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1. Célkitizés

Az eurdpai unid térségében lizembe helyezett berendezéseknek szamos jogszabalynak kell
megfelelnie. A jogszabalyokban eldirt alapkdvetelmények teljesitésér6l a gyartonak
gondoskodnia kell, és annak megfeleldsségét igazolnia sziikséges. Gyartonak nem csak a
berendezést gyartd gazdasagi szerepld tekinthetd, hanem maga az iizemeltetd, vagy a
berendezésen jelentds modositast végzd személy.

Az ipari gépek gyartasaval €s annak lizemeltetésével érintett szereploknek fontos tisztaban
lenni berendezéseik megfeleldsségének kovetelményeivel. Az elmult évtizedekben szamos 1j
¢és yjra kiadott rendelet és szabvany lépett hatalyba, melyet az emberek védelme érdekében
fokozodo biztonsagi kovetelmények és a technologia rohamos fejlédése kovetel meg. Azt, hogy
a termék megfelel az unids harmonizacios jogszabalyoknak, a CE jeldlés jelzi, mellyel minden
terméknek rendelkeznie kell, amelyen azt a vonatkoz6 direktiva eldirja. Ez a jelolés tanusitja,
de nem garantdlja a berendezés minden rd vonatkozd biztonsagi kovetelményének

megfeleldsségét.

Biztonsagi feliilvizsgalatot iddszakosan, de egy tervezett mddositas végrehajtasa elott
minden esetben végezni kell. Szakdolgozatomban egy mar lizemeld berendezés jelenlegi
biztonsagi allapotat és az ezen tervezett moédositassal jard sziikségszeriiségeket kivanom
feliilvizsgalni és elemezni. Ezt a vonatkozo rendeletek €s harmonizalt szabvanyok segitségével
fogom elvégezni. A dolgozat sordn bemutatom a gyartoberendezés tervezett modositassal
érintett részének mitkodését, az egységen végzett kockazatelemzés eredményét osszevetve a
kiindulasi és a modositast kovetd allapottal. Kitérek a mechanikai és a villamos rendszereire és
az ezek altal megvalositott biztonsagi funkcidkra. Ismertetem a meglévé kockazatokra hozott
védelmi intézkedéseket, a kockazatelemzés soran feltart kezeletlen kockazatokat és a
modositassal esetlegesen keletkez6 vagy fokozodo kockazatok kezelését, valamint javaslatokat

teszek a nem megfeleldsségek kezelésére.

A kovetkezd fejezetekben felvazolt téman keresztiil kivanom bemutatni, egy az iparban
rendkiviil gyakori esetet, melynek sordn a modositast végrehajtd személynek feliil kell
vizsgélnia a berendezés aktudlis allapotdt és meg kell bizonyosodnia az 4ltala végzett

valtoztatas jelentéségének mértékérdl és rendelkeznie kell megfeleldsségének biztositasarol.
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2. Irodalomfeldolgozas

Az Eurdpai Unid piacan — europai unio tagallamai és az EGT (Eurdopai Gazdasagi Térség)
egyezmeényt elfogado tagallamok Norvégia, Liechtenstein, Izland, valamint Torokorszag -
forgalmazott €s iizembe helyezett gépekre vonatkozo direktivak eldirjak annak biztonsagos és
jogszerli lizemeletetésére vonatkoz6 kovetelményeit. Az alkalmazott miiszaki megoldasokra
ezek csak kevés esetben adnak konkrét irdnymutatast. Az 1985-ben elfogadott ,,uj
megkozelités” szerint a piacon forgalomba hozott termékek szamara egy kevésbé
adminisztrativ folyamatot dolgoztak ki, melyben a jogszabalyoknak vald megfeleldsséget, az
azokban meghatarozott alapvetd kovetelményekre korlatozta. Az ezeknek valdo megfeleldsség
egyik eszkoze, a szabvanyokon keresztiil elért jogi megfelel6sség. Az eurdpai harmonizalt

szabvanyok azonban a miszaki elképzelések megvalositasban akar konkrét megoldast is

nyujtanak.

Az ,0j jogszabalyi keret” - melyet 2008-ban fogadtak el és a 768/2008/EK hatarozatban
1épett hatdlyba — a megfeleldsségértékelési eljarashoz, akkreditalas és piacfeliigyelet atfogo
értelmezéséhez hatdroz meg a gazdasagi szereplok szaméra a hatékony muikodés érdekében

kovetelményeket. [1]

Ebben a fejezetben a direktiva és a témaban érintett szabvanyokat ismertetem, melyek
segitséget adnak az adott ipari gép eurdpai unids piacara vonatkozd CE-jeldlés teljes korti

megfeleldsségeének biztositdsaban.
2.1. CE-jeldlés

Az unids jogszabalyoknak valdo megfelelosség igazoldsat biztositani kell a termék
forgalomba hozatalakor. Ez lehetové teszi az eurdpai unid egységes piacan az aruk szabad
mozgasat. A CE-jelolés megléte jelzi (de nem garantdlja) az eurdpai unids jogszabalyoknak
valéo megfeleldsséget és lehetové teszi az EGT és Torokorszag teriiletén az ezen jeloléssel

rendelkez6 aruk szabad mozgasat. [1]

A CE-jelolés elhelyezése, a megfelelosségértékelési eljarasi folyamat kdvetkezménye a
forgalomba hozatal el6tt. Az elhelyezést a gyartd vagy meghatalmazott képviseldje végezheti

el, a megfelelsségértékelési eljaras sikerességét igazolva. Amennyiben a termék nem tartozik

2
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az eurdpai harmonizacios jogszabalyok egyikének sem a hatalya ala, ugy ennek a jelolésnek az
elhelyezése tilos. Valamint tilos olyan jel6lések, jelek elhelyezés a terméken, amelyek

megtéveszthetdek lehetnek harmadik fél szamara. [4]

A kovetelményeknek vald megfelelés Osszetett folyamat, mely a kovetkezd 12 1épés

figyelembe vételével elvégezhetd:
1. Alapkérdések tisztazasa

A termék hatdrainak meghatarozasa, mely alatt nem csak térbeli hatarokat értlink. Ide
tartoznak példaul az idébeni hatarok, kornyezeti feltételek, emberi kolcsonhatas. felhasznalt

anyagok kore.
2. Jogi eldirasok kivalasztasa

A megfelel6 unidés jogszabdly kivalasztasa, melyek koziil ipari gépek esetén a

leggyakrabban alkalmazottak:

- 2006/42/EK Gépdirektiva

- 2014/35/EU Kisfesziiltségli direktiva

- 2014/30/EU Elektromagneses 0sszeférhetdség

- 2014/68/EU Nyomastarto berendezések

- 2014/34/EU Robbanasveszélyes 1égkorben hasznalt berendezések

3. Megfelelosségértékelési eljaras kivalasztasa

Tervezési és gyartasi szakaszban a forgalomba hozatal eldtt el kell végezni annak
megfeleldsségértékelését. Nyolc modul 4ll rendelkezése a 768/2008/EK hatarozat szerint (A-H

modul), melyek koziil gépek esetében az A, B, H modul hasznalt.
A modul — Belsé gyartasellen6rzés
B modul — EK tipusvizsgalat bejelentett szervezet altal
H modul — Teljes mindségbiztositas

Az A modul esetén a bejelentett szervezet bevondsara nincs sziikség, a gyartd dnmaga lathatja
el ezeket a feladatokat. A tobbi modul esetén bejelentett szervezet (Notified Body) bevonésa

elengedhetetlen. [6]
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4. Alapkovetelmények beazonositasa

A kivalasztott vonatkozo iranyelvek tartalmazzak azokat az elvart kovetelményeket,
melyeket a gazdasagi szereplonek kotelezben be kell tartania egy adott gép gyartasa,
forgalomba hozatala, importalasa esetén. 2006/42/EK Gépdirektivanak az 1. sz. melléklete
tartalmazza ezeket a pontokat.

5. Kockazatfelmérés

A tervezési fazis kezdetekor célszerli a kockdzatfelmérés folyamatat elkezdeni, melynek
tovabbiakban ki kell térni, elemezni a lehetséges kockazatokat és azokra miiszaki megoldasokat
1étrehozni a gép teljes életciklusara vonatkozoan: Gyartas, telepités, lizemeltetés, karbantartas,

lebontas.
6. Miiszaki kovetelmények beazonositasa

A jogi eldirasoknak val6é megfeleldsség érdekében miiszaki megoldasokat kell kidolgozni,
melyeket az eurdpai harmonizalt szabvanyok tartalmazzak. Ezek nem kotelezd érvénytliek,

azonban az ezektdl eltérd miiszaki megoldasok megfeleldsségét a gyartonak kell igazolnia.
7. Miiszaki dokumentacid készités

Az alkalmazott kovetelményeknek valdo megfeleldsség igazolasat a gyartonak a miiszaki
dokumentécidoban igazolnia kell, melynek legkésébb a termék forgalomba hozatalanak

1d6pontjaban rendelkezésre kell allnia és 10 éven at megoriznie.
8. Géptipus értékelése, vizsgalatok

A gép megfeleldsségét vizsgalatok utjan biztositani sziikséges, mellyel igazolhato, hogy
megfelel a vele szemben tamasztott kovetelményeknek. A gyartd vagy egy bejelentett szervezet
megvizsgalja a miszaki dokumentaciot és dont annak megfelelosségérdl. Az elvégzett

vizsgalatokrdl a miiszaki dokumentacidban ki kell térni.
9. A mindség biztositasa

Arrél, hogy a termék kielégiti, vagy sorozatgyartas esetén folyamatosan kielégiti a vele
szemben tamasztott mindségi kovetelményeket, a gyartonak garantéalnia kell. Ez torténhet belsd
gyartasellendrzés altal meghatarozott folyamat altal, vagy az ISO 9001-es nemzetkozi

mindségbiztositassal, mindségiranyitassal foglalkozé szabvany altal.
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10. Megfeleldsségi nyilatkozat kiadasa

A megfeleldsségértékelési eljaras sikeres elvégeztével EK megfelel0sségi nyilatkozatot kell
kiallitani, melyet 10 évig meg kell 6rizni. A nyilatkozatot aldird személy feleldsséget vallal a

gép megfeleldsségéért.
11. Miszaki dokumentaci6 véglegesités

A miiszaki dokumentéacionak a forgalomba hozatal idépontjaban fennallé gépallapot szerint
kell rendelkezésre allnia. Hatdsagi ellendrzés soran azt 8 napon belill a szervezet szamdara

biztositani kell.
12. CE jeldlés elhelyezése

A CE jelolés elhelyezése ad lathato bizonyitékot a gép megfeleldsségérdl. A berendezésen
nem helyezhetd el olyan jelolés, mellyel Osszetéveszthetd. A megfeleld olvashatdsagot és

lathat6 helyen valo elhelyezését biztositani kell, az 1. abran lathat6 aranyokban. [2]

1. abra: CE-jelolés szerkesztési abra [2]

2.2. Vonatkoz6 Europai iranyelvek

A gépgyartas az ipar egy fontos része. A gépek hasznalatabol eredd balesetek szamanak
csokkentése alapvetd fontossagl, a személyek egészségének és biztonsaganak védelme
érdekében. A témam kidolgozasadhoz az unids harmonizacios jogszabalyokban foglaltak nagy
jelentdséggel birnak. A kovetkezd fejezetben a tagallamok gépekre vonatkozo kotelezettségeit

kivanom bemutatni, melyet a 2006/42/EK irdnyelv tartalmaz.
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2.2.1. Gépdirektiva

A jelenleg hatalyban 1évé, az Eurdpai Parlament és az Eurdpai Uni6 Tanacsa altal kiadott
2006/42/EK iranyelv, mely a 95/16/EK iranyelvet valtotta fel. A gépek hasznalata soran
bekovetkezett balesetek szamanak csokkentése az eleve biztonsdgos gépek tervezésével,

uzemeltetésével biztosithato.

crer

hataroz meg a kovetkezd szerint: ,,olyan, nem kozvetleniil emberi vagy allati er6t alkalmazo
hajtasi rendszerrel felszerelt vagy felszerelni szdndékozott, 0sszekapcsolt elemekbdl vagy
alkatrészekbdl allo egyiittes, amelyeknek legalabb egyike mozog, és amelyeket meghatarozott

alkalmazas céljabol kapcsoltak 6ssze.” [3]

crer

gépnek tekinthetd:

a) gépek

b) cserélhetd berendezések

C) biztonsagi alkatrészek

d) emeldberendezések tartozékai

e) lancok, kotelek és hevederek

f) leszerelheté mechanikus eréatviteli szerkezetek

g) részben kész gépek [3]

Az iranyelv meghatarozza azokat a berendezéseket, amelyek nem tartoznak a hatalya ala.

Egy néhany, a direktiva altal emlitett hatalya ala nem tartoz6 gép:

a) gyarto altal szallitott tartalék biztonsagi alkatrész, mely az azonos kicserélésére szolgal
b) vasarokon/vidamparkokban hasznalt berendezések

C) nuklearis célra tervezett gépek

d) fegyverek, l6fegyverek

e) mezdgazdasagi, erdészeti traktorok

f) kutatasi célra, ideiglenes laboratériumi hasznalatra szant gépek.

A direktiva nem hataroz meg konkrét miiszaki megoldasokat, azonban eldirja azokat az

alapvetd egészségvédelmi és biztonsagi kovetelményeket (2006/42/EK 1. Melléklet), melynek
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kotelezd érvénylien a gyartonak meg kell felelnie. A tervezés fazisaban mar célszerli az
alkalmazott alapkovetelményeket szamitasba venni és a tervezést eszerint megvalositani. A

melléklet a kdvetkez6 pontokban részletezi az altalanos alapelveket [3]:

1. Altaldnos megjegyzések

Egyértelmii meghatarozadst ad a fejezetben emlitett fogalmakkal kapcsolatban,

tervezéshez, felhasznalt anyagok koréhez, ergondmiai kdvetelményekhez ad irdnymutatast.
2. Vezérlorendszerek

Kitér a varatlan inditds elkeriilésére, ledllitdsi parancs  végrehajtdsanak
megakaddlyozhatatlansagdra, automatikus ¢és kézi ledllitds koriilményeinek létrehozésara,
energiaellatdas meghibdsodasa esetén bekovetkezd biztonsagos allapot Dbiztositasara,

Osszehangolt vezérlésre.
3. Mechanikai veszélyek elleni védelem

Alkalmazott kornyezet és tervezett igénybevételeknek valo megfeleldsség biztositasa.
Stabilitds garantalasa a megfeleld rogzitdeszkozokkel, torésveszEly elkeriilése az alkalmazott
igénybevételek szerinti tervezéssel. Targyak leesésének, kilokddésének megakadalyozasa,
mozgo részek elhatarolasa, védelme. A megmunkalt feliiletek nem okozhatnak sériilést, ¢les

sarkok, durva feliiletek altal.
4, Védoéburkolat, védoberendezések

Megfelelden erds felépitésiinek kell lenni stabilan rogzitve, tovabbi veszélyeket nem
okozhatnak. Karbantartast és a gyartasi folyamatra vald ralathatosagot nem akadalyozhatja.
Rogzitett véddburkolatokat csak szerszdmmal lehet eltdvolitani és nem akadéalyozhatjdk az

uzemszerl beavatkozasokat.

Mozgathaté véddburkolatot csak szandékos beavatkozassal lehessen mozditani, €s olyan
kapcsoloberendezéssel kell ellatni, mely a gép veszélyes mozgasat megakadalyozza ¢és az

allapotanak (zart/nyitott) megfelelden parancsot ad a biztonsagos allapot eléréséhez.

A melléklet tovabba kitér a karbantartas és egyéb veszélyekbdl szarmazd kockazatokra.
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A direktiva meghatdroz olyan gépfajtakat, melyekre kiegészitd egészségvédelmi és
biztonsagi kovetelmények kell alkalmazni: Elelmiszeripari, kozmetikai, gyogyszeripari gépek,
hordozhat¢ kézigépek, famegmunkalo gépek. Kiegészitd intézkedések keriiltek meghatarozasra
a gép helyvaltoztatdsabol szarmaztathatd kockdzatok elkeriilése érdekében és az emelési
miveletek sordn fellépd veszélyek elkeriilésére. A foldalatti munkavégzés céljabol gyartott
gépekre vonatkozodan €s a személyek emelése soran keletkezd veszélyek elkertilése érdekében

felvazolt kiegészitd kovetelmények a melléklet utolsé pontjaiban keriiltek meghatarozasra.

A gépdirektivanak Osszesen 12 melléklete szdmos kotelezé érvényiien betartandd
kovetelményt fektet le az iranyelv hatalya ald tartozd gépek esetében: EK megfeleldsségi
nyilatkozat és a miliszaki dokumentéci6 kotelezd tartalmi elemei, CE-jeldlés elhelyezésével és

méretével szemben tamasztott kovetelmények. [3]

Az ezen iranyelv alapvetd irdnyvonalat ad a gépek gyartasaval foglalkozd szereplok
szamara a kotelezden alkalmazando6 kovetelményekkel kapcsolatban, azonban konkrét miiszaki
megoldasokat nem tartalmaz. A koncepcidalkotas fazisaban és a tervezési folyamatban
megalkotott miiszaki megoldasoknak minden szempontbol meg kell felelnie a hatalyban 1évd
jogi kovetelményeknek. Ennek érdekében a gyartonak a folyamat elején kockazatelemzést kell
végeznie, melyben meghatarozza mely alapkdvetelményeknek és jogszabalyoknak kell a
forgalomba hozatalra a berendezésnek megfelelnie. A kdvetelményeknek valdo megfeleldsség
szempontjabol egyértelmii Utmutatast €és sok esetben pontosan meghatidrozott miszaki

paramétereket az eurdpai harmonizalt szabvanyok adnak. [1]
2.3. Ipari gépeken alkalmazott alapveté harmonizalt szabvanyok

Az Uniés harmonizécios jogszabalyok biztositjadk az eurdpai piacon torténd szabad
arumozgast. A tagallamok kizarolag az ebben meghatéarozott alapvetd kovetelmények be nem
tartasa esetén korlatozhatjak vagy tilthatjak be a termék forgalmazasat. Annak érdekében, hogy
a szereplok az ezen kovetelményeknek valdé megfelelGsséget igazolni tudjak, alakitottak ki a
harmonizélt szabvanyokat. A harmonizalt szabvanyokon keresztiil torténd megfelelsség
igazolasa egy lehetséges eszk6z, de nem kotelezo jellegii. A harmonizalt szabvanyok az Eurdpai
Unio6 Hivatalos Lapjaban torténd megjelenésekor 1épnek hatalyba és ettdl kezdve biztositja az
azt alkalmazo személynek a megfelelés vélelmét. Egyéb miiszaki eldirdsok hasznéalata nem

biztositja a gyartonak a megfelelés automatikus vélelmét, azt a gyartonak magéanak kell
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bizonyitania. A miiszaki dokumentacioban kell kitérni arra, hogyan biztositja az alkalmazott
miszaki eldiras az alapkovetelményeknek valdé megfelelést. A szabvanyok melléklete

tartalmazza, hogy mely alapvetd kovetelményeknek valdo megfeleléshez ad iranymutatast.

A Bizottsag a tagallamokkal egyeztetve kéri fel az eurdpai szabvanyiigyi szervezeteket ezen
szabvanyok megalkotasara. A nemzeti szabvanyligyi testiileteknek az eurdpai szabvanyok a
sajat orszagaban is érvénybe kell hozni kotelezo jelleggel. Az ebben lefektetett szabalyokkal
nem Osszeegyeztethetd nemzetkdzi szabvanyokat kotelezden vissza kell vonni. A szabvanyok

hivatkozasi szamanak felépitését a 2. abra szemlélteti. [1]

Szabvany hivatkozdsi szdma

Azonosito jelzet

MSZ EN I1SO 12100: 2010

Magyar Eurdpai Memzetkdzi Azonositd Kozzététel
nemzeti kibocsata jel kibocsato jel szam eve
kibocsatd jel

2. abra: Szabvany hivatkozasi szamanak értelmezése [9]

Hazéankban a Magyar Szabvanyligyi Testiilet jogosult elvégezni a nemzetkozi és eurdpai
szabvanyok 1étrehozasat és honositasat. Az eurdpai vagy nemzetkdzi szabvanyokat a testiilet
lefordithatja a kovetkez6képpen: vagy a teljes szabvanytartalmat magyar nyelvre és nemzeti
szabvanykeént kozzéteszi, vagy kozzéteheti azt az eredeti nyelven a cimoldal vagy a cim magyar
nyelvre torténd forditasaval. Utobbi esetben a magyarra forditott cimet hozzak nyilvanossagra

a Szabvanyligyi K6z16nyben és ezeknek az angol nyelvii valtozatat alkalmazzak. [9]
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A szabvanyokat a kdvetkezdképpen csoportositjuk:

- ,A” tipusi szabvany: Gépbiztonsagi alapszabvany. Altalanos szempontokat,
kialakitasi eldirasokat és alapfogalmakat tartalmaz ¢s minden gépre alkalmazhato.
- ,B” tipusi szabvany: biztonsdgi szempontot, vagy biztonsadgi berendezést
részleteznek, mely a gépek egy nagyobb csoportjara vonatkoztathato.
o ,BI” tipus: Dbiztonsagi szempontok (biztonsagi tavolsag, zaj,
vezérlérendszerek)
o ,,B2”tipus: biztonsagi berendezések (kétkezes mikddtetés, véddburkolatok)
- ,,C” tipust szabvany: Gépek biztonsagi szabvanya. Részletes kovetelményeket

hataroznak meg egy bizonyos tipusu gépre, vagy gépcsoportra. [11]

Az alkalmazasi sorrendet illetéen a ,,C” tipusu szabvany alapjan kell elsésorban eljarni,
amennyiben létezik az adott gépre. Ez feliilirja az ,,A” és ,,B” tipusu szabvany eldirasait. A

szabvany hivatkozhat egyéb szabvanyokra is.

