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1. Bevezetés

A szervo hajtas rendszerek alkalmazésa nagy jelentdséggel birnak kiillonb6z6 teriileteken, f6-
ként ipari automatizalasban, robotikaban, gépek vezérlése, és mas olyan alkalmazéasokban, ahol
pontos, precizidos mozgasvezérlésre van sziikkség. Fontos lenne szervo hajtas alkalmazo szak-
emberek oktatasa, szervo hajtasokban rejld lehetdségek teljes kori feltardsa szervo DEMO
rendszerek bemutatasan keresztiil. Bemutatas soran DEMO rendszereknek iparigépekre vonat-
kozd 0sszes biztonsagi kovetelményt kell teljesiteni. Tovabbra rendelkeznie kell gyartéi CE
jeloléssel egész készletre vonatkozoan. Ezek a készletek altalaban szervomotorokat, vezérldket
¢s egyeéb komponenseket tartalmaznak, amelyek lehetové teszik a felhasznalok szamara a szer-

vomotorok mitkodésének megismerését és tesztelését.

Téma jelentdsége

Szakdolgozat egy szervomotorok, hajtasok, gyartasaval foglalkozé multinacionalis cég okta-
tasi, kutatasi, célbol létre hozott DEMO készlet alapvetd iparigépekre vonatkozo érvényes jog-
szabalyoknak, szabvanyoknak megfeleld alakitasat mutatja be. Figyelembe veszi oktatas, tesz-
telés, hasznalat soran felmeriilé kockazatok felismerését, illetve ellen intézkedések sorat. Meg-
targyalja rendszer minden egyes elemét kiilon €s egylittesen, mint rendszert. Dolgozat megmu-
tatja, hogy lehet egy rendszert, amely nem rendelkezik CE jeloléssel gépbiztonsagi mindsitési

folyamaton keresztiil jogszabalyoknak megfeleld allapotba hozni.

Celkitlizés
Szakdolgozat kitlizott célja, hogy 0sszeallitson szervohajtas rendszert kiilonb6zd elemekbdl,

elsé sorban szervomotorok, meghajtd és iranyitd pult segitségével. Szervohajtas rendszer 6
nyomaték, sebesség, pozicid vezérlési funkciok megdrzésé mellet, rendszer alapvetd biztonsagi
kritériumoknak megfeleldjen alakitson. Szervorendszer hasznalata kdzben fellépé kockazatok
minimalizélésa, a kdzonség, kezeld és kdrnyezetiik védelme, valamint a hatékony miikodés biz-
tositasa érdekében. Szakdolgozatban bemutatom fent emlitett mdédon dsszeallitott szervohajtas
rendszer, mint gépegyiittes CE jel6lés folyamat szakaszait, nagyabb hangsulyt fektetve gépbiz-

tonsag szempontokra (kockazat elemzés, veszélyek, biztonsagi funkcids stb. meghatarozasa).

6
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2. Cégbemutatas

A Kollmorgen tobb mint 105 éves multtal rendelkezik, és alapitasa 6ta folyamatosan az inno-
vacio ¢lvonalaban van. A cég alapvetden a motorok és vezérlorendszerek fejlesztésére Gssz-
pontositott, €s az évtizedek soran a piaci igényekhez igazitotta termékportfoliojat. Ma a Koll-
morgen vildgszerte ismert markanév a mozgasvezérlési technoldgidkban, és az ipari robotikatol
kezdve az orvosi berendezésekig szdmos dgazatban jelen van. Bibus Hajtastechnikai és Auto-
matizalasi Kereskedelmi, Gyarto és Szolgaltatd Korlatolt Feleldsségii Tarsasag, mint Kollmor-
gen Magyarorszagi hivatalos viszonteladdja megkapta megbizast a DEMO készlet 6sszeallita-

sara, kivitelezésére.

3. DEMO szervo hajtas rendszer bemutatasa
3.1 DEMO Szervo rendszer kialakitdsa és mitkodése

A Kollmorgen Demo szervo rendszer kialakitasa arra biztosit lehet6séget, hogy a felhasznalok éles
kornyezetben teszteljék és megismerjék a Kollmorgen szervo rendszerek képességeit. Ez a rendszer
egy olyan tesztpadként miikddik, amely kiilonféle ipari alkalmazasok szimulalasara szolgal, lehe-
tové téve a mozgasvezérlési, teljesitménybeli és precizios kovetelmények optimalizalasat. Kony-
nyebb beazonosithatdsag céljabdl szervo rendszer f6 alkotd berendezések elnevezését magaba fog-
lalé masodikgeneracios AKD2G-AKM2G tipus jelolést kapta meg. A berendezés vezérlofesziiltsé-
g€t €s az erdatvitelt az eldlapon elhelyezett kapcsolokkal lehet be- és kikapcsolni. A KI gombbal és
a vészleallito nyomodgombbal lehet kikapcsolni. A tobbi kezeld a szervo vezérld be €s kimeneteire
van kotve. Ezek mitkddése az erdsitdre toltott program és paraméterkészlet fliggvényében valtozik.
A gép egy frekvenciavaltos hajtas tesztelésére és paraméterkészletének tanulméanyozasara szolgalo
eszkoz. A betaplalast, a periféridkat, a vezérléfesziiltség eldallitasat és a biztonsagi leallitast a ve-
zérldszekrényben valositottdk meg. Mellette van felhelyezve a frekvenciavaltd, ami a gép tetején
1év6 szervomotorokat hajtja.

Készlet alap miiszaki paraméterei:

Villamos taplalas

Névleges fesziiltség: 230V
Névleges frekvencia: 50 Hz
Fazisok szama: 1
Teljes terhelési aram: 10A
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Dimenzidék
Témeg: 25 kg
Méret: 270x280x400mm

3.1.1. Rendszer 0 részei

Berendezés felépitése (1. abra) kdvetkezo f6 egységekbodl keriilt kialakitasa:

- AKD2G-SPE-6V06D-A2DX-100 tipusu szervo erdsitd
- AKM2G-32G-AND2-CAO00 tipust szervomotorok

- kezeldszerveket tart6 borités

- berendezés alaplemeze

- motor tart6 lap

- villamos tér burkolat

- biztonsagi kezeld pult
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1. abra. A berendezés felépitése

3.1.2 Kezel6 pult elemei (2. abra)

Rendszert iranyito6 pult kovetkezd funkciokkal rendelkez6 egységekbdl all:
- tapfesziiltség

- fékapcsolo

- biztonsagi I/O kapcsolo

- visszacsatolo6 (encoder) impulzusok szabalyozasi gomb

- digitalis bement sor

- digitalis kimenet sor

- analog bemeneti jelek
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2. abra. Kezeld pult

3.1.3 Biztonsagi kezeldpult elemei (3. abra)

A biztonsagi kezel6pult segitségével lehet a szervo erdsité 230VAC betap fesziiltségét fel il-

letve a Vész STOP megnyomasaval le kapcsolni.

L3

Szervo erdsité 230VAC
betap feszultségét
kapcsolja be

Vész STOP gomb

feszlltségmentesiti a

szervo 230VAC
bemenetét

3. dbra. Biztonsagi kezelopult

10



el Szent Istvan Campus, G6d6116
M/A\ | | E Cim: 2100 G6dolls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELEIUDOMANYI EGYETER Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

3.1.4 Szervo erdsitd csatlakozo feliiletei (4. abra)

Szervo er6siton talalhatoé EtherCat [1] csatlakozo, informacios kijelz6, motor csatlakozd, biz-
tonsagi csatlakozd, szerviz kommunikacios aljzat (PC-HMI), Ki- és bemeneti csatlakozok, ma-

sodik mérékor csatlakozo.

4. abra. Erosito csatlakozo feliiletei

3.2 Szervo motor felépitésé

A szervomotor egy elektromechanikai eszk6z, amely nyomatékot és sebességet allit el6 a ra-
adott aram és fesziiltség alapjan. A szervomotor egy zartkor(i hajtas rendszer részeként miko-
dik, és a szervovezérlotol érkezd parancsok alapjan biztosit megfelelé nyomatékot és sebessé-
get, mikdzben egy visszacsatolo eszkozt (enkoder) haszndl a kor lezardsara. A visszacsatold
eszkoz olyan informacidkat szolgaltat, mint az &ram, a sebesség vagy a pozicid, melyek alapjan
a szervovezeérld modositja a motor miikodését a megadott paramétereknek megfelelden. A szer-
vomotorok lehetnek valtakozo aramu szinkronmotorok, aszinkronmotorok vagy egyenaramu
motorok. A kiilonbség koztiik nem a miikodési elvben rejlik, hanem a szabalyozasi lehetdsé-
gekben. A szinkron szervomotoroknal a forgorészt az allorész forgd magneses mezoje hajtja
meg, amely szinkronban van a beépitett allandé magnesekkel. A szinkronmotorokat jellemzden

az ¢élelmiszer-, auté-, fa-, csomagolo- és épitdiparban alkalmazzak. Az aszinkron

11
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szervomotorok elsdsorban olyan kornyezetben haszndlatosak, ahol biztonsagos szabalyozas
mellett nagy tehetetlenségii terhek mozgatasa sziikséges kiilonboz6 berendezésekben vagy gé-
pekben. Mozgas tipusa szerint megkiilonboztetjiik linearis és forgd mozgast végzé motorokat,

illetve kefés és kefenélkiili ugy nevezett BLDC motorokat [16].

Forgathato csatlakozok

l Fedél

Roégzité furatok

<«4——— Visszacsatolas

Tengelyvég
(esetenként specialis tomitéssel)

.

Alldrész a tekercsekkel
és a beépitett hévédelemmel

Motor haz

Elsé csapagyazas

Forgérész a Neodymium méagnesekkel

5. dbra. Kefenélkiili szervomotor dltalanos felépitése

A stator [17] (allorész) tartalmazza az elektromagneses tekercseket, amelyek koriil veszik a
rotort. Ezek a tekercsek valtakozo dramot kapnak a vezérl6tdl, amely valtakozo magneses me-
70t hoz 1étre. Ez a valtakozd méagneses mezd kdlcsdonhatasba 1ép a rotor allandd mégneses teré-

vel, és igy forgd mozgast general [10], [11].

Kollmorgen DEMO rendszerbe AKM2G-32G-AND2CA-00 tipust masodik generacios szer-
vomotor keriilt alkalmazasra, amelyik elsé generaciés motorokkal képest atlagosan 30%-kal

nagyobb nyomatékot biztositanak, mikdzben a méretiik €s a rogzitésiik nem valtozik. Kompakt

12
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meghajtokkal parositva helyet takaritanak meg a szekrényekben, mikdzben tobb rendszerinfor-
maciot nytjtanak, valamint paratlan hangolasi és vezérlési képességeket biztositanak. Kollmor-
gen széles korli miiszaki paraméterekkel gyartja a masodik generacidos (AKM2G) szervomoto-
rokat 120 Vac-t6l 480 Vac-ig terjedé szabvanyos tekercselési lehetéségekkel, valamint ala-
csony fesziiltségli tekercselési lehetdségek 24 és 96 volt kdzott (Vde vagy Vac) kiilonbodzo se-
besség/nyomaték teljesitménygorbékkel. Visszacsatolasi opciok EnDat 2.2 (tdmogatja a funk-
cionalis biztonsagi alkalmazasokat), Egykabeles SFD3/HIPERFACE DSL/EnDat 2.2, resolver,
HIPERFACE DSL (tamogatja a funkcionalis biztonsagi alkalmazasokat), alacsony fesziiltségii
motorokhoz szabvanyként elérhetd kommutalé enkdder. DEMO készletbe kivalasztott
AKM2G-32G-AND2CA-00 szervomotor 2.90 Nm nyomatékkal, 7600 fordulat per perccel, il-
letve 0.8130 kg-cm? forgorész inerciaval rendelkezik (lasd. 1 tabl.)

1. tablazat. Szervomotor vdlasztasi matrix

AKM2G-2x —— |AKM2G-3x AKM2G-4x
Parameter Sym Unit 1 2 3 4 1 \ 2 3 1 2 3 4
Continuous Torque at Stall  T¢ Nm 0.65 1.12 181 1.85 1.70 2.90 386 287 512 6.98 8.51
Rated Speed Nig  rpm 8000 8000 8000 8000 8000 |7600 |800O0 6000 6000 6000 5400
Rotor Inertia Jn kg-em? 0.0930 0.1549 0.2169 02789 0.4264 |0.8130 [1.200 0.774 136 1.95 253

Karima méret IEC 60027 szabvany szerint 72 mm, folyamatos tartonyomaték 2.90 Nm, nyo-
maték megtarté aramerdsség 4.24A, tapfesziiltség 120... 400 Volt, visszacsatolas tipusa SFD3
(Smart Feedback Device) Single-turn, szabvanyos tengely tomités, illetve hdmér6 szenzor PT-
1000, motor csatlakozo hybrid 90 © M23 (D-tipus), 24 Voltos tart6 fék.

