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1. Bevezetés

Dolgozatomban bemutatom egy németorszagi autogyartdé konszern részére cégilink altal

tervezett ¢s gyartott robotcella vezérlérendszerének biztonsagi értékelését.
1.1. Cég bemutatdsa

Szakdolgozatom alkalmaval bemutatott és vizsgalt robotcellat a thyssenkrupp Automation
Engineering GmbH. Magyarorszagi Fioktelepén, a gyori telephelylinkon terveztik és

installaltuk.

A thyssenkrupp Automation Engineering GmbH teljes gyartésorok, egyedi gépek és ipari
robotcellak tervezésére €s gyartasara specializalodott az autdipar, foként a nagy autogyartok
szamara. Megoldasainkat elsOsorban személygépjarmiivek bels6égésii motorjainak ¢és
elektromos erdatviteli rendszereinek gyartasi folyamatainal alkalmazzak, de jelen vagyunk a

teherautok motorgyaraiban is.

1.2.  Ceélkitiizés

Szakdolgozatom célja a dolgozat témajaul szolgaldo robotcella vezérlérendszerének
biztonsaggal kapcsolatos részeinek validalasa, feliilvizsgalata egyebek mellett a SISTEMA
program segitségével. Ezen célkitlizés keretében elengedhetetlen, hogy a gép megfeleljen a
jelenleg érvényes jogi kovetelményeknek, igy a dolgozatomban részletesen bemutatom a
vonatkoz6d elbirasokat és azok gyakorlati alkalmazéasat. Kiilon hangsulyt fektetek a
vezérlérendszerre vonatkozo biztonsagi kovetelményekre, hiszen ezek kulcsfontossagiak a

rendszer integritdsanak és megbizhatésaganak biztositasaban.

A dolgozat tovabbi részében szisztematikusan elemzem a robotcella és a vezérlérendszer
biztonsagi szempontbol relevans elemeit, beleértve a robot vezérlérendszerének biztonsagi
értekelését (SISTEMA) és ellendrzési tervét is. Az értékelés soran sziikség esetén javaslatot
teszek a nem megfeleloség kikiiszobolésére iranyuld intézkedésekre, hogy a rendszert

maximalisan biztonsagossa és megbizhatova tegyiik a gyartasi folyamat soran.
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2. Szakirodalom feldolgozasa

Ebben a fejezetben foglalkozok a gépek biztonsagaval, azok kialakitasi elveit taglalo
szabvannyal, tovabba a vezérlorendszerek biztonsaggal 0sszefliggd részeire vonatkozo
eléirasokkal, illetve a robotok vezérlérendszereire vonatkozo kdvetelményrendszereket is
ismertetem. A megfeleld, idevonatkozd szabvanyokat figyelembe véve roviden
bemutatom azok illeszkedését a hazai jogszabalyi keretrendszerbe. Ezen gondolatmeneten

keresztiil pedig az altalam valasztott témat kivanom bemutatni.

2.1. ISO 12100 szabvany - A kialakitas altalanos elvei, kockazatértékelés és

kockazatcsokkentés

A gépek biztonsaga alapvetd jelentdséggel bir az ipari kdrnyezetben, mivel a gépek
iizemeltetése soran kockazatok meriilhetnek fel, amelyek kozvetleniil befolyasoljak a
munkavallalok és a kornyezet biztonsagat. Az EN ISO 12100 szabvany, mint ,,A tipust”
szabvany, részletes Utmutatast nyujt a gépek tervezéséhez és a biztonsagi intézkedések

alkalmazasahoz, amelyek a kockazatok azonositasara és csokkentésére iranyulnak.

A biztonsag elérését egy iterativ haromlépéses modszer logikaja alapjan irja le, amelynek
lényege, hogy a feltart kockazatokat elso 1épésben a megfeleld tervezési elvek
alkalmazasaval kell csokkenteni, lehet6leg az azonositott veszélyek kizarasaval.
Kovetkezo 1épésként a megmaradt kockazatokra miiszaki véddintézkedéseket kell hozni
védoberendezések, biztonsagi funkciok megfeleld kivalasztasaval, kialakitasaval és
alkalmazasaval, majd az ezt kovetden is fennmaradd kockazatokrol informaciot kell

szolgéaltatni a felhasznalo részére. [1] JO1 mutatja ezt az 1. abra.

Ezen stratégia alkalmas a gép teljes életciklusanak lefedésére. Harom f6 1épésben
sziikséges a gépre vonatkozo veszélyelemzési és kockazatcsokkentési intézkedéseket

megtenni, melyek az alabbika:

° Tervezési fazisban kikiiszobolni a veszélyeket, csokkenteni a kockazatot —
tervezd altal
° Kockazatcsokkentés kiegészité véddintézkedéssel, megfeleld miiszaki

védelemmel
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Haszndlati informaciok megadéasaval csokkenteni az esetleges fennmarado

kockézatot

INDULAS

i

A gép hatdrainak régaitése
{lasd ax 5.3, szakaszt)

Kockazatelomeés

*

Veszélyazonositis (lisd az
5.4, szakasr és & B melldkletel)

¥

(ldsd az 5.5, szakaszt)

| Kockizatbocslés

Kockizatiriekelés
(lasd az 5.6, szakaszt)

Ezt az iterativ kockizatcatkkentésl folyamatot
alkalmazni kell kilon-kiilén minden egyes veszélyre,
weszélyholyzetre, minden egyes hasznalati

kirilimények kizott

NEM Helethezik masik

A
kockazatot mogfelelen
caakkentetiék

A vaszily
kikiiszibbihetd?

IGEN

vaszaly?

Dokumentilis

{lésd a T. bekazddst)

VEGE

1. LEPES

Kockazatcsdkkantés badapitett
biztonsdgot adé tarvezdi
intdzkeddsokkel
{lded a 6.2 szakaszt)

Az iterativ folyamat egyes lépései: kockizatbecslds,
kockizatértékelds, és, ha alkalmazhaté, keckizatisszehasonlitis

a kitdzott kockazal-
ciokkontast?

Elérték

2. LEPES
Kockidzatesdkkantds
A kockazat viddintézkedésakkel 7
cabkkenthetd Kiegészitt védaintézkedések E_hﬂé'l IGEN
vidEburkolatokkal, kivitelazdse a hl(ﬁfuﬂ kockizat-
vidaberande- vidaberendezdsekkel? csikkantast?
zéasakhel? (lasd a B3, szakaszl)

A hatdrok elSirhatdk
djra?

3. LEPES

Kockizatcsdkkantés
hasznalati informéciéval
ilasd a 6.4, szakaszt)

a kitizoH kockazat-
csikkantist?

Elartik IGEN

1. abra

Kockazatesokkentés lepéseinek logikai dbrdja [2]
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2.2. 2006/42/EK - Gépdirektiva

Alapveto feltétele egy termék forgalomba hozatalanak, hogy az adott kategériara vonatkozo
Osszes jogszabalyban lefektetett egészségvédelmi ¢és biztonsagi kovetelményeknek
megfeleljen. A 2006/42/EK Iranyelv, mas néven Machinery Directive (tovabbiakban
Gépdirektiva) a gépek biztonsagi kdvetelményeirdl és megfeleldségének tanusitasarol szol.
Alapkovetelményeket fogalmaz meg a vezérlorendszerekkel szemben, melyek iranyt mutatnak

konkrét miiszaki tartalom nélkiil.

Szakdolgozatom témajaként szolgald robotcella megfelel a 2006/42/EK iranyelv altal
meghatarozott ,,gép” fogalmanak, igy CE jeldlési kotelezettséggel jar. Ami azt jelenti, hogy
mind a hazai, mind pedig az Eur6pai Unids jogszabalyok alapvetd egészségiigyi €s biztonsagi
kovetelményeinek meg kell felelnie. Ezért kiilonos figyelmet forditok az értékelés soran a

direktiva 1. szamu mellékletében talalhatd vezérlorendszerekre vonatkozo bekezdésre.

»A vezérldrendszereket gy kell megtervezni és gyartani, hogy a veszélyes helyzetek
kialakulasa megakadalyozhat6 legyen. Mindenekel6tt ugy kell ezeket megtervezni és gyartani,
hogy:

° alljanak ellen a tervezett miikddési behatasoknak és kiilsé hatasoknak,

° avezérlérendszer hardverének vagy szoftverének meghibasoddsa ne vezessen
veszélyes helyzethez,

° avezérlérendszer logikajanak hibai ne vezessenek veszélyes helyzetekhez,

° a milkédés kozbeni észszeriien elbrelathato emberi hiba ne vezessen veszélyes

helyzetekhez.

Kiilonos figyelmet kell forditani az alabbiakra:

° a gép nem indulhat el varatlanul,

° a gép paraméterei nem valtozhatnak iranyitatlanul, ha ilyen valtozas veszélyes
helyzetekhez vezethet,

° a gépet ne lehessen megakadalyozni a ledllasban, ha a leallitasi parancsot kiadtak,

° agép mozgo alkatrésze vagy gép altal tartott darab nem eshet le vagy dobodhat ki,

° lehet6vé kell tenni minden mozg6 rész automatikus vagy kézi megallitasat,
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a védoberendezések maradjanak teljesen miikodoképesek vagy adjanak parancsot a
leallasra,

a vezérldrendszer biztonsagi részei 0sszehangoltan vezéreljék a gép és/vagy részben

kész gép teljes szerelékeét.

Kabel nélkiili vezérlésnél automatikus leallasi parancsot kell adni, ha a megfeleld vezérlési

jelek nem érkeznek be, beleértve a kommunikacio elvesztését is.” [3]

2.3. ISO 13849-1 - Vezérlérendszerek biztonsaggal 6sszefliggd részei

Az ISO 13849-x szabvanycsalad és az IEC 62061 szabvanya vezérlérendszerek biztonsagaval
foglalkozik. Az ISO 13849-x szabvanycsalad utmutatast ad a vezérlérendszerek biztonsaggal
Osszefliggd részeinek (tovabbiakban: SRP/CS) kiépitésére, valamint a szoftverek kialakitasara
is. Azokat a jellemzdket irja eld, amelyek a biztonsagi funkciok végrehajtasara vonatkozo
megkdvetelt teljesitményszintet foglaljak magukban. Ezen szabvanycsalad elektromos,
pneumatikus, hidraulikus, mechanikus rendszereket tartalmazd, illetve alkalmazé berendezések
vezérléseivel foglalkozik. Tehat komplexebb, mint a csupan elektromos vezérléseket targyalo

¢s arra korlatozodo IEC 62061 szabvany.

A biztonsagi elemeket, mint példaul az érzékeldket, teljesitményvezérloket és munkavégzo
elemeket a sziikséges biztonsagi szinteknek és funkcioknak megfeleléen kell kijeldlni. Fontos,
hogy a vezérléseket oly modon sziikséges kialakitani, hogy elkeriilhetéek legyenek a veszélyes
helyzetek, illetve a gépet vagy berendezést csak egy erre a célra kialakitott vezérlokésziilék

szandékos mukodtetésével lehessen elinditani. [4]

ISO 12100 szerint megfogalmazva a biztonsagi funkcié (safety function) olyan funkcidja a
gépnek, amely meghibasodasa kozvetlen novekedését eredményezheti a kockazatnak,
kockéazatoknak. Az 2. abra segitségével konnyebben értelmezheté a biztonsagi funkciod
fogalma. Az abran egy pneumatikus hajtas blokkvazlata talalhato, mely potencialis veszélyes.
Ezt a veszélyforrast a tervezés fazisaban, a kockazatelemzés soran beazonositottuk, mely
szerint véddintézkedésre van sziikségiink. A pneumatikus hajtomi veszélyes hajtasat kell
megallitanunk, amit vezérléstechnikai elemekkel (SRP/CS) tudunk kivitelezni. A blokkvazlat
szerint ennél a konkrét példanal az alabbi elemek alkalmazasaval tudjuk megvaldsitani a

sziikséges védointézkedést:
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Biztonsagi ajté Biztonsdgi ajto érzékeld Biztonsagi vezérld Teljesitmény vezérié Hajtas

i— &

Passive protective Input Logic Output Machine function

measure
Safety
sub-function

Energy transducer

Safety function

) 2. abra
Altalanos biztonsagi funkcio [5]

° INPUT - a biztonsagi ajté kinyitasat érzékeli egy biztonsagi kapcsolo, érzékeld
°  LOGIKA — programozott logikaval rendelkez6 biztonsagi vezérlo (szelepet vezérli)

°  OUTPUT — teljesitményvezérl6 szelep (veszélyes mozgast allitja meg)

Leggyakoribb biztonsagi funkcidk:

Biztonsagi berendezéssel kezdeményezett, biztonsaggal 0sszefiiggd leallitas

Kézi visszaallitas funkcio

Inditas / Gjrainditas funkcio

Helyi vezérlés funkcio

Bénitas / Muting funkcid

Onmiikddd visszakapcsolas funkcid

Osszehangol6 berendezés funkcio

Varatlan indulas/inditas megeldzése

Beszorult személyek kiszabaditasa és mentése

Levalasztas és energialevezetés funkcio

Vezérlési mod és modvalasztas

°  Vezérlorendszerek biztonsaggal dsszefiiggo kiilonféle részei kdzotti kolesonhatas
Biztonsaggal Osszefiiggod bemeneti értekek paraméterezésének
ellenérzése/monitorozasa

°  Vészleallitas funkcio
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2.3.1. Teljesitményszint és sziikséges teljesitményszint

A kockazatértékelési eljaras soran (ISO 13849-1 és IEC 62061 szabvanyok alkalmazasaval)
hatarozzuk meg a sziikséges biztonsagi szintet. Minden eljaras alkalméval az alabbi harom 6

¢s alapvetd paraméter segitségével tudjuk meghatarozni:

[e]

a lehetséges sériilés / egészségkarosodas stulyossaga
°  vesz€lynek valo kitettség gyakorisaga és/vagy idotartama

o

veszely elkeriilésének lehetosége

Meg kell hatarozni tovabba minden egyes biztonsagi funkciora a megkdvetelt
teljesitményszintet (PLr, requried performance level) és a jellemzoket és dokumentalni is kell
azokat a biztonsagi kovetelmények eldirasaban. A teljesitményszint meghatarozasat egy otfoka
skala segitségével tudjuk elérni (3. abraFehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.), mely azért fontos, hogy minden egyes biztonsagi funkcié esetén elérj¢k a

megkdvetelt kockazatcsokkentést.

r— Sériilés sulyossaga
P1 N
1 a g S1: kénnyl
E S52: silyos
P2 i~
51 g
&=
P1 b o
; F2 E Veszély gyakorisaga
INDULAS P2 << ésivagy idStartama
*——
P1 Cc F1: ritka / révi ideji
F1 F2: gyakori | hosszi ideji
P2 -
S2 ©
d 8
P1 »
F2 g Veszély elkeriilésének vagy
P2 : a kar korlatozasanak lehetdsége
m
e g" P1: lehetséges
v s P2: alig lehetséges

PLr sziikséges teljesitményszint

3. dbra
Sziikséges teljesitmenyszint meghatarozasa kockazati graffal [1]
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Tehat az ISO 13849-1 szabvany szerint a teljesitményszintek az oOrankénti veszélyes
meghibasodasok valoészintiségének (PFH ;) szempontjabol vannak meghatarozva. A legkisebb

PL a-tdl a legmagasabb PL e-ig terjedd tartomanyig 6t teljesitményszintet allapitottak meg.

