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1. Bevezetés

1.1. Téma jelentdsége

Ebben a fejezetben ravildgitok munkam jelentdségére az ipari gépek biztonsdganak
tertiletén. A gépek biztonsadgi berendezései elengedhetetlenek az emberek épségének és
egészségének védelméhez a felhasznalasi teriiletiikon. Ezek a rendszerek megeldzik a
baleseteket, mivel az emberi hibak gyakran komoly sériilésekhez vezethetnek. A gépek gyorsan
¢s nagy erével mikddnek, emiatt az emberek veszélynek vannak kitéve, ha nem megfeleld
védelmi berendezéssel van ellatva az adott gép. A biztonsagi berendezések, mint példaul a
vészleallitok vagy a véddracsok, csokkentik a gépek altal okozott sériilések kockéazatat. Ezen
eszkozok biztositjadk, hogy a gép csak akkor miikddjon, ha az emberek nincsenek
veszélyzonaban. A megfeleld biztonsag noveli a dolgozok biztonsagérzetét és hatékonysagat
1s, hiszen kisebb a balesetek el6forduldsanak esélye. Az eldirdsok betartisa nem csak a
munkavallalok védelmére szolgal, hanem csokkenti adott vallalat jogi és anyagi kockazatait is.
A gépek hibai gyakran elére nem lathatoak, igy a biztonsagi eszkozok védelmet nyujtanak
varatlan helyzetekben is. Az automatizalt rendszerek emberi beavatkozas nélkiili miikodése
esetén is fontos, hogy biztonsagi berendezések figyeljenek az emberek jelenlétére. Végso soron
a cél, hogy minden munkahelyen a lehetd legkisebbre csokkentsék a sériilések kockazatat, igy

biztositva a biztonsdgos munkakornyezetet.

1.2.  Célkitlizés

Dolgozatom célja egy adott termék paletta visszaforgatd gép miikodésének bemutatasa. A
gép kockazatelemzése €s biztonsagi szempontbol torténd védelmi berendezéseinek tervezése.
Tobb koncepciobdl torténd valasztds a védelmi berendezéseket illetdleg. Ezt kovetden a
visszaforgatd gép sistema verifikdlasa és gazdasagi szamitasainak elvégzése. Végiil

Osszefoglalom eredményeimet.
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2. Szakirodalom feldolgozasa

2.1. Gépbiztonsagi szakember

A gépbiztonsagi szakember szerepe kiemelkedd jelentdségli a gépek tervezése soran,

hiszen 6 biztositja, hogy a tervezési folyamat elejétdl kezdve figyelembe vegyék a biztonsagi

kovetelményeket. Legfontosabb feladatai:

KOCKAZATERTEKELES

MEGFELELES A
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BIZTONSAGI
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INTEGRALASA
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TECHNOLOGIAK
ALKALMAZASA

HIBAK
MEGELOZESE

FOLYAMATOS
FEJLESZTES

1. abra: IGB
szakember

$ ¥ 9 % 5

Elemzi a potencialis veszélyeket, és ezek alapjan hatdrozza meg a

sziikséges biztonsagi intézkedéseket.

Biztositja, hogy a gép megfeleljen az ipardgi szabvanyoknak és

jogszabalyoknak, példaul az EU-s gépdirektivanak.

Tervezés soran olyan biztonsagi rendszerek keriilnek beépitésre,

amelyek minimalizaljak a balesetek kockazatat.

Gondoskodik arrdl, hogy a gép biztonsagos legyen a

végfelhasznalok szamara.

Segit olyan rendszereket kialakitani, amelyek hiba esetén

automatikusan leallitjak a gépet, ezzel megelézve a baleseteket.

A balesetek elkertilésével a vallalat anyagi veszteségeit €s jogi

feleldsségét is csokkenti.

Iranyelveket ad a megfeleld munkavédelmi oktatds kidolgozasdhoz

¢s megvalositasdhoz.
Felismeri €s alkalmazza a legtjabb biztonsagi technologidkat, mint
példaul az érzékeldk vagy automatizalt biztonsagi rendszerek.

A korai tervezési szakaszban beavatkozva megel6zi a hibékat,

rom

melyek késobb komoly koltségeket és kockazatokat jelenthetnének.

A szakember hozzajarul a gépbiztonsagi rendszer folyamatos
fejlesztéséhez, hogy az megfeleljen az 1 kihivasoknak ¢és

veszélyeknek.
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Egy gépbiztonsdgi szakember bevonasa tehdt elengedhetetlen ahhoz, hogy a gépek

biztonsagosak és hatékonyak legyenek az lizemeltetés soran. [1][4]

2.2. 1SO 12100

Az ISO 12100 szabvany a gépek biztonsagara vonatkozd kockazatértékelés és
kockazatcsokkentés alapelveit hatirozza meg. Célja, hogy segitse a tervezdket a gépek
biztonsagos kialakitasaban, csokkentve a balesetek és sériilések esélyét, mértékét. Egyfajta
kockazatkezelési folyamatot foglal magéban, amely harom f6 1€pésbdl all: veszélyek
azonositasa, kockazatbecslés, valamint kockazatcsokkentd intézkedések meghatdrozéasa és
végrehajtasa. A szabvany eldirja, hogy a gépek kockazatértékelését mar a tervezés korai
szakaszaban el kell kezdeni, és a gép teljes életciklusara ki kell terjednie. A veszélyek
azonositasa soran minden lehetséges kockazati tényezdt figyelembe kell venni, beleértve a
mechanikai, elektromos, termikus és egyéb veszélyforrasokat. A kockazatbecslés sordn a
veszélyek valdszinliségét és sulyossagat kell értékelni, hogy meghatarozhassdk a sziikséges
biztonsagi intézkedéseket. Az ISO 12100 elsédleges megkozelitése az, hogy a veszélyeket
lehetdség szerint a tervezési folyamat soran meg kell sziintetni. Ha a veszélyek teljes
megsziintetése nem lehetséges, akkor miiszaki védelmi intézkedéseket kell alkalmazni, mint
példaul biztonsagi burkolatok, érzékeldk és vészleallitdé gombok. Ezek utan, ha sziikséges,
figyelmeztetéseket és hasznalati utasitdsokat kell biztositani a felhasznaloknak, hogy elkertiljék
a fennmarad6 kockézatokat. A szabvany fontos elve a hierarchikus megkdzelités, amely szerint
elészor a veszélyek megsziintetésére, majd a miiszaki védelmi intézkedésekre, végil a
figyelmeztetésekre kell tamaszkodni. Az ISO 12100 hangsulyozza, hogy a kockazatcsokkentd
intézkedések hatékonysagat folyamatosan ellendrizni kell, és sziikség esetén tovabbi
intézkedéseket kell bevezetni. Ezen tilmenden a felhasznaloi interakcidk elemzését is eldirja,
hogy a gépek biztonsdga a gyakorlatban is megvaldsuljon. A szabvany meghatirozza a
maradvanykockazatok kezelésének kovetelményeit is, amelyek a kockazatcsokkentési
intézkedések ellenére fennmaradnak. Az ilyen maradvany kockazatokat megfelelden
kommunikalni kell a felhasznalok fel¢, figyelmeztetések vagy oktatds formdjaban. Az ISO
12100 eldirja tovabbd a dokumentacid sziikségességét, amely rogziti a kockazatelemzés

eredményeit és a meghozott biztonsagi intézkedéseket. A szabvany kiterjed a gép teljes
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életciklusara, beleértve a karbantartas, tizemeltetés, tisztitas és leamortizalas fazisait is. Ezen
¢letciklusok mindegyikében potencidlis veszélyeket kell azonositani, és megfeleld
kockézatcsokkentési intézkedéseket kell végrehajtani. Az ISO 12100 szabvany emellett eldirja,
hogy a gép biztonsdgi rendszereit rendszeresen feliil kell vizsgalni és frissiteni kell a
technologiai fejlédés és az 0j kockazatok figyelembevételével. Osszességében az ISO 12100
biztositja, hogy a gépek tervezése soran a biztonsagi szempontok kiemelt figyelmet kapjanak,
ezzel segitve a balesetek megeldzését és a dolgozok védelmét.[2][4] Folyamatanak 1épései az

alabbi abran lathatok:

le
A al

| Veszélyazonositis |

I Kockazatbecslés

I Kockazatértékelés |

Lo

A
kockazatot megfelelden
cudkkentettek

Dokumentalas

VEGE

A veszély
kikiiszsbalhets?
1. LEPES

Kockézatcsokkentés beépitett
biztonsdgot adé tervezdi
intézkedésekkel

Elérték
& kitazott kockdzat-
csdkrentést?

adé tervezsi
intézkedésekkel

2. LEPES

Kockazatcsokkentés
védiintézkedésekkel
Kiegészitd véddintézkedések
kivitelezése
véddberendezésekkel?

