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1. Bevezetés

A szakdolgozatom bemutat egy pirotechnikai vizsgald ejtégép tervezési folyamatat, a
kapcsolodo szabvanyi kovetelményeket, valamint azt, hogy a biztonsdgi tanacsadds hogyan
jarul hozza a szabalyozasi eldirdsok teljes kort teljesitéséhez és a CE jelolés megszerzéséhez.
A berendezés megrendeldje a CerTrust Vizsgald ¢s Tanusitdo Kft. A tervezési, gyartéasi
folyamatokban ennek az ipari gépnek a biztonsagaért a SAASCO Tanacsado Iroda tette a
legtdbbet tanacsaival, utasitasaival.

A CE megfeleloség értékeld szervezetek, igy a CerTrust Kft. is kulcsszerepet tolt be az
Eurépai Uni6 piacan forgalmazott termékek biztonsaganak, mindségének és jogszabalyi
megfeleldségének biztositdsdban. Ezeket a szervezeteket altalaban kijeldlt szervezeteknek
nevezziik. Ezeket a gazdasagi szereploket az Eurdpai Unid orszagaiban az egyes nemzeti
hatosagok akkreditaljak és feliigyelik. Jelentdséglik a megfeleloség értékelésében ¢és a
fogyaszt6i bizalom megszerzésében kiemelkedo.

A megfeleldség értékeld szervezetek jelentdsége a vasarlok és felhasznalok szempontjabol is
kiemelked6. A CE jeldlés igazolasa és a hozza kapcsolodo értékelés garancia arra, hogy a
termékek atestek a sziikséges biztonsagi vizsgalatokon, és megfelelnek az EU piacéan eldirt
szabalyoknak. Ennek kdszonhetden a fogyasztok nagyobb bizalommal véasarolhatjdk meg az
europai piacon forgalmazott termékeket, hiszen biztositva vannak arr6l, hogy a termékek
biztonsagosak, megbizhatdéak  és mindségi eléirasoknak  is  megfelelnek.
A CerTrust Kft. széleskorii szolgaltatasai kozott elérhetd a robbandanyagok vizsgalata. A cég
egy pirotechnikai vizsgalati modszerhez nélkiilozhetetlen G vizsgaloberendezés — ejtégép -
tervezésében, fejlesztésében, gyartdsdban kdzremiikodtem. A témavalasztas 6ta nem fejez0dott
be a projekt. A villamos rendszer és a vezérlés terveinek elkészitése még folyamatban van, igy

ezeket nem volt alkalmam véleményezni.
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2. A SAASCO Tanacsado Iroda és a CerTrust Vizsgalo és Tanusito Kft.
bemutatasa

A SAASCO Tanacsad6 Iroda orszagoshirl, kivald szakértelemmel, gyors és rugalmas

megoldasokkal szolgélja partnereinek a bizalmat. Hérom elkiilonithetd divizié alkotja a
tanacsadassal, menedzsment rendszerek kiépitésével és auditalasaval foglalkozik. A
SAASCOmed az orvostechnikai eszkdzok robbandsszerli fejlodését, elterjedtségét lekdvetve
képviseli a gyartok, importérok, forgalmazok érdekeit. A SAASCOmachine célja az ipari
berendezésekkel kapcsolatos eldrelathatd veszélyek €s kockdzatok kikiiszobolése, a tervezok,
gyartok, felhasznalok biztonsaganak szavatolasa.
A CerTrust Kft. briisszeli notifikacio alapjan, megfeleldség értékeld szervezetként vilagszerte
nyujtja szolgaltatasait. A 2014/28/EU iranyelv alapjan a polgari felhasznalasra szant
robbandanyagoknak meg kell felelnilik az alapvetd biztonsagi kovetelményeknek (ESR),
miel6tt azokat az Eurdpai Unid piacdra helyeznék. A gyartoknak biztositaniuk kell, hogy
termékeik megfeleljenek az alapvetd biztonsagi kovetelményeknek. A bejelentett szervezetet
be kell vonni a megfeleldségértékelési eljardsokba. Az iranyelvben meghatarozott
kovetelmények teljesitése ¢érdekében a CerTrust Kft. vilagszinvonalt szakértelemmel
rendelkezik az ipardg teriiletén végzett tesztelési €s tanuUsitasi szolgaltatdsok terén.
A pirotechnikai eszkdzok biztonsagos forgalmazasa és hasznalata kiemelt jelentdséggel bir,
kiilonosen az Eurdpai Unid szigort szabalyozasi kornyezetében. Az EN 16264 ¢és EN 16265
szabvanyok szerint végrehajtott vizsgalatok célja a pirotechnikai eszk6zok mechanikai
biztonsaganak és ellenallo képességének igazolédsa, igy biztositva, hogy ezek az eszkdzok
megfeleljenek a legszigorubb biztonsagi eldirasoknak. Ehhez egy specidlisan erre a célra
kialakitott ejtdgépre van sziikség, amely lehetdvé teszi a valos koriilményekhez hasonlo
vizsgalatok elvégzését.

A CerTrust Vizsgald és Tanusitdo Kft. tulajdonosai, vezetd, munkatarsai felismerték ennek
fontossagat. Dontés sziiletett, hogy egy 0j pirotechnikai ejtégépet helyeznek iizembe, mely
megfelel az eldirt szabvanyok kdvetelményeinek. Ennek megvalositasa érdekében a CerTrust
a SAASCO Tanacsado €s Mérnoki Irodat bizta meg a projekt vezetésével. A SAASCO mérnoki
csapata biztositotta a tervezés és kivitelezés szakmai tamogatisat és bevont engem is a

folyamatba a CE jeloléshez sziikséges biztonsagi tanacsadoként. Szerepem a tervezési fazisban,
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valamint azon tul az egész folyamat soran a biztonsagi szempontok feliigyeletére, tanacsadasra,

valamint a vonatkozé szabvanyoknak val6o megfelelés biztositasara irdnyult.

3. Szakirodalom feldolgozasa
3.1. A tiizijatékok biztonsagi vizsgalatanak jelentdosége

A tlizijatékok forgalmazasa sordn kiemelt fontossdgu a termékek biztonsdgos kezelése és
vizsgalata. A fogyasztok és a forgalmazok egyarant biznak abban, hogy az adott termékek
megfelelnek a legszigortibb szabvanyoknak és eldirdsoknak. Az ejtdgépkel végzett vizsgalatok
lehetdvé teszik, hogy a forgalmazok garantaljak, hogy a tiizijatékok a forgalmazas és hasznalat
soran is biztonsagosak, még a nem vart helyzetekben is, mint példaul a leesés vagy iitkdzés
(Green, 2020).