Az orankenti veszélyes meghibasodasok atlagos
PL valészinisége (PFHp)
1h

a 2105 -< 10+

b 23 x 108 <105

c =109 -—<3 x10%

d 2107 -<10*

e 210 - <107

1. tablazat

A teljesitményszint az orankénti veszélyes meghibasodasok atlagos valosziniisége alapjan [6]

A Dbiztonsagi funkciok alrendszerekbdl épiilnek fel, melyek biztonsagi szintje (PL) a
kiilonb6z6é biztonsagtechnikai jellemzotdl fiigg. Ezen a jellemzoket az alabb talalhato

alfejezetekben részletezem is.

2.3.2. Alrendszer PL értékének meghatarozasa

E mogott az eljaras mogott sszetett, am a felhasznald szamara észrevehetetlen matematikai
modell huzodik. A pragmatikus megkozelités biztositasa érdekében a kategoria, MTTFd és DC
paraméter elére definidlva van. Példa a d teljesitményszint elérésére: a ,,d” teljesitményszint pl.
kétcsatornas vezérléssel (3-as kategodria) valosithatdo meg. Ez vagy jo alkatrészmindséggel
(MTTFd = kozepes) érhetd el, ha szinte az dsszes hibat fel kell ismerni (DC = kozepes), vagy
pedig nagyon jo alkatrészmindséggel (MTTFd = magas), ha sok hibat kell felismerni (DC =
alacsony). [1]
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0-60%  B0-90% 90-99% =299% 10-30 év
4. abra

A teljesitményszint és a vezérleési kategoria, MTTFd, DC és CCF kézotti osszefiiggeés [7]
2.3.3. Struktura vagy kategoria (CAT category)

Annak érdekében, hogy a biztonsagi komponens hibaérzékenységét redukalni tudjuk, sziikség
van a biztonsagtechnikai funkciok tobb csatornan és parhuzamosan torténd végrehajtasara. A
gépbiztonsag teriiletén a kétcsatornds biztonsagi komponensek terjedtek el (lasd az alabbi
abrat). A két kiilonboz6 kialakitast biztonsagi csatorna mindegyike alkalmas kiilon-kiilon is a

veszélyes allapot leallitasara.

Egy gl
l Bemeneti ‘I L I Kimeneti ] 0
jel | . jel "

Bemeneti Feligyelet
n = L1 -—-m
Kimenet! jel
A

§
HE
&
|
Y ——"
el Kimeneti jel
5. dbra

Egy- és kétcsatornds biztonsagi kovok [7]

11



Szent Istvan Campus, Godollé

Cim: 2100 Go6dol16, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

NVA\ | =

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Vezérlési kategdridk:

°  Egy csatornas ellendrzés nélkiil (CAT ,,B” és CAT ,,17)
°  Egy csatornas ellendrzéssel (CAT ,,27)
°  Keétcsatornas alacsony szintii ellendrzéssel (CAT ,,3”)

Kétcsatornds magas szintii ellenérzéssel (CAT ,,4”)

jAz alapvetd biztonsdgi elveket be kell tartani (15O 13849-1 Pt. 6.2.3/1SO 13849-2 Tab. A 1/B.1/ C.1/ D.1)
A kiilsG hatdsoknak megfelelé méretezés(1SO 13849-1, 6.2.3 pont)
A j6| bewilt biztonsagi elveket be kell tartani(ISO 13849-2 6.2.4, 6.2.5, 6.2.6, 6.2.7; 15O 13849-2 Tab. A.2/B.2/C.2/D.2)

1 csatorna
P hibabiztonsag
IS0 13849-1Pt. 6.2.3)

1 csatorna 1 csatorna 2 csatorna 2 csatorna

6l bevélt alkatrészek(ISO 13849-1 Pt.
6.2.4;1S0 13849-2 tab. A.3/D.3)

0 hibabiztonsag (IS0 13849-1, 6.2.4
pont)

A vizsgélati ardny <1/100-a vagy a
biztonsagi funkcid kérésére
azonnali vizsgalat, vagy a
kvetelmény ardnya <1/25 az
arény PFH D * 1.1 hasznélata
esetén (ISO 13849-1, 4.5.4, 6.2.5

|Az alapvetd és jol  |Bizonyiftottan

(150 13849-1, 6.2.6. pont)
Néhény, de nem minden hibat
észlel a biztonsagi funkcid
kivetkezd kérése elGtt vagy
kizben.

1 hibabiztonsag Az észleletlen

(150 13849-1, 6.2.7. pont)
Minden hibat észlelni kell a
biztonsagi funkcid kévetkezd
kérése al6tt vagy kézben.

> 1 hibabiztonsag

hasznalatban léva
komponensek.
Mér hasznalt

bevalt biztonsagi

lelvek betartisa. hibak felhalmozddasa a

biztonsagi funkcic elvesztését

45 megjegyzés a K1 tablézatban)

Megfelals 0 hibabiztonsag a tesztfazisok

szabvanyoknak vald |hasonld kx5t erehményezheti_
gfelelé Ikals isokban
(lasd 1SO 13843-2
B.4)
B kategria 1. kategéria 2. kategéria 3. kategdria 4. kategéria
Category 2 Category3 oOf 4

Category B or 1

- -

6. abra
Az egyes kategoridk és azok tulajdonsdgai [7]

- Lo M
n | --»‘ u e
A

2.3.4. A komponensek, ill. késziilékek megbizhatosaga

Kiemelt fontossaggal bir a biztonsagi komponensek hasznalata, mivel minden egyes
biztonsagi komponens meghibasoddsa zavart okozhat a gyartasi, mitkddési folyamatban.
Amennyiben a megbizhatdsagi szint novekszik, akkor a veszélyes meghibasodas valosziniisége
csokken. Elektromechanikus €s pneumatikus alkatrészek esetében ezeket, az élettartam soran
bekovetkezd, véletlenszerli meghibasodas mértékére vonatkozo értéket B10 értéknek nevezziik.
A B10 a kapcsolasi ciklusok azon szamat adja meg, amely utan a komponensek 10%-a
meghibasodik. A B10d érték viszont azt az értéket jeleniti meg, ami megmutatja szdmunkra,
hogy hany kapcsolasi ciklus elteltével hibasodik meg veszélyesen (dangerous) az adott
komponens. A komponensek ezen jellemzgjét a gyartd szokta megadni, amennyiben nem adja

meg, akkor a B10d = 2 x B10 6sszefiiggést kell alkalmaznunk.
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2.3.5. Atlagos id6 a veszélyes meghibasodas kialakulasaig (MTTFd)

Az MTTF (Mean Time To Failure) egy rovidités, mely egy elméleti értéket hataroz meg.
Nevezetesen az atlagos id6t a komponens meghibasodasaig. Viszont az ISO 13849-1 szabvany
csupan a veszélyes meghibasodasokkal foglalkozik, azaz azt a veszélyes meghibasodast veszi
figyelembe, mely a biztonsagi funkcid6 meghibasodasdhoz vezet (MTTFd — ,,d” jelzés a
veszélyes (dangerous) jelzére utal). Ez az MTTFd érték szintén egy elméleti érték, mely a
komponens ¢élettartama alatti, annak veszélyes meghibasodasanak valdsziniiségét fejezi ki.
Alapszabalyként tekinthetd, hogy pneumatikus és elektromechanikus komponensek esetén a

B10 értékbdl kiindulva tudjuk meghatarozni.
Az alabbi tartomanyokba sorolja az ISO 13849-1 szabvany az MTTFd értékeket:

Megnevezés Tartomany

Alacsony 3év=SMTTFd <10év

Kozepes 10 év SMTTFd < 30 év
magas ‘ 30 év SMTTFd < 100 év
7. dbra

Az MTTFd értékek tartomanya ISO 13849-1 szerint

2.3.6. Diagnosztika a hibafelismeréshez (DC)

Némely hibak felderithetok diagnosztikai intézkedéssel, mint példaul a kolcsonos feliigyelet,
az aram- ¢s fesziiltségfeliigyelet vagy a rovid ideji miikddési tesztek. Viszont nem minden hiba
ismerhetd fel, ezért hibamod és hataselemzést sziikséges végezni (FMEA). Osszetett kialakitas

esetén a szabvanyokban eldirt intézkedések €s tapasztalati értékek nyujtanak segitséget.

A diagnosztikai lefedettségi rata (DC — Diagnostic Coverage) a veszélyes hibak felismerési
képességének mértéke. Az ISO 13849-1 szabvany intézkedésekre tesz javaslatot az FMEA
helyett és mennyiségileg fejezi ki a diagnosztikai lefedettségi ratat. Ezt a szabvany kiilonb6z6
tartomanyokba sorolja be. A diagnosztikai lefedettség a diagnosztikaval feltarhatd veszélyes

meghibasodasok viszonyitva az 6sszes veszélyes meghibasodashoz [%]. [4]
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Megnevezés Tartomany
nincs DC <60%
alacsony 60% =DC <90 %
kozepes 90% =DC <99 %
magas 99 % = DC
8. abra

Diagnosztikai lefedettségi rata [6]

2.4. Robotok vezérlérendszereire vonatkozd kdvetelmények ISO 10218-2

Az MSZ EN ISO 10218-x szabvanycsalad a robotok és robotszerkezetek, valamint az ipari
robotok biztonsagi kdvetelményeit targyalja. Igy ezt a ,,C” tipusti szabvanycsaladot kifejezetten

alkalmaznunk kell a megnevezett robotcella esetében.

Az ipari robotrendszer (industrial robot system) nem mas, mint egy integralt gyartérendszer
egy vagy tobb robottal kiegészitve. Erre vonatkozik az MSZ EN ISO 10218-2 ,,C” tipust

szabvany.

A biztonsaggal Osszefliggd vezérlorendszer-teljesitményt ugy kell megtervezni ipari robotok,
robotrendszerek esetében, hogy minimalisan az MSZ EN ISO 13849-1 szerint 3. kategorianak
megfelelé PL=d-nek feleljen meg. Lehetdség van MSZ EN IEC 62061-ben leirtak szerinti SIL
értékekre is ,,atforditani”, mely SIL2-nek felelne meg 1-es hardverhibatiirés-hatarral, de iparban
jellemzoen a Performance Level értéket alkalmazzuk. Ett6] a teljesitményszinttdl lehetdségiink
van eltérni, mint tudjuk a szabvany csupan irdnymutatast ad. Donthetiink ugy, hogy ettdl
szigorubb kovetelményrendszert allitunk f6l. Illetve donthetiink ugy is, hogy nem sziikséges a
CAT 3 / PIr=d, elegendé ettdl ,,]Jazabb” kovetelményrendszert kialakitani, viszont ebben az
esetben meg kell tudnunk indokolnunk, hogy megfeleld dontést hoztunk. Ebben az esetben
keriil elotérbe a kockazatfelmérés szerepe, hiszen az atfogé vizsgalat eredményei €s a tervezett
alkalmazas alapjan tudjuk megallapitani, hogy az adott alkalmazashoz milyen biztonsaggal
Osszefiiggd vezérlérendszer-teljesitmény indokolt. A megfeleld korlatozasokat és

ovintézkedéseket az érintett berendezéshez mellékelt hasznalati itmutatonak tartalmaznia kell.
[8]

A biztonsaggal 0sszefliggd vezérlérendszernek barmely hibaja esetén az MSZ EN 60204-1

szerinti 0. vagy 1. kategoriat kell eredményeznie. [9]
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2.5. SISTEMA

A német munkabiztonsagi és egészségvédelmi intézet (IFA) gondozasaban késziilt egy
ingyenesen letolthetd szoftver, a SISTEMA (Safety Integrity Software Tool for the Evaluation
of Machine Applications), mely segitséget nyujt a tervezés, vagy fejlesztés alatt allo gép ISO
13849 szabvany szerinti kockazati és biztonsagi besorolasaban. A SISTEMA szoftver
segitségével konnyen elkészithetok a szabvany szerinti kockazati szamitasok. A program az
el6zéekben emlitett EN ISO 12100-ra, valamint az EN ISO 13849-1/2 szabvanyra épiil. Ezért
a program megfelel6 hasznalatahoz, illetve a korrekt dokumentaciok készitéséhez ezen

szabvanyok ismerete nélkiilozhetetlen. [10]

A SISTEMA program segitségével az ISO 13849-es szabvany hasznalatat tudjuk
megkdnnyiteni. Konnyen definialhatoak benne a kiilonbozo vezérlési kategoriak, a biztonsagi
funkciok, azok elemei és biztonsagi szempontbdl relevans paraméterei. Az IFA honlapjarol

let6lthetd gyartoi adatbazisok tovabb konnyitik a program hasznalatat.

Altalunk megadott informaciok és a gyartoi adatok alapjan elvégzi a sziikséges szamitasokat
¢s kiértékeli a biztonsagi funkciokat a szabvanynak megfelelden. Az eredményeket riport

formajaban dokumentalhatjuk.
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3. Adapterfelhelyezo robotcella bemutatasa
Robotcella bemutatasa

A robotcella egy személyautokba szant elektromos erdforrast el6allitd gyartosoron talalhato.
A targyalt automata allomas tartalmaz két KUKA KR22 tipusu robotot, melyet altalunk tervezett
egyedi megfogokkal egészitettlink ki. Ezek a megfogok lehetové teszik a specidlis
csatlakozoadapterek megfogasat és biztos felhelyezését az elektromotorok megfeleld
csatlakozasi pontjaira. Ahhoz, hogy megfeleléen pozicionaljuk a motort, egy-egy
palettakiemel6-indexald egységet is integraltunk az allomdason beliill a gyartosorra.
Targyreflexios szenzorok segitségével pedig lekérdezziik, visszaellenérizziik az adapterek

meglétét. A 9. abra alapjan a fobb egységeket mutatom be.