A kockézal
csdkkenthets
véddburkolatokkal,
véddberende:
zésekkel?

Elérték
& kitizott kockdzat-
cadkrentést?

3. LEPES

Kockazatcsokkentés
hasznalati informacicval

Elérték
@ kitizott kockdzat-
csokrentést?

A hatirok eddirhatok
ajra?

2. dabra: ISO 12100 folyamatdbra [4]
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2.3. Kockazatértékelés

Egy gép kockézatelemzésére vonatkozd kovetelmények célja, hogy azonositsak és
értékeljék a gép mikodése soran felmeriild veszélyeket, majd meghatarozzak a megfeleld
intézkedéseket a kockazatok minimalizalasa érdekében. Az aldbbiakban bemutatott
kovetelmények biztositjak, hogy a kockazatelemzés teljeskorii, szisztematikus €s a vonatkozo

szabvanyoknak megfeleld legyen.
1. Kockazatfelmérés szabvanyok alapjan

A kockazatelemzésnek meg kell felelnie a vonatkozd nemzetkdzi szabvanyoknak, mint
példaul az ISO 12100. Ezek a szabvanyok részletes utmutatast adnak a kockazatértékelési

folyamat struktarajara és modszertanara.
2. Veszélyek azonositasa

A kockazatelemzés soran minden potencidlis vesz€lyt azonositani kell, ami a gép
hasznalata kdzben, karbantartaskor vagy meghibdsodas esetén felmeriilhet. Ide tartoznak a

mechanikai, elektromos, termikus, zaj, rezgés, és egyéb veszélyforrasok.
3. Kockazatok értékelése

Az azonositott veszélyeket kockézati szint szerint kell rangsorolni. Ez magaban foglalja

a valdszinliségi és a stilyossagi tényezOk elemzését:
Valészinliség: Mekkora eséllyel kovetkezik be a veszélyhelyzet?
Sulyossag: Mekkora kart okozhat a veszély?
4. Kockazatcsokkentési intézkedések meghatarozasa

Ha a kockézatot az elfogadhatd szintnél magasabbnak itélik meg, akkor megfeleld
kockézatcsokkentési intézkedéseket kell kidolgozni. Ezek a kdvetkezd prioritasi sorrendben

lehetnek:
Veszély megsziintetése: Tervezési modositasokkal megsziintetni a veszélyforrast.

Miszaki véddintézkedések: Biztonsagi berendezések, mint példaul véddburkolatok,

érzékeldk vagy vészleallitok alkalmazasa.
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Figyelmeztetések és jelzések: Haszndlati Gtmutatok, jeldlések és figyelmeztetd cimkék,

amelyek a felhasznalokat figyelmeztetik a lehetséges veszélyekre.

Szervezési intézkedések: Biztonsagos munkafolyamatok ¢és felhasznaloi képzések

kidolgozasa.
5. Maradvanykockazatok kezelése

M¢ég a kockéazatcsokkentési intézkedések utan is maradhatnak maradvanykockézatok.
Ezeket dokumentalni kell, és a felhasznalokat megfelel6 mddon tdjékoztatni kell ezekrdl. A

maradvany kockazatokat jelolni kell a hasznalati itmutatokban vagy figyelmeztetd jelzéseken.
6. Dokumentacié

A teljes kockéazatelemzési folyamatot részletesen dokumentalni kell, beleértve az
azonositott veszélyeket, a kockéazatok értékelését, a meghozott intézkedéseket, valamint a
maradvanykockazatok kezelését. Ez a dokumentacié fontos a jogi megfeleléshez és a gép

biztonsaganak nyomon kdvetéséhez.
7. A gép életciklusanak figyelembevétele

A kockazatelemzésnek a gép teljes életciklusara ki kell terjednie. Ez magaban foglalja
a tervezési, gyartasi, lizemeltetési, karbantartasi és selejtezési szakaszokat. Kiilonds figyelmet

kell forditani a karbantartas €s a beavatkozasok soran fellépd veszélyekre.
8. Felhasznaléi interakciok elemzése

A gépet hasznal6 személyek interakcioit is figyelembe kell venni. Ide tartozik az emberi
hibak lehetdségének elemzése, valamint az ergondmiai szempontok, mint példaul az operator

munkavégzésének kényelme €s biztonsaga.
9. Frissitések és rendszeres feliilvizsgalat

A kockazatelemzést rendszeresen feliil kell vizsgélni, kiillonosen akkor, ha a gépen
valtoztatasokat hajtanak végre, 0j technologidt vezetnek be, vagy 0j kockazatok meriilnek fel.

A frissitéseknek megfelelden kell alkalmazkodniuk az 0j veszélyforrasokhoz.
10. Megfeleloség ellendrzése

Végiil a kockazatelemzés eredményeit és a kockazatcsokkentd intézkedéseket

ellendrizni kell, hogy azok megfelelnek-e a szabvanyoknak és eldirasoknak, valamint a vallalat

10
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belsé biztonsagi protokolljainak. Sziikség esetén kiilsé auditalds is torténhet a megfeleldség

biztositasa érdekében.

Ezek a kovetelmények biztositjak, hogy a kockazatelemzés megfelelden atfogd és

részletes legyen, igy eldsegitve a gép biztonsagos miikodését és a balesetek elkertilését.[4][5][6]

2.4. Gépdirektiva MD-2006/42/EK

A gépdirektiva harmonizalt szabvanyokat tartalmaz, ami azt jelenti, hogy olyan miiszaki
szabvanyokat, amelyeket egy nemzetkozi vagy regionalis szabvanyiigyi szervezet dolgozott ki,
¢s amelyeket a jogszabalyokkal 6sszhangban alkalmaznak az adott gazdasagi térségben. Ezeket
a szabvanyokat az adott iparagak szamdra készitik, hogy biztositsdk a termékek és
szolgéaltatasok biztonsagat, mindségét, valamint a szabad kereskedelmet az adott régidban.
harmonizélt szabvanyok vagy egyéb vonatkozd miiszaki eldirdsok jegyzékének. A részben
alkalmazott harmonizalt szabvanyok esetén egyértelmiien fel kell tiintetni, hogy mely részeket
alkalmaztak.

Nem muszdj hasznélni a direktivaban leirt megoldast, de abban az esetben egy legalabb vele

egyenértékli megoldasra van sziikség.

[4]

2.5. 1SO 13849

Az 1SO 13849-1 szabvany kdzéppontjaban a gépek biztonsagi funkcidinak funkcionalis
biztonsaga all. A szabvany meghatarozza, hogy hogyan kell értékelni a biztonsagi rendszerek
megbizhatdsagat és teljesitményszintjét. A gépek biztonsagi rendszereinek tervezésekor az [ISO
13849-1 betartasa biztositja, hogy a vezérlorendszerek elérik a kivant biztonsagi szintet, és
minimalizaljék a balesetek és veszélyes meghibasodéasok lehetdségét.

Az 1SO 13849-1 szabvany szamos teriileten alkalmazhat6, ahol gépeket vagy
berendezéseket hasznalnak, amelyek potencialisan veszélyesek lehetnek az emberekre. Példak:
Ipari robotok

Csomagologépek
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Présgépek

Szerszamgépek

Funkcionalis biztonsagi rendszer komponensei

A funkcionalis biztonsag részei a kovetkezok:

Biztonsagi érzékelok: amelyek érzékelik a veszélyes helyzeteket, mint példaul fényfliggényok
vagy nyomasérzékelok.

Biztonsagi vezérlok: amelyek iranyitjak a biztonsagi funkciokat, mint a biztonsagi PLC-k.
Végrehajto eszkozok: amelyek végrehajtjak a biztonsagi intézkedéseket, példaul a vészleallitasi

mechanizmusok vagy motorok leallitasa.

Teljesitményszint meghatarozasanak lépései:

1.  Kockazatelemzés: Meg kell hatarozni, hogy milyen kockazatok allnak fenn, és milyen
mértékii biztonsagra van sziikség.

2. Funkcionalis biztonsag: Azonositani kell azokat a funkcidkat, amelyek csokkentik a
kockazatot.

3. Kategoria kivalasztisa: Az adott kockazat és rendszer alapjan meghatirozni a
biztonsagi kategoriat.

4.  MITTFd és DC meghatarozasa: Ki kell szdmitani, hogy a rendszer hanyszor hibasodik
meg, és milyen lefedettséggel észleli az esetleges hibakat.