Az ipari szabvanyok szerint minden tlizijatékot le kell ejteni meghatarozott magassagokbdl, és
meg kell vizsgélni, hogy az eszk6zok hogyan viselkednek ilyen helyzetekben. A vizsgalatok
eredményei alapjan a gyartok sziikség esetén modositdsokat végezhetnek a termékeken, hogy
azok megfeleljenek a nemzetk6zi biztonsagi eldirdsoknak (World Pyrotechnics Association,
2019). Az ejtdgépkel végzett vizsgalatok tehat nemcsak a termékek biztonsagat, hanem a
forgalmazasra vald alkalmassagukat is biztositjak, mivel ezek a tesztek az esetleges

meghibasodasok és balesetek minimalizalasara szolgalnak (Schmidt, 2018).

3.2. A pirotechnikai biztonsagi szabvanyok és szabalyozasok attekintése

A pirotechnikai eszk6z6k gyartasara és forgalmazasara vonatkoz6 nemzetkozi szabvanyok és
szabalyozasok részletesen meghatarozzak, hogy milyen tesztek sziikségesek ahhoz, hogy egy
termék megfeleljen a biztonsagi eldirasoknak.

Az EN 15947 szabvany az eurdpai piacon forgalmazott pirotechnikai termékek biztonsagi és
mindségi kovetelményeit szabalyozza, kiilondsen a szabadon forgalmazhato tlizijatékokra
Osszpontosit. Az EN 15947 szabvany célja, hogy minimalizdlja a kockazatokat mind a
felhasznalok, mind a kornyezet szamdra azaltal, hogy egyértelmii biztonsagi eldirdsokat és
tesztelési kovetelményeket hataroz meg. A szabvany legfontosabb jellemzdi:

1. Termékosztilyozas kapcsan a szabvany négy f6 kategoriaba sorolja a tizijatékokat a
veszélyességi szintjiik szerint. (F1-F4)

2. Biztonsagi kovetelmények:
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- A szabvany eldirja, hogy a pirotechnikai termékek nem okozhatnak varatlan
veszélyt a felhasznalokra vagy a kornyezetre.

- Kovetelmény a robbandanyagok mennyiségének korlatozésa, a stabil szerkezeti
kialakitas és a termékek megbizhatdsaga.

- Tuzijatékok esetén specifikus eldirasokat hataroz meg a kiilonféle pirotechnikai
elemek, példaul a rakétak, bombettik és petardak szamara.

3. Cimkézési és jelolési elbirasok kelld tajékoztatdst nyudjtanak a forgalmazok,
felhasznalok szamara a legfontosabb tudnivaldkrol: hasznalati utasitas, veszélyek
ismertetése, szdrmazdsi informdacidk, gyartasi tételszam, engedélyezett hasznalati
korhatar és a szakszeri tarolasi informaciok.

4. Vizsgalati és tesztelési kovetelmények:

- Az EN 15947 szigoru tesztelési eljarasokat ir eld, amelyeket a termékek
biztonsdgossaganak igazoldsa érdekében kell elvégezni. Ezek koz¢é tartoznak a
termékek mechanikai és kémiai ellendrzései.

- A tesztelési eljarasok soran vizsgaljak a robbands intenzitasat, a tiizelési idot és
a term¢k stabilitasat kiillonbozo kornyezeti feltételek mellett.

5. Szallitas és tarolas:

- A szabvany meghatarozza, hogy a pirotechnikai termékek szallitasa €s tarolasa
soran milyen biztonsagi eldirasokat kell betartani, ideértve a hdmérsekleti és

crer

véletlen reakciojat.

Az ejtogep altal vegzett tesztek ezek kozé tartoznak, és kulcsfontossdgl szerepet jatszanak
abban, hogy a tlizijatékok és mas pirotechnikai eszk6zok megfeleljenek az ilyen szabvanyoknak

(World Pyrotechnics Association, 2019).

A szabvanyok 4ltal eldirt tesztek célja a termékek mechanikai, kémiai és fizikai
tulajdonsagainak vizsgalata, amelyek biztositjak, hogy a termékek megfeleljenek az europai
unios biztonsagi eldirasainak. Az ejtogépkel végzett vizsgalatok segitségével a gyartok képesek
meghatarozni, hogy a termékek képesek-e ellenallni a varatlan eseményeknek, példaul a

leesésnek vagy iitkdzésnek (Schmidt, 2018).
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Az EN 16256 ¢és EN 16265 szabvanyban szerepld vizsgalatok altalaban a pirotechnikai
eszkozOk  stabilitasat  vizsgaljak: ide  tartoznak az  ejtdprobak, iitésvizsgalatok,
rezgésvizsgalatok, hdmérsékleti ciklusoknak valo kitettség, nedvességnek valo kitettség, stb. A
cél az, hogy ellendrizzék, hogy a termék a szallitas és tarolas soran felmeriild veszélyek
bekovetkeztekor nem séril meg, ¢és megtartja stabilitasit. AZ EN 16263
szabvany szerinti eljarasok a tlizijaték biztonsagat vizsgaljak, beleértve a nem kivant miikodés

lehetdségét,

A szabvéany altal meghatarozott vizsgalati modszerek gyakran bonyolultak és specialis

berendezéseket igényelnek, ami értendd a CerTrust altal igényelt ejtégépre is.

3.3. A CE jelolés és nélkiilozhetetlensége

Az eurodpai piacra szant termékek esetében a CE jelolés nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy egy
terméket forgalmazni lehessen. A CE jelolés biztositja, hogy a termék megfelel az Eurdpai Unid
szigoru biztonsagi, egészségligyi ¢s kornyezetvédelmi eldirasainak (European Commission,
2021). A CE jelolés kiilondsen fontos a pirotechnikai eszk6zok esetében, mivel ezek a termékek
fokozott kockazatot jelentenek a fogyasztok és a kdrnyezet szamara.

A CE jelolés megszerzésének egyik legfontosabb kovetelménye, hogy a terméket a megfeleld
modon teszteljék. A pirotechnikai eszk6zok esetében ez magédban foglalja Az ejtogépkel
végzett biztonsagi teszteket is, amelyek biztositjak, hogy a termékek megfeleljenek a szigort
eurdpai szabvanyoknak (Smith, 2020). A CE jeldlés nemcsak a termék biztonsagat igazolja,
hanem a gyarto feleldsségvallalasat is mutatja a fogyasztok felé, garantalva, hogy a termék
biztonsagos, megbizhato és a legmagasabb mindségi kovetelményeknek is megfelel (European
Commission, 2021).