Egy szabvany hasznélatakor érdemes megbizonyosodni réla, hogy a legfrissebb, hatdlyban
1év6 valtozatarol van szd. A szabvany hivatkozasi szdma ezen kiviil tartalmazhat egyéb

kiegészitd jeloléseket:

- ,JAX” — Ez egy érvényben 1€v6 szabvany moddositasa, és ezen modositas egy kiilon
dokumentumként keriilt kiadasra. (,,x”” a modositas sorszama)

-, +AX” — A szabvany tartalmazza a mddositas tartalmat.

- ,/AC” — Egy mar érvényben 1évé szabvany helyesbitése, kiillon dokumentumként
keriilt kiadasra.

,,TAC” — A szabvany tartalmazza a helyesbitést [12]

Harmonizalt szabvanyok tartalmi felépitését tekintve, a szabvany besorolasaval kezdddik a
mar ismertetett tipusok valamelyikébe. Az alkalmazasi teriilet ismertetése és a hivatkozott
dokumentumok elengedhetetlenek a szabvany alkalmazasahoz. A szdvegben megtalalhatod
szakkifejezések értelmezéséhez is hataroz meg definicidkat a szabvany. A harmonizalt
szabvany részletes miiszaki tartalma teszi ki a dokumentum lényegi részét, melyek a szabvany

végén mellékletben leirt miiszaki leirasokkal adnak teljes értékill irianymutatast.

A koncepcid megalkotasat és a kockazatelemzés elvégzését kovetden, a gyartonak

feltételezhetéen tobb alapkovetelménynek is meg kell felelnie, valamint ugyanazon
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alapkovetelmény teljesitéséhez akar tobb szabvany miszaki elbirasait is szem el6tt kell tartania.
Az alapvetd kovetelményeknek kivalasztasat, és az azoknak valdo megfelelés logikai abrajat

szemlélteti a 3. abra.

Valamennyi alapvetd A gyiartd dltal azonositott Az alkalmazott alapvetd kivetelményeknek
kévetelmény alapvetd kivetelmények vald megfelelést igazold eljardsok
- AK.1 ALK ] — Harmonizalt szabwiing és
ALK 2 A meglelelés vilelme az EU HL-ben kézzétett hivatkozdsa.
T ALK 1 oo |efedve
AK.3 _— O AK. 3 wonoo: lefedve
ALK 4
AK. S e — ALK, 5 —— Harmonizdlt szabwangtdl elténd
; ) midszaki megoldds
Kockdzatelemzés A megfelelés nem
' ) vélalmezhietd

3. dbra: Alapkovetelményeknek vald megfelelés [1]

A szakdolgozatomban bemutatott téma kidolgozdsa sordn az alapvetd biztonsagi és
egészsegvédelmi kovetelményeknek valdé megfeleldsség érdekében szamos szabvany
alkalmazésara sor keriilt. A kovetkezd fejezetben harom harmonizalt szabvanyt kivanok

részletesebben bemutatni.

2.3.1. MSZ EN ISO 12100:2011 Gépek biztonsdga. A Kialakitas dltaldnos elvei.

Kockazatertékeles és kockazatcsokkentés.

Az MSZ EN ISO 12100:2011 szabvany jelenleg hatalyban 1évo valtozatat 2011. marcius 1-
én tették kozz¢é, a Magyar Szabvanyligyi Testiilet 2011. janius 1-én honositotta és tette
elérhetdvé teljes magyar forditasban. Ez a szabvany egy modszertant hataroz meg a géptervezés
soran elérendd biztonsagra vonatkozodan. ,,A” tipusu szabvanyként keriilt meghatarozasra és
folyamatot hataroz meg a kockazatelemzés, kockazatcsokkentés 1épéseihez. ,,B” és ,,C” tipust

szabvanyok kidolgozasahoz nytjt segitséget. [13]

A 4. dbra bemutatja a szabvanyban meghatarozott kockdzatelemzés €s kockazatcsokkentés

iterativ folyamatabrajat.

11
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INDULAS

Gy S SR

A gép hatéarainak rogzitése
(lasd az 5.3. szakaszt)

¥

Veszélyazonositas (lasd az
5.4. szakaszt és a B mellékletet)

v

Kockazatbecslés
(lasd az 5.5. szakaszt)

-------+--------

Kockazatértékelés
(lasd az 5.6. szakaszt)

Ezt az iterativ Ok y
alkalmazni kell kiilén-kiilén minden egyes veszélyre,
lyhely  mi egyes h e
koriilmények kozott

NEM Keletkezik masik
veszély?

A
kockazatot megfelelGen Dokumentalas 5
csdkkentgnék (lasd a 7. bekezdést) VEGE
Az iterativ foly egyes lépései: k lés,
kelés, és, ha hatd, k 5 h litas
A veszély
kikiiszobolhets? .
1. LEPES
K P
biztonsagot ad6 tervezsi _ Elértek IGEN
) intézkedésekkel a kitdzott kockazat-
(lasd a 6.2. szakaszt) csokkentést?
csokkenthetd
beépitett biztonsagot
adé tervezdi
intézkedésekkel
2. LEPES
Kockazatcsokkentés
A kockazat védéintézkedésekkel S GEN
Sackkan it Keut i 'l : a kitiizott kockazat
védéburkolatokkal, Kivitelezése &
védéberende- védéberendezésekkel? csokkentést?
zésekkel? (lasd a 6.3. szakaszt)
3. LEPES
Kockazatcsokkentés Elérték IGEN
A hatarok eléirhatok hasznalati informaciéval a kil [’ 4zat-
jra? (l4sd a 6.4. szakaszt) csokkentést?

4. abra: Iterativ haromlépéses modszeren keresztiil a kockazatcsokkentési folyamat

bemutatasa [2]
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Els6 1épés a kockazatfelmérés folyamatdban a gép hatarainak rogzitése. A térbeli hatarokon
tulmenden - amiben figyelembe vessziik a kiszolgalas, ember-gép kolcsonhatas, energiaellatas
térbeli hatarait — hasznalati és idobeli hatarok meghatarozasara is sor keriil. A hasznalati hatarok

kozott kell érteni a lehetséges tizemmodokat, a hasznald személyzetet.

A veszélyazonositds sordn az Osszes ésszerien el6re lathatdo veszélyes esemény
azonositasara kertil sor a gép teljes életciklusa alatt:
- Szallitas
- Telepités
- Uzembe helyezés
- Hasznalat

- Uzemen kiviil helyezés

A gép hasznalati utasitdsdban meghatarozott hasznalati feltételek mellett szamitasba kell
venni az ésszeriien elérelathatd rendellenes hasznalatbol eredé veszélyeket. Ide tartozhatnak
példaul a koncentracié hidnyabol eredd veszélyek, egy miivelet végrehajtasakor a legkisebb

ellenallas utjan végrehajtott cselekedet, vagy egy személy reflexszerii viselkedése.

Az eldrelathatd veszélyek, veszélyes események feltardsa sordn a kovetkezdket kell

szamitasba venni:

- mechanikai veszélyek

- villamos veszélyek

- hdhatés okozta veszély

- zajterhelés okozta veszély

- rezgések altal okozott veszély

- sugarzasveszEly

- anyagok okozta veszély

- ergondmiai veszélyek

- elestiszas, botlas, leesés okozta veszély

- gép alkalmazasi kornyezetével 6sszefliggd veszély

- fenti veszélyek kombinaciodja. [8]
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A veszélyek azonositasat kovetden mindegyikre el kell végezni a kockazatbecslést. A

kovetkez6 tényezoket kell hozza figyelembe venni, az 5. abra alapjan:

Kockazat | = | Karosodas sulyossaga X | El6fordulas valoszinlisége

* Személye(k)
veszélyexpozicidja

* Egy veszélyes esemény
el6fordulasa

* Akarosodas elkerilésének
vagy korlatozasanak
elkerdlése

5. abra: Kockazatelemek [13]

A kockazatbecsléshez az ISO/TR 14121-2 szabvany Utmutatast és modszert ad segitségiil a
lehetséges kockazat mértékének megbecsiiléséhez. A 6. abran szemléltetett grafon keresztiil is

lehet a kockazat becsiilt szintjét meghatarozni.

s1 F1, F2 01, 02 Al, A2 / \

N — > 1
0> A1, A2 Alacsony
START o>~ N : 2
F1 s
02 A2 3
o8 B> Kozepes
A2
S2 * : 4
»> A2
o>
P il
“ e | @

6. Abra: Kockézati Graf [15]
Severity [S] — Sulyossag (1: nem sulyos, 2: stlyos)
Frequency / duration of exposure [F] — gyakorisag, kitettség (1: nem gyakori vagy rovid ideji,

2: gyakori vagy hosszu idejii)

14
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Occurance [O] — Bekovetkezés valoszintisége (1: alacsony, 2: kozepes, 3: magas)
Avoidance [A] — Elkeriilés lehetdsége (1: lehetséges, 2: nem lehetséges)

A karosodas sulyossagarol viszonylag egyértelmii képet lehet kapni a gép miiszaki ismerete
alapjan. A bekdvetkezés valoszinliségének a szamszerisitésére tobb tényezd mértékét kell

szamitasba venni,

- Személy(ek) veszélynek valo kitettsége
- Veszélyes esemény eléfordulasa

- Karosodas elkeriilésének lehetdsége

Fontos megjegyezni, amennyiben a becslés sordn, két értékelés kozotti dilemma alakul ki a
meghatarozassal kapcsolatban, minden esetben a sulyosabb értékelés javara kell a dontést

meghoznunk.

A kockazatbecslést kovetden a kockazatértékelést kell elvégezni, és ha sziikséges
kockézatcsokkentést végezni. A kockazatok csokkentésére védodintézkedeéseket kell hozni a

kovetkezd sorrendben, a bemutatott folyamatébra alapjan:

1. Beépitett biztonsagot ado tervezdi intézkedésekkel
- A gép tervezett tulajdonsdgainak megfeleld megvalasztasaval, a géphez
elvélaszthatatlanul hozz4 tartoz6 véddintézkedések.
2. Miiszaki védelemmel és kiegészito véddintézkedésekkel
- Amikor nem célszerli beépitett biztonsagod ad6 tervezdi intézkedésekkel a
kockézatot csokkenteni.
3. Hasznalati informacioval.
- Amennyiben az elsé két intézkedés ellenére tovabbra is fennallnak

kockézatok, azokrodl a gép hasznalati utasitasaban fel kell hivni a figyelmet.

A hasznalati informaci6 elhelyezhetd a gépen, kiséré dokumentumban (hasznalati utasitas),

csomagolason, jelek, figyelmeztetések.

A folyamatabra alapjan elvégzett kockazatértékelés, majd kockazatcsokkentés
kovetkeztében a berendezés eldre lathatd veszélyeit csokkentve biztonsdgos berendezés kertil

forgalomba. Ezt a folyamatot a tervezési fazisban tobbszor célszerii elvégezni és megvizsgalni,
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hogy egyes kockazatcsokkentd intézkedéseknek van-e hatdsa a tobbi kockazat alakuldsdban.

[13]

2.3.2. MSZ EN ISO 13849-1:2016 Gépek biztonsdaga. Vezerlorendszerek biztonsaggal

0sszefliggo szerkezeti részei.

A MSZ EN ISO 13849-1:2016 harmonizalt szabvany, a vezérlérendszerek tervezésével és
1étesitésével foglalkoz6 szereplok szdmara ad atmutatast. Ez egy ,,B1” tipust szabvany, melyet
kiegészithet, vagy feliilirhat ,,C” tipusu szabvany. A 2006/42/EK iranyelv 1. mellékletében
meghatarozott alapvetd kovetelmények 1.2.1 pontjanak valé megfelelést jelenti. A rendelkezd

hivatkozasok alfejezet alatt talalhatdé szabvanyok részben, vagy egészben az alkalmazéshoz

nélkiilozhetetlenek. [14]

Annak érdekében, hogy a gép végrehajtsa a kockazatcsokkentés sordn megkovetelt
biztonsagi funkcidt, biztonsagos vezérldrendszer kialakitasa sziikséges, mely a tervezési eljaras
integralt része. A vezérlérendszer biztonsaggal 6sszefliggd része (safety-related parts of control
system), - tovabbiakban SRP/CS — mely hatassal van a biztonsaggal Gsszefliggd bemeneti

jelekre, és biztonsaggal 6sszefliggd kimeneti jeleket allit eld. Logikai abrajat a 7. abra mutatja
be.

SRP/CS, 'ss | SRP/CS, be SRP/CS,

7. abra: Biztonsagi funkcié grafikus bemutatasa [14]
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SRP/CS, — Bemenet

SRP/CSy, — Logika/feldolgozas O —Kimenet ( pl: Szelep, véddkapcsold)
SRP/CSc— Kimenet/teljesitményvezérld 1 — Kezdeti esemény (pl: Véddéburkolat
elemek nyitasa, AOPD fénysugar

A , - megszakitasa
lab, Inc — csatlakozoeszkozok g )

| — Bemenet 2- Gépmiikodteto (pl: Motor,

munkahenger)
L — Logika

Minden biztonsagi funkcidra meg kell hatarozni a megkovetelt teljesitményszintet (PLy), és
egy PL teljesitményszint meghatarozdsdhoz a kovetkezd szempontokat kell mennyiségileg

szadmitassal vagy becsléssel meghatarozni:

- MTTFp érték egyes alkatrészekre — atlagos miikodési 1d6 a veszélyes
meghibasodasig

- DC — diagnosztika lefedettség

- CCF — Ko6z0s okl meghibasodas

- Szerkezeti felépités

- Biztonsagi funkci6 viselkedése

- Biztonsaggal 0sszefliggd szoftver

- Szisztematikus meghibasodas

- Biztonsagi funkcié megvalositasara valo képesség. [14]

Egy veszélyes esemény bekovetkezésének kockazatcsokkentésére létrehozott biztonsagi
funkci6 és az azt megvaldsitd vezérlérendszer megkovetelt teljesitményszintjének becslése a
szabvany 8. abran bemutatott grafja szerint torténik. Az abran bemutatott kockazatfelmérés
modszere az ISO 12100-ra épiil. A graf alapjan meghatarozott teljesitményszint, a tervezett

biztonsagi funkcid megvalodsitasi eldtti gépallapoton alapul.
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PL,
P1 a
Fl
P2
si —
Pl b
F2 —»
3o
Start %,
— ] Fl. —»| ¢
P2,
S2
P Ll d

8. abra: Biztonsagi funkciora megkovetelt PLy meghatarozasa [14]

S - Sériilés stlyossaga
S1 — konnyii (visszafordithatd/gyogyithato)
S2 — sulyos (visszafordithatatlan/halal)
F — Veszélygyakorisag €s/vagy veszélyexpozicid
F1 - ritka és/vagy veszélyexpozicios id6 rovid
F2 — gyakori és/vagy az expozicids id6 hosszl
P — veszély elkeriilésének lehetdsége
P1 — meghatéarozott koriilmények kozott lehetséges

P2 — alig lehetséges

Ot vezérlési kategoriat kiilonboztetink meg, melyek a megkovetelt teljesitményszint
elérését befolyasoljak. A kategoriak kozotti kiillonbség a rendszer logikai felépitésében van. A
legalacsonyabb a B vezérlési kategoria, mely egycsatornas rendszerbdl all. A ,,B” és az 1-es
vezérlési kategoria kozti kiilonbség a hasznalt alkatrészek megbizhatosagabol ered. A
rendszerben 1étrejott meghibdsodés a biztonsagi funkcid kiesését okozza. Mindkét kategoria

felépitését a 9. dbra mutatja be.
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Bemeneti jel Kimeneti jel

B . L * K

9. abra: Egycsatornas vezérlérendszer [5]

A 2-es vezérlési kategoria kétcsatornas felépitésen alapul, azonban a masodik csatorna egy
tesztrendszer, ahogy a 10. dbra szemlélteti. A tesztberendezés érzékeli a biztonsagi funkciod

meghibasodasat. A hibafelismerés tesztrendszeren keresztiil valosul meg.

Bemenetijel 1 Kimeneti jel

B - L * K

3 'y
| [

1B = TKI

Kimeneti jel

10. abra: 2-es kategoria, egycsatornas rendszer tesztrendszerrel [5]

A 3-as vezérlési kategoria két hasonld csatornabol épiil fel. Alkalmazhatd ugyanazon és
kiilonboz6 technoldgia is a csatornak tervezésekor (pl.: elektromos, pneumatikus). Egy csatorna
meghibasodasa nem okozhatja a biztonsagi funkcié meghiusulasat. Ebben a kategoridban a

hibahalmozo6das nincs lefedve. Logikai felépitése a 11. dbra szerint.

f
B1 L1 [ Kt
Bemeneti jel ¥ Kimeneti jel

K|

I S

f
B2 J L2 [ K2
Bemeneti jel Kimeneti jel

11. abra: 3-as kategoria, kétcsatornas rendszer [5]
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A 4-es, egyben legmagasabb vezérlési kategoria szintén kétcsatornas rendszert alkot. A 3-as
kategoriaval ellentétben az elsé hiba fel nem ismerése esetén a masodik nem okozhatja a

biztonsagi funkcié meghitsulasat. Logikai felépitése a 12. abra szerint. [5]

B1 11 K
Bemeneti jel i Kimeneti jel
K
i
B2 > L2 .| K2
Bemeneti jel Kimeneti jel

12. abra: 4-es kategoéria, kétcsatornas vezérlési rendszer [5]

Egyes biztonsagi funkciok megvaldsitasa tobb SRP/CS kombinalasaval jar. Minden egyes
SRP/CS-re ki kell valasztani a megfeleld kategoriat, és PL szintet meghatarozni, melyekbdl
kiszamithat6 a komplex rendszerrel elért teljesitményszint. Hogy elkeriiljék a komplex rendszer
ujboli becslését, az egyes SRP/CS-ek PFHp értékei alapjan a kovetkezo Osszefliggést hatarozza

meg a dokumentum.
PFHp = PFHp1 + PFHp2 + ...+ PFHDR

Ha nem ismertek az SRP/CS-ek PFHp értékei, akkor a szabvany 11. tablazata egy

egyszerusitett eljarassal segit meghatarozni a PL értéket, amihez sziikséges:

- Legkisebb PL szint azonositasa, Piow

- ezen teljesitményszintek (Piow) szamanak (N) meghatarozasa,

majd PL szint kikeresése a tablazatbol. [14]
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2.3.3. MSZ EN ISO 13855:2010 Gépek biztonsaga. Biztonsagi berendezések elrendezése

a(z emberi) testrészek kozelitési sebességének figyelembevételével.

