és fejlesztése, amely ipari
kovetelményeknek megfeleld gépbiztonsagi megoldasokkal van ellatva. A fejlesztés egyik f6
feladata volt, hogy a mérécella megfeleljen a vonatkoz6 szabvanyoknak és eldirasoknak,

valamint bemutassa, hogyan biztosithat6 a gépbiztonsag gyakorlati kornyezetben.

Els6 lepésként alapos kockdzatelemzést végeztem, figyelembe véve a relevans szabvanyokat
¢s a robotcella eredeti kialakitasat. Célom az volt, hogy feltarjam az Gsszes potencidlis
vesz€lyforrast, amely a gép kozelében 1évok biztonsagat fenyegetheti. A kockazatelemzés
soran azonositott veszélyforrasokra alapozva kidolgoztam egy biztonsagi koncepciot, €s

meghataroztam azokat az intézkedéseket, amelyek a kockazatokat megfeleléen csokkenthetik.

A biztonsdgi megoldasok kozott kulcsfontossagu volt a biztonsagi tavolsagok helyes
megvalasztdsa. A  munkaallomds védelmét terliletszkennerekkel biztositottam, a
munkadarabok atadasat pedig egy fényfiiggonnyel védett nyildson keresztiil oldottam meg,

amely lehetdveé teszi az anyagmozgatast a robot miikddésének megszakitasa nélkiil.

Az elektronikus biztonsagi megoldasokat biztonsagi vezérld segitségével integraltam a
rendszerbe, amely kezeli a vészleallitasi funkciokat, tovabba a munkadllomas allapotat
visszajelzd fényoszlopot és figyelmeztetd szirénat is vezérli. A robothoz tovabbi biztonsagi

intézkedésként egy vészleallitoé rendszer kapcsolodik, amely a gyors leallitast biztositja.

A projekt eredményeként egy teljes mértékben biztonsagos, a vonatkozo eldirdsoknak
megfelel6 munkaallomas késziilt el, amely gyakorlati példaként szolgalhat a gépbiztonsagi

megoldasok ipari alkalmazasara.
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7. Summary

The aim of this thesis is to design and develop a robotized measuring cell equipped with
industrial-grade safety solutions. One of the primary objectives of this development was to
ensure that the cell complies with relevant standards and regulations, while also

demonstrating how industrial safety can be practically implemented.

The project began with a thorough risk assessment, taking into account applicable standards
and the initial design of the robot cell. The goal was to identify all potential hazards that could
threaten the safety of individuals near the equipment. Based on the risks identified, I
developed a safety concept and determined the necessary measures to appropriately mitigate

these risks.

Among the safety solutions, a key factor was selecting appropriate safety distances. The
workstation’s protection was achieved through the use of area scanners, and the parts transfer
was implemented via an opening protected by a light curtain, allowing material movement

without interrupting the robot’s operation.

Electronic safety measures were integrated into the system via a safety controller, which
manages emergency stop functions, controls the workstation’s status indicator light column,
and operates a warning siren. An external emergency stop system was also connected to the

robot, ensuring rapid shutdown when necessary.

As a result of the project, a fully compliant, safe workstation has been established, serving
as a practical example of the effective application of machine safety solutions in industrial

production.
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8. Nyilatkozatok

e f Szent Istvan Campus, Goddllé
M Cim: 2100 Gadolls, Piter Kdroly utea 1.
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BERECNANIEOTEEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

NYILATKOZAT

Alulirott Brehlik Bence, a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus,
gépészmérnoki nappali/levelezd tagozat végzos hallgatéja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat
munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat korrekt médon, a jogi és etikai
szabalyok betartasdval kezeltem. Hozzéjarulok ahhoz, hogy
Zarodolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas &sszefoglaldja felkertiljon
az Egyetem honlapjara és hogy a digitélis verzioban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérheté legyen a témat vezeté Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti
nyilvéntartdsaban, a jogi ¢s etikai szabélyok teljes korl betartdsa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen ne;

Kelt: Godolls, 2024 november 4.

N 7%

Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitéjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot  dttekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kvetelményeirdl, jogi ¢s etikai szabalyairol tajékoztattam.

A Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarovizsgan torténd védésre javaslom /
nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: Godollo, 2024 november 4.
g (

.

Belsé konzulens
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10. Mellékletek

10.1. 1. Melléklet SISTEMA Kockézatelemzési jegyzékonyv
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FR Project name: UMA Smart Cell Linear Rail

Project file name:

C:\Users\brehl\OneDrive\Asztali gép\mérndkleszek\Szakdolgozat\UMA
Smart Cell Linear Rail.ssm

Creation date:

24.10.2024 19:14:21

Project status:

Project number:

Project version:

Authors:

Brehlik Bence

Project managers:

Inspectors:

Dangerous point/machine:

Documentation:

Document:

Version of software:

2.1.1 build 1

Version of standard:

ISO 13849-1:2015, ISO 13849-2:2012

Checksum: cc7214fd4ea7a0b53e861311aabba243

Options: Use DC intermediate levels for calculation of PFHD (more precise)
[CJMTTFD capping for category 4 lower from 2500 to 100 years.