3.3 Szervo erdsitd felépitése

A szervo meghajto (servo drive) felépitése tobb kulcsfontossagu elemet tartalmaz, amelyek
kozdsen felelnek a szervomotor pontos vezérléséért. Ezek az elemek biztositjak a motor sza-
mara a sziikséges fesziiltséget és aramot, valamint feldolgozzak a visszajelzéseket, hogy a
motor precizen miikodjon. Meghajto {6 részeit tapegység [20], amely biztositja a sziikséges
villamos energiat a motor miikddtetéséhez, tapellatas lehet egyendramt (DC) vagy valtakozo
aramu (AC), attol fliggéen, hogy milyen tipusu motorral dolgozik a rendszer, vezérloegység
[18], amely a motor mozgasat iranyitja, iranyitas lehet sebesség, nyomaték vagy pozicid sze-

rint, visszacsatolasi rendszer [13] (enkoder) kiilonb6z6 érzékelokbdl all, amelyek valos idejl

13
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adatokat szolgaltatnak a motor aktualis helyzetérdl, sebességérdl és nyomatékarol, teljesit-
ményerosito [14], amely vezérl6 altal meghatarozott vezérlési jeleket alakitja at olyan aram-
¢s fesziiltségjelekké, amelyekkel a motor ténylegesen mitkodtethetd, kommunikacids inter-
fészek [15], amelyek lehetdvé teszik a kiilsé vezérlérendszerek (példaul PLC vagy szamitogé-
pes vezérld) csatlakoztatasat, hiitérendszer a meghajté rendszer altal termelt hot el kell ve-
zetni a talmelegedés clkeriilése érdekében, szoftveres vezérlés [19], amely lehetévé teszi a
motor vezérlési paramétereinek beallitasat, finomhangolasat és a miikddés monitorozasat, al-
kotjak [12].

A Kollmorgen AKD2G masodik generacids szervo meghajté egy fejlett mozgasvezérld rend-
szer, amelyet kifejezetten a nagy pontossagl, dinamikus és megbizhaté ipari alkalmazasokhoz
terveztek. Az AKD2G meghajté felépitése és funkcioi a legmodernebb technologidkra épiil-
nek, hogy biztositsak a maximalis teljesitményt €s rugalmassagot a kiilonb6z6 ipari folyama-
tok soran. Az AKD2G meghajtok tamogatjak a valtakoz6 dramu bemenetet, €s kiilonbozo fe-
sziiltségszinteken milkddnek, 120 V-tol egészen 480 V AC-ig. AKD2G két tengelyes kialaki-
tassal rendelkezik, amely lehetdvé teszi két kiilonallo motor egyidejii vezérlését egyetlen
meghajtoval. Ez jelentds hely- és koltségmegtakaritast eredményezhet, mivel kevesebb hard-
verre van sziikség. A kettds tengelyes rendszer optimalizalt teljesitménykezelést biztosit a két
motor kozott, €s javitja a rendszer hatékonysagat. Az AKD2G tobbféle visszacsatoldsi opciot
tamogat, beleértve a SFD3, HIPERFACE DSL, EnDat 2.2, valamint a resolver és mas visz-
szacsatolasi technologidkat. Az AKD2G beépitett diagnosztikai funkcidkkal rendelkezik,
amelyek valos id6ben figyelik a rendszer allapotat, beleértve a hOmeérsékletet, aramfelvételt és
egyéb fontos paramétereket. A Kollmorgen Workbench szoftver segitségével a konnyedén
lehet konfiguralni és optimalizalni a meghajté miikodését. Ez a szoftver lehetévé teszi a ve-
zérlési paraméterek beallitasat, a rendszer teljesitményének monitorozasat és a diagnosztikai
adatok elemzését. Szervo er6sitd 1P54 vagy IP65 védettséggel rendelkezik, illetve funkcio-
nalis biztonsagot (Functional Safety), amely magaban foglalja a SIL2 és SIL3 szint{i bizton-
sagi funkcidkat. Ezek a funkciok biztositjak a rendszer biztonsagos leallitasat vészhelyzet ese-
tén, és garantaljak a dolgozok és gépek védelmét. Kivalasztott AKD2G-SPE-6V06D-A2DX-
100 er6sité 100V...240V tapfesziiltségen, 50/60Hz frekvencian, 1/3 fazison, 6A kimend jel-
erdségen, két tengelyesre (két motoros) szant EtherCat kommunikacion miikodik, és STO,

SS1, SBC, SBT, SDB, safe 1/0, FSoE SIL3/PLE funkciokat elérhetové teszi. AKD2G erdsito,
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DEMO rendszerbe levé két motort egyidéleg miikodteti és 1. mellékletben bemutatdét modon

hozzajuk csatlakozik.

Szervo er6sito - biztonsagi funkciok

Szervo erdsitd leallito funkcidja normél miikddés soran ledllitja a szervomotort. A leallité funk-
ci6o mukodését az IEC 60204 szabvany hatdrozza meg. A leallitd funkcionak elsObbséget kell
¢lveznie a kijelolt indito funkciok felett. A biztonsagi funkcionak a miikddtetés utan késedelem
nélkiil biztonsagos allapotba kell juttatnia a gépet. Egy ilyen leallitasnak legyen elsobbsége az
iizemi okok miatti leallitdshoz képest. Amikor gépek egy csoportja koordinalt médon mitkddik
egylitt, akkor gondoskodni kell arrol, hogy a folérendelt vezérlés és/vagy a tobbi gép felé jelez-
7€k, hogy egy ilyen ledllitasi helyzet all fenn [3]. A kovetkezd leallitasi kategoridk vannak meg-
hatarozva AKD2G erdsitdbe:

Leallitasi kategoria 0:

Az energiaellatas azonnali kikapcsolasaval torténd leéllitas a hajtasgépeknél (ez egy nem ve-
zérelt ledllitas). A biztonsagi funkciok, mint példaul a STO hasznalata nélkiili leallitashoz al-
litsa az AXIS#.DISMODE értékét 0-ra. A STO biztonsagi funkcid a hajtast a Leallitasi kate-
goria 0 kovetelményei szerint allitja le (IEC 62061).

Leallitasi kategoéria 1:

Egy vezérelt leallitas, amely sordn a hajtasgépek energiaellatasa fenntartasra keriil a leallitas
végrehajtasa érdekében, €s az energiaellatas csak akkor szakad meg, amikor a ledllitas befeje-
z8dott. A biztonsagi funkciok, mint példaul az SS1 hasznalata nélkiili leallitashoz allitsa az
AXIS#.DISMODE értékét 2-re.

Az SS1 biztonsagi funkcio a hajtast a Leallitasi kategoria 1 kdvetelményei szerint allitja le
(IEC 62061).

Leallitasi kategoria 2

Egy vezérelt leallitas, amely sordn a hajtasgépek energiaellatasa fenntartasra keriil. Ezt a kate-
goriat egy biztonsagi funkcioval, példaul az SS2-vel kell megvalositani. Az SS2 biztonsagi

funkcid a hajtast a Leallitasi kategoria 2 kovetelményei szerint allitja le (IEC 62061).
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A Leallitasi kategoria 0 és a Leallitasi kategoria 1 leéllitasi funkcidinak mikddtethetéknek
kell lenniiik a miikodési modtol fliggetlentil, ahol a Kategoria 0 leallitasnak elsébbsége van.
Sziikség esetén gondoskodni kell a védelmi eszkdzok és a zarolasok csatlakoztatasanak lehe-
t0ségérdl. Ha alkalmazhato, a leallitd funkcionak jeleznie kell allapotat a vezérld logikanak. A

leallito funkcid visszaallitasa nem okozhat veszélyes helyzetet [2].

Vészleallitas

A vészleallito funkcid a gép lehetd leggyorsabb leallitasara szolgal veszélyes helyzetekben. A
vészleallito funkciot az IEC 60204 szabvany hatarozza meg [7]. A vészleallité eszk6zok elveit
¢s funkcionalis szempontjait az [ISO 13850 szabvany hatdrozza meg.

A vészleallitoé funkcid egyetlen személy manualis beavatkozasaval aktivalodik. Mindig telje-
sen mitkodoképesnek ¢€s elérhetdnek kell lennie. A felhasznalonak azonnal meg kell értenie,
hogyan kell miikddtetni ezt a mechanizmust (referencidk vagy utasitasok nélkdil).
MEGJEGYZES

A leallitasra vonatkozé kovetelményeken til a vészleallitasnak a kdvetkezo kovetelmények-

nek is meg kell felelnie:

A vészledllitasnak elsObbséget kell élveznie minden mas funkcidval €s vezérléssel szemben
minden tizemmodban.

Barmely hajtasgép energiaellatasat, amely veszélyes helyzeteket okozhat, a lehet6 leggyorsab-
ban ki kell kapcsolni, an¢lkiil, hogy tovabbi veszélyeket okozna (Leallitasi kategoria 0), vagy
ugy kell vezérelni, hogy barmilyen veszélyes mozgas a lehetd leggyorsabban megalljon (Leal-
litasi kategoria 1).

. A visszaallitas nem indithatja (jra a rendszert [2].

4. Villamos attekintés

4.1Villamos kapcsold szekrény
A motortarto lap alatt 1év6 burkolattal korbezart térben helyezkedik el a

230VAC/24VDC kapcsoloilizemi tapegység, egy Finder relé és a hozza tartozé

16



Szent Istvan Campus, G6d6116

e
M/A\ | | E Cim: 2100 Godolls, Pater Kéroly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

segédkontakt modul illetve itt kaptak helyet a sorkapcsok is. Ennek a térnek az eliils6 burkola-

tdba vannak integralva a kezel6 szervek.

S

Villamos kapcsol6 szekrény
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4.2 Kezel6 panel

A demo egység kezeléséhez sziikséges komponensek itt talalhatok. Segitségiikkel
hozzafériink a szervo egység ki és bemeneteihez, illetve a visszajelzd ledeknek

koszonhetden visszajelzést kapunk az eszkoz adott részének miikodésérol.
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Kezeld panel
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4.3 Villamos komponensek

2. tablazat — beszerelt villamos komponensek

Megnevezés Tipus Mennyiség
(db)
Mean Well - Tdpegység SDR-240-24 1
Kapcsold (ON/OFF) 1802.1102 5
Csatlakozo aljzat biztositékkal 143-52-305 1
Zold visszajelzé LED 24VDC 205-167 1
Sarga visszajelz6 LED 24VDC 204-782 4
Piros visszajel;_ﬁ LED 24VDC 210-248 1
Finder relé 22.32.0.024.4320 1
Finder kontakt modul 022.33 1
Kapcsolo-nyomaégomb 1818.1202 12
Billen6kapcsold 1802.2102 1
Banandugo aljzat FCR14459D 1
Finder relé 34.51.7.024.5010 1
Sorkapocs 3011038, DLKB 2,5-PE 6
Sick inkrementalis encoder DBS36 CORE 1
DC-DC konverter 473-4987 1
1k ellenallas 300-88-512 4
Potméter 10kOhm 3590S-2-103L 2
Halozati csatlakozo kabel VLEP10000B20 1
MURR biztonsagi kezelGpult 69004 1
MURR 5m biztonsagi kabel 7000-17041-1140500 1
Eaton nyomogomb 16mm RMQ-16 1
Eaton nyomogomb kontakt EO1 1
Phoenix NYAK csatlakozé aljzat | 1942507 2
Phoenix NYAK csatlakozé dugc’: 1825527 2

4.4 EPH pontok helyei

Az EPH pontok kiviilrél az 1. képen lathato helyeken talalhatok. A héalozati csatlakozo
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EPH pontja a villamos kapcsoloszekrényen beliil van szétosztva.

\EPH pontok
a jelolt

. fellleten

" |ettek
 kialakitva

1. kép — EPH pontok

S5. Irodalomfeldolgozas
5.1 CE jeldlés folyamata

A CE jeldlés azt jelzi, hogy egy termék megfelel az Eurdpai Uni6 azon iranyelveinek, amelyek
célja a fogyasztok egészségének, biztonsdganak €s a kornyezet védelmének biztositasa. Ez a
jelolés lehetové teszi a termékek szabad dramlasat az Eurdpai Gazdasagi Térségen (EGT) beliil.