Ez a dokumentum ,,B” tipusu szabvanyként 1épett érvénybe. A szabvanyban a kovetkezd

biztonsagi berendezésekkel kapcsolatban keriiltek meghatarozasra biztonsagi intézkedések:

- Elektromosan érzékeld  véddszerkezetek  (fényfiiggdny, fényracs,
lézerszkenner)

- Nyomasra érzékeny véddberendezések (nyomas érzékeny szényeg)

- Kétkezes vezérldberendezések

- Burkolatzar nélkiili reteszelt véddburkolatok

Meghatarozza a legkisebb tavolsagot a berendezés elhelyezésére a veszélyes tértdl, azonban
€z a szabvany nem targyalja a szildrd, folyékony anyagok kivagddasabol, sugarzasabol

villamossagbol eredé kockazatait. [16]

Mint minden harmonizalt szabvany, ugy ez is meghatarozza azokat a szakkifejezéseket a
hozza tartozo definiciokkal, melyek a szabvany értelmezéséhez nyujtanak segitséget, ezek

koziil a kovetkezdket emelem ki:

ESPE — elektromosan érzékeld véddszerkezet

AOPD - aktiv optoelektronikus véd6eszkoz

AOPDDR - szort fény visszaverddésére érzékeny, aktiv optoelektronikus védoeszkoz

S — Legkisebb tavolsag

C — Behatolasi tavolsag C = 8 x (d-14) , nem kisebb mint 0.

d — érzékelési képesség

K — Kozelitési sebesség-paraméter

K=1600 [mm/s] — Teljes testes kozelités esetén

K=2000 [mm/s] — Végtaggal valo kozelités esetén

T — Teljes rendszer leallitasi teljesitoképessége T = t1+t2 (13.4bra)
tl — védbdeszkoz reakcidideje
t2 — gép leallasi idotartama [13]
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a b c

a — Biztonsdgi berendezés miikédtetése
b — A biztonsagi berendezés mikodese (a Kl-jel elGallitasa)
c — A veszélyes gép funkcio befejezédése (biztonsagos allapot)

13. abra: Teljes rendszer leallasi ideje [16]

A rendszer ledllasi idejének szamitott/ vagy mért értéke az egyik fontos paraméter a
sziikséges legkisebb biztonsagi tavolsag meghatarozasahoz, melyet jellemzéen [ms]-ban adunk

meg.
A legkisebb tavolsag szamitasdhoz alkalmazott képlet a kovetkezo:
S =KxT+C (1)

Aktiv optoelektronius védérendszerek alkalmazasa esetére a szabvany a kozelitési iranyra
vonatkozoan két helyzetet kiilonboztet meg: az érzékelési térre merdlegesen ill. pArhuzamosan.
Természetesen a dokumentum nem tiltja a ferdeszogii beépitést sem, azonban erre az esetre is

a merdleges ill. parhuzamos iranyra vonatkozodan kell a szamitasainkat elvégezni.

Az érzékelési térhez képest merdlegesen torténd kozelités esetén (teljes testtel) a legalsod
sugar magassaga >300 [mm] a legfels6 sugar magassaga >900 [mm] legyen, hogy

megakadalyozzak az érzékelési tér alatti hozzaférést, illetve az atlépést.

Az ,.S” értéke nem lehet kisebb, mint 100 [mm]. 2000 [mm/s]-0S kozelitési sebességgel
szamolva, amennyiben a szamitott S érték meghaladja az 500 [mm]-t, ugy a ,,K” értékre 1600
[mm/s] alkalmazhatd. Ezek az adatok alkalmazhatoak a <40 [mm] felbontasi képességgel
rendelkezd érzékeldk esetében. A 14. dbran két érzékelési sugar kozotti tdvolsag szemléltetése

lathato.
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00000000

14. abra: Erzékeld felbontasa, ,,d” érték

A 40<d<70 érzékelok csak abban az esetben hasznalhatok, ha a kockazatfelmérés
eredményeképpen a kezek behatoldsdnak érzékelése nem sziikséges. Ebben az esetben a

kovetkezo alapadatokkal kell a szamitést elvégezni, az 15. abran bemutatott paraméterekkel:
K = 1600 [mm/s]

C =850 [mm]

S . Veszélyzona

1
I

‘I..l.l.l!'..l.l.l!
= =

15. dbra: Merdleges megkdzelités [8]

A szabvany tovabba kitér a tobb kiilonallé sugarral vald érzékelésre 2,3 vagy 4 sugarral.
Abban az esetben alkalmazhatd, ha a kockazatfelmérés az jelzi, hogy ez megfeleld lehet,
azonban nem alkalmas testrészek érzékelésére. Egyetlen sugar nem alkalmas 0Onallo
védodeszkozként, mas biztonsagi berendezéssel kell kombinalni. Tovabba intézkedéseket kell
hozni a megkeriilés megakadalyozasara. Az egyetlen sugar alkalmazasdnak magassagat az
iparban gyakorlati tapasztalatok alapjan 750 mm-es magassagban hataroztak meg, és ,,C”
értékként a 1200 [mm]-el kell szamolni a (1) képletben.

23



el . Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ I | E Cim: 2100 G6doll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUBOMANII EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

A masik tipusu beépitési modszer, amikor érzékelési tér parhuzamos a kozelitési irannyal,

ahogy a 16. abra szemlélteti.

s _ Veszélyzdéna
e ]

N ]

16. abra: Parhuzamos kozelités [8]

A legkisebb biztonsagi tavolsagra (S) alkalmazott alapképlet megegyezik az eldz6ben

ismertetettel, ahol
K= 1600 [mm/s]

C= 1200 [mm] — 0,4 H, de nem kisebb 850 [mm]-nél, ahol ,,H” az érzékelési tér
magassaga a referenciasiktol. A ,,H” érték ne legyen nagyobb 1000 mm-nél, ha nagyobb 300
[mm]-nél, akkor fennall a nem szandékos érzékelési tér alatti hozzaférés lehetdsége, ezt a

kockazatfelmérésben szamitasba kell venni.

Az ¢érzékelési tér legalacsonyabb lehetséges magassagat a H = 15 x (d-50) osszefiiggéssel

kell kiszamolni.

Ferde kozelitési irany esetén a £30°-nal nagyobb szoget bezar6 ESPE elrendezést tigy kell
kezelni, mint merdleges kozelitési iranyt. A £30°-nal kisebb szdg esetén, pedig vizszintes
elrendezési iranyként kell kezelni és szamitdsainkat elvégezni. Paraméterek meghatarozasa a

17. abra alapjan.
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Veszélyzona

17. abra: Megkozelités eltérd szogbdl [8]

Az elézoekben ismertetett szamitasok az érzékelési téren valo atnyulds esetére hataroztak
meg legkisebb tavolsagot. Amennyiben az ESPE nem rendelkezik kiegészitd
védoberendezéssel, ugy meg kell vizsgalni annak megkeriilhet6ségét is. Ebben az esetben a Cro

érték szerepel a mar ismertetett képletben.
S=KxT+Cro (2

A Cro érték meghatarozasahoz a szabvany 1. tablazatat kell hasznalni. A téblazatban a
veszélyes tér és az érzekelési tér magassadgara meghatarozott értékek tobb tartomanyra vannak
elosztva. Amennyiben az altalunk alkalmazott érték a tartomanyon beliil helyezkedik el, gy
azt nem interpolalassal kell kiszamolni, hanem a nagyobb biztonsagot ad6 tavolsagot kell

alkalmazni. [16]

Témam részletes ismertetése el6tt ezen harmonizalt szabvanyok bemutatisa alapvetd
fontossaggal rendelkeznek. Alapvetd informaciokat szolgaltatnak a kezdeti kockazatfelmérés
¢s a kockézatcsokkentd intézkedések meghatarozasaban. Kockézatcsokkentd intézkedések
kialakitasahoz elengedhetetlen a biztonsagos vezérlorendszer kialakitdsa. Ezen szempontok
megvizsgalasat a szakdolgozat kidolgozasa kdzben tobbszor - ahogy a fejezetben felvazolt
iterativ folyamatdbrak javasoljak — elvégeztem. A miiszaki eldirdsok szabvany szerinti
kialakitasa érdekében azonban a tovabbi szabvanyokban leirtak kovetelményeit is figyelembe
vettem, melyekre a téma részletezése kozben kivanok kitérni és annak alkalmazott részeit

bemutatni.
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3. Palettazo egység feliilvizsgalata.

Szakdolgozatom soran egy mar iizemben 1év6 berendezés feliilvizsgalatat és egy tervezett
modositast kivanok bemutatni. MindenekelOdtt sziikséges elvégezni a berendezés aktudlis
allapotara vonatkoz6 kockézatfelmérést, hogy azt a modositas integralhatosadgaval dsszevetve
egyértelmii képet kapjuk a moddositas jellegérdl, és annak fliggvényében jogszabalyi
kovetelményeirdl. Az Eurdpai Bizottsag ,,2022/C 247/01” szamu kdzleményében a modositasra

kovetkezden a kovetkezdket irja le:

»~Az olyan termék, amely eredeti teljesitményének, rendeltetésének vagy tipusanak
modositasa céljabol jelentds valtozadsokon vagy atalakitdson esett at, 1j terméknek tekinthetd.

A modositasokat végrehajto személy a termék gyartodjava valik, a ra harulo kotelezettségekkel.”
[1]

Amennyiben a modositott termék a jelentds moddositds kovetkeztében 1j terméknek
mindsiil, annak tizembe helyezése esetén meg kell felelnie a jogszabalyban foglalt
rendelkezéseknek. Ebben az esetben ugyanazon kdvetelményeknek kell megfelelnie, mint a gép
eredeti gyartdjanak. El kell késziteni a miiszaki dokumentaciot, EK-megfeleldsségi

nyilatkozatot, és a CE-jeldlés elhelyezését. [1]

3.1. Berendezés bemutatasa

A gyartoeszkoz egy komplex gyartoberendezés végén elhelyezkedd egység. Kiilonbdzo
Osszetételli €és paraméterli gumicsikok palettdkba torténd elhelyezéséért felelds. Gumiipari
hengerszékrdl levalasztott szalagok specidlis anyaggal torténé bevondsa ¢és egy
szarito/hiitépalyan valo atvezetés utdn érkeznek meg a teregetd egységhez, mely automata
tizemmodban helyezi el az anyagot az alkalmazott palettakba. A csikok szélessége 18mm-tol
150mm-ig terjed, melyeket parhuzamosan 2 csikban, a keret x és y iranyu mozgasaval tolti fel

a konténereket.

A berendezés 2 iranyu mozgast (X-y) hajt végre az alapkereten, mely iranyok a palettak

aranyos feltdltése érdekében keriiltek kialakitasra. Tovabba egy hajtomiives motor altal
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meghajtott gorgdsor felel az anyagaram folyamatos elérehaladasaért. A palettazé egységet a

18. abran zo6ld szinnel jeloltem korbe, a mozgasiranyok pedig kék szinnel lathatoak.

18. 4bra: Berendezés feliilnézeti képe

A berendezés teljes egésze két operatorral van mitkddtetve. Az anyag hengerszékrdl torténd
levalasztasat kovetden az operatornak bizonyos pontokon manudlisan beavatkozva kell
végigvezetni €s eljuttatni a palettazd egységhez, ahonnan az anyagszalak manudlis beflizését

kovetden a berendezés automata iizemmodban latja el feladatat.

A berendezésen tobb biztonsagi funkcid kialakitasara is sor keriilt. AOPD altal ellendrzott
teriiletvédelem a palettazd egység teriiletének védelme érdekében, tovabba reteszelt
védoburkolat, vészleallitas, kézi engedélyezés. Tovabba az alkalmazott biztonsagi szempontok,

mint biztonsagi tavolsagok, fix és reteszelt véddburkolatok.
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3.2. Tervezett modositas bemutatasa

A berendezés jelenlegi allapotaban, négy szal egyidejii gyartasa esetén nem képes a csikokat
a megfeleld mindségben az alkalmazott tarolokba vezetni. Négy csik levalasztasa és annak
anyagaramlasa a teregetd egységig biztosithatd, azonban a palettakba torténd bevezetéskor a
szalak keresztezhetik egymast, igy a teregetés megfeleld6 mindségét nem garantaljak. A cél,
hogy keskenyebb szilak esetén képes legyen a berendezés a palettazas megbizhatosagat
garantalni. Ehhez a teregetd egység geometriai méretét valtoztatni sziikséges. A berendezés
sz¢élességét novelve, a hajtott gorgdsor hossza is novelhetd, igy a gumicsikok jobban

elhatarolhatok egymastol és a teregetésiik soran varhatéan nem okoz mindségbeli problémat.

A gépen alkalmazott manudlis beavatkozasok miatt az egyszerre tobb szal egyidejli kezelése
szempontjabol néhet az operatorok ergonomiai kitettsége. A teregetd egység geometriai
méreteinek modositasa kovetkeztében sziikséges megvizsgalni a biztonsagi tavolsagokat,
illetve a gépnek képesnek kell lennie a két szilas és a négy szdlas lizemmodban toérténd
miikddésre. Fel kell ismernie mely esetekben torténik a két szalas és mely termékeknél a négy
szélas gyartds. Ezt a gép automatikusan képes lesz felismerni termékhez tartozdan, €s az
alkalmazott induktiv érzékeldk jelallapotanak visszacsatolasdbol visszajelzést kap a csikok
megfeleld pozicigjarol a gérgdsoron. A keskeny termékek gyartasanal a jelenlegi miikodésnél
is csak ,,y” irdnyban végez mozgast a teregetd egység. Az lizemmoddok kozotti kiillonbség a

teregetd egység mozgasvezeérlésében van. A biztonsagi funkciokban nincs kiilonbség.

A kovetkezd fejezetben a moddositas eldtti gépallapotra kivanom a kockézatelemzést
elvégezni, és az alkalmazott kockazatcsokkentd intézkedéseket bemutatni. Ezt kovetden, a
jelenlegi  allapot ismeretében fogok elemzést végezni a tervezett moddositas

gépbiztonsagtechnikai hatasarol.
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3.3. Eredeti gépallapotra végzett kockéazatfelmérés

A szakdolgozatom tartalmai korlatai miatt a kockazatbecslést a meglévo berendezésen a
gép végén taldlhatd 18. abrdn zold négyzettel koriilhatarolt teregetd egység kornyezetére
vonatkozoan fogom elvégezni. A kockazatbecslést a gép jelenlegi allapotara végzem el, és a
kockézatcsokkentd intézkedések bemutatasat is a jelenleg a gépnél alkalmazott eszk6zokon
keresztiil mutatom be. Tovabba fontosnak tarom kiemelni, hogy a berendezés
tizembehelyezésének éve 2005, igy az eredeti gép nem tartozik a jelenleg hatdlyban 1évo
2006/42/EK gépdirektiva ald. A szakdolgozatom sordn tovabba nem vizsgalom a gép eredeti

allapota ¢€s a jelenlegi allapota kozotti kiilonbségeket.

Annak érdekében, hogy meghatarozzam a gép kockazatait, kockazatelemzést kell
elvégezni. A gép hatarainak rogzitését kovetden a fellépd veszélyek azonositasa a feladat. EQy
mar tizembe helyezett berendezésrdl van szo, igy a kockazatokat a berendezés tizemeltetésére
vonatkozoan fogom megbecsiilni. Azonositom a gép és a személyek altal végrehajtando
folyamatokat és a koztik Ilétrejott kolcsonhatdsokat, figyelembe véve a kiilonbozo
gépallapotokat, funkciokat, kornyezetet. Minden egyes interakcidéra megbecsiilom a kockazat

mértékét és ismertetem az ezekre hozott védointézkedéseket.
3.3.1. Kockazatbecsles, Kockazatesokkentes

A 19. és 20. abran a berendezés iizemeltetése sordn fellépd ember-gép kdlcsonhatas
beavatkozasi pontjai lathatéak ¢és az ezek védelmében kialakitott véddberendezések
elhelyezkedése. Kék szinl betlijellel az operatori tevékenység jeldlése, narancssarga szinli
szammal pedig a biztonsagi funkcidt kivaltd érzékeld elem, véddéburkolat elhelyezkedése

lathato.
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20. abra: Teregetd egység és kornyezete

A kockazatértékelés sordn a veszélyek mértékének figyelembevételével sziikséges
meghozni a dontést, melyeknél sziikséges a kockéazatot csokkenteni. Az 1. tablazatban

szamszerisitett értékek lathatoak a kockazatfelmérés elvégzéséhez, ami az MSZ EN 1SO
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12100:2011 szabvanyban leirtakon alapul. E tablazat értékei alapjan a nem elhanyagolhat6

kategoriaba tartozd kockéazatokra véddintézkedést kell hozni.

1. tablazat: Ertékelési skala gépek kockazatfelméréséhez [2]

Erték

N -

N -

[EN

Kockazati elemek

Karmérték (Védendo x Karosodas mértéke x Kiterjedés)
Védendo:

Nem Ember

Ember

Karosodas mértéke:

Nem igényel orvosi ellatast

Orvosi ellatast igényel, visszafordithatd, vagy javitast igényel
Visszafordithatatlan, végzetes

Kiterjedés:

116, vagy csak a konkrét berendezés

2-5 16, vagy max 5m sugart korben talalhatd berendezések

5 16 felett, vagy Sm sugaru koron tali berendezések
Valésziniiség (Veszély fellépésének valésziniisége x Kitettség x Elkeriilési
lehetdség)

Veszély fellépésének valésziniisége:

Ritkabban, mint miiszakonként

Miiszakonként legalabb egyszer

Miiszakonként tobbszor, ciklikusan

Kitettség:

Vesz¢Ely fennallasa alatt nem kizarhatd, de nem sziikségszerii
Veszély fennallasa soran idészakosan, pl: ciklusonként

Veszély fennallasa folyamatosan

Elkeriilési lehetoség:

Egyértelmii — veszély konnyen érzékelhetd €s van mod reakciora
Nem egyértelmii — veszély nehezen érzékelhetd, vagy nincs mod reakciora

Kockazat = Karmérték x Valdsziniiség

Kiértékelés:

Elhaniaﬁolhat() kockazat: 1-23 pont

A Kkarosodas sulyossaganak megallapitasahoz figyelembe kell venni az exponalt

személyek szamat, és a veszélyes esemény kialakuldsa esetén a karosodds mértékét. Ezek

Osszegzésével megkapjuk az szorzat elsd elemének szamszerisitett értékét. A mechanikai

veszélyek altal bekovetkezhetd veszélyes eseményekre az 21. dbra mutat néhany példat.
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Vagas .Q\E Zaz6das
1
Nyirédas g At-/besz(ras
Behdzas vagy befogas % Behuzas vagy befogas
Beakadas ) Utés

Torott alkatrészek okozta Utés Kivetett forgacs okozta utés

21. abra: Mechanikai veszélyek [8]

A valoszinliség kevésbé egyértelmiien értékelhetd, azonban részletes elemzéssel jo
kozelitéssel becsiilhetd és a szabvany is meghataroz bizonyos esetekben konkrét szamokat a
min¢l jobb becsléshez. A hozzaférés gyakorisagara az ISO 13849 A2.2 a 15 percenkénti
gyakorisagtol stirlibb hozzaférést gyakori idétartam becslésnek javasolja, és a teljes veszélyes
térben eltoltott idonek a teljes miikodési id6hoz képest 1/20 ardanyban valé meghaladéséra is. A
kettd koziil barmelyik teljesiil, ugy javasolt a gyakori hozzaféréssel szamolni. A veszély
fellépésének valdészinilisége ¢s az elkeriilhetdségére vonatkozoan mérlegelni kell tobbek
kozott a gép kiszamithatd miikodését, dolgozd szakképzettségét, a veszélyes esemény
bekovetkezésének gyorsasagat, veszély kialakuldsakor annak észlelhetdségét, a teriilet

belathatosagat és a menekiilésre rendelkezésre allo teriilet terjedelmét.

Az 1. tdblazatot alkalmazva elvégzem a kockazatfelmérést a berendezés kornyezetében

végzett operatori tevékenységekkel kapcsolatban, ami a 2. tablazatban lathato.
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2. tablazat: Kockazatbecslés

Kockazat

Veszélyes esemény
Kockazatbecslés:

Eredmény:

Kockazat

Veszélyes esemény

A tereget6 egység oldaliranyu, elére-hatra
mozgasa

Kar és ujjak: torés, zizodas, becsipddés
Karmérték: 2x3x2 =12

Valoszinliség: 4 x2x 1 =8

A tereget6 egységen beliil, hajtott gorgok
mozgasa
Kar és ujjak: behuzas

Kockazatbecslés: Karmérték: 2x3x2 = 12
Valdszinliség: 4 x2x 1 =8

Eredmény:

Kockazat Lanchajtas mozgasa

Veszélyes esemény Ujjak: becsipodés

Kockazatbecslés: Karmérték: 2x3x2 = 12
Valoszinliség: 4x2x 1 =8

Eredmény:

Ahogy a tablazat eredményei mutatjak, az Osszegzett kockazati érték meghaladja a 23
pontot, igy a kockéazatok csokkentésére véddintézkedéseket kell hozni. A veszélyes térhez az
operator tobb ponton is hozzaférhet, és veszélyes esemény alakulhat ki a fent leirt kockézati

szinten.