11 6 8 5 10 7 14

15

12

D.OF.
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===
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9. abra

Adapterfelhelyezé robotcella

Pozicio | Megnevezés Funkcio rovid leirdsa
1 Robot 1 Elektromos adapter felhelyezését végzi (KUKA KR22)
2 Robot 2 Huitokozeg-adapter felhelyezését végzi (KUKA KR22)
3 Robotvezérld 1 Robot 1 vezérlése (KUKA KR C4)
4 Robotvezérlé 2 Robot 2 vezérlése (KUKA KR C4)
5 Megfogé — Elektromos | Az elektromos csatlakozoadaptereket fogja meg
adapter /helyezi fel az er6forrasra
6 Megfogé6 — Hiutékozeg- | Az hiitékozeg csatlakozoadaptereket fogja meg
adapter /helyezi fel az eréforrasra
7 Indexald-kiemeld egység 1 | A munkadarabot szallitd palettat indexalja és
elemeli a sorrdl annak érdekében, hogy a
pozicionalas minél pontosabb legyen
8 Indexald-kiemeld egység 2 | A munkadarabot szallitd palettat indexalja és
elemeli a sorrdl annak érdekében, hogy a
pozicionalas minél pontosabb legyen
9 Védoajto ajtozarral | Veszélyes térhez valdo hozzaférést feltételesen
ellatva lehetové tevo védointézkedés, EUCHNER (MBG-
L1HB-PNA-R) ajtozarral ellatva
10 Eltavolithato védoburkokat | Veszélyes térhez vald hozzaférést akadalyozo

biztonsagi kapcsolo

védointézkedés, eltavolithatd és EUCHNER (CES-
AP-C01-AH-SB) érz¢keldvel ellatva

11 Védéburkokat Mechanikai védelmet biztosito, a veszélyes térhez
vald hozzaférést akadalyozo6 véddintézkedés
12 Kabelcsatorna Elektromos ¢s pneumatikus kabelek és csovek

biztonsagos ¢s rendezett elvezetése
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13 KezelGpult - HMI A robotcella kezel6pultja (Siemens)

14 Pneumatika fal Levegodelokészitd egység(ek), szelepek és egyéb

pneumatikus eszk6zok itt talalhatoak.

15 Villamos szekrény A robotcella tapellatasa, védelmi eszkozei, PLC, a
vészkor vezérldelemei, teljesitményvezérlok, stb

talalhatok benne.

2. tablazat
A robotcella fobb részegységei

A folyamat leirasa:

Ebben az allomasban a Megrendelonk altal gyartott elektromos eréforrashoz (annak minden

valtozatnal) teljesen automatikusan kell csatlakoztatnunk a kovetkez6 elemeket:

o

Nagyfesziiltségli elektromos csatlakoz6 az egységen (beleértve az érzékeld kabelt a
fesziiltségesések kompenzalasara a kdvetkezo cellakban)

Elektromos csatlakozd 12V-os tapellatas az LE-hez

©  FElektromos csatlakozasi jelcsatlakoz6 CAN-FD az LE-hez

Huitékozeg adapter
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Abbildung 3: EVAZ isometrisch hinten

iSO

10. abra
A csatlakoztatdsi pontok bemutatdsa

Valtozattol fiiggden ezek az egység kiilonbdzo helyein és tajolasaban talalhatok, igy a tervezés
soran amellett, hogy kiilonbozd kialakitasuak is ezen adapterek, kelld kihivas elé allitotta
csapatunkat. Valamennyi fent emlitett elektromos érintkez6hoz olyan ipari csatlakozokat kellett
kifejleszteni és gyartani, amelyek funkciojukban és formajukban hasonldéak az eredeti,
jarmiben 1év6 csatlakozokhoz, de megfelel anyagvalasztassal hossza €lettartamot érnek el, és

nem karositjak a terméket.
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A robotcella egy komplex gyartasi folyamatban vesz részt egy komplex gyartosorba illesztve,

mégis onallo gépként kezelendd, természetesen EK-megfeleloségi nyilatkozattal.

3.2. Alkalmazott biztonsagi funkcidok bemutatisa
Az alabbiakban a targyalt robotcella biztonsagi funkcidit mutatom be.

3.2.1. Vészleallitas

Definicid szerint a vészleallitas [11] a vészhelyzetben torténd leallitas, amely egy kiegészitd
ovintézkedés, nem pedig elsddleges kockazatcsokkenté eszkoz. A vészleallitds részletes
kialakitasaval a B-tipusti, EN ISO 13850-es szabvany foglalkozik. Tartalma dsszhangban van
a gépdirektivaval harmonizalt egyéb szabvanyokkal, mint példaul az EN ISO 12100. A C-
tipust szabvanyok tobbsége a vészleallitast az EN ISO 13850-es szabvanyra hivatkozva

kovetelik meg annak el6irasai szerint.

Az alabbiakban, felsorolas jelleggel, a teljesség igénye nélkiil, a vészleallitas néhany fontos
jellemzoéje, az MSZ EN ISO 13850 szabvany alapjan (Vészledllitds részletes
kovetelménylistaja):

[e]

A vészleallitasi funkciot egyetlen szandékos emberi cselekvésnek kell inditani ugy,
hogy az ne igényelje hatdsainak mérlegelését.

Vészledllitas alatt nem indulhat semmilyen mas mivelet, miikodés és a
visszaallitasnak, a reteszelések oldasanak (vezérléstechnikainak is) szintén szandékos
emberi miivelettel kell torténnie.

A feloldott vészleallitas nem indithat (ijra semmit, csupan ennek lehetdségét biztositja.
A vészleallitas mindig kiegészitd véddintézkedés, nem helyettesithet egyéb, sem
technologiai, sem biztonsagi funkciot.

A vészleallitasi folyamatnak két kategoriaja van, a 0-as és 1-es leallitasi kategoria.
Hatokor piktogrammal jeldlni kell a kezeldszerveknél, hogy mire vonatkozik a
vészleallitas.

A biztonsagi vezérlés minimalis, megkdvetelt szintje: PLr c illetve SIL1 (ISO 13849-
1 ill. IEC 62061).

Leggyakoribb mitkddteté elemek, nyomdgombok, kotelek, rudak, fogantyuk.

A mukodtetd szerveknek a hozzaférési szint felett 0,6 és 1,7 m kozott kell lennie.
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[e]

A miikodtetd eszkdznek vords szintinek kell lenni, sarga hattérrel. Célszerti kertilni a

kulcsot igényl6 visszaallitast. [12]

A targyalt cella esetében négy helyen van lehetOség a vészledllitds aktivalasara, ezek az
alabbiak:

°  Vezérlopulton

°  Allomas kézivezérl6jén
°  Védoajtod zarszerkezetén
[e]

Robotvezérlokon

™ Vészledllds

/] /i\\

. @ Robot 2 24 VDC vezerlg fesziltség
Kézi vezérl6 vészgomb SIMATIC 57-1500 SIMATIC $7-1500 SIMATIC $7-1500 +H1-QA4.0/ QAL
+P1-KF111-51 F-DI 16x24 VDC CPU 1517F-3 PN/DP F-DQ 8x24 VDC SIE.3RT2026-28840

SIE 6FC5403-0AA20-0AA1 Fail-safe modul Fail-safe CPU

+HL-KFE s T (R T
SIE.6ES7526-18H00-0ABO SIE.6E57517-3FP00-0ABO

Vezéridpult vészgomb
+P1-KF11-513
SIE.6FC5303-1AF31-0AA0

24V DC vezérlSfesziitség
+H1-0A20/0A2 1
SIE.3RT2035-3K840

Robot 1 28 VDC vezérlG feszoltség
[ +H1-QA3.0/ QA3 1
SIE.3RT2026-28B40

INPUT
OUTPUT

- Pneumatika betap allomas
+MP1-OM2-MB11
FES.MS6-5V-1/2-E-10V24-50

- Preumatika betap Robot 1
+FG10-QM2-MB11
FES.MS6-5V-1/2-E-10¥24-50

Qe 6ES7526-28 FDWUAED/

™ Pneumatika bet3p Robot 2
+FG11-QM2-MB11
Véddajts vészgomb FES.MS6-5V-1/2-E-10v24-50
HX1-FNL SIMATIC $7-1500
EUCH MGB-LIHB-BNA-R F-DQ Bx24 VDC

-121858 Fail-safe modul

'300VAC Olajszivattyy L
+H1-QA10.0/QAL10.1

5IE.3RT2026-26840

400VAC Olajszivattyl 2
+H1-0A110/ QAIL1
SIE.3RT2026-28840

&
2

o )

I PROEINET/PROFlsafe

KUKA KR C4

E Robot controller 2
TPX Szclepsziget allomas
. MPLKHL
Jelmagyarazat: PROFINET/PROFlsafe g FES.51E-FA3GCQP-S

CPX Szelepsziget Robot 1
Direkt vezetékezés = 4FG10-KH1

FES.51E-F43GCQP-5

smartPAD 2 vészgomb|
+H3-UCL

¥ - CPX Szelepsaiget Robot 2
KUKA smartPAD. KUKA KR G4 PROFINET/PROFIsafe b S $FG11-KH1

FES.51E-F43GCOP-S

11. abra
Veszleallitas

3.2.2. Védobajto nyitasa — A gép biztonsagi leallitasa

A robotcella veszélyes terének elérését a megfelelden kialakitott véddburkolat mellett egy
védOajté és egy eltavolithatd védéburkolat kialakitasaval oldottuk meg. A véddajtot az
EUCHNER MGB-LIHB-PNA-R tipusu biztonsagi zarszerkezettel lattunk el. Az eltavolithatd
védéburkolatot pedig az EUCHNER érintésmentes biztonsagi kapcsolojaval (CES-AP-CO01-
AH-SB) egészitettiink ki. Ez a védéburkolat egy mechanikailag rogzitett, de sziikség, illetve

szerviz esetén levehetd véddburkolatot jelent.
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T o [y 3 . ¥ 5 TR 6
Védéajto nyitds — A gép biztonsdgi ledlldsa ' ' 24V DC vazérlofesziltség
+H1-0A2.0/ QA2.1
/ = [ \\ = SIE.3RT2036-3KB40
ST -5; =, ' Robot 1 24 VDC vezérld fesziiltség

d | a +H1-0A3.0/ QA3.1

o q vl g o= SIE.3RT2026-2BB40
il | | =)
. o

——— Robot 2 24 VDC vezérls fesziiltség
Védgburkolat ET200PRO 8/16 F-DI SIMATIC 57-1500 SIMATIC $7-1500 +H1-QAL.0 / QAd.1
+X2-BG74 Fail-safe modul CPU 1517F-3 PN/DP £-DQ 8x24 VDC SIE.3RT2026-28B40
EUCH. CES-AP-CO1-AH-SB

MP2-KF7 Fail-safe CPU Failsafe modul
-111145 SIE.6ES7194-4DD00-0AA0 +H1-KFL +H1-KF9

SIE.6ES7517-3FPO0-0ABO SIE.6ES7526-2BF00-0ABO

Pneumatika betap allomds
+MP1-QM2-MB11
FES.MS6-SV-1/2-E-10V24-S0

Pneumatika betap Robot 1

-
— /f\ B +FG10-OM2-MB11
i FES.MS6-5V-1/2-E-10v24-50
| - Pneumatika betdp Robot 2
" . | PROFINET/PROFlsafe - +FG11-QM2-MB11
Védsajté EBMt At

FES.MS6-5V-1/2-E-10v24-50
+X1-FN1

 L1HB-PNA SIMATIC 57-1500 400VAC Olajszivattyl 1
EUCH.ME;?S:B PNAR F-DQ 824 VDC ' ' +H1-QA100/ QAL0.1

Fail-safe modul SIE.3RT2026-28B40

+H1-KF10 400VAC Olajszivattyti 2
INPUT LOGIKA SIE.6ES7526-2BF00-0ABO +H1-QA11.0/ QAILL
\ \ // SIE.3RT2026-2BB40
= Robot cor
E +H2-UCL
KUKAKR C4
= Robot controller 2
E +H3-UCL

KUKA KR C4

> CPX Szelepsziget allomas
+MP1-KH1

Jelmagyarézat: e
PROFINET/PROFIsafe > e
- T Zelepsziget Rabor
» Direkt vezetékezés ':‘, ammrm—z ;
i FES.51E-FA3GCQP-S

CPX 5zell iget Robot 2
PROFINET/PROFIsafe > O Slepaier oba
L

FES.51E-FA3GCQP-S

12. abra
Védoajto nyitasa

Reteszeld- / zarvatarté modul - Védoajto

A rendszer legalabb egy MGB-L1 zarmodulbdl és egy fogantyumodulbol MGB-H éll. Az
MGB biztonsagi rendszere egy véddburkolat-zarral ellatott reteszelOberendezés (4. tipus). Az
unicode kiértékelésti késziilékek magas szintii kodoldssal, mig a multikéd kiértékelésti

késziilékek pedig alacsony szintii kodolassal rendelkeznek.

A mozgathatd véddburkolattal és a vezérlérendszerrel egyiitt ez a biztonsagi elem
megakadalyozza, hogy a véddéburkolat kinyiljon, mikozben veszélyes gépfunkcidt hajtanak
végre. Ha a védéberendezés a veszélyes gépmozgas kozben nyitasra keriil, akkor megtorténik

a megallité parancs kiadasa. Ez a kdvetkezoket jelenti:

° A gép veszélyes funkcidira vonatkozo bekapcsolasi parancsok csak akkor 1éphetnek
érvénybe, ha a védéburkolat zarva és reteszelve van.

° A véddburkolat reteszelését csak akkor szabad feloldani, ha a veszélyes gépfunkcio
befejezodott

o

A védoburkolat bezarasa és reteszelése nem okozhatja a veszélyes gépfunkcio
automatikus elindulasat. Erre a célra kiilon inditasi parancsot kell kiadni. A kivételeket

lasd az EN ISO 12100 szabvanyban vagy a vonatkoz6 C szabvanyokban. [13]
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Eltavolithato védéburkolat

Az ¢érintésmentes biztonsagi kapcsold foként abban kiilonbozik a véddajton elhelyezett
biztonsagi zarszerkezett6l, hogy nem képes a burkolatot mechanikailag zarva tartani, csupan
annak helyzetét, meglétét ellenérzi. Viszont ez a burkolatelem mechanikusan rogzitve van a
védokeritéshez. Amennyiben ezt a rogzitést megsziintetjiik ¢és eltavolitjuk a burkolatot a
helyérdl, ugy az érintésmentes biztonsagi kapcsolonk nyitott allapotot érzékel. Nyitott
allapotban pedig veszélyes gépi funkcio kovetkezhet be, ezért STOP parancsot ad ki a

vezérl6logikanak, mely természetesen biztonsagos allapotot idéz eld.
3.2.3. Uzemmodvaltas — Vezérlési mod modvalasztas

Ahhoz, hogy az lizemmodvaltast, vezérlési mod modvalasztasat meg tudjuk érteni ennél az
allomasnal, érdemes attekinteni a Megrendelonknél bevezetett standardok szerinti tizemmodok,

funkciomodok és funkciok hierarchiajat.

Funkciomodok

VK, EB, ES, ER

Funkciok

Gép bekapcsolds, alaphelyzet, stb.

13. dbra
Uzemmaod, funkciomod és funkcio strukturaja

Funkciomodok (Funktionsarten)
Négy funkciomod van definialva, melyek az alabbiak:
°  Teljesen automata funkciomod — VK (Verketteter Betrieb)
Teljesen automata lefutas.