Szervo rendszer DEMO készlettel kapcsolatban felmeriilt CE mindsitési igény.
Ahhoz, hogy CE jelolés megtorténjen tobb 1épéses folyamatot végig kell teljesiteni.
A CE jel6lés folyamatanak f6 1épései [4]:

e Alapkérdések tisztazasa
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Ipari gépekre vonatkozo jogi kovetelmények
Megfeleldségértékelési eljaras kivalasztasa
Alapkdvetelmények beazonositasa

Eldzetes (gyartoi) kockazatfelmérés
Miiszaki kdvetelmények, szabvanyok
Miiszaki dokumentécio

Vizsgalatok

BEGYE — mindségbiztositas

Megfeleldségi nyilatkozat

Miiszaki dokumentécio véglegesitése

A CE jelolés elhelyezése
Vizsgalt DEMO készlettel kapcsolatban alapkérdések mint berendezés rendeltetése, mozgas-

tartomdany, kiterjedés, energiaellatas, vezérlés, stb tisztazasa utana, sor keriilt
ipari gépekre vonatkozo jogi kovetelmények meghatarozasa (MD, LVD, EMC direktivak).

MegfelelOségértékelési eljaras kivalasztasa, mint az egész CE jelolés folyamat Bibus Kft-re
mint kivitelezd, alvallalkozo, forgalmazo jogi személyre, gyartoi feleloség harult. Igaz hogy
kiilén kiilon mint erdsitd igy szervo motor 6nalld CE jeloléssel rendelkezik, de rendszerként
mint 0 eszkoz, berendezés jbol igényli CE jeliiolést az egész DEMO rendszerre. Szakdolgozat

tovabbi szakaszokon részletesebben kitér az 0sszes fent emlitett 1épésre.

5.2 Eurépai Parlament és a Tandcs 2006/42/EK iranyelve 008. (VIII. 30.)
NFGM rendelet

A 2006/42/EK (MD) iranyelv célja, hogy biztositsa az Europai Unid piacan forgalmazott gé-
pek biztonsagossagat €s megfeleldségét, ezaltal védve a felhasznaldk egészségét €s biztonsagat.
A CE jelolés megszerzése és a megfeleloségi eljaras betartasa kotelezo a gyartok szamara ah-

hoz, hogy gépeket forgalomba hozhassak az EU-ban [1].

Iranyelv focéljai kozott, biztonsagos hasznalat biztositasa szerepel, ami azt feltételezi hogy
gépeket ugy kell tervezni €s gyartani, hogy azok biztonsagosak legyenek az lizemeltetok €s a
felhasznalok szdmara, alapvetd egészségvédelmi és biztonsagi kovetelmények betartisa ez az
iranyelv meghatarozza a gépekre vonatkozo biztonsagi kovetelményeket, amelyek a tervezéstol

a gyartasig, iizembe helyezéstdl a hasznalatig és karbantartasig mindenre kiterjednek, CE
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jelolés kotelezd megszerzése gépekre ami gyakorlatban azt jelenti hogy gépgyartoknak meg
kell szereznilik a CE jelolést, ami azt jelzi, hogy a gép megfelel az iranyelv kdvetelményeinek
¢s biztonsagosan hasznalhatd az Europai Unio piacan. FO célok kozott megteleloségértékelés

is szerepel, gyartoknak meg kell vizsgalniuk, hogy a gépiik megfelel-e az iranyelv eldirasainak.

crer

val. Tovabbra eldirja hasznalati Gttmutatdo minden egyes legyartott gép mellékletként biztositasa,

mely vilagosan leirja a gép biztonsagos hasznalatat.

Fontos megérteni mit ért a ,,gép” kifejezés alatt a 2006/42/EK direktiva [1]:
* olyan, nem kozvetleniil emberi vagy allati er6t alkalmazé hajtasi rendszerrel
felszerelt vagy felszerelni szandékozott, 6sszekapcsolt elemekbdl vagy
alkatrészekbdl allo egyiittes, amelyeknek legalabb egyike mozog, ¢s
amelyeket meghatarozott alkalmazas céljabol kapcsoltak dssze,

* az el6z0 pontban emlitett egylittes, amelybdl csak azok az elemek
hianyoznak, amelyek a helyszinen vald 6sszeszereléshez vagy az energia-,
illetve meghajto forrashoz valo csatlakoztatashoz sziikségesek,

+ az el6z6 pontokban emlitett olyan egyiittes, amely akkor van beszerelésre
kész és miikodoképes allapotban, ha felszerelik egy szallitdeszkozre, vagy
beszerelik egy épiiletbe vagy szerkezetbe,

» az eldz6 pontokban emlitett gépegyiittesek, és/vagy a részben kész gépek,
amelyeket ugyanazon cél elérése érdekében olyan modon rendeznek el és
vezérelnek, hogy egységes egészként mitkddjenek,

* kizarolag kozvetleniil alkalmazott emberi erdvel hajtott, dsszekapcsolt
elemek vagy alkatrészek egylittese, amelyeknek legalabb egyike mozog, és

amelyeket teher emelésének céljabol kapcsoltak dssze;
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Fontos kovetelmények kozott emliteni kell mechanikai és elektromos veszélyek minimalizalasa
a gépek tervezésnél, tovabbra vészleallito rendszerek, mechanizmusok alkalmazasa minden gép

esetén, és zaj- és rezgéscsokkentés biztositasat.
Mozgasok vezérlésére iranyelv 4.1.2.6 bekezdése vonatkozik [1] amely kimondja:

A mozgasokat vezérld szerkezeteknek ugy kell miikddniiik, hogy a gépek, amelyekre fel van-

nak szerelve, biztonsagosak legyenek.

a) A gépet ugy kell megtervezni, gyartani és eszkozokkel felszerelni, hogy részelemei mozga-
sanak amplitiddja meghatarozott hatarokon beliil maradjon. Ezeknek a szerkezeteknek a mii-

kodését, ahol indokolt, figyelmeztetésnek kell megeldznie.

b) Ahol tobb rogzitett vagy sinpalyas gépet ugyanazon a helyen egyidejiileg lehet mitkddtetni,
¢s ez az 0sszeiitkdzés veszelyével jar, ezeket a gépeket ugy kell megtervezni és gyartani, hogy

illeszthetdek legyenek olyan rendszerekhez, amelyekkel ezeket a kockazatokat el lehet keriilni.

c) A gépet ugy kell megtervezni és gyartani, hogy a terhek ne cstiszhassanak el veszélyesen,
vagy ne eshessenek le szabadon és varatlanul, még akkor sem, ha energiaellatas részleges vagy

teljes kimaradéasa kovetkezik be, vagy ha a kezeldszemély a gép mitkodését leallitja.

d) Normal tizemeltetési feltételek mellett a teher leengedése nem torténhet kizardlag surlédasos

fekezéssel, kivéve olyan gép esetében, amelynek a miikodéséhez ez a megoldas sziikséges.

e) A tehermegfogé eszkozoket gy kell megtervezni és gyartani, hogy a terhek véletlen leesése

elkertilhetd legyen.

Kollmorgen DEMO vezérld esetén vezérldrendszerek biztonsagat és megbizhatdsagat 1.2.1 és

1.2.2 fejezetek adnak altalanos iranymutatot [1]:

A vezérldrendszereket ugy kell megtervezni €s gyartani, hogy a veszélyes helyzetek kialakulasa

megakadalyozhato legyen. Mindenekel6tt ugy kell ezeket megtervezni és gyartani, hogy:
— éalljanak ellen a tervezett miikodési behatasoknak és kiilsé hatasoknak,

—a vezérlorendszer hardverének vagy szoftverének meghibdsodasa ne vezessen veszélyes hely-

zethez,
— a vezérlérendszer logikdjanak hibai ne vezessenek veszélyes helyzetekhez,

—a miikodés kdzbeni ésszerlien eldrelathatd emberi hiba ne vezessen veszélyes helyzetekhez.
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Kiilonos figyelmet kell forditani az alabbiakra:
— a gép nem indulhat el varatlanul,

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

vezethet,

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

—a gép mozgo alkatrésze vagy gép altal tartott darab nem eshet le vagy dobodhat ki,

— lehetdve kell tenni minden mozg6 rész automatikus vagy kézi megallitasat,

— a védoberendezések maradjanak teljesen miikodoképesek vagy adjanak parancsot a ledllasra,

— a vezérlorendszer biztonsagi részei 6sszehangoltan vezéreljék a gép és/vagy részben kész gép

teljes szerelékeét.

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

lek nem érkeznek be, beleértve a kommunikacio elvesztését is.
A vezérloberendezések legyenek:
— jol lathatoak és azonosithatoak, ahol lehet, piktogramokat kell hasznalni,

—ugy elhelyezve, hogy miikodtetésiik biztonsdgos legyen, késlekedés, idoveszteség és félreért-
hetdség nélkiil,

—ugy megtervezve, hogy a vezérldberendezés mozgasa megfeleljen a hatadsanak,

—aveszélyes téren kiviil elhelyezve, kivéve, ahol ez bizonyos vezérloberendezéseknél igy sziik-
séges, mint példaul vészleallitd vagy tavvezérld egység,

— gy elhelyezve, hogy miikodése ne okozhasson tovabbi veszElyt,

— ugy megtervezve vagy védve, hogy ha veszély all fenn, a kivant hatast csak szandékos be-

avatkozassal lehessen elérni,

— olyan kialakitast, hogy ellenalljon az eldrelathatd behatasoknak; kiilondsen figyelni kell a

vészledllito szerkezetekre, amelyeket jelentds behatas érhet.

Ha egy vezérloberendezés tervezése €s gyartasa olyan, hogy tobb kiilonb6zé muveletet hajt
végre, azaz nincs egy az egyben megfelelés, a miivelet legyen jol lathatdan megjelenithetd, €s
ahol sziikséges, visszaigazolhato.
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A vezérldberendezéseket ugy kell elrendezni, hogy elhelyezkedésiik, mozgasuk €s a miivelet-
nek valo ellenallasuk a végrehajtandé miiveletnek megfeleld legyen, figyelembe véve az ergo-
nomiai alapelveket. A gépet el kell latni a biztonsagos mikodéshez sziikséges jelzorendszerrel.
Ezt a kezelének le kell tudni olvasni a vezérldhelyrdl. A kezeld mindegyik vezérlohelyrdl meg
tudjon gy6z6dni arrdl, hogy a veszélyes terekben senki sem tartézkodik, illetve a vezérlérend-
szert ugy kell megtervezni és gyartani, hogy az inditas mindaddig tiltva legyen, amig a veszé-
lyes térben valaki tartozkodik. Ha e lehetdségek egyike sem alkalmazhatd, akkor a gép inditasa
elott figyelmeztetd hang- és/vagy fényjelzést kell adni. A veszélynek kitett személyeknek le-
gyen elég idejlik elhagyni a veszélyes teret vagy megakadalyozni a gép indulasat. Ha sziikséges,
olyan intézkedéseket kell tenni, amelyek biztositjak, hogy a gép csak egy vagy tobb eldre kije-
161t zondban vagy helyen levd vezérldhelyrdl legyen vezérelhetd. Ahol egynél tobb vezérldhely
van, a vezérlérendszert tigy kell megtervezni, hogy az egyik hasznalata kizarja a tobbi haszna-
latat, kivéve a ledllitas vezérlését és a vészledllitast. Ha a gépnek ketté vagy tobb kezeldhelye
van, minden helyet el kell latni a sziikséges vezérloberendezésekkel, olyan médon, hogy a ke-

zeldszemélyek egymast ne akadalyozzék, és ne hozzak veszélyes helyzetbe.

Kollmorgen Demo egység tobb 6nallé komponensbdl all dssze igy figyelembe kell venni
2006/42/EK iranyelv a gépek egyiittesére vonatkozo 1.2.4.4 bekezdést, ami kimondja, hogy
abban az esetben, ha a gépet vagy gép részeit arra tervezték, hogy egyiittesen mitkodjenek, a
gépet ugy kell megtervezni és gyartani, hogy a leallitasvezérlések, beleértve a vészleallitas-
vezérlést, ne csak magat a gépet tudjak leallitani, hanem az dsszes kapcsolodo berendezést is,

ha azok tovabbi miikddése veszélyes lehet [1].

5.3 Az Europai Parlament €s a Tanacs 2014. februar 26-1 2014/35/EU iranyelve
23/2016. (VI1.7.) NGM rendelet

A 2014/35/EU iranyelv, ismertebb nevén az Alacsony Fesziiltségli Iranyelv (Low Voltage Di-
rective), az Eurdpai Uni6 azon jogszabalya, amely az alacsony fesziiltségii elektromos beren-
dezések forgalmazasat szabalyozza az Eurdpai Gazdasagi Térség (EGT) teriiletén. Az irdny-
elv célja, hogy biztositsa a termékek megfeleldségét az egészségligyi és biztonsagi kovetelmé-

nyeknek.

26



e Szent Istvan Campus, G6dollé
MA I | E Cim: 2100 G6dolls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELEIUDOMANYI EGYETER Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Ez az irdnyelv az aldbbi elektromos berendezésekre vonatkozik:

e Vailtakozo6 aram esetén: 50 V és 1000 V kozotti fesziiltségli eszk6zok.

o Egyenaram esetén: 75 V és 1500 V kozotti fesziiltségli eszkozok.
A gyartoknak EU-megfeleldségi nyilatkozatot kell késziteniiik arra vonatkoz6an, hogy megad-
jak az ezen iranyelvben eldirt informaciot arrol, hogy az elektromos berendezés megfelel ezen

iranyelvnek és az egyéb vonatkoz6 unids harmonizacios jogszabalyoknak [5].