A CE jelolés megszerzésének folyamata tobblépcsds, és magaban foglalja a terméktervezeés,
gyartas €s forgalmazas minden egyes szakaszanak részletes vizsgalatat és ellendrzését. A
pirotechnikai eszk6z0k esetében ez kiilondsen fontos, mivel az ilyen termékek a nem megfeleld
kezelés esetén stlyos baleseteket okozhatnak (Jackson, 2017). Az ejtégépkel végzett tesztek
igy nemcsak a termékek biztonsagossagat, hanem a termékkel kapcsolatos esetleges balesetek
megeldzését is szolgaljak, ezaltal csokkentve a gyartok €s forgalmazok feleldsségi kockazatat

(Miiller, 2019).
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3.4. Az ejtogép szerepe a pirotechnikai eszkozok biztonsagaban

A pirotechnikai eszkdzok — tlizijatékok, jelzérakétak, robbandanyagok — kiillondsen nagy
vesz¢élyt jelentenek, ha azok nincsenek megfelelden kezelve vagy tesztelve. Az ilyen
eszkozoket gyakran taroljak és mozgatjak kereskedelmi koriilmények kdzott, ahol eléfordulhat,
hogy leesnek vagy mas mechanikai hatdsoknak vannak kitéve. A biztonsagos kezelés és
forgalmazas biztositasahoz elengedhetetlen, hogy az eszkdzoket elozetesen szigoru teszteknek
vess€k ala, melyek szimuldljak a valds koriilmények kozott elédforduld behatdsokat. Itt jon
képbe Az ejtégép hasznalata, amelyek kifejezetten arra lettek tervezve, hogy az ilyen
termékeket magassadgbol leejtsék és ellendrizzék, hogy ezek a fizikai hatasok hogyan

befolyasoljak a szerkezetet €s a biztonsagot (Miiller, 2019).

Az ejtogép kulcsfontossagl szerepldi a pirotechnikai eszk6zok vizsgalatanak. Ezek a gépek azt
a célt szolgaljak, hogy kiilonb6zd magassagokbdl ejtsék le az eszkdzoket, szimuldlva a valos
koriilményeket, példaul a polcrdl vald leesést, szallitds kozbeni litddéseket, vagy raktarozas
kozbeni véletlen baleseteket. Az ilyen tesztek lehetdvé teszik, hogy az iparagi szerepldk
biztosak legyenek abban, hogy az altaluk forgalmazott termékek a legrosszabb forgatokonyvek
soran is biztonsagosak maradnak (O’Connor, 2018).

A tlizijatékokkal kapcsolatos balesetek gyakorisaga és stlyossaga kiillondsen kiemeli a
megfeleld biztonsagi vizsgalatok sziikségességét. 2015-ben példaul az Eurdpai Unid teriiletén
tobb mint 200 sulyos balesetet jelentettek, amelyek tlizijatékok helytelen hasznalatdhoz vagy
kezeléséhez kapcsolodtak (European Safety Agency, 2016). Ezek az események tovabb
novelték az igényt az olyan berendezések, mint az ejtdgép, fejlesztése és alkalmazéasa irant,

amelyek képesek az ilyen balesetek megeldzéseéhez sziikséges tesztek elvégzésére.

3.5. Az ejtogép tervezési és fejlesztési folyamata

Az ejtdgép tervezése soran a mérndkok kiillonbozo tényezdket vesznek figyelembe, példaul a
termék méreteit, sulyat és a leesési magassagot, amelyeket a gépnek képesnek kell lennie
szimulalni (O’Connor, 2018). A tervezési folyamat soran fontos szempont, hogy a gép a
kiilonbozd tesztelési szabvanyoknak megfeleléen legyen kialakitva, hogy a vizsgalatok

eredményei megbizhatdak legyenek és megfeleljenek a nemzetkozi kovetelményeknek.
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3.6. Az ejtogép alapveto funkcidi és miikodési elve

Az ejtdgép olyan eszk6zok, amelyek mechanikai vizsgalatokat végeznek kiilonb6z6 sériilésre
érzékeny termékeken, beleértve a pirotechnikai eszkdzoket is. Az ejtégép alapvetd funkcioja,
hogy a vizsgélni kivant targyat meghatarozott magassagbol leejtik, igy szimulaljadk a valos
koriilmények kozott eléforduldé mechanikai behatdsokat, példaul leesést vagy iitddést. Ez
kiilonosen fontos a pirotechnikai iparban, ahol a termékek gyakran kezelhetok durva
koriilmények kozott, példaul raktarozas vagy szallitas kozben (Miiller, 2019).

Az ejtdgép tervezése soran kiilonos figyelmet kell forditani arra, hogy a gép pontosan ¢és
megbizhatéan miikodjon. A vizsgalatok soran a terméket egy mechanikus tartd segitségével
rogzitik, majd egy elektromos vagy hidraulikus rendszer segitségével meghatarozott
magassagba emelik. A razémechanizmus kiengedésével a terméket szabadesésben engedik le,
majd a vizsgdalat sordn rogzitik a termék viselkedését €s a keletkezett karokat. Ez a folyamat
lehetdvé teszi a mérnokok szamara, hogy pontos adatokat nyerjenek a termékek mechanikai
ellenallasardl €s tartossagarol.

A pirotechnikai termékek esetében Az ejtdgépkel végzett vizsgalatok kulcsszerepet jatszanak a
biztonsdgos miikddés biztositdsadban. A termékeknek ellen kell allniuk a mechanikai
behatasoknak anélkiil, hogy robbanas vagy egyéb baleset kovetkezne be. Ez kiilonsen fontos
olyan termékeknél, mint a tlizijatékok, amelyekben a robbandanyagokat érzékeny
burkolatokban taroljak. A leesési tesztek sordn a termékeknek meg kell Orizniiik szerkezeti

integritasukat, és nem szabad, hogy a csomagolas megrepedjen vagy felnyiljon (Smith, 2020).

3.7. A pirotechnikai eszkdzok mechanikai biztonsagi tesztelése

A mechanikai tesztelés az egyik legfontosabb vizsgélati tipus a pirotechnikai eszkozok
esetében. Ezek a tesztek szimulaljak a valos kornyezetben eléfordulé mechanikai behatésokat,
mint példaul a leesés, iitddés, vagy a rakomanyok egymashoz vald iitkdzése. Az ejtdgép
lehetdvé teszik, hogy kiilonbozé magassagokbol végezzenek teszteket, és kiilonbozo feliiletekre
(pl. beton, fa, fém) ejtsék a vizsgalati targyakat (Green, 2020).

Az egyik legfontosabb kovetelmény a pirotechnikai termékekkel kapcsolatban az, hogy ezek a
mechanikai behatdsok ne idézzenek eld nem kivant robbandst vagy sériilést. Példaul egy

tlizijaték esetében a teszt célja, hogy ellendrizzEk, a termék csomagoldsa és burkolata képes-e
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megvédeni a benne 1évO robbandanyagot a sériilésektdl, valamint hogy a termék ne szivarogjon
vagy sériiljon olyan mértékben, hogy az balesetet okozzon (European Safety Agency, 2016).
A mechanikai biztonsagi tesztek sordn a pirotechnikai eszkozoket kiilonb6zé moddokon
tesztelik:

- Leesési teszt: A terméket meghatarozott magassagbol ejtik le, hogy szimulaljak a
véletlenszeri leesést. A teszt sordn ellendrzik, hogy a termék sériil-e, és hogy a
mechanikai sériilés milyen mértékben befolyasolja a termék biztonsagos mitkddését.