5. Verifikalas: Ellendrizni kell, hogy a rendszer megfelel-e a kivant teljesitményszintnek.

[41[7]

2.6. Biztonsagi berendezések tervezési szempontjai

Egy gép biztonsdgi berendezéseinek megtervezésekor szamos szempontot kell

figyelembe venni a hatékony és biztonsagos miikodés érdekében. Ime a legfontosabbak:

Kockézatelemzés soran elsd 1épésként fel kell mérni a gép altal jelentett potencidlis
veszélyeket (pl. mozgd alkatrészek, elektromos aram, forrd feliiletek), hogy a biztonsagi

berendezések célzott védelmet nyujtsanak.
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Veszélyes zonak azonositasa sordn fontos meghatarozni, hogy hol vannak azok a
teriiletek a gépen, amelyek kiillonosen veszélyesek lehetnek az emberi épségre (pl. présgépek
mozgo részei).

A felhasznalok igényei €s képességei miatt a biztonsagi rendszereket ugy kell
megtervezni, hogy azokat a gépet hasznald operatorok konnyen megértsék ¢s megfelelden
hasznaljak, figyelembe véve az esetleges képzettségi szinteket.

Automatikus miikddés és feliigyelet az automatizalt vagy félautomata gépek esetében
elengedhetetlen, hogy a biztonsagi rendszerek érzékeljék az emberek jelenlétét és megfelelden
reagaljanak, példaul automatikusan lealljanak veszély esetén.

Megfelelés a szabvanyoknak és eldirasoknak. A berendezések tervezésénél figyelembe
kell venni a nemzetkozi és helyi szabvanyokat (pl. ISO, CE), valamint a gép direktivakat, hogy
a gép jogilag és szabalyozasilag megfeleljen.

Biztonsagi berendezések redundancidja a kritikus biztonsagi funkciok esetében fontos,
hogy legyenek tartalék rendszerek (pl. duplikalt vészleallité gombok), amelyek hibak esetén is
biztositjak a biztonsagot.

Karbantarthatosag megtervezni, hogy konnyen karbantarthatok legyenek, mivel az
elhanyagolt karbantartas noveli a balesetek kockazatat.

Hibamentes miikddés biztositasa, hogy a biztonsagi berendezések hibamentesen €s
megbizhatéan miitkddjenek a gép teljes élettartama alatt, beleértve a meghibasodas esetén
torténd automatikus leallitast.

Ergonémia és hasznalhatdsag, hogy a biztonsagi berendezéseket a gép miikodtetoi
szempontjabol is kényelmesen ¢€s intuitivan elérhetéveé kell tenni, hogy ne akadalyozzdk a
hatékony munkavégzést, de garantaljak a biztonsagot.

Jovobeli fejlesztések lehetdsége, hogy a technoldgia fejlédésével a biztonsagi
berendezések is bdovithetdk vagy korszertsithetok legyenek, alkalmazkodva az 0j biztonsagi
kovetelményekhez.

Ezek a szempontok egylittesen biztositjak, hogy a gép biztonsagi rendszerei megfeleld
védelmet nytjtsanak a felhaszndlok szamara, mikozben a gép hatékony miikodését is

fenntartjak.[4][5][6]
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2.7. Biztonsagi berendezések

A Dbiztonsagi berendezések olyan eszk6zok ¢és rendszerek, amelyek célja az emberek,
kornyezet és eszk6zok védelme kiillonbozo veszélyforrasoktol az ipari, kereskedelmi, vagy akar

lakossagi kornyezetekben. A kovetkezd kategoriakban taldlhatok meg leggyakrabban:

Vészleallitok: Ezek az eszkozok, mint példaul a vészleallitd gombok, olyan esetekben
hasznélatosak, amikor egy gép vagy folyamat azonnali leallitdsdra van sziikség. Az E-stop

rendszerek megszakitjak az aramellatast, hogy minimalizaljak a sériilések kockazatat.

Védoburkolatok ¢és reteszek: Ezek a burkolatok és véddkapcsolok csak akkor engedik a
gépek miikodését, ha minden véddelem zart allapotban van, igy biztositva, hogy a személyzet

ne férjen hozza a veszélyes mozgd alkatrészekhez miikdodés kdzben.

Biztonsagi fényfliiggonyok: Ezek olyan optikai rendszerek, amelyek lathatatlan
fénysugarakat hoznak 1étre, és képesek érzékelni, ha valaki vagy valami atlépi a biztonsagi

hatart. Ilyen esetekben a rendszer leéllitja a gépet vagy figyelmeztetést ad.

Erzékeldk és vezérlok: Ide tartoznak példaul a hdmérséklet-érzékelok, nyomasérzékelok és
kiilonféle szenzorok, amelyek veszélyes allapotokat észlelnek. Amennyiben az értékek
meghaladjdk a megengedett hatarértékeket, a vezérlorendszer riasztast kiildhet vagy

automatikusan ledllithatja a folyamatot.

Szoftver alapu biztonsagi rendszerek: Az olyan programok, mint a SISTEMA, tamogatjak
a biztonsagi rendszerek tervezését és értékelését, kiilonosen az ISO 13849-1 szabvany
el6irasainak vald megfelelés érdekében. Ezek a rendszerek a biztonsagi teljesitményszintek
kiszamitasara szolgalnak, hogy megfeleljenek a bonyolult ipari folyamatok biztonsagi

kovetelményeinek.

Ezek a berendezések egylittmiikodve biztositjak, hogy a veszélyes gépek és folyamatok
csak biztonsagos koriilmények kozott miikodhessenek, igy csokkentve a sériilés kockazatat és

biztositva a szabalyozasoknak valéo megfelelést.[4]
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2.8. Sistema

A SISTEMA (Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine Applications)
program a Német Balesetbiztositasi Tarsasag Munkahelyi Biztonsagi és Egészségvédelmi
Intézete altal kifejlesztett specidlis eszkdz, amely segiti a gépvezérld rendszerek biztonsagi
integritasanak értékelését. Segiti a mérnokoket €s a fejlesztoket abban, hogy megfeleljenek az
ISO 13849-1 szabvanynak, amely a gépek vezérlérendszereinek biztonsdggal kapcsolatos

részeire vonatkozo kovetelményeket vazolja.[8]

A SISTEMA lehet6vé teszi a felhasznalok szamara, hogy modellezzék a biztonsaggal
kapcsolatos vezérlérendszereket azaltal, hogy szimuléljdk azok szerkezetét és automatikusan
kiszdmitjdk a sziikséges biztonsagi teljesitményszinteket (PL). Az eszkdz részletes
konfiguralast tesz lehetdvé azaltal, hogy a vezérlérendszereket projektek, biztonsagi funkciok,
alrendszerek, csatorndk €s blokkok hierarchiaira bontja. A felhasznalok meghatarozhatjak a
biztonsagi funkciodkat, és valds iddben megtekinthetik az ebbdl eredd biztonsagi teljesitményt,
ahogy a rendszerparaméterek valtoznak, leegyszerlisitve a biztonsdgi szabvanyok altal
megkdvetelt, gyakran Gsszetett szamitasokat. Ez leegyszeriisiti a folyamatot, megkonnyitve
annak megjelenitését, értekelését és dokumentalasat, hogy a konfiguracio valtozasai hogyan

befolyasoljak a rendszer biztonsagat.[9]
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3. Traverser védelmi berendezésének tervezése

3.1. Vizsgélt Traverser bemutatisa
3.1.1. Altaldnos leirds

Az altalam valasztott gép egy termelésbe integralhatd termékpaletta tisztitd és
visszaforgatd gép. Ez a gép az adott gyartasi szakasz elejét, illetve végét is képviseli. Itt nem a
termékek forognak vissza, hanem a terméket tarold kocsik melyek gorgds konvejor soron
keresztiil jutnak el a géphez és tavoznak beldle. A visszaforgatashoz linedris munkahengert
hasznal a gép egyfajta fiokos megoldassal attolja a kimenetrdl a bemenetre az érkezd palettat.
Jelenleg zarhatd burkolattal van felszerelve a visszaforgatd ag, ami nem minden esetben
elény0ds, mivel a visszaforgatds sordn van, hogy be kell kiildeni az 6t kdvetd gépbe olyan
palettat is, amit emberi beavatkozas soran a gyartasbol kivettek. Ennek oka lehet barmilyen

legaprobb hiba akar, hogy kamerazasnal kiesett a termék, vagy csavarozasi hiba.