5.4 Az Europai Parlament ¢s a Tanacs 2014/30/EU iranyelve 8/2016. (XII. 6.)
NMHH rendelet

A 2014/30/EU iranyelv, mas néven Elektromagneses 6sszeférhetdségi iranyelv (EMC direk-
tiva), az Eurdpai Unidban az elektromagneses 0sszeférhetdséget szabalyozza. Célja, hogy biz-
tositsa az elektromos ¢€s elektronikus berendezések zavartalan mitkddését anélkiil, hogy mas
berendezések miikodését hatranyosan befolyasolndk, és hogy ezek az eszkdzok képesek le-

gyenek ellenallni a kdrnyezetiikbdl érkezé elektromagneses zavaroknak.
Az iranyelv legfontosabb eldirasai:

3. Meghatarozza a gyartok, importdrok és forgalmazok kotelezettségeit a termékek elektromag-
neses kompatibilitdsanak biztositasa érdekében.

4. FEloirja, hogy a termékeknek meg kell felelniiik a CE jelolés kovetelményeinek, amely tant-
sitja az iranyelvnek valo megfelelést.

5. A termékekhez sziikséges megfeleldségi nyilatkozatot és a miiszaki dokumentaciot eld kell
allitani.

6. Az iranyelv biztositja, hogy a termékek ne okozzanak karos elektromégneses interferenciat, és

védekezzenek az ilyen interferenciak ellen.

Ezek az el6irasok segitenek fenntartani a zavartalan elektromagneses kornyezetet és a bizton-

sdgos miikodést az Eurdpai Unio piacan.

6. Alkalmazott szabvanyok

A gépekre vonatkozd jogi alapkovetelmények teljesitéséhez, valamint a felmertilt kockézatok

megfeleld kezeléséhez olyan miiszaki megoldasokat kell alkalmazni, amelyek garantaljak a
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biztonsagot. Az alkalmazand6 miiszaki kdvetelmények altalaban az eurdpai harmonizalt szab-
vanyokban talalhatok meg. Amennyiben a gyart6 ugy dont, hogy nem alkalmazza ezeket a
harmonizalt szabvanyokat, kotelessége bizonyitani, hogy az altala valasztott egyéb szabva-
nyok vagy miiszaki megoldasok révén a termékei megfelelnek az alapvetd kdvetelményeknek.
Ez azt jelenti, hogy a gyartonak biztositania kell, hogy a sajat megoldasai legalabb olyan
szintll biztonsagot nytjtanak, mint a harmonizalt szabvanyok. A Gépdirektivahoz kapcsolodo
harmonizalt szabvanyok nemcsak a tervezési megfontolasokat €s a miiszaki védelmi intézke-
déseket tartalmazzak, hanem az ellendrzési, vizsgalati feladatokat és a sziikséges dokumenta-
cios kovetelményeket is.

6.1 MSZ EN ISO 12100:2011

Az MSZ EN ISO 12100:2011 a nemzeti valtozata az EN ISO 12100:2011 nemzetk&zi szab-
vanynak, amely a gépek biztonsagi alapelveit és altalanos tervezési irdnyelveit irja eld. Célja
annak biztositasa, hogy a géptervezés soran figyelembe vegyék a lehetséges veszélyforrasokat,
¢s alkalmazzanak olyan védelmi intézkedéseket, amelyek minimalizaljdk a felhaszndlokra és
karbantartokra leselkedd kockazatokat. Az MSZ EN ISO 12100:2011 részletes itmutatast ad a
potencialis veszélyek azonositasara, valamint javaslatokat tesz azok kezelésére és a megfeleld
védelmi megoldéasok kivalasztasara. Meghatarozza a gépek tervezési €s gyartasi biztonsagi ko-
vetelményeit, beleértve a biztonsagi intézkedéseket, a tervezési megfontolasokat, valamint a
megfeleld felhasznaldi utasitasok kidolgozasat. Az MSZ EN ISO 12100:2011 harmonizalt
szabvany az Eurdpai Unidban. Ez azt jelenti, hogy ha egy gép megfelel ennek a szabvanynak,
akkor az vélhetéen megfelel a Gépdirektiva (2006/42/EK) eldirasainak is, ezzel megkonnyitve
a CE jelolés megszerzését. szabvany alkalmazasa révén a gyartok biztosithatjak, hogy gépek
megfelelnek a nemzeti és eurdpai unids biztonsagi eldéirdsoknak. MSZ EN ISO 12100:2011
kiemelten fontos szerepet jatszik a biztonsagos géptervezésben és a kockazatok csokkentésé-

ben.

A gépekre vonatkozd harmonizalt szabvanyok harom tipusba sorolhatoak. Ezek bevezeto szo-
vege tartalmazza, hogy melyik tipusba tartozik az adott szabvany. A gépdirektivahoz harmoni-

zalt szabvanyok csoportjait a kdvetkezd tablazat foglalja dssze.
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3. tablazat — szabvanyok csoportositasa [3]

ezek a biztonsagi alapszabvanyok, amelyek azokat az
alapfogalmakat, kialakitési elveket és altalanos szempontokat
tartalmazzdk, amelyeket minden gépre alkalmazni kell

ezek az 4ltalanos biztonsagi szabvanyok, amelyek egy biztonsagi
szempontot vagy egy olyan tipusi biztonsagi berendezést
targyalnak, amelyek a gépek egy nagyobb csoportjdhoz
felhasznédlhatok

»B" tipust szabvanyok:

mindig valamilyen meghatarozott biztonsagi szempontra

»B1" tipusti szabvényok vonatkoznak (pl. biztonsagi tavolsagok, zaj)

a biztonsagi berendezésekre vonatkoznak (pl. kétkezes
kapcsoldk, védéburkolatok)

»B2” tipus( szabvanyok

ezek a gépek biztonsagi szabvanyai, amelyek részletes
,C" tipust szabvényok: kovetelményeket tartalmaznak egy maghatdarozott gépre vagy a
gépek egy meghatarozott csoportjara vonatkozéan

Az MSZ EN ISO 12100:2011 szabvany egyik kozponti eleme a kockazatértékelés, amely
az egyik legfontosabb l1épés a gépek biztonsagos tervezésében és gyartdsdban. Ennek célja,
hogy azonositsa azokat a lehetséges veszélyeket, amelyek egy gép hasznalata soran felmertil-
hetnek, valamint kidolgozza a megfelel6 intézkedéseket a kockazatok minimalizalasa érdeké-

ben. A kockazatértékelési folyamat harom f6 1épésbal all:

Veszélyek azonositasa: Els6ként azokat a veszélyforrasokat kell feltarni, amelyek a gép hasz-
nalatakor sériilést vagy balesetet okozhatnak. Ilyen veszélyek lehetnek a mechanikai, elektro-

mos, héhatasok vagy egyéb tényezok.

Kockazat becslése: Az azonositott veszélyek utan a kockazatokat kell értékelni, beleértve azok
eléfordulasi valdszinliségét és sulyossagat. Ez azt is vizsgalja, hogy a felhasznalok milyen
gyakran keriilhetnek kapcsolatba a veszéllyel, illetve milyen kdvetkezményekkel jarhat egy
esetleges baleset.
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Kockazatesokkentés: A kockazatok csokkentése érdekében megfeleld intézkedéseket kell ki-
dolgozni, amelyek a veszélyek minimalizalasat célozzak. Az ISO 12100 harom {6 stratégiai

megkozelitést javasol:

Inherens biztonsagu tervezés: Olyan gépek tervezése, amelyek mar alapvetden biztonsagosak,
példaul a mozgo alkatrészek burkolésa altal.

Miiszaki védelmi intézkedések: Védelmi mechanizmusok, példdul vészleallitok vagy bizton-
sagi burkolatok telepitése.

Hasznalati utasitasok: Részletes, egyértelmii hasznalati utmutatok biztositasa a felhasznaldok

szamara, amelyek eldsegitik a biztonsagos miikodést.

A kockazatértékelés nem egy egyszeri folyamat, hanem folyamatosan frissitendd, ahogy uj
veszélyek meriilnek fel vagy a koriilmények megvaltoznak. Ez a megkdzelités biztositja, hogy
a gépek megfeleljenek az unids és nemzeti biztonsagi eléirasoknak, és hozzajarul a balesetek
és sériilések megel6zéséhez. MSZ EN ISO 12100:2011 szabvanyban megjelolt kockazat elem-

z¢si folyamat legjobban lenti folyamat abran keriilt bemutatasra:

a. abra— kockazat elemzési folyamat

A gép funkcidi (a hatarok meghatarozasa)
1-2

v

Veszélyek azonositasa
1-3

v

Kockazatbecslés
1-4

v

Kockazatértékelés
1-4

Inditas >

f—————>

Kockazat megfelelGen
csokkentve?

Vége

1S0 12100 szerinti kockazatértékelés

A kockazatcsokkentés folyamata
21
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6.2 MSZ EN 60204-1:2010

Az EN 60204-1:2010 szabvany az ipari gépek, berendezések €s gyartdsorok elektromos beren-
dezéseinek biztonsagara vonatkozik, beleértve a gépkezeldk, karbantartok és egyéb felhaszna-
16k biztonsagat. A szabvany meghatarozza, hogyan kell tervezni, kialakitani és telepiteni a gé-
pek elektromos berendezéseit, hogy azok biztonsagosan mikodjenek. Részletezi, hogy milyen
modon lehet a gép hasznalata kozbeni elektromos veszélyeket minimalizalni, példaul megfeleld
foldelés, talterhelés-védelem, vészleallitas és egyéb biztonsagi mechanizmusok hasznélataval.
A gépek elektromos rendszereinek megfeleld dokumentalasa és cimkézése is fontos kovetel-
mény. A szabvany eldirja a megfeleld jeloléseket és figyelmeztetéseket, hogy minden felhasz-
nald egyértelmiien azonosithassa az elektromos komponenseket. A meghatarozott kvetelmé-

nyek elsdsorban az alabbi veszélyhelyzetek megel6zését és kezelését szolgaljak [7]:

e aramiités, villamos iv képzddés vagy tiiz a villamos szerkezetek meghibdsodésai vagy hibai
miatt,

e g¢p hibas mikddése a vezérldaramkorok (és ezek alkatrészei, részegységei) meghibasodésai
vagy hibai miatt

e g¢p hibas milkodése az energiaforrasok zavarai és kimaradasai vagy a tiparamkorok olyan meg-
hibasodésai vagy hibai miatt

e biztonsagi funkciok meghibasodasai az aramkorok folytonossdganak megszakadasa miatt,

e g¢p meghibdsodasa akar kiilsd akar belso eredetli villamos zavarok (példaul elektroméagneses,
elektrosztatikus),

o sériilés, aramiités okozasa a tarolt villamos vagy mechanikai energia felszabadulasa miatt,

e ¢gési sériilések a feliileti hdmérsékletek miatt.

6.3 MSZ EN ISO 13849-1:2016

Demo rendszer esetén ennek a szabvanynak elsé sorban gépek biztonsaga, vezérlérendszerek

biztonsaggal 0sszefliggd rész (1. rész: tervezés altalanos alapelvei) alkalmazésra kertilt.

Az EN ISO 13849-1:2016 egy nemzetkdzi szabvany, amely a gépek biztonsagi vezérlérendsze-
reire vonatkozo kovetelményeket hatdrozza meg. Célja, hogy biztositsa a gépbiztonsagot és a

vezérldrendszerek megbizhatosagat, kiilonos tekintettel a biztonsagi funkciok megvalositasara
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¢és a vezérlési architekturak kialakitasara. A szabvany olyan kovetelményeket ir el6, amelyek a
gépek biztonsagi vezérlérendszereinek tervezésére vonatkoznak. Ide tartoznak minden olyan
biztonsagi funkciok, amelyeket vezérlérendszereken keresztiil valositanak meg. A szabvany
bevezeti a teljesitményszint (Performance Level, PL) fogalmat, amely a biztonsagi funkciok
megbizhatdsagat értékeli. A teljesitményszintek (PL a-tdl PL e-ig) a veszély stlyossaga, a ve-
sz¢lyeztetett személyek kitettsége, valamint a veszély elkeriilésének lehetdsége alapjan hata-
rozzak meg a vezérlérendszer megbizhatosagat. A szabvany részletezi, hogyan kell a vezérlo-
rendszereknek teljesiteniiik a biztonsagi funkciokat, példaul a vészleallitd rendszerek, védobe-
rendezések, kétkezes inditasok vagy fékrendszerek esetében. A vezérlérendszer teljesitmény-
szintjének meghatarozasa kockazatértékelés alapjan torténik. A cél annak meghatarozasa, hogy
milyen szintli megbizhatdsag sziikséges a biztonsagi funkciok megfeleld ellatdsahoz. A vezér-
l6rendszerek kialakitasakor figyelembe kell venni a redundanciat (tobb azonos funkcio ellata-
sara képes rendszer alkalmazésa) és a diagnosztikai lefedettséget (hibaérzékelés €s valaszido),

hogy minimalizaljdk a meghibasodasok kockazatat.

