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1. Bevezetés

A bevezetd részben igyekszek magyardzatot adni arra, hogy miért ezt a témat valasztottam a
szakdolgozatom témédjanak. Megvilagitom a téma altaldnos jelentdségét és megadom az elérni
kivant célt. A szakdolgozatom egy nagyméretli ¢s meglehetdsen komplex gép egy részének
egy jellemzd robotrendszerére koncentral, amely jol reprezentalja a teljes gép gépbiztonsag
novelését célzo kihivasokat.

1.1. Téma jelentosége

A nagyméretli és teljesitményli mechanikus ipari préseket kiszolgald robotok jelentds szerepet
jatszanak a modern gyartasi folyamatokban. Automatizalasuk révén ndvelik a
termelékenységet, csokkentik a koltségeket és javitjdk a munkakoriilményeket, ezaltal
hozzajarulva a versenyképességhez és a fenntarthatosaghoz a kiilonb6z6 iparagakban. Ezeket
a nagy beruhdazast igényld €s robosztus felépitésii gépeket sokszor 20 évnél is hosszabb
iizemidore tervezik. Ugyanakkor az ipari gépbiztonsag teriilete az 1990-es évek ota jelentds
fejlddésen ment keresztiil. A technoldgiai jitasok, a jogszabalyi keretek moédosulasa, valamint
a munkavallaloi biztonsadg iranti fokozddd figyelem hozzajarult a munkakornyezetek
biztonsaganak javitasahoz.

A fentiek is alatamasztjak a tapasztalatot miszerint a hazai iparban nagyszamban van igény az
évtizedekkel korabban iizembe helyezett robosztus gépek gépbiztonsagi feliilvizsgéalatara.
Amennyiben a gépek alap technoldgidja és gépészeti konstrukcidja olyan allapotban van, hogy
még hosszu ideig gazdasadgosan lizemeltethetd célszerli dontés a gépbiztonsagi feliilvizsgalat
alapjan meghatarozni a biztonsagot noveld intézkedéseket.

A vizsgalando gép egy lemez alkatrészeket gyartd lizemben taldlhatd. A gépet tobb mint 20
évvel ezeldtt helyezték lizembe. A gép tulajdonképpen egy prés sor (a szakmaban prés utcanak
is hivjak) ami két darab 500 tonna terhelhetdségii és 3 db 400 tonna terhelhetéségli Aida
gyartmanyi mechanikus présberendezésbdl, és a préselt alkatrészek tovabbitasat végzo
Osszesen hét darab Yaskawa Motoman gyartmanya MH 50 robotbdl épiil fel. Minden prés és
robot egy-egy Mitsubishi standard PLC vezérlével rendelkezik amelyek kozott
kommunikécids és huzalozott jelcsere kapcsolat van.
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1.2. Célkitiizés

A szakdolgozatomban egy présberendezést kiszolgald robotrendszer gépbiztonsagi
vizsgélatanak elvégzését tliztem ki célul.

Elészor szakirodalom (forrds) feldolgozast végzek amiben szeretném az ipari robotokat
altalanosagban ismertetni. Az ipari robotok ismertetését kovetden a robotokra vonatkozé MSZ
EN ISO 10218-1 szabvanyt fogom attekinteni és megadni egy rovid Osszefoglalot a
leglényegesebb eldirasokra vonatkozoan. Végiil a robotrendszerekre vonatkoz6 MSZ EN ISO
10218-2 szabvanyt fogom feldolgozni azzal a céllal hogy a szakdolgozatom gyakorlati
részében a leghatékonyabban tudjam alkalmazni az azokban foglaltakat.

A vizsgalando gép egy nagyméretii, tobb présbdl €s tobb robotrendszerbdl allo préssor része.
A szakdolgozatom a préseket kiszolgald egyik (4-es szamu) robotrendszerének vizsgalatara
terjed ki. A kivalasztott robotrendszer jol reprezentdlja a teljes géphez tartoz6 mindegyik
robotrendszert felépités, hasznalat és gépbiztonsagi szempontokbol is.

Mivel az lizemeltetdnél felmeriilt az igény, hogy a nagy beruhédzasi értéket képviseld préssort
mar 1998 ota hasznaljak és szeretnék tudni, hogy a hosszu lizemeltetési id6 alatt elvégzett
karbantartasok és a haszndlat, milyen hatassal volt a gépre gépbiztonsagi szempontbol. Ezért
célom hogy a gép eredeti, belizemelési idopontjaban meglévd és a hasznalatbol eredd
gépbiztonsagi hidnyossagokat is feltarjam. A gépbiztonsagi vizsgalat alapvetd célja hogy
megadjam a harmonizalt szabvanyoktol valo eltéréseket.

A szakdolgozat készitése soran elvégzem az alabbi mérnoki feladatokat:

Ismertetem teljes préssort és annak felépitését olyan mértékben hogy a vizsgalandd
robotrendszert megfelelden kontextusba tudjam helyezni.

Elvégzem a vizsgalat soran a robotrendszerre alkalmazando szabvany €s kdvetelményrendszer
kutatésat.

Ismertetem a vizsgalat modszereit €s szempontjait. Itt megjegyzem, hogy a vizsgalatnak nem
targya a robotrendszer villamos rendszerének részletes vizsgalata.

Meghatarozom a gépen a harmonizalt szabvanyoktol valo kiilonbozo eltéréseket a kovetkezd
fobb teriileteken: védoburkolatok kialakitasa, a robotrendszer funkcidi, pneumatikus rendszer,
megvilagitas, kezeld elemek, robot munkatér.

Elvégzem a robotrendszer meglévd biztonsagi funkcionak vizsgalatat és értékelését. Az
elektromos rendszert csak a biztonsdgi funkcidk megvalodsitdsa szempontjabdl fogom
vizsgalni. Szilikség esetén javaslatot teszek biztonsagi funkcidé megvalositasra.

Kockazatelemzést végzek, ezen beliil meghatdrozom a gép hatérait, beazonositom a jellemzd
veszélyeket €s kockéazatbecslést készitek.

Végiil gazdasagi szamitast végzek és megbecsiillom az elvégzett munka, mint piaci szolgaltatas
értékeét.
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2. Szakirodalom feldolgozasa

2.1. Ipari Robotok ismertetése

Az els6 robotok, amelyeket ipari feladatok megoldéasara kezdek el alkalmazni az 1970-es
é¢vekben kezdtek megjelenni. Azdta folyamatosan emelkedik az alkalmazott ipari robotok
szama. A Stanford egyetem adatai szerint napjainkban koriilbeliil 3.4 millié ipari robotot
alkalmaznak amik koziil 7.5 % kollaborativ robot [10]. A robotok fejlédése szintén folyamatos
¢s ezen beliil a fejlodés fO teriilete az irdnyitd rendszer. A jelenkorban a robotrendszerek
kiallitasa és felhasznalasi teriilete szerteagazo, a szakdolgozatomban csak a gyartas teriiletén
hasznalt ipari robotokkal foglalkozom.

Az ipari robot olyan mozg6 vagy rogzitett ipari berendezésben alkalmazott manipulator aminek
harom vagy tobb tengelye programozhatd. A vezérlése automatikus ¢és rugalmasan
valtoztathato.

Az ipari robot részei:

e robotkar (aktorok és szenzorok)
e robotvezérld

e programozhatd vezérld

e interfész rendszer

Az alabbiakban roviden ismertetem az ipari robotokat alapvetd szempontok ¢s tulajdonsagaik
alapjan.

A robotok paraméterei:

A munkatér az a térbeli teriilet amit a robotkar elérni képes mikdzben a tengelyeit a maximalis
¢s a minimalis kitérése kozott mozgatja.

A karkinyilas az a szdmszerlien (milliméterben) megadott tavolsdg ami a robot a sajat
rogzitési pontja és a munkatér legtavolabbi pontja kozott elérni képes. Az alabbi abran példa
lathato arra, hogy egy gyart6 hogyan adja meg munkateret és karkinyulast.
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1. abra Robotok munkaterének megadasa (Motoman, 2024)

A terhelhetéséget kilogrammban adjak meg és a robot rogzitési pontjara vonatkoztatva a robot
altal maximalisan mozgatni képes Ossztomeget adjak meg. Ez az értéket ugy kell értelmezni,
hogy a robot ezt a tdmeget a maximalis sebességgel és maximalis kinyuldssal lizemszertien
mozgatni képes. A szerszamrdgzitési ponttol tdvolabbra helyezett terhelés esetén valtozik a
terhelhetség. Erre a példa az alabbi abra. A gépbiztonsag szempontjabol 1ényeges, hogy a
robot ennél joval nagyobb tomeg mozgatasara is képes. Az aldbbi abran lathato egy hogy egy
konkrét robottipusndl hogyan valtozik a terhelhetdség a szerszdm elhelyezés fiiggvényében.

LT

400
- 50 kg \
“B0kg R

70 kg A
200

400 600 800 LB

B-axis il T-, R-axis
centre of rotation centra of rotation

2. abra Robotok terhelhetésége (Motoman, 2011)

Kinematikai kialakitasok
A robotkarok tengelycsukloi alapvetden kétféle mozgast végeznek:

e Egyenes vonali
e Forgd mozgas

A robot kialakitasokat ezenkiviil a robot kialakitdsokat a tengelyek szdma jellemzi még.

7
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Elméletben sokféle kinematikai kialakitas létezik ezeket (Kulcsar, 2012) r. Kulcsar Béla
Robottechnika I. cimti 2012-ban megjelent konyvében részletesen is targyalja.

A legelterjedtebb, a gyakorlatban a legjelentdsebb kialakitasi tipusok az alabbiak:
SCARA robotok:

Ezeket vizszintes sika robotoknak is hivjak. 3 (J1-J2-J4) tengely csak vizszintes elmozdulasra
képesek. A J3 tengely pedig csak erre sikra 90 fokot bezaro fiiggdleges (Z) mozgasra képes.
Alapvetden kis terhelhetdségii gyors mozgasu preciz jellemzden pick and place feladatokra
megalkotott tipusok.

—
\;:o J
A

3. abra (http 1, 2024)
Csuklokaros robot:

Az ipari csukldkaros robotok altaldban 4-6 tengellyel rendelkeznek.

3 tengely: Alapvetd mozgas, amely lehetdvé teszi a pozicionalast (X, Y, Z iranyban).

6 tengely: Komplexebb feladatokhoz, ahol a robot képes forgatni és pozicionalni az eszkdzt
kiilonb6z6 irdnyokba. [10]

Fobb Alkalmazasi teriiletek: Hegesztés, 0sszeszerelés, anyagmozgatas, festés

A 6 tengelyes csuklokaros robot felépitése:

Alap tengelyek S tengely jobbra balra forgatja a robotkart vizszintesen
L tengely also kar, eldre-hatra mozgatas
U tengely fels6 kar emelés és leengedés

Csuklotengelyek R tengely a csuklod jobbra-balra forgat
B tengely a csuklo fel-le mozgat
T tengely a csuklod jobbra-balra forgatja a szerszam rogzitot
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4. abra 6 tengelyes robotok felépitése (Motoman, 2024) [9]
Delta robotok

Parhuzamos robot amely egy allo lapra szerelt 3 parhuzamos robotkarbol all. Parhuzamos
kinematikajanak koszonhetéen a motorok kozvetleniil nem a vég-effektort mozgatjak, hanem
a harom felsé kar mozgédsanak kombinacioja adja meg a vég-effektor pontos helyzetét. Ez a
kialakitas tovabbi stabilitast ad a delta robot karjainak, de csak az X és Y tengelyen teszi
lehetové, hogy rugalmasak legyenek. A motorokat az alapegységbe szerelik, nem a karokra, a
karok konnytiek, igy a delta robotok nagyon gyorsak. Gyors €s preciz mozgasokat tesz lehetdvé
kiilonb6z6  ipari  feladatokhoz, példaul  Osszeszereléshez, csomagolashoz  vagy
anyagmozgatashoz. [10]

e
b

5. abra Delta robot (http 2, 2024)
A robotok hajtastechnikaja:
A robotokban alkalmazott villamos hajtasok szinte kizarolag szervo hajtasok. Valtakoz dramt
motorok amik a poziciot visszacsatold enkoderrel és a rogzitést szolgald fékkel vannak

felszerelve. A szinkron motorok meghajtasat szervo hajtasok biztositjak.

A hajtasvezérld szamitogép végzi a tengelyek vezérléséhez sziikséges paraméterek
nagysebességli szamitasait a program szerinti mozgasok végrehajtasdhoz.
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Robotszerszam

A robotnak a munkavégzéshez sziikséges valamilyen szerszam mit példaul megfogd, hegeszto,
ragaszto, stb. A szerszam fontos tulajdonsaga a tdmege ¢€s a szerszam kozéppontja (Tool Center
Point, TCP), ami egy célszertien kivalasztott pont a szerszamon.

Robotpozicio és orientacio

A térben egy pontot a koordinatarendszerben X,Y,Z paraméterekkel adhatunk meg. Egy pontot
arobot gdmbfeliilet mentén végtelen iranybdl képes megkdzeliteni. Az orientacio azt hatdrozza
meg, hogy a robot milyen irdnyba "néz", azaz milyen szdgben van elforgatva a kiilonb6z6
tengelyekhez képest. Az orientacio altalaban Euler-szogekkel vagy kvaterniokkal van leirva.
Euler-szogek hdrom sz6g mentén irjadk le az orientaciot amik a kiilonboz6 tengelyek XYZ
koriili forgasokat jelentenek.

Robot koordinata rendszerek

A robot koordinata-rendszerek kiilonb6zd perspektivakbdl irjdk le a robot helyzetét és
mozgéasat, példaul a vilagra, a robot sajat testére vagy a kezelendo targyra vonatkoztatva.

Z tengely

Vilag koordinata rendszer

¥ tengely

X tengely

Alap koordindta

6. abra Robot koordinata rendszerek (Szilagyi, 2018)

Szingularitas

A robot szingularitas egy olyan helyzet, amikor a robot karjainak vagy iziileteinek elrendezése
miatt a mozgas vagy iranyithatdsag korlatozotta valik. Szingularitds példaul akkor 1éphet fel,
amikor a robot karja teljesen kinytjtott allapotban van, vagy amikor a forgasi tengelyek egy
vonalba esnek. A szingularitds kovetkezményei: végtelen sebesség, irdnyithatosag elvesztése,
instabil mozgés. Ennek elkeriilésére specialis mozgastervezést alkalmaznak. [10]

Robotmozgas

Manualis: A robotok mozgathatok manudlisan a kezeld panelek segitségével. Lehet a
tengelyeket fliggetleniil egyenként pozitiv és negativ irdnyba mozgatni. Lehetdség van
valamelyik koordinata rendszer szerinti mozgatasra, ekkor a kivéalasztott koordinata rendszer
szerint egyenes vonali mozgast végez a robot TCP pontja.

10
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Programozott mozgasok amik lehetnek Joint vagyis tengely szdghelyzet szerint, Linearis
vagyis koordinata rendszer szerinti egyenes vonali mozgatas ¢s Circular vagyis koriven torténd
mozgasok.

A robot programozasa

A robot programozdsa soran olyan utasitdsokat adunk a robotnak, amelyek meghatarozzak
mozgasat, feladatait ¢és viselkedését. A programozads altaldban specidlis gyartoi
robotprogramozasi kornyezetekben €s nyelveken torténik. A programozas célja, hogy a robot
érzékelje kornyezetét, reagaljon a bemenetekre, és automatikusan végrehajtson eldre
meghatéarozott feladatokat, példaul targyak mozgatasat vagy utvonal kdvetését.

Az ipari robotok specialis alkalmazasi iranya a kollaborativ robotok:

Napjainkban a fejlédés egyik meghatarozo iranya a kollaborativ robotlizem, ami olyan ipari
kornyezetet jelol, ahol kollaborativ robotok (vagy kobotok) és emberek kozosen dolgoznak
egyiitt, gyakran szoros fizikai kozelségben. Ezek a robotok ugy vannak tervezve, hogy
biztonsdgosan tudjanak egyiittmiikodni az emberekkel anélkiil, hogy védokeritésekre vagy
korlatokra lenne sziikség, mint a hagyomanyos ipari robotok esetében. [10]

F§ jellemzdi egy kollaborativ robotiizemnek:

Ember-robot egyiittmiikédés: A kobotok képesek a munkafolyamatok megosztasara
emberekkel, példaul kdzos munkadarabok megmunkalasan.

Biztonsag: A kobotok olyan fejlett érzékeldkkel és vezérlokkel vannak felszerelve, amelyek
lehetdvé teszik szamukra, hogy biztonsdgosan megalljanak, ha valamilyen akadalyt (példaul
egy embert) érzékelnek, igy minimalisra csokkentik a balesetek kockazatat.

Rugalmassag: Kollaborativ robotok konnyen ujraprogramozhatok kiilonféle feladatokra,
igy rugalmasabbak a hagyomdényos ipari robotoknal, amelyek gyakran egyetlen feladat

végzésére specializalddnak.

Egyszerii programozas: Sok kobotot ugy terveznek, hogy egyszerl, intuitiv programozasi
madszereket kinaljon, akéar operatorok is gyorsan betanithatjak oket.

Hatékonysag novelése: A kobotok segitik az emberi dolgozokat a monoton, nehéz vagy
veszélyes feladatok elvégzésében.

A robotok, robotrendszerek szabvanyai:

Dr. Foldi Laszl6 Jozsef és Berencsi Bence az Ipari gépek CE jeldlése és biztonsaga az EU-s és
hazai szabalyozas tiikrében cimil szakkonyve szerint:
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A gépekre vonatkoz6 harmonizalt szabvanyok harom tipusba sorolhatok.
,A” tipust szabvanyok:

ezek a biztonsagi alapszabvanyok, amelyek azokat az alapfogalmakat, kialakitasi elveket és
altalanos szempontokat tartalmazzak, amelyeket minden gépre alkalmazni kell [3]

,,B” tipusu szabvanyok:

ezek az altalanos biztonsagi szabvanyok, amelyek egy biztonsagi szempontot vagy egy olyan
tipusi biztonsagi berendezést targyalnak, amelyek a gépek egy nagyobb csoportjahoz
felhasznalhatok [3]

,,C” tipusu szabvanyok:

ezek a gépek biztonsagi szabvanyai, amelyek részletes kovetelményeket tartalmaznak egy
maghatéarozott gépre vagy a gépek egy meghatarozott csoportjara vonatkozédan [3]

Az MSZ EN ISO 10218-x szabvany sorozat részei ,,C” tipust szabvanyok amely a robotokkal
¢s robotrendszerekkel foglalkoznak.

2.2 Robotszabvany

MSZ EN ISO 10218-1 — Robotok és robotszerkezetek. Ipari robotok biztonsagi
kovetelményei. 1. rész: Robotok (ISO 10218-1:2011)

Ipari robot: Automatikusan vezérelt, Gjraprogramozhatd tobbcélli manipuldtor, amelynek
harom vagy tobb tengelye programozhatd, helyhez kotott vagy mozg6 ipari automatizalasi
alkalmazasokhoz hasznalhaté. [16]

A szabvany altal targyalt témakat az alabbiakban dolgozom fel.

A szabvany az ipari robotok tervezési szempontjaira koncentral, és azok biztonsagi
kovetelményeit hatarozza meg.

Veszélyazonositas és kockazatfelmérés

A ,,C” tipusu szabvany részletesen listazza a robotok alkalmazasa esetén lehetségesen fellépo
veszélyeket amelyek az alabbi

e Mechanikai veszélyek

e Villamos veszélyek

e Hohatas veszély

e Zajhatas veszély

e Rezgésbol eredd veszély

e Sugarzasveszély

e Anyagveszélyek

e Ergonodmiai veszélyek

e G¢p hasznalati kdrnyezet veszélye
e Kiilonb6zo veszély kombinaciok

12
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Az alabbi tipikusan eléforduld veszélyekre kiilonos figyelmet érdemes forditani:

e A robot rendeltetésszerli miikodés

e anem akaratlagos indités

e ecmberek és a robot elvalasztasa

e arobot lehetséges nem rendeltetésszerti mitkodtetése

e a vezérlés meghibasodasa

e arobot alkalmazasdhoz kapcsolodo veszély (példaul mozgatott tomeg kirepiilése)

A tervezés kovetelményei és védointézkedések

Alapkovetelmény természetesen az eggyel magasabb szinti ISO 12100 szabvéany elveinek
betartasa.

Erdatvitel

Az erdatvitel védelemmel nem ellatott elemeinek veszélyes részeinél véddburkolatokat kell
alkalmazni. A véddburkolatok a karbantartast és izemeltetést figyelembe véve rogzitett vagy
nyithato kialakitdstak. A nyithaté véddburkolatokat olyan mddon kell megvaldsitani, hogy
reteszelt legyen €s a veszélyes mozgasok mar megsziinjenek, miel6tt a burkolatok nyithatéva
valnak. [16]

Energiaellatas

Béarmely energia (villamos, pneumatikus vagy hidraulikus) megvaltozésa vagy kimaradasa,
nem okozhat veszélyt. Biztositani kell a veszélyes energiaforrasok levéalaszthatdsagat.

Az alkatrészek meghibdsoddsabdl, torésiikbdl eredd veszélyeket minimalizalni kell.
A tarolt veszélyes energidknak azonosithatonak és megsziintethetonek kell lennie.

Az elektromagneses kompatibilitast olyan mdodon kell megtervezni, hogy barmilyen zavar
esetén ne idézhessen eld veszélyes mozgéasokat.

A villamos szerkezetekre alkalmazni kell a villamos biztonsagra vonatkoz6 MSZ EN 60204-1
szabvanyt.

Miukodtetd eszkozok

Mikodtetd eszkozok véletlen miikodést nem idézhetnek eld, az allapotjelzéseknek
egyértelmiieknek kell lennie, egyértelmii jeloléseket kell hasznalni. A kézi vezérldeszkoz
hasznalata esetén barmely mas helyrdl torténd vezérlés reteszelve kell, hogy legyen. [16]
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A vezérlo rendszer biztonsagi teljesitménye:

A jelen szabvany szerinti kdvetelmények az ISO 13849-1:2006 szabvany szerint 3. kategoria
PL=d teljesitményszint. Az IEC 62061:2005 szabvany szerint pedig SIL2 és 1-es hardver
hibatiirés hatar. A két szabvany azonos biztonsagi szintet biztosit, de kiilonb6z6 modszerekkel.

e minden eldre lathatd meghibédsodast fel kell ismerni
e lchetdség szerint az egyedi hibat rogton vagy az adott biztonsdgi funkcid soron
kovetkezé mitkddése elott fel kell ismerni
e amikor egyedi hiba kovetkezik be, akkor a biztonsagi funkcidnak muiikodnie kell és a
biztonsagos allapotot fent kell tudni tartani

e a biztonsagi funkcidé nem veszhet el barmelyik komponens meghibdsodasa esetén

Fontos hogy alapvetéen minden biztonsagi szintli robothoz kapcsolodoé funkcionak ezt a
meghatarozott teljesitményszintet kell elérni. (Kivéve egy-egy specialis esetet.) [16]

Robot megallitasi funkciok

Paraméter Vészleallitas Védelmi ledllitas
mikodtetés helye Az  operatornak  gyors | a védoberendezések
akadalymentes  hozzaférés | elhelyezése az ISO 13855-
biztositott ben meghatéarozott legkisebb
biztonsagi tavolsag szerint
mikddtetés kézi kézi, automata vagy
biztonsagi  funkcio  altal
kezdeményezett
SRCP/CS biztonsagi | meg kell felelnie a fent | meg kell felelnie a fent
teljesitménye megadott megadott
teljesitményszintnek teljesitményszintnek
nyugtazas csak kézileg kézi vagy automata
hasznalati gyakorisag eseti esetitdl a gyakoriig
szandék vészhelyzet védelem vagy kockazat
minimalizélés
hatés az energiaellatas | biztonsdgosan kontrolalja a
megsziintetése minden | veszélyeket
veszély irdnyaba
Vészleallitas:

A vészleallitas funkcional kategoria 0. vagy 1. leallitas az eldirt az MSZ EN 60204-1 szerint.
A ledllitasi kategéria meghatarozasdhoz a kockazatfelmérést kell alapul venni.