A beépitett biztonsagot ado tervezdi véddintézkedésekre a témam soran nem térek ki, mivel
mar egy lizemeld véddberendezésrdl van szd. Ezen véddintézkedéseken tal, tovabbi kiegészitd
védointézkedések keriiltek kialakitasra, az el6z6 pontban emlitett valamennyi veszélyhez. A
veszélyes terek rogzitett és reteszelt véddburkolatokkal vannak elhatarolva. Veszélyes térhez
torténd hozzaférés gyakorisdga miatt, a termelékenység hatékony biztositdsa érdekében
rogzitett védoburkolatok hasznalata nem alkalmazhaté szdmos helyen. Az operatornak a védett
térben a muszak soran tobb alkalommal be kell Iépnie és beavatkoznia. A biztonsagot a
vezérldrendszer Dbiztonsadgos kialakitdsdval, ¢és biztonsagi berendezések megfeleld

alkalmazasaval kell biztositani.
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A 3. tdblazatban az alkalmazott véddintézkedéseket foglalom Ossze, a vezérlérendszerek
alkalmazasa esetén pedig a megkovetelt teljesitményszintet (PLr) hatarozom meg a 13849-

1:2016 szabvany ,,A” mellékletében talalhato, 22. dbran vazolt kockazati graf alkalmazasaval.

PL,
P1 a
Fl

P2

Sl —>
Pl b

F2 —

D9

Start %,
— ] Fl. —»| ¢

P2

S2 >
P Py d

22. abra: Biztonsagi funkciora megkdvetelt PLr meghatarozasa [14]

3. tablazat: A megkdvetelt PL szint meghatarozasa

Veszélyes Véddintézkedés Seértilés Veszélygyakorisdg/  Elkeriilés = PL.
esemény sulyossaga  Veszélyexpoziciés lehetOsége
[3.3.2] id6
a. Rogzitett ESPE (1) S2 F2 P1 d
véddburkolat. *1
(4)
a. Rogzitett Végallas- S2 F2 P1 d
védéburkolat.  kapcsolo (5)
(4) 1
b. Rogzitett Reteszelt S2 F2 P1 d
véddburkolat véddburkola
4) t(2) *1
b. Labpedal S1 F2 P1 b
csokk.
sebesség (3)
b. Labpedal, Sl F2 P1 b
Kézi
engedélyezé
S

*1 Biztonsagi berendezéssel kezdeményezett, biztonsaggal 6sszefliggo leallitasi funkcid
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A kovetkez6 pontokban az operatorok altal végzett tevékenységek figyelembevételével az
alkalmazott védoéintézkedéseket fogom bemutatni és az eclhelyezkedésiikre vonatkozd

utasitasokat a szabvanyok hasznalataval.

1. Veszélyes esemény (a)

A veszélyes térhez torténd hozzaférés a berendezés tobb pontjan is lehetséges, melyet a
gyartd kiillonbozd véddintézkedésekkel latott el. A teregetd egység mozgasa soran ujjakkal,

végtaggal vald elérés esetén fenndll a zaz6dés, behtizas veszélye.

Az operator az anyagot manualisan helyezi el a konténerekben az automata teregetés
megkezdése elott. Ez torténhet 1) termék gyartasanak kezdetekor, megtelt paletta valtasakor,

illetve anyagszakadas esetén az Gjrapoziciondlashoz.

Elérés a nyilason keresztiil:

Rogzitett véddburkolat vizsgalata: A rogzitett védoburkolat csavarokkal van rogzitve, mely
csak szerszdmmal tavolithato el. Véddburkolat tobb helyen is elhelyezésre keriilt, mely négyzet
alakt nyilassal rendelkezik. A nyilasméret 25x25 mm. Biztonsagi tdvolsdg az MSZ EN ISO
13857:2020 szabvany 4. tablazata szerint, az ekkora nyilasmérettel rendelkezé burkolatok

esetére >120 mm, ahogy a 23. abrardl is leolvashato. [17]

Testrész Nyilas e (mm) Biztonsagi tavolsag (mm)
Rés Négyzet Kor
St
™ esd 22 22 22
Ujjhegy
4<e<6 210 =5 25
§ © 6<e<8 =20 215 25
8<e=<10 280 225 220
Ujjtol a csukloig
¥ o 10<es<12 =100 =80 2 80
Z 12<e<20 2120 2120 2120
20<e=30 2 850 2120 2120
S 30<e<40 > 850 =200 2120
Kartol a
valliziiletig
40<e<120 = 850 2 850 = 850

23. abra: Elérés szabalyos nyilasokon keresztiil [8]
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Erzékelési téren valo atnyulas:
Az érzékelési téren valo atnyulds érzékelését ,,Omron” tipusu fényfiiggdony végzi. A
kozelitési irany a fényfliggdny érzékelési sikjara merdleges, a kozelitési sebességgel vald

szamitasnal a végtaggal valo kozelitést veszem figyelembe.
Adatok:
AOPD tipusa: OMRON F3S-B662P-D

e Magassag (h) : 1650 [mm]
e Felbontés (d): 30 [mm)]
e Valaszidd (t): 45 [ms]

e Legalso sugar magassaga a referenciasikhoz képest (padloszint): 220 [mm]
Biztonsagi relé tipusa: Schneider Electric XPSAC5121
e Valaszid6 (t): 100 [ms]

A veszélyes mozgast végrehajtd hajtaselem SEW tipust kiipkerekes hajtomiives motor. 1
db motor felel a keret oldaliranyl mozgatasaért, még 1 db motor felel a kereten beliil 1évd
gorgdsor eldre-hatra mozgasaért, és tovabbi 1 db motor a gérgd hajtasaért. Mindegyik motor
teljesitményét kiilon frekvenciavaltd vezérli. Biztonsagi funkcid érvényesiilése esetén ez a
teljesitményvezérld output elem, mely jelen esetben frekvenciavaltd, STO (Biztonsagos

nyomaték kikapcsolas) al-biztonsagi funkcioval kezdeményezi a motor leallitasat.

Frekvenciavalto tipusa (el6re-hatra mozgas): Leroy Somer Unidrive M700-034 00025 A
e Valaszidd (t) : 20 [ms]

Frekvenciavalto tipusa (jobbra-balra mozgés): Leroy Somer Unidrive M700-034 00025 A
e Vilaszidd (t) : 20 [ms]

Frekvenciavalto tipusa (gorgd hajtas): Leroy Somer Unidrive SP1401
e Vilaszidd (t) : 20 [ms]

A 2 kiilonboz6 tipust frekvenciavalto valaszideje megegyezik, igy a szamitott biztonsagi

tavolsagok is megegyeznek.
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A mechanikai tehetetlenségb6l adodo valaszidére nem rendelkezek pontos adattal. A
mechanikai tehetetlenség mérésére, illetve a teljes rendszer leallasi idejére utanfutdsmérd
berendezés hasznalataval, az ezen berendezés altal mért hivatalos mérési adatokkal lehet pontos
értéket kapni, melyet a miiszaki dokumentéacioban hiteles jegyzOokonyvként lehet csatolni.
Szakdolgozatom készitése soran sajnos ilyen berendezés nem allt rendelkezésemre, igy a gép
teljes leallasi idejét a vezérlési rendszerelemek reakcioidejének 6sszegzésével hatarozom meg.

Ez érvényes az Osszes altalam vizsgalt biztonsagi funkcid reakcioidejének vizsgalatakor.
t értékek Osszege (t1): 165 [ms] = 0,165 [s]
Kozelitési sebesség: 2000 [mm/s]
Kiegészitd biztonsagi tavolsag (C):
C =8x(d —14) = 8x(30 — 14) = 128 [mm] (3)
Biztonsagi tavolsag (S):
S = KxT + C = 2000x0,165+128 = 458 [mm] (4)

A vezérlérendszer teljesitményszintjének a kockazatbecslés alapjan legalabb PLqg szinten

kell megvalosulnia.
Elérés védoszerkezet felett

Szamolni kell az AOPD altal védett teriilet feletti elérés lehetoségével is. Amennyiben az
érzékeld védoszerkezet tovabbi védéburkolattal van kombinalva (Erzékelési tér fels6 érzékelési
sugara felett rogzitett védOburkolattal van kiegészitve), ugy a kovetkezd tavolsagértékek

érvényesek, ahogy a 4. tablazat mutatja (EN ISO 13857:2019 2. tablazat):
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4. tablazat: Elérés védoszerkezet felett [17]

Veszélyes tér Biztonsagi tavolsag [mm]

magassaga

[mm]

2700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2600 900 800 700 600 600 500 400 300 100 O
2400 1100 1000 900 800 700 600 400 300 100 O
2200 1300 1200 1000 900 800 600 400 300 O 0
2000 1400 1300 1100 900 800 600 400 O 0 0
1800 1500 1400 1100 900 800 600 'O 0 0 0
1600 1500 1400 1100 900 800 500 O 0 0 0
1400 1500 1400 1100 ' 900 800 O 0 0 0 0
1200 1500 1400 1100 900 700 O 0 0 0 0
1000 1500 1400 1000 800 O 0 0 0 0 0
800 1500 1300 900 600 O 0 0 0 0 0
600 1400 1300 800 O 0 0 0 0 0 0
400 1400 1200 400 O 0 0 0 0 0 0
200 1200 900 O 0 0 0 0 0 0 0
0 1100 500 O 0 0 0 0 0 0 0

D Védoszerkezet magassaga [mm]

P 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 | 2500 2700

Veszélyes tér magassaga: 2150 [mm]
Védoszerkezet magassaga:2500 [mm]
Szabvany szerinti min. tavolsag: Omm

Amennyiben az ESPE nem rendelkezik kiegészit védéberendezéssel, igy meg kell vizsgalni

annak megkeriilhet6ségét is. Ebben az esetben a Cro érték szerepel a mar ismertetett képletben.
S=KxT+Cro (5)

Az 5. tablazat értékei az érzékelési tér feletti atnytlas esetén alkalmazandd Cro értékeket adja

meg.
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5. tablazat: Elérés az érzékelési tér felett [16]

A veszélyes Kiegészito tavolsag a veszélyes tér felé

tér Cro [mm]

magassaga

[mm]

2600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2500 400 400 350 300 300 300 @300 <300 250 @150 100 O
2400 550 550 550 500 450 450 400 400 300 250 100 O
2200 800 750 750 700 | 650 650 <600 550 400 250 | O 0
2000 950 950 850 850 800 750 700 550 400 O 0 0
1800 1100 1100 950 950 850 800 750 (550 O 0 0 0
1600 1150 1150 1100 1000 900 850 750 1450 O 0 0 0
1400 1200 1200 1100 1000 900 850 650 |0 0 0 0 0
1200 1200 1200 1100 1000 850 800 @O 0 0 0 0 0
1000 1200 1150 1050 950 750 700 | O 0 0 0 0 0
800 1150 1050 950 800 500 450 O 0 0 0 0 0
600 1050 950 750 550 O 0 0 0 0 0 0 0
400 900 700 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 600 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D A védémezé felsé szélének magassaga [mm]

900 1000 1100 1200 1300 1400 1600 ‘1800 2000 2200 2400 2600
Tablazatbol kiolvasott értékek:

Veszélyes tér magassaga: 2150 [mm]

Véddszerkezet magassaga:1890 [mm]

Szabvany szerinti min. kiegészit6 tavolsag (Cro): 550mm

A 24. abra a szamitashoz sziikséges paramétereket abrazolja.
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24. 4bra: Paraméterek a sziikséges véddtavolsaghoz, atnytlas esetén [8]

Ezt a kiegészitd tavolsagot a kdvetkezd képletbe behelyettesitve kapjuk meg a min. biztonsagi

tavolsagot:

S = KxT + Cro (6)

S =2000x0,165 + 550 = 880 [mm] (7)
Z0z6dasi teriilet elérése

Az egység oldalirdnyu ¢€s eldre-hatra mozgésa zuzodast okozhat az operator szamara. Az MSZ
EN ISO 13854:2017 szabvany minimum tavolsagértékeket hatiroz meg a kiilonboz6
testrészekkel vald eléréshez. A veszélyes tér 2000 mm magasan helyezkedik el, ami elérhetd a
kezeldszemély szamara. Az gépkezeld szamara az elérhetdéség meghatarozasahoz az MSZ EN
947-2:1996+A1:2009 adatait hasznaltam, mely eurdpai lakossag testméreteit vizsgalja. Ez
alapjan a 95 % ¢és 99%-os értékek becslésével a férfi és ndi lakossag esetén a kovetkezd

testmagassag méreteket irja le [19]:

e h1(P95) = 1881 [mm]
o h1(P99) = 1944 [mm]
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A testmagassag értékek ismeretében feltételezhetd, hogy a teljes test és a fejjel torténd
hozzaférés nem lehetséges, a karral torténd elérés lehetdsége azonban tovabbra is fennallhat,

melyre az MSZ EN 1SO 13854 szabvany minimum 120 mm rést hataroz meg. [20]

A gyart6 végallaskapcsolokkal biztositja, hogy a keret mozgasat biztonsagos tavolsagban

tartsa az alapkerettdl.

Adatok:

Végallaskapcsold tipusa: Schneider Electric XCK-J, ZCK-E05 kapcsolofejjel.
Logika: PLC

Frekvenciavalto: Leroy Somer Unidrive M700-034 00025 A

A vezérlérendszer teljesitményszintjének a kockazatbecslés alapjan legalabb PLg szinten

kell megvalosulnia.

2. Veszélyes esemény (b):

Az operatornak az 0j termék gyartasanak elinditdsanal be kell mennie a teregetd egység
beadagolo6 oldalahoz. Ehhez egy podesztra kell felmennie, mely reteszelt védéburkolattal van

védve, ahogy a 25. abra szemlélteti. Fennall a zuzodas, behtzas veszélye.

| Reteszelt védSburkolat | l Munkapozicid |

25 abra: Reteszelt védoburkolat pozicidja
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Elérés burkolatzar nélkiili reteszelt védéburkolatnal:

Adatok:

Reteszelt védéburkolat nyilasméret: 25x25 mm

Biztonsagi tavolsag: >120mm

Reteszeldberendezés tipusa: Schneider Electric XCSPA791

Elektromechanikus érzékeld, kapcsolonyelvvel miikodtetve, burkolatzar nélkiil.
Vilaszidd: Kbézvetlen nyitasi miivelet

Biztonsagi relé tipusa: Schneider Electric XPSAC5121

Valaszido (t): 100 [ms]

Frekvenciavalté tipusa: Leroy Somer Unidrive M700-034 00025 A
Vélaszidd (t) : 20 [ms]

Kozelitési sebesség: 1600 [mm/s] [16]

A ,,C” értéket a burkolatzar nélkiili reteszelt védoburkolatok esetén a védodburkolat

nyilasméretének megfelelden kell kivalasztani, ISO 13857:2020 4. tablazat szerint.
25x25 négyzet alakli raicsméret esetén minimum 120mm.
S=KxT+C =1600x0,12 4+ 120 = 312 [mm] (8)

A vezérlérendszer teljesitményszintjének a kockazatbecslés alapjan legalabb PLg Szinten kell

megvaldsulnia.

Miikodtetés ,,Hold to run” biztonsagi labpedallal

A reteszelt védéburkolat kinyitasat kovetden az operatornak engedélyezett a munkavégzeés,
mikdzben a védéburkolaton beliil tartozkodik. A reteszelt védéburkolaton kinyitasat kovetéen
a f6 biztonsagi funkcid aktiv, a motorok STO allapotban vannak. Az operator az 1j termék
beflizésének folyamata elott, a reteszelt véddburkolattal védett zonadn kiviil izemmodot valt egy
kapcsoloval, mely engedélyezi a labpedallal megvaldsitott hajtdsengedélyezést a gorgdk
hajtomotorjanak. Ebben az lizemmodban a motorok koziil a berendezés el6tti szallitopalya (a

szallitopalya mozgéasat nem vizsgalom) és az emlitett gorgd hajtomotor kaphat engedélyt a
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mozgasra. Az operatornak ezen munkavégzési helyen az anyag beflizése a feladata a mozgo
kereten 1évd gorgdsor kdzé. Ahhoz, hogy a miiveletet el tudja végezni, az anyagaramlast el kell
inditani, amit csak bizonyos hajtaselemek engedélyezésével tud elvégezni. A befiizéshez

sziiksége van a teregetd egység elotti hevederszakasz és a gorgdsor szinkronizalt mozgatasara.

A gorgdsor a jobbra balra mozgast végz6 kereten beliil, az elére-hatra mozgast végzo
egységen taldlhatd. A mivelet elvégzéséhez az egységnek az operatorhoz képest a lehetd
legkdzelebbi pozicidban kell megéllnia, hogy az ergondmiai hatasok kedvezdbbek legyenek a
beflizéshez. A kovetkezd képen a hajtott gorgd sarga szinnel, a szoritd6 gorgd barna szinnel
lathatd. Az alkalmazott munkamoddszer szerint a hajtdsvezérlés csak a manudlis beflizés

befejezését kovetden indithato el. Az anyag beflizési helyét és anyagaramat a 26. abra mutatja
be.

Anyagbefiizes helye

Anyagbeflizés helye

Anyagbefiizes helye

26. abra: Anyagaramlas

A hajtasvezérlés bemeneti jelét egy 3 allasu biztonsagi labpedal biztositja. Alaphelyzetben
a kontaktok nem kiildenek vezérldjelet, kozéphelyzetben vezérldjelet kiild a biztonsagi relén
keresztiil a frekvenciavaltonak a gorgdk hajtasara. Amennyiben a labpedalt az operator tovabbi

nyomoerdvel terheli, gy a kontaktok oldanak és a mozgasparancs megszakad.
Adatok:
Biztonsagi labkapcsold tipusa: Schmersal GFS 2S DO VD

Logika: PLC
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Frekvenciavalto tipusa (jobbra-balra mozgés): Leroy Somer Unidrive SP1401

Ebben az esetben a gorgdk hajtasa csak akkor engedélyezett, ha az operator tudatosan,

folyamatosan miikodteti a labpedalt.
Podeszten 1évé munkaallomas hozzaférési helyei

Az operator ezen a helyen végzi az anyag szallitopalyardl vald atvezetését a palettazo
egységre. Ehhez a 27. é4bran lathatdé méretekkel rendelkezd, 1000 mm magassagon

elhelyezkedd podeszten kell a munkat elvégeznie. Az akaratlan oldalirdny(l leesés ellen

térdléccel ellatott védokorlatok vannak telepitve.

27. dbra: KezelOhely

A kovetkez6 fejezetben az ismertetett véddintézkedések megfeleldsségét fogom

megvizsgalni, valamint tervezett modositas hatdsat a kockazatok alakulésara.
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4. Tervezett modositasra végzett kockazatfelmérés javaslattétellel

A négy szallal torténd gyartas mindségének szempontjabol a sziik keresztmetszet a teregetod
egységen jelentkezik. A megoldandé feladat, a gumi csikok anyagaramanak problémamentes

biztositasa, mely soran az azt gyiijté konténerekbe jol elhataroltan érkeznek meg.

A fejezetben megvizsgalom, hogy a teregeté egységen végzett modositas soran a gép
biztonsagi funkcidiban és biztonsagi szempontjaiban torténik-e valtozas és értékelem a jelenleg

alkalmazott biztonsagi funkciok megfelel0sségét.
Kockazatelemzés

Az elozd fejezetben elvégzett, a jelen gépallapotra végzett kockazatfelmérést a 6.
tablazatban Osszehasonlitom a gép jovobeni, modositott allapotaval. A kockéazatbecsléshez

ugyanazt az értékelési eljarast alkalmaztam mindkét esetben.

6. tablazat: Eredeti ¢s modositott egység kockazatfelmérése (6sszehasonlitas)

Eredeti egység Moédositott egység
Kockazat A teregetd egység Kockazat A teregetd egység
oldaliranyt, el6re-hatra oldaliranyd, eldre-
mozgasa héatra mozgéasa
Veszélyes esemény Kar ¢€s ujjak: torés, Veszélyes esemény  Kar és ujjak: tores,
z0zbdas, becsipddés zuzodas,
becsipddeés
Kockazatbecslés: Karmérték: 2x3x2 =12 Kockazatbecslés: Karmérték: 2x3x2
Valoészintiség: 4 x 2 x 1 =12
=8 Valosziniliség: 4 x 2
x1=8
Eredmény: Eredmény:
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Eredeti egység Modositott egység
Kockazat A teregetd egységen Kockazat A teregetd egységen
beliil, hajtott gorgdk beliil, hajtott gorgék
mozgasa mozgasa

Veszélyes esemény Kar és ujjak: behuzas Veszélyes esemény Kar és ujjak: behuzas
Kockazatbecslés: Karmérték: 2x3x2 =12 Kockazatbecslés:  Karmérték: 2x3x2 =

Valoszintiség: 4 x 2 x 1 12
=8 Valdszinliség: 4 x 2 x
1=8
Eredmény: Eredmény:
Eredeti egység Modositott egység
Kockazat Lanchajtas mozgésa Kockazat Lanchajtas
mozgasa
Veszélyes esemény Ujjak: becsipddés Veszélyes esemény  Ujjak: becsipddés
Kockazatbecslés:  Karmérték: 2x3x2 =12  Kockazatbecslés: Karmérték: 2x3x2
Valészinliség: 4 x 2 x 1 =12
=8 Valoszinliség: 4 x 2
x1=8
Eredmény: Eredmény:

A sulyossag mértéke, személyek veszélyexpozicidja, veszélyes esemény eléfordulésa és a
veszély elkeriilhetdségének mértékében nem torténik valtozas, amellyel a gép kockazata

novekedne. A biztonsagi funkciok sem keriilnek modositésra.