- Utédés teszt: A terméket meghatarozott erével iitédik kiilonbozé anyagokhoz, példaul
fémhez vagy fahoz, hogy megvizsgaljak, hogyan reagal az ilyen tipusu mechanikai
behatasokra.

- Nyomasvizsgalat: A termékre mechanikai nyomast gyakorolnak, hogy szimulaljak, mi
torténik, ha a terméket sulyos targyak ald temetik, példaul egy raktari baleset soran
(Schmidt, 2018).

Ezek a vizsgalatok kiilondsen fontosak, mivel a pirotechnikai eszkdzok robbanasveszélyesek,
¢s a mechanikai sériilések sulyos kdvetkezményekkel jarhatnak. Az ejtogépkel végzett tesztek
lehetdvée teszik a gyartok szamara, hogy minimalizaljak a balesetek kockézatat, és biztositsak,

hogy termékeik megfeleljenek a szigort biztonsagi eldirasoknak (Jackson, 2017).

3.8. A biztonsagi tesztek hatasa a termékfejlesztésre

A pirotechnikai termékek fejlesztése soran Az ejtégépkel végzett biztonsagi tesztek kozvetlentil
befolyasoljak a termékek kialakitasat és gyartasat. A tesztelés soran nyert adatok alapjan a
gyartok képesek modositani a termékeket, hogy azok megfeleljenek a mechanikai és biztonsagi
kovetelményeknek. Példaul, ha egy tiizijaték csomagolasa megreped a leesési teszt soran, akkor
a gyartok valtoztatasokat hajtanak végre a burkolat anyagan vagy vastagsagan, hogy biztositsak
a termék integritasat (Smith, 2020).

A biztonsagi tesztek eredményei szintén fontosak a forgalmazas engedélyezése soran. A CE
jelolés megszerzéséhez a pirotechnikai eszkozoknek meg kell felelniiik a vonatkoz6 eurdpai
szabvanyoknak, beleértve a mechanikai teszteket is. A gyartoknak részletes dokumentacioval
kell igazolniuk, hogy termékeik biztonsagosak ¢és megfelelnek az eldirdsoknak. Az ejtégépkel
végzett vizsgalatok adatai kulcsszerepet jatszanak ebben a dokumentacioban (European

Commission, 2021).
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3.9. Az ejtogép szerepe a nemzetkozi szabvanyok betartasaban

A pirotechnikai eszk6zok tesztelése soran nemzetkozi szabvanyokat kell kdvetni, amelyek
meghatarozzak a vizsgalatok pontos menetét és kdvetelményeit. Az ejtogépkel végzett tesztek
megfelelnek ezeknek a szabvanyoknak, biztositva, hogy a termékek biztonsagosak legyenek
mind az eurdpai, mind a globalis piacon. Az egyik legfontosabb nemzetkdzi szabvany a
pirotechnikai termékek mechanikai tesztelésére az ISO 25947 szabvany, amely részletesen
leirja a termékek tesztelésének modjat és kovetelményeit (World Pyrotechnics Association,
2019).

Az 1SO 25947 szabvanyt 2017-ben vezették be, és azdta vilagszerte alkalmazzak a
pirotechnikai eszk6zok biztonsagi €s mindségi kovetelményeinek egységesitése céljabol. Az
ISO szabvanyok onmagukban nem jogi eldirdsok, hanem ajanlott irdnyelvek, amelyeket
nemzetkozi szinten dolgoznak ki. Az ISO 25947 szabvany betartasa akkor valik kotelezOvé, ha
egy adott orszag vagy régio jogszabalyai, illetve egyes piacokra torténd belépési feltételek ezt
eloirjak.

Eurépaban példaul szamos orszdgban kotelezd az ISO 25947 szabvanynak megfeleld
tlizijatékok forgalmazéasa, mivel az Eurépai Unié beépitette annak kovetelményeit a
pirotechnikai termékekre vonatkozé szabalyozdsaba (2013/29/EU iranyelv). Ennek
megfeleléen, az EU piacan csak olyan tlizijatékokat lehet forgalomba hozni, amelyek
megfelelnek az ISO 25947 el6irasainak, és CE-jeloléssel rendelkeznek.

Mis régiokban, példaul Azsiaban és Amerikaban, az ISO szabvanyokat szintén széles korben
alkalmazzak a nemzetkozi kereskedelem eldirdsaiként, kiilondsen azokban az orszagokban,
amelyek az EU-val vagy mas szigori pirotechnikai szabalyozassal rendelkezd piacokkal
kereskednek. A nemzetkozi forgalmazok, nagy gyartok ezért gyakran kovetik az ISO 25947
szabvanyt, hogy megfeleljenek a globalis piaci kovetelményeknek, még ha orszagukban nem

is lenne kotelezo.

Az ejtégépkel végzett tesztek lehetdveé teszik a gyartok szdmara, hogy megfeleljenek ezeknek
a szabvanyoknak, igy biztositva, hogy termékeik megfeleljenek a nemzetkdzi piacok
kovetelményeinek. Az ilyen tesztek jelentds szerepet jatszanak a termékfejlesztés soran, mivel
a nemzetkdzi szabvanyoknak vald megfelelés elengedhetetlen a pirotechnikai termékek

forgalmazasahoz (Miiller, 2019).
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3.10.A tesztelés hatasa a fogyasztoi biztonsagra

Az ejtdgépkel végzett biztonsagi tesztek kozvetlen hatassal vannak a fogyasztoi biztonsagra. A
pirotechnikai termékek gyakran keriilnek a lakossag kezébe, kiilondsen linnepi alkalmakor,
mint példaul az Gjév vagy nemzeti linnepek. A termékek mechanikai tesztelése biztositja, hogy
a termékek biztonsagosan kezelhetdk, még akkor is, ha véletleniil leesnek vagy mechanikai
behatasnak vannak kitéve (Jackson, 2017).

A pirotechnikai balesetek jelentds része a nem megfelelden kezelt vagy hibas termékek miatt
kovetkezik be. Az ejtdgépkel végzett tesztek segitenek minimalizalni ezeknek a baleseteknek a
kockazatat, mivel biztositjak, hogy a termékek megfeleléen védettek legyenek a mechanikai
behatdsokkal szemben. Ezaltal csokken a fogyasztokra leselkedd veszély, és novekszik a

termékek irdnti bizalom (Green, 2020).

3.11.Az ejtogép gyarto és a megrendeld cég szerepe a projektben

Az ejtdgép tervezési folyamata a kezdeti koncepcid kidolgozaséval kezdddik, amely soran a
projektben részt vevé mérnokok, tervezok és biztonsagi szakértok kozosen dolgoznak a gép
kialakitasan és specifikdcioin. Ebben a fazisban fontos szerepet jatszik a fémipari €s gépgyartd
cég, amely felelds a tervek miiszaki megvalositasaért, a gyartasi folyamatok koordinalasaért,
valamint a gép végsd legyartasaért. Az ejtégép esetében az anyagvalasztds és a szerkezeti
kialakitas kiilonos figyelmet kap, hiszen a gépnek hosszl tavon ellen kell allnia a terhelésnek
¢és a mechanikai hatasoknak, amelyek a folyamatos tesztelések soran jelentkeznek (O’Connor,

2018).