3. kép a geéprol
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3.1.2. Miikodeése

DC motorral hajtott gérgdkon érkezik be a paletta és amennyiben iires a visszaforgatd
g¢€p, tehat a korabbi paletta mar elhagyta a kimenetét igy fogadja a bemeneten érkezot. Ha van
a gépben paletta, amit éppen visszaforgat a kdvetkezo beérkezd egységnek addig varnia kell.
Amint beérkezik egy paletta a gépben a bemeneti oldalrdl az rogziti a pozicidjat és ra engedi az
elszivast. Az elszivasi folyamat egy id6ben torténd befijassal is jar a tisztitas konnyebbé tétele
érdekében illetve, hogy a gépben ne alakuljon ki vdkuum. Elszivési folyamat végeztével a
paletta tovabbitasra keriil egy linedris munkahenger segitségével a traverser bemenetérol a
kimeneti oldalra, ahonnan amennyiben nincsen eldtte masik paletta, tovabb haladhat a termelési

folyamatban.

3.1.3. Miikodesi vazlata
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4. Miikodesi vazlat
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3.1.4. Folyamat lépései

1) Bemenet DC motoros gorgdsor: paletta tovabbitasa

2) Optikai szenzor: paletta észlelése a gépben

3) Linearis munkahenger: kupola mozgatasa

4) Elszivo egység: paletta tisztitasa

5) Leftjo6 egység: paletta tisztitasa

6) Linearis munkahenger 2: Paletta mozgatasa a bemeneti oldalrél a kimeneti oldalra

7) Kimenet DC motoros gorgdsor: paletta tovabbitasa

3.1.5. Probléma bemutatasa

Az ipari gépeken a védelmi berendezések és burkolatok hidnya komoly biztonsagi
kockézatot jelenthet a gépkezeldk és a kozelben dolgozd munkavallalok szdmara. Ezek az
elemek kritikus szerepet jatszanak a balesetek €s a sériilések megeldzésében, és a hidnyuk

szamos negativ kovetkezményt vonhat maga utan.
Ipari gépek védelmiberendezéseinek hidnya az alabbiakat vonhatja maga utan:

e Sulyos balesetek és sériilések kockazata

e Jogszabalyi és szabvanyi kovetelmények megsértése
e (Csokkentett munkavallaléi biztonsag és moral

e Gépkarosodas ¢és karbantartasi koltségek novelése

e Tarsadalmi és iizleti megitélés romlasa

o Sziikséges beavatkozas (vélasz) hidnya a folyamatbol

Osszegezve a védelmi berendezések és burkolatok hidnya a munkavallalok és az
lizemeltetd vallalat szamara komoly kockézatokat jelent. A munkavédelmi szabalyok és
biztonsagi eldirdsok betartasa ezért 1étfontossagu. A védelmi rendszerek beépitése, rendszeres
karbantartasa és tesztelése nemcsak a biztonsagot, hanem a termelés zavartalansagat is

biztositja, ezaltal megorzi a vallalat j6 hirnevét €s stabilitasat is.
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3.2. Kockazat értékelése

3.2.1. Veszélyforrasok azonositasa

F6 veszélyforrasok a gép mozgasa sordn keletkeznek a kupola leengedése €s a paletta
mozgatasa soran. Ezeken a helyeken végtag becsipddés €s sériilés veszélye all fenn a géppel
torténd gyartasi folyamat soran. Aramiités veszélyének forrast jelenti tovabba a burkolat mentes
helyenként 110V-os szereldlap mely a gép alsd részén helyezkedik el. A gép vdelmi
berendezéseit illetéleg mindenképpen indokolt megtenni a szabvanyban el6irt intézkedések

egyikét a veszélyforrasok megsziintetésére/csokkentésére.[2][4]

3.2.2. Kockazatfelmeérés

A palettat nagysebességgel mozgaté munkahenger és annak ténye, hogy a palettat bizonyos
esetekben kiviilr6l be kell helyezni a gépbe, illetve kivenni beléle kockazatot jelent a

munkavégzés soran. [2][4]

3.2.3. Kockazat értékelése

Jelenleg egy biztonsagi kapcsol6 van a gépen mely kapcsolasa ne feltétele annak, hogy a

munkavégzd képes legyen belenyulni a gépbe miitkddés kozben. [2][4]

3.2.4. Kockazat csokkentése

Leghatékonyabb modja a veszély/kockazat csokkentésének, ha a dolgozé nem férhet hozza
a gép veszélyes részeihez, illetve amennyiben sziikséges hozzaférnie ugy addigra a veszélyes
mozgas megsziinjon. Egy részr6l, ahol egyaltalan nem sziikséges a géphez hozzaférni
munkavégzés sordn oda fix, vagy kulccsal nyithatd véddburkolat felszerelése javasolt. Kulccsal
vald nyitds idOszakosan sziikséges lehet a karbantartdsok sordn, de mivel a karbantartast
aramtalanitva és a rendszernyomads elvételével kell végezni, igy ezen szakszerii beavatkozas

soran nem sziikséges tovabbi véddintézkedés jelen esetben. Ahol sziikséges a munkavégzes
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soran a géppel valo fizikai kontaktus, oda mindenképpen olyan megoldasra van sziikség mely

biztositja, hogy a dolgoz6 mire belenyul a gépbe addigra nincsen veszélyes mozgas. [2][4]

3.2.5. Biztonsagi funkciok meghatarozasa

Egy gép esetében a kockazatcsokkentési folyamataban gyakran alkalmazzak azt, hogy a
tervez0 egy vagy tobb biztonsagi eszkdz segitségével ér el megfeleld kockéazatcsokkentést.
Azok az alkatrészek, amelyek a gépek biztonsdgi funkcidit biztositjak, a vezérlérendszerek
biztonsagahoz kapcsolodo szerkezeti részek (SRP/CS). Ezek a részek lehetnek hardveresek
vagy szoftveresek, és akar kiilonallo elemekként, akar a vezérlérendszer integralt részeként is
miikddhetnek. Az SRP/CS nemcsak a biztonsagi funkcidk ellatasaért felelds, hanem egyéb
feladatokat is ellathat, példaul kétkezes vezérlést. Az SRP/CS képessége, hogy meghatarozott
biztonsagi funkciot teljesitsen elére lathato koriilmények kozott, 6t szintre oszlik, amelyeket
teljesitményszinteknek (PL) neveziink. Ezek a szintek a veszélyes meghibdsodas valdsziniisége
alapjan keriilnek meghatdrozasra, amely az 6rankénti meghibasodasi valoszinliséget fejezi ki.
A meghibasodas valdszinliségét szamos tényezd befolyasolja, tobbek kozott a hardver és
szoftver felépitése, a hibafelismerd rendszerek hatékonysdga (DC), az alkatrészek
megbizhatosaga/hibamentessége (MTTFd), a k6zos okt meghibdsodas (CCF), a tervezési
folyamat mindsége, az ilizemeltetési koriilmények, a kornyezeti tényezdk €s a miiveleti

eljarasok. [2][4]

3.2.6. Megkovetelt teljesitményszint meghatarozasa

A PLr (Performance Level required) érték meghatarozdsa a gépbiztonsag teriiletén egy
kockézatelemzés alapjan torténik. Az elemzés soran figyelembe kell venni a veszélyt, annak
eléfordulasi valoszinliségét és a stlyossagat. Az ISO 13849-1 szabvany segit meghatarozni,
hogy a biztonsagi funkcidk milyen teljesitményszintet igényelnek. A PLr értéket 6t kategoriaba
soroljak, ahol a PLe jelenti a legmagasabb biztonsagi szintet. Minél magasabb a kockazat, annal
nagyobb teljesitményszint sziikséges. A gép tervezésekor ez a kovetelmény meghatdrozza a
biztonsagi rendszerek kialakitdsat. A megfeleld PLr elérése segit minimalizalni a balesetek és

sériilések esélyét a munkakornyezetben. [2][4]
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3.2.7. Seriilés sulyossaga