°  Egyszeri miikédés funkciomod — EB (Einzelbetrieb)
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Egyszeres automata ciklus, mely alatt megcsinal egy munkaciklust és a paletta benn marad az

alloméson beliil — minden alaphelyzetbe 4ll, de a megallitdé nem engedi ki a palettat
°  Egylépéses funkciomod — ES (Einzelschrittbetrieb)

Lépésenkénti lefutast jelent, ami a gyakorlatban annyit tesz, hogy a START gombot minden
egyes mozgas utan meg kell nyomni a kovetkezé mozgas inditasahoz. A parhuzamos mozgasok

egyiitt futnak le.
°  Beallitasi funkciomod — ER (Einrichtbetrieb)

Hagyomanyos kézi funkciomod. Egyenként tudjuk mozgatni az egységeket (pl. kiemeld, fixalo,
stopper). Természetesen feltételekhez vannak kotve az egyes mozgasok. Robotmozgas

engedélyezett zart ajtok mellett.

Uzemmédok (Betriebsart)
BA1-t6l BA5-ig, de jelen cellanal csupéan az elsé 3 tizemmodot hasznaljuk
°  Uzemméd — BAI
Négy funkciomodot tudunk hasznalni.
°  Uzemméd — BA2

Csupan az ER funkciomodd hasznalhaté ebben az iizemmodban csak egy nyitott véddajtd
mellett. Tovabbi feltétel, hogy kizardlag az allomas kézivezérl6jérdl lehetséges az egyes

mozgasokat inditani. Ebben az iizemmodban a robot egyaltalan nem mozgathato.
°  Uzemméd — BA3

Két funkciomodot enged aktivalni, EB-t és ES-t. Olyan tizemmod, melyben le lehet futtatni az
automata ciklust (az EB-re és az ES-re vonatkozo feltételekkel). Csokkentett sebességgel és
nyitott ajtonal lehetséges ezt a funkciomodot hasznalni (kizardlag a kézivezérlovel).
Gyakorlatilag ez egy csokkentett sebességli automata lefutds nyitott ajtdé mellett és a kézivezérld

hasznalataval.
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14. abra
Vezérlopult kialakitasa — Funkciomodok és iizemmodok kivalasztdsa

Robot iizemmdodjai:

o

T1 kézi iizemmod csokkentett sebességgel

Mozgasra vonatkozo6 feltételek: zart védoajtd, BAl-ben vagy BA3-ban lehetséges csupan a
robottal mozogni nyitott ajté mellett. Az viszont nincs Osszefiiggésben a robot mozgassal, hogy

ES vagy EB funkcio6 van kivalasztva.

o

T2 kézi tizemmod

100% sebességgel mozog - mozgasra vonatkozo feltételek megegyezdek a T1-el (a 100% az

automata ciklusnal bedllitott sebességértékre vonatkozik)

o

Automata izemmod
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Uzemmdd vdltds

INPUT - — ) OUTPUT
e N I q \1 i ws Pneumatika betap llomds
W | ! | E +MP1-QM2-MB11
e 5 valasrtd g FES.MS6-5V-1/2-E-10V24-50
vsm""”é‘ " “m",";'g:l"a‘“"" SIMATIC 57-1500 SIMATIC 57-1500 SIMATIC $7-1500 - Pneumatika betép Robot 1
Ze'“p"i";“ F-DI 16x24 VDC CPU 1517F-3 PN/DP F-DQ 8x24VDC iy +FGI0-QMI-MBAL
s Fail-safe modul Fail-safe CPU Fail-safe modul SV-1/2-E- K
[ e bele e fhsate O Ealsafemodu FES.IS6-5V-1/2-E-10V24-50
. SIESSULAOCISATOSRAN.  f SIE.GES7526-1BH00-OABO SIE.GES7517-3FP00-0ABO SIE.6ES7526-2BF00-0ABO B Pneumatika betdp Robot 2
/ | +FG11-QM2-MB11
VN FES.MS6-5V-1/2-E-10V24-50
FEZl i
Vezérlopult izemméd vlaszto: i
(Uzemmad BA2
+P1-SF2
SIE.35U1001-0AB60-0AA0
\  SIE35U1400-1AA10-38A0 / S‘F""'J’g ’ECXZEE)UCO
Fail-safe modul
- LoGl KA SIE.6ES7526-2BF00-0ABO
Vezérlgpult tizemmad valaszto: \
Uzemmad BA3
+P1-5F3 = Robot controller 1
SIE.35U1001-0ABE0-0AA0 A HaHct
\_ SIE.35U1400-1AA10-38A0 PROFINE I/PROFIsate KUKAKRCA
= Robot controller 2
E +H3-UCL
KUKA KR C4
Jelmagyarédzat:
Kézi vezérls
Engecklyezd baposals Direkt vezetékezés
+PLKF11.1-52/3
SIE.6FC5403-0AA20-0AA1
PROFINET/PROFlsafe
15. abra

Uzemméd vdlasztas
3.2.4. Kézi- és robotvezérlo

Az EN ISO 10218-x szabvanysorozat szerint egy vagy tobb kiilsé védoberendezéshez valod
csatlakoztatasra kialakitott biztonsagi leallitdo funkcidval kell rendelkezniiik. Melyeknek 0.
vagy 1. ledllitasi kategoriaval kell a robot mozgasanak leallitasat kivitelezniik. A targyalt
robotcella esetben két robot keriilt beépitésre. A vezérlésiikkel kapcsolatban azt a célt kell
megfogalmaznunk, hogy barmely SF aktivalasa esetén a robotok végrehajtsak a biztonsagos
nyomatékkikapcsolds funkciot. A robothoz tartozo kézi kezel6késziilék KUKA gyartmanyu
smartPAD egység (KUKA KR C4 tipusu robotvezérld) [14], melybdl kiilon-kiilon, mindkét
robothoz tartozik egy. Természetesen ezen tipusu vezérldegység kialakitasa is megfelel az EN
ISO 10218-1 szabvany szerinti eldirasoknak, miszerint a kézi vagy a tanitd vezérléeszkdznek
legyen haromallast engedélyezéeszkoze. Amikor folyamatosan ,.kdzépen engedélyezett”
allasban tartjak, az engedélyezdeszkoznek engedélyeznie kell a robot mozgésat és barmilyen

egyeb veszély robot altali vezérlését. [15]

Az engedélyezdeszkoz kialakitdsaval szemben tamasztott kovetelmények az alabbiak:

° Az engedélyezdeszkoz lehet integralt vagy fizikailag elkiilonitett (pl. markolo tipust) a
kézi vezérléeszkoztol.

Minden mas mozgasvezérlod funkciotodl vagy eszkoztol fiiggetleniil kell miikddnie.
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° Flengedés vagy a ,.kozépen engedélyezett” allasan vald tulnyomas — veszélyek
leallitasa

° A ,kozépen engedélyezett” allason vald tilnyomasa utan, teljesen el kell engedni

° A teljesen megnyomott allasbol a ,,kdzépen engedélyezett” allasba visszaengedés nem
okozhat inditast

°  Leesése nem eredményezhet mozgast lehetové tevo meghibasodast

° Engedélyezd kimeneti jel esetén a kimenetnek jeleznie kell a leallasi allapotot tapellatas
megsziinésekor

°  Uzemmodvaltas a ,,kozépen engedélyezett” allas kozben — biztonsagi leallitds és csak
elengedést és Gjraengedélyezést kdvetden indithat

°

Az engedélyezdeszkoz megkeriilése legyen megakadalyozva [15]

Kézi vezérlé — engedélyezé kapcsolo

24vVDC vezerlofeszu\tseg
& +H1-QA2.0 / QA2
= \ / e = \ SIE.3RT2036- SKBAO
5 — om0 | e
o | ‘ I = Robot 124 VDC vezérl fesziiltség
z w o +H1-QA3.0/ QA3.1
vy '5 SIE.3RT2026-28B40
Robot 2 24 VDC vezérls fesziiltsé
SIMATIC $7-1500 ’ SIMATIC 57-1500 ’ SIMATIC 57-1500 el +H1-QA4.0/ QA4.L 2
F-DI 16x24 VDC CPU 1517F-3 PN/DP FDO,8x24VDC SIE.3RT2026-2BBA0
Kz vessrls Fail-safe modul Fail safe CPU Fail:safe modul - TR
Engedélyez6 kapcsold +H1KF8 +HIKFL +HIKFY Preumatika betép llomés

+MP1-QM2-MB11
FES.MS6-5V-1/2-E-10V24-50

+P1-KF11.1-52/53 SIEGESTH261BHO0:0AB), SIE6E57517-3FP00-0ABO

SIE.6ES7526-2BF00-0ABO
SIE.6FC5403-0AA20-0AA1 \ / »

[—\ ™ Pneumatika betdp Robot 1
— = K +FG10-QM2-MB11
FES.MS6-SV-1/2-E-10V24-50
™ Pneumatika betdp Robot 2
+FG11-QM2-MB11

FES.MS6-5V-1/2-E-10v24-50
SIMATIC §7-1500

F-DQ 8x24 VDC ' ' 400VAC Olajszivattyt 1

+H1-0A10.0/ QAL0.1
SIE.3RT2026-2BB40

= Failsafe modul
+HLKFL0
- ) 400VAC Olajszivatty 2
LOGIKA SIE.GES7526-2BF00-0ABO Jezivatty
H1-0A11.0 11.1
‘ Robot controller 1 \ - // +H1-QA11.0/ QA

L 4

[smartPAD 1 vészgomb) SIE.3RT2026-2B840
+H2-UC1

b KUKA KR C4 Robot controller 1
k| KUKA smartPAD +H2-UCT

g KUKA KR C4

—_ — Robot controller 2
KUKA KR C4

- CPX Szelepsziget allomas
Robot controller 2 ROFI ROFlsafe g TMPLKHL
+H3-UC1 Jelmagyarézat: W FES.51E-FA3GCQP-S

KUKA KR C4

= CPX Szelepsziget Robot 1
~— Direkt vezetékezés i FGI0KH
4 R

FES.51E-FA3GCQP-S

- CPX Szelepsziget Robot 2
PROFINET/PROFlsafe R

FES.51E-FA3GCQP-S

16. abra
Kezi- és robotvezerlo

3.3. Funkcionalis biztonsagi terv

Funkcionalis biztonsagi tervet sziikséges késziteni €s dokumentalni minden SRP/CS tervezése
esetén, valamint ezeket frissiteni kell. A funkcionalis biztonsagi terv célja, hogy intézkedéseket
biztositson a helytelen specifikacios, végrehajtasi vagy modositasi problémak megeldzésére.

Az ISO 13849-1:2023 szerint a megfeleld funkcionalis biztonsagi terv:
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meghatarozza az SRP/CS tervezési folyamatanak relevans tevékenységeit (specifikacio,

tervezés, integracio, elemzés, telepités, tesztelés, ellendrzés, validalas) és annak

részleteit, hogy mikor kell elvégezni Oket;

szerepeket és er6forrasokat;

vonatkozo eljarasokat;

védointézkedéssel?

" Minden biztonsigi
funkciohoz végrehajtva

validalasi tervet készit (lasd a 10. pontot.1.2);

Kockazat-
csokkentés biztansagi

funkciokkal?

meghatarozza az egyes tevékenységek végrehajtasahoz €s feliilvizsgalatahoz sziikséges

meghatarozza a hardver €s szoftver konfiguralasara, dokumentalasara és modositasara

barmilyen modositas végrehajtasa elott azonositsa a vonatkoz6 tevékenységeket [16]

Biztonsagi funkcio specifikalasa
beleértve a PLr meghatirozasit az SRS-ben
(5. szakasz)

'

SRP/CS megtervezése a
agi funkcio végrel
(6. szakasz).

e

l

PL értékelése

. Kategéria (6.1.3) - Amikor alkalmazandé:

- MTTFd (6.1.4) e A e,
- DC (6.1.5) - ;o 'evn t; : a;resllellkllll
- CCF (6.1.6) - Szoftver (7 és J melléklet)

- Szisztematikus meghibasodas (6.1.7)
- Alapveto biztonsagi elvek (1SO 13849-2)

- Jol bevalt biztonsagi elvek (3.1.49)

.50)

Verifikalas
PL >= PLr?
(8. szakasz)

Validilas
Kész?
(10. szakasz)

igen

Minden biztonsagi

Megvalésult-e
a tervezett kocka

funkci6 elemezve?

17. abra
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3.4. Biztonsagi kovetelmények specifikacioja — SRS

Mint ismert az 0j, frissitett ,,Gépek biztonsaga. Vezérlorendszerek biztonsaggal 6sszefliggd
részei.” ISO 13849-1:2023-as szabvanyban néhany szakaszt és mellékletet atdolgoztak. (Az
ISO 13849-1:2015-6s szabvany még hivatalosan alkalmazhaté 2027.05.15-ig.) Tobbek kozott

az 5. szakasz ,,A biztonsagi funkciok meghatarozasa” és az M. melléklet is atdolgozasra kertilt.

Az 5. szakasz egyik Uj alpontja szerint a tervezoknek minimalizalniuk kell a biztonsagi
funkciok meghiusitdsara iranyuldé motivaciot. A gép haszndlata soran a gyakorlati
megvalosithatosagot mar korai szakaszban, a biztonsagi funkcié meghatarozasakor figyelembe
kell venni. Illetve egy masik 101j alpontban pedig arrol rendelkezik, hogy alapértelmezés szerint
a tavoli hozzaférést tigy kell korlatozni, hogy a gép veszélyes terében személyek észrevétlen

jelenléte ne idézhessen el6 veszélyes helyzeteket.

A Dbiztonsagi kovetelmények specifikacidja (SRS - Safety Requirements Specification)
pontositasra keriilt. Mivel az egyes biztonsagi funkciokat pontosan és teljesen sziikséges
meghatarozni, ezért a szabvany ezen része megmutatja, hogy milyen konkrét adatokra van

sziikséglink ehhez, melyek a kdvetkezok:

o rovid leiras vagy cim (egyedi hivatkozasként),

o Dbiztonsagi funkciodt igényld esemény kivaltasa,

o a sziikséges reakcid, amelyet a biztonsagi funkcionak el kell inditania a tervezett
biztonsagos allapot elérése érdekében,

o sziikséges PL r teljesitményszint,

o megengedett valaszidd, azaz a biztonsagi funkcid betoltése €s a biztonsagos allapot
elérése kozott eltelt 1d6,

o iizemmodok, amelyekben a biztonsagi funkcionak aktivnak kell lennie,

o a biztonsagi funkcid kapcsolodasi pontjai a gép vezérlérendszerével és mas biztonsagi
funkciokkal,

o sziikség esetén a meghibasodasra adott valasz leirasa, azaz az, hogy a gép hogyan
allithaté vissza biztonsagos allapotba, miutan hibat észleltek egy funkcionalis
csatornaban,

o a gép viselkedése energiaveszteség esetén, pl. visszacsapd szelepek elGirasa

kozvetleniil a hengeren vagy kiegészito mechanikus fékek (két biztonsagi funkciora
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vald szétvalasztas is lehetséges — az egyik a rendelkezésre allo energiaval, a masik
pedig a rendelkezésre allo energia nélkiil),

o abiztonsagi funkci6 iranti igény mértéke (rd),

o akiilonbozo biztonsagi funkcidk rangsorolasa, amelyek egyidejiileg engedélyezhetok,
¢és egymasnak ellentmondo valaszokat valthatnak ki (prioritas),

o atermékszabvanyok kiegészitd biztonsagi kdvetelményei (C tipusu szabvanyok),

o a biztonsagi funkcio kérését kovetd ujrainditast lehetové tevo feltételek. [16] [17]

A dolgozatom 2. szamu mellékleteként csatoltam a targyalt robotcella biztonsagi

crer

3.5. PLC program terveze€s, paraméterezes

Természetesen a megfeleld6 PLC program is elkésziilt a robotcelldhoz, melyet kollégam

készitett, de ennek részletes bemutatdsa nem képezi részét a dolgozatomnak.
3.6. Verifikalas SISTEMA program segitségevel

Az ellendrzés és érvényesités célja annak biztositasa, hogy az SRP/CS tervezése megfeleljen

a hivatkozott szabvanynak.