A szabvany segiti a gépgyartokat a biztonsagi funkciok megfeleld megtervezésében és kialaki-
tasaban, biztositva, hogy a gépek megfeleljenek az unios gépdirektivak (pl. 2006/42/EK Gép-
direktiva) kovetelményeinek. Alkalmazasa lehetove teszi a gépek vezérldrendszereinek meg-
bizhatosagi szintjének (PL) meghatdrozasat €s hitelesitését, igy hozzajarulva a biztonsadgos

munkavégzéshez és a veszélyek minimalizalasdhoz.
6.4 MSZ EN ISO 13850:2016

AzMSZ EN ISO 13850:2016 szabvany a vészleallité berendezések biztonsagi kovetelményeit
szabalyozza, amelyek célja, hogy vészhelyzet esetén azonnal leéllitsak a gépet. Ez a szabvany
biztositja, hogy a vészleallitd rendszerek megfeleléen miikddjenek és megfeleljenek a bizton-

sagi eldirasoknak, igy novelve a gépbiztonsagot.

A vészledllité rendszernek mindig elérhetének és barmikor aktivalhatonak kell lennie, egy egy-
szerll ¢és jol lathatod eszkdzzel, példaul egy piros gombbal. A vészledllitd eszkdznek konnyen
hozzaférhetonek ¢€s jol felismerhetdnek kell lennie, hogy veszély esetén azonnal hasznalhato
legyen. A szabvany meghatarozza a gombok szinét és formdjat is. A vészleallitds sordn a gép
energiaellatasat a lehetd leggyorsabban és biztonsagosan meg kell szakitani. A szabvany rész-

letezi, hogyan kell ezt biztonsdgosan végrehajtani kiilonb6z6 koriilmények kozott. Vészleallitd
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rendszer visszaallitasanak manudlisan kell torténnie, és a gép nem indulhat Gjra automatikusan.
Az Ojrainditashoz kiilon miivelet sziikséges, hogy a felhasznald ellendrizhesse a biztonsagi ko-
rilményeket. A szabvany biztositja, hogy a vészleallitdé berendezések megbizhatoan miikddje-
nek, és azonnal megallitsak a gépeket vészhelyzetekben, igy minimalizalva a balesetek kocka-
zatat. A szabvany egységesiti a vészleallito rendszerek tervezését, ami megkonnyiti azok hasz-
nalatat kiilonb6zo géptipusoknal és ipari kornyezetekben. A szabvany hasznalataval biztosit-
hato, hogy a gépek megfeleljenek az eurdpai unids jogszabalyoknak, kiilondsen a 2006/42/EK
Gépdirektivanak.

7. Kockazatértékelés és kockazat csokkento muszaki intézkedések

7.1 A berendezés mukodésének leirasa

A berendezés rendeltetése: A berendezés egy demo egység. A beleépitett Kollmorgen hajtas
paraméterezésének gyakorlasdhoz késziilt. A szervo erdsitd a fent elhelyezkedd két motort
hajtja a kezelok altal ratoltott program és a kapcsolok allasa alapjan.

Az eszk0z vaza hajlitott majd szinterezett acéllemezekbdl késziilt. Erre a vazra kertilt fel a
szervo er6sitd, két motor és a kezelGpult, ami mogott a betaplalas, a biztonsagtechnikai eszko-
70k ¢és a kezeldi aramkor helyezkedik el.

A berendezés miikodése: A berendezés vezérldfesziiltségét €s az erdatvitelt az elélapon elhe-
lyezett kapcsolokkal lehet be- és kikapcsolni. A KI gombbal és a vészleallito nyomdgombbal
lehet kikapcsolni. A tobbi kezeld a szervo vezérld be és kimeneteire van kotve. Ezek mitkodése

az erdsitdre toltott program és paraméterkészlet fliggvényében valtozik.

7.2 Kockazati elemek

Lenti képlet egy gyakori kockazatelemzési modell, amelyet a munkavédelem és biztonsagtech-
nika teriiletén alkalmaznak a kiilonbozd veszélyek felmérésére. Az ilyen képletek célja, hogy a
kockézatok szamszeriisithetok legyenek, és segitséget nyuljtsanak a megfelelé kockazatcsok-

kent6 intézkedések meghatarozasaban.
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KOCKAZAT = (DPH x NP) x (FE x LO x EL)

Ahol:

e DPH: A veszély sulyossaga (Damage Potential Hazard).

1)

- Enyhe (0,1-0,5 pont), Mérsékelt (2-4 pont), Sulyos (6-10 pont), Halalos (15 pont)
e NP: Kockazatnak kitett személyek szama (Number of Persons at Risk).

- Kitett személyek szama (f6)

e FE: Expozicio gyakorisaga (Frequency of Exposure).

- 1d6 gyakorisaga

e EL: Elkertiilési lehet6ség (Possibility of Avoidance).

- Mindségi skala
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KAROSODAS MERTEKE
DPH (Lehetséges sérillés nagysaga)
0,1 Brfelilet sérulés, horzsolas
0,5 Kisebb seb, vagy enyhe rosszullét
2 Kizsebb ceont thrése vagy kisebb egészeégkarnsodas (atmensti)
4 Fontosabb csont torése vagy nagyobb egészségkarosodas (atmenati)
B Egy végtag vagy latas, hallds elvesziése (maradandd karosodas)
10 Két wéglag vagy latds elvesziése (maradandd kdrosodds)
15 Végretes sérllés (halal)
Ll NP(Kockizatnakkitett személyekszéma) |
1 1-2 ember
2 3-7 ember
4 B-15 ember
8 16-50 ember
12 50+ ember
Moaonﬁs ELOFORDULASI VALOSZINOSEGE
FE (Expozicié gyakorisaga)
0,5 Evente egyszer
1 Havonta egyszer
1,5 Hetente egyszer
2,5 Maponta egyszer
4 Oranként egyszer
5 Folyamatosan fennalld vagy gyakon expozicid
0,033 Szinte lehetetlen Czak specidlis esetekben
1 Magyon valtszindtien De elképzelhetd
1,5 Valbszindtlen D el&fordulhat
2 Lehelséges D& nem gyakori
[ Varhatd Eléfordulhat
] Szamitani lehet ra Nem meglepd
10 Magyon valészind \arhatd
15 Biztos bektivetkezik Kétségtelan
EL (Elkeriilési lehetiség)
09 A személyek szakképzetiek, isztaban vannak a veszélyforrdssal és annak kivelkezményeivel
1,1 A személyek nem szakképzettek, nem ismerk a veszélyforras jellemzoit, kivetkezményeit
09 A veszélyforras lassan vezet karosodashoz, lehet menekiini a veszélyes térbol
1,5 A veszélyhelyzet gyorsan, hinelen vezet karosodashoz, nem lehelséges a veszélyes 16rbdl a menekilés
09 A veszélyforrds kinnyen azonosithatd, figyelmeztelésekkel el van [atva
09 A veszélyforras kdnnyen felismerhetd (pl. mozgd géprész)
11 A veszélyforrds nem érzékelhetd emberi érzékszenvel (pl. fesziiség alail részek. veszélyes anyagok)

KOCKAZAT = (DPH = NP} = (FE = LO = EL)

Kockizat mértéke
Elhanyagolhatd
Alacsony, nem elhanyagolhatd
50-500 | Magas

Nem elfogadhatd
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7.3 Kockazatbecslés és kockéazatcsokkentési modszer
Fenti kockazat becslési modszert kovetve, amely III. mellékletben részletesen megtalalhaté a
kovetkezo eredményekre jutottom:
1. Veszély forras: A két motor tengelyére helyezett, megfoghato hengeres test ,,mozgd gép-
rész” és ,,0sszeforgd hengerpar”, amik tavolsaga lehetové teszi kéz, csuklo berantasat. Ezeket
normal lizem (tesztelés) kozben meg kell tudni érinteni.
Eletciklus: Normal iizem, hibés iizem
Lehetséges kovetkezmény:
* Becsipddés

» Kéz berantasa
DPH NP FE LO EL )y
2 2 4 1 1,1 17,6
Jelenlegi kockazatcsokkentési modszer:

* A gép mozgd részein nincsenek éles ¢élek, sarkok.

* A gép hasznalati utmutatdjaban felhivjak a figyelmet a gép mechanikai veszélyeire.

* A haszndlati atmutatoban eld van irva, hogy a rogzitett burkolatokat ellendrizni kell tesz-
telés elott, és ezeket tesztelés kozben megbontani tilos.

* A hasznalati atmutato veszélyekre figyelmeztetd részeire oktatas keretében sziikséges
felhivni a figyelmet. Az oktatas sziikségessége €s tartalma szerepel kell a hasznalati utmu-
tatoban.

* A hengerek érintése a hasznalati itmutatoban tiltva van, a veszélyre piktogram figyel-
meztet.

Tovabbi sziikséges intézkedés:

* A két henger kozotti részt burkolattal javasolt ellatni, ami megakadalyozza, hogy a kéz
beszoruljon a ketté kozé. Ezen a burkolaton nem lehet éles €l vagy sarok, és nem lehet
messzebb a mozgo részektdl, mint Imm.

2. Veszélyforras: Aramiités veszélye a demo egység erdatviteli részein és az érinthetd fém

részeken.

Eletciklus: Normal {izem, hibas iizem

Lehetséges kovetkezmény:

e Aramutés
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DPH NP FE LO EL )y
15 1 5 0,03 1,5 3,7
Jelenlegi kockazatcsokkentési modszer:

» A gép megérinthetd, villamosan aktiv részei a rogzitett burkolatokon beliil vannak.

* A gép burkolaton kiviili aktiv vezetdinek szerelése [IP2X védelmi szintet elérik.

* A gépbe épitett eszkdzok egy részének tokozasanak védelme IP2X.

» A gép burkolatan elhelyezett piktogram felhivja a figyelmet az aramiités veszélyére.

* A gép kialakitasa olyan, hogy normal iizemben a gépkezelének nem kell a burkolatok-
mdogeé nytlnia. A fobiztositék olvadobetétjei is cserélhetdk a burkolaton kiviilrol.

* A gép lizemszeriien fesziiltség alatt nem 1év0, érinthetd fém részei be vannak kitve az
érintésvédelmi 6sszekotd aramkorbe.

» A gép aktiv vezetdi el vannak latva a keresztmetszetiiknek megfeleld vezetékvédelem-
mel.

* A gép haszndlati itmutatojaban felhivjék a figyelmet az dramiités veszélyére.

* Az érintésvédelmi dramkor Uigy van kialakitva, hogy egy elem eltavolitdsa ne okozza az
aramkor szétesését, azaz nem lehet benne felfiizés.

* A hasznalati utmutatoban el6 van irva, hogy a rogzitett burkolatokat ellendrizni kell tesz-
telés elott, és ezeket tesztelés kozben megbontani tilos!

* A hasznélati Gtmutatoban eld van irva, hogy a burkolaton kiviil szerelt eszk6zok helyes
bekotését ellendrizni kell tesztelés elott, €s ezeket tesztelés kozben megbontani tilos! A
gépet hibas, rosszul dsszeszerelt allapotban haszndlni tilos!

* A hasznélati itmutatdban el van irva fesziiltségmentesités a karbantartas miatti burkolat
megbontas esetére.

* A hasznélati itmutat6 veszélyekre figyelmeztetd részeire oktatas keretében sziikséges
felhivni a figyelmet. Az oktatas sziikségességének és tartalmanak szerepelnie kell a hasz-
nalati Gtmutatoban.

Tovabbi sziikséges intézkedés:

* Javasolt a gépbe épitett villamos eszk6zok bekdtését, kiilondsen a 230VAC fesziiltségii
részeket, [P2X védelmiire megszerelni (zsugorcsd, burkolat, szigetelés, stb...).

3. Veszélyforras: A gép miikddése soran kibocsajtott zajhatas sordn fellépd zajexpozicio.
Eletciklus: Normal tizem
Lehetséges kovetkezmény:
. Rossz kozérzet

. Stressz
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. Féradtsag
DPH NP FE LO EL )
6 2 5 0,03 0,9 1,8
Jelenlegi kockazatcsokkentési modszer:
. A gép altal kibocsajtott hang teljesitménye nem éri el a 75dB-t.
4. Veszélyforras: A motorok, mint héforrasok
Eletciklus: Normal iizem
Lehetséges kovetkezmény:
. Egés
. Borpir
DPH NP FE LO EL >
0,5 1 5 0,03 0,9 00,7
Jelenlegi kockazatcsokkentési modszer:

e A burkolatokon elhelyezett piktogramok felhivjak a figyelmet a forré feliiletek veszélyére.
e A gép kialakitasa olyan, hogy normal lizemben a gépkezelonek nem kell a motorokhoz
nyulnia.