Status: wgreen

Note: There are no warnings listed for this project (or it's subordinate basic

elements).

Print options

Show Safety functions
also show Blocks

Contained safety functions

Name: SF1 Veszélyes teriilet védelme

also show Subsystems
[Jalso show Elements

Required: PLrd

Reached: PLd

PFHD [1/h]: 5,2E-7

Status: green

List of devices with a permissible operation time (T10D) of less than 20 years:

[ -
- No devices known -
L

Contained subsystems

SB

Name: UR e-Series

Resulting PL: d PFHD [1/h]: 1,8E-7

Category: 3

MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant

CCF Points: not relevant

Name: SZ-V32N 2 Scanner Heads

Resulting PL: d PFHD [1/h]: 8,5E-9

Category: 3

MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant

CCF Points: not relevant

Name: SZ-V32N 2 Scanner Heads
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Resulting PL: d PFHD [1/h]: 8,5E-9 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

=B Name: GC-1000R
Resulting PL: e PFHD [1/h]: 4E-9 Category: 4
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

3B  Name: Astaire Safety System Controller
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 3,2E-7 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

Name: SF2 Ledllitas kezdeményezése veszélyes térben vald tartozkodas hatasara
Required: PLrd Reached: PL d PFHD [1/h]: 5,2E-7 Status: green

List of devices with a permissible operation time (T10D) of less than 20 years:
: - No devices known -

Contained subsystems
3B  Name: UR e-Series
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 1,8E-7 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

=B Name: SZ-V32N 2 Scanner Heads
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 8,5E-9 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

=B Name: SZ-V32N 2 Scanner Heads
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 8,5E-9 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

=B Name: GC-1000R S-OUT
Resulting PL: e PFHD [1/n]: 4E-9 Category: 4
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

3B Name: Astaire Safety System Controller
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 3,2E-7 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

Name: SF3 Csokkentett sebesség kezdeményezése veszélyes térben valo tartdzkodas hatasara
Required: PLrd Reached: PL d PFHD [1/h]: 5,2E-7 Status: green

List of devices with a permissible operation time (T10D) of less than 20 vears:
: - No devices known -

Contained subsystems

%B  Name: UR e-Series
[
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Resulting PL: d PFHD [1/h]: 1,8E-7 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

=B Name: SZ-V32N 2 Scanner Heads
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 8,5E-9 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

ZE Name: SZ-V32N 2 Scanner Heads
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 8,5E-9 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

=B Name: GC-1000R S-OUT
Resulting PL: e PFHD [1/n]: 4E-9 Category: 4
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

3B Name: Astaire Safety System Controller
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 3,2E-7 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

Name: SF4 Inditds megakadalyozasa veszélyes térben valo tartézkodas hatasara
Required: PLrd Reached: PL d PFHD [1/h]: 5,2E-7 Status: green

List of devices with a permissible operation time (T10D) of less than 20 years:
: - No devices known -

Contained subsystems
=B Name: UR e-Series
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 1,8E-7 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

=B Name: SZ-V32N 2 Scanner Heads
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 8,5E-9 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

=B Name: SZ-V32N 2 Scanner Heads
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 8,5E-9 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

=E Name: GC-1000R S-OUT
Resulting PL: e PFHD [1/h]: 4E-9 Category: 4
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

3B Name: Astaire Safety System Controller
Resulting PL: d PFHD [1/n]: 3,2E-7 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

Name: SF5 Anyagéathaladas lehetbvé tétele
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Required: PLrd Reached: PL d PFHD [1/h]: 3,2E-7 Status: green

List of devices with a permissible operation time (T10D) of less than 20 vears:
: - No devices known -

Contained subsystems
3E  Name: GL-R60H(NPN)
Resulting PL: e PFHD [1/h]: 3,4E-9 Category: 4
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

=B Name: GC-1000R S-OUT
Resulting PL: e PFHD [1/n]: 4E-9 Category: 4
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

3B Name: Astaire Safety System Controller
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 3,2E-7 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

Name: SF6 Manualis Ujrainditas
Required: PLrd Reached: PLd PFHD [1/h]: 5,2E-7 Status: green

List of devices with a permissible operation time (T10D) of less than 20 vears:
: - No devices known -

Contained subsystems
=B Name: GC-1000R S-OUT
Resulting PL: e PFHD [1/h]: 4E-9 Category: 4
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

3B  Name: UR e-Series
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 1,8E-7 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

=B Name: SZ-V32N 2 Scanner Heads
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 8,5E-9 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

=B Name: SZ-V32N 2 Scanner Heads
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 8,5E-9 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