Védelmi leallitas:

A robotnak legaldbb egy biztonsagi megallitasi funkcidval kell rendelkeznie, ami kiilsé
védelmi berendezés fogadasara alkalmas. Az elvart biztonsagi teljesitmény szint a korabban
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targyalt pont szerintivel megegyezd. A védelmi ledllitas lehet kézi vagy vezérld logika altal
aktivalt és meg kell sziintetnie minden mozgast, lekapcsolni vagy vezérelni a hajtasok
energiajat.

Sebesség kontrol:

A robot sebességének allithatonak kell lennie elére meghatarozott sebességekre. A sebesség a
robot szerszam fogado feliiletére vagy a szerszamkozéppontra (TCP) vonatkoztatott.

e (Csokkentett sebesség kivalasztasakor a TCP maximum 250 mm/s legyen.
e Biztonsagi szintli csokkentett sebesség feliigyelet.
¢ Biztonsagi szintii sebesség feliigyelet.

Ezen biztonsagi funkcioknak szintén teljesitenie kell a kordbban targyalt teljesitmény szintet.
Uzemmédok:

Az lzemmodvalasztast minden helyzetben zéarhato, példaul kulcsos kapcsoloval kell
megvaldsitani.

Automata: ez automatikus program végrehajtas aktiv véddintézkedések mellett.

Kézi csokkentett sebesség: tipikusan betanitasi feladat megvalositasa vagy karbantartas. Ebben
az esetben a kezeld a veszélyes térben tartozkodik egy engedélyezd eszkozzel és folyamatos
tartasu vezérldeszkozzel engedélyezi a mozgést.

Kézi nagy sebesség: program verifikalasi feladatoknal. Ekkor a csokkentett sebességnél
nagyobb sebesség is lehetséges. A mozgas szintén engedélyezd eszkdzzel és folyamatos tartast
vezérldeszkozzel engedélyezett. A kezeld lehetdleg tartdozkodjon a veszélyes téren kiviil. [16]

Keézi vezérloeszkozok:
Mozgasvezérlés:

Kézi vagy tanito eszkozrdl kezdeményezett vezérlés csokkentett sebességfeliigyelettel, vagy
kézi nagysebességgel.

Engedélyezo eszkoz:

A kézi vezérlonek rendelkeznie kell egy haromallasi MSZ EN 60204-1 szerinti engedélyezd
eszkozzel. Az engedélyezett allapot az, amikor legalabb egy kapcsold a kdzépsd allasaba van
kapcsolva.

Kezeloi vészleallitas

A kézi vezérlonek rendelkeznie kell vészleallitd funkcidval.
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Automatikus miikodtetés inditas

Sziikséges egy, a védett téren kiviili kiilonallé megerdsité mivelet és csak a kézi vezérlovel
nem lehetséges.

Kollaborativ miikodési koriilmények

Biztonsagi leallitasfeliigyelet : A robotnak le kell allni, amikor ember 1ép a munkatérbe és
visszatérnie az automatikus mitkodéshez, ha elhagyja azt. Lehet olyan kialakitas, hogy a robot
csak lelassit.

Kézi vezérlés: hasonlo eldirasok mint a nem kollaborativ esetben.

Sebesség ¢s elkiilonités ellendrzés: a robotnak meghatarozott sebességgel adott elkiiloniilési
tavolsagot kell tartania az embertdl. Amennyiben ez sériil, akkor biztonsagi leallitas sziikséges.
A robot csak egy eleme a kollaborativ robotrendszernek, egy ilyen Osszetett rendszer
kialakitasa a kockéazatfelmérés alapjan torténhet. [16]

Szingularitasvédelem:

A vezérlésben haszndlt védelmi megoldas, amelynek célja a robotok szingularitasi
helyzetekbdl adodo problémak elkeriilése. A szingularitas olyan pont vagy allapot, amikor egy
robotnak végtelen szdmi megolddsa van egy adott feladatra, vagy éppenséggel a kivant
mozgast nem tudja megfelelden végrehajtani. [16]

Szingularitasvédelem megoldasai:

Mozgaskorlatozas: a mozgasi palyak figyelése, és ha szingularitashoz kozeledik, akkor
korlatozza a robot mozgasat

Palyatervezés optimalizalasa: A robot soha ne kozelitsen olyan pozicidokhoz, ahol
szingularitas torténhet.

Sebességszabalyozas: A vezérldrendszer lelassitja a robot mozgasat a szingularitas
kozelében.
A szabvany szerint:

a, A robotvezérlonek le kell éllitania a mozgast és figyelmeztetést adnia miel6tt a robot
athaladna egy szingularitas ponton.

b, Figyelmeztetd jel mellett csokkentenie kell minden csuklo sebességet maximum 250 mm/s
-ra
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c, Amennyiben a szingularitds kezelhetdé veszélyes mozgas eldidézése nélkiil akkor nincs
sziikség védelemre

Tengelyhatarolas
A tengelyhatérolas alkalmazasanak célja, hogy csokkenteni lehessen a védett tér nagysagat.
Mechanikus és nem mechanikus tengelyhatarolas

A robot legnagyobb elmozdulast végzd elsddleges (egyes) tengelye kitiintetett, és ezt a tengelyt
allithatdo mechanikus iitk6zékkel lehet ellatni a tengelyhatéarolas céljabol.

A kettes és harmas tengelyeket el lehet latni mechanikus és nem mechanikus tengelyhatarolo
elemekkel.

A mechanikus {itk6zének meg kell tudnia allitani a robotmozgést a legrosszabb el6forduld
esetben ugy; mint a névleges terhelés, maximalis sebesség és legnagyobb és legkisebb
kinyulas.

A mozgastartomany hatarolds tovabbi modszereinek mindenben meg kell felelniiik az
altalanosan megkovetelt teljesitményszintnek (PLd).

A haszndlati utmutatonak tartalmaznia kell a hatarold eszkdzok legnagyobb sebességre
vonatkozd megallasi idovel Osszefiiggd paramétereit. A ledllasi id6 és tavolsadg mérési
eldirasait a szabvany részletesen megadja. [16]

Biztonsagi szintii szoftveres tengely vagy teriilet hatarolas

A szoftveres hatarok a robot mozgasanak szoftveres értékei. A teriilet hatarolas egy definialt
térbeli teriileten beliilre korlatozza vagy a definialt teriiletrdl kizarja a robot mozgasat. A tertilet
szoftveres hatdrolasnak is mindenben meg kell felelnie az altalanosan megkdvetelt biztonsagi
teljesitményszintnek (PLd). A szoftveres hatarolas paramétereihez csak felhatalmazott
személyek férhessenek hozza és a paramétereket egyedi azonositoval ellatva kell dokumentalni
az azonosithatosag érdekében. A szoftveres hatarolasnak mindig aktivnak kell lennie és
automatikus programvégrehajtas kdzben ne lehessen valtoztatni.

Dinamikus hataroloeszkozok:

A dinamikus hatarolds a robot korlatozott mozgastérnek automatikus vezérlése. A vezérld
eszkoz lehet példaul fényfliggény, ami a programvégrehajtas soran a védett téren beliil tovabb
korlatozza a mozgésteret. A rendszernek meg kell tudnia éllitani a mozgast a névleges terhelési
¢s sebesség viszonyok esetén. Az igy kialakitott rendszernek meg kell felelnie az altalanosan
megkovetelt biztonsagi teljesitményszintnek (PLd). [16]

A szabvany el6irdsokat tartalmaz a biztonsagi kovetelmények és védointézkedések verifikaldsa
és validalasa, valamint a hasznalati utmutatora vonatkozoan is.
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2.3 Robot rendszerek szabvany

MSZ EN ISO 10218-2 — Robotok és robotszerkezetek. Ipari robotok biztonsagi
kovetelményei. 2. rész: Robotrendszerek és 6sszehangolasuk (ISO 10218-2:2011)

Ipari robotrendszer: A rendszer magéban foglalja: ipari robotot, végberendezéseket, egyéb
gépet, berendezést eszkozoket, kiilsé kiegészitd tengelyeket vagy érzékeldket, amelyek
tamogatjak a robotot feladatainak végrehajtasaban. [16]

A szabvany altal targyalt témakat az alabbiakban dolgozom fel.

Ez szabvany a robotok és robotrendszerek biztonsagi kovetelményeirdl szol, és az ipari robotok
alkalmazédsdnak biztonsadgos integracidjara koncentrdl. A szabvany els6sorban a
rendszerintegratorok, robotgyartok ¢s felhasznalok szamara nyudjt utmutatast az ipari robotok
biztonsagos alkalmazasdhoz, hogy minimalizaljadk a baleseteket és ndveljék a rendszerek

hatékonysagat.

Veszélyazonositas és kockazatfelmérés

crer

hasznalatdhoz kapcsolddd biztonsagi kovetelményeket. A cél a munkavallalok és a
berendezések biztonsaganak maximalizaldsa, a potencialis veszélyek azonositasaval és azok
hatékony kezelési modjainak meghatarozasaval.

Elrendezési terv: A robotrendszer elrendezésének meghatarozasa alapvetd fontossagu a
kockézatcsokkentés szempontjabol.

Fobb szempontok:

o fizikai hatdrok

e a teriiletek, munkateriilet, korlatozott terek, biztonsagos terek, elérési és,
megkozelitési ttvonalak.

o sziikséges kézi beavatkozasok biztositasa

e crgondmia, ember gép kapcsolat

e kornyezeti koriilmények

e munkadarab aramlas, szerszamcsere

e véddkeritések

o vészledllitas esetleges cellafelosztas

e cngedélyezdeszkozok feltételei

Kockazatfelmérés:

Fontos, hogy a teljes ¢letciklust fel kell dolgozni a mddszeres kockazatfelmérés soran.
Figyelembe kell venni kiilonleges helyzeteket, mint példaul a védoberendezések eltavolitasa.
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A kockazatfelmérés a robotrendszer hatdrainak meghatarozasa, veszélyazonosités
kockazatbecslés és a kockazatértékelés 1€péseibdl all.

A robotrendszer korlatanal a hasznalati, térbeli idobeli és egyéb korlatokat kell hatarozni.
Veszélyazonositas

A robotrendszerekre vonatkozd jelentés veszélyek az ISO 12100 szabvany szerinti
veszélyazonositas alapjan adddnak. Ezeken kiviil a specialis alkalmazéasokra kiilon is kell
kockazatfelmérést végezni. A veszélyes helyzetek meghatirozasdhoz sziikség van a
kezeldszemélyzet feladatainak meghatarozasara ugy, mint példdul munkadarab be-kirakas,
szerszamcsere, karbantartas, stb. [17]

Veszélykikiiszobolés és kockazatcsokkentés
A kockazatcsokkentés alapelvei:

o veszelyek tervezéssel valo kikiiszobolése
e akezeldszemélyzet és a veszélyek védoburkolatokkal valo elvalasztasa
o ¢sakiegészitd védodintézkedések alkalmazasa

Biztonsagi kovetelménvek és védointézkedések

A robotrendszert alapvetéen az MSZ EN ISO 12100:2011 elvei szerint kell megtervezni, mert
a jelen szabvany nem tér ki minden lehetséges veszélyre.

Biztonsaggal osszefiiggo vezérlorendszer-teljesitmény

A jelen szabvany szerinti kdvetelmények az ISO 13849-1:2006 szabvany szerint 3. kategoria
PL=d teljesitményszint. Az IEC 62061:2005 szabvany szerint pedig SIL 2 és 1-es hardver
hibatiirés hatar, ahol az ellen6rzd vizsgalat intervalluma legalabb 20 év. A két szabvany azonos
biztonsagi szintet biztosit, de kiilonb6z6é modszerekkel.

e minden eldre lathatdo meghibédsodast fel kell ismerni
e lchetdség szerint az egyedi hibat rogton vagy az adott biztonsdgi funkcid soron
kovetkezé mitkddése elott fel kell ismerni

e amikor egyedi hiba kovetkezik be a biztonsdgi funkcionak miikddnie kell és a
biztonsagos allapotot fent kell tudni tartani

e abiztonsagi funkcidé nem veszhet el barmelyik komponens meghibasodéasa esetén

A fenti egy konkrét el6iras a teljesitményszintre vonatkozéan. Eléfordulhat azonban, hogy a
kockézatértékelés alapjan a fentiektdl eltéro teljesitményszintre van sziikség. [17]

Tervezés és telepités

Az aldbbiakban targyalt minden részteriiletre, funkciora az arra vonatkozd szabvanyok
eldirdsait kell betartani.
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A tervezés ¢€s telepités megvalositasa sordn figyelembe kell venni a robot és a hozza kapcsolodd
berendezések szempontjabol is a kornyezeti feltételeket, miikodtetd eszkozok célszerti
elhelyezését. Az energiaforrasok kovetelményeit beleértve a foldellés, energiaforrasok
levalasztasa, tarolt energia kezelése.

A sziikséges leallitofunkciok egyrészt a kézzel mukodtethetd vészleallitas funkcio, amelynek
minden veszélyes mozgast €s kapcsolddo funkciot le kell allitania géprészekre vonatkozdan
amelyek egy munkateriiletnek tekinthetdek. A masik a biztonsagi leallitds ami kiilso
véddberendezésekhez csatlakozik és kézzel vagy valamilyen logika altal kezdeményezetten
valdsitja meg a veszélyes mozgéasok és egyéb funkciok leallitasat.

A kapcsolodd berendezések leallitasanal figyelemmel kell lenni arra, hogy ezen
részegységeknek a ledllitdsa ne okozzon veszélyt.

A szabvany altalanos kovetelményeket is fogalmaz meg a végberendezésekre, a vészhelyzeti
visszadllitasra, figyelmeztetd jelzésekre, vilagitasra az alkalmazassal kapcsolatos veszélyekre
¢s az engedélyezd eszkdzokre vonatkozodan. [17]

A robot mozgasanak korlatozasa

Diawimalis tér
Mikodésitér 40 4
E _n‘__.i__,ﬂ—-Knﬂatnmtt tér
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7. abra Robot mozgasterei (ABB Limiting devices for industrial robot cells, 2019)

A robotrendszernél véddkeritést alkalmazva hozhatunk 1étre védett teret, igy csokkenthetjiik a
személyeket fenyegetd lehetséges veszélyeket. Legtobbszor sziikséges a robot maximalis
munkaterének korldtozasa, hogy csokkenteni tudjuk a védett teret, ezaltal csokkentve a gép
méreteit.

Mechanikus hatarol6 eszkozok fizikailag hatarolnak. A nem mechanikus hatarolo eszkdzok
leallast kezdeményeznek a robotvezérlon, igy ott figyelembe kell venni a leallasi id6t.

A dinamikus hatarolés, ami tulajdonképpen egy vezérelt tér korlatozés. Erre alkalmazasi példa,
amikor egy szerszdmban az operator allitja 6ssze az alkatrészeket és azutan azokon egy robot
végez miiveleteket. [17]
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Az elrendezés

A védokeritést, védoburkolatokat, véddérzékeldket szintén Gsszetett szempontrendszer alapjan
kell meghatarozni figyelembe véve biztonsagi tavolsdgokat, igénybevételeket , a kezelt
anyagok tulajdonsagait és a vonatkoz6 szabvanyokat.

A szabvany elbirasokat tartalmaz a beavatkozasi pontokhoz vald hozzaféréssel, az
anyagmozgatassal kapcsolatos kockazatok kezelésével és a folyamatmegfigyeléssel
kapcsolatosan. [17]

A robotrendszer iizemmoddjainak alkalmazasa

Ebben a szakaszban a szabvany az lizemmod vélasztasokat, az automata és a kézi iizemmod
el6irasait targyalja. Az tizemmoddok milyen feltételekkel véalaszthatok ki és aktivalhatoak.

Automata lizemmodd: ebben az lizemmoddban a védett térbe torténd bejutas minden berendezés
biztonsagi leallitasat kell, hogy eredményezze. A szabvany kitér a kivalasztas, automatikus
mukodés kezdeményezése, a kézi visszaallitds, inditds, gjrainditas, varatlan inditas vonatkozo
eldirasaira.

A kézi lizemmod: megkiilonboztetiink csokkentett és nagy sebességli modokat.

A kézi beavatkozas tavoli hozzaférésen keresztiili feltételeinek a szabvany szerinti kialakitasa
szintén sziikséges a robotrendszer mitkddtetésébdl eredd veszélyek kikiiszoboléséhez.

Kézi vezérloeszkozok

A kézi vezérldeszkozok alapvetéen az ISO 10218-1 kdvetelményeinek kell, hogy
megfeleljenek. Az eszkozok tarolasat ugy kell kialakitani, hogy ne karosodhassanak ¢és az
inaktiv vészledllitd eszkdzok egyértelmiien azonosithatok legyenek.

A szabvany felkésziilt a vezeték nélkiili vagy levalaszthat6 berendezések kommunikacioira
vonatkoz6 kovetelményekre.

Az egyidejli mozgasvezérlés az ISO 10218-1 szabvany elirdsait kell, hogy kovesse, ahogy a
kézi iranyitasu robotrendszerek vezérldeszkozei is.

A szabvany meghatdrozza a karbantartas ¢s javitas eldirasait is. [17]

Integralt gyartorendszer hatarfeliilete

A robotrendszer lehet része egy integralt gyartérendszernek, amelyekkel az ISO 11161
szabvany foglalkozik. Ebben az esetben a teljes rendszerre vonatkozoan kell kockazatértékelést
késziteni. A robotrendszer biztonsaggal Osszefiiggd funkcioit 0ssze kell hangolni a gép
egészével, tovabbi vonatkoz6 ,,C” tipust szabvanyok alkalmazésaval.
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Miiszaki védelem

Elsd 1épésben a tervezéssel kezelhetOk a veszélyek. Amennyiben ez nem elégséges, akkor
miszaki védelemmel kell tovabb csokkenteni a fennallé veszélyeket. Az alabbi miiszaki
intézkedésekre vonatkozo eldirasokat targyalja a szabvany.

e Biztonsagi védoelkerités

e Legkisebb biztonsagi tavolsagok

e Véddburkolatokra vonatkozé kovetelmények

o Erzékel6 véddberendezés

e Kézi rakodas, kirakodas vagy mozgatoallomasok védelme
e Anyagmozgatashoz tartozé nyilasok védelme

e To&bb egymassal hatdros robotcella védelme

e Szerszamcseréld rendszerek védelme

e Némitas

e Biztonsagi berendezések felfiiggesztése

A miiszaki védelem egyes elemeinél a szabvany, ahol relevans ott a vonatkoz¢6 ,,C” tipusu
szabvanyokra hivatkozik. [17]

Kollaborativ robotiizem

A kollaborativ robotiizem, olyan specialis ipari munkateret jelol, ahol kollaborativ robotok és
emberek kozdsen dolgoznak egylitt, gyakran szoros fizikai kozelségben. A kollaborativ
munkateriileten valé miikodés funkcioi specidlisak és még sokrétiibbek lehetnek, mint a
hagyomanyos ipari robotok esetében.

A szabvany megadja az altalanos kovetelményeket a sziikséges védo intézkedésekkel
kapcsolatban, amelyek a személyek biztonsagat garantaljak. Kovetelmények meghatarozasa a
kockdzat felméréssel kezdddik, és kitér a robotokra vonatkozod kovetelményekre,
jelenlétérzékelésre, kiegészitd védod berendezésekre, miiszaki védelemre, a védett térre belépd
személyek érzékelésére, a robot rendszerhez kapcsolodd gépek kovetelményeire.

A kollaborativ munka teriilet kovetelményeinek egy lényegi része a becsipddés veszély
elkeriilésére vonatkozik, amihez a szabvany 500 mm-es védd tavolsagot ir eld a robot
munkateriilete ¢s a teljes testtel hozzaférhetd berendezések kozott.

Az autonom ¢és a kollaborativ miikddés kozotti atvaltas kritikus funkcio ezért a kialakitasa a
biztonsag fenntartidsa szempontjabdl kiilonds figyelmet igényel.

Amennyiben a kollaborativ médon biztonsagi funkcidiban hiba 1¢ép fel, akkor biztonsagi
leallitasnak kell torténnie. Egy ilyen leéllitast kovetden a robot autoném lizemmadja csak a
munkatertileten kiviili gjrainditas utan folytathato.

A teljesitmény és erOhatarolas teriiletén a konkrét alkalmazasokon végzett kockazatfelmérést
ir el6 a szabvany. [17]
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Robotrendszerek iizembe helyezése

A robotrendszerek sajatossaga, hogy a belizemelés soran is jelenthetnek veszélyt az ott
dolgozé személyekre. Ezért a szabvany a robotrendszerek ¢€letciklusanak erre a szakaszara is
tartalmaz eldirdsokat. Itt elsdsorban az ideiglenes véddintézkedéseket €s az elsd inditas
folyamatat targyalja.

A biztonsagi kovetelmények és véddintézkedések verifikalasa és validalasa

Ezen szakasz el6irasai alapvetden azzal foglalkoznak, hogy a megtervezett véddintézkedéseket
¢és azok megfeleld kivitelezését hogyan kell verifikalni és validalni.

Ezt a folyamatot a rendszerintegratornak kell elvégeznie, amihez a szabvany megadja
kovetelményeket €s modszereket.

Hasznalati atmutato

A dokumentacionak le kell fednie a robotrendszer életciklusanak szakaszait a szallitastol
kezdédden az Osszeszerelést a telepitést, felallitast tizemeltetdi hasznélatot. Az lizemeltetdi
hasznalat jelenti a beinditas, ledllitas, beallitas, programozas, folyamat valtast, izemelést,
tisztitast, hibakeresést és karbantartast.

Tartalmaznia kell informacidt a vészhelyzetekre vonatkozoan és meg kell adniuk minden egyéb
specialis informaciot. [17]

3.  Présberendezést kiszolgalo robotrendszer biztonsagtechnikai
vizsgalata

Ebben a fejezetben a présberendezést kiszolgald robotrendszer vizsgalatat fogom ismertetni.
Eldszor ismertetem a gép felépitését olyan mélységben ami a vizsgalat értelmezéséhez
sziikséges. Meghatdrozom azon eldirdsoknak és szabvanyoknak a korét ami az gépre
vonatkoznak. Ismertetem a nem megfelelosségeket. Bemutatom ¢€s szintén megvizsgalom a
meglévd biztonsagi funkciokat. A gép villamos rendszerének vizsgédlata nem targya a
szakdolgozatnak azt csak a meglévo biztonsagi funkciok vizsgéalatahoz sziikséges mértékben
dolgozom fel. Megoldasi javalatokat adok a nem megfeleldsségek megsziintetésére.

3.1. A teljes gép ismertetése:
A vizsgélat targyat képezd robotrendszer présberendezés kiszolgalasat végzi. A vizsgélatot egy
robotrendszerre (4-es szamu) végzem. Minden robot rendszer hasonl6 felépitési és kialakitasu.