Az ejtdgép tervezésénél kiilondsen fontos a tervezési specifikdciok pontos meghatarozasa,
amely meghatarozza, hogy a gép milyen tipusu termékeket €s milyen koriilmények kozott lesz
képes tesztelni. Ez a folyamat részletes tervezést igényel a fémipari €s gépépitd cég részérdl,
mivel a gép kialakitdsa sordn figyelembe kell venni a biztonsagi kdvetelményeket, az
anyagvalasztast és a gyartasi technologidkat. A tervezési szakaszban kiilonds figyelmet kell
forditani a gép szerkezeti szilardsagara, a mechanikai alkatrészek pontos illeszkedésére,

valamint a gép hosszl tavi megbizhatdsagara (Smith, 2020).

A fémipari és gépépito cég feladata tovabba a gép Osszeszerelési folyamatainak koordinalasa,
valamint a sziikséges alkatrészek és anyagok beszerzése. Az ejtégép tervezési folyamatanak e

szakasza szorosan egyiittmikodik a biztonsagi szakértokkel, hogy biztositsdk a gép
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megfeleloségét a vonatkozod biztonsagi eldirasoknak, és hogy a gép megfeleljen a pirotechnikai

eszkozok tesztelésére vonatkozo szabvanyoknak (Jackson, 2017).

3.12.A tervezési folyamat soran felmeriilé kihivasok és azok kezelése

Az ejtégép tervezési folyamataban szamos kihivas meriilhet fel, amelyeket a tervezoknek és
mérndkoknek megfelelden kezelniiik kell. Az egyik legfontosabb kihivas a tervezési
specifikaciok pontos betartasa, valamint a biztonsagi eldirasoknak valé megfelelés biztositasa.
Az ejtdgép tervezése soran kiilonds figyelmet kell forditani a mechanikai alkatrészek pontos
illesztésére €s a gép szerkezeti stabilitdsanak biztositasara, mivel ezek kulcsfontossaguak a gép

hosszl tavi mitkodoképessége szempontjabol (Miiller, 2019).

Tovabbi kihivast jelenthet a tervezési folyamat soran felmertilé koltségek kezelése, mivel a
pirotechnikai eszk6zok tesztelésére tervezett gépek Osszetett és draga rendszereket igényelnek.
A tervez6knek ¢és mérnokoknek figyelembe kell venniiik a gyartdsi és anyagkoltségeket,
valamint azt, hogy a gép megfeleljen a biztonsagi eldirdsoknak, ugyanakkor koltséghatékonyan

gyarthato legyen (Jackson, 2017).

Ezeknek a kihivasoknak a kezelése érdekében a tervezési folyamat soran folyamatos
konzultacidra van sziikség a projektben részt vevé mérnokok, tervezdk és biztonsagi szakértok
kozott, hogy biztositsak a tervek folyamatos fejlesztését és optimalizalasat. A folyamatos
kommunikéicié és az egyiittmiikodés kulcsfontossdgti a sikeres tervezési folyamat

biztositasdban, valamint a gép biztonsagos és hatékony miikodésének garantaldsdban (Green,

2020).

Az ejtdgép tervezése €s gyartasa sordn a legfontosabb cél az, hogy a berendezés megfeleljen
az Europai Uni6 altal meghatarozott biztonsagi és egészségvédelmi kovetelményeknek. Ennek
érdekében a tervezési és gyartasi folyamat minden 1épését az alkalmazand6 szabvanyok és
jogszabalyok betartasaval kell végezni, amelyek a CE jelolés megszerzéséhez sziikségesek. A
CE jel6lés nem csupan egy szimbolum, hanem a gyart6 felelosségvallaldsat is jelzi, hogy a

termék megfelel a vonatkozé eldirasoknak.
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3.13.A CE jelolés jogszabalyi hattere

Az ejtOgépre, mint ipari berendezésekre, az Europai Unio 2006/42/EK Gépiranyelv
(Machine Directive) vonatkozik. Ez az iranyelv meghatarozza azokat az alapvetd biztonsagi és
egészségvédelmi kovetelményeket, amelyek minden gépre érvényesek, ha azt az Eurodpai
Gazdasagi Térség piacan kivanjak forgalomba hozni. A Gépiranyelv célja, hogy minden gép
biztonsagos ¢és megbizhatd legyen a felhasznalok szamara, fliggetleniil annak rendeltetésétol.
A gépre vonatkoz kockazatcsokkentési stratégiat az ISO 12100:2010 6.1. szakasza adja meg,
tovabbi Utmutatas az ISO 12100:2010 6.2. (beépitett tervezoi intézkedések) és 6.3. (miiszaki
védelem és kiegészitd véddintézkedések) szakaszaiban van megadva. Ez a stratégia lefedi a gép
teljes ¢letciklusat. A gépre vonatkoz6 veszélyelemzési €és kockdzatcsokkentési folyamat
megkoveteli, hogy a veszélyeket az intézkedések rangsora révén kikiiszoboljék, vagy
csokkentsék:

- vesz€lykikiiszobolés vagy kockdzatcsokkentés a tervezd altal (lasd az EN ISO
12100:2010 6.2. szakaszat)

- kockazatcsokkentés  miiszaki  védelemmel és a  lehetséges  kiegészitd
véddintézkedésekkel (lasd az EN ISO 12100:2010 6.3. szakaszat)

- kockazatcsokkentés a fennmaradod kockézattal kapcsolatos hasznalati informacio
megadasaval (lasd az EN ISO 12100:2010 6.4. szakaszat). (Dr. Foldi Laszlo Jozsef,
Berencsi Bence, 2022)

Az ejtdgép CE jeloléssel valo ellatasa eldtt az alabbi f0bb 1épéseket kell kdvetni:

1. Tervezési szakaszban a szabvinyok alkalmazasa: A gyartoknak mar a tervezési
fazisban figyelembe kell vennilik az irdnyelv és az ehhez kapcsolodd harmonizalt
szabvanyok kovetelményeit. Az ejtdgép esetében ez kiilondsen a mechanikai, villamos
¢s biztonsagi kdvetelmények figyelembevételét jelenti.