Mivel az EN ISO 13849-1 a gépekrol szol6 iranyelv szerint harmonizalt, mint a gépvezérlés
B tipust szabvanya, a V&V (hitelesitési €s érvényesitési) tevékenységeknek igazolniuk kell,
hogy a biztonsaggal kapcsolatos valamennyi alkatrész és az altaluk ellatott biztonsagi funkciok
megfelelnek az EN ISO 13849-1 szabvanynak. Bizonyitani kell, hogy megfelelnek a
kovetelményeknek.

Ezek alapjan a verifikalast a SISTEMA program segitségével végzem el. Ahhoz, hogy ezt az
ellendrzést el tudjam végezni, ismerni kell a robotcella felépitését, installalasakor alkalmazott
miiszaki megoldasokat, pneumatikus és villamos terveket, valamint a teljes konstrukciot. Ez a
felsorolas jol mutatja, hogy a program hasznalatahoz atfogd ismeretekre van sziikség, mely
magaban foglalja az alkalmazand6 szabvanyok ismeretét, illetve atfogod villamos és gépész

szaktudast is.

A SISTEMA szoftverben 1étrehozom a 7073.320 (OP 70020) projektet (PR jeloléssel latja el
a program). (18. abra)
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18. abra
SITEMA szoftver munkafeliilete

A projekt (PR) a hierarchia cstucsan all. Elso 1épésként definialom ezt a szintet és megadom a
sziikséges adatokat, mint pl. a gép azonositoit, a robotcellahoz tartozé dokumentumok elérési

atvonalait.

A biztonsagi funkciok (SF), amiket korabbi alfejezetekben mar bemutattam, a projekt alatti
szintre keriilnek. Itt megadom tobbek kdzt ezen biztonsagi funkciok nevét, tipusat, tervjelét, a
kivaltd eseményt, miikodési modot, bekdvetkezés gyakorisagat egyéb informacidkat és
dokumentumokat. Az alapadatok kitdltését kovetden meghatarozom a PLr-t vagy a kockazati
graf segitségével, vagy kozvetlen modon. A PL szint értékét viszont a szoftver fogja

meghatarozni a késobbiekben megadott alrendszerekbdl.

A biztonsagi alrendszerek (SB) megadasa két kiilonb6z6 modon lehetséges. Az egyik, hogy a
gyartok altal elore definialt alrendszereket adunk meg, a masik pedig, hogy olyan alrendszert
definidlunk, amely nem biztonsagi épitéelemekbdl 4ll, viszont szabvanyos vezérléstechnikai

architektarakat alkalmazunk.

A blokk (BL) meghatarozasara szintén két lehetdségiink van. Az egyik, ha gyartoi adatbazisbol
dolgozunk. A masik lehetdség, ha manualisan adjuk meg. A blokkok megadasa utan a program

kiszamolja az MTTFd és a DCavg értékét (ha nem lehetséges a blokkokbol meghatarozni,
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abban az esetben kdzvetlen mdodon is megadhatjuk). Illetve a kozos okl meghibasodas elleni
intézkedések értékét (CCF) a meglevo intézkedések kivalasztasaval a szoftver szintén képes

automatikusan meghatarozni.

A folyamat végén, illetve a szamitasok alapjan a SISTEMA program altal az egyes biztonsagi
funkciok kétféle értékelést kapnak: megfelelt — pipa vagy nem megfelel — x jelolés. Ezutan
elkészithetjiilk a SISTEMA-riportot, mely fontos eleme a miiszaki dokumentacionak. Az

altalam készitett riportot a 3. szamt melléklet tartalmazza.

3.7. Biztonsagi funkciok validalasa

Jelen allomas, robotcella érvényesitési folyamatat személy szerint nem én végeztem, viszont
néhany gondolatot fontosnak tartok megemliteni dolgozatomban a validalas céljarol és magarol

a folyamatrol.

A validalasi, érvényesitési folyamat célja annak megerdsitése, hogy az SRP/CS megfelel az
5. és 7. zaradékkal 6sszhangban 1étrehozott atfogd SRS-nek. Az SRP/CS érvényesités biztositja,
hogy a biztonsagi funkciok elérjék a kivant kockazatcsokkentést, €s a gép altalanos

érvényesitési folyamatanak részét képezi. [16]
Az ISO 13849-1 szerinti megfogalmazas szerint:

,3.1.54 Ervényesités. Annak vizsgdlata és objektiv bizonyitékokszolgdltatisa, hogy a

meghatarozott tervezett felhaszndlas részleges kévetelményei teljesiilnek.” [6]
Az IEC 62061 szerinti definici6 alapjan:

,3.2.65 A (biztonsagi funkcio) érvényesitése. Vizsgalat (pl. tesztek, elemzés) megerdsitése,

hogy az SCS megfelel az adott alkalmazas funkciondlis biztonsagi kovetelményeinek.” [18]

A validalas folyamatat végzé személyrdl is ad iranymutatast mind az ISO 13849-1, mind
pedig az IEC 62061 szabvany is. Az ISO 13849-1 szerinti megkozelités alapjan a validalas
folyamatat olyan személynek kell végeznie, aki fiiggetlen €s nem vett részt az SRP/CS-ek
kialakitasaban. Arra viszont nem feltétlen van sziikség, hogy ez a személy egy harmadik,

fiiggetlen fél legyen.

Az IEC 62061 ettdl a megkozelitéstol kicsit jobban korlatozza a fliggetlen személy

meghatarozasat. Ez alapjan a fiiggetlen személy olyan személy, aki részt vehet ugyanabban a
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projektben, de nem vehet részt a tervezési munkalatokban, valamint nem felelds a

projektmenedzsmentért és nem rendelkezik felsébb szereppel.

A 19. abra szemlélteti a validalas folyamatat. [16]

. Y
s;r:r:\‘:)e::tsék » D°kumi8t11:r2)o e Ervényesitési Ervényesitési elvek
o terv (ldsd 10.1.2 lasd 10.1.1
(I4sd a 6. szakaszt) (isd10.13) (ldsd 10.1.1)
y
Hibalistak A hiba kizérésénak IE'emZéS
(l4sd 10.1.3 és - kritériumai il (lésd 10.3)
10.1.4) (ldsd 10.1.3 és5 10.1.4) -
S Tesztelés
Az SRS biztonsdgi funkcidinak specifikacidja (Iasd 10.5 és 10.6) (lésd 10.4)
Az adott PL kévetelményei (Idsd a 10.6. pontot): X
* kategoria és PL (lasd 10.6.1) N . :
« rendszer felépitése . igen A biztonsagi funkcié
« hibalistak Kategoria 2,3, 4 » tesztelése hibaallapotban
« hibakizarasok (ldsd 10.1.1) (lasd 10.4.1)
* MTTFd, DC, DCavg és CCF
* a szisztematikus hibak irdnyitdsa és elkerilése (Iasd 10.6.2.) P b4
 szoftver (ha van) (lasd 10.6.3) ” —r—
« vérhat6 kornyezeti feltételek (Isd 10.7) Ervényesitési rekord |
 a PLellendrzése (l4sd a 8. szakaszt) (lasd 10.8)
* alrendszerek kombindciéja (ldsd 10.6.4) v
Ergonomikus kialakitas (ldsd 10.1.1) Sikeriilt a2 nem : . =
Karbantartasi k6 ények (l4sd a 11. ) aleifizbe ésd A kialakitds médositasa Y
Miiszaki dokumentacié (1asd 12. pont) 5 (lasd 10.1.1)
Hasznalati informaciok (Iasd a 13. szakaszt) ) tesztelés?
igen
igen nem

érvényesitve (lasd

19. dbra
Validalas folyamata
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4. Gazdasagi szamitas

Ebben a fejezetben részletezem a robotcella tervezése (€s kivitelezése) soran sziikségszeriien

elvégzett, a szabvanyok Utmutatasa szerinti, CE jel6lési folyamat gazdasagi Osszetevoit. Az

alabbi adatokat kifejezetten a tervezés oldalarol kozelitem meg. Kizarolag a robotcella

gépbiztonsagat garantalo intézkedések kialakitasaval és a mar emlitett CE jelolési folyamattal

Osszefiiggd mérndki munkaorakat szdmolom ide. Jelen szamitds nem tartalmazza a teljes

miszaki tervezés idejét, az installalasra forditott id6t, a programozo6i idokeretet és teljes

dokumentacio elkészitésére forditott idot, valamint a projektmenedzseri feladatokra elhasznalt

munkadrakat, mint példaul a vevdi kapcsolattartas, konstrukcios egyeztetések ¢és adatbekérés

stb.

A feladat fobb mérfoldkdveit adom meg a projekt késziiltségi szintjéhez mérten, melyet

szazalékban fejezek ki, valamint megadom az adott munkafolyamat elvégzéséhez sziikséges

munkaid6t 6raban kifejezve.

Késziiltségi szint Feladat Munkaora
5-15% Géphatarok rogzitése — elso kor 16 6ra
Elézetes kockazatbecslés és -értékelés, veszélyek azonositasa 8 ora
Kockazatcsokkentd intézkedések javaslatai 2 6ra
Vezérlorendszer biztonsagi teljesitményszintjének meghatirozasa | 2 ora
50-75% Konstrukei6 kialakitasa — biztonsagi funkciokra vetitve 4 ora
Géphatarok rogzitése, finomhangolasa — a konstrukcios | 2 ora
megbeszélések utan
El6z6 fazisban meghatarozott kockazatcsokkentd intézkedések | 1 ora
okozta 0j veszélyek azonositasa — 0j javaslatok
Vezérlorendszer biztonsagi teljesitményszintjének meghatarozasa 1 6ra
Verifikalasi és validalasi tervek elkészitése 12 6ra
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90-100% Végleges konstrukcid kialakitasa - biztonsagi funkciokra vetitve 1 ora
Végleges géphatarok rogzitése — a konstrukcio engedélyeztetése | 1 ora
utan
Végleges kockazatcsokkentd intézkedések meghatarozasa 1 ora
Végleges vezérlérendszer biztonsagi teljesitményszintjének | 1 d6ra
meghatarozasa
Verifikalas és validalas 16 6ra
Miiszaki dokumentacié elkészitése, 4 6ra
Megfeleldségi nyilatkozat kiallitasa és a CE-jeldlés elhelyezése 1 ora
Osszes munkadra: | 73 éra

3. tablazat

Mérnoki munkaordk a CE-jelélési folyamat egyes feladataira

A dijazas kiszamitasanal a Magyar Mérnoki Kamara ajanlasat vettem figyelembe (20. abra).

A tablazat szerinti ,,Ondllé Mémdk” oszlop értékét alkalmazom a szamitashoz és egy

mérmndknapot 8 oraval szdmolok, tehat 1 mérndkora 29.375.- Ft koltséggel jar.

Ezek alapjan a teljes CE jel6lési folyamatra forditott mérnoki munka koltsége: 2.144.375.- Ft

Kiemelt Mérnok

405.000 Ft

UJ MERNOKI DiJSZABAS
(Ervényes 2024. januar 1-t6l.)

Mérndknap dija forintban
(a tablazatban szerepl6 értékek nettd dijak, az afat nem tartalmazzak)

Irdnyité Mérndk Onallé Mérnok Beosztott Kezd6 Mérnok Segéd tervezo,
Mérndk szerkeszté
296.000 Ft 235.000 Ft 178.000 Ft 119.000 Ft 89.000 Ft
20. abra
Mérnoki dijszabds
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5. Osszefoglalas

A szakdolgozatom elsO szakasza a szakirodalom feldolgozasa, melyben bemutattam a gépek
biztonsagos kialakitdsanak altalanos elveit az ide vonatkoz6 szabvanyok alapjan. Valamint a
Gépdirektiva 1. szamu mellékletében talalhatd vezérlérendszerekre vonatkozo bekezdésre is
nagy hangsulyt fektettem az egész dolgozatomban. Az irodalomfeldolgozas legnagyobb
részében pedig a vezérlérendszerek biztonsaggal Osszefiiggd részeit és annak legfontosabb
jellemz6it mutattam  be, illetve kitértem a robotok vezérlérendszereire vonatkozo
kovetelményekre is. A fejezet zarasaként a SISTEMA szoftver 1étjogosultsagarol és annak

létrehozasardl tettem emlitést.

A dolgozatom kozEpsd, sajat munkamat tartalmazé részében bemutattam a munkahelyem, a
thyssenkrupp Automation Engineering GmbH. altal tervezett és installalt adapterfelhelyezo
ipari robotcellat. Ezt a fo fejezetet a robotcella részletes ismertetésével kezdtem (feladata, fobb
gépegységek), majd ezt kdvette az alkalmazott biztonsagi funkciok bemutatasa, amely pontban
felsoroltam és részletesen kifejtettem a robotcella tervezése soran kialakitott egyes biztonsagi
funkciokat, mint a vészleallitas, véddajtd nyitasa, lizemmoddvaltas és robotvezérld hasznalata.
Természetesen az elkésziilt robotcella CE-jeloléssel rendelkezik és az ehhez a folyamathoz
eloirt és sziikséges folyamatot cégiink szakosztalyai elvégezték. Viszont dolgozatomban a
vezérlérendszer biztonsagaval kapcsolatos megfeleldség ellendrzésével foglalkoztam, illetve a
terjedelmi korlatok miatt csupan az altalam elvégzett ellendrzési feladatokat mutattam be
részletesen. Mint példaul funkcionalis biztonsagi terv, a biztonsagi kovetelmények
specifikacidja és az imént felsorolt biztonsagi funkciok ellendrzése, verifikalasa az altalam
készitett SISTEMA riportban is részletesen megjelenik. Ezen dokumentumok a

szakdolgozatom mellékleteként megtalalhatoak.