A gép egy AIDA gyartmanyu préssor, amely 5 darab présbdl all, amelyeknek a kiszolgaldsat
hét darab Yaskawa Motoman MHS50 tipusu ipari robot végzi. Az 1, 2-es prések 500 tonna, a 3-
5 prések 400 tonna névleges terhelhetdséglick. A prések tobbféle présszerszdmot fogadnak,
amelyekkel kiilonb6zd lemezalkatrészek préselését végzik. A robotok a prések kozott fentrdl
felfiiggesztve helyezkednek el. A gyartashoz alapanyagként szolgalé megfeleld lemezeket
kotegben a személyzet daruzza a lemezkdtegek tovabbitasat végzd lemezkocsikra. A
lemezkocsik beviszik a koteget a megfeleld robot munkarébe €s a gyartas vagy az 1-es robottol
vagy a 3-as robott6l indul a tipustol fiiggden. Az elso prés a nagy alakitast, mélyhuzast végzi
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¢s az azt kovetd prések tovabbi alakitast végeznek a munkadarabon. A prés el6tti robot berakja
a présszerszamba a munkadarabot, majd a préselés utdn a prés utani robot kiveszi onnan és
behelyezi a kovetketd présszerszamba. A munkadarabot végiil az utols6é présbdl az utolso
megmunkalasi fazis utdn a 7-es robot egy szallit6 szalagra helyezi.

A teljes présgép felépitése a 8-as szamu attekintd abran lathato.
Aida Prés specifikacio:

e mechanikus miikodésii présberendezés

e névleges terhelhetdség 500 tonna

e Loket: 800 mm.

e Medve (Bolster) M2: 2750 x 1700mm.

e Szerszam magassag: 1200mm.

e Maximalis sebesség SPM: 25. leiités / perc
e Meghajtas villamos DC motor

Motoman MH50 robot altalanos specifikacio:

e Szabdlyozott tengelyek szama: 6 tengely

e Maximalis terhelhetdség (max. payload): 50 kg

e Maximalis munkatartomény: R (Csukl6 tengely 1): 2061 mm
o Ismételhetdség: £0,07 mm

e Suly: 550 kg

e Homérséklet tartomany: 0 és +45 °C kozott

e Péaratartalom tartomany: 20 — 80%

o Atlagos aramellatas (teljesitmény): 4,0 kVA

A Yaskawa Motoman MHS50 robot gyart6i specifikacioi a 2. mellékletben talalhatok
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Robotrendszer:

Az alabbi képen lathato a vizsgalandd robotrendszer, amely két prés kozott helyezkedik el.
Konstrukcios okokbdl a robot fliggesztett elhelyezésii. Ez egy jellemz6 megoldas a korlatozott
helyti cellakban. Fentrdl dolgozva lehetévé teszi a rendelkezésre allé hely maximalizalasat és
a nagy munkadarabok feliitkozésének elkertilését.

9. abra Robotrendszer

A robotszerszam:

A robotoknak az effektor fogadédsara szolgélo feliiletére egy cserélhetd szerszam fogado6 elem
csatlakozik. Ezen szerszdm fogado elem biztositja a gyartmanyonként kiilonb6zd szerszamok
befogadasat és fix rogzitését. A megfogd szerszamok megfelelé pozicigjat egy-egy induktiv
érzékeld érzékeli. A megfogd szerszamokon vakuum tappancsok vannak elhelyezve és ezek
biztositjdk a munkadarabok befogdsat. A szerszammegfogd mellett pneumatikus
gyorscsatlakozo helyezkedik el, ami a vakuumnak a szerszadmra vezetését biztositja. A
vakuumot egy a robotkarra rogzitett pneumatikus mitkddtetésti vakuum egység allitja eld. A
megfeleld mértékli vakuum kialakulésat egy elektronikus hatarétékkapcsold érzékeli.

A robot szerszdmok méretei és a gyartmanyok méretei valtozoak, de altalanosan igaz, hogy
robot rdgzitési pontjatél mérve a munkadarabok tomegkdzéppontja 1000mm-re helyezkedik
el.

A robotszerszamok cserélését a tipusok kozotti atallas soran a kezeld személyzet manualisan
végzi. A szerszam csere elején a robot automatikusan szerszamcsere pozicidba all.
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A vezérlo rendszer struktura:

Minden présberendezésnek és mindegyik robotnak (kivéve 2-3) sajat vezérld rendszere van.
Az egyedi vezérlorendszerek standard Mitsubishi gyartmanyt Q sorozati PLC-ket, Mitsubishi
gyartmanyu GOT operatori paneleket €s huzalozott logikat tartalmaznak. Az egyes vezérlések
kommunikécios interfészen keresztil kommunikalnak egymaéssal. A biztonsagi funkcio
relevans jelek cseréje az egyes vezérlések kozott az alabbi abran blokkvazlatosan lathato.

1. prés 2. prés 3. prés 4. prés 5. prés
1. robot vezériés 2-3. robot vezérlés 4. robot vezériés 5. robot vezériés 6. robot vezériés 7. robot
vezérigs [ vezériés <> vezériés [<7 vezériés vezérés vezériés

| ‘ i 1 i i

10. abra Biztonsag relevans jelcsere

A blokkvazlat az egyes géprészek egymashoz viszonyitott fizikai helyét is szemlélti. Az egyes
vezérlések kontaktus jeleket kiildenek ¢és fogadnak a ,,szomszédos” vezérlésekkel, valamint
minden robot vezérld kozvetlen jelcserét végez a 7-es szamu robotvezérlével mint kdzponti
szerepet betdltd vezérldvel is.

| Robotrendszer vezériés |
Kijelzd, kezeld ; i o =5
TR Mitsubishi OP Robot kezi vezero
_-T. r -
kommunikacio ¥ ¥ ¥
mEgese  ° Y| “—  Robotvezérld
= Mitsubishi PLC Motoman DX 100
szenzorok aktorok|

r -
; w '& b
kontaktus
interfész

»
Huzalozott logika Robotkar

11. abra A 4-es robotrendszer vezerlés blokkvazlata

A fenti dbra a robotvezérlés strukturajat szemlélteti. Az operatorok az operatori vezérld panelen
végzik a gép kezelését ami nyomogombokat, kapcsoldkat, ldmpakat és egy érintéképernyot
foglal magaba. A vezérlést Mitsubishi Q PLC ¢és a huzalozott logika végzi. Az operatori kezeloi
panel jelei a PLC-be keriilnek. A PLC dolgozza a f6ld a szenzorok és aktorok jeleit és feltigyeli
a huzalozott logikat. A gép tovabbi vezérld egységei felé kommunikacids €s kontaktus interfész
biztositja a kapcsolatot.
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3.2 Szabvany és kovetelményrendszer kutatas

Az adott gépre vonatkozoan sziikséges elvégezni azoknak a vonatkozo rendeleteknek és
szabvanyoknak a meghatarozasat amelyek az adott gépre vonatkoznak. Mint tudjuk, amikor
van vonatkozo ,,C” tipust szabvany akkor elsOsorban annak az adott teriiletre vonatkozé
specifikus eldirasait kell alkalmaznunk. Illetve a ,,C” tipusti szabvanyban meghivatkozott
szabvanyokat. Ugyanakkor szem el6tt kell tartani az A vagy B tipusu szabvanyok altaldénosan
vonatkozo6 el6irdsait, amikhez barmikor sziikség lehet visszanyulni.

A vizsgalat soran alkalmazott rendeletek:

e 2006/42/EK - (16/2008. (VIIL 30.) NFGM rendelet)
o 2014/35/EU - (23/2016. (VIL. 7.) NGM rendelet)

A vizsgalat soran alkalmazott szabvanyok:

A legfontosabb az EN ISO 12100, az ipari gépek és rendszerek biztonsagos tervezésére
vonatkoz6 szabvany, amely a kockdzatelemzést és a biztonsagi kovetelményeket foglalja
0ssze.

Az alébbi tablazat tartalmazza a legfontosabb szabvanyokat, amelyek az ipari robotok és
robotrendszerek biztonsagéara vonatkoznak, a kiilonb6z6 rendszerek és eszk6zok biztonsagos
miikddtetése érdekében.

Szabvany Megnevezés Leiras \

1. EN ISO 10218-1 Ipari robotok Az ipari robotokra vonatkozo
biztonsagi eléirasok, amelyek a
robotok tervezésére, telepitésére és
lizemeltetésére vonatkoznak.

2. ENISO 10218-2 Ipari robotrendszerek Az ipari robotrendszerek biztonsagara
vonatkoz6 szabvanyok, amelyek a
miikddésére vonatkoznak.

3.ENISO 12100, EN Altalanos biztonsag és Az ipari gépek és robotrendszerek

ISO 11161:2007+A1: figyelmeztetd rendszerek biztonsagos tervezésére €s a

2010 figyelmeztetd rendszerek
integracidjara vonatkozé szabvanyok.
4. EN 60204-1 Villamos rendszer Az ipari gépek ¢és robotok villamos

rendszereinek biztonsagos tervezésére
vonatkozo6 eldirasok.

5. EN ISO 4413 Hidraulikus rendszer A hidraulikus rendszerek biztonsagi
kovetelményei, amelyek biztositjak a
megfelel6 miikodést és védelmet.

6. EN ISO 4414 Pneumatikus rendszer A pneumatikus rendszerek
biztonsagos tervezésére ¢€s
lizemeltetésére vonatkozd
szabvanyok.
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7. EN ISO 13849-
1:2016

8. EN ISO 13850

9. EN ISO 13851

10. EN ISO 13854

11. EN ISO 13857

12. EN ISO 14120

13. EN ISO 14119

14. EN ISO 14122-x

15. EN ISO 16092-
1:2017

16. EN ISO 16092-2

17. EN ISO 14122-
2:2016, EN ISO
14122-3:2016,

18. MSZ EN ISO
11688-1:2009

Vezérlérendszer
biztonsaggal 0sszefiiggd
részei (SRP/CS)

Vészleallitas

Kétkezes vezérlo
berendezések

Z0z6dasi terek

Biztonsagi tavolsagok,
védoburkolatok
elhelyezése

Védoburkolatok

Reteszel6 berendezések

Hozzaférési helyek,
feljarok, podiumok

Szerszamgépek
biztonsaga. Sajtok. 1.
rész

Szerszamgépek
biztonsaga. Sajtok. 2.
rész

Csuszas-, botlas-, és
leesésveszely

Akusztika.

A vezérlérendszerek biztonsagos
tervezésére vonatkozo eldirasok,
amelyek az SRP/CS rendszerek
biztonsagat biztositjak.

A vészleallito rendszerek biztonsagos
kialakitasat ¢s miikodését biztositja,
hogy sziikség esetén gyorsan
leallithassék a rendszert.

A kétkezes vezérld berendezések
biztonsagos miikodtetésére vonatkozo
szabvanyok, amelyek segitik a
munkavallalok biztonsagos
iranyitasat.

Az ipari gépek és robotok zuzo6dasi
terei biztonsagos tervezésére
vonatkozo6 eldirasok.

A biztonsagi tavolsagok ¢€s
védoéburkolatok elhelyezésére
vonatkoz6 szabvanyok, amelyek
biztositjak a munkavallalok védelmét.
A véddburkolatok biztonsagos
kialakitasat és alkalmazasat irja eld,
hogy megvédje a munkavallalokat a
gépek veszélyes részeitdl.

A véddberendezések reteszelésére
vonatkozo szabvanyok, amelyek
biztositjak a védéburkolatok
megfeleld rogzitését.

A gépekhez val6 biztonsagos
hozzéaférés biztositdsara vonatkozé
szabvanyok, amelyek a feljarok ¢€s
podiumok tervezésére vonatkoznak.
ipari prések altalanos biztonsagi
kovetelményei.

Mechanikus meghajtast prések
részletes biztonsagi eldirdsai.

Cstiszas-, botlas-, és leesésveszély
A kis zaju gépek ¢€s berendezések

tervezésének iranyelvei. 1. rész:
Tervezés

1. tablazat Vonatkozo fontosabb szabvanyok
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3.3 Vizsgalat

A vizsgalatot nem az 10/2016. (IV. 5.) NGM rendelet szerint végeztem, de a vizsgalat kerete a
rendelet¢hez hasonlod, ugyanakkor egy helyenként részletesebb vizsgalatot végeztem a
robotrendszer harmonizalt szabvanyoktol valo eltéréseinek feltarasara.

A vizsgalat célja:

A vizsgat gép tobb mint 20 évvel ezeldtt, 1998-ban keriilt az lizembe. Ez 1d6 alatt t6bb
modernebb gépet is munkaba allitottak az iizemben. A gép jelen allapotat nem csak az eredeti
miszaki megoldasai, hanem a hosszu lizemeltetési id6 alatti karbantartasi tevékenysége soran
végzett javitasok is befolyasoljak. Az lizemeltetd részérdl felmeriilt az igény, hogy meg kell
vizsgalni azt, hogy a gép jelen allapota eltér-e és ha igen akkor miben tér el a vonatkoz6 eurdpai
eléirasoktol, érvényben 1év6 harmonizalt szabvanyoktol.

A gép vizsgalata sordn a korabban meghatarozott, a gépre vonatkozo eldirasok és szabvanyok
alapjan végzem a vizsgalatot.

A gép teljeskori vizsgalata meghaladja a szakdolgozat terjedelmi korlatait. A vizsgalat a 4-es
szamu robotrendszerre korlatozddik. A gép villamos rendszere nem targya a vizsgalatnak, a
villamos részek csak olyan mértékben keriiltek megvizsgalasra, ami a biztonsagi funkcidok
teljesitményszintjének vizsgalatdhoz sziikséges.

A vizsgalati modszerek:

Szemrevételezés:
Ez a mddszer az elso és legkézenfekvobb ugyanakkor meglehetdsen hatékony és célravezetd

sériilésveszélyes géprészek meghatarozasa (pl.: éles, érdes élek, feliiletek)
feliratok megléte, lathatdsag és olvashatosag

figyelmeztetések és figyelmeztetd jelek megfeleld elhelyezése, lathatdsag és
olvashatdsag

biztonsagi berendezések megléte (véddburkolatok és véddberendezések)
biztonsagi berendezések megkeriilhetéségének lehetdsége

gépelemek megfeleld rogzitettsége, sériilt, hibas szerkezeti elemek kisziirése
a munkatér belathatdsaganak vizsgalata

jelzo és kezeld elemek megfeleldsége

© O O O O

Miikédési Probak:

A miikddési probakkal a megfelel6 miikodéssel kapcsolatos alapkovetelmények ellendrzése
tehetdé meg, gy mint:

a gép varatlan indithatosaga,

a vészleallitd funkcio megfeleld mikodése,
iizemmodvalasztd kapcesold megfelelé miikodése,
biztonsagos csokkentett sebesség ellendrzése,

O O O O
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(@)

robot munkatér és véddtavolsagok,

munkatérhatarolas mikodése,

zuzodasveszélyes €s litkdzésveszélyes részek felderitése,
véddéberendezések megfeleld miikddése.

Meérések:

A mérések tobb szempontll geometriai, villamos, és egyéb paraméterek miiszeres méréseit jelentik
felsorolas szerint:

O O 0O O O 0O O OO0

biztonsagi tavolsagok, résméretek,

hozzaférési és kezelohelyek geometriaja és antropometriai méretei,
véddvezetd folytonossag,

kiilonb6z6 villamos paraméterek mérése,

teljes leallasi id6, utanfutas,

zaj (hangnyomas szint),

megvilagitas,

erd, nyomatek,

kezeléelemek ergonomiai paraméterei.

Miikédes kézben megfigyelés:

Erre a vizsgélatra robotok esetében fokozott figyelmet kell forditani. Mivel a robotok szabadon
programozhatok és a mozgésokat a vezérlo rendszer jelei alapjan dinamikusan valtoztathatjak,
az 0sszes lehetséges palya ¢és azok kombinacié meglehetésen sokrétiiek lehetnek. Miikodés
kozben vizsgalando:

© O O O O

inditas, kiilonb6zo leallitasok (normal, vész eseti),

munkafolyamat megszakitasa és Gjrainditasa,

a robotrendszer miikodése kiilonb6z6 tipusu munkadarabok gyartasa esetén,
dinamikusan valtozo6 robotpalya,

kiilonleges poziciok miikodési allapotok stb.

Villamos kapcsolasi, miiszaki rajzok, leirasok vizsgalata:

A villamos kapcsolasi és miiszaki rajzok, valamint leirasok vizsgélata soran az alabbi
szempontokat érdemes figyelembe venni:

(@)

Kapcsolasi rajzok: Ellendrizni kell, hogy a rajzok megfelelnek-e a szabvanyoknak, és
pontosan abréazoljak a villamos dramkordk kapcesolatait, a megfeleld jelolésekkel.
Miiszaki rajzok: Vizsgélni kell a gép vagy berendezés Osszes elektromos alkatrészét,
azok pontos elhelyezését, méreteit és kapcsolodasukat.

Leirasok: A kapcsolasi rajzokhoz tartozé miiszaki leirdsokban részletes informaciot
kell talalni az alkatrészek miikodésérdl, funkciodirol és a beépitési feltételekrol.
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o

Biztonsagi eldirasok: Biztositani kell, hogy a rajzok és leirasok tartalmazzék az dsszes
biztonsagi intézkedést és eldirdst, példaul a tularamvédelem, foldelés, zarlatvédelem,
stb.

Harmonizalt szabvanyok: Ellendrizni kell, hogy a kapcsolasi rajzok megfelelnek-e a
vonatkoz6 harmonizalt szabvanyoknak, és tdmogatjak a biztonsagos iizemeltetést.

Biztonsaggal osszefiiggo szoftver dokumentacio vizsgalata:

crer

megbizhatdsdganak és biztonsdganak szempontjabol. Az aldbbi szempontokat érdemes
figyelembe venni:

o

Funkcionalis leiras: Ellendrizni kell, hogy a szoftver leirdsa tartalmazza-e a biztonsagi
funkciok részletes ismertetését, beleértve a biztonsagi kovetelményeket és a
funkcionalis célokat.

Kockazatelemzés: Vizsgalni kell, hogy a dokumentacioban megtalalhaté-e a
potencialis kockazatok és veszélyek azonositasa, valamint azok kezelése a
szoftverben.

Biztonsagi kovetelmények: A dokumentacidban szerepelnie kell a biztonsagi funkciok
teljesitményszintjének (PL) és a vonatkozo szabvanyoknak valo megfeleldség
részleteinek, pl. ISO 13849 vagy IEC 61508 szerint. [14]

Tesztelés €s validacio: Fontos, hogy a szoftver dokumentacioja tartalmazza a
biztonsagi funkciok tesztelésének és validalasdnak eredményeit, bizonyitva, hogy a
szoftver megfelelden kezeli a biztonsagi eseményeket.

Viltozaskezelés: A szoftverfrissitések és verzidokezelés szabalyozott legyen, hogy
biztositva legyen a biztonsagi funkciok folytonossaga minden verzidban.

Hibakezelés: A dokumentécioban szerepelniiik kell a lehetséges hibak kezelésére
vonatkozo6 stratégiaknak, valamint a hibajelenségek esetén alkalmazott biztonsagi
1épéseknek.

Hasznalati informaciok, specifikaciok vizsgalata:

A gép hasznalati itmutatojanak tartalma részletes iranymutatasokat kell, hogy nyujtson a gép
biztonsagos ¢és hatékony hasznalatdhoz, annak teljes €letciklusara vonatkozoan. A kovetkezd
6 témakoroket kell tartalmaznia:

@)
@)

Bevezetés: A gép rendeltetésszerli hasznalatanak rovid leirasa, alapvetd jellemzok.
Miiszaki adatok: A gép fontos technikai paraméterei, mint példdul méretek,
teljesitmény, energiafelhasznalas stb.

Telepitési utmutatd: Lépésrdl 1épésre bemutatva a gép biztonsagos szallitasat,
helyszinre telepitését és iizembe helyezését.

Uzemeltetés: Részletes utasitisok a gép helyes mikodtetéséhez, ideértve a
beallitasokat, vezérlési lehetdségeket €s a gép hasznalatdnak folyamatait.
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o Biztonsagi eldirasok: A gép hasznalatdval kapcsolatos lehetséges veszélyek, valamint
a kockazatok minimalizalaséara szolgalo intézkedések és figyelmeztetések.

o Karbantartds ¢és hibaelharitas: A gép rendszeres karbantartasara vonatkozo
utmutatasok, valamint hibaelharitasi tippek a leggyakoribb problémakra.

o Leszerelés és iizemen kiviil helyezés: Utmutatisok a gép biztonsagos leszerelésére,
tarolasara vagy végleges iizemen kiviil helyezésére.

o Veszélyforrasok és ovintézkedések: Részletezve az esetleges kockazatokat és az ezek
megeldzésére szolgdld védelmi intézkedéseket.

o Jogszabalyi és szabvanyi megfelelés: Informéciok a gép vonatkozd szabvanyoknak és
direktivaknak valo megfeleldségérol.

A dokumentacio és a gép osszehasonlitasa:

Fontos, hogy a megfeleld dokumentacid6 megléte nem elegendd. Sziikséges azt is vizsgalni,
hogy a gép fizikai kiépitése ténylegesen megfelel-e a dokumentacionak.

Alkalmazott méromiiszerek és mérokésziilékek:

Az alabbi tablazatban vannak 6sszefoglalva az alkalmazott mérOdmiuszerek €s jellemzoik.

Megnevezés Tipus Jellemzdk \
mérdszalag Tajama Sm
paratartalom- €s hdmérd CONRAD IB90130
utdnfutds mérs kesziilgk 0 CoPCTRONL Safetyman DT2
hangszintmérd TECPEL DSL-332 100219417 35-130dB, 31,5 Hz -8
kHz, IEC 651
digitalis fénymérd Voltcraft LX-10 0-199900 Ix

2. tablazat Alkalmazott mérdeszkozok

3.4. Nemmegfeleloségek

Az aldbbiakban feltart nemmegfeleldségek a robotrendszer jelenlegi allapotanak a harmonizalt
gépbiztonsagi szabvanyoktol valo eltéréseit adja meg.

3.4.1 Védoburkolatok szerkezei kialakitasa
A véddburkolat tobb szempont alapjan sem megfeleld kialakitast. (EN ISO 13857) [26]
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A berendezés védoburkolatinak kialakitasa nem megfelelo, lehetséges az atnyulas, igy
veszéelyes géprészek elérhetok. A gép egyes véddburkolaton beliili elemelemei kdrnyezetében

olyan nyilasok keriiltek kialakitdsra amik lehetévé teszik ezen elemek kezeldszerveinek a
véddéburkolaton kiviilrdl valé elérhetdségét.
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12. abra Védoburkolat hianyossag

A védoburkolat és a géprészek kozotti nyilasok résmérete nem megfelelo, veszélyes géprészek
elérhetok. A védoburkolatoknak a géptesthez vald rogzitési sikjaiban a véddburkolat és a
géptest kozotti résméretek lehetdve teszik a benytlast.

13. abra Védoburkolat hianyossag
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A védoburkolat rogzité elemei nem megfeleloek, egyszerii szerszamokkal leszerelhetok. A
védoburkolatok rogzitéelemei nem csak specialis szerszdmmal, hanem egyszerii

szerszamokkal is megbonthatok. Fenndll a veszélye, hogy a véddéburkolatot konnyen
manipulaljak, eltavolithatjak.

14. abra Védoburkolat hianyossag

A veédoburkolat kialakitasa nem megfelelo, vagdsveszélyes éles élek. A véddburkolat
mechanikai kialakitdsa nem megfeleld. Az éles élek vagasveszélyt jelentenek.