A teljes keretszélesség 270 mme-el lesz szélesebb. Az el6z6 pontban bemutatott,
végallaskapcsolokkal biztositott hatarérték elérésének érzékelését a megndvekedett
keretszélességnél is azon az értéken kell biztositani, hogy a minimum biztonsagi tavolsag
megmaradjon a kar zazodasanak elkeriilésének érdekében. A mozgod keret igy Osszességében
540 mme-el kevesebb utat fog bejarni, hogy a véghelyzettel a min. 120 mm-es teret biztositson
a kar zuzddasanak elkeriilésére. Ehhez a miikodtetd lemezek helyes bedllitdsa sziikséges a
kereten, hogy azok a végallaskapcsolokat miikodésbe hozva, a motorok energiaellatasanak

megsziintetésekor minimum 120 mm tavolsagban alljon meg az alapkeret belsé sz¢élétol.

46



= Szent Istvan Campus, G6dollé
M/l\ | | E Cim: 2100 G6doll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUBOMANII EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Az egység oldaliranyt mozgésanak helyzetérdl induktiv érzékelok adnak informéciot. Ezen
érzékelok a kivant véghelyzet elérésekor mozgasparancsot adnak a frekvenciavaltonak a
forgasirany megvaltoztatdsahoz, ami a teregetd egységet az ellenkezd oldalra kezdi el mozgatni.
A végillaskapcsolok az esetleges érzékeld meghibdsodas miatti talfutds esetén helyezik

biztonsagos allapotba az egységet.

Nem valtoznak tovabba az el6z6 pontban ismertetett biztonsagi tavolsagok és elérési pontok
helyzetei sem. A kockazat mértékének szamszertsitett értéke a kockazatbecslés alapjan nem

valtozik.

A rendszer leallési idejének t1 értékében nem torténik valtozas, ugyanis az SRP/CS elemek
nem valtoznak. A t, mechanikai tehetetlenségre vonatkoz6 id6t - ahogy a feliilvizsgalat
elvégzésénél megjegyeztem - utanfutdasmérd berendezés haszndlataval lehet egyértelmiien

meghatarozni.

A kovetkezO fejezetben fogom ismertetni az alkalmazott biztonsagi berendezések
megfeleldsségét €s javaslatokat teszek arra az esetre, amennyiben a berendezésen olyan
mértékil atalakitas torténik, mely megkoveteli, hogy a vizsgalt eszkdz biztonsagi berendezésein

modositast kell végrehajtani.
4.1. Biztonsagi funkciok/véddberendezések megfeleldsségének értékelése.

Szakdolgozatom el6z6 fejezetében elvégzett, a jelen gépallapotra vonatkozo
kockazatfelmérése és a kockazatcsokkentd intézkedések vizsgalata utan, ebben a fejezetben
ezek megfeleldsségét fogom értekelni. A kovetkezd javaslatokat a gépen elvégzett jelentds

modositas esetén sziikségszerli elvégezni.
Biztonsagi tavolsagok:

1. Veszélyes esemény kialakulasa lehetséges a gép alapkeretének felsé részén, ahol
jelenleg nem talalhat6 védéburkolat. A veszélyes tér magassagahoz viszonyitott vizszintes
elérés tavolsagan a gép konstrukciojat nem érdemes modositani, igy véddéburkolatokkal
konnyen elhatarolhatd a veszélyes tér. A 28. abran lathaté sraffozott teriileten véddburkolat
elhelyezése sziikséges. A burkolat elhelyezése utan a veszélyes tér 18 mm helyezkedik el a
védoburkolattol, melyhez 20-30 mm kozotti négyzet, vagy kor alaku nyilassal rendelkezd

burkolat megfeleld.
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28. abra: Hianyz6 védéburkolat

A 29. abran szintén a fenti burkolat hidnya lathat6. Annak elhelyezése esetén a biztonsagi

tavolsag megfeleld. Elhelyezésével a veszélyes tér tavolsaga: 181 mm.

29. abra: Burkolat elhelyezése esetén a biztonsagi tavolsag
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30. dbran egy helyesen megvalasztott burkolat elhelyezése lathatd. Veszélyes tér tavolsaga:
137mm > Megfelel6.

30. abra: Megfeleléen megvalasztott biztonsagi tavolsag

2. ,Veszélyes esemény kialakulasa lehetséges az érzékelési tér feletti atnyulassal. Ebben az
esetben a fényfliggony felsé érzékelési pontja és a véddburkolat kozott 110 mm-es rés van,
31. abran szemléltetve. Az MSZ EN ISO 13855:2010 1. tablazata alapjan meghatarozott
biztonsagi tavolsag elérése nem megvalosithatd a gépen. A fényfiiggony felsd érzékelési

sugara €s a zartszelvény kozé védoburkolat elhelyezése sziikséges a két oldali térhez.

31. abra: Védetlen teriilet az érzékelési tér felett

49



el . Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ | | E Cim: 2100 G6doll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUBOMANII EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

3. Veszélyes esemény kialakuldsa lehetséges az érzékelési téren valo atnytlassal.
A minimum biztonsagi tavolsag a 3.3.1.-ben elvégzett szamitas alapjan 458 mm. A 32. abran
lathatd lanchajtds veszélyes pontja az ujjak becsipddését okozhatja, mely 100 mm-re

helyezkedik el a védett tértdl.

32. abra: Lanchajtas elhelyezkedése

Javasolt a lanckerék burkolatot kicserélése egy zart védoburkolatra, mely altal nem lesz
elérhetd a lanc és lanckerék kozotti becsipddési pont. Tovabba a lanc és a burkolat kozott is
fennall a becsipddés minimalis veszélye. Ez maradd kockazatként lesz jelen, és a burkolaton

elhelyezett piktogram figyelmezteti erre a kezeld személyzetet.

A 33. 4bran lathatd 15 mm széles véddburkolat, legalabb 120 mm biztonsagi tavolsaggal a
lanckerék és lanc talalkozasi pontja és a burkolat nyitott vége kozott megfelel az MSZ EN ISO
13857 szabvanyban leirtaknak.
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33. dbra: Lanckerék véddburkolat
4. Veszélyes esemény kialakulasa lehetséges a burkolat szélénél. A 25x25 mm-es
nyilasméret a veszélyes tértdl vald tdvolsag szerint megfeleld, azonban annak elhelyezésekor
a vazszerkezeten 30 mm-es rés alakult ki, ahogy a 34. abran lathat6. Horony alaka nyilasok
esetén ennek a min. biztonsagi tavolsaga 850 mm. Ez a tavolsag csokkenhetd 120 mm-re,
amennyiben a burkolat 10 mm-re lejjebb keriil, vagy egy ugyanilyen magassagu lemez kertil

elhelyezésre. Ez megfeleld biztonsagot nyjt a 137 mm-es veszélyes tér tadvolsagahoz mérten.

34. abra: Védoburkolat elhelyezése
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Vezérlorendszer:

A 3.3.1 pontban elvégzett kockazatbecslés a 13849-1:2016-ben ismertetett kockazati graf
alkalmazasaval harom helyen PLg két helyen Pl szintet hatarozott meg. A PLg becsiilt
teljesitményszintet legaldbb 2-es vezérlési kategéria elérésével lehet teljesiteni. Magas
megbizhatdsagi jellemzokkel rendelkezd alkatrészek beépitésével és diagnosztika
alkalmazasaval lehet elérni a kategoria kovetelményeit. A 3-as vezérlési kategoria alkalmazasa
esetén az alkatrészek megbizhatosagi értékei kozepes értékkel rendelkezhetnek, itt a
redundancia biztositja a biztonsagi funkcioban el6fordulhato hibak nagymértékii csokkentését,
diagnosztikai lefedettséggel. Az alkatrészek gyartoja altal a termék biztonsagi adatlapjan
meghatarozott megbizhatdsagi adatok csak abban az esetben tudjak teljes kortien kielégiteni az
adott biztonsagi szintnek megfeleld megbizhatésagot, amennyiben azok megfeleléen vannak

beépitve.

A 3-as vezérlési kategoria esetén szamitasba kell venni az alapvetd biztonsagi elvek, jol
bevalt biztonsdgi alapelvek alkalmazasat. A vezérlrendszer megbizhatosaga fiigg az
alkatrészek, csatornadk MTTFp szdmitott értékétdl, a diagnosztikai lefedettség mértékétol.
Ezeket az ISO 13849-1 szabvany tartomanyokba rendezi és a szamitasahoz, becsléséhez a C,
D, E melléklete ad irdnymutatast. Ezen tényezok Osszefiiggését €s hatasdt a PL szintek

alakulasaban a 35. dbra mutatja be.
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Diagnosztikai nincs nincs alacsony kozepes alacsony kozepes magas
lefedettség DC
Kategéria B 1 2 2 3 3 4
Koz6s oku : .
meghibdsodéasok Nem relevans Nagyobb mint 65 %
CCF
DC MTTFd

Nincs Alacsony Kozepes Magas Kozepes
0-60% 60-90% 90-99% 299 % 10-30év

35. abra: Teljesitményszint, vezérlési kategoria, MTTFd, DC és CCF kozotti 6sszefiiggés
[7]
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A PLy teljesitményszint eléréséhez a 3-as vezérlési kategoriat javaslom a kdvetkezOkben. A
kovetkez0 pontokban a vezérlorendszer teljesitményszintjének szamitasdhoz a SISTEMA

szoftvert hasznaltam.
1. Fényfiiggony altal védett teriilet

Veszélyes esemény az AOPD biztonsagi funkcidjdnak meghibasoddsa esetén is
bekovetkezhet. A vezérlérendszert twgy kell kialakitani, hogy az a megkdvetelt
teljesitményszintnek megfeleljen, mely jelen esetben a PLg teljesitményszint. Az SRP/CS
elemek a SISTEMA szoftverhez tartozé gyartdi adatbazisban alrendszerként elérhetd, 6nalld
teljesitményszinttel rendelkeznek. A biztonsagi funkcid, a szoftverben elvégzett szamitassal

PL. teljesitményszinten valosulhat meg.

Az alkatrészek megbizhatosagi adatai alapjan megfelel6 védelmet nyujthat, a helyes
alkalmazast kell ellendrizni. A fényfiiggony 2 OSSD kimenettel rendelkezik, mely az eszkoz
redundanciajat biztositja, ami kozvetleniil a biztonsagi relébe van bekotve. A rajz alapjan a
fénytiiggonyok nem a kategoria kovetelményének megfeleléen vannak bekotve, igy a rendszer

redundancidja nem all fenn. A 36. abra a rendszer blokkdiagramjat mutatja.

27B5 = | 26K5 |._i»m . 07U1

-

4 L, 0,

36. abra: Biztonsagi berendezés altal kezdeményezett leallitas (ESPE) blokkdiagramja
27B5 — Fényfiiggony
26K5 — Biztonsagi relé
07U1 — Frekvenciavaltd

A Dbiztonsagi relébe a fényfliggdny egy kimenete keriilt bekdtésre, igy az elért
teljesitményszint PLc. PEHD érték: 1,2x10 . Nem teljesiil a kovetkezé feltétel, PL<PL

A villamos rajz és a beépitett elemek bekotésének korrekciojat kovetden a 37. abran
bemutatott blokkdiagram szerinti felépitéssel, tovabba az alapvetd €s jol bevalt biztonsagi elvek

betartasaval a biztonsagi funkci6é megfelel a kovetelményeknek.
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27B5 | = | 26K5 | _im . 0Q7U1

37. dbra: Biztonsagi berendezés altal kezdeményezett leéllitas (ESPE) blokkdiagramja

A 36. abran logikai egységként a biztonsagi relé redundanciéja nincs kihasznalva, igy abba csak

1 csatornés logikai egységként épiil be, mig a 37. dbran a javasolt alkalmazasa lathato.

A javasolt felépitéssel az elérheté teljesitményszint PLe, PFHA érték: 4,6x1078, teljesiil a
kovetkezo feltétel: PL<PL

Tovabba a kategoria kovetelménye a kozos oku meghibasodasok (CCF) ellen tett
intézkedések végrehajtdsa. Az ezekre hozott intézkedéseket 2-es, 3-as, 4-es kategéria
alkalmazdsakor is meg kell tenni. Az ISO 13849-1:2015 ,F” mellékletének tablazata
tartalmazza azokat az intézkedéseket, amelyek hozzajarulnak a kozoés ok meghibasodasok
csokkentésében. Az elérhetd 100 pontbol minimum 65 pontnak megfeleld intézkedést kell

hozni.

2. Biztonsagi végallaskapcsolo

A teregetd egység oldaliranyl mozgésiranya az induktiv érzékeldk altal adott jelek alapjan
valtozik. Az érzékelok a PLC-n keresztiil adnak jelet a frekvenciavaltonak a mozgasirany
megvaltoztatasara. A tulfutas esetére a végallaskapcsolok biztositjak, hogy veszélyes esemény
ne alakuljon ki, és minimum 120 mm tavolsagban megélljon az alapkerettdl. Ezt legalabb PLg

szinten kell megvalésitani.

A gyart6 a végallaskapcsolora Biop értéket hataroz meg a gyartoi adatbazisban, 130.000.000
kapcsolasi szammal. Biop értékbdl a kdvetkez6képpen lehet MTTFp értéket szamolni [14]

MTTF) = —22 (9)

,21xngp
ahol,

__dopX hop X3600s/h
Nop = (10)

tcycle
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Az éves kapcsolasok szdmahoz a miiszakonkénti egyszeri ellendrzéssel szamolok a

programban. A végallaskapcsolok tizemszeri miikodés soran nem Iépnek mitkédésbe.
tcycle =28.800 [S]
MTTFp = 1.141.552,5 [év]

A végallaskapcsolo egyik kontaktja a PLC bemeneti jele, mig a masik NC kontakt a
frekvenciavaltonak ad parancsot. Biztonsagi funkcidban az egyik kontakt vesz részt a 38. abran

bemutatott felépitéssel.

27B5 m 07U

1 o1

38. abra: Biztonsagi berendezés altal kezd. leallitas (végallaskapcsold) blokkdiagramja

27B5 — Végallaskapcsold
07U1 — Frekvenciavalto

A bementi jel nincs monitorozva €s a redundancigja sem all fenn, igy a teljesitményszint PLc,

PFHD érték 1,2x10°, nem teljesiil a kovetkezd feltétel, PLi<PL

Két NC kontakttal rendelkez6 végallaskapcsold beépitése sziikséges, és logikai egységként egy
biztonsagi relé¢ vagy biztonsagi PLC beépitése sziikséges, hogy a végallaskapcsold mindkét
kimenete monitorozott legyen. A biztonsagi funkciot a 39. abra szerinti logikai felépitéssel kell

megvaldsitani.

27B5

11

in | Safety relay| 'n 07U1
L1

— e—
01

27B5

12

39. abra: Biztonsagi berendezés altal kezd. leallitas (végallaskapcsold) blokkdiagramja
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3. Reteszelt védoburkolat

A reteszelt védoburkolattal védett teriileten a vezérlérendszert minimum PLg
teljesitményszinten kell megvalodsitani. Az alkalmazott reteszel6berendezés 2 NC kontakttal
rendelkezik, mely helyesen bekdtve a biztonsagi relébe > 99%-0s diagnosztika lefedettséggel

rendelkezik. A biztonsagi relé és a frekvenciavaltd 6nallo teljesitményszinttel rendelkezik.

A villamos rajz alapjan egy NC kontakt van bekotve a biztonsagi relébe, ami nem biztositja
a megfeleld redundanciat, ennek bekdtését ellendrizni és korrigalni kell és sziikség esetén a rajz
frissitését el kell végezni. A rendszer blokkdiagramjat a 40. dbra szemlélteti, egy kimeneti jellel

bekotve a biztonsagi relébe.

2651 26K5 I 07U

1 L, 0,

40. abra: Biztonsagi berendezés altal kezd. leallitas (reteszelt védoburk.) blokkdiagramja
26S1 — Biztonsagi reteszel6 kapcsolo
26K5 — Biztonsagi relé
07U1 - Frekvenciavaltd

A bementi jel nincs monitorozva és a redundancidja sem all fenn, igy a teljesitményszint

PLc, PFHD érték 2,3x10, nem teljesiil a kovetkezd feltétel, PL<PL.

Javasolt megoldas a két NC kontakt bekotése egy biztonsagi relébe, ami monitorozza a
bemend jeleket, igy a biztonsagi funkcio teljesiti a megkovetelt PL szintet. A javasolt

rendszer blokkdiagramjat a 41. abra mutatja be.
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2651

) |

I . Safety relay I 07U1
01

L1

2651

41. abra: Biztonsagi berendezés altal kezd. leallitas (reteszelt védoburk.) blokkdiagramja

Mint mér az eldz6ekben ismertetett kategdriakovetelményeknél megjegyeztem, ebben az
esetben is alkalmazni kell az alapvetd és jol bevalt biztonsagi elveket, tovabba a kdzos oku

meghibasodas ellen tett intézkedéseket.

4. A ,,Hold to run” biztonsagi labpedal

A labpedallal végrehajtott mozgasvezérlést legalabb PLy teljesitményszinten kell
megvaldsitani. Az egy€b hajtaselemek biztonsagos allapotba helyezését az tizemmodvaltasnak,
mint biztonsagi funkcionak kell biztositania, legalabb PLg teljesitményszinten. A jelenlegi
vezérlési logika PLC logikai vezérlésén keresztiil éllitja le a motor mozgasvezérlését.
Biztonsagi berendezéseknél azonban ez nem alkalmazhaté megoldas. A standard PLC logikat
safety PLC kivaltasaval, vagy biztonsagi relé beépitésével kell a biztonsagi szintnek
megfelelden biztonsagos allapotba helyezni a berendezést, mieldtt az operator a védett téren

beliil végez munkat.

Amennyiben az ilizemmoddvaltds biztositja a veszélyes mozgast végzd hajtaselemek
biztonsagos allapotba helyezését, abban az esetben kockazatként a gorgdk hajtasa altali
ujjbecsipddés lehet jelen, amit PLy teljesitményszinten kell biztositani. A kézi engedélyezéshez
a ,,b” teljesitményszintet a legalacsonyabb, ,,B” vezérlési kategoridval is meg lehet valositani.
Ehhez legalabb kozepes MTTFD értéken (10-30 év) kell a biztonsagi funkciot megvalodsitani.
Redundancia, diagnosztikai lefedettség nem sziikséges, ¢és a k6z0s okt meghibasodasok ellen

sem kell intézkedéseket hozni. A biztonsagi labpedalra a gyartd Biop értéket hatdrozott meg,
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200.000 kapcsolasi szammal. Az éves kapcsolasok szama az el6zdekben ismertetett képlettel
meghatarozva. teycle = 600 [S] kapcsolasi frekvenciaval, az nop = 52560. Az MTTFD értéke 38,1
év, mely a magas megbizhatosagi kategoriaba tartozik. Az alkatrészre sziikséges eldirni a gép
¢letciklusa soran alkatrészcserét, melyet a T1op érték 3,8 évben hatdroz meg, és a karbantartasi
utasitasban fel kell tiintetni. Az alkalmazott biztonsagi funkcié logikai abrajat a 42. abra

szemlélteti.

5353 m PLC b 07U

1 L1 01

42. abra: Kézi engedélyezés
53S3 — Biztonsagi labpedal
Logika— PLC
09U1 — Frekvenciavaltd
A kézi engedélyezés funkcio PLy szinten valosul meg, igy teljesiil a kovetkezd feltétel, PL<PL.

A védett teriileten beliili biztonsagos munkavégzéshez javasolt a gérgdk hajtasat csokkentett
sebességgel megvaldsitani. Jelenleg ilyen nem keriilt alkalmazasra. A gorgdsor sebessége 24
m/min, vagyis 0,4 m/s. A javasolt sebesség meghatarozasahoz az EN 619 szabvanyt
alkalmaztam, mely a folyamatosan miikdd6 anyagmozgatd berendezések biztonsagi
kovetelményeit foglalja ossze. 4.20.8.4.1 pontjdban a 0,12m ¢és 1,5 m kozott elhelyezkedd
szallitoberendezésekre maximum sebességként 0,3 m/s-ben van meghatarozva. Javasolt a
labpedal mitkddtetésével megvaldsitott mozgasvezérlés soran a gorgdk kertileti sebességét ezen
érték alatt meghatarozni. Javasolt a csokkentett sebességet egy enkoderrel mérni, majd ezt
bekotni egy biztonsagi sebesség feliigyeletére hasznalhatd biztonsagi relébe. Kimeneti
eszkoznek pedig a telepitett frekvenciavalto alkalmas. A sebesség tullépés esetén a motor STO
allapotba helyezi. Biztonsagi funkcido megvalositasara a 43. abran lathato blokkdiagram szerinti

felépités javasolt. [18]
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Encoder
11

43. abra: SLS (Safety limited speed)
Biztonsagi relé: PNOZ S30, sebességek monitorozasara alkalmas biztonsagi relé.