2. Kockazatértékelés és kockazatkezelés: A Gépirdnyelv szerint minden géphez
részletes kockazatértekelést kell késziteni, amely soran azonositani kell a potencialis
veszélyforrdsokat, és meg kell hatarozni a megfelelé védelmi intézkedéseket. A
kockézatkezelés célja, hogy a gép hasznalata soran minden kockézatot elfogadhato

szintre csOkkentsenek.
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Megfeleloségi nyilatkozat (DoC): A gyarténak ki kell adnia egy megfelel0ségi
nyilatkozatot, amelyben kijelenti, hogy a gép megfelel az 6sszes vonatkoz6 irdnyelvnek,
mint példaul a 2006/42/EK Gépiranyelv, a 2014/35/EU (LVD) az alacsony
fesziiltséggel kapcsolatos eldirasok, valamint a 2011/65/EU (RoHS), amely a veszélyes

anyagok korlatozéasara vonatkozik.

A CE jelolés igy biztositja, hogy az ejtdgép minden vonatkoz6 unids szabalyozasnak megfelel,

¢és biztonsagosan hasznalhato. A CE jelolés megléte nélkiil egy gép nem keriilhet forgalomba

az EU tertiletén (European Commission, 2021).

3.14.Az ejtogép tervezésére vonatkozo szabvanyok

Az ejtégép tervezésénél elengedhetetlen, hogy a tervezdk betartsak a gépekre vonatkozd

harmonizalt szabvanyokat, amelyek az eurdpai szabalyozasok alapjat képezik. Ezek a

szabvanyok biztositjak, hogy a gép minden része biztonsdgosan és megbizhatéan miikddjon.

Az alabbi szabvanyok relevansak az ejtégép tervezése soran:

EN ISO 12100: Ez a szabvany altalanos utmutatast ad a gépek biztonsagos tervezéséhez
¢és a kockazatértékelés végrehajtdsdhoz. A szabvany biztositja, hogy a tervezés soran
minden potencidlis kockazatot azonositsanak, ¢€s megfeleld intézkedésekkel
csokkentsenek. Az ejtdgép esetében ez magdban foglalja a mechanikai €és villamos
veszélyek, valamint a kezeldi hozzaférés biztonsagos megtervezését (Miiller, 2019).
EN ISO 13857: Ez a szabvany a biztonsagi tavolsagok és rések meghatarozasara
vonatkozik, amelyeket a gép kialakitasakor be kell tartani. Az ejtdgépnél, ahol a mozgo
alkatrészek jelentOs veszélyforrasok lehetnek, ez a szabvany biztositja, hogy a kezeldk
ne férhessenek hozza a veszélyes részekhez, vagy azok tavolsaga elégséges legyen a
balesetek megeldzésére (Jackson, 2017).

EN ISO 14120: A burkolatokra és védoelemekre vonatkozé szabvany, amely biztositja,
hogy a gép olyan biztonsagi burkolatokkal legyen elldtva, amelyek védik a kezeldt a
mozg6 alkatrészektdl. Az ejtégép esetében a mozgd mechanizmusokat burkolatokkal
kell ellatni, amelyek csak szerszammal nyithatdok, hogy elkertiiljék a véletlen hozzaférést

(Green, 2020).
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- EN 60204-1: Ez a szabvany a gép villamos rendszereinek biztonsagos kialakitasara
vonatkozik. Az ejtégép villamos rendszereinek tervezésénél biztositani kell, hogy az
elektromos vezérlok és kapcsolok megfelelden legyenek elhelyezve, és a kezeldelemek

konnyen hozzéaférhetdk legyenek. A szabvany eldirja, hogy a gép minden elektromos

berendezése biztonsagosan miikddjon, €s megeldzze az elektromos baleseteket.

3.15.Kockazatértékelés és biztonsagi intézkedések

A kockazatértékelés egy alapvetd része a gép tervezési folyamatanak, mivel a CE jelolés
megszerzéséhez sziikséges feltétel. A kockazatértékelés célja, hogy azonositsék a lehetséges
veszélyforrasokat a gép haszndlata soran, és meghatdrozzdk azokat az intézkedéseket,
amelyekkel ezek a kockazatok minimalizalhatok. Az ejtégép esetében kiilondsen az alabbi

kockazatokra kell figyelni:

1. Mechanikai kockazatok: az ejtégép mozgd alkatrészei, mint az emeld- és ejtési
mechanizmusok, komoly veszélyforrast jelentenek. A biztonsagi burkolatok (EN I1SO
14120) és a tavolsagtartd megoldasok (EN ISO 13857) biztositjak, hogy a kezeldk ne
férhessenek hozza a veszélyes részekhez, és az eszkdz megfelelden védett legyen.

2. Villamos kockazatok: A gép villamos rendszerei, példaul az elektromos hajtasrendszer
¢és vezeérlok, szintén potencidlis veszélyforrast jelentenek. Az EN 60204-1 szabvany
biztositja, hogy a villamos rendszerek megfeleléen legyenek kialakitva, ¢és
megfeleljenek a biztonsagi eldirdsoknak. A gép gyartasat kovetden el kell késziteni egy
villamos biztonsagi jegyzokonyvet, amely részletesen dokumentalja a villamos
rendszerek megfeleldségét (Jackson, 2017).

3. Ergonodmiai kockazatok: A kezeldelemek elhelyezése és hozzaférhetdsége ergondmiai
szempontbol is fontos. A fogantyuk és vezérlok megfeleld elhelyezésével elkeriilhetok
a kezelési hibak, és csokkenthetd a balesetek kockazata. Az ejtdgép esetében kiilon
figyelmet forditottak arra, hogy a fogantyukat csak karbantartds soran hasznaljak, igy
csokkentve a véletlen baleseteket (Miiller, 2019).
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3.16.A megfeleloségi nyilatkozat (DoC) és gépkonyv

Az ejtégép forgalomba hozatalanak egyik végsd 1épése a megfeleléségi nyilatkozat (DoC)
kiadasa. A megfeleldségi nyilatkozatban a gyartd kijelenti, hogy a gép megfelel a vonatkozo
szabvanyoknak és jogszabalyoknak, beleértve a 2006/42/EK Gépiranyelvet, a 2014/35/EU
(LVD) iranyelvet, ¢és a 2011/65/EU (RoHS) iranyelvet. A nyilatkozat igazolja, hogy a gép

biztonsagos és megbizhato, és minden eldirdsnak eleget tesz (European Commission, 2021).

Ezen kiviil a gyartonak gépkonyvet is kell készitenie, amely tartalmazza a gép lizemeltetésére,
karbantartdsira és hasznalatdra vonatkozd minden sziikséges informaciot. A gépkonyvben
szerepelnie kell a gép miikodési leirasanak, a kapcsolasi rajzoknak, valamint minden egyéb
dokumentécionak, amely sziikséges a gép biztonsagos iizemeltetéséhez és karbantartasahoz
(Smith, 2020).

3.17.A felhasznaléi dokumentacio és gépkonyv elkészitése

A gép lizembe helyezése elott el kell késziteni a felhasznaloi dokumentaciot és a
gépkonyvet, amelyek tartalmazzak a gép mitkodésére, karbantartasara €s javitasara vonatkozo
Osszes sziikséges informaciot. A felhasznaloi dokumentacio része egy kapcesolasi rajz, amely
bemutatja a villamos rendszerek elrendezését és a vezérldelemeket. Ez biztositja, hogy a
felhasznalok pontosan megértsék a gép miikddését, és képesek legyenek annak biztonsdgos

hasznalatara és karbantartasara.