A sériilés sulyossdga a bekovetkezO testi karosodas mértékét jelenti, amelyet a
kockézatelemzés soran figyelembe kell venni. Az enyhe sériilések, mint példaul zuzodéasok
vagy kisebb vagasok, altalaban gyorsan gyogyulnak, és nem okoznak tartos kdvetkezményeket.
A sulyos sériilések, példaul csonttdrések, égési sériilések vagy amputiciok hosszil tavu
rehabilitaciot igényelhetnek, és akdr maradandé kérosodast is okozhatnak. Az életveszélyes
sériilések, példaul belso vérzések vagy agysériilések, azonnali orvosi beavatkozast igényelnek,
¢s komoly halalozasi kockazattal jarnak. A sériilés sulyossaganak értékelése elengedhetetlen a

megfeleld biztonsagi intézkedések meghatarozasahoz. [2][4]

3.2.8. Veszélygyakorisag

A vesz€lygyakorisag a veszélyes események eldfordulasanak valdszintiségét vagy
gyakorisagat jelenti egy adott munkahelyi vagy gépészeti kornyezetben. Ez a tényezd fontos
szerepet jatszik a kockazatelemzésben, mivel segit meghatarozni, hogy milyen gyakran
fordulhat el6 egy potencialis baleset. Ha egy veszély folyamatosan jelen van, vagy gyakran
eléfordulhat, az magas veszélygyakorisagot jelent, és nagyobb figyelmet igényel. A ritkdn
eléforduld veszélyek alacsonyabb gyakorisaguak, de ennek ellenére megfeleld biztonsagi
intézkedéseket kell bevezetni. A veszélygyakorisag elemzése a kockézatcsokkentd

intézkedések hatékonysaganak meghatarozasaban is fontos szerepet jatszik. [2][4]

3.2.9. Veszély elkeriilése

A veszély elkeriilésének lehetdsége azt jelenti, hogy a munkavallaloknak vagy gépeket
kezel6 személyeknek van-e esélyiik a veszEly észlelésére és annak elkeriilésére, miel6tt az
balesetet okozna. Az elkeriilhetdség fligg attdl, hogy a veszély milyen gyorsan jelentkezik, és
hogy a dolgozdk képesek-e idOben reagalni. Ha a veszély eldre jelezhetd vagy lathato, nagyobb
az esély az elkertilésre, mondjuk, ha figyelmeztetd jelek vagy érzékeldk segitik a felismerést.
Amennyiben a veszély hirtelen 1ép fel, vagy nehezen észlelhetd, az elkeriilési lehetdség

korlatozott, és igy szigorubb biztonsagi intézkedések sziikségesek. A megfeleld tervezes, mint
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példaul véddburkolatok vagy automatikus leallito rendszerek hasznalata, noveli a veszély

elkertiilhetéségét. [2][4]

3.2.10. Kockazati graf

A kockézati graf segit besorolni a vizsgalt gépet a megfelelé kockazati osztalyba mely

alapjan a késObbiekben megallapitjuk feladatainkat a gép biztonsagi rendszerét illetdleg.
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5. Kockazati graf

Kockazati grafon szereplé adatok magyarazata:

o Sériilések sulyossaga: S1 konnyti, S2 sulyos
o Veszélyek gyakorisaga/iddtartama: F1 ritka/rovid, F2 gyakori/hossza
o A veszélyek elkeriilésének, vagy kar okozésanak lehetdsége: P1 lehetséges, P2 alig

lehetséges

A géppel konnyli sériilést lehet szenvedni viszont a veszély hasznalat kozben allando és

nehezen kikeriilhetd, mivel a veszélyes térbe kell kézzel beavatkoznunk. Az alabbi tablazat
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alapjan melynél 10 mérést végeztem a paletta kilokésének sebességérdl lathato és azok koziil a

legrévidebb 1d6 alatti munkahenger mozgast alul kiemeltem.

1. tablazat: Munkahenger sebesség mérések:

Meérések

sorszama: 1d6 [s]
1 1,28
2 1,48
3 1,35
4 1,36
5 1,19
6 1,3
7 1,21
8 1,31
9 1,23
10 14
Atlag 1,311
Legalacsonyabb 1,19

A mozgasi energia (Ek) kiszamitasahoz a kovetkezd képletet hasznaljuk:

Ex=(1/2)-m-v?
ahol:
m: a mozg6 tomeg (kg) ami itt 3 [kq],

v: a mozgas sebessége (m/s)  ami esetiinkben 2-1,19 [m/s]

A képlet szerint a mozgasi energia a tomeg €s a sebesség négyzetének szorzatabol adodik,
tehat minél nagyobb a sebesség, annal nagyobb lesz a mozgési energia.

A munkahenger gépben val6 0,5m-es tavot a fenti tdblazatban lathato id6k alatt tette meg
10 darab egymast kdvetd mérés soran.

Szamitdsaimat a legalacsonyabb iddvel végzem mivel azzal érhetd el a legnagyobb

kockazat sériilés tekintetében.

Tehat Ex=(1/2) -3- (1/(2-1,19))? a mozgasi energia ebben az esetben ~0,2648 [J]
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Tablazatban lathato a legnagyobb munkahenger legnagyobb miikodési sebessége a gyartasi
folyamat sordn, mig a palettat visszaforgatta a bemenetre 10ketvégi csillapitas nélkiili

mérésekkel. Figyelembevéve minden szempontot C kockézati besorolasra értékelem a gépet.

Gépben hasznalt munkahenger egy SMC gyartméanyu linearis munkahenger mely azalabbi

tulajdonsagokkal rendelkezik:

e Helytakarékos kialakitas: A MY 1B sorozat kompakt szerkezetérdl ismert, amely ideélis
a korlatozott helyekhez.

e Iranyitott mozgés: Mechanikusan csuklds rud nélkiili kialakitas, amely lehetdvé teszi a
stabil mozgést.

o Integralt magnesek: Lehetdveé teszi a helyzetérzékeldk hasznalatat, amelyek a kapcsolo

hornyaba szerelhetok. [11]

6. SMC MY 1B kompakt munkahenger [11]

Alkalmazott pneumatikus biztonsagi funkcio:

SOS: A pneumatikus rendszerekben alkalmazott SOS biztonsagi funkcié célja a
veszélyhelyzetek gyors kezelése, a dolgozdk biztonsdganak és a berendezés épségének
biztositasa érdekében. Az SOS rendszer gyorsan ledllitja vagy deaktivalja a pneumatikus

rendszert veszély esetén, igy minimalizalja a sériilések és karok kockazatat.
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A biztonsagi rendszeremhez Sziikséges 5/3-as szelep:

ul

4
B
b

—
T T1r/T N
AR

1

7. 5/3 alaphelyzetben mindkét kamrdt tolti

Azért ezt hasznalom a gép biztonsagos megallitaisahoz, mert az alaphelyzetben a
munkahenger mindkét kamréjat toltd szelep alapallapotaban megakadalyozza a levegd
aramlésat, igy megakadalyozza a henger varatlan mozgasat. A névben a "5/3" azt jelenti, hogy
a szelepnek 6t csatlakozasi pontja és harom miikodési allapota van. Ezek a szelepek altalaban
olyan rendszerekben alkalmazhatok, ahol a miikddtetett elemeket, példaul hengereket vagy
motorokat kiilonbozd irdnyokba kell mozgatni, illetve sziikség lehet egy "semleges" allapotra
IS.. Az 5/3 szelepek jol hasznalhatok kiilonbozé iranyitasi rendszerekben, és konnyen
csatlakoztathatok vezérléegységekhez. Az ilyen tipusu szelep tobbféle alkalmazashoz is
megfeleld, kiilondsen olyan helyzetekben, ahol az alaphelyzetben torténd 1égaramlas eldnyos

amennyiben mindkét munkaporton rajta van. [16]
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Rendszerem pneumatikus kapcsolasa a kovetkezoképpen alakul:

[
POZ| / \ [NEG
VAN
8. SSC a rendszeremre
Alrendszer PL értékének meghatarozasa:
104
" 1l
| 105
I
N : . | 3Ix10°
> ¢
c
v
.S H 10.(.
g ¢
] 107
e
Diagnosztikal e
gnosztika ; 8 & 2
leledemtaég DC nincs nincs alacsony kozepes alacsony kozepes magas
Kategdria B 1 2 2 3 3 4
Kozos ok < .
meghib ok Nem relevans Nagyobb mint 65 %
CCF
DC MTTFd
Nincs Alacsony Kozepes Magas Kozepes
0-60% 60-90% 90-99% 299 % 10-30év

9. Alrendszer PL érték
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Az alrendszer Performance Level (PL) értéke meghatarozza egy adott gépi vagy biztonsagi
alrendszer megbizhatdsagat a kockazatok csokkentésére vonatkozoan. Ezt az EN ISO 13849-1
szabvany alapjan hatarozzak meg. Mivel a kivalasztott teljesitményszintem C volt ezért itt
érdemes az 1-es kategériat valasztanom. Ebben az esetben jo az MTTFd értékem, vagyis a

meghibasodasok elleni lefedettségem kell6en magas lesz.