Az egységen piktogramokkal fel kell hivni a kezelé személyzet figyelmét a hajtott gérgok altal

okozhato ujj becsipddésre, a 44. dbran bemutatott modon.

| |1 1] 1

44, abra: Piktogrammal ellatott egység

Az alkalmazott vezérlérendszerekrdl az ellendrzést, a szakdolgozatom 1. Mellékletében

talalhato SISTEMA riport tartalmazza.
Podeszten 1évé munkaallomas hozzaférési helyei

Az ISO 14122 szabvany meghatarozza a védokorlatok, kezeléhidak sajatos méreteire
vonatkozo utasitdsokat. Minden olyan helyen alkalmazni kell az ebben leirtakat, ahol a leesés
magassaga meghaladja az 500 mm-t. A kezel6hely 1000 mm-es magassagban van, igy meg kell

felelnie a szabvanyban leirt kovetelményeknek.
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Védokorlat legkisebb magassaga 1100 mm kell legyen és gondoskodni kell labléc
biztositasarol is. A 45. abran lathatd a podeszt elhelyezkedése. Mind a két oldalon eléri a
minimum magassagot, azonban ergondémiai szempontok miatt a podeszt meg lett emelve 300
mm magas lépcsdvel, igy a berendezés feldli oldalon a magassag 800 mm-re csokkent.
Gépbiztonsagi szempontbol a 1épcsd kivétele javasolt, és az ergondémiai feltételek
feliilvizsgalata. Az ergonomiai feltételek javitasara a befiizési pontot - a hajtott gérgdsort —
minél kozelebb kell hozni a kezeldhelyhez. Erre megoldést nyujthat egy burkolatzarral ellatott
reteszelOberendezés, amely engedélykérésre a berendezést elinditja a kivant helyzetbe ¢és
pozicidérzékeléskor ad engedélyt a nyitasra. Tovabbi megoldds Ilehet kétkezes
vezérldberendezés alkalmazasa a kezelShelyen, a védett teriileten belil. A kétkezes
vezérléberendezésekrol az ISO 13851:2019 szabvany ad részletes leirast, amelyben
meghatérozza az elhelyezésére és milkodtetésére vonatkozod kovetelményeket. Ugy kell
kialakitani, hogy azt ne lehessen egy kézzel, vagy egy kézzel és ugyanazon kéz alkarjaval valo
egyszerre torténd megnyomdsara. Az inditdsparancsnak a nyomogombok egyidejii

miikodtetésének biztositasa érdekében, legfeljebb 0,5 mp kiilonbséggel meg kell torténnie. [23]

Az elhelyezésére vonatkozdan az ISO 13855:2010 szabvany szerint a biztonsagi berendezések

elhelyezésénél mar bemutatott képletet kell alkalmazni, melynek eredménye :
C =250 mm

S = (1600x0,12) + 250 = 442 [mm] (11)
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45. abra: Kezel6hely kialakitasa

A labléc-térdléc-kézléc kozotti legnagyobb szabad tavolsag 500 mm-ben van
meghatdrozva. A lablécnek minimum 100 mm magasnak kell lennie és legfeljebb 12 mm-re
helyezkedjen el az alja a jaroszinttl. A labléc kialakitasara sor keriilt, azonban a 40. dbran
lathatd 1épcsoé a 1abléc felé emelkedik, igy nem latja el funkcidjat. A 1épcso kivételével teljesiti

funkcidjat, magassaga 140 mm.

A kozlekedési teriilet szélességére vonatkozdan, legalabb 800 mm akadalymentes
sz¢lességet kell biztositani, azonban ez 500 mm-re korlatozodik. Ezt a tavolsdgot ndvelni a

berendezés elrendezésének jelentés modositasa nélkiil nem lehetséges. [21,22]

A fejezetben meghatdrozott megoldasi javaslatok alkalmazéasat kovetdéen a vizsgalt

berendezéseken, a biztonsagi funkcidk teljesitik a veliikk szemben tdmasztott kovetelményeket.
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5. Gazdasagi szamitas

Ebben a fejezetben a bemutatott biztonsagtechnikai feliilvizsgalatra vonatkozdan
elkészitem a gazdasagi szamitast. A kovetkezd szadmitds nem tartalmazza a modositasra
vonatkoztatott koltségeket, csak a jelenlegi gépallapot feliilvizsgalatanak ¢és ezek
eredményeinek kidolgozasara forditott munkadrak koltségét. A szamitdshoz a Magyar Mérnoki
Kamara 2023..01.01-t61 érvényes mérnoki napidij értékét hasznilom, oOnalldé mérnoki

dijszabassal:

7. tablazat: Mérnoki napidijak [10]

Kiemelt Iranyito Onallo Beosztott Kezdo Segéd

Mérnok Mérnok Mérnok Mérnok Mérnok tervezo.
szerkeszto

344.000 Ft 252.000 Ft 200.000 Ft 151.000 Ft 101.000 Ft 76.000 Ft

8. tablazat: Feliilvizsgalat koltsége

El6késziilet — 2 6ra 25.000 Ft+ AFA |  50.000 Ft + AFA
Dokumentaciok elokészitése

Kiszallasi dij 1 Ora 25.000 Ft + AFA 25.000 Ft + AFA
Helyszini feliilvizsgalat 6 ora 25.000 Ft + AFA | 150.000 Ft + AFA
Kockazatfelmérés 3 Ora 25.000 Ft + AFA 75.000 Ft + AFA
Vonatkozé dokumentumok 6 ora 25.000 Ft + AFA 150.000 Ft + AFA

attekintése
Feliilvizsgalat értékelése, 8 ora 25.000 Ft + AFA 200.000 Ft + AFA

javaslattétel

Osszesen: 650.000 Ft + AFA
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6. Osszefoglalas

A gépek biztonsagara vonatkozo szabalyok az elmult évtizedekben a technolégia fejlodése
¢és az egyre szigorubb egészségvédelmi €s biztonsagi kdvetelmények miatt szamos valtozason
estek at. Szakdolgozatom kidolgozasa sordn a t¢émadmhoz kapcsolodod szakirodalmat részletesen
attekintettem és ezekbdl épitettem fel a tartalmi elemeket. Attekintettem a jelenleg hatalyban
1évé rendeletet, és a téma kidolgozasa soran a miszaki megoldasokra vonatkozdan a

harmonizalt szabvanyokban leirtaknak megfeleléen jartam el.

A témam soran vizsgalt berendezés egy komplex gyartorendszer részébe van integralva a
termeld iizemben. Biztonsagtechnikai szempontbol is egy Osszetett berendezésnek szamit,
kiterjedt vezérlérendszerrel, szamos biztonsagi funkcioval, és a biztonsagos munkavégzéshez
kialakitott miiszaki megoldasokkal. A gép hatérait igy a témam kozéppontjaban allo teregetd
egységre korlatoztam, amin egy tervezett modositas keriil kialakitasra a gyartds megfeleld
mindségének biztositasa érdekében. Egy gép modositasanak végrehajtadsa eldtt biztonsagi
feliilvizsgalatot kell végezni az adott berendezésen az aktualis allapotra vonatkozodan. Ezen
feltilvizsgalat eredményeképpen azonositottam a ra vonatkozo szabvanykovetelményeket és
elvégeztem a kockazatbecslést. A kockdzatok ismeretében értékeltem a tervezett modositas
tartalmat, melyre szintén elvégeztem a kockazatbecslést és 6sszehasonlitottam a két allapotot.
Biztonsagi funkciok kialakitdsaban, kockazatok mértékében nem torténik valtozas, azok a
modositast kdvetden is ellatjadk a feladatukat a jelenleg alkalmazott biztonsagi szinten. A gép
aktualis allapotanak feliilvizsgélata igy egy idOszakos feliilvizsgalat keretében végzett nem
megfeleldsségek azonositdsara, vagy egy jovobeni jelentds modositds esetére szolgal
informacioval. A nem megfeleldsségeket azonositva tettem megoldasi javaslatokat a
korrigalasukra. Meghataroztam a megkdvetelt teljesitményszinthez sziikséges korrekcids

javaslatokat.

A témam kidolgozésa soran leirtak is megerdsitik az id6szakos biztonsagi feliilvizsgalatok,
és az atalakitisok el6tt végzett ellendrzések kidolgozasanak fontossagat. Uzemeltetdként
tisztaban kell lenni ezek jelentdségével, hogy a gépeink biztositani tudjdk a biztonsagos

lizemeltetéshez sziikséges biztonsagi és egészségvédelmi kovetelményeket.

63



= Szent Istvan Campus, G6dollé
M/l\ | | E Cim: 2100 G6doll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUBOMANII EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

7. Summary

The rules of machinery safety have undergone many changes in recent decades as
technology has evolved and health and safety requirements have become more strict. In writing
my thesis, i reviewed the literature in associated with my topic in detail and built up the content
based on these. | reviewed the actual regulations and applied the technical solutions for the

topic in accordance with the harmonised standards.

The studied equipment in my topic is integrated in a complex production system in the
production plant. It is also a complex equipment from a safety point of view, with an extensive
control system, numerous safety functions and technical solutions designed for safe working. |
therefore limited the scope of the machine to the laying unit, which is in the focus of my topic,
on which a planned modification will be made to ensure the proper quality of production. Before
implementing any modification to a machine, a safety review of the equipment in its current
state must be carried out. As a result of this review, i identified the standard requirements that
had to apply to it and carried out a risk assessment. In the light of the risks, i evaluated the
content of the proposed modification, for which i have also carried out a risk assessment and
compared the two states. There isn’t change in the design of the safety functions and the level
of risks, which will continue to perform their functions at the current safety level after the
modification. A review of the current state of the machine will therefore provide informations
to identify non-conformities in the context of a periodic review or in the event of a major
modification in the future. | identified the non-conformities and proposed solutions to correct

them. | defined the necessary corrections to achieve the required performance level.

The completion of my topic also confirms the importance of making periodic safety reviews
and inspections before the modifications. As operators, we need to be aware of the importance
of these to ensure that our machinery meets the safety and health requirements for safe

operation.
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8. Nyilatkozatok

KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Pollak Janos Maté (név) (hallgatdé Neptun azonositoja: PUXSS7) konzulenseként
nyilatkozom arrol, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.
A szakdolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom!.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: 2024. év 10. ho 26. nap

A=

Bels6 konzulens

! A megfeleld alidhtzando.
2 A megfelel6 alahtizando.
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NYILATKOZAT

Alulirott Pollak Janos Maté, a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus,
Ipari Gépek Biztonsaga Szakmérdk szak nappali/levelez6* tagozat végzds hallgatdja
nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkdm, melynek elkészitése soran a felhasznélt irodalmat
korrekt modon, a jogi €s etikai szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzéjarulok ahhoz, hogy
Szakdolgozatom egyoldalas &sszefoglaldja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a
digitalis verzidban (pdf formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a témét vezetd
Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok
teljes korii betartasa mellett.

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

Kelt: 2024. év 10. ho 26. nap

Hallgat6

NYILATKOZAT

A dolgozat készit6jének konzulense nyilatkozom arrél, hogy a Szakdolgozatot attekintettem, a
hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeir6l, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A Szakdolgozatot zar6vizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom*.

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

Kelt: 2024. év 10. h6 26. nap

‘ B Z‘< {

Belso konzulens

*Kérjiik a megfelelét alihiizni!
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NYILATKOZAT

rrrrr

A hallgato6 neve: Pollék Janos Maté

A Hallgato Neptun kodja: ~ PUX5S7

A dolgozat cime: Tereget6 egység biztonsagi szempontu feliilvizsgalata és
atalakitasa

A megjelenés éve: 2024

A tanszék neve: Miiszaki Intézet
Mechatronika Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket més szerzok munkdjabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 4j dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam ké§zitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltSltésre keriil a Magyar Agrér-

és Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2024. év 10. hé 26. nap

i 3(@ Seies %(c

Hallgato alairasa
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9. Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnék kdszonetet mondani konzulenseimnek, akik a szakdolgozatom készitése
soran barmikor készséggel alltak rendelkezésemre. Balogh Gabornak, aki tobb éves
tapasztalataval segitette a t¢émam kidolgozasat, és hasznos tanacsokkal latott el. Dr. Foldi Laszlo
belsd konzulensemnek, aki folyamatos konzultacidival segitett a témam sordn felvetddott

kérdések esetén. Tovabba szeretnék koszonetet mondani kollégaimnak a szakmai segitségiikért.
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10.Felhasznalt forrasok

[1] A BIZOTTSAG KOZLEMENYE A termékekre vonatkozé unids szabalyozasrol szol6
2022. évi utmutato (A kék utmutato) (2022/C 247/01)

[2] Dr. Foldi Laszlo6 Jozsef, Berencsi Bence: Ipari gépek CE jelolése €s biztonsaga az

EU-s és hazai szabalyozas tiikkrében. Magyar Mérnoki Kamara Kiadvanysorozata 88.
2022

[3] AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2006/42/EK IRANYELVE (2006.
majus 17.) a gépekrdl és a 95/16/EK iranyelv mddositasarol (atdolgozas)

[4] AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 765/2008/EK RENDELETE (2008.
julius 9.) a termékek forgalmazasa tekintetében az akkreditdlas és piacfeliigyelet
eldirasainak megallapitasarol és a 339/93/EGK rendelet hatalyon kiviil helyezésérdl

[5]  Omron, Gépbiztonsagi Gtmutatd 2012/2013
[https://assets.omron.eu/downloads/latest/catalogue/hu/y207_machine_safety catalogu

e_hu.pdf]
Hozzaférés datuma: 2024.10.02.

[6] [https://gepek-ce-jelolese.hu/ce-jeloeles-lepesei/3-lepes-megfelelosegertekelesi-

eljaras-kivalasztasa/]
Hozzaférés datuma: 2024.10.15.

[7] Dr. Foldi Laszlo, Funkcionalis biztonsag 13849-x
[https://www.festo.com/media/cms/media/editorial/downloads/safety downloads/Funk
cionlis_biztonsg_I1SO_13849 alapok_uni.pdf]

Hozzaférés datuma: 2024.10.15.
[8] Sick GmbH, Utmutato a biztonsagos gépekhez.

[https://www.sick.com/media/docs/0/00/400/Special information Guide for Safe M
achinery hu_IM0062400.PDF]

Hozzaférés datuma: 2024.10.15.
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[9] https://mtk.bme.hu/anyag/szabvanyositas.ppt
Hozzaférés datuma: 2024.09.04. 20:15

[10] Mérnoki dijszabas - mérndkvagyok.hu (mernokvagyok.hu)

[11] [https://cmsw.hu/gepbiztonsagi-szabvanyok]

Hozzéaférés datuma: 2025.10.08.

[12] [https://www.nak.hu/tajekoztatasi-szolgaltatas/elelmiszer-feldolgozas/100376-a-
szabvany-hivatkozasi-szamaban-lathato-betujelek-jelentese]
Hozzéaférés datuma: 2024.10.15.

[13] MSZ EN ISO 12100:2011 Gépek Biztonsaga. A kialakitas altalanos elvei.
Kockazatfelmérés és kockazatcsokkentés (ISO 12100:2010)

[14] MSZ EN ISO 13849-1:2016 Gépek Biztonsaga. Vezérlorendszerek biztonsaggal
Osszefliggd részei. 1. rész: A tervezés altalanos alapelvei (ISO 13849-1:2015)

[15] ISO/TR 14121-2:2012 Safety of machinery — Risk assessment — Part 2: Practical
guidance and examples of methods

[16] MSZ ENISO 13855:2010 Gépek biztonsaga. Biztonsagi berendezések elrendezése a=z
emberi) testrészek kozelitési sebességének figyelembevételével (ISO 13855:2010)

[17] MSZ EN ISO 13857 Gépek biztonsaga. Biztonsagi tavolsagok a veszélyes terek fels6
és als6 végtagokkal wvaldo elérésének megakadalyozasara/megeldzésére (ISO
13857:2019)

[18] MSZ EN 619 Folyamatos mikddésii anyagmozgatd berendezések és rendszerek.
Egységrakomanyok mechanikai mozgatoberendezéseinek biztonsagi kovetelményei

[19] MSZEN 547-3:1996+A1 Gépek biztonsaga. Az emberi test méretei

[20] MSZ EN ISO 13854 Gépek biztonsaga. Legkisebb tavolsagok az emberi testrészek
Osszezuzddasanak elkeriiléséhez (ISO 13854:2017)

[21] MSZEN ISO 14122-3 Gépek biztonsaga. Gépi berendezések helyhez kotott feljaroi. 3.
rész: Lépcsofok, 1épcsdfokos 1étrak és védokorlatok (ISO 14122-3:2016)

[22] MSZEN ISO 14122-2 Gépek biztonsaga. Gépi berendezések helyhez kotott feljaroi. 2.

rész: Kezelballasok és kezelhidak (ISO 14122-1:2016)
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[23] MSZENISO 13851:2019 Gépek biztonsaga. Kétkezes vezérléberendezések. A tervezés
és kivalasztas elvei. (ISO 13851:2019)
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11. Mellékletek

I. Melléklet

SISTEMA riport
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine H -
ol !

Project name: Szakdolgozat

File date: 26/10/2024 11:57:50 Report date: 2024. 10. 26. Checksum: €71c9176aa592678993a7cff4700952e

PR Project name: Szakdolgozat

Pre).ct file namae.
Creation date!
Prcj-et weatus!
Prej.et number.
Pre).et version:
Authors!

Proj-n managers.
|n-p.=¢ur-:

Da ngerous polnl’m achine!
Documentation:
Document:

Varsion of software!
Varsion of standard:
Checksum!

OPunn-:

Status!
Nota:

Print options
|v| Show device details

D:\Szakmémok\Szakdolgozat\Szakdolgozat ssm
28/09/2024 20:08:58

Pollak Janos Maté

2.0.8 build 4
ISO 13849-1:2015, ISO 13849-2:2012
€71¢9176aa592678993a7cff4700952e

[¥] Use DC intermediate levels for calculation of PFHD (more precise)
["IMTTFD capping for category 4 lower from 2500 to 100 years.

red
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.

¥/ Show requirements on PL and Category

|v| Show documentations on SF, SB, BL and EL || Show parameter documentations on PLr, PL,

|_|Show CCF and DC measures in detail

Contained safety functions

Category, CCF, MTTFD and DC
|| Show messages

= Name: Fényfliggony - villamos hajtas leallitasa [SF000]

R.qulr-u: Plra

Reached: PLc PFHD [1/.-]: 1,25-6 Status! red

= Name: Biztonsagi végallaskapcsolo - villamos hajtas leallitasa [SF001]

quulr‘H: PlLra

Resched: PLc PFHD [1Ih]: 1,2E~6 Statusn’ cnct

=" Name: Reteszelt védoburkolat - Villamos hajtas leallitasa [SF002]

R-qulr-al PLra

Resched: PLc PFHD ["h]I 2,3E~6 Statun ona

=" Name: Biztonsagi labpedal - Kézi engedélyezés [SF003]

R-qulr‘d: PLrs

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Reachea: PL e PFHD [1/n]: 4,3E6 Status! yeliow

Page 1/34
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine

HUEH

File date: 26/10/2024 11:57:50 Report date: 2024. 10. 26. Checksum: €71c3176aa592678993a7cff4700952e

Project name: Szakdolgozat

= Safety function: Fényfiiggony - villamos hajtas leallitasa

ldantifer of the S-My function. SFO00
Safety-related stop function initiated by safequard
Erzékelési téren valo atnyllas/athaladas 27B5,28B5,2985

STO (Safe Torque Off) 0. kat.
Hajtoelemek energia levalasztasa, energiamentes allapot

S-tny function type!
Tﬂgg.rl ng event!

Reaction and

Bahaviour on power fallure!

Sate stata! Energiamentes allapot, nincs veszélyes mozgas
(1 R Mind

Damand rata: Td = 600 sec

Running-on time! 165 ms

Pricney: NA

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function
PLr (by rzk grapn): d
Saverity of injury (S): Faise Serious (normally irreversible) injury or death

Frequent to continuous / exposure time is long

Fr‘qu.ne, l-xpo-um timas to hazard (F):

Possible under specific conditions

o-sz-)-Fz—)-m-)lE]

Pos aiblitty of avolding (P)

Risk grapn!
grap

Documentation:

Document:

Performance Level Safety function

Reschea PL: PFHD [1/n]: 1,2E-6

Status / Messages Safety function
Statust red

Subsystems (1/7)
5B Name: F3S-B Safety Light Curtain

Ratersnce desi gnator! 27B5

Device details Subsystem

lnve ntory number.