15. abra Vedoburkolat, éles élek
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A védoburkolat rogzitése nem megfelels. A véddburkolatot rogzito elemek nincsenek biztositva
kilazulas ellen, tobb ponton lazak és hianyosak. (EN ISO 13857) [26]
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16. abra Védoburkolat hianyos rogzito elemek

A védoburkolat retesz kialakitasa nem megfelelo, a retesz manipulalhato, nyitott védéburkolat
eseten is zarodik a retesz. A véddburkolat reteszének ellendarabja nem csak a zart burkolat
nyildsan keresztiil csatlakoztathat6. A retesz ellendarabjanak a flexibilis rogzitési pontja
hibasan van kialakitva, igy a retesz ellendarabjanak aramkoére gy is zarhat6, hogy nyitott
burkolatot megkeriilve kertiil csatlakoztatasra.

17. abra Védoburkolat retesz
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A kabelek elvezetése nem megfelelo, rogzités hianya, védocso hianya. Mechanikai védelem
nélkiili kébelek futnak. Kabelek a véddburkolatra vannak rogzitve. Rogzités hianyos.

18. abra Kabel elvezetés

A kabelek elvezetése nem megfelelo, kabelek atvezetve a védoburkolaton, az atvezetések
mechanikai védelem nélkiil. A védOburkolaton atvezetett kabelek problémat okoznak amikor a
védoburkolatot el kell tavolitani. A nem megfelelden kialakitott kabel atvezetések a kabelek
mechanikai sériilését okozhatjak. Aramiitésveszélyt is okozhatnak.

19. abra Kabel atvezetés, sériilt védocso
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3.4.2. Kezelo elemek

A kezeloelemek funkcionalis azonositasa idegen nyelvii. A funkciok, az utasitasok és jelzések
nincsenek magyar nyelven feltlintetve.

20. abra Kezelopanel

A kezeléelemek szinkodolasa elégiti ki a vonatkozo szabvany eldirasait.

Az programozhato operatori panelek kezelo feliilete idegen nyelvil.
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3.4.3. Megvilagitas
Nem megfelel6 a megvilagitas mertéke.

MSZ EN ISO 10218-2 szabvany [21] 5.3.13. pontja szerint az olyan teriileteken ahol beallitast
¢s ellendrzést gyakran végeznek ott legalabb 500 Ix megvilagitds sziikséges. A mért
megvilagitas atlagosan 380 Ix, ami nem megfeleld.

3.4.4. Kombinacios veszélyek
Olajszennyezodes, csuszasveszély.

A robotcella fém padlojan jelentds olajszennyezddés taldlhato, ami a préselési technoldgiabol
ered. A kezelok tipusvaltas miatt koriilbeliill orankénti rendszerességgel belépnek a
robotcellaba a robotszerszam csere miatt, ami az olajszennyezddés miatt cstiszasveszélyes.

3.4.5. Pneumatikus rendszer vizsgalat
A levego elokészito egyseg nem megfelelo. Csak az energia levalasztasa lehetséges, a levezetése
nem lehetséges.

A levego elokeészto egység nem megfelelo. Az energia levalasztott helyzetben lezardsa nem
lehetséges.

21. abra Pneumatikus elokészito egység

39



e Szent Istvan Campus, G6dollé
MI/A | I - Cim: 2100 G&édbll8, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM

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

A pneumatikus rendszerben lévo szerkezeti elemek és tomloszerelvények azonositdasa hianyos.

A pneumatikus rendszerben 1év6 szerkezeti elemek és tomldszerelvények nem rendelkeznek
6nallé azonosito koddal.

22. abra Pneumatikus elemek

A pneumatikus rendszerben lévo szerkezeti tomlok ostorozasi veszélyt képeznek. A
pneumatikus rendszer csdveinek rogzitése nem megfeleld és hianyos.

23. abra Megfogo

A pneumatikus rendszerben marado tarolt energia.

Vészleallitas esetén a megfogd rendszerben a vakuum nincs lekapcsolva, ezaltal a munkadarab
helyzeti energiat tarol. A robotcellaba belépd kezeldket a vakuum elvesztésekor vagy egyéb
hiba kovetkeztében a megfogobdl kieso €les ¢lekkel rendelkez6 munkadarab megvaghatja.
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3.4.6. Robot munkatér, biztonsagi és védoétavolsagok

A robot munkatér kialakitasa nem megfelelo.

A robot munkatér kialakitasra vonatkozé eldirasoka a 2.3 pontban targyalt MSZ EN ISO
10218-2 szabvany [21] eldirasainak megfelelden kell kialakitani.
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24. abra Robot munkateér
Maximalis munkatér:

A fenti abran lathat6 a robot maximalis munkatere. A robotspecifikdcié szerint a robot
maximalis kinyulasa 2050 mm, plusz a raszerelt megfogd és a munkadarab dsszesen 3 400 mm
sugart kort eredményez. Az dbréan lathato, hogy a véddburkolat ezen beliil keriilt elhelyezésre.

Védett tér:

A robotrendszerek szabvany 5.4. pontja szerint: A robot berendezéseit a személyzetet érd
veszélyek csokkentésével kell megtervezni és beépiteni. Ez itt nem teljesiil, mivel a védett téren
kiviilre esik a robot maximalis munkateriilete.

Tengelyhatarolas:

A szabvany azt is kimondja, hogy a védett tér csokkentése érdekében a maximalis teret
korlatozni lehet. Esetiinkben a robot nem rendelkezik tengelyhatarolassal.
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A Kkerités mint hatarolo eszkoz:

A szabvany [21] 5.4.3 megjegyzésként szerepel, hogy a védokerités hataroloeszkozként csak
akkor hasznélhatd, ha a robotok nem okoznak veszélyes deformdaciot a véddburkolaton.
Esetiinkben a korabban feltart véddoburkolati hidnyossagok egyértelmiivé teszik, hogy a
vizsgalt robotrendszernél alkalmazott véddkerités nem alkalmas hataroloeszkdzént. Tovabba
semmilyen a védokerités, mint hataroloeszkoz alkalmazasara vonatkoz6 dokumentéacié nem all
rendelkezésre.

Biztonsagi szintii szoftveres tengely vagy teriilet hatarolas

A korabban a 2.3 pontban targyaltak szerint biztonsagi szintli szoftveres tengely vagy tertilet
hatarolds a robot mozgéasanak szoftveres értékei. A teriilet hatarolds egy definialt térbeli
teriileten beliilre korlatozza vagy a definialt teriiletrdl kizarja a robot mozgéasat. A vizsgalt
robotcellaban alkalmazott Yaskawa Motoman MH-50 tipust robot nem rendelkezik biztonsagi
szoftveres tengely vagy teriilet hatarolassal sem.

A 24-es abran a sargaval megjeldlt teriilet az a rész ahol a robot maximalis tere minden
korlatozas nélkiil a védett teriileten kiviilre esik. A kezeldkre ebben a tér részben a robot
mozgasa veszélyt jelenthet.

Elismert szervezet allasfoglalasa szerint:

A Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e.V. (DGUV), magyarul a Német Torvényes
Balesetbiztositasi Szovetség, egy németorszagi orszagos szervezet, amely a munkavallalok
munkahelyi baleset- és egészségvédelmét biztositja €s feliigyeli. A DGUV a német térvényes
balesetbiztositasi rendszer kdzponti intézménye, és a munkahelyi balesetek, foglalkozasi
megbetegedések, valamint a munkavégzéssel 0sszefliggd egészségkarosodasok elleni védelmet
biztositja.

Ez a szervezet kiadott egy informécids dokumentumot 2015-ben az ipari robotok biztonsagaval
kapcsolatban [23]. Ebben a dokumentumban tébbek kozott a foglalkozik a korlatozott tér
kialakitasaval.

25. abra Robot védett teriiletek (DGUYV Information 209-074.: 2015 )
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Lényegében kiilonbséget tesznek a védett terek esetén alkalmazandé véddintézkedések kozott
attol fiiggden hogy az adott teriileten milyen a kitettség ideje.

0 . , 11 s s e R

B Személyek magas kitettsége: Ebben az esetben tovabbi védelmi intézkedésekkel kell
biztositani a személyek védelmét.

vz Személyek alacsony kitettsége: Ebben az esetben elegend6 a felhasznéloi program altal
nyujtott védelem.

Pé¢ldéakat is megadnak a magas és alacsony kitettségre:

Személyek magas kitettsége:
e allandé munkahelyek
o alkatrészek be- és kirakodasi teriiletei
e pihend- és talalkozohelyek
e iiditéautomatak
e latogatdi csoportok fogadasi pontjai

Személyek alacsony kitettsége:
o kozlekedési utvonalak
e taroldteriiletek
e raklapcserélési helyek
e munkadarab-pufferek

A fenti tovabbi kockazatértékelési megfontolasok, ajanlasok figyelembe vétele megfontolasra
érdemes. Ugyanakkor a robotrendszerek szabvany, ahogy a korabbiakban lattuk, ennél
szigorubban hatdrozza meg a megfelelé robot munkatér kialakitas biztonsagi kovetelményeit.

Megjegyzés:

A mai miszaki gyakorlatban a robotok egyre komplexebb feladatokat végeznek és
dinamikusan sokszor egyéb berendezések érzékelései, mérései alapjan (példaul kamera, stb.)
valtoztatjak a palydjukat. Illetve egyre komplexebb programozast igényelnek. Ezekbdl
kovetkezden egyre nagyobb a valdsziniisége, hogy a robotok elhagyhatjdk miikodési tertiket,
amit a tapasztalatok is alatimasztanak.

Javaslat:

Felmeriilhet, hogy a védett teret a robot maximalis terén kiviilre kell helyezni, de ebben az
esetben ez a helysziike miatt nem jarhato.

Megoldasként a robotot 1-es és 2-es tengelyét célszerli biztonsagi szenzorokkal ellatni és
biztonsagi PLC-vel kialakitott dinamikus tengelyhatdrolds biztonsagi funkciot célszerti
kialakitani. Ezzel megoldhatd, hogy a robot korlatozott tere jelenlegi védett téren kiviil
maradjon.
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3.4.7. Utanfutasmérés, védotavolsagok

Az utanfutasmeéreés kifejezés tulajdonképpen egyfajta altalanosan hasznalt és elfogadott
szakmai szleng. Hivatalosan a teljes rendszermegallasi teljesitmény kifejezés hasznalatos.

Altalanossagban elmondhat6, hogy kiilonbozé biztonsagi berendezésekkel lehet a személyeket
tavol tartani a veszélyektol.

A biztonsagi berendezések lehetnek:

e rogzitett védéburkolatok

e ESPE (Electro-Sensitive Protective Equipment) , azaz elektronikus érzékelésti
védoberendezés. Példaul: teriilet szkennerek, fényfiiggonyok, biztonsagi kamerak,
optikai érzékelok.

e helyhez kotd védoberendezés, példaul: kétkezes inditok,

e PSPE  (Pressure-Sensitive  Protective = Equipment) azaz  nyomasérzékeny
véddberendezés. Példaul: nyomésérzékeny szonyegek.

e mozgathatd reteszelt védéburkolatok: anyitaskor a veszélyes mozgasok megallitasaval
tudjak a személyeket elvalasztani a veszélyektol.

Esetiinkben egy nyithatd reteszelt véddburkolat keriilt kialakitasra, ami nem zéarhatd
kialakitast. Meg kell vizsgalnunk, hogy a véddburkolat elhelyezése megfeleld-e a sziikséges
minimalis véddtavolsag szempontjabol.

Utanfutasméro miiszer:

Az utanfutas méréséhez a safetyman® DT2 egy biztonsagi méréeszkozt hasznaltam, amelyet
a német hhb Electronic GmbH gyart. A késziiléket kifejezetten a gépek és berendezések
biztonsagi ellenérzésére tervezték, kiilonds tekintettel a véddberendezések, példaul
védokeritések, biztonsagi ajtok €és szenzorok helyes mitkkodésének vizsgalatara.

A safetyman® DT2 fobb jellemzo6i: pontos mérési lehetdségek, felhasznalobarat kialakitas,
kompatibilitas és hordozhatosag.

26. abra DT2 méromiiszer és a kiegészitok
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A méromiiszer kiegészitdi:
Szenzorok: Feladatuk a mozgasok nagy pontossagi érzékelése, mérése ¢és jelatalakitds a
mérokésziilék szamara.
e huzo zsindros lineédris mozgas jelado
e forgo jelado
e optikai érzékeld
Aktuatorok: Feladatuk a mérdkésziilék altal kezdeményezett beavatkozasok, miikodtetések
e Auto-Hand: elektromos csatlakozas nélkiil beavatkozds, fényfiiggdnyok,

tertiletszkennerek aktivalasa, kezeloszervek mukodtetése.
o Relé egység : a vezérlérendszerbe valo kozvetlen bekotéshez

Utanfutasmérés

Az utanfutds mérési Osszeallitdsban a beavatkozd az auto-hand eszkdz volt ami a vész-stop
nyomogombot mitkkddtette. Az érzékeld, a htizdézsindros linedris egység a robotkarra kertilt
rogzitésre.

- .“.

27. abra Sebességmeérési gérbe

A 27-es abran sebesség tavolsag gorbe leathatd. A gorbe alapjan meghatarozhatd hogy az
utanfutasmérésnal hol van az optimalis pont, ahol a megallitast célszert beallitani.

28. abra Leallasi ido mérési gorbe
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A 28-as abran a ledllasi id6 mérés sebesség-ido gorbe ledthatd. A piros vonal a leallitasi piros

jeloli, a zold vonal azt a pontot ahol a sebesség nulla.

Egyetlen mérés nem hatékony a minimalis védétavolsag meghatarozasahoz. Legalabb 10
egymast kovetd mérést kell figyelembe venni. Statisztikai tton az elemek 99,7% egy normal
eloszlast populdcioban ugy hatarozhatdo meg, hogy az atlagértékhez hozzaadjuk + 3 normal
eloszlast. A legmagasabb értéket vagy az atlagérték plusz haromszoros normal eloszlas értékét

kell figyelembe venni a minimalis védétavolsag szamitasanal.

Mérés szama 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

Meért érték [mm] 325 | 328 | 322 | 321 | 323 | 322 | 322 | 326 | 324

327

3. tablazat Mérési eredmények

A mérés eredménye: 328 ms

A veszélyes tér és a biztonsagi berendezés kozotti legkisebb tavolsagot az utanfutas idémérés

alapjan tudjuk kiszdmitani.

Teljes rendszermegallasi teljesitmény mért értéke két részbol tevodik dssze.

T=tl +1t2

T: teljes rendszermegallasi teljesitmény

tl: a biztonsagi berendezés miikddésbe €s a kiadott parancs kozott eltelt 1d6
t2: a kiadott parancs ¢és a veszélyes mozgas teljes megallasa kozott eltelt id6

A szamitashoz a képlet:
S=(KxT)+C

S legkisebb tavolsag [mm]

K kozelitésisebesség-paraméter [mm/s]
T teljes rendszer ledllitasi teljesitoképessége [s]
C valamint a behatolasi tadvolsag [mm]

Az MSZ EN ISO 13855 szabvany [24] 9.pontja szerint:

Bizonyos esetekben T csokkenthetd nyitasi idével t3-mal.

Ha a nyitasi 1d6 (t3) a reteszelt véddburkolattol fiigg akkor azt kell hasznalni, €s szamitassal

vagy vizsgalattal kell meghatarozni.
A C ¢értéke jelen esetben 0. A K értéke a szabvany alapjan 1600 mm.
Szamitas:

S = (1600 mm/s x 0.328 s) + 0 = 524.8 mm
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A védotavolsag értékelése:

Mivel a meghatarozott legkisebb tavolsag 524.8 mm nagyobb mint a rendelkezésre 4ll6 415
mm-es mért védotavolsag igy a védotavolsag nem megfelelo.

Javasolt megoldas:

A reteszelt védéburkolatot el kell 1atni zarral. Egy megfelelden kialakitott biztonsagi funkcié a
zarat a leallitasi parancs utan csak meghatarozott idokésleltetéssel oldja. Igy biztosithaté, hogy
a véddburkolat csak a veszélyes mozgas megallasa utan nyithato.

3.4.8. Meglévo biztonsagi funkciok vizsgalata
A biztonsagi funkciokrol:

A biztonsagi funkcid: ISO 12100 szerint: A gép olyan funkcidja, amelynek meghibasodésa a
kockazat(ok) kézvetlen ndvekedését eredményezheti. [13]

A biztonsagi funkciok kialakitdsa az adott rendszer vagy gép kockazatelemzésére épiil. A
tervezés soran a szabvanyok (EN ISO 13849-1 vagy IEC 62061) alapjan meghatarozzak a
biztonsagi funkciok sziikséges megbizhatdsagi szintjét, mint példaul a PL (Performance Level)
vagy SIL (Safety Integrity Level) szinteket. Az igy tervezett funkcidknak el kell érniiik a kivant
biztonsagi szintet, €s a gyartoknak rendszeresen ellendrizniiik és karbantartaniuk kell 6ket.

Az alabbi abran lathato a biztonsagi funkcio alap felépitése.

INPUT LOGIKA OUTPLUT

29. abra Biztonsagi funkcio alap felépitése

A biztonsagi funkciok felépitése altalaban harom alapvetd elemre oszthato: input, logika és
output. Ezek az elemek egyiittmiikodnek a biztonsagi funkcié megfeleld miikddésének
biztositasara. Az input eszkozok érzékelik a potencidlis veszélyeket, a logikai egység
feldolgozza az adatokat, és az output eszkozok végrehajtjak a sziikséges védelmi
intézkedéseket.

Input (Bemenet)

Az input rész a biztonsagi funkcid kiinduldépontja, ahol a rendszer érzékeli a kornyezetet vagy
a gép allapotat. Az input elemek észlelik a potencialis veszélyeket vagy a megadott feltételek
bekovetkezését.

o FErzékelok: Ide tartoznak a kiilonféle érzékel6k (pl. biztonsagi fényfiiggonyok,
nyomasérzékeldk, pozicidérzékeldk), amelyek figyelik a gép allapotat, a dolgozok
elhelyezkedését vagy az adott munkateriiletet.

47



Szent Istvan Campus, G6dollé
M A Cim: 2100 Godoll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM

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

Biztonsagi kapcsolok: Olyan kapcsolok, amelyeket vészhelyzetben vagy bizonyos
allapotok esetén aktivalnak, példaul vészleallitd gombok vagy biztonsagi ajtok
kapcsolai.

Fényfliggdnyok és 1ézerszkennerek: Ezek olyan optikai eszkdzok, amelyek érzékelik,
ha egy személy vagy targy belép a veszélyes zonaba.

Logika (Feldolgozas)

A logika részben torténik az input jelek feldolgozésa és kiértékelése. Ez az egység felelds a
beérkezo jelek elemzéséért, €s dontést hoz arrdl, hogy aktivalni kell-e a biztonsagi funkciot.

Biztonsagi PLC (Programozhatd Logikai Vezérld): Olyan specidlis vezérld, amely
biztonsagkritikus alkalmazasokban hasznalatos, és képes megbizhatéan feldolgozni a
biztonsagi jeleket. A biztonsagi PLC meghatarozza, hogy az inputok alapjan milyen
tevékenységet kell végrehajtani az output oldalon.

Relék: Biztonsagi relék biztositjak, hogy az input jel megfeleléen tovabbitodjon a
sziikséges kimeneti eszkdzokhoz. A relék elvégzik a jelek ellendrzését és sziikség
esetén megszakitjak az aramkort.

Logikai feldolgozé egységek: Ezek az egységek dontenek az input jelek alapjan.
Példaul, ha egy érzékeld észleli, hogy valaki belépett a védett teriiletre, a logikai egység
utasitja az output eszkozt (pl. motorleallitot), hogy allitsa le a gépet.

Output (Kimenet)

Az output rész a biztonsagi funkcio végrehajto része, amely reagdl a logikai egység altal adott
utasitasokra, €s ténylegesen aktivalja a sziikséges védelmi intézkedést.

Kontaktorok: A motorok, hajtasok leallitasara szolgalo eszkdzok, amelyek biztositjak,
hogy a gép vagy berendezés azonnal lealljon, ha veszélyhelyzet all fenn.

Biztonsagi szelep: Hidraulikus vagy pneumatikus rendszerekben a biztonsagi szelepek
megszakitjdk az aramlast vagy nyomast, hogy a mozgo6 elemeket megallitsak vagy
lelassitsak.

Figyelmeztetd fények ¢és hangjelzések: Ezek az eszkozok figyelmeztetik a
kornyezetben tartozkodd személyeket a kialakult veszélyhelyzetre vagy az alkalmazott
biztonsagi funkcio aktivalasara.

Fékrendszerek: Bizonyos rendszerekben a fékek aktivalodnak, hogy azonnal
megallitsak a mozgd gépelemeket, példaul a robotkarokat.

A funkcionalis biztonsdg megvaldsitasahoz meg kell hatarozni a biztonsagi funkciokat és a
sziikséges biztonsagi szintet, majd azokat a megfelelé komponensek kivalasztasaval kell
megvalodsitani és ellendrizni.
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Teljesitményszintek

A teljesitményszint egy Otfoku skalan hatdrozhaté meg. A teljesitményszint a vezérlési
rendszer struktardjatol, a felhasznalt alkatrészek megbizhatosagatol, a hibafelismerési
képességtol, valamint tobbcesatornas vezérlések esetében a kdzos ok miatt kialakuld hibakkal
szembeni ellendlld képességtol fiigg. Az ISO 13849 e részében a teljesitményszintek az
orankénti veszélyes meghibasodasok valoszinlis€égének szempontjabdl vannak meghatarozva.
Ot teljesitményszintet allapitottak meg, a legkisebb a PL a-t6l a legnagyobb PL e-ig, az
orankénti veszélyes meghibasodasok valdszinliségének meghatarozott tartomanyaival. A
PFHd (PFHd Propability of dangerous failure per hour) a veszélyes meghibasodas orara
vonatkoztatott valoszinlisége, megmutatja, hogy a vezérlérendszer biztonsaggal Osszefiiggd
része mennyire megbizhatd, azaz mekkora a biztonsdggal valodsitja meg a biztonsagi funkciot.
[19]

Az alrendszerek altal elért teljesitményszint a kdvetkezd paraméterekbdl all Gssze:

A biztonsagi funkcio struktiraja és viselkedése hiba esetén (Kategoria)

Ez meghatarozza a rendszer felépitését és azt, hogy hiba bekovetkezésekor milyen moédon
reagal a funkcid. A kategoria megmutatja, milyen szintli védelmet nyujt a rendszer a kiilonb6z6
hibakkal szemben, és milyen redundanciat tartalmaz.

Az egyes alkatrészek MTTFd értéke (Mean Time To Dangerous Failure)

Az alkatrészek varhato ¢élettartamat mutatja meg, kiilonds tekintettel a veszélyes
meghibasodasok gyakorisagara. Minél magasabb az MTTFd, annal megbizhatébbnak
tekinthetd az alkatrész a biztonsagi funkcidk szempontjabol.

Diagnosztikai lefedési rata (DC - Diagnostic Coverage)
A diagnosztikai lefedettség jelzi, hogy a rendszer mennyire képes felismerni a veszélyes
meghibasodasokat. Magasabb diagnosztikai lefedettségi szint mellett a rendszer nagyobb
es¢llyel ismeri fel a hibakat, igy a kockdzat csokkenthetd.

Ko6zos ok miatti hiba (CCF - Common Cause Failure)

A kozos ok miatti hibak olyan meghibasodéasok, amelyek egyidejiileg tobb alkatrészt vagy
rendszert is érinthetnek azonos okbol, példaul kornyezeti hatdsok vagy tervezési hibak miatt.
Az ilyen hibadk felismerése ¢és megeldzése alapvetd fontossdgii a magas teljesitményszint
eléréséhez.