Dolgozatom zarasaként egy kalkulaciot készitettem a robotcella tervezése és installalasa soran
végzett mérnoki munka koltségeire, melynél kifejezettem a gépbiztonsaggal és a CE-jeldlési

folyamattal osszefliggd mémoki feladatok 6raszamaival kalkuldltam.
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6. Summary

The first part of my thesis is a literature review, in which I presented the general principles of
safe design of machinery based on the relevant standards. [ have also placed great emphasis
throughout my thesis on the paragraph on control systems in Annex 1 of the Machinery
Directive. In the main part of the literature review, I have presented the safety-related parts of
control systems and their most important characteristics, and I have also covered the
requirements for robot control systems. The chapter concluded with a discussion of the

justification for the SISTEMA software and its creation.

In the middle part of my thesis, which contains my own work, I presented the adapter
mounting industrial robot cell designed and installed by my employer, thyssenkrupp
Automation Engineering GmbH. I started this main chapter with a detailed description of the
robot cell (task, main machine components), followed by a presentation of the safety functions
used. In this section I have listed and explained in detail some of the safety functions that were
developed during the design of the robot cell, such as emergency stop, safety door opening,
mode change and use of the robot controller. Naturally, the robot cell produced is CE marked
and the process required and necessary for this process has been carried out by our company's
specialist departments. However, in my thesis | have focused on the control system security
compliance verification and due to space constraints I have only presented in detail the
verification tasks I have performed. Such as functional security plan, specification of security
requirements and verification of the security functions I have just listed are also detailed in my

SISTEMA report. These documents can be found as annexes to my thesis.

To conclude my thesis, | have made a calculation of the cost of the engineering work for the
design and installation of the robotic cell, explicitly calculated in terms of the number of hours

of engineering work related to machine safety and the CE marking process.
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7. Konzultacios nyilatkozat

KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A KOTELES Z50LT (hallgatéd Neptun azonositéja: IM7D4I konzulenseként nyvilatkozom arrél,
hogy a szakdolgozatot® dttekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikar szabalyairdl tajékoztattam.

A zarodolgozatot/szakdolgezatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zardvizsgan torténd védesre
javaslom | nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgilat: utkot tartalmaz: igen nem*’

Kelt: 2024. év oktober ho 28. nap

T e

Belsd konzulens

L A megfeleld dolgozattipus meghagyisa mellett a t5bbi tipus trlendd.
* A megfeleld alahiizandsd.
1 A megfelel aldhmzands.
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8. Nyilatkozat

NYILATKOZAT

Alulirott Kdteles Zsolt (IM7D41), a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem, Szent Istvdn
Campus, IPARI GEPEK BIZTONSAGA szak nappali/levelez6* tagozat végzds hallgatoja
nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése sordn a felhasznalt irodalmat
korrekt mddon, a jogi és etikai szabdlyok betartdsaval kezeltem. Hozzdjarulok ahhoz, hogy
Zarédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas dsszefoglaléja felkeriiljon
az Egyetem honlapjara €s hogy a digitalis verzioban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérheté legyen a témat vezeté Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti
nyilvantartasdban, a jogi és etikai szabdlyok teljes kor(i betartdsa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: 2024. év oktéber hé 28. nap

NYILATKOZAT

A dolgozat készitbjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zéarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot  attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kivetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A Zéarodolgozatot/Szakdolgoezatot/Diplomadolgozatot zarovizsgan torténd védésre javaslom /
nem javaslom*,

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem®

Kelt: 2024. év oktober ho 28. nap

[ ot

- —

Belsé konzulens
*Kérjilk a megfelelét alahizni!
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NYILATKOZAT
a zarodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolié! nyilvanos hozzaférésérol és
eredetiségérol
A hallgaté neve: KOTELES ZSOLT
A Hallgatd Neptun kodja:  IM7DA4I
A dolgozat cime: ROBOTCELLA VEZERLORENDSZERENEK
MEGFELELOSEG ELLENORZESE
A megjelends éve: 2024
A tanszék neve: Mechatronika Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lia”
egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melveket mas szerzok
munkajabol vettem at. egyértelmtien megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 1ij dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az éltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- ¢s Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdliésre keriil a Magyar Agrar-

és Flettudomanyi Egyetem kényvtéri repozitori rendszerébe.

Kelt: 2024. év oktdber ho 28. nap

=

=l
Hallgato alairasa
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12.Mellékletek

1. szamu melléklet — Funkcionalis biztonsagi terv
2. szamu melléklet — Biztonsagi kdvetelmények specifikacioja (SRS)

3. szamu melléklet — SISTEMA riport
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Funkcionalis biztonsagi terv

Funkcionalis biztonsagi terv

Projekt név:

OP 70020 Aggregat riisten

Projekt szam:

7073.320

Dokumentum azonosito:

Funkcionalis biztonsagi terv_910100042493

Készitette (név, alairas):

Koteles Zsolt

Ellendrizte (név, alairas)

Pleva Martin

Datum:

2024.09.20.

Valtozasjegyzék

S.sz |Datum

Szerkeszt6 Valtozas

RO 2024. 09. 20.

Koteles Zs.
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Funkcionalis biztonsagi terv

Tevékenység mit tartalmaz ki késziti | ki mikor, melyik | Eroforras (program, | dokumentacio
ellenorzi | fazisban eszkoz, stb)
Biztonsagi terv | spec, terv, integracid, | Koteles | Pleva biztonsagkezelés MS Funkcionalis  biztonsagi terv
elemzés, tesztelés, | Zsolt Martin 910100042493
ellenorzés, validalas
Specifikacio SRS, PLr Koteles | Pleva specifikacid MS SRS
Zsolt Martin Specifikacio_910100042493
Tervezés hardver  kivalasztas, | Bittmann | Schmidt | villamos tervezés E-plan, P-Plan 910100042493
alrendszerek tervezése | Roland, | Tamas, (7073.320) 20241021
és kivalasztasa,
integralasa. Nagy Porneczi | gépész tervezés Siemens NX 12 K.07103.320.ST.00
Zoltan Akos
Programozas, program specifikacio, | Somogyi | Tolnai programkészités ¢s | PNOZmulti szoftverdokumentacio
paraméterezes programozas  (LVL, | Viktor Attila tizembehelyezés Configurator
FVL)
Ellendrzés verifikalas PLr <= PL | Koteles | Pleva mérnoki tervezés SISTEMA 910100042493 OP70020
Zsolt Martin 7073.320 241024 Sistema
Validalas Validalas elemzéssel, | Peter Jens Validalas MS 910100042493 OP70020
validalas tesztekkel Ripken Placke 7073.320 valid

oldal2/2




Biztonsagi kovetelmények specifikicidja (SRS)

Specifikacio, SRS, PLr

Projekt név: OP 70020 _Aggregat riisten

Projekt szam: 7073.320

Dokumentum azonosits: | SRS Specifikacio_910100042493

Készitette (név, alairas): | Koteles Zsolt

Ellenérizte (név, alairas) | Pleva Martin

Déatum: 2024.10.01.

SRS input informacioi (SF001-re):

_ SF001 - Not-Halt Bedienpult (Vészleallitas — kezelpult)

a) a gép vagy részei
kockazatértékelésének
eredményeit minden egyes
konkrét veszélyre, ha a
kapcsolodo
kockazatcsokkentd
intézkedés(ek) a biztonsagi
funkcido végrehajtasahoz a
biztonsaggal kapcsolatos
vezérlorendszerre
tamaszkodnak;

ISO 12100 szerinti kockazatelemzés

b) a gép miikodési jellemzoi,
beleértve:

a gép rendeltetésszera

A robotcella kiilonbozd adaptereket csatlakoztat az elektomos

hasznalata motorhoz
ésszertien eldrelathato NA
visszaélés

miikédési modok (pl. helyi
tiizemmod, automatikus
iizemmod, egy zonahoz vagy
a gép egy részehez
kapcsolodo iizemmodok)

Harom {6 tizemmod: BA1; BA2 és BA3

az lizemmod(ok), amely alatt
a biztonsagi funkcionak
aktivnak kell lennie

Minden izemmod alatt

ciklusidd, a biztonsagi
funkcid varhato gyakorisaga

Td = 28800 sec

valaszid6 a biztonsagos
allapot eléréséig az ISO

T =0.05 sec (50 ms)
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Biztonsagi kovetelmények specifikicidja (SRS)

13855:2010 szabvany 5.1.
pontja szerint

¢); vészhelyzeti tizem (IEC
60204-1:2016+AMD1:2021,
E melléklet)

STO 0. kat leallitas

d) a kiilonb6z6
munkafolyamatok és kézi
tevékenységek egymasra
hataséanak leirasa (pl. javitas,
beallitas, tisztitas,
hibaelharitas, miikodési
modok felfliggesztett
biztonsagi funkciokkal);

NA

e) ergondmiai szempontok a
helytelen miikodés vagy
meghibasodas
minimalizalasa érdekében;

EN 1005-x Ergonémia

f) a kornyezeti feltételekhez
kapcsolodo felhasznalasi
korlatok;

Miikodési homérséklet tartomany 18— 40 °C
Miikodési paratartalom tartomany 20 — 70 %

g) atfedd veszélyek hatasa
(lasd A.4).

NA

SRS tartalma (SF001-re):

a) a biztonsagi funkcio rovid
leirasa/cime;

SF001 - Not-Halt Bedienpult (Vészleallitas — kezelGpult)

b) a Dbiztonsagi funkciot | Vészleallitb nyomdégomb miikodtetése a kezeldpulton

kivalté esemény;

c¢) a biztonsagi funkcidé | KUKA Robotvezérlészekrények és a FESTO MS6-SV-1/2-E-
kimenete(i) altal elinditand6 | 10V24-SO-AG energiaellatdsanak azonnali levalasztasa 0.
reakcio a tervezett | kategoridju leallitas (STO)

biztonsagos allapot

eléréséhez;

d) a  szikséges PLr | PLrd CAT 3.-1SO 10218-2

teljesitményszint (lasd 5.,1);

e) azt a reakcioid6t, hogy a
gép biztonsagos allapotot
érjen el, miutan a biztonsagi
funkcio igényét, pl. a rendszer
teljes leallasi teljesitménye
(reakcidido plusz leallasi id6)
az ISO 13855:2010 szerint;

T =0.3 sec (300 ms)

az iizemmod(ok),
amely(ek) alatt a biztonsagi

Minden izemmod alatt

funkciénak aktivnak kell

lennie;

g) a Dbiztonsagi funkcid | A biztonsagi funkci6 (vészleallitas) kommunikal a SIMATIC S7 F-
interfészei a  gépvezérlé | CPU | CPU 1517F-3PN/DP vezérléssel. A biztonsagi jelek

feldolgozasa biztonsigi be- és kimeneti kartyakkal torténik.
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Biztonsagi kovetelmények specifikicidja (SRS)

rendszerrel és egyéb
biztonsagi funkciokkal;

h) ha szikséges, egy | NA
funkcionalis csatornadban
észlelt hiba esetén a gép
biztonsagos allapotba
hozésara vonatkozo
eljarasok, beleértve a
biztonsagos allapot

fenntartasanak modjat a hiba
kijavitasaig;

i) a gép viselkedése a
teljesitmény elvesztése esetén
(lasd 5.2.2.8);

Energia mentes allapot, a leallasi id6 utan nincs veszélyes mozgas,
megegyezik a biztonsagi funkcioval kivaltott reakcioval

j) a Dbiztonsagi funkcid
igénylését és/vagy az SRP/CS
miikodési gyakorisagat;

Td = 28800 sec

k) az egyidejlileg aktiv, és
ellentmondast (litkozést)
okoz6 biztonsagi funkciok
prioritasat;

NA

1) az SRP/CS vagy alrendszer
tervezésére vonatkozo C
tipust szabvanyok biztonsagi
kovetelményei  (pl. ISO
23125:2015,ISO 16090-1);

ISO 10218-2

m) a biztonsagi funkcio
aktivalasa utani Gjrainditas
engedélyezésének feltételei.

Az 6sszes funkcionalis csatorna (S13, +H2-UC1, +H3-UC1,
+X1+FN1, +X2+FN1, és +P1-KF11) jeleinek megsziinése, majd
ismételt visszaallitasa és a nyugtazé gomb ACK megnyomasa.

A gép biztonsagos allapota

Energiamentes allapot és nincs veszélyes mozgas
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Biztonsagi kovetelmények specifikicidja (SRS)

SRS input informacioi (SF002-re):

_ SF002 - Not-Halt Kuka Bedienpult (Vészleallitas — Kuka kezeldpult)

a) a gép vagy részei
kockazatértékelésének
eredményeit minden egyes
konkrét veszélyre, ha a
kapcsolodo
kockézatcsokkentd
intézkedés(ek) a biztonsagi
funkcié végrehajtasdhoz a
biztonsaggal kapcsolatos
vezérlérendszerre
tamaszkodnak;

ISO 12100 szerinti kockazatelemzés

b) a gép miikodési jellemzai,
beleértve:

a gép rendeltetésszera

A robotcella kiilonbozd adaptereket csatlakoztat az elektomos

hasznalata motorhoz
ésszertien eldrelathato NA
visszaélés

mikodési modok (pl. helyi
tiizemmod, automatikus
lizemmod, egy zonahoz vagy
a gép egy részehez
kapcsolodo tizemmodok)

Harom f6 tizemmod: BA1; BA2 és BA3

az lizemmod(ok), amely alatt
a biztonsagi funkcionak
aktivnak kell lennie

Minden izemmod alatt

ciklusidd, a biztonsagi
funkcio varhato gyakorisaga

Td = 28800 sec

valaszid6 a biztonsagos
allapot eléréséig az ISO
13855:2010 szabvany 5.1.
pontja szerint

T =0.05 sec (50 ms)

¢); vészhelyzeti tizem (IEC
60204-1:2016+AMD1:2021,
E melléklet)

STO 0. kat leallitas

d) a kiilonb6z6
munkafolyamatok és kézi
tevékenységek egymasra
hatasanak leirasa (pl. javitas,
beallitas, tisztitas,
hibaelharitas, mikodési
modok felfiiggesztett
biztonsagi funkciokkal);

NA

e) ergondmiai szempontok a
helytelen miikodés vagy
meghibasodas
minimalizalasa érdekében;

EN 1005-x Ergonémia
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Biztonsagi kovetelmények specifikicidja (SRS)

f) a kornyezeti feltételekhez
kapcsolodo felhasznalasi
korlatok;

Miikddési homérséklet tartomany 18— 40 °C
Mikddési paratartalom tartomany 20 — 70 %

g) atfedo veszelyek hatasa
(lasd A.4).