Device Manufacturer: OMRON TechnoGR
Davice laantinar: Safety sensor
Davice group! Safety Light Curtains
Part numbaer: Revision:
Funeuon: ¥|Input [_ILogic
_| Output ["Junknown

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine H -
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Project name: Szakdolgozat

File date: 26/10/2024 11:57:50 Report date: 2024. 10. 26. Checksum: €71c¢9176aa592678993a7cff4700952e
= Safety function: Fényfiiggony - villamos hajtas leallitasa

Use casa:

Description of the

Documentation Subsystem
Documantation: F3SJ-B-safety light curtains:

- Hand protection with optical resolution of 25 mm

- Operation range up to 7 m

- Protective height up to 2,065 mm with no dead zone (detection
height = sensor height)

- Muting function available

- Series connection up to three sets

- Type 4 sensor complying with EN 61496-1 and up to PLe according

EN ISO 13849

Documam:

Performance Level Subsystem

PL detarminstion: Enter PLUPFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)

PL:w Software suitable up to PL: na.

Reacheda PL: o PFHD [1/x]: 3,6E9

Documaentation: PFH was evaluated during development and confirmed during
approval

Mission time [-]I 20 Shortast mission tme [-]: 20

Category Subsystem

Cat.: 2

Catagory requirements: fulfilled

Raq of the Category! Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
satisfy the requirements.

Documantation:

S (oa ) Catmgory!

Fue:

Status / Messages Subsystem

Status: green

Subsystems (2/7)
5E Name: F3S-B Safety Light Curtain

Raterance designator. 28B5 |nv-mery number.

Device details Subsystem

Device Manufacturar: OMRON TechnoGR

Davice ldantiner: Safety sensor

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 3/34
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Project name: Szakdolgozat

File date: 26/10/2024 11:57:50 Report date: 2024. 10. 26. Checksum: €71c3176aa592678993a7cff4700952e

= Safety function: Fényfiiggony - villamos hajtas leallitasa

Device group.
Part number!

Funcuon:

Use cane:

Dascription ofthe

use caszel

Documentation Subsystem

Documantation:

Documant:

Performance Level Subsystem

PL detarmination:

PL:a
Reachea PL:

Documantation:

Miasion time [-]: 20

Category Subsystem
Cat.:

Cn-gery requirements;

R. q ofthe C gory.
Documantation:
S (og ) Category!
Fite:
Status / Messages Subsystem
Status!

Subsystems (3/7)

% Name: F3S-B Safety Light Curtain

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Safety Light Curtains

Revision:
¥]Input [] Logic
] Output [l unknown

F3SJ-B-safety light curtains:

- Hand protection with optical resolution of 25 mm

- Operation range up to 7 m

- Protective height up to 2,065 mm with no dead zone (detection
height = sensor height)

- Muting function available

- Series connection up to three sets

- Type 4 sensor complying with EN 61496-1 and up to PLe according
EN ISO 13849

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

Sonware suitabie up to PL: n.a.
PFHD [1/n]: 3,6E9

PFH was evaluated during development and confirmed during
approval

Shortast mission tme [-]: 20

2
fulfilled

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

green
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Project name: Szakdolgozat

File date: 26/10/2024 11:57:50 Report date: 2024. 10. 26. Checksum: €71c3176aa592678993a7cff4700952e

= Safety function: Fényfiiggony - villamos hajtas leallitasa

Raterance de=ignator. 29B5
Device details Subsystem

Davice Manufacturer:
Device laantiner:
Davice group.

Part number:

Function:

Use canal

Deascription of the

use casel

Documentation Subsystem

Documantation:

Documant

Performance Level Subsystem

PL determination:

PL:a
Raachea PL:

Documentation:

Miasion time [-]I 20

Category Subsystem
Cat.:

C...swy requirements.

R q ofthe C gory.
Documaentation:

S (os ) Catagory!
Fite:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

lnve ntory number.

OMRON TechnoGR
Safety sensor
Safety Light Curtains
Revision:
~|Input [|Logic
_| Output [ Junknown

F3S5J-B-safety light curtains:

- Hand protection with optical resolution of 25 mm

- Operation range up to 7 m

- Protective height up to 2,065 mm with no dead zone (detection
height = sensor height)

- Muting function available

- Series connection up to three sets

- Type 4 sensor complying with EN 61496-1 and up to PLe according
EN ISO 13849

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

Software suitabie up to PL: naa.
PFHD [1/n]: 3,6E9

PFH was evaluated during development and confirmed during
approval

Shortast mission tme [-]: 20

2
fulfiled

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

Page 5/34
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= Safety function: Fényfiiggony - villamos hajtas leallitasa

Status / Messages Subsystem
Status:

Subsystems (4/7)
5E Name: XPSAC

Raterance desi gnator. 26K5

Device details Subsystem

Device Manuracturer:
Davice ldantinar
Device group.

Part number:

Funcuon:

Use canal

Dascription of the

use case!

Documentation Subsystem

Documaentation:

Documaent:

Performance Level Subsystem

PL setarmination:
Software suttable upto PL:
PL requirements.

The PL ahani be "ed by the

the following sapects.

Reacheda PL: c

Documentation:

Category Subsystem
Cat.:

C...aa.-, requireaments.

Req ortha C

gory.

SISTEMA a free of charge tool from IFA

green
lnve ntory number.
Schneider electric
XPSAC 5121
Ravision:
"|input [¥] Logic
"] Output [ ]unknown

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
n.a.
fulfilled

- Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
[fuifilled]

- safety-related software according fo 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]

PFHD [1/n]: 1,1E6

1
fulfilled

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

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-fried components are being used. [fulfilled]
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R q ofthe C gory.
Documentation:

Source (o ) Catmgory:
Fire:

MTTFD and Mission time Subsystem
MTTFD [.]:

Mission time [-]2 20

Status / Messages Subsystem
Status:

Channels / Test channels (1/1)
“H Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100

Blocks (1/1)

BL Name: XPSAC
Referance designator:
Device details Block
Davice Manufacturer!
Device ldantnar
Davice group:

Part number: XPSAC

Function:

Tachn olegy!
Cn-gery:
Usacara:

Description of the

Documentation Block

Documentation!

Documant:

MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 2104 (Hign)

Mission time [-]: 20

Rate of dangerous fallure [FIT] 542,6
SISTEMA a free of charge tool from IFA

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

100 (High)

Shortast mission tme [-]: 20

|nv.mor, numbaer.

Schneider Electric SE

XPSAC | Safety modules

Sicherheitsmodule
Ravision: NIA

_|input [¥] Logic
"] Output [ Junknown

unknown

Logik | CPU | Single | - | -

Shortest mission time [-]: 20
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Documentation!

Status / Messages Block
Status! green

Subsystems (5/7)
5B Name: Unidrive M700 - STO

Raterance desi gnater. o7

Device details Subsystem

Device Manutacturer:

lnve ntory number.

Control Techniques - A Nidec Company

Device ldantiner: M700
> ATt Unidrive M
Part numbaer: Revisieon:
Function: _|Input [ ILogic
V]| Output ["]unknown

Use canal

Dascription ofthe

use cazel

Documentation Subsystem

Documantation:

Control Techniques Safe Torque Off function achieves its high
MTTFD by using a single channel “fail safe” interface where no single
component failure and no combinations of two component failures
result in a loss of the safety function. It does not rely on the use of two
channels with diagnostic functions to detect potentially dangerous
faults, but instead is designed to ensure that such faults are extremely
unlikely. Therefore strictly there is no Diagnostic Coverage. Where a
value for DC is demanded then Control Techniques suggests that a
value of 99% be used for DC, which is the highest value available in
EN ISO 13849-1:2008. This is based on the fact that when
considering single component failures the Safe Failure Fraction is
100%, which gives the equivalent of a DC of 100%.

Important note regarding the protection of the STO electrical circuit

Since this is a single channel input, measures must be taken to
prevent the input from being inadvertently

energised by a wiring fault. According to the fault exclusions listed in
EN ISO 13849-2:2008, this may be

achieved by using a screened (shielded) wire for the STO input, with
the screen connected to ground.

Alternatively the wires may be segregated from all other wires in a
separate physical housing.

Documaent:

Performance Level Subsystem

PL detarmination:

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

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 8/ 34
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= Safety function: Fényfiiggony - villamos hajtas leallitasa

PL:a
Raachea PL: &

Documantation:

Mizsion time [-]Z 20

Category Subsystem
Cat.:

C-t-gary requirements.

R. q ofthe C gory.
Documentation:
S (o.g: ) Catmgory:
Fite:
Status / Messages Subsystem
Status:

Subsystems (6/7)

5E Name: Unidrive M700 - STO

Raterence demignator. 081
Device details Subsystem

Device Manuracturar:
Davice ldantinar
Device group.

Part number:

Funcuon:

Use canal

Dascription of the

use case!

Documentation Subsystem

Documaentation:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Software sultabie up to PL: na.

PFHD [1/n]: 4,2E-11

Shortast mission tme [-]2 20

4
fulfiled

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

green

lnve ntory number.

Control Techniques - A Nidec Company

M700
Unidrive M
Revision:
_lInput [ Logic
] Output || unknown

Control Techniques Safe Torque Off function achieves its high
MTTFD by using a single channe! “fail safe” interface where no single
component failure and no combinations of two component failures
result in a loss of the safety function. It does not rely on the use of two
channels with diagnostic functions to detect potentially dangerous
faults, but instead is designed to ensure that such faults are extremely
unlikely. Therefore strictly there is no Diagnostic Coverage. Where a
value for DC is demanded then Control Techniques suggests that a
value of 99% be used for DC, which is the highest value available in
EN ISO 13849-1:2008. This is based on the fact that when
considering single component failures the Safe Failure Fraction is
100%, which gives the equivalent of a DC of 100%.
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= Safety function: Fényfiiggony - villamos hajtas leallitasa

Documantation:

Documant

Performance Level Subsystem

PL determination:

PL:a
Reachea PL:

Documantation:

Mission time [-]2 20

Category Subsystem
Cat.

C...gw, requirements.

R. q ofthe C gory.
Documentation:
S (OF3 ) Category:
Fue:
Status / Messages Subsystem
Status:

Subsystems (7/7)

5E Name: UnidriveSP/Digitax ST - STO
Ratersnce designator: 03U

Device details Subsystem

Device Manufacturar!
Davice ldantinar:
Device group.

Part numbaer:

Function:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Important note regarding the protection of the STO electrical circuit

Since this is a single channel input, measures must be taken to
prevent the input from being inadvertently

energised by a wiring fault. According to the fault exclusions listed in
EN ISO 13849-2:2008, this may be

achieved by using a screened (shielded) wire for the STO input, with
the screen connected to ground.

Alternatively the wires may be segregated from all other wires in a
separate physical housing.

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

Software suitabie up to PL: nua.

PFHD [1/n]: 4,2E-11

Shortast mission tme [-]Z 20

4
fulfilled

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

green
lnve ntory number.
Ravision:
_linput L] Logic
| Output [_lunknown

Page 10/ 34

82



Szent Istvan Campus, G6dollé

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

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

NMIA\| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY!I EGYETEM

SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine H -
uﬂg

Project name: Szakdolgozat

File date: 26/10/2024 11:57:50 Report date: 2024. 10. 26. Checksum: €71c¢9176aa592678993a7cff4700952e
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Use casa:

Description of the

Documentation Subsystem

Documantation:

Control Techniques Safe Torque Off function achieves its high
MTTFD by using a single channel “fail safe” interface where no single
component failure and no combinations of two component failures
result in a loss of the safety function. It does not rely on the use of two
channels with diagnostic functions to detect potentially dangerous
faults, but instead is designed to ensure that such faults are extremely
unlikely. Therefore strictly there is no Diagnostic Coverage. Where a
value for DC is demanded then Control Techniques suggests that a
value of 99% be used for DC, which is the highest value available in
EN ISO 13849-1:2008. This is based on the fact that when
considering single component failures the Safe Failure Fraction is
100%, which gives the equivalent of a DC of 100%.

Important note regarding the protection of the STO electrical circuit

Since this is a single channel input, measures must be taken to
prevent the input from being inadvertently

energised by a wiring fault. According to the fault exclusions listed in
EN ISO 13849-2:2008, this may be

achieved by using a screened (shielded) wire for the STO input, with
the screen connected to ground.

Alternatively the wires may be segregated from all other wires in a

separate physical housing.

Documant:

Performance Level Subsystem

PL detarmination:

PL:a
Ranchea PL: «

Documantation:

Miasion time [-]2 20

Category Subsystem
Cat.:

C.z.g.", requireaments.

D., oftha C gory.

Documantation:

S (oa ) Category!
Fiia:
Status / Messages Subsystem

SISTEMA a free of charge tool from IFA

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

Software suitabie up to PL: na.

PFHD [1/w]: 3,2E8

Shortast mission tme [-]2 20

4
fulfilled

Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
satisfy the requirements.
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I Safety function: Biztonsagi végallaskapcsolo - villamos hajtas leallitasa

ldantifer of the Satety function! SF001

Satety function type! Safety-related stop function initiated by safequard
Tetggering avent: Végallaskapcsolo mikodtetése, keret tilfutasa esetén. 5255, 5257
Resction anda STO (Safe Torque Off) 0. kat.

Banaviour on powar miturs: Hajtoelemek energia levalasztasa, energiamentes allapot
Sate stata! Energiamentes allapot, nincs veszélyes mozgas

(1 E—— Mind

Damand rata: Td = 28800 sec

Running-on time! 20 ms

Prioriey:

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function

PLr (by rzk grapn): d
Saverity of injury (S): Faise Serious (normally irreversible) injury or death
Frequency [ exposure timas to hazara (F): Frequent to continuous / exposure time is long
Possibiity of avelaing (P): Possible under specific conditions
Risk grapn!

o sp-r—p=r | d
Documentation:
Document:

Performance Level Safety function
Reachea PL: ¢ PFHD [1/n): 1.,2E-6

Status / Messages Safety function
Statust red

Subsystems (1/4)
5B Name: Biztonsagi végallaskapcsold
Ratersnce dexignator: 52S5, 5257 |nv¢maq number.

Device details Subsystem

Device Manufacturer!
Davice laantinar

Davice group!

Part numbar: Ravision:
Funeuon: ¥|Input [_ILogic
_| Output ["]unknown
SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 13/ 34
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I Safety function: Biztonsagi végallaskapcsolo - villamos hajtas leallitasa

Use casa:

Description of the

Documentation Subsystem

Documantation:

Documant:

Performance Level Subsystem

PL determination:
Sorware sultable upto PL:

PL requirements.

The PL arati e o by the

the following sapects.

Reachea PL: ¢

Documaentation:

Category Subsystem
Cae.:

C...snr, requirements.

R q ofthe C gory.
Documaentation:

S (os ) Category!
Fia:

MTTFD and Mission time Subsystem
MTTFD [a):

Mission time [-]I 20

Status / Messages Subsystem
Status:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
na.
fulfilled

- Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
[fulfilled]

- safety-related software according fo 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]

PFHD [1/n]: 1,1E6

1
fulfilled

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

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

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

- MTTFD is at least High. [fulfilled]

100 (High)

Shortast mizsion tme [-]: 20

green
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I Safety function: Biztonsagi végallaskapcsolo - villamos hajtas leallitasa

Channels / Test channels (1/1)
“H Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100

Blocks (1/1)

BL Name: XCKJ Metall-Endschalter, blaue Farbe

Reference designator:
Device details Block
Davice Manufacturer:
Davice ldantnar:
Device group:

Part number: XCKJ

Function:

Technotogy!
C-x-gary:
Usacasa

Dascription of the

Documentation Block

Documaentation:

Documant:

MTTFD and Mission time Block

MTTFD [a]: 11415525 (Hign)
Mission time [a]: 20

B10D [cycies]: 125000000
Nop parsmeter:

Documantation!

Status / Messages Block
Status!

Subsystems (2/ 4)
5E Name: Unidrive M700 - STO

Raferance dasi gnator. o

Device details Subsystem

Device Manufacturer:

Device ldantiner:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Daya: 365 Hours: 24

Inv.mor, number.

Schneider Electric SE
XCKJ | Input devices

Eingabegeraete
Revision: NVA
~|Input L ILogic
__| Output |_lunknown
unknown
Eingang | -|-|-|-

Shortest mission time [-]: 20
nop [eyciesls]: 1095
Secanas: 28800

green

lnve ntory number.

Control Techniques - A Nidec Company
M700
Page 15/ 34
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=" Safety function: Biztonsagi végallaskapcsolo - villamos hajtas leallitasa

Device group.
Part number!

Funcuon:

Use cane:

Dascription ofthe

use caszel

Documentation Subsystem

Documantation:

Documant!

Performance Level Subsystem

PL setermination:

PL:a
Raschea PL: «

Documentation:

Mission time [-]2 20

Category Subsystem
Cat.:

c-t-sary requirements.

Req ortha C

gery.

Documantation:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Unidrive M

Revision:
_linput [] Logic
¥] Output [l unknown

Control Techniques Safe Torque Off function achieves its high
MTTFD by using a single channel “fail safe” interface where no single
component failure and no combinations of two component failures
result in a loss of the safety function. It does not rely on the use of two
channels with diagnostic functions to detect potentially dangerous
faults, but instead is designed to ensure that such faults are extremely
unlikely. Therefore strictly there is no Diagnostic Coverage. Where a
value for DC is demanded then Control Techniques suggests that a
value of 99% be used for DC, which is the highest value available in
EN ISO 13849-1:2008. This is based on the fact that when
considering single component failures the Safe Failure Fraction
100%, which gives the equivalent of a DC of 100%.

Important note regarding the protection of the STO electrical circuit

Since this is a single channel input, measures must be taken to
prevent the input from being inadvertently

energised by a wiring fault. According to the fault exclusions listed in
EN ISO 13849-2:2008, this may be

achieved by using a screened (shielded) wire for the STO input, with
the screen connected to ground.

Alternatively the wires may be segregated from all other wires in a
separate physical housing.

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

Software suitabie up to PL: n.a.

PFHD [1/n]: 4,2E-11

Shortast mission tme [-]Z 20

4
fulfilled

Since the category is given by the manufacturer he is responsible fo
satisfy the requirements.
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S (o \C

i/ gory:

Fue:

Status / Messages Subsystem

Status: green
Subsystems (3/ 4)

3E Name: Unidrive M700 - STO

Ratersnce designator: 081
Device details Subsystem

Device Manufacturer!
Davice laantinar
Device group!

Part numbaer:

Function:

Use casat

Dascription ofthe

use case!

Documentation Subsystem

Documantation:

Document:

Performance Level Subsystem

PL setarmination:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Inve ntory number.

Control Techniques - A Nidec Company

M700
Unidrive M
Revision:
_|input [ILogic
~| Output [l unknown

Control Techniques Safe Torque Off function achieves its high
MTTFD by using a single channel “fail safe” interface where no single
component failure and no combinations of two component failures
result in a loss of the safety function. It does not rely on the use of two
channels with diagnostic functions to detect potentially dangerous
faults, but instead is designed to ensure that such faults are extremely
unlikely. Therefore strictly there is no Diagnostic Coverage. Where a
value for DC is demanded then Control Techniques suggests that a
value of 99% be used for DC, which is the highest value available in
EN ISO 13849-1:2008. This is based on the fact that when
considering single component failures the Safe Failure Fraction is
100%, which gives the equivalent of a DC of 100%.

Important note regarding the protection of the STO electrical circuit

Since this is a single channel input, measures must be taken to
prevent the input from being inadvertently

energised by a wiring fault. According to the fault exclusions listed in
EN ISO 13849-2:2008, this may be

achieved by using a screened (shielded) wire for the STO input, with
the screen connected to ground.

Alternatively the wires may be segregated from all other wires in a
separate physical housing.

Enter PLUPFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
Page 17/ 34
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I Safety function: Biztonsagi végallaskapcsolo - villamos hajtas leallitasa

PL determination:
PL:a
Reacheda PL:

Documantation:

Mission time [-]2 20

Category Subsystem
Cat.:

c-t-snry requirements.

q ofthe C gory.

Documentation:
S (O ) Catmgory
Fite:
Status / Messages Subsystem
Status:

Subsystems (4/ 4)

ZE Name: UnidriveSP/Digitax ST - STO
Raterence demignator: 09U1
Device details Subsystem

Device Manufacturer:
Davice laantinar
Device group!

Part number!