Biztonsagi szempontbdl fontos szoftveraspektusok

A szoftveres vonatkozasok szintén hozzajarulnak a teljesitményszinthez, hiszen a szoftver altal
iranyitott rendszerekben a szoftver meghibasodasai is veszélyes helyzeteket idézhet eld.

49



rralrs Szent Istvan Campus, G6dollé
M/’\ | E Cim: 2100 Godoll6, Pater Karoly utca 1.
ELETTUDOMWANY! EGVETEM Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Rendszerszintii meghibasodasok

Ezek a teljes rendszer szintjén bekdvetkez6 meghibasodasok, amelyek befolyasoljak az egész
biztonsagi funkcidé milkodését. A rendszerszintli hibdk minimalizalasa hozzajarul a
megbizhatosag €s a teljesitményszint noveléséhez.

A felsorolt paraméterek Osszehangoltan hatarozzdk meg az elérhetd biztonsagi
teljesitményszintet, amely a rendszer megbizhatdsdgat és biztonsagi szintjét biztositja a
miikddés soran.
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30. abra MTTFd érték), a DC, valamint a kategoria kozotti osszefiiggés (Sick)

Egy alrendszer PL értékének meghatarozasahoz a fenti 28-as abra nyujt segitséget ami az
MTTEFd érték (csatornanként), a DC, valamint a kategoria kozotti 0sszefiiggést szemlélteti.[19]

A Sistema szoftverrol:

A német Munkahelyi Biztonsagi és Egészségvédelmi Intézet (IFA) altal fejlesztett ingyenes
SISTEMA szoftver tAmogatast nyujt a biztonsaggal kapcsolatos gépvezérlések fejlesztdi és
teszteléi szamara az EN ISO 13849-1, EN ISO 13849-2 szabvany szerinti biztonsag
értékelésében. Az ismertetdje [23] alapjan a hasznélatival lehetdség van a biztonsagi
vezérldelemek struktirdjanak modellezésére a megadott architektirdk alapjan és
automatikusan kiszamitja a megbizhatosagi értékeket, beleértve a teljesitményszintet (PL)
kiilonboz6 részletességi szinteken.

A sziikséges paraméterek, mint példaul a kockéazati paraméterek a sziikséges teljesitményszint
(PLr) meghatarozasahoz, az SRP/CS kategoéridja, a tobbcsatornds rendszereknél az egyiittes
meghibasodasok elleni intézkedések (CCF), az alkatrészek atlagos megbizhatosaga (MTTFd),
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valamint az atlagos tesztelési hatékonysag (DCavg) 1épésrdl 1épésre megadhatok a beviteli
feliileteken. Minden paramétervaltozas azonnal lathatova valik a felhasznaloi feliileten, és
hatdssal van az egész rendszerre. A végsd eredmények 0Osszefoglaldé dokumentumként
kinyomtathatok.

A fentiekben 6sszefoglaltak miatt a legcélszeriibb szamomra is a Sistema szoftver hasznalata
a biztonsagi funkciok vizsgalatanal.

A kovetkez6 biztonsagi funkciokat lehetett beazonositani a robotrendszeren:
SF1  Vész leallitas, és a varatlan inditas elkeriilése

SF2  Biztonsadgos miikodési leallitas a véddburkolat nyitasakor
SF3  Uzemmodvalasztas ( robotvezérls, MODE)

SF4  Kézi engedélyezd eszkoz (robotvezérld, ENABLE)

SFS Biztonsagos csokkentett sebesség (robotvezérld, SLS)

A sziikséges teljesitményszint meghatarozasnal a ,,C” tipusu MSZ EN ISO 10218-1 szabvany
szerint kdvetelmény biztonsagi szintli robothoz kapcsolodoé funkcional az ISO 13849-1:2006
szabvany szerint 3. kategoria PL = d teljesitményszint. Az IEC 62061:2005 szabvany szerint
pedig SIL2 és 1-es hardver hibatlirés hatar.
e minden eldre lathatd meghibédsodast fel kell ismerni
e lchetdség szerint az egyedi hibat rogton vagy az adott biztonsdgi funkcid soron
kovetkezé miikodése eldtt fel kell ismerni
e amikor egyedi hiba kovetkezik be a biztonsdgi funkcionak miikddnie kell és a
biztonsagos allapotot fent kell tudni tartani
e abiztonsagi funkcidé nem veszhet el barmelyik komponens meghibasodéasa esetén

Olyan egyéb koriilmény, sajatossag a robotrendszeren nem meriilt fel ami indokolna az EN
ISO 12100 szerinti kockéazatértékelést a tekintetben hogy a robotszabvanyban minimalisan
meghatarozott teljesitmény szinttdl eltérd teljesitmény szintet kellene teljesiteni a biztonsagi
funkcidknak.

SF1  Vész leallitas (STO) PLr=d
A biztonsagi funkciot a robotrendszer vezérlése valdsitja meg.

A biztonsagi funkcio vizsgalata funkcio probaval:

A robot automata iizemében a robotkar mozgasa kozben a vész stop nyomoégombot mitkddtetve
a robotkar mozgasa megall, hibaiizenet jelenik meg. A vész-stop gombot kioldva a robot nem
indithaté Gjra. A robot a vész stop hiba nyugtazasa utan mozgathat6, kézzel alapallapotba
mozgatas utan automata lizemben indithatd. A biztonsagi funkcié az elvartnak megfeleléen
miukodik.
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Az elert teljesitmeényszint vizsgalata:

Az 1. szami mellékletben taldlhaté a robotvezérld rendszer villamos &ramutterve. Az
aramutterv elemzése alapjan keriilt meghatdrozasra a biztonsagi funkcié modellje és az
elemeinek a vizsgalata.

Tineut |2 loGika | TRl OUTPUT
0 | R1 R2 K1 K2 o RB :
nyomdég. | - relé rele kontaktor bizt. relé : . |robotvez| -
__________1 i __________
| | I
s12 | 1: PLC R3
nyomag. [ - - normal relé

31. abra SF1 blokkdiagram

A biztonsagi funkciohoz tartoz6 dramkori elemek:

Jel | Tervjel Megnevezés Jellemzo
S1 PBQ41 Két aramkoros vészledllitdé nyomogomb
(NO)
R1 CRQ42 Vezérld relé
R2 | CRQ48 Vezérlo relé
R3 CRQ47 Vezérlo relé
K1 CRQ4AI Kontaktor
K2 | nincs tervjel | Biztonsagi relé¢ PILZ PNOZ X4 Kategoria 4 Max PLe
RB | XIO01 Yaskawa Motoman DX-100 robotvezérld | Kategoria 3 PLd
PLC | OFCQ64 Mitsubishi Q PLC standard vezérlo

4. tablazat SF'1 aramkori elemei
A Biztonsagi funkcio kategoridja: Kategoria 2 / A kategéria NEM FELEL MEG

A vezérlészekrényt szemrevételezve megallapithato, hogy az aktualis aramkori kialakitas és a
dokumentéici6 nem egyezik. A dokumenticidoban szerepld Yaskawa XRC robotvezérl6t
kicseré¢lték egy helyettesitd tipusra ami a Yaskawa DX-100-as. Az eredeti robotvezérld
vészstop jelet fogadd rendszere egy aramkords kialakitasu volt. Az 0j robotvezérlon ez két
aramkoros kialakitdsu. A robotvezérld oldali kétcsatornds kapcsolds érdekében beépitésre
keriilt egy PILZ gyartmanyt (PNOZ X4) biztonsagi relé.

Sistema elemzés:

A biztonsagi funkciora elvégezetm a Sistema szoftverrel az elemzést ami a 3. mellékletben
lathaté. Terjedelmi okokbol a teljes jelentés itt nem szerepel, csak egy rovid dsszefoglalo.
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Bemeneti alrendszer / Input

Megnevezés PL | PFHD ]1/h] | CCF [pont] | DC [%] | MTTFD [a] | Kateg.

E-Stop (S1) d 2.4*107 65 90 98 2
Kiértékeld alrendszer /Logika

Megnevezés PL | PFHD ]J1/h] | CCF [pont] | DC [%] | MTTFD [a] | Kateg.

LOG d 2.3*%107 65 90 99 2

[R1,R2,R3,K1,PLC]

Kimeneti alrendszer / Output

Megnevezés PL | PFHD ]1/h] | CCF [pont] | DC [%] | MTTFD [a] | Kateg.
PNOZ X4 [K2] e 2.3*%107 - - - 4
Robot [ROB] d 3.2%107 - - - 3

5. tablazat SF1 Sistema
A biztonsagi funkcio értékelése:

A biztonsagi funkcio egyvezetékes aramkori kialakitasu. A felhasznalt elemek, eszkdzok 20
évnél idosebbek, a biztonsaggal Osszefliggd paramétereket tartalmazo gyartéi dokumentacio
nem érheto el. A hasznalat soran nem voltak tesztelve, validalva.

A vészstop nyomogomb nem felel meg az MSZ EN ISO 13850:2016 szabvany 4.3.6 pontja
értelmében. Es a nyomogomb életkora is magasabb mint 20 év.

A kapcsold elem, a magneskapcsolo régi gyartmany, biztonsagi relevans dokumentacio nem
talalhato rola. Az életkora magasabb mint 20 év.

A logika szerepét betdltd elemek a relék amelyek szintén régi gyartmanyok, biztonsagi relevans
dokumentécio nem talalhato rola. Az életkora magasabb mint 20 év.

A PILZ PNOZ X4 biztonsagi relé 6nmagéaban alkalmas arra, hogy az elvart teljesitményszintet
elérni képes biztonsagi kor eleme lehessen.

A diagnosztikai funkcidt a standard PLC logikai vezérld latja el. A szoftver megfeleldségét
nem vizsgaltam.

A robotvezérlé onmagaban alkalmas a megfeleld biztonsagi teljesitményszint elérésére.

A Sistema elemzés tulajdonképpen egy rész vizsgalatnak felel meg. Vagyis azt tudjuk meg
beldle, hogy idedlis esetben egyaltalan az adott felépités és elemek Osszessége milyen
teljesitményszintet eredményezhet.

A Sistema elemzés eredménye: az SF1 biztonsagi funkcid PL teljesitményszintje nem elégiti
ki a megkovetelt PLr szintet.

Ugyanakkor mivel az alkalmazott elemek dokumentacioja és gyartoi paraméterei nem érhetok
el, igy nem tudjuk, hogy kielégitik e a kovetelményeket, mint példaul a relék azt hogy kényszer
mukodtetésiiek-e. A biztonsagi funkcid kényes pontja a PLC altal megvalositott diagnosztika
is. A szoftverfunkciok tovabbi vizsgélatot igényelnek.
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Kijelenthetd, hogy az SF1 biztonsagi funkci6é nem éri el a kivant teljesitményszintet.
A fentieket Gsszegezve: az SF1 biztonsagi funkci6 NEM FELEL MEG

SF2 Biztonsagos miikodési leallitas a védoburkolat nyitasakor

A biztonsagi funkciot a robotrendszer vezérlése valdsitja meg.

A biztonsagi funkcio vizsgalata funkcio probaval:

A robot automata lizemében a robotkar mozgasa kozben az ajtd érzékeld biztonsagi dugot
kihuzva a robotkar mozgésa megall, hibaiizenet jelenik meg. A biztonsagi dugét visszadugva
a robot nem indithatd Gjra. A robot az ajtonyitds nyugtazidsa utdn mozgathatd, kézzel
alapallapotba mozgatas utan automata tizemben indithato. A biztonsagi funkcid az elvartnak
megfelelden miikodik.

Az elért teljesitmenyszint vizsgalata:

Az l-es szaml mellékletben taldlhaté a robotvezérld rendszer villamos aramutterve. Az
aramutterv elemzése alapjan keriilt meghatdrozasra a biztonsagi funkcié modellje és az
elemeinek a vizsgalata.

Tweur | LoGIKA |~ T OUTPUT
S1 g S R1 R2 S2 K1 K2 £ RB .
. |nyomég. | - 1 relé relé 0z val. kontaktor biztrele | [ . |robotvez| -
T
I
I
I
,,,,,,,,,,,,
1 i
L
PLC R3
normal rele

32. abra SF2 blokkdiagram

A biztonsagi funkcio aramkori elemi.

Jel | Tervjel Megnevezés Jellemz6
S1 PBQ41 Egy dramkoros vészleallitod biztonsagi
dugo6 (NO)
S2 PBQ41 Két aramkoros vészleallitd nyomogomb
masodik aramkore (NC)
R1 CRQ42 Vezérld relé
R2 | CRQ48 Vezérlo relé
R3 CRQ47 Vezérld relé
K1 CRQ4Al Kontaktor
K2 | nincs tervjel | Biztonségi relé PILZ PNOZ X4 Kategoéria 3 Max PLe
RB | XIOO01 Yaskawa Motoman DX-100 robotvezérld | Kategéria 3 PLd
PLC | OFCQ64 Mitsubishi Q PLC standard vezérlo

6. tablazat SF2 aramkori elemei
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M1/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

A Biztonsagi funkci6 kategoridja: Kategoria 1 / A kategoria NEM FELEL MEG

tudhatd, hogy a megkivant PLr = d teljesitményszint nem érheté el. Mert magas MTTFd

paraméteri elemekbdl felépitve is maximum PLc szintet tudunk elérni.

Az SF1 biztonsagi funkcional targyalt kiilonb6zdség a villamos terv és a valos aramkdr kdzott
itt is relevans. Miszerint a robotvezérld oldali kétcsatornas kapcsolds érdekében beépitésre
kertilt egy PILZ biztonsagi relé.

Sistema elemzés:

A biztonsagi funkciora elvégezetm a Sistema szoftverrel az elemzést, ami a 3. mellékletben
lathat6. Terjedelmi okokbol a teljes jelentés itt nem szerepel, csak egy rovid dsszefoglalo.

Bemeneti alrendszer / Input

Megnevezés PL | PFHD ]1/h] | CCF [p] | DC [%] | MTTFD [a] | Kateg.
Nyitas érzékeld (S1) c 2.4%107 65 90 98 2

Kiértékel6 alrendszer /Logika
Megnevezés PL | PFHD ]1/h] | CCF [p] | DC [%] | MTTFD [a] | Kateg.
LOG d 2.3%107 65 90 99 2
[R1,R2,R3,K1,PLC]

Kimeneti alrendszer / Output
Megnevezés PL | PFHD ]1/h] | CCF [p] | DC [%] | MTTFD [a] | Kateg.
PNOZ X4 [K2] e 2.3%10” - - - 4
Robot [ROB] d 3.2*1077 - - - 3

7. tablazat SF2 Sistema
A biztonsagi funkcio értékelése:

A biztonsagi funkci6 egyvezetékes aramkori kialakitasu. A felhasznalt elemek, eszkdzok 20
évnél idésebbek, a biztonsaggal 6sszefliggd paramétereket tartalmazd gyartdi dokumentaciod
nem ¢érheto el. A hasznalat soran nem voltak tesztelve, validalva.

A burkolat reteszelés érzékeld biztonsagi dugd csak egy aramkords kialakitast. Es a
nyomogomb ¢életkora is magasabb mint 20 év. Ez egy nem javasolt kialakitas azon kiviil, hogy
a korabbiakban bemutatasra keriilt, hogy a felszerelése a funkcié manipulalasara lehetdséget
ad, maga a biztonsagi dugo6 tulajdonképpen egy rdévidzar, ami szintén lehetdséget ad a
manipulalasra. Se redundancia, se diagnosztika nem valdsithaté meg. Tulajdonképpen az az
elem a biztonsagi funkcié leggyengébb lancszeme.

A kapcsol6 elem, a magneskapcsolo régi gyartmany, biztonsagi relevans dokumentédcié nem
talalhato rola. Az életkora magasabb mint 20 év.
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A logika szerepét betoltd elemek a relék, amelyek szintén régi gyartmanyok, biztonsagi
relevans dokumentacié nem taldlhato rola. Az életkora magasabb mint 20 év.

A PILZ PNOZ X4 biztonsagi relé¢ dnmagaban alkalmas arra hogy az elvart teljesitményszintet
elérni képes biztonsagi kor eleme lehessen.

A diagnosztikai funkcidt a standard PLC logikai vezérld latja el. A szoftver megfeleldségét
nem vizsgaltam.

A robotvezérlé onmagaban alkalmas a megfeleld biztonsagi teljesitményszint elérésére.
Kijelenthetd, hogy az SF2 biztonsagi funkci6é nem éri el a kivant teljesitményszintet.

A fentieket Osszegezve: az SF2 biztonsagi funkci6 NEM FELEL MEG

SF3 Uzemmodvalasztas (robotvezérls)

A biztonsagi funkcio ismertetése:
A biztonsagi funkciét a Yaskawa Motoman DX100 robotvezérlé dnmagédban valdsitja meg.
Az lizemmodvalasztas kulcsos kapcsold elforgatasaval lehetséges.

Elérhet6 tzemmodok:

Teach / betanitds mod: ebben az lizemmodban lehetséges a robotprogramok mddositasa
a paraméterek ¢s fajlok modositasa

Play / futtatds mod: ebben az lizemmodban lehet a programok futtatasa tesztelési céllal.
Kiilonboz6 feltételfajlok beallitasa, modositasa vagy torlése. A indités
kiils6 eszkozrdl tiltva van.

Remote / tavoli méd: tavoli modban kiilsd bemeneti jelekkel vezérelhetdk a szervo
bekapcsolas, inditas, ciklusvaltds és mester feladat behivésa. Kiilso
jelekkel iranyithatdé a rendszer miitkodése. A kézi vezérld [START]
gombja tiltva van, a kézi vezérld6 gombjaval nem lehet elinditani a
miveleteket.

A biztonsagi funkcio vizsgalata funkcio probaval:
A funkcioproba sordn az lizemmad valtas €s a fent részletezett iizemmodok szerinti miikodés
keriilt tesztelésre. A biztonsagi funkcid robot a megadottaknak megfeleléen miikodott.
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Az elert teljesitmeényszint:

Mivel a biztonsagi funkciot a Yaskawa Motoman DX100 robotvezérld valdsitja meg.
Egyrészrdl nincs lehetéség a robotvezérld aramkori felépitését vizsgalni a megvalositott
biztonsagi teljesitményszint szempontjabol. Masrészt nincs ra sziikség, mert robotvezérld
rendelkezik CE jel6léssel €s a gyartd garantalja hogy a vezérld megfelel a vonatkozo EN ISO
10218-1 szabvany el6irasainak.

Az SF3 biztonsagi funkcio: MEGEFELO

SF4 Kézi engedélyezo eszkoz (robotvezérlo, ENABLE)

A biztonsagi funkcio ismertetése:
A biztonsagi funkciot a Yaskawa Motoman DX100 robotvezérlé 6nmagéban valositja meg.

Az engedélyezd kapcsolo DMS (Dead Man Switch) a kézi kezeld hatuljan van elhelyezve. A
kapcsold engedélyezd allasa a kozépsd, megfeleld erdvel miikodtetett allapot. Beatanitas és
futtatas izemmodokban csak az engedélyezd kapcsolot folyamatosan megfeleléen miikodtetve
lehetséges a robot mozgatasa.

Betanitas lizemmod: az engedélyez6 kapcesold hatdsos
Futtatas mod: az engedélyezd kapcesold hatdsos
Tavoli mod: az engedélyezd kapcsold nem hatasos

A biztonsagi funkcio vizsgalata funkcio probaval:
A funkcioproba soran a fent részletezett izemmoddok esetén az engedélyezd kapcsold
hatasossaga kertilt tesztelésre. A robot a megadottaknak megfeleléen miikddott.

Az elert teljesitmeényszint:
Hasonl6an az SF3 biztonsagi funkciohoz az elért teljesitményszint nem kertiilt vizsgélatra. A
gyarto garantalja hogy a vezérld megfelel a vonatkozd EN ISO 10218-1 szabvany el6irdsainak.

Az SF4 biztonsagi funkcio: MEGEFELO

SFS5 Biztonsagos csokkentett sebesség (robotvezérlo, SLS)

A biztonsagi funkcio ismertetése:
A biztonsagi funkciét a Yaskawa Motoman DX100 robotvezérlé dnmagéaban valdsitja meg.

A robot a betanitas és futtatds tizemmoddokban csak az engedélyezd kapcsolot folyamatosan
megfeleléen milkodtetve mozog. Ekkor a robot sebessége egy biztonsdgos csokkentett
sebesség ami maximum 250 mm/s.

A biztonsagi funkcio vizsgalata funkcio probaval:
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A funkcidproba soran az lizemmod valtas és a fent részletezett lizemmodok szerinti miikddés
keriilt tesztelésre. A robot sebességét a kezeld szervekkel nem lehet 250 mm/s folé beallitani.
A robot a megadottaknak megfeleléen miikddott.

Az elért teljesitményszint:

Hasonloan az SF3 biztonsagi funkcidhoz az elért teljesitményszint nem kertlt vizsgéalatra. A
gyarto garantalja hogy a vezérld megfelel a vonatkozd EN ISO 10218-1 szabvany eldirdsainak.
Az SFS5 biztonsagi funkcio: MEGEFELO

Javasolt biztonsagi funkcié megvalositas:
SF001 Vész leallitas / javaslat (STO) PLr =d

A javasolt megoldéas az lizemben preferalt Mitsubishi gyartmanyl biztonsagi vezérlé PLC
elemekbdl épiil fel.

Blokkdiagram:
« m b EAEERE R S B S SN B B T RS W .......
: S1 5 PLC IN PLC PLC OUT : K1 RB :
+ | nyomdg. [ : : | Inmod. bizt. Outmod.| + I | bizt relé robotvez.| -

33. dbra SF001 blokkdiagram

A biztonsagi funkci6 dramkori elemi:

Jel Megnevezés Jellemz6 / tipus

S1 vészledllitd nyomdégomb két dramkords (NC)

PLC In CCLink Field IE Input modul Safety remote I/O NZ2GFSS2-32D
PLC Safety CPU MELSEC iQ-R - RO§SFCPU

PLC Out | CCLink Field IE Output modul | Safety remote I/O NZ2EXSS2-8TE
K1 biztonsagi relé Euchner ESM BA701

RB bobotvezérld Yaskawa Motoman DX 100

8. tablazat SF001 daramkori elemei
A Biztonsagi funkcio kategoridja: Kategoria 3 / A kategéria MEGFELEL
A javasolt megoldas:

e A vészstop nyomogomb két aramkor (NC) kontaktusat egy biztonsagi bemeneti modul
fogadja.

e A bemeneti modul csatorna konfiguracid: kettds bemenet, tesztimpulzus, diszkrepancia
figyelés (20ms).
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e A biztonsagi PLC végzi az 10 modulokkal valé kommunikaciét (CClink Field IE), a
vezérld logika megvalositast, a diagnosztikai funkcidkat.

e A kimeneti modul csatorna konfiguracid: ketts kimenet, tesztimpulzus.

e A kimeneti modul egy biztonsagi relét miikddtet kétcsatornas kapcsolasban.

e A biztonsagi relé¢ kapcsolja a robotvezérld vész-stop bemeneti jelét kétcsatornds
kialakitasban.

Sistema elemzés:

A biztonsagi funkciora elvégezetm a Sistema szoftverrel az elemzést ami a 3. mellékletben
lathato. Terjedelmi okokbol a teljes jelentés itt nem szerepel, csak egy rovid 0sszefoglalo.