A gépkonyv tartalmazza tovabba a biztonsagi figyelmeztetéseket, a rendszeres karbantartasra
vonatkozo eldirasokat, valamint a gép szervizelési iddszakait és ajanlott alkatrészcseréit is.

Ezek az informaciok alapvetéek a gép hosszu tavu biztonsagos lizemeltetése szempontjabol
(Smith, 2020).

3.18.A megfeleloségi nyilatkozat (DoC) kiadasa

A végs6 vizsgalatok és ellenérzések utan a gyart6 kiadja a megfeleldségi nyilatkozatot (DoC),
amely igazolja, hogy a gép megfelel az Osszes vonatkozo szabvanynak és jogszabalynak,

beleértve a 2006/42/EK Gépiranyelvet, a 2014/35/EU (LVD) ¢és a 2011/65/EU (RoHS)
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iranyelveket. A DoC kiadasa biztositja, hogy a gép CE jeloléssel lathato el, és forgalomba

hozhat6 az Eurdpai Unid teriiletén (European Commission, 2021).

A DoC tartalmazza a gép tipusat, a gyartd nevét és cimét, a gyartas évét, valamint a szabvanyok
listajat, amelyeknek a gép megfelel. A DoC alapvetden a gyarto hivatalos nyilatkozata, amely

biztositja a gép teljes megfeleléségét az sszes vonatkozo eldirasnak (Smith, 2020).

4. A téma feldolgozasa
4.1. Berendezés és relevans kockazatainak bemutatasa

Az egyiittmiikddés kezdetén a CerTrust atadta az EN 16265:2015 ANNEX C ajanlasat az
ejtdgép vazlataval.

Az EN 16263-4:2015 (E) szabvany szerinti pirotechnikai ejt6gép mechanikai kondicionélést
biztosit ejtési tesztekhez. A szabvany A. melléklete részletesen leirja az eszk6z fobb elemeit €s
azok specifikacidit:

1. A vizszintes platform acélbol késziil, mérete 800 x 600 mm, vastagsdga 2—3 mm, 3
mme-es peremmel, és nyolc bordaval van megerdsitve, amelyek biztositjdk a szerkezet
stabilitasat.

2. A platformra egy 20 mm vastag farostlemez van rogzitve, amely szilardan kapcsolodik
a szerkezethez.

3. Kozépen egy 125 mm atmérdjii, 35 mm magas acél kiemelkedés talalhato, amelyhez
egy tengely csatlakozik.

4. A tengely hossza 284 mm, atmérdje pedig 20 mm; ez az elem biztositja a megfeleld
fiiggbleges irdnyll mozgast.

5. Az elasztomer nyomorugd, amely az ejtési energiat nyeli el, 68-as keménységili a
Shore A skalan, és biztositja a biztonsagos tlitkdzést.

6. Az acél csésze 126 mm belsé atmérdji, falvastagsaga 5 mm, és egy furatot tartalmaz a
rug6 befogadasara.

7. A tartohenger belsé PVC bélést kapott, hogy a berendezés hasznalata soran csokkentse
a kopast és sériilést.

8. A szerelGlap és az alaplemez biztositja a stabil szerkezetet; ezekhez négy, 260 mm

rogzitik.
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9. Egy villanymotor és hajtomi forgatja a bilitykos hengert, amely 1 Hz-es frekvencidn
miikddik, hogy a tesztek soran allando titemet biztositson.
10. A gumilemez az als6 részen helyezkedik el, amely elnyeli az ejtési energia hatésait,
biztositva a tesztelt tdrgyak védelmét €s az ejtési tesztek pontossagat.
Ez az ejtégép olyan pirotechnikai eszkdzoket tesztel, amelyek biztonsagos kezelését és
miikddését szeretnék biztositani mechanikai sokkterhelés alatt, a szabvanyok eldirasainak

megfelelden.

Figura A.2 - Detall de la part superior del dispositiu d'assaig per al sotragueig
Forras: BOE Oficial del Estado, BOE 005, 2007.02.13., 1. szakasz, 663-689.

1 visszatarto csap 6 tartohenger

2 platformon 7PVC beles

3 fonok 8 szerelolap

4 nyomorugo 9 tengely

S csesze 10 tartooszlop

1. abra Ejtégép koncepciéd EN 14263 szennt
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Figura A.1 — Vista general del dispositiu d'assaig per al sotragueig

Forriw: Wttps /v boe ex/boe_catalan/diae/ 2007/02/13/pdin/ AOD663-00689 pdt

1 Szerelolap
2 tartoonzlop
3 Alaplap

2. abra Ejtogép mechanizmus koncepeid EN 14263 szernt

Az elméleti informaciok megismerése utan megismerkedtiink a CerTrust Kft. altal
bemutatott informacids anyag masodik részével, ami videén bemutatott egy mikkodéképes

ejtogépet.

3. abra Eqtdgép. Korabban hasznalt mintagép
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4. abra Ejtdgép. Korabban hasznalt mintagép lanchajtassal

Az atadott képek, video alapjan a mintapéldanyrol a kovetkezé megallapitasokat tettiik:

1.

Az ejtégép vaza szilard hegesztett acélszerkezetb6l készilt, amely megfeleld
merevséget biztosit a tesztelési folyamat soran.

A gép alaplemeze stabil és megerdsitett, ami hozzajarul az egész szerkezet
stabilitasahoz.

A fels6 platform acélbol késziilt, ami kelld szilardsagot biztosit a mechanikai
igénybevételnek és a rahelyezett targyak sulyanak.

A képeken lanchajtast lathatunk, amely a platform emelkedését biztositja.

A gép szélei, sarkai nincsenek burkolva, tallognak az ejtégép vazszerkezetén, ami
kiemelt figyelmet igényelhet a kezelésekor.

Az emeldszerkezet robusztus kivitelii, hogy ellenélljon a rendszeres ejtési miiveletek
altal okozott igénybevételnek.

A képeken lathat6 szerkezet nagy valdszintiséggel alkalmas kiilonb6z6 méretti és sulyu
tesztpéldanyok kezelésére is.

A lénchajtds és a motor elhelyezése konnyen hozzaférhet6, ami egyszeriisiti a
karbantartasi feladatokat.

A z0z06dasi tér nyitott, minden iranybdl konnyen hozzaférhetd. Az alsé és felsd

végtagokra egyarant stlyos kockazatot jelent, hogy a veszélyt jelentd mozgo és forgod
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alkatrészeket nem burkoltak, pedig azok sériilést okozhatnak (&sszenyomodas,

beszorulas, vagas).