Innentdl elég informacidé all rendelkezésemre, hogy kivalasszam a biztonsagi
berendezést Traverserem szamdra, a hosszu élettartam ¢és a megfeleld biztonsagi szint

érdekében.

3.3.  Védelmi berendezések meghatdrozasa

3.3.1. Burkolati elemek

Aluminium lemezburkolat felhelyezése a gépre, szem el6tt tartva a jogszabalyokban
eldirt résekre vonatkoz6 szabalyokat, melyek szigortian szabalyozzdk a gépek biztonsdgos
tizemeltetésének kovetelmeényeit. Ezek a jogszabalyok és szabvanyok biztositjak, hogy a gépek
megfeleld védelmet nytjtsanak a dolgozoknak a mozgo alkatrészekkel, veszélyes anyagokkal
¢s egyéb munkabiztonsagi kockéazatokkal szemben. Az Eurdpai Unidban a 2006/42/EK
gépdirektiva hatdrozza meg a gépek és berendezések biztonsagara vonatkozo6 kdvetelményeket.
Ez az iranyelv eldirja, hogy a gépeknek gy kell késziilnitik és felszerelnitik a burkolatokat,
hogy a hasznalatuk soran ne jelentsenek veszélyt. A gépburkolatokra és védelmi rendszerekre
vonatkoz6 kovetelményeket a gép kialakitasanak és lizemeltetésének figyelembevételével kell

kialakitani, ideértve a mozg¢ alkatrészek és a kezeld személyzet védelmét is.[10]

3.3.2. Védéburkolatom bemutatasa

Az aldbbi abran lathatok az altalam készitett burkolati elemek gépre torténd
felhelyezésének modellje, melyen a legnagyobb rés a burkolat és a profil vaz kdzott 2mm ezzel
megfelelve az eldirasoknak. Illetve a burkolati lefedettség minden veszélyes teret elzar, kivéve

az iddszakosan munkavégzésre kijelolt helyet, ugyanis ide a tovabbiakban valasztom ki és
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tervezem meg a védelmi berendezéseket. Egyértelmiisitd feliratokkal lattam el, a gyors ¢és

konnyt atlathatosag érdekében.

3.3.3.

— , Plexi burkolati elemek
® Veszélyes tér melyek megkonnyitik a

/ géphibak felismerését
\/ és karbantartasat (2db)

1,5mm-es aluminium lemez
burkolati elemek
méretreszabva. (8db)

Specilis kulcsal csak
az illetékesek altal

:]‘ nyithaté ajto (1db)

10. Veszélyes tér + burkolati elemek

Nem nyithatdé aluminium burkolatokat olyan helyekre terveztem, ahol altalanos
karbantartdsok soran sincsen sziikség a hozzaféréshez.

Nyithaté burkolati elemet helyeztem el a kapcsoloszekrénynél, mivel ezt az illetékes
személyek szamara hozzaférhetové kell tennem.

Plexi burkolatot helyeztem el oda, ahol a folyamatba torténd ralatds segitheti,
meggyorsithatja az esetlegesen felmeriilé problémak megoldésat.

A szabadon hagyott nyitott tér részben munkavégzés iddszakosan torténik, igy oda mas

tipusu védelmi berendezést kell terveznem a kdvetkezdkben.

Lehetoségeim a védelmi berendezések valasztasara

Itt bemutatom a valasztott védelmi megoldasaimat, melyek koziil dolgozatomban egy

kivalasztott (legmegfelelobb) gépbe integralasat fogom bemutatni.
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1. fényfliiggony a kimenetre visszaforgatott allashoz (esetleges ember altali
visszaforgatas lehetdségére, amennyiben a sorra vissza kell helyezni egy kivett kocsit)
2. reteszelt burkolat
3. magneses burkolatzar6 berendezés

Altalam kivalasztott fényfiiggony:

PSEN op4F-SL-14-030/1

Alapadatok:

[12]

biztonsagi fényfiiggony
PLe, 4-es kategoria
14mme-es felbontés
300mm magassag
holtzona nélkiili
tapfesziiltség 24V 11. Fényfiiggony PSEN op4H-
reakcio id6 8ms SL-24-030/1 [12]

Ar ~400 000 Ft

Altalam kivalasztott burkolat reteszeléshez haszndlt szenzor:

SICK RE13-SA64

Alapadatok: B
e B10d: 2 x 10" kapcsolas {';&; -
- t‘_'i"l- N
e EN ISO 14119 4-es kategoria &$\ =
o 24V tapfesziiltség ‘:\:\'::“‘
e A kapcsolonak nincs belsd hibaérzékelése,
¢s hiba esetén nem tud biztonsagos allapotot
felvenni. A hibaészlelést a csatlakoztatott 12. RE13-SA65 [13]

biztonsagi logikai egység végzi.

~Ar 20 000 Ft [13]
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Altalam kivdlasztott mégneses zdr:
SICK MLP1-SMMAOAC

Alapadatok:

e SIL 3 biztonsagi integraltsag @

e EN ISO 13849 4-es kategoria

e PLe teljesitményszint

e PFHD atlagos veszélyes meghibasodas esélye
oranként 15-107

e Maximalis zarasi eré 550 N

o 24V tapfesziiltség 13. SICK MLP1-SMMAOAC [14]

e Ar~190000 Ft

[14]

Altalam kivdlasztott biztonsdgi relé:
PNOZ s4 24VvDC 3 n/o 1 n/c

Alapadatok: —
]

bemenetek: 1/2 csatornas vezetékek zarlat érzékelésével/érintkezOk

SAL 13 23 33
A2 S22 534 41|

érzékelése nélkiil, kézi/automatikus inditas ot
kimenetek: 3 N/O, 1 N/C, 1 SC, UB 24 V DC m
dugaszolhat6 csavaros kapcsok l ‘
E-STOP feliigyelete ﬁ
Ar ~123 000 Ft 14. PNOZsigma

biztonsdagi relé [15]
[15]
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Esetemben a biztonsagi relé az adott ¢s mindharom megoldashoz alkalmas a safety korbe.
A masik 3 megoldasbol kell valasztanom a feladatom megoldasahoz. Biztonsagi megoldas
kivalasztasanal tobb tényezdt is érdemes figyelembe venni a hatékonysag, megbizhatdsag és
koltségek optimalizaldsa érdekében. Az alabbi tablazatban bemutatom kivalasztési

szempontjaimat:

2. tablazat: kivalasztasi szempontok

Megoldas Technoldgiai FEE R CH G
g. < . g . Koltségek Ergonémia | Karbantarthatésag| allas (van-e
fajtaja kompatibilitas .
raktaron)
Fényfiggény + - + + +
Biztonsagi
_ g + + - + -
erzekelo
Magneses
8 ) + - - + -
zar

3.4. Fényfiiggony elhelyezése

3.4.1. Teljes rendszer ledllasi idé MSZ EN ISO 13855 szerint

Teljes rendszerleallasi ida

Kapcsolisi jelzés Mikiddés
kiaddsa megszakitisa

15. Rendszerleallas folyamata
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Legkisebb tavolsagot a veszélyes tértdl az alabbi képlet irja le:
S=(KxT)+C
Vagyis

Legkisebb tavolsag a veszélyzonatdl = (Kozelitési sebesség x Teljes rendszer leallasi

1d6) + Behatolasi tavolsag.

Szabvanybol kivalasztott kozelitési sebesség K = 2000mm/s, mivel a testrészekre vonatkozo

sebességet kell alapul venniink a veszélyes térbe torténd benyulas soran.