Bemeneti alrendszer / Input
Megnevezés PL | PFHD ]1/h] | CCF [pont] | DC [%] | MTTFD [a] | Kateg.
E-Stop (S1) e 2.5%108 70 99 100 3
Kiértékel6 alrendszer /Logika
Megnevezés PL | PFHD ]1/h] | CCF [pont] | DC [%] | MTTFD [a] | Kateg.
Input m.(PLC In) e 4.8%10° - - - 4
Melsec iQR (PLC) e 5.5%10” - - - 4
Output m.(PLC Out) | e 4.8%10° - - - 4
Kimeneti alrendszer / Output
Megnevezés PL | PFHD ]1/h] | CCF [pont] | DC [%] | MTTFD [a] | Kateg.
ESM-BA701 [K1] e 2.5%10® - - - 4
Robotvezérlo [ROB] | d 3.2%107 - - - 3

9. téblazat SF1 Sistema
A biztonsagi funkcio értékelése:

A Sistema elemzés eredménye: az SF1 biztonsagi funkcid PL teljesitményszintje nem elégiti
ki a megkovetelt PLr szintet.

A fentieket Gsszegezve: az SF001 biztonsagi funkcio MEGFELEL

3.5. Kockazatfelmérés, kockazat elemzés

Megjegyzés:

A feltart hidnyossdgokra nem adok egyenként megoldasi javaslatokat, mert az egy-egy
hidnyossdgra Onmagaban adott rovid javaslatok véleményem szerint nem tekinthetéek
szakmailag minden szempontbdl megfelelonek. A megolddsok maguk is vihetnek be
kockazatokat a rendszerbe. Kockazatértékelést kell végezni és a feltart hianyossagokat is
figyelembe véve kell megoldasokat keresni és meghatarozni a megfelelé miiszaki
védointézkedéseket, majd kockazatértékelést kell végezni Ez azonban nem témadja a jelen
szakdolgozatnak ¢és terjedelmileg is messze tilmutatna a lehetdségeken.
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A kockazatfelmérés, ahogy altaldban a szakdolgozat nem terjed ki az egész présberendezésre,
csak a kiszolgald robotrendszert targyalja. Mivel a targyalt vizsgalat nem tervezési fazisban
torténik hanem egy megépitett hasznalatban 1év0 gép vizsgalata, ezért a kockazatfelmérés a
feltart nemmegfeleléségeken alapul.

A kockézatfelmérés komplex folyamata atfogéan magaban foglalja mind a kockézatelemzést,
mind a kockazatértékelést.

Kockazatfelmérés: Ez a teljes folyamat, amely két f6 részbol, a kockazatelemzésbdl és a
kockazatértékelésbol all. Célja, hogy biztositsa a munkakornyezet, eszkdzok vagy gépek
biztonsadgossagat ¢s minimalizalja a veszélyeket.

Kockazatelemzés: A kockazatfelmérés elsé 1épése, amely magaban foglalja:

o A gép hatarainak megallapitasat — A g¢ép miikddésének pontos
paramétereinek meghatarozasa, beleértve, hogy hogyan, hol ¢és kik
hasznalhatjak azt.

o A veszélyek beazonositasat — Azonositjak az Osszes lehetséges veszélyforrast,
amelyek felmeriilhetnek a gép hasznélata soran.

o Kockazatbecslés — A lehetséges veszélyek sulyossdganak és eléfordulési
valoszinliségének meghatarozasa, vagyis a kockazatok kvantifikalasa.

Kockazatértékelés: A kockazatelemzést kdvetd 1€pés, amely annak vizsgalatara szolgal, hogy
a bevezetett biztonsagi intézkedések megfeleld mértékben csokkentették-e a kockazatokat.
Azaz, azt vizsgalja, hogy az intézkedésekkel elérték-e a sziikséges biztonsagi szintet, és a
kockézat immar elfogadhato-e.

A folyamat lépéseinek atgondolt végrehajtdsa biztositja, hogy a potencialis kockéazatokat
atfogéan felmérjik ¢és hatékonyan kezeljik, csokkentve a munkavégzésbdl vagy
géphasznalatbol adddo veszélyeket.

3.5.1. A gép hatarainak rogzitése

Hasznalati hatarok:

A gép rendeltetése: Az egyik Aida mechanikus préstdl kiillonbdzo tipust lemez munkadarab
tovabbitasa a kdvetkezd préshez.

Folyamat roviden: A robot a 2-es Aida mechanikus prés hatdsvonala el6tt varakozik és a
présvezérléstol fogadott jelre elindul felvenni a présszerszdmbol a munkadarabot. Pozicioba
érve a vakuummegfogokkal a lemez alkatrészt felemeli és 180 fokot elfordulva a kdvetkezo 3-
as szamu prés hatdsvonala elott varakozik. A présvezérléstdl fogadott jel hatasara behelyezi a
munkadarabot a présbe és visszamozog a 2 es prés eldtti varakozo pozicioba. Tipusvaltas
esetén a robot bedll egy kozépsd pozicidba az ajtd eldtt. A kezeld kinyitja az ajtot,
lecsatlakoztatjia a megfogd szerszamot és felcsatlakoztatja a kovetkezd tipus megfogo
szerszamat. Az ajtot becsukja és nyugtazza.
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Hasznalati hatarok
e automata
e fél-automata
e kézi szerszam csere
e beallitas
Hasznalati teriilet e autdipari présiizem
o szakképzett kezelok
e szakképzett karbantartok
e mérndkok
e a gép kozelében tartdzkodok

Uzemmodok

Erintett személyek

A gépet hasznalok:

18-65 év kozotti 150-200 cm magas eurdpai, munkat befolyasolo jelentds testi szellemi
korlatozas nélkiili személyek.

Egyéni védoeszkozok: Veédocipd, végosisik, véddkesztyli, csukloveédo.
Térbeli hatarok:

A robot munkateriilete a két prés kozotti teriilet, 3m x 3,5m x 2m
Idobeli hatarok:

A gép tobb mint 20 éve hasznalatban van.
A tervezett élettartamrol nincs informacio.
A karbantartasi periddusokrol a hasznalati itmutaté rendelkezik.

Egyéb hatarok:

A csarnok munkaidében hiitott és fitott, munkaidon kiviil temperalt.
Jellemz6 hdmérséklet és paratartalom: 15-40 °C, 30-80 %

Varhato miikodési hibak:

A robot meghibasodas vagy hibas programozas miatt elhagyja a programozott
munkatartomanyt.

3.5.2. Veszélyek azonositasa

A vizsgalt robotcellara alapvetden a Gépek biztonsagardl sz616 MSZ EN ISO 12100 szabvany
eldirasait alkalmaztam. Ezen tul az ipari robotrendszerekre 1étezik ,,C” tipust szabvany. Az
MSZ EN ISO 10218-2 szabvany targyalja a robotrendszerek gépbiztonsagi eldirdsait és az ,,A”
mellékletében megadja a jelentds veszélyek listajat.
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Az aldbbi téblazatban Osszefoglaltam a lehetséges veszélyeket azok forrdsat és a

kovetkezményeket.

A lehetséges veszélyek listaja MSZ EN ISO 10218-2:2011 alapjan.

Sz.
1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

E-VS)

o]

10.1

10.2

Veszély tipus
Mechanikai

Villamos

Héhatas
Zajveszély
Rezgés

Sugarzas
Agyag/ készitmény

Ergondémiai

A gép hasznalati
kornyezetével
kapcsolatos

Veszély kombinaciok

Forras
automata tizemmodban csapdaba
esett személynek a kijutasa
a robotkar és effektor litkdzése
védokeritéssel
¢les élek : a robotkarban lemez
alkatrész van mikozben a kezel6 a
munkatertiletre 1ép
szerszamrogzitdé megszorulasa:
(megfogo szerszam kézzel torténd
cseréje)
védoburkolat (ajtd) nyitasakor
robotkarban 1év6 munkadarab
mozgasa nem all meg
atnyulas védoburkolat felett

védokerités nem megfelelo
mechanikai szilardsaga

kendolaj a padlon

1000V alatti hajtasok €s erdsarammi
rendszer.

hajtomi tulmelegedés

integralt gyartorendszer / mech. prés
integralt gyartorendszer / mech. prés

n.a.
olaj

n.a.
n.a.

Hibas, nem a tipusnak megfeleld
megfogd robot karra helyezése esetén
a kar litkdzhet a géptesttel,
védokeritéssel

Hibas robotprogramozas esetén a
robotkar kiléphet a munkaterébdl és
iitk6zhet a védokeritéssel

Robot meghibasodas esetén a
robotkar kiléphet a munkaterébdl és
iitk6zhet a védokeritéssel

10. tabldzat Lehetséges veszélyek
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Kovetkezmény
vagas vagy elvagas
iités vagy iitkdzés
ités vagy {itkdzés

ités titkozés
vagas

z0zbdas
ités, titk6zés
vagas

utés, iitk6zés
vagas

ités, titk6zés

elcsuszas

- aramutés

- égési sériilés
- hallaskarosodas
- faradtsag,

koncentracio
vesztés

belélegzés,
mérgezeés

ités litk6zés
vagas

tés titk6zés
vagas

ités litk6zés
vagas
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3.5.3. Kockazatbecslés

A kockazatfelmérés ahogy altaldban a szakdolgozat nem terjed ki az egész présberendezésre,
csak a kiszolgéald robotrendszert targyalja. Mivel a targyalt vizsgalat nem tervezési fazisban
torténik hanem egy megépitett hasznalatban 1évé gép vizsgalata ezért a kockazatfelmérés a
feltart nemmegfeleloségeken alalul.

Kockazatbecslést a HRN (Hazard rating number) eljarassal végeztem.

A kockazatbecslés az eléfordulasi valoszinliségének, a veszély gyakorisaganak, a lehetséges
karosodas mértékének, €s a veszélyeztetett személyek szdmanak a szorzata.

Eléfordulasi valdszinliség:
0 lehetetlen
0,1 Szinte elképzelhetetlen
0,5  Nagyon val6sziniitlen

1 Nem valdszinli

2 lehetséges

5 egyenld esély (megtorténhet)
8 Valoszinii

10 Nagyon valoszinii
15 Bizonyos

A veszély gyakorisaga:
0,1 ritkan
0,2 évente
0,5 havonta

1,5 hetente
2,5  Naponta
4 Oranként
5 allandoan

A lehetséges karosodas mértéke
0,1 karcolas / zizodas
0,5  Csipddés / enyhe egészségkarositod hatas

1 torés (kisebb csont)

2 torés (focsont)

4 1 végtag / szem elvesztése vagy sulyos betegség (d&tmeneti)
8 2 végtag / szem elvesztése vagy sulyos betegség (allando)
15 Halal

Veszélyeztetett személyek szama

1=1-216
2=3-718
4=8-1516
8 =16-50 16

12 = Tobb mint 50 6

63



ly utca 1.

aro

//godollo.uni-mate.hu

https

2100 Go6dollg, Pater K
+36-28/522-000

Honlap

Szent Istvan Campus, G6dollé

Cim
Tel

3yAua /spagdis) =50

sepoznz / sejodiey =10
(Hda) axusw

seposouey| sagasiaya| v

u33913y3| =0
(01) 83snuszsojen ise|npiojo|3

0
. . lINASezsso uojped e poy fejoguay| . .
ST T S0 S S 9¢ | ¥ [AT|STT yoA[925A [EYIURYPIN T
T ST S © e5espie|1zs 9[9)39W Wau SPMNQPAA[ ¥ | ¥ [UT[ETT| JN2A|9ZSaA Ie)IUBYRAN T
(0)9 T 14 ST T uese|lAulejoyinqopaA seqiy senAuiel 8 [ v [P T[€TT| J2k|azsan eylueypan T
ov T 8 S T seanjuein Joqos soyseyihuoile| 115 | 9 [UT[eTT| X9A|9z59A IR IUBYIBIN T
9s9zak|ayaq 030j3aw
L L ¥ ¢ reofieueator 9F | &[T ET 2A|9ZS3A 1B IUBYIDIN T
leqqesepeyunw| . .
e v v L & 10404 / 11e1W S9saJdxeqly da|aq g|azay L8 | & PTISTT >9A|9ZS3A [BYIUBYIDIN T €
ov T El S S0 seASey|a1a|nuaieyunwiioqol] £z | v [UT[TTT| d2kIazsan 1eyiueypaN T| ¢
[ o ] T ST v T SelpUIBIUBIBI2A[ 69 | ¥ |UT|ETT| NoAIZSoA IBYIUBYIANT| T
dN4Hdd434401 040G UIWqqoL =T |e[eH = ST uegpue|e=g soAuozig = GT sazAgalsaN s>(2|e] 5 s s
=NYH 040597 =8 (opue|je) 89582199 soAns ASen | ujuesg =1 nuizsojeA uoA3eN =0t m, m = m m, m, m,
Auswpaiz 0JST-8=1 9591zS9A|3 Wazs /3e189ng =g | eyuodeN=G'7 nuizsolepA=g .W .W W, .m. .M .W .W
Q4L€=T (nauawse) Uy =57 (3dyusnaw) o 2883 T 8.
8Z|Z|3| 2 & 3
0JZ-T1=1 89589199 soA|ns ASen ejuoney=T Aj9sa gluaA8a =g 35 = S| o o o
(dN) ewezs 95912S9A|9 Wazs /3e18INT =1 UBND =70 sagasiaya|=¢ o m, £y m ®
yoA|awazs 11919120A|9259A (1u0s204) sRUQ =7 uelu =10 NUIZSO|eA WaN =T Mr = W 2
(3uosd qqasiy) sauoi=T (34) eSesuoyeA8| usnuizsojea uoASeN g0 .@ .W m” m,
sejey oysole)3aszsads Aj@zsany usI?1ay|azday|e AUIZST0 W m o W
=
ﬁ.

M1/AY

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

11. tablazat Kockazat értékelés
64




e Szent Istvan Campus, G6dollé
M/’\ I E Cim: 2100 Godoll6, Pater Karoly utca 1.
A B Tel.:136-26/522-000

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

4. Gazdasagi szamitas vizsgalata

A gazdasagi szamitas a szakdolgozat témajaban alapvetden az elvégzett vizsgalat koltségeit
tudja figyelembe venni. A koltségbecslést a Magyar Mérnoki Kamara 2024. januar 1-t6l
érvényes mérndki dijszabasa alapjan készitettem, az ,,Onalldé Mémdk” mérndknapi dijat
figyelembe véve kalkuldltam a projektre becsiilt munkaorak koltségét.

Mérnéknap dija forintban
(a tablazatban szerepld értékek netto dijak, az afat nem tartalmazzak)

Kiemelt Mérndk Iranyito Mérnok Onallo Mérnok Beosztott Kezdd Mérndk Segéd tervezd,
Mérndk szerkesztd
405.000 Ft 296.000 Ft 235.000 Ft 178.000 Ft 119.000 Ft 89.000 Ft

12. tablazat Mérnoki dijszabas (25)

Feladat Becsiilt mérnoknapok  Napidij (Ft+afa) Teljes koltség (Ft
szama (nap) +afa)

Dokumentacio 2 235 000 Ft+afa/nap 470 000 Ft+afa

vizsgalata

Helyszini vizsgalat 2 235 000 Ft+afa /nap 470 000 Ft

Informacio 3 235 000 Ft+afa/nap 705 000 Ft

feldolgozas

Dokumentalas 5 235 000 Ft+afa/nap 1 175 000 Ft

Osszesen 12 2 820 000 Ft

13. tablazat koltségbecslés
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5. Osszefoglalas

A szakdolgozatomban egy présberendezést kiszolgalo robotrendszer gépbiztonsagi vizsgalatat
végeztem el.

Eldszor szakirodalom (forras) feldolgozast végeztem amiben az ipari robotokat altalanosagban
ismertettem. Az ipari robotok ismertetését kdvetden a robotokra vonatkozé MSZ EN ISO
10218-1 szabvanyt tekintettem at és roviden Osszefoglaltam a leglényegesebb eldirasokat.
Végiil a robotrendszerekre vonatkozo MSZ EN ISO 10218-2 szabvanyt dolgoztam fel azzal a
céllal, hogy a szakdolgozatom gyakorlati részében a leghatékonyabban tudjam alkalmazni az
azokban foglaltakat.

A vizsgéaland6 gép egy nagyméretii, tobb présbdl és tobb robotrendszerbdl allo préssor része.
A szakdolgozatom a préseket kiszolgalod egyik (4-es szamul) robotrendszerének vizsgéalatara
terjedt ki. A kivalasztott robotrendszer jol reprezentdlja a teljes géphez tartozé mindegyik
robotrendszer felépités, hasznalat és gépbiztonsagi szempontokbol is.

Mivel az lizemeltetonél felmeriilt az igény, hogy a nagy beruhazasi értéket képviseld préssort
mar 1998 o6ta hasznaljak és szeretnék latni, hogy a hossza lizemeltetési 1d6 alatt elvégzett
karbantartdsok ¢és a haszndlat milyen hatassal voltak a gépre a gépbiztonsagi szempontbdl.
Ezért célom volt, hogy a gép eredeti, belizemelési idépontjaban meglévd és a hasznalatbol
eredd gépbiztonsagi hianyossagokat is feltarjam. A gépbiztonsagi vizsgalat alapveto célja volt,
hogy megadjam a harmonizalt szabvanyokt6l valo eltéréseket.

A szakdolgozat készitése soran elvégeztem az alabbi mérndki feladatokat:

Ismertettem teljes préssort és annak felépitését olyan mértékben, hogy a vizsgalando
robotrendszert megfelelden kontextusba tudjam helyezni.

Elvégeztem a vizsgalat sordn a robotrendszerre alkalmazand6 szabvany ¢és
kovetelményrendszer kutatdsat.

Ismertettem a vizsgalat modszereit €s szempontjait. Itt megjegyzem, hogy a vizsgalatnak nem
volt targya a robotrendszer villamos részeinek részletes vizsgalata.

Meghataroztam a gépen a harmonizalt szabvanyoktdl valo kiilonb6zo eltéréseket a kovetkezd
fobb teriileteken: védoburkolatok kialakitdsa, a robotrendszer funkcidi, pneumatikus rendszer,
megvilagitas, kezeld elemek, robot munkatér, biztonsagi tavolsagok.

Elvégeztem a robotrendszer meglévd biztonsdgi funkcionak vizsgalatat és értékelését. Az
elektromos rendszert csak a biztonsagi funkciok megvaldsitdsa szempontjabol elemeztem.
Javaslatot tettem biztonsagi funkcié megfeleld megvaldsitasara.

Kockazatelemzést végeztem, ezen beliil meghatdroztam a gép hatérait, beazonositottam a
jellemzo veszélyeket €és kockazatbecslést készitettem.

Végiil gazdasagi szamitdst végeztem ¢€s megbecsiiltem az elvégzett munka, mint piaci
szolgéltatas értékeét.
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6. Summary

In my thesis, I conducted a machine safety inspection of a robotic system serving a press
machine. First, [ performed a literature review, where I introduced industrial robots in general.
Following this, I reviewed the MSZ EN ISO 10218-1 standard, which applies to robots, and
briefly summarized the most essential requirements. Finally, I examined the MSZ EN ISO
10218-2 standard, which is relevant to robotic systems, with the aim of applying its content as
effectively as possible in the practical part of my thesis.

The machine under investigation is part of a large press line, consisting of multiple presses and
robotic systems. My thesis focused on inspecting one particular robotic system (number 4)
serving the presses. The selected robotic system well represents all robotic systems associated
with the entire machine in terms of structure, usage, and safety considerations.

The operator expressed interest in examining the safety of the press line, which has been in use
since 1998 and represents a significant investment. They wanted to understand the impact of
long-term usage and maintenance on the machine from a safety perspective. Therefore, my
goal was to identify both the original machine safety deficiencies at the time of commissioning
and any deficiencies arising from usage. The primary objective of the safety inspection was to
outline deviations from harmonized standards.

During the preparation of the thesis, I carried out the following engineering tasks:

I introduced the complete press line and its structure to place the robotic system under
investigation into an appropriate context.

I conducted research on the applicable standards and requirements for the robotic system during
the inspection.

I described the methods and criteria of the inspection. It should be noted that the electrical
components of the robotic system were not part of the detailed inspection.

I identified various deviations from harmonized standards in the following key areas: design
of protective covers, functionality of the robotic system, pneumatic system, lighting, control
elements, robot workspace, and safety distances.

I examined and evaluated the existing safety functions of the robotic system. The electrical
system was analyzed only from the perspective of implementing safety functions. I made

recommendations for the appropriate implementation of safety functions.

I performed a risk assessment, where I defined the boundaries of the machine, identified typical
hazards, and conducted a risk evaluation.

Finally, I conducted an economic analysis to estimate the market value of the work performed
as a service.
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7. Nyilatkozatok

NYILATEKOZAT

Wass Gergd (hallpato Neptun azonositoja: BGDOJU) konzulenseként nyvilatkozom amdl, hogy
a zarodolgozatot/szakdoleozatot/diplomadol gozatot/porifoliot’ attekintettemn. a hallzatot az
irodalom  forrasok komekt kerzelésének kovetelménvemdl jom és etikal szabalbyairol
tajékoztattam

A zarddolgozatot/szakdol sozatot/diplomadelgozatot/portfolict a zarowvizsgan torténd védésre
javaslom / nem javasiom®.

A dolgozat allam- vagy szolgilati titkot tartalmasz: igen pem*
Gadalla, 2024, oktober 31.

Sde L.

belso konzulens

1 s megfeleld dolgozattipus meghagyasa medlett a tobbi tipus tirendd.
* o megfeleld alahizanda.
* i megfeleld aldhazanda.
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Syent Inrvin Campos, Godalla
M ﬂm Cim: 21080 Godalks, Pater Famby uica 1.
P S Tel: +35-18/322-000
Honlap : hitpe:godollo mei-mate fm

FE L Bfach® BIEE

NYILATEOZAT

Alulirott Vass Gergd, a Magyar Aprir- és Elettudomanyi Egyetem Szent Istvin Campus,
MUSZEATTL - Ipan Geépek Birtonsiga szak mappah/levelero* tagozat veégzos hallgatoja
nyilatkozom hogy a dolgozat sajat nunkam melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat
komrekt modon. a jog és etikal szabalyok betartasaval kezeltem Hozezdjamlok ahhoz hogy
Zarodolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgezatom egyoldalas Ssszefoglaloja felkeriljom
az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzioban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérhets lepyen a témat vezetd Tanszéken/Intézethen illetve az Egyetem kdzpont
nyilvantartizaban, a jogi €5 etikal szabalyok teljes koni betartisa mellett

A dolgozat llam- vagy szolgalah titkot tartalmaz: igen pem*

Eelt- 2024 év oktober ho 09 nap

- ;o

b /}.f;.{f:?

L
::;/

Hallgato

NYILATRKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arral, hogy a
Zarodolgozatot/SzakdolgozatotDiplomadolgozatot  attekintettern, a hallgatét az irodalmi
forrasok komekt kezelésének kivetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam

A Zarddolgozatot/Szakdolgozatot Diplomadolgozatot zardvizsgan torténd védeare javaslom /

nem javaslom®.
A dolgozat dllam- vagy szolgilati titkot tartalmaz: igen pem*
Eelt- 2024 év oktober ho 10 nap
Sdnen I,
Belsd konzulens
*Kerjik a megfelelot alahirm'
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NYILATEOQZAT

A hallgatd neve: WVass Gergd

A Hallgatd Neptm kadja:  RGD9JU

A dolgozat cime: Présberendezést kiszolgdlo robotrendszer gépbiztonsigi
vizsgalata

A megjelends éve: 2024

A tanszék neve: Mechatromikai Tanszék

Eijelentem, hogy az altalam benyijtott zarodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat portfolic’
egyénl, eredeti jellegii, sajat szellemi alkotizom Aron részeket melyeket mis szermok
munkajabol vettem &t, egyértelmiien megjeldltem. s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.
Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam_tudomasul veszem hogy a Zardvizsga-hizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 1 dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat. mely PDF dokumentum sretkesztésst nem megtekintését és myomtatasat
engedélyezeam

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellem alkots felhasznalasara,
hasznositisira a Magyar Agrir- és Elettudominyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabidlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomisul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltGltésre keviil a Magyar Agrar-
&3 Elettndomanyi Egyetem kényvtan repoziton rendszerébe.