Functon:

Use casat

Dascription ofthe

Documentation Subsystem

Documantation:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

requirements of the Category and of the PL)
Sonware suitabie up to PL: nm

PFHD [1/w]: 4,2E-11

Shortast mission tme [-]: 20

4
fulfilled

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

green
Inve ntory number.
R-vl-lan:

_linput [_|Logic

V| Output ["]unknown

Control Techniques Safe Torque Off function achieves its high
MTTFD by using a single channel “fail safe” interface where no single
component failure and no combinations of two component failures
result in a loss of the safety function. It does not rely on the use of two
channels with diagnostic functions to detect potentially dangerous
faults, but instead is designed to ensure that such faults are extremely
unlikely. Therefore strictly there is no Diagnostic Coverage. Where a
value for DC is demanded then Control Techniques suggests that a
value of 99% be used for DC, which is the highest value available in
EN ISO 13849-1:2008. This is based on the fact that when
considering single component failures the Safe Failure Fraction is
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I Safety function: Biztonsagi végallaskapcsolo - villamos hajtas leallitasa

Documantation:

Documant

Performance Level Subsystem

PL detarminstion:

PL:a
Reachea PL:
Documantation:

Mission time [-]: 20

100%, which gives the equivalent of a DC of 100%.
Important note regarding the protection of the STO electrical circuit

Since this is a single channel input, measures must be taken to
prevent the input from being inadvertently

energised by a wiring fault. According to the fault exclusions listed in
EN ISO 13849-2:2008, this may be

achieved by using a screened (shielded) wire for the STO input, with
the screen connected to ground.

Alternatively the wires may be segregated from all other wires in a
separate physical housing.

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

Sonware suitabie up to PL: n.a.

PFHD [1/n]: 3,2E-8

Shortast mission tme [-]: 20

Category Subsystem

Ca: -

Catagory requiramantat fulfilled

Raq of the Category! Since the category is given by the manufacturer he is responsibie to
satisfy the requirements.

Documentation:

S (o ) Catmgory:

Fite:

Status / Messages Subsystem

Status: green

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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=I* Safety function: Reteszelt védoburkolat - Villamos hajtas leallitasa

ldantifer of the S-My function.
S-tny function type!
Tﬂgg.rl ng event!

Reaction and

Bahaviour on power fallure!

Safe stata!
Operation moda:
Damand rata:
Running-on time!
Prioriey:
Dacumantation:

Document:

SF002
Safety-related stop function initiated by safequard
Védoburkolat nyitasa

STO (Safe Torque Off) 0. kat.
Hajtoelemek energia levalasztasa, energiamentes allapot

Energiamentes allapot, nincs veszélyes mozgas
Mind

T =600 sec

120 ms

NA

Required Performance Level Safety function

PLr (by sk grapn):

Saverity of injury (S): Faise

B e SRS
Posaibiitty of aveiding (P):

Risk grapn!
grap

Documentation:

Document:

Performance Level Safety function
Reachea PL: ¢

Status / Messages Safety function
Statust

Subsystems (1/5)
5E Name: Reteszeldherendezés

Ratersnce desi gnator. 2651

Device details Subsystem

Device Manufacturer!
Davice laantinar
Davice group!

Part numbaer:

Function:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

d

Serious (normally irreversible) injury or death
Frequent to continuous / exposure time is long
Possible under specific conditions

o-sz-)-Fz—)-m-)lE]

PFHD [1/n]: 2.3E-6

lnve ntory number.

Schneider Electric

XCS-PA791
Ravision:
~|input [ Logic
_| Output ["]unknown
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=I* Safety function: Reteszelt védoburkolat - Villamos hajtas leallitasa

Use casa:

Description of the

Documentation Subsystem

Documantation:

Documant:

Performance Level Subsystem

PL determination:
Sorware sultable upto PL:

PL requirements.

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
na.

fulfiled

The PL anatt be o by the - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
the following sapects. [fuffilled]
- safety-related software according fo 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]

Reachea PL: e PFHD [1/n]: 1,1E6

Documaentation:

Category Subsystem

Cat.: 1

Category requiremants! fulfiled

Raq of the Category! - Accordance with relevant standards to withstand the expected

influences. [fulfiled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

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

Documaentation:

S () ! gory!

Fia:

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

Mission time [-]I 20

Shortast mizsion tme [-]: 20

Status / Messages Subsystem
Status! green

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 21/ 34
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=I* Safety function: Reteszelt védoburkolat - Villamos hajtas leallitasa

Channels / Test channels (1/1)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)
BL Name: XCSA, XCSB, XCSC, XCSMP, XCSPA, XCSTA Vermiegelungsschalter

Reference de signator!
Device details Block
Davice Manufacturer:
Davice ldantinar:

Device group.

Inv.mor, number.

Schneider Electric SE
XCSA/B/C/MP/PA/TA | Input devices

Part number: XCSA, XCSB, XCSC, XCSMP, XCSPA, XCSTA  Ravision: N/A

Function:

Technotogy!
C-x-gary:
Usacasa

Dascription of the

Documentation Block

Documaentation:

Documant:

MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 951,3 (Hign)

Mission time [-]: 20
B10D [cycies]: 5000000
Nop parsmeter: Days: 365

Documantation!

Status / Messages Block
Status!

Subsystems (2/5)

5B Name: XPSAC
Raterance asignator: 26K5
Device details Subsystem

Device Manufacturer:

Device ldantiner:

SISTEMA a

free of charge tool from IFA

Eingabegeraete

~|Input L ILogic

__| Output |_lunknown
unknown

Eingang | -|-|-|-

Shortest mission time [-]: 20
nop [eyctesls): 52560
Hours: 24 Secands: 600

green

lnve ntory number.

Schneider Electric
XPSAC
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=I* Safety function: Reteszelt védoburkolat - Villamos hajtas leallitasa

Device group.

Part number! Revision:

Funetien: "] input [¥] Logic
_| Output ["Junknown

Use cane:

Dascription ofthe

Documentation Subsystem

Documantation:
Documant:
Performance Level Subsystem
PL determinstion: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Sonware suitable up te PL: na.
PL requirementa: fulfiled
The PL ahant be by the or - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
the following aspacts! [fuifilled]
- 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]
Raachea PL: c PFHD [1/x]: 1,1E6
Documamation:
Category Subsystem
Cat.: 1
Catagory requirementa: fulfilled
Raq of the Category! - Accordance with relevant standards to withstand the expected
influences. [fulfilled]
- Basic safety principles are being used. [fulfilled]
- Well-fried components are being used. [fulfilled]
- Well-fried safety principles are being used. [fulfilled]
- MTTFD is at least High. [fulfilled]
Documantation:
Q (°'8' ) r 9 I:
Fite:

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

Mission time [-]2 20 Shortast mission tme [-]2 20

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 23/ 34
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=I* Safety function: Reteszelt védoburkolat - Villamos hajtas leallitasa

Status / Messages Subsystem
Status!

Channels / Test channels (1/1)
-H Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100

Blocks (1/1)

BL Name: XPSAC
Referance designator:
Device details Biock
Davice Manutacturar:
Davica ldantnar:

Davice group:
Part number: XPSAC

Function:

Tachn olegy!
Cnogory2
Usacara

Dascrption o the

Documentation Block

Decumantation:

Documant:

MTTFD and Mission time Block
MTTFD []: 2104 (Hgn)

Mission tme [a]: 20

Rate of anngarous raiurs [FIT]: 542,6

Decumentation:

Status / Messages Block
Seatus!
Subsystems (3 /5)
5E Name: Unidrive M700 - STO
Ramranaa dentgnator: 07U
Device details Subsystem

SISTEMA a free of charge tool from IFA

'ﬂv.mor, number!

Schneider Electric SE

XPSAC | Safety modules

Sicherheitsmodule
Revision: NVA

_]input [¥] Logic
_] Output [ Junknown

unknown

Logik | CPU | Single | - | -

Shortest mission time [-]: 2

green

lnve ntory number.
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=I* Safety function: Reteszelt védoburkolat - Villamos hajtas leallitasa

Davice Manufacturer:
Device laantiner:
Davice group!

Part number:

Funcuen:

Use case!

Dascription of the

use case!

Documentation Subsystem

Documentation:

Documant:

Performance Level Subsystem

PL detarmination:

PL:a
Reachea PL:

Documantation:

Mission time [-]I 20

Category Subsystem
Cae

Catagory requirements:
R orthe G

q

SISTEMA a free of charge tool from IFA

gory.

Control Techniques - A Nidec Company

M700
Unidrive M
Revision:
"Jinput []Logic
] Output [ | unknown

Control Techniques Safe Torque Off function achieves its high
MTTFD by using a single channel “fail safe” interface where no single
component failure and no combinations of two component failures
result in a loss of the safety function. It does not rely on the use of two
channels with diagnostic functions to detect potentially dangerous
faults, but instead is designed to ensure that such faults are extremely
unlikely. Therefore strictly there is no Diagnostic Coverage. Where a
value for DC is demanded then Control Technigues suggests that a
value of 99% be used for DC, which is the highest value available in
EN ISO 13849-1:2008. This is based on the fact that when
considering single component failures the Safe Failure Fraction is
100%, which gives the equivalent of a DC of 100%.

Important note regarding the protection of the STO electrical circuit

Since this is a single channel input, measures must be taken to
prevent the input from being inadvertently

energised by a wiring fault. According to the fault exclusions listed in
EN ISO 13849-2:2008, this may be

achieved by using a screened (shielded) wire for the STO input, with
the screen connected to ground.

Alternatively the wires may be segregated from all other wires in a
separate physical housing.

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

Software suitabie up to PL: naa.

PFHD [1/n]: 4,2E-11

Shortast mizsion tme [-]: 20

4

fulfilled

Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
Page 25/ 34

97



Szent Istvan Campus, G6dollé

| =
VA | [~ Cim: 2100 Gadol16, Pater Karoly utca 1.

MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUBOMANY EGYETER Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine H -
uﬂg

Project name: Szakdolgozat

File date: 26/10/2024 11:57:50 Report date: 2024. 10. 26. Checksum: €71c¢9176aa592678993a7cff4700952e
=I* Safety function: Reteszelt védoburkolat - Villamos hajtas leallitasa

R gory: satisfy the requirements.

q oftha C

Documantation:

S ("S' ) r ,:
Fue:

Status / Messages Subsystem
Status! green

Subsystems (4/5)
5E Name: Unidrive M700 - STO

Raterence designator. 08U
Device details Subsystem

Device Manuracturer:
Deavice ldantiniar
Device group.

Part number:

Funcuon:

Use caral

Dascription ofthe

Documentation Subsystem

Documantation:

Documant

SISTEMA a free of charge tool from IFA

lnve ntory number.

Control Techniques - A Nidec Company

M700
Unidrive M
Revision:
_|Input || Logic
¥| Output [ ] unknown

Control Techniques Safe Torque Off function achieves its high
MTTFD by using a single channel “fail safe” interface where no single
component failure and no combinations of two component failures
result in a loss of the safety function. It does not rely on the use of two
channels with diagnostic functions to detect potentially dangerous
faults, but instead is designed to ensure that such faults are extremely
unlikely. Therefore strictly there is no Diagnostic Coverage. Where a
value for DC is demanded then Control Techniques suggests that a
value of 99% be used for DC, which is the highest value available in
EN ISO 13849-1:2008. This is based on the fact that when
considering single component failures the Safe Failure Fraction is
100%, which gives the equivalent of a DC of 100%.

Important note regarding the protection of the STO electrical circuit

Since this is a single channel input, measures must be taken to
prevent the input from being inadvertently

energised by a wiring fault. According to the fault exclusions listed in
EN ISO 13849-2:2008, this may be

achieved by using a screened (shielded) wire for the STO input, with
the screen connected to ground.

Alternatively the wires may be segregated from all other wires in a

separate physical housing.
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=I* Safety function: Reteszelt védoburkolat - Villamos hajtas leallitasa

Performance Level Subsystem

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

PL: e Softwars suitable up to PL: nm.
Raschea PL: PFHD [1/n]: 4,2E-11
Documentation:

Mission time [-]2 20 Shortast mission tme [-]I 20

Category Subsystem
Cat.: 4

c-t-gar’ requirements. fulfilled

Reaq of the Category! Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
satisfy the requirements.

Documantation:

S L ) C

Fite:

Status / Messages Subsystem
Status: green

Subsystems (5/ 5)
3B Name: UnidriveSP/Digitax ST - STO

Raterence designator. s |rw.mory number.

Device details Subsystem

Device Manufacturer:
Device ldantinar:
Device group.

Part number! Revision:

Funcusen: _|Input [ Logic
~| Output [l unknown

Use cana:

Dascription of the

use case!

Documentation Subsystem

Documaentation: Control Techniques Safe Torque Off function achieves its high
MTTFD by using a single channel “fail safe” interface where no single
component failure and no combinations of two component failures
result in a loss of the safety function. It does not rely on the use of two
channels with diagnostic functions to detect potentially dangerous
faults, but instead is designed to ensure that such faults are extremely
unlikely. Therefore strictly there is no Diagnostic Coverage. Where a
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=I* Safety function: Reteszelt védoburkolat - Villamos hajtas leallitasa

Documantation:

value for DC is demanded then Control Techniques suggests that a
value of 99% be used for DC, which is the highest value available in
EN ISO 13849-1:2008. This is based on the fact that when
considering single component failures the Safe Failure Fraction is
100%, which gives the equivalent of a DC of 100%.

Important note regarding the protection of the STO electrical circuit

Since this is a single channel input, measures must be taken to
prevent the input from being inadvertently

energised by a wiring fault. According to the fault exclusions listed in
EN ISO 13849-2:2008, this may be

achieved by using a screened (shielded) wire for the STO input, with
the screen connected to ground.

Alternatively the wires may be segregated from all other wires in a
separate physical housing.

Document:

Performance Level Subsystem

PL detarmination:

PL: =
Raachea PL:
Documantation:

Mission time [-]2 20

Category Subsystem
Cae.:

c-ngery requireaments.

R. q oftha C gory.
Documaentation:

S (oa ) Category!
Fite:

Status / Messages Subsystem
Status!

SISTEMA a free of charge tool from IFA

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

Softwars suitabie up to PL: na.

PFHD [1/n]: 3,2E8

Shortast mission tme [-]: 20

4
fulfilled

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

green
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I Safety function: Biztonsagi labpedal - Kézi engedélyezés

ldantifer of the S-My function.
S-tny function type!
Tﬂgg.rl ng event!

Reaction and

Bahaviour on power fallure!

Safe stata!
Operation moda:
Damand rata:
Running-on time!
Prioriey:
Dacumantation:

Document:

SF003
Hold-to-run function
Biztonsagi labpedal mikodtetése

STO (Safe Torque Off) 0. kat.
Hajtoelemek energia levalasztasa, energiamentes allapot

Folyamatos, egyenletes mikodtetés esetén ad mozgasparancsot.
Mind

T=600s

20 ms

NA

Required Performance Level Safety function

PLr (by sk grapn):

Savarity of injury (S): True

B e SRS
Posaibiitty of aveiding (P):

Risk grapn!
grap

Documentation:

Document:

Performance Level Safety function
Reachea PL: &

Status / Messages Safety function
Statust

Subsystems (1/2)
5B Name: Biztonsagi labpedal
Ratersnce dexignator: 53583

Device details Subsystem

Device Manufacturer!
Davice laantinar
Davice group!

Part numbaer:

Function:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

b

Slight (normally reversible) injury

Frequent to continuous / exposure time is long
Possible under specific conditions

o-s,-}-Fz—)-m-)lE]

PFHD [1/n]: 4,3E-6

yellow
|nv¢maq number.
Schmersal
GFS 25 DO VD
Ravision:
~|input [ Logic
_| Output ["]unknown
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I Safety function: Biztonsagi labpedal - Kézi engedélyezés

Use casa:

Description of the

Documentation Subsystem

Documantation:

Documant:

Performance Level Subsystem

PL determination:
Sorware sultable upto PL:
PL requirements.

The PL arati e o by the

the following sapects.

Reachea PL: &

Documaentation:

Category Subsystem
Cae.:

C...snr, requirements.

Raq oftha C

gory.

Documentation:

Source (-.5. -t-nd-m) C-ugor,:

Fie:

MTTFD and Mission time Subsystem

MTTFD [.]:
Mission time [-]2 20

Status / Messages Subsystem
Status:

Channels / Test channels (1/1)

_H Name: Channel 1

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
na.
fulfilled

- Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
[fulfilled]

- safety-related software according fo 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]

PFHD [1/n]: 4,2E6

B
fulfiled

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

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

38,1 (High)

Shortast mission tme [-]2 20

yellow
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I Safety function: Biztonsagi labpedal - Kézi engedélyezés

MTTFD [a]: 38,1

Blocks (1/1)

Bl Name: Safety foot switch
Ratersnce designater: 73K7
Device details Block

Davice Manutacturer:
Device ldantinar:
Device group:

Part number:

Function:

Tachn clogy!
Cn-gery:
Usacasa:

Dascription of the

use case!

Documentation Block
Documemation:

Documant:

MTTFD and Mission time Block
MTTFD [.): 38,1 (Hign)

Minsion time [s]: 20

B10D [eycias]: 200000

Daya: 365

N op parameter.

Documantation:

Status / Messages Block
Status:

Subsystems (2/2)
ZE Name: UnidriveSP/Digitax ST - STO

Retarence desi gnator. 09

Device details Subsystem

Device Manutacturer:
Davice ldantiniar
Device group!

Part number:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

|nv-mor, number.

Schmersal
GFS2S DO VD
Ravision:
¥|Input []Logic
_| Output [l unknown
electromechanic

Shortest mission time [-]: 20
nop [eyciaala]: 52560

Hours: 24 Seconas: 600

yeliow

lnve ntory number.

Revision:
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine

HDEE

File date: 26/10/2024 11:57:50 Report date: 2024. 10. 26. Checksum: €71c3176aa592678993a7cff4700952e

Project name: Szakdolgozat

=I* Safety function: Biztonsagi labpedal - Kézi engedélyezés

Function: _|nput ["]Logic
¥| Output [_lunknown

Use canal

Dascription ofthe

use casel

Documentation Subsystem

Documantation:

Control Techniques Safe Torque Off function achieves its high
MTTFD by using a single channel “fail safe” interface where no single
component failure and no combinations of two component failures
result in a loss of the safety function. It does not rely on the use of two
channels with diagnostic functions to detect potentially dangerous
faults, but instead is designed to ensure that such faults are extremely
unlikely. Therefore strictly there is no Diagnostic Coverage. Where a
value for DC is demanded then Control Techniques suggests that a
value of 99% be used for DC, which is the highest value available in
EN ISO 13849-1:2008. This is based on the fact that when
considering single component failures the Safe Failure Fraction
100%, which gives the equivalent of a DC of 100%.

Important note regarding the protection of the STO electrical circuit

Since this is a single channel input, measures must be taken to
prevent the input from being inadvertently

energised by a wiring fault. According to the fault exclusions listed in
EN ISO 13849-2:2008, this may be

achieved by using a screened (shielded) wire for the STO input, with
the screen connected to ground.

Alternatively the wires may be segregated from all other wires in a

separate physical housing.

Documaent!

Performance Level Subsystem

PL detarmination:

PL:
Remchea PL: o

Documantation:

Mission time [-]: 20

Category Subsystem
Cat.:

Cmsur, requirements’

R. q ofthe C gory.

Documantation:

Sourca (a.g. ) C

Fue:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

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

Software sultabie up to PL: n.a.

PFHD [1/n]: 3,2E-8

Shortast mission tme [-]: 20

4
fulfilled

Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
satisfy the requirements.
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine “ )
GHH

Project name: Szakdolgozat

File date: 26/10/2024 11:57:50 Report date: 2024. 10. 26. Checksum: €71c9176aa592678993a7cfi4700952e

I Safety function: Biztonsagi labpedal - Kézi engedélyezés

Status / Messages Subsystem
Status: green
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation w IFA
of Machine Applications Institut flr Arbeitsschistz der
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Project name: Szakdolgozat

File date: 26/10/2024 11:57:50 Report date: 2024. 10. 26. Checksum: €71c9176aa592678993a7cff4700952¢

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 Software wurde gemal dem Stand von Wissenschaft und Technik sorgfaltig erstelit. Sie wird dem Nutzer
unentgeltlich zur Verfigung gestelit.

Die Haftung des IFAs/ DGUV ist damit auf Vorsatz und grobe Fahridssigkeit (§ 521 BGB) bzw. bei Sach- und
Rechtsméngel auf arglistig verschwiegene Fehler beschrankt (523, 524 BGB).

The IFA 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.

CONTACT

Institute for Occupational Health and Safety of German Social Accident Insurance (IFA)
Division 5: Accident Prevention / Product Safety

Alte Heerstr. 111, 53757 Sankt Augustin

E-mail: sistema@dguv.de

www.dguv_defifa (Webcode e561582)
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