¢ A hasznalati itmutatoban felhivjak a figyelmet a forro feliiletek okozta kockézatra.

e A hasznalati utmutato veszélyekre figyelmeztetd részeire oktatas keretében sziikséges fel-
hivni a figyelmet. Az oktatés sziikségességének és tartalmanak szerepelnie kell a haszna-
lati Gtmutatdban.

5. Veszélyforras: A gép téves mitkodtetése
Eletciklus: Normal iizem

Lehetséges kovetkezmény:

. Becsipddés

. Ijedésbdl eredd kisebb sériilés
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DPH NP FE LO EL X

2

1 1,5 1 1,1 3,3

Jelenlegi kockazatcsokkentési modszer:

A gép kezeldszervei és visszajelzései el vannak latva felirattal.

A gép rendelkezik hasznalati itmutatéval.

A gép kezeldi oktatas keretében tesztelik majd a demo egységet. Az oktato €s az oktatasi
anyag segiti a helyes mitkddtetést.

A gép kornyezete jol belathatd, megfelelden megvilagitott.

A gép el van latva vératlan indulés elleni védelemmel (nyugtazés, fesziiltség csokkenés
elleni védelem).

A géphez tartozik egy vészgomb, ami a veszélyes mozgast ledllitja, az erdatviteli részt
lekapcsolja.

A haszndlati itmutatonak és a villamos tervnek szilikséges hozzaférhetonek lennie min-
den dem¢ egységnél.

A vészgomb miikddése €s megfeleld elhelyezése (elmozdithato tokozott vészgomb) eld
van irva a hasznalati itmutatoban. Erre a részeire oktatas keretében sziikséges felhivni
a figyelmet.

A hasznélati tmutat6 tartalma megfelel a 2006/42/EK iranyelv 1. mellékletének 1.7.4.
pontjanak.

6. Veszélyforras: Vezérlérendszer meghibasodasa.

Eletciklus: Normal {izem, hibas iizem

Lehetséges kovetkezmény:

DPH

2

Becsipddés
Ijedésbdl eredo kisebb sériilés
NP FE LO EL )

1 5 0,03 1,1 0,36

Jelenlegi kockazatcsokkentési modszer:

A gép vezérlése jol bevalt, ipari alkalmazasra szant eszk6zokbdl van felépitve.
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o A gép vezetékezése és kabelezése védetten van kiépitve.

e A gép aktiv vezetdi el vannak latva a keresztmetszetiikknek megfeleld vezetékvédelem-
mel.

e A gép el van latva fesziiltség csokkenés elleni védelemmel.

o A gép vezérlérendszerének elemei el vannak latva tervjellel a villamos tervvel ssz-
hangban.

e Karbantartasi utasitdsok vannak eléirva a hasznalati itmutatoban.

e A gép betaplalasi alapadatait a hasznalati itmutatoban helyesbitve vannak (16A-r6l 10-
re).

e A géphez tartozik aktualis villamos terv.

e A biztositék cseréjének menete szerepel a gép hasznalati utmutatdjaban.

e A hasznalati utmutato ,,Karbantartas” fejezetében eld van irva a gép idészakos szemre-
vételezéssel torténd atvizsgalasat. Hiba esetén a gépet haszndlni tilos!

Tovabbi sziikséges intézkedés:

e A fobiztositék olvadobetétjeinek adatait (méret, névleges aram) javasolt a gép

burkolatan is feltiintetni.

7. Veszélyforras: A vezérlorendszer biztonsaggal 0sszefiiggd részének meghibasodasa.
Eletciklus: Normal {izem, hibas tizem
Lehetséges kovetkezmény:

e Becsipddés

e [jedésbdl eredd kisebb sériilés

DPH NP FE LO EL )

2 1 5 0,03 11 0,36
Jelenlegi kockazatcsokkentési modszer:

o A gép vezérlése jol bevalt, ipari alkalmazasra szant eszk6zokbdl van felépitve.

o A gép vezetékezése €s kdbelezése védetten van kiépitve.

e A gép aktiv vezetdi el vannak latva a keresztmetszetiikknek megfeleld vezetékvédelem-
mel.

e A gép el van latva fesziiltség csokkenés elleni védelemmel.
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e A gép vezérlérendszerének elemei el vannak latva tervjellel a villamos tervvel ssz-
hangban.

e A gép biztonsagi rendszerének hatdstalanitasara a kezel6nek nincs, vagy csak kevés
motivacidja van.

e A biztonsagi rendszer olyan kialakitast, hogy a veszélyes meghibasodas valdszinilisége
alacsony legyen (PL=c).

¢ A hasznalati Gitmutatoban eld van irva a vészgomb probaja minden tesztelés elott. Erre
a részre oktatas keretében sziikséges felhivni a figyelmet.

¢ A hasznalati utmutatoban el6 van irva, hogy a gép hibés biztonsagi rendszerrel nem
hasznalhato.

8. Veszélyforras: A gép (25kg) mozgatasa miatti terhelés expozicioja.
Eletciklus: Normal {izem, hibas iizem
Lehetséges kovetkezmény:
e Hatsériilés
e Izom huzodas
DPH NP FE LO EL )
0,5 1 5 1 0,9 2,25
Jelenlegi kockazatcsokkentési modszer:

e A gép a burkolatanal fogva szallithatd. A burkolaton nincsenek éles élek és sarkok.

e A gép tomege nem haladja meg az 50kg-ot.

e A hasznalati itmutatoban felhivjak a figyelmet a helyes emelés sziikségességére és a
helytelen emeléssel jard kockazatokra (hatsériilés).

Tovabbi sziikséges intézkedés:

e Javasolt a gép burkolatat fogantyukkal ellatni, amik elbirjak a terhelést, és megkdnnyi-
tik a szallitast.

e Javasolt a géphez gurulds konténert vagy egyéb szallitd eszkozt mellékelni a konnyebb

szallitas érdekében.

9. Veszélyforras: Kényelmetlen testtartas a gép kezelése kozben.
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Eletciklus: Normal {izem, hibas iizem

Lehetséges kovetkezmény:

e Diszkomfort

e Stressz
DPH NP FE LO EL )y
0,5 1 2,5 1 0,9 1,12

Jelenlegi kockazatcsokkentési modszer:

e A kezeldpanel dontott, a feliratok jol olvasshatoak.

e A gép talpa csuszdsmentes.

¢ A hasznalati utmutatoban el6 van irva az idedlis elrendezést (irdasztal, sz€k, magassa-

gok, stb.).

A kockazatelemzés a jelenleg érvényben 1évé miiszaki szabvany, az MSZ EN 1SO 12100:2011
szabvany modszertana alapjan és az ezen szabvanyban talalhat6 veszélyek figyelembevételével
késziilt. Az elemzés soran minden fellelhet veszélyforras és a hozza kapcsolodo feladatok,
miiveletek kombinaciot figyelembe vettem. Az elemzés célja, hogy minden egyes veszélyfor-
rashoz tartoz6 kockazat megfelel6 szintre legyen redukalva tervezési, miiszaki vagy szervezési
védodintézkedéssel. A kockazatelemzés iteracios folyamat: amennyiben az izemeltetési oldalrol
olyan visszajelzések érkeznek, amelyek nem Gsszeegyeztethetdek a kockazatelemzés eredmé-

nyeivel, ugy azokra ismételten kockazatcsokkentd intézkedéseket kell hozni.

7.4 Sziikséges teljesitmény szint meghatarozasa

Fent bemutatott vezérld rendszertdl fliggetleniil hozott kockazatcsokkentési intézkedések figye-

lembe vettiink sziikséges teljesitményszint (PLr) meghatarozasnal.
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» E Sériilés silyosséga
P g
a X 51: kdanyd
F1 -4
=] 52: salyos
P2 =
z
=) P1 b 2
o
( F2 o Veszély gyakorisaga
INDULAS ~ (rz) < ésivagy idstartama
s
o
, P1 c F1: ritka / révi idejd
Fi F2: gyakori [ hosszu idejd

P2 -
52 d h“i
P1 E

F2 g Veszely elkerulésének vagy

= : a kar korlatozasanak lehetésége

e o
= P1: lehetséges
¥ = P2: alig lehetséges

PLr sziikséges teljesitményszint

abra: sziikséges teljesitményszint meghatarozasa kockazati graffal [3]

Az abran lathato folyamat a kockazatelemzés harom f6 tényezdjére épiil:
Sériilés sulyossaga (S): Ez a tényez6 a lehetséges sériilés mértékét hatarozza meg, amely két
kategoriara oszthato:
S1: Konnyti sériilés.
S2: Stlyos sériilés.
A veszély eléfordulasanak gyakorisaga és idétartama (F): Ez a tényez6 azt mutatja meg,
hogy a veszély milyen gyakran fordul el6, vagy milyen hossza ideig all fenn:
F1: Ritkan vagy rovid ideig fennalld veszély.
F2: Gyakori vagy hosszt ideig fennalld veszély.
A veszély elkeriilésének vagy a kar korlatozasanak lehetdosége (P): Ez a tényez0 azt értékeli,
hogy mennyire lehetséges a veszélyelkeriilése, vagy a kar minimalizalasa:
P1: Lehetséges a veszély elkeriilése vagy a kar csokkentése.
P2: Alig lehetséges a veszély elkeriilése vagy a kar mérséklése.
Osszes veszély altal okozott lehetséges sériilés S1- konnyii sériilés kategoridban sorolhatd, a
veszély el6fordulasanak gyakorisaga és idotartama inkabb F2 kategoriaban, mint folyamatosan
fennallo veszély tartozik, mig a veszély elkeriilésének vagy a kar korlatozasanak lehetésége P2

alig lehetséges a veszély elkeriilése vagy a kar mérséklése.
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7.5 Alkalmazott biztonsagi funkciok

Kollmorgen DEMO rendszer biztonsagos megallitas céljabol IEC 61800-5-2:2016 szabalyoz-
hato fordulatszamu villamos hajtasrendszerek szabvanyban szerepld, STO (Safe Torque Off)
biztonsagi funkciot alkalmaztam. AZ STO megakadalyozza, hogy a motor forgatonyomatékot
termeljen, ezaltal biztositva, hogy a motor vagy a hajtott mechanizmus ne mozogjon, amig a
funkci6 aktiv. Legnagyabb veszélyt DEMO készlet miikodése soran szervo erdsitd altal hajtot
2 darab szervomotor forgasbol addadoan, kéz vagy mas testrész betekerési, becsipddés veszély-

bdl szarmazik.

Be careful for this zone!

2. Kép Veszélyes zona
Ennek megakadalyozasara 3.3.2 pontban leirt veszleallitasi funkci6 O leallitasi kategoria STO
alkalmazasa keriilt. Annak ellenére hogy DEMO készlet kezelé panelen kiilon talalhatok az
egész DEMO rendszer KI/BE kapcsolo illetve kiilon erésité KI/BE, és fékapcsold gombjai,
vészhelyzet esetén, rendszert kezeld személynek kotelezd hasznalni erre kijelolt biztonsagi ke-
zel6pultot rajta levo vész STOP és inditd gombbal a szervo erésité 230VAC betap fesziiltségét

fel illetve a vész STOP megnyomasaval le kapcsolni.
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Szervo erdsité 230VAC
betap feszuliségét
kapcsolja be

Vész STOP gomb

feszultségmentesiti a

szervo 230VAC
bemenetét

3. Kép Biztonsagi kezel6pult

Biztonsagi kezelopult adatlapja alapjan mechanikai alloképességek 50 000 ciklusban volt meg-
hatarozva, és B10d szama pedig 250 000 ciklusban (1asd Il. sz. melléklet).
Biztonsagi kezel6pult villamos kapcsolasi rajzon meg lehet tekinteni erdsité aram taplalasanak

azonnali megszakitast veszélye esetben.
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a. abra Biztonsagi kezel6pult villamos rajz

DEMO készlet vezérlése KOLLMORGEN sajat fejlesztésii WorkBench elnevezésii programon
keresztiil torténik, aminek a kezelése csak oktato, bemutatd szakember kezelhet. Program sza-
mitogépen fut és dssze van kotve AKD2G erdsitovel. Természetesen teljes berendezést akar PC
keresztiil is lehet megallitani, de ez a megoldas nem felelne biztonsagi eldirasoknak, és nem
biztositana biztonsagos id6be torténé motorok leallasat.