Eelt: 2024 év oktober ho 09 nap

/ﬂ/ {
P -

s

Hallgatd alairasa

! A mepfeleld dolgozattiipus meghazyiss mellett a tibbi tpos térends.
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8. Forrasjegyzék

[1]
[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

[8]
[9]
[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]
[16]

http 1: https://en.wikipedia.org/wiki/SCARA , letdltve 2024.08.02.

http 2: https://www.robotics247.com/article/abb_irb_390 flexpacker delta robot
fast picking wins red dot award, letoltve 2024.08.02.

Dr. Foldi Laszlo Jozsef, Berencsi Bence, 2022: Ipari gépek CE jeldlése és biztonsaga
az EU-s és hazai szabalyozas tiikrében Magyar Mérnoki Kamara

Az Eur6pai Parlament és a Tanacs 2006/42/EK Iranyelve a gépekrdl és a 95/16/EK
iranyelv modositasardl (atdolgozas). (2006. majus 17.)

Utmutaté a gépekrél szo16 2006/42/EK iranyelv alkalmazaséahoz. Eurépai Bizottsag
Villalkozasi és Ipari FOigazgatosag. Masodik kiadas. 2010.

Az Eur6pai Parlament és a Tanacs 2014/35/EU Iranyelve a meghatarozott
fesziiltséghataron beliili hasznalatra tervezett elektromos berendezések forgalmazéaséara
vonatkoz6 tagallami jogszabalyok harmonizacidjardl (atdolgozas). (2014. februdr 26.)

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2014/30/EU Iranyelve az elektroméagneses
Osszeférhetdségre vonatkoz6 tagallami jogszabalyok harmonizéalasardl (atdolgozas).
(2014. februar 26.)

8/2016. (XII. 6.) NMHH rendelet az elektromagneses dsszeférhetdségrol
Yaskawa Motoman (2022), DX100 OPERATOR’S MANUAL

Szilagyi Zoltan, 2018: IPARI ROBOTIKA KEZIKONYV Tatabanya

letoltve 2024.07.02.
https://oszkdk.oszk.hu/storage/00/02/48/20/dd/1/Ipari_robotika kezikonyv.pdf

Kuleséar B.(2012) ROBOTTECHNIKA 1., Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem TYPOTEX kiad6, Budapest

Kulesar B.(2012) ROBOTTECHNIKA 1I., Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem TYPOTEX kiado, Budapest

MSZ EN ISO 12100:2011 Gépek biztonsaga. A kialakitas altalanos elvei.
Kockazatértékelés és kockazatcsokkentés

MSZ EN ISO 13849-1:2016 Gépek biztonsaga. Vezérlérendszerek biztonsaggal
Osszefiiggl részei 1. rész: A tervezés altalanos alapelvei

MSZ EN ISO 13850:2016 Gépek biztonsaga. Vészleallitas. Tervezési alapelvek

MSZ EN ISO 10218-1 — Robotok és robotszerkezetek. Ipari robotok biztonsagi
kovetelményei. 1. rész: Robotok (ISO 10218-1:2011)
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[17]

[18]
[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]
[26]

MSZ EN ISO 10218-2 — Robotok és robotszerkezetek. Ipari robotok biztonsagi
kovetelményei. 2. rész: Robotrendszerek és 6sszehangolasuk (ISO 10218-2:2011)

ABB 2019: Whitepaper Limiting devices for industrial robot cells

SICK Gmbh.2024 Guide for Safe Machinery, SIX STEPS TO A SAFE MACHINE,
letoltve 2024.07.02.

https://cdn.sick.com/media/docs/8/78/678/special _information_guide for safe machi
nery_en_im0014678.pdf

DGUYV (German Social Accident Insurance) Information 209-074 Industrial robots
January 2015 Berlin

Joset Borcsok (2015): Funktionale Sicherheit Berlin: VDE Verlag GmbH

IFA Report 2/2017¢ Functional safety of machine controls — Application of EN ISO
13849 — letoltve: 2024.07.17

https://www.dguv.de/ifa/publikationen/reports-download/reports-2017/ifa-report-2-
2017/index-2.isp

IFA, Software-Assistent SISTEMA: Safety Integrity Software Tool for the Evaluation
of Machine Applications

https://www.dguv.de/ifa/praxishilfen/practical-solutions-machine-safety/software-
sistema/index.jsp hozzaftérés: 2024.09.17

MSZ EN ISO 13855:2010 Gépek biztonsaga. Biztonsagi berendezések elrendezése
a(z emberi) restrészek kozelitési sebességének figyelembevételével

https://mernokvagyok.hu/mernoki-dijszabas/, letoltve: 2024.08.17

MSZ EN ISO 13857:2020 Gépek biztonsaga. Biztonsagi tavolsagok a veszélyes terek
felso és also végtagokkal valo elérésének megakadalyozasara/megeldzésére
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9. Mellékletek

1. szama melléklet: a robotvezérld rendszer villamos aramutterve

2. szamu melléklet: Yaskawa Motoman MH50 robot gyartoi specifikacioi

3. szamu melléklet:  Sistema riportok
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YASKAWA

VIOTOMAN
VIFHSO |

Handling & General Applications
with the MH-series

The MOTOMAN MH50 Il'is a versatile, high speed 6-axis robot
offering superior performance in material handling, machine
tending, processing and dispensing applications.

Featuring a streamlined body, the MH50 Il can be placed
close to machines for loading and unloading of parts.

KEY BENEFITS

e Fast, flexible and reliable

Ideal for a variety of applications, multi-purpose robot
Robot with sleek design that requires minimal
installation space

e 50 kg payload

Controlled by

D),e20[0

www.yaskawa.eu.com
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Specifications MH50 II

Maximum Maximum Allowable Allowable Controlled axes
motion range speed moment moment of inertia
[°1 [°/sec.] [Nm] [kg - m?3] Max. payload [kg] 50

(o))

+180 Repeatability [mm] +0.07

+135/-90 Max. working range R [mm] 2061

+251/-170 Temperature [°C] 0 to +45

+360 Humidity [%] 20 - 80

YASKAWA Europe GmbH YR-MH0005011-J00
A-07-2018, A-No.167071

Robotics Division Tel. +49 (0) 8166 90-0

YaskawastraBe 1 robotics@yaskawa.eu.com

85391 Allershausen www.yaskawa.eu.com

Germany

All dimensions in mm. Technical data may be subject to change without previous notice.
Please request detailed drawings at robotics@yaskawa.eu.com.
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Project file name:

C:\WORK\___MATE\02 Targyak\10 Szakdologozat
1\SzD\Szakdolgozat.ssm

Creation date:

16.10.2024 09:55:28

Project status:

Project number:

IGB 000

Project version:

RO

Authors:

Vass Gergo

Project managers:

Inspectors:

Dangerous point/machine:

Documentation:

Document:

Version of software:

2.1.1 build 2

Version of standard:

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

Checksum: ee5b1ae36d8d3c9dd485682f5f2d0206

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

Status: Xred

Note: There are messages with red status listed for this project (or it's

subordinate basic elements). These point out either some
unaccomplished conditions or inconsistencies.

Message [Status of Message]:

- For the designated architectures a typical mission time of 20 years is
assumed. This subsystem has a mission time of 5 years (see tab
MTTFD), which falls below this value. It is recommended to change this
subsystem in time. [green]

- For the designated architectures a typical mission time of 20 years is
assumed. This subsystem has a mission time of 10 years (see tab
MTTFD), which falls below this value. It is recommended to change this
subsystem in time. [green]

- For the designated architectures a typical mission time of 20 years is
assumed. This subsystem has a mission time of 5 years (see tab
MTTFD), which falls below this value. It is recommended to change this
subsystem in time. [green]

- The channels MTTFD has been cut from originally 2,777.8 to 100 a. For
a channel 100 a is the maximum acceptable mean time to a dangerous
failure. [green]

- The channels MTTFD has been cut from originally 2,777.8 to 100 a. For
a channel 100 a is the maximum acceptable mean time to a dangerous
failure. [green]

- The output of the test equipment (OTE) shall initiate a safe state that is
maintained until the fault is cleared. [green]

- Please check whether for the required PL a component with a DC of 0%
is in accordance with the requirements of the category 2 in terms of
failure detection. [yellow]

- For the designated architectures a typical mission time of 20 years is
assumed. This block has a T10D of 15.2 years (see tab MTTFD), which
falls below this value. Please assure to change this block in time. [green]

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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- The channels MTTFD has been cut from originally 60.6 to 20 a. The
MTTFD of a tested channel must be lower than or equal to double of the
test channels MTTFD (here 10 a). [green]

- The required DC-level is only achieved by considering an acceptable
tolerance of 5 percent (as result of the assumed accuracy of the range
borders). [green]

Print options

Show device details Show requirements on PL and Category

Show documentations on SF, SB, BL and EL Show parameter documentations on PLr, PL,
Category, CCF, MTTFD and DC

Show CCF and DC measures in detail Show messages

Contained safety functions

Name: Vészleallitas [SF1]
Required: PLrd Reached: PL ¢ PFHD [1/h]: 2.6E-6 Status: red

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

f .
- No devices known -
L

Name: Biztonsagos mukddési leallitds a védoburkolat kioldasakor [SF2]
Required: PLrd Reached: PL b PFHD [1/h]: 4.7E-6 Status: red

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

EL [Ref. des.] Name: [S2] Uzemmad kapcsold
Location: Safety function: [SF2] Biztonsagos mukddési leallitas a védoburkolat
kiolddsakor | Subsystem: LOG | Channel: Channel 1
T10D [a]: 15.2
Message: For the designated architectures a typical mission time of 20 years is

assumed. This block has a T10D of 15.2 years (see tab MTTFD), which
falls below this value. Please assure to change this block in time.

Name: Vészledllitas / Javasolt megoldas [SF001]

Required: PLrd Reached: PL d PFHD [1/h]: 3.8E-7 Status: green
List of devices with a permissible operation time (T10D) of less than 20 years:
=
%R [Ref. des.] Name: [PLC OUT] Safety remote I/O NZ2EXSS2-8TE + NZ2GFSS2-32D
Location: Safety function: [SF001] Vészledllitads / Javasolt megoldas
Mission time [a]: 5
Message: For the designated architectures a typical mission time of 20 years is

assumed. This subsystem has a mission time of 5 years (see tab MTTFD),
which falls below this value. It is recommended to change this subsystem in
time.

ZE [Ref. des.] Name: [PLC] MELSEC iQ-R - Safety CPU RO8SFCPU + R6SFM ("03" or earlier
and "04" or earlier)

Location: Safety function: [SF001] Vészledllitas / Javasolt megoldas

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 2 /42
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Mission time [a]:
Message:

10

For the designated architectures a typical mission time of 20 years is
assumed. This subsystem has a mission time of 10 years (see tab MTTFD),
which falls below this value. It is recommended to change this subsystem in
time.

5B [Ref. des.] Name:
Location:
Mission time [a]:
Message:

[PLC IN] Safety remote 1/0 NZ2EXSS2-8TE + NZ2GFSS2-32D
Safety function: [SF001] Vészledllitds / Javasolt megoldas
5

For the designated architectures a typical mission time of 20 years is
assumed. This subsystem has a mission time of 5 years (see tab MTTFD),
which falls below this value. It is recommended to change this subsystem in
time.

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Safety function: Vészleallitas

Identifier of the Safety function:

SF1

Safety function type:

Safe torque off (STO)

Triggering event:

Nyomégomb mukddtetés

Reaction and
Behaviour on power failure:

Robot (STO Safe Torque Off) 1. kat
hajtéelemek energia levalasztasa

Safe state:

A robot hajtas energiamentes €s nincs veszélyes mozgas

Operation mode:

Mind

Demand rate:

Td = 28800 sec

Running-on time:

500 msec

Priority:

NA

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by direct input):

d

Documentation:

MSZ EN ISO 10218-1 szabvany alapjan

Document:

Source (e.g. standard):

‘File:

Performance Level Safety function
[

‘Reached PL:c

PFHD [1/h]: 2.6E-6

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

Device list:
L

Status / Messages Safety function
[

Status:

red

Message [Status of Message]:

- The required performance level (PLr = d) is not reached by this safety
function.
Hint: See tab 'Subsystems' column 'PL' [red]

Subsystems (1/4)

=B Name: E-Stop

Reference designator: S1

Device details Subsystem
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Safety function: Vészleallitas

Part number: Revision:

Function: [ Input [ Logic
[]Ooutput unknown

Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.
PL requirements: fulfilled

The PL shall be determined by the estimation of - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
the following aspects: [fulfilled]
- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]
- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]
- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

Reached PL: d PFHD [1/h]: 2.4E-7

Documentation:
L

Category Subsystem
[

Cat.: 2
Category requirements: fulfilled
Requirements of the Category: - Accordance with relevant standards to withstand the expected

influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]

- The requirements for the test frequency are satisfied. [fulfilled]

- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]

- DCavg is at least Low or Medium; [fulfilled]

- The MTTFD of the test channel is greater than or equals half of the
tested systems MTTFD. [fulfilled]

- The achieved score of the CCF-rating is at least 65. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

MTTFD and Mission time Subsystem
[
MTTFD [a]: 98 (High)

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 5/42
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Safety function: Vészleallitas

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Diagnostic coverage Subsystem
[

‘DCavg [%]: 90 (Medium)
Common cause failure Subsystem

[

CCF Points: 65 (fulfilled)

CCF Measures:

- Design / application / experience (15 Points)
Protection against over-voltage, over-pressure, over-current,
over-temperature, etc.

- Environmental (25 Points)

For electrical/electronic systems, prevention of contamination and
electromagnetic disturbances

(EMC) to protect against common cause failures in accordance with
appropriate

standards (e.g. IEC 61326-3-1).

Fluidic systems: filtration of the pressure medium, prevention of dirt
intake, drainage of compressed

air, e.g. in compliance with the component manufacturers’
requirements concerning

purity of the pressure medium.

NOTE For combined fluidic and electric systems, both aspects should
be considered.

- Environmental (10 Points)

Other influences

Consideration of the requirements for immunity to all relevant
environmental influences such

as, temperature, shock, vibration, humidity (e.g. as specified in
relevant standards).

- Separation / Segregation (15 Points)

Physical separation between signal paths, for example:

— separation in wiring/piping;

— detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic
test;

— separate shielding for the signal path of each channel;

— sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit
boards.

Documentation:

Document:
L

Status / Messages Subsystem
[
‘Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 98

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Safety function: Vészleallitas

Blocks (1/1)

EL Name: Vészstop nyomégomb

Reference designator: S1.1

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group: nyomégomb
Part number: Revision:
Function: [ Input [JLogic
[] Output unknown
Technology: electromechanic
Category: -
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[
Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 4848.5 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 400000

nop [cycles/a]: 825

Nop parameter: Days: 300

Hours: 22 Seconds: 28800

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[

DC [%]: 90 (Medium)

Measure:

Fault detection by the process

(Input devices)

(0 % - 99 % depending on the application)
(not sufficient for PLs: plE)

Documentation:

Status / Messages Block
[

‘ Status:

green

Channels / Test channels (3/2)

TE Name: Test channel

MTTFD [a]: 49

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Safety function: Vészleallitas

Blocks (1/3)

BL Name: PLC normal

Reference designator: PLC

Inventory number:

Device details Block
[

Device Manufacturer: Mitsubishi Q
Device Identifier:
Device group:
Part number: Revision:
Function: [IInput Logic
[] Output [Junknown
Technology: electronic
Category: -
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 50 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Rate of dangerous failure [FIT]: 2283.1

Documentation:
L

Status / Messages Block
[

‘ Status:

green

Blocks (2 / 3)

EL Name: Vészstop nyomégomb

Reference designator: S1.2

Inventory number:

Device details Block
[
Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

nyomogomb

Part number:

Revision:

Function:

[ Input [J Logic
] Output unknown

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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= Safety function: Vészleallitas

Technology:

electromechanic

Category:

Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 4848.5 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 400000

nop [cycles/a]: 825

Nop parameter: Days: 300

Hours: 22 Seconds: 28800

Documentation:
L

Status / Messages Block
[
‘Status:

green

Blocks (3/3)

BEL Name: Relé

Reference designator: R3

Inventory number:

Device details Block
[
Device Manufacturer:

Mitsubishi Q

Device Identifier:

Device group:

Part number:

Revision:

Function:

[ Input
[] Output

Logic
[ unknown

Technology:

electronic

Category:

Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Safety function: Vészleallitas

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 4848.5 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 400000 nop [cycles/a]: 825
Nop parameter: Days: 300 Hours: 22 Seconds: 28800

Documentation:
L

Status / Messages Block
[
‘Status: green

Subsystems (2/4)

%R Name: LOG

Reference designator: Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:
Function: [ Input [JLogic

] Output unknown
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.
PL requirements: fulfilled

The PL shall be determined by the estimation of - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
the following aspects: [fulfilled]
- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]
- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]
- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

Reached PL: ¢ PFHD [1/h]: 2.1E-6

Documentation:

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 10/42
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Safety function: Vészleallitas

Category Subsystem
[

Cat.:

2

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

- Accordance with relevant standards to withstand the expected
influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]

- The requirements for the test frequency are satisfied. [fulfilled]

- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]

- DCavg is at least Low or Medium; [fulfilled]

- The MTTFD of the test channel is greater than or equals half of the
tested systems MTTFD. [fulfilled]

- The achieved score of the CCF-rating is at least 65. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

MTTFD and Mission time Subsystem
[

MTTFD [a]: 20 (Medium)

‘Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
Diagnostic coverage Subsystem

[

‘DCavg [%]: 90 (Medium)

Common cause failure Subsystem

[

CCF Points: 65 (fulfilled)

CCF Measures:

- Separation / Segregation (15 Points)

Physical separation between signal paths, for example:

— separation in wiring/piping;

— detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic
test;

— separate shielding for the signal path of each channel;

— sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit
boards.

- Design / application / experience (15 Points)
Protection against over-voltage, over-pressure, over-current,
over-temperature, etc.

- Environmental (25 Points)

For electrical/electronic systems, prevention of contamination and
electromagnetic disturbances

(EMC) to protect against common cause failures in accordance with
appropriate

standards (e.g. IEC 61326-3-1).

Fluidic systems: filtration of the pressure medium, prevention of dirt
intake, drainage of compressed

air, e.g. in compliance with the component manufacturers’
requirements concerning

purity of the pressure medium.

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Safety function: Vészleallitas

CCF Measures:

NOTE For combined fluidic and electric systems, both aspects should
be considered.

- Environmental (10 Points)

Other influences

Consideration of the requirements for immunity to all relevant
environmental influences such

as, temperature, shock, vibration, humidity (e.g. as specified in
relevant standards).

Documentation:

Document:
L

Status / Messages Subsystem
[
‘ Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 20
Blocks (1/3)

EL Name: Relé

Reference designator: R1

Inventory number:

Device details Block
[

Device Manufacturer: Mitsubishi Q
Device Identifier:
Device group:
Part number: Revision:
Function: [ Input Logic
] Output [Junknown
Technology: electronic
Category: -
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 4848.5 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 400000

nop [cycles/a]: 825
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File date: 06.11.2024 00:59:28 Report date: 2024.11.11 Checksum: ee5b1lae36d8d3c9dd485682f5f2d0206

= Safety function: Vészleallitas

Hours: 22 Seconds: 28800

Nop parameter: Days: 300

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[
DC [%]: 90 (Medium)

Measure:

Fault detection by the process

(Output device)

(0 % - 99 % depending on the application)
(not sufficient for PLs: plE)

Documentation:

Status / Messages Block
[
‘Status:

green

Blocks (2 / 3)

BEL Name: Relé

Reference designator: R2

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Mitsubishi Q

Device Identifier:

Device group:

Part number:

Revision:

Function:

[ Input
[] Output

Logic
[ unknown

Technology:

electronic

Category:

Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[
Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 4848.5 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 400000

nop [cycles/a]: 825

Nop parameter: Days: 300

Hours: 22

Seconds: 28800

Documentation:
L
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Safety function: Vészleallitas

Diagnostic coverage Block
[
DC [%]: 90 (Medium)

Measure:

Fault detection by the process

(Output device)

(0 % - 99 % depending on the application)
(not sufficient for PLs: plE)

Documentation:

Status / Messages Block
[

‘ Status:

green

Blocks (3/3)

EL Name: Kontaktor

Reference designator: K1

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Mitsubishi Q

Device Identifier:

Device group:

Part number:

Revision:

Function:

[ Input
[] Output

Logic
[ unknown

Technology:

electronic

Category:

Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[
Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 4848.5 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 400000

nop [cycles/a]: 825

Nop parameter: Days: 300

Hours: 22

Seconds: 28800

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[

DC [%]: 90 (Medium)
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Safety function: Vészleallitas

Measure:

Fault detection by the process

(Output device)

(0 % - 99 % depending on the application)
(not sufficient for PLs: plE)

Documentation:

Status / Messages Block
[
‘Status:

green

Channels / Test channels (3/2)

TE Name: Test channel

MTTFD [a]: 10
Blocks (1/2)

BL Name: PLC normal

Reference designator: PLC

Inventory number:

Device details Block
[
Device Manufacturer:

Mitsubishi Q

Device Identifier:

Device group:

Part number:

Revision:

Function:

[ Input Logic
] Output [Junknown

Technology:

electronic

Category:

Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 10 (Medium)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Rate of dangerous failure [FIT]: 11415.5

Documentation:
L

‘Status / Messages Block

‘ Status:

green
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Safety function: Vészleallitas

Blocks (2 /2)

BEL Name: Relé

Reference designator: R3

Inventory number:

Device details Block
[

Device Manufacturer: Mitsubishi Q
Device Identifier:
Device group:
Part number: Revision:
Function: [IInput Logic
[] Output [Junknown
Technology: electronic
Category: -
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 4848.5 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 400000

nop [cycles/a]: 825

Nop parameter: Days: 300

Hours: 22 Seconds: 28800

Documentation:
L

Status / Messages Block
[

‘ Status:

green

Subsystems (3/4)

=B Name: PNOZ X4

Reference designator: K2

‘Device details Subsystem

Inventory number:

Device Manufacturer: Pilz

Device Identifier:

774730 V4.0

Device group:

Uberwachung von Not-Halt, Schutztiiren, Lichtschranken

Part number: 774730

Revision: 4.0
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Safety function: Vészleallitas

Function: [1Input Logic
[]Ooutput [Junknown
Use case: Logikfunktion | - | - | Allgemeine Verwendung | -

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Sicherheitsschaltgerat der Familie PNOZ X

Document:
L

Performance Level Subsystem
[
PL determination:

Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 2.3E-9

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[
Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

Status / Messages Subsystem
[
‘ Status:

green

Subsystems (4/4)

%E Name: Robot

Reference designator: RB

Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

Yaskwa Motoman

Device Identifier: DX-100
Device group: Robot
Part number: YR-14H00050-B00 Revision:
Function: [ Input [JLogic
] Output unknown
Use case:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: Szakdolgozat H

File date: 06.11.2024 00:59:28 Report date: 2024.11.11 Checksum: ee5b1lae36d8d3c9dd485682f5f2d0206

Safety function: Vészleallitas

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination: Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)

PL:d Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: d PFHD [1/h]: 3.2E-7

Documentation:

‘Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[

Cat.: 3
Category requirements: fulfilled
Requirements of the Category: Since the category is given by the manufacturer he is responsible to

satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

Status / Messages Subsystem
[

‘Status: green
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File date: 06.11.2024 00:59:28 Report date: 2024.11.11 Checksum: ee5b1lae36d8d3c9dd485682f5f2d0206

Safety function: Biztonsadgos mukodési ledllitas a védoburkolat kioldasakor

Identifier of the Safety function: SF2

Safety function type: Safety-related stop function initiated by safeguard
Triggering event: Védoburkolat nyitdsa, burkolat nyitas érzékelo S2
Reaction and Robot STO Safe Torque Off 1. kat.