NA

SRS tartalma (SF002-re):

a) a biztonsagi funkcio rovid
leirasa/cime;

SF002 - Not-Halt Kuka Bedienpult (Vészleallitas — Kuka
kezel6pult)

b) a Dbiztonsagi funkciot
kivalté esemény;

Vészleallito nyomogomb miikddtetése a Kuka vezérlépulton

c¢) a biztonsagi funkciod
kimenete(i) altal elinditand6

reakciod a tervezett
biztonsagos allapot
eléréséhez;

KUKA Robotvezérldszekrények és a FESTO MS6-SV-1/2-E-
10V24-SO-AG energiacellatasanak azonnali levalasztasa 0.
kategoriaju leallitas (STO)

d) a  szikséges PLr
teljesitményszint (lasd 5.,1);

PLr d CAT 3. -1SO 10218-2

e) azt a reakcioid6t, hogy a
gép biztonsagos allapotot
érjen el, miutan a biztonsagi
funkcio igényét, pl. a rendszer
teljes leallasi teljesitménye
(reakcidido plusz leallasi id6)
az ISO 13855:2010 szerint;

T =0.35 (300 ms)

az tizemmod(ok),
amely(ek) alatt a biztonsagi
funkcionak aktivnak kell
lennie;

Minden izemmod alatt

g) a Dbiztonsagi funkcid
interfészei a  gépvezérlo

A biztonsagi funkcid (vészleallitds) kommunikal a SIMATIC S7 F-
CPU | CPU 1517F-3PN/DP vezérléssel. A biztonsagi jelek

fenntartasanak modjat a hiba
kijavitasaig;

rendszerrel és egyéb | feldolgozasa biztonsagi be- és kimeneti kartyakkal torténik.
biztonsagi funkciokkal;

h) ha sziikséges, egy | NA

funkcionalis csatornadban

észlelt hiba esetén a gép

biztonsagos allapotba

hozasara vonatkoz6

eljarasok, beleértve a

biztonsagos allapot

i) a gép viselkedése a
teljesitmény elvesztése esetén
(lasd 5.2.2.8);

Energia mentes allapot, a leallasi id6 utan nincs veszélyes mozgas,
megegyezik a biztonsagi funkcioval kivaltott reakcioval

j) a Dbiztonsagi funkcid
igénylését és/vagy az SRP/CS
miikodési gyakorisagat;

Td = 28800 sec

oldal5/18



Biztonsagi kovetelmények specifikicidja (SRS)

k) az egyidejlileg aktiv, és
ellentmondast (litkozést)
okoz6 biztonsagi funkciok
prioritasat;

NA

1) az SRP/CS vagy alrendszer
tervezésére  vonatkozdo C
tipusu szabvanyok biztonsagi
kovetelményei  (pl. ISO
23125:2015, ISO 16090-1);

ISO 10218-2

m) a biztonsagi funkcio
aktivalasa utani Wjrainditas
engedélyezésének feltételei.

Az 6sszes funkcionalis csatorna (S13, +H2-UC1, +H3-UC1,
+X1+FN1, +X2+FN1, és +P1-KF11) jeleinek megsziinése, majd
ismételt visszaallitasa és a nyugtazd gomb ACK megnyomasa.

A gép biztonsagos allapota

Energiamentes allapot és nincs veszélyes mozgas
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Biztonsagi kovetelmények specifikicidja (SRS)

SRS input informacioi (SF003-ra):

_ SF003 - Schutztiirschalter 1 Station (Véd&aijto - Allomas 1)

a) a gép vagy részei
kockazatértékelésének
eredményeit minden egyes
konkrét veszélyre, ha a
kapcsolodo
kockézatcsokkentd
intézkedés(ek) a biztonsagi
funkcié végrehajtasdhoz a
biztonsaggal kapcsolatos
vezérlérendszerre
tamaszkodnak;

ISO 12100 szerinti kockazatelemzés

b) a gép miikodési jellemzai,
beleértve:

a gép rendeltetésszera

A robotcella kiilonbozd adaptereket csatlakoztat az elektomos

hasznalata motorhoz
ésszerlien elbrelathatod NA
visszaélés

mikodési modok (pl. helyi
tizemmod, automatikus
iizemmod, egy zonahoz vagy
a gép egy részéhez
kapcsolodo iizemmodok)

Harom f6 izemmod: BA1; BA2 és BA3

az iizemmod(ok), amely alatt
a biztonsagi funkcionak
aktivnak kell lennie

BA1

ciklusidd, a biztonsagi
funkcid varhato gyakorisaga

Td = 28800 sec

valaszido6 a biztonsagos
allapot eléréséig az ISO
13855:2010 szabvany 5.1.
pontja szerint

T =0.05 sec (50 ms)

¢); vészhelyzeti tizem (IEC
60204-1:2016+AMD1:2021,
E melléklet)

SS2 — Biztonsagos miikddési leallitas

d) a kiilonb6z6
munkafolyamatok és kézi
tevékenységek egymasra
hatasanak leirasa (pl. javitas,
beallitas, tisztitas,
hibaelharitas, mikodési
modok felfliggesztett
biztositékokkal);

NA

e) ergonomiai szempontok a
helytelen miikodés vagy
meghibasodas
minimalizalasa érdekében;

EN 1005-x Ergonémia
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Biztonsagi kovetelmények specifikicidja (SRS)

f) a kornyezeti feltételekhez
kapcsolodo felhasznalasi
korlatok;

Miikddési homérséklet tartomany 18— 40 °C
Mikddési paratartalom tartomany 20 — 70 %

g) atfedo veszelyek hatasa
(lasd A.4).

NA

SRS tartalma (SF003-ra):

a) a biztonsagi funkcio rovid
leirasa/cime;

SF003 - Schutztiirschalter 1 Station (Véddajto - Allomés 1)

b) a Dbiztonsagi funkciot | Véddajto kinyitasa
kivalté esemény;
c) a biztonsagi funkcid | Az SS2 funkcid gyorsan és biztonsagosan leéllitja a motort, majd

kimenete(i) altal elinditando

leallas utan aktivalja az SOS funkciét. (A motor teljesitménye nem

reakciod a tervezett | kapcsol ki, hanem a vezérlérendszer megakadalyozza, hogy az allo
biztonsagos allapot | helyzetét elhagyja, még akkor is, ha kiils6 er6 hat ra.)

eléréséhez;

d) a  szikséges PLr | PLrd CAT 3.-1ISO 10218-2

teljesitményszint (lasd 5.,1);

e) azt a reakcioidot, hogy a
gép Dbiztonsagos allapotot
érjen el, miutdn a biztonsagi
funkcid igényét, pl. a rendszer
teljes leallasi teljesitménye
(reakci6ido plusz leallasi 1d6)
az ISO 13855:2010 szerint;

T =0.3s (300 ms)

f) az lizemmod(ok),
amely(ek) alatt a biztonsagi

BAI

funkcionak aktivnak kell

lennie;

g) a Dbiztonsagi funkcid | A biztonsagi funkcio (vészleallitas) kommunikal a SIMATIC S7 F-
interfészei a  gépvezérlé | CPU | CPU 1517F-3PN/DP vezérléssel. A biztonsagi jelek
rendszerrel és egyeb | feldolgozasa biztonsagi be- €s kimeneti kartyakkal torténik.
biztonsagi funkciokkal,

h) ha sziikséges, egy | NA

funkcionalis csatornaban

észlelt hiba esetén a gép

biztonsagos allapotba

hozasara vonatkoz6

eljarasok, beleértve a

biztonsagos allapot

fenntartasanak modjat a hiba
kijavitasaig;

i) a gép viselkedése a
teljesitmény elvesztése esetén
(lasd 5.2.2.8);

Energia mentes allapot, a leallasi id6 utan nincs veszélyes mozgas,
megegyezik a biztonsagi funkcioval kivaltott reakcioval

j) a Dbiztonsagi funkcio
igénylését és/vagy az SRP/CS
miikodési gyakorisagat;

NA
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Biztonsagi kovetelmények specifikicidja (SRS)

k) az egyidejlileg aktiv, és
ellentmondast (litkozést)
okoz6 biztonsagi funkciok
prioritasat;

NA

1) az SRP/CS vagy alrendszer
tervezésére  vonatkozdo C
tipusu szabvanyok biztonsagi
kovetelményei  (pl. ISO
23125:2015, ISO 16090-1);

ISO 10218-2

m) a biztonsagi funkcio
aktivalasa utani Wjrainditas
engedélyezésének feltételei.

Az 6sszes funkcionalis csatorna (S13, +H2-UC1, +H3-UC1,
+X1+FN1, +X2+FN1, és +P1-KF11) jeleinek megsziinése, majd
ismételt visszaallitasa és a nyugtazd gomb ACK megnyomasa.

A gép biztonsagos allapota

Al16 helyzetét tartja a gép, még akkor is, ha kiilsé erd hat ra.
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Biztonsagi kovetelmények specifikicidja (SRS)

SRS input informacioi (SF004-re):

SF004 - Zustimmtaste Push Button Panel MPP 1500E (Nyomogomb
- kézivezérlén)

a) a gép vagy részei
kockazatértékelésének ISO 12100 szerinti kockazatelemzés
eredményeit minden egyes
konkrét veszélyre, ha a
kapcsolodo
kockazatcsokkentd
intézkedés(ek) a biztonsagi
funkcié végrehajtasdhoz a
biztonsaggal kapcsolatos
vezérlérendszerre
tamaszkodnak;

b) a gép miikodési jellemzai,

beleértve:

a gép rendeltetésszera A robotcella kiilonb6zo adaptereket csatlakoztat az elektomos
hasznalata motorhoz

ésszertien eldrelathato NA

visszaélés

mikodési modok (pl. helyi Héarom 6 izemmod: BA1; BA2 és BA3
tizemmod, automatikus
iizemmod, egy zonahoz vagy
a gép egy részéhez
kapcsolodo iizemmodok)

az izemmod(ok), amely alatt | BA2

a biztonsagi funkcionak a védodajto kinyitasa; BA2 (kézi mikodtetés)
aktivnak kell lennie

ciklusido, a biztonsagi Td=28800 s

funkcid varhato gyakorisaga

valaszido6 a biztonsagos T =0.05 sec (50 ms)

allapot eléréséig az ISO
13855:2010 szabvany 5.1.
pontja szerint

¢); vészhelyzeti tizem (IEC STO 0. kat. leallitas
60204-1:2016+AMD1:2021,
E melléklet)

d) a kiilonb6z6 NA
munkafolyamatok és kézi
tevékenységek egymasra
hatasanak leirasa (pl. javitas,
beallitas, tisztitas,
hibaelharitas, mikodési
modok felfliggesztett
biztositékokkal);

e) ergonomiai szempontok a | EN 1005-x Ergondémia
helytelen miikodés vagy
meghibasodas
minimalizalasa érdekében;
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Biztonsagi kovetelmények specifikicidja (SRS)

f) a kornyezeti feltételekhez
kapcsolodo felhasznalasi
korlatok;

Miikddési homérséklet tartomany 18— 40 °C
Mikddési paratartalom tartomany 20 — 70 %

g) atfedo veszelyek hatasa
(lasd A.4).

NA

SRS tartalma (SF004-re):

a) a biztonsagi funkcio rovid
leirasa/cime;

SF004 - Zustimmtaste Push Button Panel MPP 1500E
(Nyomdgomb — HT8 kézivezérlon)

b) a Dbiztonsagi funkciot | ,,DEADMAN” gomb felengedése
kivalté esemény;

c) a biztonsagi funkcio | STO 0. kat. leallitas

kimenete(i) altal elinditando

reakciod a tervezett

biztonsagos allapot

eléréséhez;

d) a  szikséges PLr | PLrd CAT 3.-1SO 10218-2

teljesitményszint (lasd 5.,1);

e) azt a reakcioid6t, hogy a
gép biztonsagos allapotot
érjen el, miutan a biztonsagi
funkcio igényét, pl. a rendszer
teljes leallasi teljesitménye
(reakcidido plusz leallasi id6)
az ISO 13855:2010 szerint;

T=0,3s (300ms)

f) az tizemmod(ok),
amely(ek) alatt a biztonsagi

BA2

funkcionak aktivnak kell

lennie;

g) a Dbiztonsagi funkcid | A biztonsagi funkci6 (vészleallitas) kommunikal a SIMATIC S7 F-
interfészei a  gépvezérlé | CPU | CPU 1517F-3PN/DP vezérléssel. A biztonsagi jelek
rendszerrel és egyeb | feldolgozasa biztonsagi be- €s kimeneti kartyakkal torténik.
biztonsagi funkciokkal;

h) ha sziikséges, egy | NA

funkcionalis csatornadban

észlelt hiba esetén a gép

biztonsagos allapotba

hozasara vonatkoz6

eljarasok, beleértve a

biztonsagos allapot

fenntartasanak modjat a hiba
kijavitasaig;

i) a gép viselkedése a
teljesitmény elvesztése esetén
(lasd 5.2.2.8);

Energia mentes allapot, a leallasi id6 utan nincs veszélyes mozgas,
megegyezik a biztonsagi funkcioval kivaltott reakcioval

j) a Dbiztonsagi funkcid
igénylését és/vagy az SRP/CS
milkodési gyakorisagat;
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Biztonsagi kovetelmények specifikicidja (SRS)

k) az egyidejlileg aktiv, és
ellentmondast (litkozést)
okoz6 biztonsagi funkciok
prioritasat;

NA

1) az SRP/CS vagy alrendszer
tervezésére  vonatkozdo C
tipusu szabvanyok biztonsagi
kovetelményei  (pl. ISO
23125:2015, ISO 16090-1);

ISO 10218-2

m) a biztonsagi funkcio
aktivalasa utani Wjrainditas
engedélyezésének feltételei.

Az 6sszes funkcionalis csatorna (S13, +H2-UC1, +H3-UC1,
+X1+FN1, +X2+FN1, és +P1-KF11) jeleinek megsziinése, majd
ismételt visszaallitasa és a nyugtazd gomb ACK megnyomasa.