3B Name: Astaire Safety System Controller
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 3,2E-7 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

Name: SF7 Hand-Guided maéd valasztas
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Required: PLrd Reached: PL d PFHD [1/h]: 5E-7 Status: green

List of devices with a permissible operation time (T10D) of less than 20 vears:
: - No devices known -

Contained subsystems
3B Name: Astaire Safety System Controller
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 3,2E-7 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

=B Name: UR e-Series
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 1,8E-7 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

Name: SF8 Vészleallité rendszer (E-Stop) — kiegészitd védbintézkedés
Required: PLrd Reached: PLd PFHD [1/h]: 5,2E-7 Status: green

List of devices with a permissible operation time (T10D) of less than 20 years:
: - No devices known -

Contained subsystems
SE  Name: UR e-Series
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 1,8E-7 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

ZE Name: Astaire Safety System Controller
Resulting PL: d PFHD [1/h]: 3,2E-7 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant

3B  Name: E-Stop alrendszer
Resulting PL: e PFHD [1/h]: 2,5E-8 Category: 3
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant
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EXCLUSION OF LIABILITY

Care has been taken in production of the software SISTEMA, which corresponds to the state of the art. It is made
available to users free of charge.

Die Haftung des Institut fiir Arbeitsschutz der DGUV (IFA) ist damit auf Vorsatz und grobe Fahrlassigkeit (§ 521 BGB)
bzw. bei Sach- und Rechtsmangel auf arglistig verschwiegene Fehler beschrankt (523, 524 BGB).

The Institute for Occupational Safety and Health of the German Social Accident Insurance undertakes to keep its
website free of viruses; nevertheless, no guarantee can be given that the software and information provided are
virus-free. The user is therefore advised to take appropriate security precautions and to use a virus scanner prior to
downloading software, documentation or information.

NOTE

This document is not a complete technical documentation according to EN ISO 13849-1:2015, clause 10.

CONTACT

Institute for Occupational Health and Safety of German Social Accident Insurance (IFA)
Division 5: Accident Prevention: Digitalisation - Technologies

Alte Heerstr. 111, 53757 Sankt Augustin

E-mail: sistema@dguv.de

www.dguv.de/ifa (Webcode €561582)

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 6/6



AR AGRAR- £5 Cim: 2100 G6dallg, Pater Kéroly utca 1.
TTUDOMANY! EGYETEM Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

M /m Szent Istvan Campus, Godollé
AGY

MUSZAKI INTEZET
GEPESZMERNOK ALAPSZAK
Mérnékinformatika specializacio

SZAKDOLGOZAT
feladatlap

Brehlik Bence (X4H27Q)

részére

A szakdolgozat cime:

ROBOTIZALT MEROCELLA GEPBIZTONSAGI TERVEZESE

Feladatkiiras:

Bevezetés. Vonatkozo direktivak és szabvanyok irodalmi feldolgozasa. A targyalt rendszer
hatarainak  definidldsa, kockazatelemzés alapjan meghatarozott kockazatcsokkentd
intézkedésekre tett javaslatok megvalositasa. Funkcionalis biztonsagi rendszerek kivalasztasa
és dokumentélasa Sistema szoftver segitségével. Gazdasagi szamitas. Osszefoglalas.

Kozremiikodé tanszék: Mechatronika

Kiilsé konzulens: Kafona Adrian, gépészmérnok, 3D Infotech Kft.

Belsé konzulens: Dr. Foldi LaszIlo Jozsef egyetemi docens
, MATE MI

Beadasi hataridé: 2024. november 5

Godolls, 2024. szeptember 9

Jovahagyom Atvettem

,w7h;;j { O ﬂ Z{/Z(/ @_/; Sl
(tanszékvezetd) - (szaldfelel6s) (hallgatd)

A dolgozat készitdjének kiilsé konzulense nyilatkozom arrdl, hogy a hallgaté az elére

egyeztetett konzultacidkon megjelent.

Godolls, 2024. N 4 /
%gg// =

(kiilsé konzulens)




Szent Istvin Campus, Godollé
M/;\\WE Cim: 2100 Godolld, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £3 Tel.: +36-28/522-000
BLETRDOMANGEGYEIEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

NYILATKOZAT

Alulirott Brehlik Bence, a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem, Szent Istvan Campus,
gépészmérnoki nappali/levelez tagozat végzos hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat
munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai
szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzajarulok ahhoz, hogy
Zarodolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas dsszefoglaldja felkeriiljon
az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzidban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérhet6 legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti
nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes kor(i betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: G6dolls, 2024 november 4.

Hallgaté

NYILATKOZAT

A dolgozat készit6jének konzulense nyilatkozom arroél, hogy a
Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi

forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarovizsgan torténd védésre javaslom /
nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: G6dolls, 2024 november 4.

e —

Bels6 konzulens