Behaviour on power failure: hajtéelemek energia levalasztasa

Safe state: A robot hajtas energiamentes €s nincs veszélyes mozgas
Operation mode: Mind

Demand rate: Td = 3600 sec

Running-on time: 500 msec

Priority: NA

Documentation: Tandemet elvileg fél napra hétkdzben is lehetne
Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by direct input): d
Documentation: MSZ EN ISO 10218-1 szabvany alapjan
Document:

Source (e.g. standard):

‘File:

Performance Level Safety function
[
‘Reached PL: b PFHD [1/h]: 4.7E-6

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

Device list: - [S2] Uzemmad kapcsoldé @ (Safety function: [SF2] Biztonsagos
mukddési leallitds a védoburkolat kioldasakor | Subsystem: LOG |
Channel: Channel 1) {(T10d=15.2) }

Status / Messages Safety function
[

Status: red
Message [Status of Message]: - The required performance level (PLr = d) is not reached by this safety
function.

Hint: See tab 'Subsystems' column 'PL' [red]

Subsystems (1/4)

3B Name: Nyitas érzékelo

Reference designator: S1 Inventory number:

Device details Subsystem
[

Device Manufacturer:

Device Identifier:
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File date: 06.11.2024 00:59:28 Report date: 2024.11.11 Checksum: ee5b1lae36d8d3c9dd485682f5f2d0206

Safety function: Biztonsadgos mukodési ledllitas a védoburkolat kioldasakor

Device group:

Part number: Revision:

Function: [ Input [ Logic
[]Ooutput unknown

Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[
Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.
PL requirements: fulfilled

The PL shall be determined by the estimation of - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
the following aspects: [fulfilled]
- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]
- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]
- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

Reached PL: ¢ PFHD [1/h]: 1.1E-6

Documentation:
L

Category Subsystem
[

Cat.: 1
Category requirements: fulfilled
Requirements of the Category: - Accordance with relevant standards to withstand the expected

influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried components are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]
- MTTFD is at least High. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

MTTFD and Mission time Subsystem
[
MTTFD [a]: 100 (High)

‘Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
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Safety function: Biztonsadgos mukodési ledllitas a védoburkolat kioldasakor

Status / Messages Subsystem
[

‘Status: green

Channels / Test channels (1/1)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: Ajtonyitas érzékelo

Reference designator: S1

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Biztonsagi dugé

Part number: Revision:
Function: [ Input [J Logic
] Output unknown
Technology: electromechanic
Category: -
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 4848.5 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 400000

nop [cycles/a]: 825

Nop parameter: Days: 300

Hours: 22 Seconds: 28800

Documentation:
L

‘Status / Messages Block

‘ Status:

green

Subsystems (2/4)

=B Name: LOG

Reference designator:

Inventory number:
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Safety function: Biztonsadgos mukodési ledllitas a védoburkolat kioldasakor

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: [ Input [ Logic
[]Ooutput unknown

Use case:

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.
PL requirements: fulfilled

The PL shall be determined by the estimation of - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
the following aspects: [fulfilled]
- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]
- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]
- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

Reached PL: b PFHD [1/h]: 3.3E-6

Documentation:
L

Category Subsystem
[

Cat.: 2
Category requirements: fulfilled
Requirements of the Category: - Accordance with relevant standards to withstand the expected

influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]

- The requirements for the test frequency are satisfied. [fulfilled]

- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]

- DCavg is at least Low or Medium; [not fulfilled]

- The MTTFD of the test channel is greater than or equals half of the
tested systems MTTFD. [fulfilled]

- The achieved score of the CCF-rating is at least 65. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:
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Safety function: Biztonsadgos mukodési ledllitas a védoburkolat kioldasakor

‘File:

MTTFD and Mission time Subsystem
[

MTTFD [a]: 20 (Medium)

‘Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
Diagnostic coverage Subsystem

[

‘DCavg [%]: 59.4 (None)

Common cause failure Subsystem

[

CCF Points: 65 (fulfilled)

CCF Measures:

- Separation / Segregation (15 Points)

Physical separation between signal paths, for example:

— separation in wiring/piping;

— detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic
test;

— separate shielding for the signal path of each channel;

— sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit
boards.

- Design / application / experience (15 Points)
Protection against over-voltage, over-pressure, over-current,
over-temperature, etc.

- Environmental (25 Points)

For electrical/electronic systems, prevention of contamination and
electromagnetic disturbances

(EMC) to protect against common cause failures in accordance with
appropriate

standards (e.g. IEC 61326-3-1).

Fluidic systems: filtration of the pressure medium, prevention of dirt
intake, drainage of compressed

air, e.g. in compliance with the component manufacturers’
requirements concerning

purity of the pressure medium.

NOTE For combined fluidic and electric systems, both aspects should
be considered.

- Environmental (10 Points)

Other influences

Consideration of the requirements for immunity to all relevant
environmental influences such

as, temperature, shock, vibration, humidity (e.g. as specified in
relevant standards).

Documentation:

Document:
L

Status / Messages Subsystem
[

Status:

yellow

Message [Status of Message]:

- The required DC-level is only achieved by considering an acceptable
tolerance of 5 percent (as result of the assumed accuracy of the
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File date: 06.11.2024 00:59:28 Report date: 2024.11.11 Checksum: ee5b1lae36d8d3c9dd485682f5f2d0206

Safety function: Biztonsadgos mukodési ledllitas a védoburkolat kioldasakor

range borders). [green]

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 20
Blocks (1/4)

EL Name: Relé

Reference designator: R1 Inventory number:

Device details Block
[
Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:
Function: [ Input Logic
] Output [Junknown
Technology: electronic
Category: -
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 303 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 400000 nop [cycles/a]: 13200
Nop parameter: Days: 300 Hours: 22 Seconds: 1800

Documentation:
L

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

Measure: Fault detection by the process
(Output device)
(0 % - 99 % depending on the application)
(not sufficient for PLs: plE)

Documentation:
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Safety function: Biztonsadgos mukodési ledllitas a védoburkolat kioldasakor

Status / Messages Block
[
‘Status: green

Blocks (2/4)

BEL Name: Relé

Reference designator: R2 Inventory number:

Device details Block
[

Device Manufacturer:

Device ldentifier:

Device group:

Part number: Revision:
Function: [IInput Logic
[] Output [Junknown
Technology: electronic
Category: -
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[
Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 303 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 400000 nop [cycles/a]: 13200
Nop parameter: Days: 300 Hours: 22 Seconds: 1800

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[
DC [%]: 99 (High)

Measure: Fault detection by the process
(Output device)
(0 % - 99 % depending on the application)
(not sufficient for PLs: plE)

Documentation:

Status / Messages Block
[

‘Status: green
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Safety function: Biztonsadgos mukodési ledllitas a védoburkolat kioldasakor

Blocks (3/4)

BEL Name: Relé

Reference designator: K1 Inventory number:

Device details Block
[
Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:
Function: [ Input Logic
[] Output [Junknown
Technology: electronic
Category: -
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[
Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 303 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 400000 nop [cycles/a]: 13200
Nop parameter: Days: 300 Hours: 22 Seconds: 1800

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[
DC [%]: 99 (High)

Measure: Fault detection by the process
(Output device)
(0 % - 99 % depending on the application)
(not sufficient for PLs: plE)

Documentation:

Status / Messages Block
[
‘Status: green

Blocks (4 / 4)

EL Name: Uzemmad kapcsold

Reference designator: S2 Inventory number:
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Safety function: Biztonsadgos mukodési ledllitas a védoburkolat kioldasakor

Device details Block
[
Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: [1Input Logic
[]Ooutput [Junknown

Technology: electronic

Category: -

Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 1515 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 400000

nop [cycles/a]: 26400

Nop parameter:

Hours: 22 Seconds: 900

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[

DC [%]: 0 (None)

Measure:

Fault detection by the process

(Output device)

(0 % - 99 % depending on the application)
(not sufficient for PLs: plE)

Documentation:

Status / Messages Block
[

Status:

yellow

Message [Status of Message]:

- Please check whether for the required PL a component with
a DC of 0% is in accordance with the requirements of the
category 2 in terms of failure detection. [yellow]

- For the designated architectures a typical mission time of 20
years is assumed. This block has a T10D of 15.2 years (see
tab MTTFD), which falls below this value. Please assure to
change this block in time. [green]
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Safety function: Biztonsadgos mukodési ledllitas a védoburkolat kioldasakor

Channels / Test channels (3/2)

TE Name: Test channel

MTTFD [a]: 10
Blocks (1/1)

BL Name: PLC normal

Reference designator: PLC Inventory number:

‘Device details Block
Device Manufacturer: Mitsubishi Q

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:
Function: [ Input Logic
] Output [Junknown
Technology: electronic
Category: -
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[
Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 10 (Medium)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20

Rate of dangerous failure [FIT]: 11415.5

Documentation:
L

‘Status / Messages Block
‘Status: green

Subsystems (3/4)

%R Name: PNOZ X4

Reference designator: K2 Inventory number:

‘Device details Subsystem

Device Manufacturer: Pilz
Device Identifier: 774730 V4.0
Device group: Uberwachung von Not-Halt, Schutztiiren, Lichtschranken
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Safety function: Biztonsadgos mukodési ledllitas a védoburkolat kioldasakor

Part number: 774730 Revision: 4.0
Function: [1Input Logic
[]Ooutput [Junknown
Use case: Logikfunktion | - | - | Allgemeine Verwendung | -

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Sicherheitsschaltgerat der Familie PNOZ X

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 2.3E-9

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[

Cat..

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:

.\PZE_TUEV-Sued_BM_M6A-020132-0264-R02_R1_5_valid_2028-D
ez-14_1002816-BM-12.pdf

Status / Messages Subsystem
[
‘ Status:

green

Subsystems (4/4)

%E Name: Robot

Reference designator: RB

Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

Yaskwa Motoman

Device Identifier:

DX-100

Device group:

Robot

Part number: YR-14H00050-B00

Revision:
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Safety function: Biztonsadgos mukodési ledllitas a védoburkolat kioldasakor

Function:

[l Input ] Logic
[]Ooutput unknown

Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[
PL determination:

Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)

PL:d

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: d

PFHD [1/h]: 3.2E-7

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[
Cat.:

3

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

Status / Messages Subsystem
[
‘ Status:

green
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Safety function: Vészleallitas / Javasolt megoldas

Identifier of the Safety function: SF001

Safety function type: Safe torque off (STO)

Triggering event: Nyomégomb mukddtetése

Reaction and Robot (STO Safe Torque Off) 1. kat

Behaviour on power failure: hajtéelemek energia levalasztasa

Safe state: A robot hajtas energiamentes €s nincs veszélyes mozgas
Operation mode: Mind

Demand rate: Td = 28800 sec

Running-on time: 500 msec

Priority: NA

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by direct input): d
Documentation: MSZ EN ISO 10218-1
Document:

Source (e.g. standard):

‘File:

Performance Level Safety function
[
‘Reached PL:d PFHD [1/h]: 3.8E-7

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

Device list: - [PLC OUT] Safety remote 1/0 NZ2EXSS2-8TE + NZ2GFSS2-32D @
(Safety function: [SF001] Vészledllitds / Javasolt megoldéas) { (Mission
time [a]=5) }

- [PLC] MELSEC iQ-R - Safety CPU RO8SFCPU + R6SFM ("03" or earlier
and "04" or earlier) @ (Safety function: [SF001] Vészle4llitas / Javasolt
megoldas) { (Mission time [a]=10) }

- [PLC IN] Safety remote I/O NZ2EXSS2-8TE + NZ2GFSS2-32D @
(Safety function: [SF001] Vészledllitds / Javasolt megoldéas) { (Mission

time [a]=5) }
Status / Messages Safety function
[
‘Status: green
Subsystems (1/6)
=SB Name: Vész-stop nyomégomb
Reference designator: S1 Inventory number:
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Safety function: Vészleallitas / Javasolt megoldas

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: [ Input [ Logic
[]Ooutput unknown

Use case:

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.
PL requirements: fulfilled

The PL shall be determined by the estimation of - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
the following aspects: [fulfilled]
- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]
- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]
- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

Reached PL: e PFHD [1/h]: 2.5E-8

Documentation:
L

Category Subsystem
[

Cat.: 3
Category requirements: fulfilled
Requirements of the Category: - Accordance with relevant standards to withstand the expected

influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]

- A single fault tolerance and reasonable fault detection are given.
[fulfilled]

- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]

- DCavg is at least Low or Medium; [fulfilled]

- The achieved score of the CCF-rating is at least 65. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:
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Safety function: Vészleallitas / Javasolt megoldas

‘File:

MTTFD and Mission time Subsystem
[

MTTFD [a]: 100 (High)

‘Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
Diagnostic coverage Subsystem

[

‘DCavg [%]: 99 (High)

Common cause failure Subsystem

[

CCF Points: 70 (fulfilled)

CCF Measures:

- Separation / Segregation (15 Points)

Physical separation between signal paths, for example:

— separation in wiring/piping;

— detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic
test;

— separate shielding for the signal path of each channel;

— sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit
boards.

- Design / application / experience (15 Points)
Protection against over-voltage, over-pressure, over-current,
over-temperature, etc.

- Design / application / experience (5 Points)
Components used are well-tried.

- Environmental (25 Points)

For electrical/electronic systems, prevention of contamination and
electromagnetic disturbances

(EMC) to protect against common cause failures in accordance with
appropriate

standards (e.g. IEC 61326-3-1).

Fluidic systems: filtration of the pressure medium, prevention of dirt
intake, drainage of compressed

air, e.g. in compliance with the component manufacturers’
requirements concerning

purity of the pressure medium.

NOTE For combined fluidic and electric systems, both aspects should
be considered.

- Environmental (10 Points)

Other influences

Consideration of the requirements for immunity to all relevant
environmental influences such

as, temperature, shock, vibration, humidity (e.g. as specified in
relevant standards).

Documentation:

Document:
L

Status / Messages Subsystem
[

Status:

green
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Safety function: Vészleallitas / Javasolt megoldas

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: ES21 (Stand 2010-01)

Reference designator: ES1 Inventory number:

‘Device details Block
Device Manufacturer: SICK AG

Device Identifier:

ES21-ATx/-CGx/-SAx V1.0.0

Device group:

Not-Halt-Taster

Part number: ES21-Ax11x0 Revision: 1.0.0
Function: Input [J Logic
] Output [Junknown
Technology: unknown
Category: -
Use case: Standard Use Case
Description of the
use case:
‘Documentation Block
Documentation: Irrtiimer und technische Anderungen bleiben vorbehalten.

Verbindlich sind nur die Daten in der Betriebsanleitung des
jeweiligen Produktes.

Die hier gemachten Daten gelten nur mit den angenommenen
Werten fur die Anzahl der Schaltzyklen pro Jahr. Ggfs. kann
hier eine Anpassung nétig sein.

Die Daten gelten fur die folgenden Produktfamilie:

ES21 (Einbau- und Aufbauversionen)

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 2777.8 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 250000 nop [cycles/a]: 900

Documentation:
L

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

Measure: Cross monitoring of input signals and intermediate results
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Safety function: Vészleallitas / Javasolt megoldas

Measure: within the logic (L), and temporal and logical software monitor
of the program flow and detection of static faults and short
circuits (for multiple 1/0)
(Input devices)
(99 %)

Documentation:

Status / Messages Block
[

‘Status: green

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: ES21 (Stand 2010-01)

Reference designator: ES2

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

SICK AG

Device Identifier:

ES21-ATx/-CGx/-SAx V1.0.0

Device group:

Not-Halt-Taster

Part number: ES21-Ax11x0 Revision: 1.0.0
Function: Input [J Logic
] Output [Junknown
Technology: unknown
Category: -
Use case: Standard Use Case

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Irrtiimer und technische Anderungen bleiben vorbehalten.
Verbindlich sind nur die Daten in der Betriebsanleitung des
jeweiligen Produktes.

Die hier gemachten Daten gelten nur mit den angenommenen
Werten fur die Anzahl der Schaltzyklen pro Jahr. Ggfs. kann
hier eine Anpassung nétig sein.

Die Daten gelten fur die folgenden Produktfamilie:

ES21 (Einbau- und Aufbauversionen)

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 2777.8 (High)
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Safety function: Vészleallitas / Javasolt megoldas

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 250000

nop [cycles/a]: 900

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[

DC [%]: 99 (High)

Measure:

Cross monitoring of input signals and intermediate results
within the logic (L), and temporal and logical software monitor
of the program flow and detection of static faults and short
circuits (for multiple 1/0)

(Input devices)

(99 %)
Documentation:
Status / Messages Block
[
‘Status: green

Subsystems (2 / 6)

=B Name: Safety remote 1/0 NZ2EXSS2-8TE + NZ2GFSS2-32D

Reference designator: PLC IN

Device details Subsystem
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Mitsubishi Electric Cooperation

Device Identifier:

Safety remote /O NZ2EXSS2-8TE + NZ2GFSS2-32D

Device group:

Programmable Controller MELSEC

Part number: NZ2EXSS2-8TE + NZ2GFSS2-32D

Revision: 32D:"8" or bigger
8TE:"6" or bigger

Function: Input [ Logic
Output [Junknown
Use case: Revision 32D:"7" or earlier, 8TE:"5" or earlier | - | - | - | -

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Extension module for NZ2GFSS2-32D

Applicable for NZ2GFSS2-32D 1/O with the serial number (16 digits)
that satisfies the sixth digit is "8" or bigger.

Applicable for NZ2EXSS2-8TE I/O with the serial number (16 digits)
that satisfies the sixth digit is "6" or bigger.

Subject to errors and technical modifications. Only the data in the
related product manual are binding.

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
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Safety function: Vészleallitas / Javasolt megoldas

PL determination:

requirements of the Category and of the PL)

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 4.8E-9

Documentation:

‘Mission time [a]: 5

Shortest mission time [a]: 5

Category Subsystem
[
Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

Status / Messages Subsystem
[

Status:

green

Message [Status of Message]:

- For the designated architectures a typical mission time of 20 years is
assumed. This subsystem has a mission time of 5 years (see tab
MTTFD), which falls below this value. It is recommended to change
this subsystem in time. [green]

Subsystems (3 /6)

=B Name: MELSEC iQ-R - Safety CPU RO8SFCPU + R6SFM ("03" or earlier and "04" or earlier)

Reference designator: PLC

Device details Subsystem
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Mitsubishi Electric Cooperation

Device Identifier:

MELSEC iQ-R - Safety CPU RO8SFCPU + R6SFM (03" or earlier
and "04" or earlier)

Device group:

Programmable Controller MELSEC

Part number: RO8SFCPU + R6SFM (03" or earlier and "04" or ~ Revision: "03" or earlier and "04" or earlier

earlier)
Function: [ Input Logic

] Output [Junknown
Use case: Standard Use Case

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Applicable for safety CPUs where the third and fourth digits of the
16-digit product information are "03" or smaller.

Applicable for safety function modules where the third and fourth
digits of the 16-digit product information are "04" or smaller.
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Safety function: Vészleallitas / Javasolt megoldas

Documentation:

Subject to errors and technical modifications. Only the data in the
related product manual are binding.
TUV Rheinland Issued certificate N0.01/205/5448.02/21

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [L/h]: 5.5E-9

Documentation:

‘Mission time [a]: 10

Shortest mission time [a]: 10

Category Subsystem
[

Cat..

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

Status / Messages Subsystem
[

Status:

green

Message [Status of Message]:

- For the designated architectures a typical mission time of 20 years is
assumed. This subsystem has a mission time of 10 years (see tab
MTTFD), which falls below this value. It is recommended to change
this subsystem in time. [green]

Subsystems (4 / 6)

SE Name: Safety remote 1/O NZ2EXSS2-8TE + NZ2GFSS2-32D

Reference designator: PLC OUT

Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

Mitsubishi Electric Cooperation

Device Identifier:

Safety remote /O NZ2EXSS2-8TE + NZ2GFSS2-32D

Device group:

Programmable Controller MELSEC

Part number: NZ2EXSS2-8TE + NZ2GFSS2-32D

Revision: 32D:"8" or bigger
8TE:"6" or bigger

Function: Input [ Logic
Output [Junknown
Use case: Revision 32D:"7" or earlier, 8TE:"5" or earlier | - | - | - | -
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Safety function: Vészleallitas / Javasolt megoldas

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation: Extension module for NZ2GFSS2-32D
Applicable for NZ2GFSS2-32D 1I/O with the serial number (16 digits)
that satisfies the sixth digit is "8" or bigger.
Applicable for NZ2EXSS2-8TE I/0O with the serial number (16 digits)
that satisfies the sixth digit is "6" or bigger.

Subject to errors and technical modifications. Only the data in the
related product manual are binding.

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination: Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)

PL:e Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e PFHD [1/h]: 4.8E-9

Documentation:

‘Mission time [a]: 5 Shortest mission time [a]: 5

Category Subsystem
[

Cat. 4
Category requirements: fulfilled
Requirements of the Category: Since the category is given by the manufacturer he is responsible to

satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

Status / Messages Subsystem
[

Status: green

Message [Status of Message]: - For the designated architectures a typical mission time of 20 years is
assumed. This subsystem has a mission time of 5 years (see tab
MTTFD), which falls below this value. It is recommended to change
this subsystem in time. [green]

Subsystems (5/ 6)

3B Name: ESM-BAY..., <=1 A, <= 350.000 Zyklen pro Jahr, Sicherheitsrelais Basisgerat

Reference designator: K1 Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer: EUCHNER GmbH + Co. KG

Device Identifier:
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Safety function: Vészleallitas / Javasolt megoldas

Device group:

Sicherheitsrelais ESM

Part number: Revision:

Function: Input [ Logic
[]Ooutput [Junknown

Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[
Documentation:

Alle Varianten der Baureihen ESM-BAY ...

ACHTUNG: maximale Anzahl der Schaltzyklen 350.000 pro Jahr,
Schaltstrom <=1 A bei 24 V DC

Document:

http://www2.euchner.de/de-de/Produkte/Sicherheitsrelais/Sicherheitsr
elais-ESM

Performance Level Subsystem
[
PL determination:

Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 2.5E-8

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[
Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

Status / Messages Subsystem
[
‘ Status:

green

Subsystems (6 / 6)

%E Name: Robot

Reference designator: RB

Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

Yaskwa Motoman

Device Identifier:

DX-100
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Safety function: Vészleallitas / Javasolt megoldas

Device group: Robot

Part number: YR-14H00050-B00 Revision:

Function: [ Input [ Logic
[]Ooutput unknown

Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[
Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination: Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)

PL:d Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: d PFHD [1/h]: 3.2E-7

Documentation:

‘Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[

Cat.: 3
Category requirements: fulfilled
Requirements of the Category: Since the category is given by the manufacturer he is responsible to

satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

Status / Messages Subsystem
[

‘Status: green
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EXCLUSION OF LIABILITY

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

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

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

NOTE

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

CONTACT

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

Alte Heerstr. 111, 53757 Sankt Augustin

E-mail: sistema@dguv.de

www.dguv.defifa (Webcode €561582)

Name in block letters: Date, signature:
Authors Authors
Inspectors Inspectors
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