A gép biztonsagos allapota

Energiamentes allapot és nincs veszélyes mozgas
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Biztonsagi kovetelmények specifikicidja (SRS)

SRS input informacioi (SF005-re):

SF005 — Anwahl Betriebsart Bedienpult (Uzemmodvalasztas -

kezel6pult)

a) a gép vagy részei
kockazatértékelésének
eredményeit minden egyes
konkrét veszélyre, ha a
kapcsolodo
kockézatcsokkentd
intézkedés(ek) a biztonsagi
funkcié végrehajtasdhoz a
biztonsaggal kapcsolatos
vezérlérendszerre
tamaszkodnak;

ISO 12100 szerinti kockazatelemzés

b) a gép miikodési jellemzai,
beleértve:

a gép rendeltetésszera

A robotcella kiilonbozd adaptereket csatlakoztat az elektomos

hasznalata motorhoz
ésszerlien elbrelathatod NA
visszaélés

mikodési modok (pl. helyi
tizemmod, automatikus
iizemmod, egy zonahoz vagy
a gép egy részéhez
kapcsolodo iizemmodok)

Harom f6 tizemmod: BA1; BA2 és BA3

az iizemmod(ok), amely alatt
a biztonsagi funkcionak
aktivnak kell lennie

Harom {6 tizemmod: BA1; BA2 és BA3

ciklusidd, a biztonsagi
funkcid varhato gyakorisaga

T=432000s

valaszido6 a biztonsagos
allapot eléréséig az ISO
13855:2010 szabvany 5.1.
pontja szerint

T=0,05s (50ms)

¢); vészhelyzeti tizem (IEC NA
60204-1:2016+AMD1:2021,

E melléklet)

d) a kiilonb6z6 NA

munkafolyamatok és kézi
tevékenységek egymasra
hatasanak leirasa (pl. javitas,
beallitas, tisztitas,
hibaelharitas, mikodési
modok felfliggesztett
biztositékokkal);

e) ergonomiai szempontok a
helytelen miikodés vagy
meghibasodas
minimalizalasa érdekében;

EN 1005-x Ergonémia
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Biztonsagi kovetelmények specifikicidja (SRS)

f) a kornyezeti feltételekhez
kapcsolodo felhasznalasi
korlatok;

Miikddési homérséklet tartomany 18— 40 °C
Mikddési paratartalom tartomany 20 — 70 %

g) atfedo veszelyek hatasa
(lasd A.4).

NA

SRS tartalma (SF005-re):

a) a biztonsagi funkcio rovid
leirasa/cime;

SF005 — Anwahl Betriebsart Bedienpult (Uzemmodvélasztas -
kezel6pult)

b) a Dbiztonsagi funkciot
kivalté esemény;

Kezeldpulton elhelyezett nyomoégomb megnyomasa

c) a biztonsagi funkcio
kimenete(i) altal elinditando

reakcio a tervezett
biztonsagos allapot
eléréséhez;

NA

d) a  szikséges PLr
teljesitményszint (lasd 5.,1);

PLr d CAT 3. -1SO 10218-2

e) azt a reakcioidot, hogy a
gép Dbiztonsagos allapotot
érjen el, miutdn a biztonsagi
funkcid igényét, pl. a rendszer
teljes leallasi teljesitménye
(reakci6ido plusz leallasi 1d6)
az ISO 13855:2010 szerint;

T=0.3s (300ms)

f) az lizemmod(ok),
amely(ek) alatt a biztonsagi
funkcionak aktivnak kell
lennie;

Minden tizemmod

g) a Dbiztonsagi funkcid
interfészei a  gépvezérlo
rendszerrel és egyéb
biztonsagi funkciokkal,

A biztonsagi funkcié kommunikal a SIMATIC S7 F-CPU | CPU
1517F-3PN/DP vezérléssel. A biztonsagi jelek feldolgozasa
biztonsagi be- és kimeneti kartyakkal torténik.

h) ha sziikséges, egy

funkcionalis csatornaban
észlelt hiba esetén a gép
biztonsagos allapotba
hozasara vonatkoz6
eljarasok, beleértve a
biztonsagos allapot

fenntartasanak modjat a hiba
kijavitasaig;

NA

i) a gép viselkedése a
teljesitmény elvesztése esetén
(lasd 5.2.2.8);

Energia mentes allapot, a leallasi id6 utan nincs veszélyes mozgas,
megegyezik a biztonsagi funkcioval kivaltott reakcioval

j) a Dbiztonsagi funkcio
igénylését és/vagy az SRP/CS
miikodési gyakorisagat;

T=432000s
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Biztonsagi kovetelmények specifikicidja (SRS)

k) az egyidejlileg aktiv, és
ellentmondast (litkozést)
okoz6 biztonsagi funkciok
prioritasat;

Vészleallitasnak prioritasa van

1) az SRP/CS vagy alrendszer
tervezésére  vonatkozdo C
tipusu szabvanyok biztonsagi
kovetelményei  (pl. ISO
23125:2015, ISO 16090-1);

ISO 10218-2

m) a biztonsagi funkcio
aktivalasa utani Wjrainditas
engedélyezésének feltételei.

Az 6sszes funkcionalis csatorna (S13, +H2-UC1, +H3-UC1,
+X1+FN1, +X2+FN1, és +P1-KF11) jeleinek megsziinése, majd
ismételt visszaallitasa és a nyugtazd gomb ACK megnyomasa.

A gép biztonsagos allapota

Energiamentes allapot és nincs veszélyes mozgas
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Biztonsagi kovetelmények specifikicidja (SRS)

SRS input informacioi (SF006-re):

a) a gép vagy részei
kockazatértékelésének
eredményeit minden egyes
konkrét veszélyre, ha a
kapcsolodo
kockazatcsokkentd
intézkedés(ek) a biztonsagi
funkcié végrehajtasdhoz a
biztonsaggal kapcsolatos
vezérlérendszerre
tamaszkodnak;

SFO06 — Anwahl Betriecbsart KUKA Teach pendant—

(Uzemmodvalasztas KUKA kézivezérlon)

ISO 12100 szerinti kockazatelemzés

b) a gép miikodési jellemzai,
beleértve:

a gép rendeltetésszeri

A robotcella kiilonb6zo adaptereket csatlakoztat az elektomos

hasznalata motorhoz
ésszertien eldrelathato NA
visszaélés

miik6dési modok (pl. helyi
tizemmod, automatikus
iizemmod, egy zonahoz vagy
a gép egy részehez
kapcsolodo tizemmodok)

Harom {6 tizemmod: BA1; BA2 és BA3

az lizemmod(ok), amely alatt
a biztonsagi funkcionak
aktivnak kell lennie

BA3 + KUKATI

ciklusidd, a biztonsagi
funkcid varhat6 gyakorisaga

NA

valaszido a biztonsagos
allapot eléréséig az ISO
13855:2010 szabvany 5.1.
pontja szerint

T =0.05 sec (50 ms)

munkafolyamatok és kézi
tevékenységek egymasra
hatasanak leirasa (pl. javitas,
beallitas, tisztitas,
hibaelharitas, mikodési
modok felfliggesztett
biztositékokkal);

c); vészhelyzeti izem (IEC SLS
60204-1:2016+AMD1:2021,

E melléklet)

d) a kiilonb6z6 NA

e) ergonomiai szempontok a
helytelen miikodés vagy
meghibasodas
minimalizalasa érdekében;

EN 1005-x Ergonémia
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Biztonsagi kovetelmények specifikicidja (SRS)

f) a kornyezeti feltételekhez
kapcsolodo felhasznalasi
korlatok;

Miikddési homérséklet tartomany 18— 40 °C
Miikodési paratartalom tartomany 20 — 70 %

g) atfedd veszélyek hatasa
(lasd A.4).

NA

SRS tartalma (SF006-ra):

a) a biztonsagi funkcio rovid
leirasa/cime;

SF006 — Anwahl Betriebsart KUKA Teach pendant—
(Uzemmodvalasztas KUKA kézivezérlon)

b) a Dbiztonsagi funkciot
kivalté esemény;

KUKA smartPAD kezeldegység haszndlata

c) a biztonsagi funkcio
kimenete(i) altal elinditando

reakciod a tervezett
biztonsagos allapot
eléréséhez;

KUKA Robotvezérlészekrények, sebességesokkentés; SIS
BA3-nal (max. 33mm/s)

d) a  szikséges PLr
teljesitményszint (lasd 5.,1);

PLr d CAT 3. -1SO 10218-2

e) azt a reakcioid6t, hogy a
gép biztonsagos allapotot
érjen el, miutdn a biztonsagi
funkcio igényét, pl. a rendszer
teljes leallasi teljesitménye
(reakcioid6 plusz leallasi id6)
az ISO 13855:2010 szerint;

Csokkentett sebesség BA3-nal (max. 33mm/s)

f) az iizemmod(ok),
amely(ek) alatt a biztonsagi
funkcionak aktivnak kell

lennie;

BA3

g) a Dbiztonsagi funkcid
interfészei a  gépvezérlo

A biztonsagi funkcié kommunikal a SIMATIC S7 F-CPU | CPU
1517F-3PN/DP vezérléssel. A biztonsagi jelek feldolgozasa

fenntartasanak modjat a hiba
kijavitasaig;

rendszerrel és egyéb | biztonsagi be- és kimeneti kartyakkal torténik. Teach pendant
biztonsagi funkciokkal; kommunikal a robotvezérlével

h) ha sziikséges, egy | NA

funkcionalis csatornadban

észlelt hiba esetén a gép

biztonsagos allapotba

hozasara vonatkoz6

eljarasok, beleértve a

biztonsagos allapot

i) a gép viselkedése a
teljesitmény elvesztése esetén
(lasd 5.2.2.8);

A hajtas megbizhatoan figyeli a fordulatszamot, és a konfiguracio
altal meghatarozott hibareakciot aktivalja a beallitott sebességhatar
tullépése esetén.
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Biztonsagi kovetelmények specifikicidja (SRS)

j) a Dbiztonsagi funkcid
igénylését és/vagy az SRP/CS
miikodési gyakorisagat;

432000s

k) az egyidejlileg aktiv, és
ellentmondast (litkozést)
okoz6 biztonsagi funkciok
prioritasat;

Vészleallitas prioritdsa van

1) az SRP/CS vagy alrendszer
tervezésére vonatkozo C
tipust szabvanyok biztonsagi
kovetelményei  (pl. ISO
23125:2015,ISO 16090-1);

ISO 10218-2

m) a Dbiztonsagi funkcio
aktivalasa utani Wjrainditas
engedélyezésének feltételei.

KUKA smartPAD-en AUTOMATA tizemmod kivalasztasa,
Kezeldpulton BA1 kivalasztasa és ezutan a nyugtazé gomb ACK
megnyomasa.

A gép biztonsagos allapota

Biztonsagosan korlatozott sebesség (SLS); csokkentett sebesség
BA3-nél (max. 33 mm/s)
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Dateidatum: 29.10.2024 08:34:08 Reportdatum: 2024. 10. 29. Prufsumme: 406d55f1b45354d9e7190ae6092fele8

Projektname:  7073.320 (OP 70020)

FR Projektname: 7073.320 (OP 70020)

Name der Projektdatei:

C:\Users\mplevare\Desktop\910100042493_0OP70020_7073.320_080224
_Sistem_proba.ssm

Erstellungsdatum:

Projektstatus:

Erledigt

Projektnummer:

OP 70020_Aggregat rusten

Projektversion:

00

Autoren:

Koteles Zsolt

Projektleitende:

Prifende:

Pleva Martin

Gefahrenstelle / Maschine:

Dokumentation:

Dokument:

Version der Software:

2.1.0 build 3

Version der Norm:

1ISO 13849-1:2015, I1ISO 13849-2:2012

Prufsumme: 406d55f1b45354d9e7190ae6092fele8

Optionen: DC-zZwischenstufen zur Berechnung der PFHD verwenden (genauer)
[JMTTFD-Kappung fiir Kategorie 4 von 2500 auf 100 Jahre absenken

Status: ' grin

Anmerkung: Fur das Projekt (bzw. seine untergeordneten Grundelemente) liegen

keine Meldungen vor.

Druckoptionen
Sicherheitsfunktionen anzeigen []zusatzlich Subsysteme anzeigen

[[J zusatzlich Blocke anzeigen [[J zusatzlich Elemente anzeigen
Enthaltene Sicherheitsfunktionen

Name: Not-Halt Bedienpult
Gefordert: PLr d Erreicht: PL d PFHD [1/h]: 8,6E-7 Status: griin

Liste der Geréate mit einer zuldssigen Betriebszeit (T10D) von weniger als 20 Jahren:
- Keine Gerate bekannt -

Enthaltene Sicherheitsfunktionen

Name: Not-Halt Kuka Bedienpult
Gefordert: PLr d Erreicht: PL d PFHD [1/h]: 4,8E-7 Status: griin

Liste der Gerate mit einer zulassigen Betriebszeit (T10D) von weniger als 20 Jahren:
- Keine Gerate bekannt -
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Enthaltene Sicherheitsfunktionen

Name: Schutztiirschalter 1 Station
Gefordert: PLr d Erreicht: PL d PFHD [1/h]: 4,9E-7 Status: griin

Liste der Gerate mit einer zuldssigen Betriebszeit (T10D) von weniger als 20 Jahren:
- Keine Gerate bekannt -

Enthaltene Sicherheitsfunktionen

Name: Zustimmtaste Push Button Panel MPP 1500E
Gefordert: PLr c Erreicht: PL d PFHD [1/h]: 5,1E-7 Status: griin

Liste der Gerate mit einer zulassigen Betriebszeit (T10D) von weniger als 20 Jahren:
- Keine Gerate bekannt -

Enthaltene Sicherheitsfunktionen

Name: Anwahl Betriebsart Bedienpult
Gefordert: PLr d Erreicht: PL d PFHD [1/h]: 3,3E-7 Status: griin

Liste der Gerate mit einer zulassigen Betriebszeit (T10D) von weniger als 20 Jahren:
- Keine Gerate bekannt -

Enthaltene Sicherheitsfunktionen

Name: Anwahl Betriebsart KUKA Teach pendant
Gefordert: PLr d Erreicht: PL d PFHD [1/h]: 3,3E-7 Status: griin

Liste der Gerate mit einer zuldassigen Betriebszeit (T10D) von weniger als 20 Jahren:
- Keine Gerate bekannt -
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SISTEMA - Sicherheit von Steuerungen an Maschinen w IFA

Institut fiir Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Projektname:  7073.320 (OP 70020)

Dateidatum: 29.10.2024 08:34:08 Reportdatum: 2024. 10. 29. Prufsumme: 406d55f1b45354d9e7190ae6092fele8

HAFTUNGSAUSSCHLUSS

Die Software wurde gemal dem Stand von Wissenschaft und Technik sorgfaltig erstellt. Sie wird dem Nutzer
unentgeltlich zur Verfugung gestellt.

Die Haftung des Institut fir Arbeitsschutz der DGUV (IFA) ist damit auf Vorsatz und grobe Fahrléassigkeit (8 521 BGB)
bzw. bei Sach- und Rechtsméngel auf arglistig verschwiegene Fehler beschrankt (523, 524 BGB).

Das Institut fur Arbeitsschutz der DGUV (IFA) ist bemiiht, seine Homepage virenfrei zu halten, gleichwohl kann keine
Virenfreiheit der zur Verfiigung gestellten Software und Informationen zugesichert werden. Nutzerinnen und Nutzern
wird daher empfohlen, vor dem Herunterladen von Software, Dokumentationen oder Informationen selbst fiir
angemessene Sicherheitsvorkehrungen und Virenscanner zu sorgen.

KONTAKT

Institut fur Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA)
Fachbereich 5: Unfallverhitung - Produktsicherheit

Alte Heerstr. 111, 53757 Sankt Augustin

E-Mail: sistema@dguv.de

www.dguv.defifa (Webcode: d561582)

Name in Druckbuchstaben: Datum, Unterschrift:
Autoren Autoren
Prifende Prifende
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