Teljes rendszerleallasi idd: T=t; (beavatkozasi 1d6) + t2 (leghosszabb leéllasi id9)

Behatolési tavolsag a kovetkez6 mdodon hatarozhaté meg:
C =8-(d-14)
(,,d” érték a fényfiiggonyom felbontasara utal)
,d” értéke ismert 14mm, tehat az egyenlet a kovetkezoképpen alakul C=8-(14-14)= 0 mm
Ezek utan:

S=(2000-T)+8-(d-14)

3.4.2. Leadllasi idé szimulacio

1 ledllasi 1d6 meghatarozdsa két modszerrel oldhatd meg, szamitasokkal, vagy
Fluidsim szimulécioval. A két lehetdség koziil a Fluidsim mellett dontSttem, ami az alabbi

abran lathato:
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16. abra: Fluidsim model

Az alabbi elemekre volt sziikség a kapcsolas pneumatikus részének rajzolasahoz:

e Dugattyurad nélkiili munkahenger
e Fojto visszacsapo szelep

e 5/3-as utvalto szelep
e tipegység

Az alabbi elemekre volt szlikség az elektromos kapcsolasokhoz:

e Fesziiltségek 0-24V
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e Reteszelhetd kapcsold
e Megszakitd kapcsolo
e Solenoid szelep

e Encoder

e Comparator

Szimulaci6 lefuttatasat kovetd kapcsolas, sebesség és pozicié diagrammok:

Dresignation Quantity valus 7 18 18 20 21 X2 23 24 28 2
L]
4060
” Position 00
mim
200
106D
UEDT
0.0
040
Velooity 0.20
* mi's 0 | 2
S0.20
<040
0.0
State
K

17. abra: kapcsolas, pozicio, sebesség

Eredmények t. leallasi iddre:
~20,035 masodpercnél kapta meg a stop jelet és allitotta le a folyamatot a vezérld,
azonban a munkahenger tényleges megallasara csak ~20,236 mésodperces idonél kertilt sor.

Ebbdl kovetkezik, hogy a to leallasi id6 20,181-20,035 masodperc, ami 0,146 masodperc. t1
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érték kataldogus adat a fényfiiggony gyartdjatol, ami 0,008 masodperc. Tehat a végeredmény

0,146 + 0,008 masodperc, ami 154ms és ezt biztonsagi okokbol felkerekitem 160ms-ra.
Korabbi képletiink igy a kovetkezdképpen alakul:

S=(2000-T)+8-(d-14)=320+0 = 320mm

320 mm a biztonsagi tavolsag
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3.4.3. Feényfiiggony elhelyezése
Veszélyes tér méretei 300mm x 540mm

Benytlasi lehetdség a fényfiiggdny melletti réseken: 15mm x 540mm

Fényfiiggony +
burkolat emelés

..... |
kiegészitett burkolat

~

Kezelni kivant
veszéllyes
térrész

18. Fenyfiiggony + kiegészité burkolat

A Traverser befoglaldo méretei a kovetkezok:

(1,6m Magassag) x 0,6m (szélesség) x 1,2m (hossz)

Az alap burkolatra +320mm-es védéburkolat kiegészitést (emelést) kellett elhelyeznem,

hogy meg legyen a kell6 biztonsagi tavolsag a veszélyes tértdl az emberi végtagok
benyulasanak szamara.

gy a munkam végeztével 6sszeallt gépbiztonsagi burkolatok és berendezések helyiikre

kertiltek és késdbbi kivitelezést kovetden megovjak a dolgozokat attol, hogy gondatlansagbol
balesetet szenvedjenek.
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4. Gazdasagi szamitas

Jelenlegi arfolyam alapjan a gépre alkalmazand6 biztonsagi rendszerek koltsége

kovetkezOképp alakul:

3. tablazat: Ar lista

Eszkozok Mennyiség Ar

Aluminium burkolati elemek 3db (1000x2000mm tabla) 66 132 Ft
Fényfiiggony (PSEN op4F-SL-14-030/1) 1db 400 000 Ft
SMC 5/3 utvalté szelep ( SY3120-5LO0U-C4-Q) | 1db 15 000 Ft
Biztonsagi relé (PNOZ s4 24VDC 3 n/o 1 n/c) 1db 123 000 Ft
Plexi burkolati elemek (ESD) 1db (1000x1200mm tabla) 16 000 Ft

Osszesen:

620 132 Ft

Ezen felil a munkadijak, mint beszerzés, bekotés, plc program modositasa €s
lemezburkolat vagéasa ¢és felhelyezése tovabbi koltségeket jelent. A teljes kiadashoz a

munkadijjakkal is szamolni kell azonban ez fligg a beépitéshez sziikséges 1d6tdl és a dolgozd

munkakorétdl ebbdl kifolydlag nem tudom kelld pontossaggal megbecsiilni.

Ez egy azonnal megtériil6 kiadés, mivel a gép biztonsagossa tétele alapvetd kell, hogy
legyen a termelésben torténd iizemeltetés el6tt. Ezaltal megel6zhetk, kizarhatok,

csOkkenthetdk a balestek az adott munkafolyamat soran. Tovabba elkeriilhetek a balesetekbdl

szarmazo6 kellemetlenségek.
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5. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban bemutattam a késobbi munkamhoz sziikséges szakirodalmi hatteret,
majd a gépet mellyel a biztonsagi berendezésekre vonatkozo6 tervezési munkdmat végeztem.
Ismertettem magyarazo abrakkal a gép miikodését és hogy miért indokolt védéburkolatot és
védelmi berendezéseket elhelyezni rajta a termelési folyamatban dolgozo operatorok testi

épségének védelme érdekében.

Meghatdroztam a gép hatarait, majd végig mentem a kockazat elemzés és értékelés

crer

elsé 1épéseként. Megvalasztottam a sziikséges véddburkolatot a gépre vonatkozodan, hogy
védelmet nyujtson az emberi Ovatlansdgbol torténd benyulds ellen, mégis kelléen
hozzaférhetévé és atlathatova téve a karbantartdsi munkalatok szamara. Ezekutan jol bevalt
védelmi berendezéseket valasztottam katalogus adatok alapjan melyek képesek ellatni a
sziikséges feladatot. Harom féle megoldas koziil adott szempontok alapjan valasztottam ki az

eldnydsebbet, aminek okat tablazatban dsszefoglaltam.

Védelmi berendezés kivalasztasa utan elvégeztem a sziikséges szamitasokat és szimulaciot
a, hogy meghatarozzam a valasztott fényfiiggdny biztonsagi tdvolsagat a veszélyes tértdl. Ezzel
egyidoben a kiegészitd burkolat méreteit is tisztaztam, melyet a gépre kell helyezni a

fényfiiggony megfeleld tavolsagban torténd elhelyezéséhez. Abrazoltam a gép végleges

allapotat 3D modellen.

Mindezek végeztével elvégeztem a gép biztonsagi rendszerére vonatkozd Sistema
verifikaciot ezzel visszaellendrizve munkam. Kiszdmoltam a tervezett konstrukci6 gazdasagi

vonatkozasait, majd roviden Osszefoglaltam elvégzett munkamat.
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6. Summary

In my thesis, | presented the literary background necessary for my later work, and then the
machine with which | carried out my design work on safety equipment. | explained with
explanatory diagrams the operation of the machine and why it is justified to place a protective
cover and protective equipment on it in order to protect the physical integrity of the operators

working in the production process.

| defined the limits of the machine and then went through the process of risk analysis and
assessment, determining the risk category of the machine as the first step in selecting protective
equipment. I chose the necessary protective cover for the machine to provide protection against
intrusion due to human carelessness, yet making it sufficiently accessible and transparent for
maintenance work. After that, I chose well-proven protection devices based on catalog data,
which are able to perform the required task. Based on given criteria, | selected the most

advantageous of three types of solutions, the reason for which | have summarized in a table.

After choosing a protective device, | performed the necessary calculations and simulation
to determine the safety distance of the chosen light curtain from the dangerous area. At the same
time, | clarified the dimensions of the additional cover, which must be placed on the machine
in order to place the light curtain at the appropriate distance. | depicted the final state of the

machine on a 3D model.

After all this, | performed the Sistema verification of the machine's security system, thereby
double-checking my work. | calculated the economic aspects of the planned construction and
then briefly summarized the work I had done.
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9. Mellékletek

SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine ﬂ
ol

Project name: Traveser fenyfiiggiiny

File date: 03.11.2024 14:57:25 Report date: 2024 11. 03,  Checksum: c310c74fc443:610022f82d8b5:008108

PR Project name: Traveser fényfiiggiiny

Project file name: C\Wsers\LeadAWOneDrive\Dokumentumck Traveser fényfligginy.ssm

Creation date: 01.11.2024 13:56:28

Project siatus:

Projest numiber;

Projest version:

Authors: User

Project managers:

Inspectors:

Dangerous pointimachine:

Docurmentation:

Document:

Version of software: 2.1.1 build 2

Version of siandard. IS0 13840-1:2015, IS0 13848-2:2012

Checksum: c310cT4fcd4308 1c0e2fB2dB05ch 2108

Detions: Use DC intermediate levels for caleulation of PFHD (more precise)
LIMTTFD capping for category 4 lower frem 2500 to 100 years.