Betekerés, kézsériilés elkertilése céljabol két motor kozott ajanlatos behelyezni mechanikus el-
valaszto lemezt 1ISO 13857:2020 alapjan [9].
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Testrész Nyilas Biztonsagi tivolsag, sr [mm]
@ e<4 =2 =2 =2
Ujjhe
hesy 4<e<b6 =10 =5 =5

o 6<e<8 >20 >15 >5
Ujj az ujjtéig
8<e<10 =80 =25 =20
10<e<12 =100 =80 =80
12<e<20 =120 =120 =120
=850

Kéz PR (ha a horony

N h <65
20<e<30 P > 120 >120

sr = 200 mm

elfogadhato!)

30<e<40 =850 =200 =120

Kar a valliziileti
& 40<e<120 = 850 =850 =850

b. ébra Biztonsagi tavolsagok

8. Gazdasagi szamitas

Kollmorgen DEMO készlet tobb alkatrészbdl kellet 6sszeallitani, ami f6 egységeken kiviil Ki-
sebb alkatrészeket magaba foglalt, illetve mérnok és szakmunkas egyiittes oradijjal parosult.
Osszesen 20 darab készlet keriilt legyartasra. Természetesen ROl kiszadmitasa oktatd, bemutatd
célbol kiépitett rendszerek alapjan nehezen utan koveté folyamat. Esetleg bizonyos évszakon-
ként meg lehet vizsgalni eladasi szamok, értékek alapjan oktatas igy DEMO készlet gazdasagi

hatasat. Természetesen legnagyabb koltséget szervo erdsité és szervomotor alkotjak.

Lenti tablazat tartalmazza rendszer alkatrész listajat teljeség igény nélkdl:

47



MIA\ (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, G6dollé

Cim: 2100 G6dolls, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Alap anyag beszerzési koltsége

Termék neve | Gyartdi cikkszam Mennyiség | Ar (EUR/db) Osszeg (EUR)
Billen&kapcsolokP 104 250VAC 135-03-179 1db 2.64 2.64
Készilékdugasz/C14+ fuse holder 143-39-074 1db 4.83 4.83
Biztositék 5x20mm: 10A Kdzepesen Lassu,5 135-32-505 10 db 0.54 5.4
VédBkapcsold/22-es sorozat 136-70-324 1db 26.69 26.69
Kiegészitd modul a 22. sorozathoz 136-70-337 1db 19.85 19.85
Késziilékfej Fekete Eloxalva 35mm 110-77-350 1db 5.34 5.34
Ipari billen&kapcsolék on-off-(on) 1P 135-03-581 12 db 4.66 55.92
Ipari billenékapcsolok on-on 1P 135-02-945 2db 2.04 5.88
Nagy teljesitményli aramkéri lapra beiiltethetd 137-44-310 1db 8.22 8.22
Gumilabak 20.6mmx20.6mmx13.1mm Fekete 4 148-86-610 1cso 1.87 1.87
Huzasiranya tehermentesitd cs.e.=100 ST 155-01-358 1 cso 6.08 6.08
Potenciométer 10 kOhm Linearis + 5% 164-34-389 2db 13.99 27.98
Sorkapocs Szirke $=0.2-2.5mm? 300-12-482 6db 8.87 53.22
Halozati kabel Schuko Dugasz IEC-320-C13 300-46-261 1db 5.08 5.08
Fémoxid-ellenallasok 1 kOhm 0.5W + 5% 300-88-512 4db 0.43 1.72
Aluminium gomb/Fekete/6.4mm shaft 300-92-657 2db 2.54 5.08
Laboratériumi hiively @4mm Fekete/Piros 301-04-314 1db 2.85 2.85
Emergency stop 69004 1db 96.56 96.56
AKD2G-5PE-6V06D AKD2G 1db 2471 2471
AKM2G-32G-AND2CADO Synchron-Servomotor AKM2G 1db 836 836
Osszesen: | 3643.11_'

Oszzeallitas és telepitési koltségek

Kéltségkategéria Leirds Mennyiség Egységar (EUR) Osszeg (EUR)
Szakmeérndki munka Rendszertervezés és beallitas 10 dra 30 300
Szakképzett technikus Osszeszerelés és bekotés 15 éra 20 300
(sszes munka- és telepitési kdltség 600
Egyéb Koltségek és Osszesités
Kbltségkategdria Leirds Osszeg (EUR)

Szallitasi koltségek Alapanyagok és alkatrészek szallitasa 150
Oktatasi és képzési anyagok Kézikdnyv, szoftver, oktatasi eszkdzok 250
|Te|jes projektkéltség 4643,11

Megtériilési Id6 (ROI) Szamitasa

A DEMO készlet megtériilését az eladott egységek alapjan is meg lehet becsiilni. Tegyiik fel,

hogy az oktatasi céllal 1étrehozott készlet hozzajarul egy bizonyos szamu Kollmorgen termék

eladasahoz évente. Osszesen elkészitett DEMO készlet darab szam 20 darab. Az éves bevétel,
amely a DEMO készlet kdzvetett hatasanak koszonhetd, 100,000 EURO. Az ROI igy szamit-

hato:

ROI = Eves megtakaritas vagy tobbletbevétel / Projektkoltség

48



e Szent Istvan Campus, G6dollé
MA I | E Cim: 2100 G6dolls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELEIUDOMANYI EGYETER Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

=100000 /92860 = 1.07

Ez azt jelenti, hogy a befektetés 100%-a megtériil 1 év alatt.

9. Osszefoglalas

A szakdolgozat célkitiizése egy olyan szervohajtas rendszer kialakitasa volt, amely kiilon-
boz6 elemek — mint példaul szervomotorok, meghajtok és iranyito pult — egytittesével bizto-
sitja az ipari automatizalas alapveté mitkodési funkcioit, beleértve a nyomaték, sebesség és
pozicid pontos vezérlését. A rendszer tervezésénél kiemelt figyelmet kapott a biztonsag, igy a
szervohajtas rendszer az alapvet6 gépbiztonsagi kovetelményeknek is megfelel. A dolgozat
soran bemutatott megoldasok nemcsak a rendszer hatékonysagat novelik, hanem a kezel6k és
a kornyezet védelmét is biztositjak. A kockazatelemzésen keresztiil részletesen feltarasra ke-
rliltek a szervohajtas miikodése soran felmeriilé potencialis veszélyek, és bemutatasra kertiltek
azok az intézkedések, amelyek a kockazatok minimalizalasat szolgaljak. Ezek kozé tartozik a
vészleallito rendszerek beépitése, a biztonsagi funkciok alkalmazasa és a megfelelé CE jelolés
megszerzéséhez sziikséges kovetelmények teljesitése. A CE jelolési folyamat minden 1épése
részletesen elemezve lett, kiilonos hangsulyt fektetve a gépbiztonsagra vonatkozo szabvanyok
¢s eldirasok teljesitésére. Ennek révén a szakdolgozat hozzajarul ahhoz, hogy a szervohajtas
rendszerek megfeleljenek az iparban elvart biztonsagi szinteknek, biztositva ezzel a hatékony
¢és megbizhaté miikodést. A dolgozatban ismertetett modszerek és folyamatok segithetnek ma-
soknak is abban, hogy a szervohajtas rendszereket a legtijabb szabvanyoknak megfelel6en

alakitsak ki, ezaltal novelve a munkahelyi biztonsagot és a termelés hatékonysagat.

10. Summary

The CE marking process is a certification procedure required for products sold in the Euro-
pean Economic Area (EEA) to confirm their compliance with EU safety, health, and environ-
mental protection standards. This marking indicates that the product can be legally sold within
the EU and is safe for its intended use. For machinery like servo drive systems, the CE marking
process is essential to demonstrate compliance with relevant EU directives, such as the Machi-
nery Directive (2006/42/EC), the Low Voltage Directive (2014/35/EU), and the Electromag-
netic Compatibility (EMC) Directive (2014/30/EU).
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The primary goal of this thesis was to design a servo drive system using various components,
including servomotors, drives, and a control panel, to enable precise control of torque, speed,
and position for industrial automation applications. A strong focus was placed on meeting fun-
damental safety requirements to ensure both efficient operation and the safety of operators and

the surrounding environment.

This thesis provides a detailed risk assessment of potential hazards that may arise during the
operation of the servo system, along with measures to mitigate these risks. Key safety features,
such as emergency stop systems and compliance with CE marking requirements, were imple-

mented to enhance the system's reliability and safety.

The CE marking process is thoroughly analyzed, with particular emphasis on meeting machine
safety standards and regulations. By adhering to these standards, the servo drive system aligns
with industry safety expectations, ensuring effective and secure operation. The methods and
processes presented in this thesis offer valuable insights for others aiming to develop compliant

and safe servo drive systems, contributing to workplace safety and production efficiency.
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11. Nyilatkozat

KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Papasvih Georgy) (név) {hallgato MNeptun  azonositoja: BEJOWT)  konzulenscként
myilatkorom arrol, hosy a seakdolgoeatot’ atekintettemn, a hallemior az rodalmi forrasok
korrekt kezelésénck kovetelmeényerdl, joz és etka szabalvairol tajekoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom f nem javaslom®,

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen pem*’
Beelt: 2024 év 10 ho 14 nap m—
- T
# Belsd konzulens

! A megfeleld dolgoeatiipus meghagyasa melbat a tobba tipus trlendd,
* A megfeleld alahizands,
P A megfeleld alihimands,
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MYILATKOZAT

Alulirott Papasvili Georgij, 8 Magyar Agrir- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvin Campus,
Ipari Gépek Biztonsdga Szakmémdk szak nappaliflevelezd® tagozat végzis hallgatdja
nytlatkosom, hoey a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése sorin a felhasznalt irodalmat
korrekt middon, a jogi & etikai szabalvok betartdsdval kezeltem. Hozzdjdralok ahhoz, hogy
Szakdolgozatom egyoldalas Gsszefoglaloja felkeriljon az Egyetemn honlapjira és hogy a
digitilis verzidhan (pdf formdmmban) leadott dolgozatom elérhetd legven a témét vezeth
Tanszéken/Intézetben, illetve az Egvetem kizponti nyilvintartasaban, a joe és etikal szabalvok
teljes ki betartisa mellett,

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

Kelt: Giidilla, 2024, év 10, hi 14, nap

Fl.-'-cr.lu"':'jl(-.
“Hallgatd

NYILATKOEAT

A dolgozat készitdjének konzulenze nyilatkozom armdl, hopy a Szakdolgozatol dttekintetiem, a
hallgatat axz irodalm forrasok komekt kezelésének kivetelménveirol, jogl és etikal seabdlyairdl
tijékoztattam.

Szakdolgozatol zardvizsgdn tinénd védésre javastom / nem javaslom®,
A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen  nem*

Kelt: Gadalla, 2024, év 10. hé 14 nap =

Belsd konzulens

*Kiérjiik a meplelelil alihozni!
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NYILATKOZAT
a szakdolgozal nyilvinoes hozziféréséral és eredetisézénil

A hallgatd neve: Papasvili Georpi)

A Hallgath Neptun kidja:  BEJOWT

A dolgozat cime: Kollmorgen DEMO szervo rendszer gépbiztonsagi
szabvinyoknak megfelel’ alakitisa

A megjelends éve: 2024

A tanszék neve: Mikszaki intézet Mechatronikai Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benydjiott szakdolgozal egvéni, eredeti jellegl, sajdi szellemi
alkotasom. Azon részcket, melyeket mas szerzik munkijabdl vettem at, egyvérielmiien
megjeléltem, s az irodalomjegyveékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag a
Farovizsgahol kizdr és a marovizsgat csak 1j dolgozat készitése utin tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumenium, szerkesziését nem, meglekinlésdl s nvomiatasat
engedédyesem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotis felhasznéldsdra,
hasznositisira a Magvar Agrir- & Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabdlyzatiban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul vespem, hogy dolgozatom elektronikus viltozata feltdliésre kerill a Magyar Agrir-
és Elettudomanyi Egyetem kinyvtari repozitori rendszeréhe.

Kelt: 2024 év 10. hé 09, nap

ﬁ-‘.'}'jﬁ'/L-'

Hallgato alairasa
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Kollmorgen AKD®2G-Sxx with Functional Safety Option 1 STO - SIL2 Installation
Manual, English

Dr. Foldi Laszlo Jozsef, Berencsi Bence, Ipari gépek CE jeldlése €s biztonsaga az
EU-s és hazai szabalyozas tiikrében, Budapest: Magyar Mérnoki Kamara, 2022.
GEPEK JELOLESE & UZEMBE HELYEZESE Berencsi Bence ELOADAS 2024
AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2014/35/EU IRANYELVE

Sick Special information Guide for Safe Machinery hu 1IM0062400
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MSZ EN ISO 12100:2011
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13. Mellékletek

. Melléklet

Villamos kapcsolasi rajz
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. Melleklet

AKD2G er6sit6 villamos paraméterei

Electrical data | Supply

Operating voltage DC min. iV

Operating voltage DC max. 3|V
Operating voltage DC (ULdisted) 30V
Operating currant 154

Device protection

Condition litetime lnad-dependent, temperature depandent
Device protection | Electrical

Degree of protection (EM IEC 80529) IFES

Ekecirical Fetime 50000 Cycles

Device protection | Mechanical

Machanieal eanduranca 50000 Cycles

Operating lile B10d 250000 Cydes
Mechanical data
Bounca time max. 10 ms

Mechanical data | Materlal data

Material contact Aghi
Mechanical data | Mounting data

Haight 52 mm
Width 124 mm
Dapth 42 mm

Environmental characteristics | Climatic

Operating tamperature min. -25°C

Operating temparatura max. 70C

Storage temperature min. -25°C
Storage lemperalurg max. 85°C
Technical Data | Reliability

Lambda normally dosed contact 20 %
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Figyelembevett veszélycsoportok

M Mechanikai

U Anyagok

Ssz.

A két motor tengelyére helyezett, megfoghat6 hengeres test ,,mozgd géprész” és ,,0sszeforgd

hengerpar”, amik tavolsaga lehetévé teszi kéz, csuklo berantasat. Ezeket normal tizem (teszte-

1és) kozben meg kell tudni érinteni.

Jelenlegi kockazatcsokkentési méodszer:

o A gép mozgb részein nincsenek éles élek, sarkok.

M Ergonomia U Kornyezet

Veszélyforras

U Zaj

Eletciklus

Normal {izem, hi-
bas lizem

e A gép hasznalati utmutatojaban felhivjak a figyelmet a gép mechanikai veszélyeire.

e A hengerek érintése a hasznalati itmutatdban tiltva van, a veszélyre piktogram figyelmeztet.

Tovabbi sziikséges intézkedés:

részekt6l, mint 1mm.

60

U Kombinaciok

U Rezgés

Lehetséges kovetkezmény

o Becsipddés
o Kéz berantasa

A hasznalati utmutatoban el6 van irva, hogy a rogzitett burkolatokat ellenérizni kell tesztelés el6tt, és ezeket tesztelés kozben megbontani tilos.

PH

U Sugarzas

Kockazati szint

17,

A hasznalati utmutato veszélyekre figyelmeztetd részeire oktatas keretében sziikséges felhivni a figyelmet. Az oktatas sziikségessége és tartalma szerepel kell a hasznalati utmutatoban.

A két henger kozotti részt burkolattal javasolt ellatni, ami megakadalyozza, hogy a kéz beszoruljon a ketté k6z¢é. Ezen a burkolaton nem lehet éles é1 vagy sarok, és nem lehet messzebb a mozgo
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2 Kockazati szint
Ssz. Veszélyforras é Lehetséges kovetkezmény
ot D N L E
= FE py
PH P o L
-
, o _ § = 00
Aramiités veszélye a demo egység erdatviteli részein és az érinthetd fém részeken. S R . o 15 1 5 15
2. = = ° Aramités 3
£ 3
)
]
Z

Jelenlegi kockazatcsokkentési méodszer:

e A gép megérinthet, villamosan aktiv részei a rogzitett burkolatokon beliil vannak.

e A gép burkolaton kiviili aktiv vezetdinek szerelése IP2X védelmi szintet elérik.

o A gépbe épitett eszkdzok egy részének tokozasanak védelme IP2X.

e A gép burkolatan elhelyezett piktogram felhivja a figyelmet az aramiités veszélyére.

e A gép kialakitasa olyan, hogy normal tizemben a gépkezeldnek nem kell a burkolatok mogé nyulnia. A f6biztositék olvadobetétjei is cserélheték a burkolaton kiviilrél.

o A gép lizemszertien fesziiltség alatt nem 1évo, érinthet6 fém részei be vannak kétve az érintésvédelmi 6sszek6t6 aramkorbe.

e A gép aktiv vezet6i el vannak latva a keresztmetszetiiknek megfelelé vezetékvédelemmel.

e A gép hasznalati utmutatojaban felhivjak a figyelmet az aramiités veszélyére.

e Az érintésvédelmi aramkor ugy van kialakitva, hogy egy elem eltavolitasa ne okozza az aramkor szétesését, azaz nem lehet benne felfiizés.

e A hasznalati Gtmutatoban el van irva, hogy a rogzitett burkolatokat ellenérizni kell tesztelés el6tt, és ezeket tesztelés kozben megbontani tilos!

e A hasznalati Gtmutatoban el6 van irva, hogy a burkolaton kiviil szerelt eszk6zok helyes bekotését ellendrizni kell tesztelés el6tt, és ezeket tesztelés kozben megbontani tilos! A gépet hibas, rosszul
Osszeszerelt allapotban hasznalni tilos!

e A hasznalati Gtmutatoban el6 van irva fesziiltségmentesités a karbantartas miatti burkolat megbontas esetére.

e A hasznalati atmutatd veszélyekre figyelmeztet6 részeire oktatas keretében sziikséges felhivni a figyelmet. Az oktatas sziikségességének és tartalmanak szerepelnie kell a hasznalati itmutatoban.
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Ssz. Veszélyforras é Lehetséges kovetkezmény
3 DN L
= PH P o

Tovabbi sziikséges intézkedés:

e Javasolt a gépbe épitett villamos eszkozok bekotését, kiilondsen a 230VAC fesziiltségli részeket, IP2X védelmiire megszerelni (zsugorcsd, burkolat, szigetelés, stb...).

Kockazati szint

v
=]
Ssz. Veszélyforras é Lehetséges kovetkezmény
s D N b
= PH P o
g
S 0,0
. . s . BB Y B 0zé )
3 A gép mitkodése soran kibocsajtott zajhatas soran fellépd zajexpozicio. ] : gtc; Zzzzkozerzet 6 2 5
g o Faradtsag
Z

Jelenlegi kockazatcsokkentési modszer:
e A gép altal kibocsajtott hang teljesitménye nem éri el a 75dB-t.

Tovabbi sziikséges intézkedés:
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Ssz. Veszélyforras

A motorok, mint héforrasok.

Jelenlegi kockazatcsokkentési méodszer:

Kockazati szint

w2
=]
% Lehetséges kovetkezmény
ot D N L E
= FE py
PH P O L
=
N
H= , 0,0
e e Bgés 0,5 1 5 0,9
£ o Bérpir E
]
Z

e A burkolatokon elhelyezett piktogramok felhivjak a figyelmet a forro feliiletek veszélyére.

e A gép kialakitasa olyan, hogy normal iizemben a gépkezeldnek nem kell a motorokhoz nyulnia.

e A hasznalati atmutatoban felhivjak a figyelmet a forr6 feliiletek okozta kockazatra.

e A hasznalati atmutatd veszélyekre figyelmeztet6 részeire oktatas keretében sziikséges felhivni a figyelmet. Az oktatas sziikségességének és tartalmanak szerepelnie kell a hasznalati itmutatoban.

Tovabbi sziikséges intézkedés:

A gép téves miikodtetése.

Jelenlegi kockazatcsokkentési méodszer:

o A gép kezelbszervei és visszajelzései el vannak latva felirattal.

o Becsipddés 2 1 15 1 11
o [jedésbol eredd kisebb sériilés

Normal tizem
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Kockazati szint

w2
=]
Ssz. Veszélyforras é Lehetséges kovetkezmény
3 D N L
= PH P o

e A gép rendelkezik hasznalati atmutatoval.

o A gép kezel6i oktatas keretében tesztelik majd a demé egységet. Az oktato és az oktatasi anyag segiti a helyes miikodtetést.

e A gép kdryezete jol belathatd, megfeleléen megvilagitott.

o A gép el van latva varatlan indulas elleni védelemmel (nyugtazas, fesziiltség csokkenés elleni védelem).

e A géphez tartozik egy vészgomb, ami a veszélyes mozgast leallitja, az erdatviteli részt lekapcsolja.

e A hasznélati Gitmutatonak és a villamos tervnek sziikséges hozzaférhetének lennie minden demé egységnél.

o A vészgomb miikodése és megfeleld elhelyezése (elmozdithatd tokozott vészgomb) el6 van irva a hasznalati Gtmutatoban. Erre a részeire oktatas keretében sziikséges felhivni a figyelmet.

e A hasznalati Gtmutat6 tartalma megfelel a 2006/42/EK iranyelv I. mellékletének 1.7.4. pontjanak.
Tovabbi sziikséges intézkedés:

e Javasolt irott oktatasi anyag készitése, ami tartalmazza a programozasi feladatok végrehajtasanak 1épéseit.

Vezérlérendszer meghibasodasa. e Becsipddés 2 il 5

o [jedésbol ered6 kisebb sériilés

Normal tizem,
hiha allanot

Jelenlegi kockazatcsokkentési modszer:

e A gép vezérlése jOl bevalt, ipari alkalmazasra szant eszk6zokbdl van felépitve.

o A gép vezetékezése és kabelezése védetten van kiépitve.
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Ssz. Veszélyforras é Lehetséges kovetkezmény
= P -
= PH o
e A gép aktiv vezet6i el vannak latva a keresztmetszetiiknek megfelelé vezetékvédelemmel.
e A gépelvan latva fesziiltség csokkenés elleni védelemmel.
o A gép vezérlérendszerének elemei el vannak latva tervjellel a villamos tervvel §sszhangban.
e  Karbantartasi utasitasok vannak eléirva a hasznalati utmutatoban.
o A gép betaplalasi alapadatait a hasznalati itmutatoban helyesbitve vannak (16A-r61 10-re).
e A géphez tartozik aktualis villamos terv.
e  Abiztositék cseréjének menete szerepel a gép hasznalati utmutatojaban.
e A hasznélati Gitmutaté ,,Karbantartas™ fejezetében el van irva a gép id6szakos szemrevételezéssel torténd atvizsgalasat. Hiba esetén a gépet hasznalni tilos!
Tovabbi sziikséges intézkedés:
A f6biztositék olvaddbetétjeinek adatait (méret, névleges aram) javasolt a gép burkolatan is feltiintetni.
r ” . I . . " I Ja . I r O’O
A vezérlorendszer biztonsaggal 6sszefliggd részének meghibasodasa. o Becsipddés 2 5

o [jedésbol ered6 kisebb sériilés

Normal tizem,
hiha allanot

Jelenlegi kockazatcsokkentési modszer:

A gép vezérlése jol bevalt, ipari alkalmazasra szant eszkozokb6l van felépitve.

A gép vezetékezése és kabelezése védetten van kiépitve.
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2 Kockazati szint
Ssz. Veszélyforras é Lehetséges kovetkezmény
= P -
= PH o
e A gép aktiv vezet6i el vannak latva a keresztmetszetiiknek megfelelé vezetékvédelemmel.
e A gépelvan latva fesziiltség csokkenés elleni védelemmel.
o A gép vezérlérendszerének elemei el vannak latva tervjellel a villamos tervvel §sszhangban.
e A gép biztonsagi rendszerének hatéstalanitasara a kezeldnek nincs, vagy csak kevés motivacioja van.
e A biztonsagi rendszer olyan kialakitasa, hogy a veszélyes meghibasodas valdsziniisége alacsony legyen (PL=c).
e A hasznélati Gitmutatoban el6 van irva a vészgomb probaja minden tesztelés el6tt. Erre a részre oktatas keretében sziikséges felhivni a figyelmet.
e A hasznalati Gtmutatdban el van irva, hogy a gép hibas biztonsagi rendszerrel nem hasznalhato.
Tovabbi sziikséges intézkedés:
¢ -
o Hatsériilés 0,5 5 1

A gép (25kg) mozgatasa miatti terhelés expozicioja.
e |zom huzodas

Normal tizem,
hiha allanot

Jelenlegi kockazatcsokkentési modszer:

e A gép aburkolatanal fogva szallithato. A burkolaton nincsenek éles élek és sarkok.

e A gép tomege nem haladja meg az 50kg-ot.
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ot D L
=) FE
= PH o
e A hasznélati Gtmutatoban felhivjak a figyelmet a helyes emelés sziikségességére és a helytelen emeléssel jard kockazatokra (hatsériilés).
Tovabbi sziikséges intézkedés:
o Javasolt a gép burkolatat fogantyukkal ellatni, amik elbirjak a terhelést, és megkonnyitik a szallitast.
e Javasolt a géphez gurulds konténert vagy egyéb szallitd eszkozt mellékelni a konnyebb szallitas érdekében.
o Diszkomfort 05 25 1

Kényelmetlen testtartas a gép kezelése kdzben.
o Stressz

Karbantartas,
hiba allapot

Jelenlegi kockazatcsokkentési méodszer:

e Akezel6panel dontétt, a feliratok jol olvasshatoak.
e A gép talpa csuszdsmentes.

e A hasznalati Gtmutatoban el6 van irva az idealis elrendezést (irbasztal, szék, magassagok, stb.).

Tovabbi sziikséges intézkedés: -
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