T Status: * green

Mote: Thers are no wamnings listed for this project (or it's subordinate basic
elements ).

M [Status of M ]: - The channels MTTFD has been cut from originally 4 340,3 to 100 a. For
a chanmel 100 a is the maximum acceptable mean time to a dangerous
failure. [green]

Print options

[l show device details

Flzhow requirements on PL and Category

[l show documentations on SF, 5B. BL and EL Flshow parameter documentations om PLr, PL.

[¥] Show CCF and DC measures in detail

Contained safety functions

Name: Fényfiiggény [SFO01]

Category, CCF, MTTFD and DC
] =how messages

Required: PLr e Reached: PLc PFHD [1/%]: 12E6 Status: green

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

- No devices kmown -
L

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine

Project name:

Traveser fenyflggliny

ﬁuﬁﬂ

File date: 0:3.11.2024 14:57:25 Report date: 2024. 11. 02. Checksum: c310c74fc44 306 1c0e2f82dEb5cb0108

Safety function: Fényfiiggdny

Identifier of the Safety function: SFO01

Safety fumstion type: Safety-related stop fumction initiated by safeguard
Triggering event: Behatolas a fenyfiggony teriiletere
Reastion and 505

Behaviour on power failure:

Safe state Mincs veszélyes mozgas

Operation mode: mind

Demand rate: Td = 1728 sc

Rurning-on time: 1680 ms

Priarity:

Documentation:

Dacument:

Regquired Performance Level Safety function
T

PLr [y risk graph):

[+

Severity of injury (St

Slight (normally reversible) injury

Frequency | exposure fimes to hazard (F):

Frequent to continuous [ exposure time is long

Passikility of aveiding (P

Secarcely possible

Risk graph:

=5, =p=F,=p=P.—P| C

Dacumentation:

IDﬂcurrlﬂl:

Performance Lewvel Safely funchion

I
Iﬂﬂnhnd PL: &

PFHD[1M]: 1,266

ILisr of devices with & permissible operation time (T10D) of l=zs than 20 years:

II!lenlilzli!d:

Status / Mezzages Safely function
I
Status:

green

Subsystems {1/ 3)

EE Mame: PSEN op4H-sl

Reference designatar:
Dewvice defails Subsyestem
T

Inventory number;

Device Manufacturer:

Pilz

Device ldentifier:

630602 V1.0

Devize graup:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: Traveser fényfiiggiiny

File date: 0:3.11.2024 14:57:25 Report date: 2024. 11. 03. Chechksum: ¢210c74fc443.0681c0e2f8 2dBb5chd108

Safety function: Fényfiiggony

Part number: Revision: 1.0
Function: Input [MLogic
[ output [Cunknown
Use zase: Sensor | Dual-channel | D550 | - | With feasibility check
Descripfion of the

Documentafion Subsystem

I
Dozumentation:

Safety light grid Type 4, hand protection, slave

Document:

Performance Level Subsyztem

r
PL determination:

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

PL:e CQualitative aspects suitable ug fo PL: na.
Reached PL- e PFHD [1/Mm]: 8,1E9
Documentation:

Iinim time [a): 20

Shorfest mission time [a): 20

Categary Subsysfem
T

Cat.- 4

Category requirements: fulfilled

Requirements of the Category: Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
=satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:

Stafus / Mezsages Subsystem
I

IStahu: green
Subsystems (21 3)
5B Name: PNOZ s4
Reference designatar: Inventary number;
IDevT'oe details Subsystem
Device Manufacturer: Pilz
Device ldentifier: TE0104 W10
Device graup: Maonitoring of E-STOP, safety gates, light bamriers
Part number: 750104 Revision: 1.0
Funmction: O input Logic
[ output [Junknown

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

File date: 03.11.2024 14:57:25 Report date: 2024, 11. 032,

Traveser fenyfiiggiiny

ﬁuﬁﬂ

Checksum: ¢210cT4fc44 3061 c0e2f2 2420500108

Safety function: Fényfiiggony

Use case:

Logic function | Dual-channel | Relay output | Delay, none | -

Descripfion of the
use case;

Documentafion Subsysfem

I
Documentation:

Safety relay from the PMNOZsigma range

Document:

Performance Level Subsystem
I
PL determination:

Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
reguirements of the Category and of the PL}

PL:e CQualitative aspects switable up o PL: na.
Reached PL: e PFHO [1h]): 2.3E9
Decumentation:

Iissim time [a]: 20

Shortest mission fime [2]): 20

GCategory Subsysfem
T

Cat.: 4

Category requirements: fulfilled

Requir ts of the Cat Y. Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
satisfy the requirements.

Documentation:

Source (2.9, standard) Categary:

File:

Stafus / Mezsages Subsystem
I

Status:

green

Subsystems (3 3)

5B Mame: Pneumatika rendszer

Reference designator;
Device detfailz Subsystem
I

Inventory number;

Device Manufacturer:

Devize ldentifier:

Device group:

Part Aumber:

Revision:

Function:

input

[ output

[Logic

unknown

Use case:

Description of the
USE case!

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine ﬂ
aHi

Project name: Traveser fényfigginy

File date: 03.11.2024 14:57:25 Report date: 2024. 11. 03. Checksum: ¢310c74fc443c61c0e2f8 2dBbEcbD108

== Safety function: Fényfiiggdny

IDacumerll‘aﬁun Subsystem

Documentation:

IMI‘I‘IlﬂtZ

Performance Level Subsyztem

IPLH:minaﬁm: Dietermine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Cualitative aspects suitable up to PL: n.a.

PL requirements: fulfilled

The PL shall be defermined by the estimation of
the fallowing aspests:

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

- safety-related software according to clause 4.8 or no software
included [fulfilled]

- systematic failure (see Annex ) [fulfilled]

- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled)

Reached PL- &

PFHO[1M]: 1,1E6

IDnulmmtdiun:

Category Subszystem
r

Cat.- 1

Category requirements: fulfilled

Requirements of the Category: - Accordance with relevant standards to withstand the expected
influences. [fulfilled)]
- Basic safety principles are being used. [fulfilled]
- Well-tried components are being usad. [fulfilled]
- Well+tried safety principles are being usad. [fulfilled]
- MTTFD is at least High. [fulfilled]

Discumentation:

Saurce (e.g. standard) Categary:

File:

MTTFD and Mission time Subgystem

"WTTFD [a]:

100 (High)
Iiuimﬁmgla]: 20 Shortest mission fime [a]: 20
Stafus / Meszsages Subsyatem
T
Status: green

Channels | Test channels (17 1)

CZH Mame: Channel 1

MTTFD [a]: 100

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

Blocks {1/ 1)

BL Mame: 5/3-as szelep

Reference desigratar:
Device detailz Block
I

Imventary number:

Device Manufacturer: SMC
Device identifier: WQC2301N-51
Device group: 53 (tvalto szelep, Elekiromos iranyszelep
Part number: B4DETS Revision: 1.0
Fumstion: [input Legic
[F] Output [Junknown
Technrology: pneumatic
Categary: 4
Use case:
Description of the

Documentation Block
r

Dacurmentation:

II!bmunuﬂl:

MTTED and Mission time Block
MTTFD [a]; 4340,3 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10 [oycles]; 200000000

RDF [%]; 100

B10D [eycles]: 200000000

nop [eyclesia): 460800

Mop parameter: Days: 320

Haours: 24 Seconds: B0

II!bmunuﬂla'!iM:

Statuz £ Mezzagez Block
T

Status:

graen
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EXCLUSION OF LIABILITY

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

Die Hafung des Institut fir Arbeitsschutz der DGUV (IFA) ist damit auf Vorsatz und grobe Fahrassigkeit (§ 521 BGB)
bzw. bei Sach- und Rechtsmange! auf arglistig verschwizgene Fehler beschrinkt (523, 524 BGB).

The Institute for Occupational Safety and Health of the German Social Accident Insurance undertakes to keep its
website free of viruses; nevertheless, no guarantes 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 scanmer prior to
downloading software, documentation or information.

NOTE

This document is not a complete technical documentation according to EMN 150 132848-1:2015, clause 10.

CONTACT

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

Alte Heerstr. 111, 53757 Sankt Augustin

E-mail: sistema@idguv.de

www dguv.delifa (Webcode 2561582)

Name in block leters: Diate, signature:

Authors Authors

Inspactors Inspectors
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Az egész gép pneumatikus kapcsolasa az altalam modositott (Al-el jeldlt) résszel egyiitt:
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