6. abra Korabban hasznalt ejtégép ésszenyomddast tér
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4.2. Elsé tervezoi elképzelés vl. rajz értékelése

A ejtégép gyartd vallalkozas tervezdje a feladat értelmezése, az elvardsok tisztdzdsa utdn
elkészitette és tovabbitotta az elsd vl tervrajzot a SAASCO Irodanak. Az elvégzett munka
alapja egy atgondolt géptervezési folyamat. A célok és feladatok pontos meghatarozasa utan
kialakult egy koncepcid. Egyszerlsitve elmondhatjuk, hogy az 10 tervek egy variacios
konstrukciot hozott 1étre. A mintaként hasznalt ejtdgéphez képest: a mitkddési elv valtozatlan,
csak az elrendezés mddosult. A tervezd feladata eddig az volt, hogy a ,biztos talélés” elvét
kovetve egy olyan szerkezetet alkosson, amely legalabb 50 éves élettartamot biztosit az ejtégép
szamara, anélkiil, hogy az meghibasodna. A mi feladatunk pedig az, hogy a konstrukciot gy
modositsuk, hogy az biztonsagos munkavégzést tegyen lehetové, teljesen kizarva a gépkezeld

barmilyen vészhelyzetbe kertilését.

Az Osszeallitasi rajzot tobb nézetbdl vizsgaltuk, hogy megeértsiik a tervezd elképzelését és
meg tudjuk talalni a kockazatokat magaban hordo problémas részeit. A tervrajz alkalmas a teljes
szerkezet bemutatasdra. A tervben szerepld ejtO0gép a minta berendezéssel megegyezd
miikddési elvet kovet. Stabil vazszerkezetre épitett villanymotor lanchajtas segitségével

tovabbitja a meghajtast két tengelyen négy emeldspiral iranyéba.

7. abra 1 ejtdgép hegesztett vazszerkezet
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Az emeld spiralok alakitjdk 4t a forgd mozgést alternalé mozgassa, amely az ejtégép asztalat

kell6 magassagra felemeli, majd a spirdl méreteibdl adédoan leejti.

8. abra 0y ejtdgép ésszeallitast tervrajz asztallap nélk

A rajzok alapjan megallapithato, hogy az ejtégép alkatrészeinek elrendezése tigy lett
megtervezve, hogy egy-egy alkatrész meghibasodasa ne okozzon ujabb problémat mas
szerkezeti elemben. A rajzok és a minta ejtdgép fényképeinek dsszehasonlitasakor szembedtld

kiilonbség, hogy az 0j konstrukcidn mar nincs a gép oldalsé sikjan tilnyuld lanchajtés.

9. abra 1 ejtogép v1 tervrajz asztallapp:
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10. dbra 1y ejtogép vl tervrajz asztallappal oldalnézet

A tervezdvel valo konzultacio és az abrak alapjan az ejtégép miikodése az alabbi fobb

jellemzdkkel bir.

Az ejtogép fobb jellemzoi

1. Merevitett felsé lemez: A gép felso platformja egy merevitett, 3 mm-es acéllemez lesz,
amely 22,5 kg koriili tomeggel fog rendelkezni a csusz6 elemekkel egyiitt. A hegesztés
utan a szabvanyok altal elvart szilardsagot fogja biztositani.

2. Emelési magassag és finomhangoldas: Az emelési magassagot 65-70 mm-re
maximalizaljuk, de a két {itk6z6 segitségével ez a magassag csokkenthetd, igy a
platform mozgasanak pontos beallitasa biztositott.

3. Utkozési feliilet és deformaciomentesség: Az asztallap aljan végig futdo 3 mm-es
lemezbdl készitett aszimmetrikus U-profil szolgal iitkozési feliletként, ami
megakadalyozza a deformaciot, és noveli a szerkezet €lettartamat.

4. Vezetorud és golydscsapagyak: A vezetérid az asztallaphoz van rogzitve, mig az
emeléshez négy darab kétsoros golyoscsapagyat kell alkalmazni, amelyek nagy
terhelést is elviselnek, biztositva a stabil és sima emeld mozgast.

5. Emeldspiral és rogzités: Az emeldspiral alakitja at a folytonos kormozgast alternalo
egyenesvonall mozgéassa. A spirdl nagyobb mérete biztositja a lagyabb felfutst és a

nagyobb emelési magassagot, ugyanis elvaras, hogy a spiral emel6 hatdsa csak az asztal
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kivant mértékli ejtése utan ismétlédjek. A spirdlok kupos szoritokkal rogzitettek a
tengelyre, amelyek képesek atvinni a sziikséges nyomatékot.

6. Villanymotor és hajtomii: Egy 1,1 kW-os villanymotor biztositja a hajtast, amely egy
170 Nm-es kihajtastt hajtomiivel parosul, 59 1/min fordulatszdm mellett. Ez a
tulbiztositott rendszer garantalja a platform stabil mozgatésat.

7. Lancfeszito és burkolatok: A két emeldtengely kozé lancfeszitd van beépitve a

megfeleld lancfeszités fenntartasa érdekében.

4.3. Kockazatfelmérés a tervezési fazisban

A géptervezési folyamatban a kockézatfelmérés kulcsfontossagu szakasz. Ennek célja, hogy
a tervezd azonositsa a gép haszndlatdval Osszefiiggd valamennyi potencidlis vagy valds
kockazatot. A tervezd feladata, hogy felmérje a sériilések eléforduldsanak valosziniiségét és
azok sulyossagat, majd torekedjen arra, hogy ezeket a kockéazatokat teljesen megsziintesse vagy

elfogadhat6 szintre csokkentse.

A tervezésnek ebben a szakaszaban eldszor kockazatértékelést kell végezni az MSZ EN ISO
12100 szabvany szempontjai alapjan. A potencialis veszélyek stlyossaga és bekovetkezési
valoszinlisége alapjan kell a lehetséges kockazatokat meghatarozni ¢és értékelni az
alkalmazand6 szabvanyok figyelembevételével.
A gépek esetén elegendd a végallapotra, tehat a forgalomba hozatal vagy tizembe helyezés
1d6pontjaban aktualis allapotra vonatkozo kockazatfelmérés dokumentalasa.

Az MSZ EN ISO 12100:2011 szabvany részletes itmutatast nytjt a gépek kockazatfelmérési
folyamatara és a kapcsolddd moddszertanra. A kockéazatfelmérést és -csokkentést a szabvany
szerinti 1épésekben kell végrehajtani, és ismételni, amig minden fennmaradd kockazat

elfogadhat6 szintre nem csokken. A folyamat Iépései:

1. A gép hatarainak meghatarozasa, amely magaban foglalja a rendeltetésszerli és az

ésszerten elOre lathatd, nem rendeltetésszerii hasznalatot.
2. A veszélyek és kapcsolodo veszélyhelyzetek azonositasa.

3. Minden egyes veszélyre és veszélyhelyzetre vonatkozé kockazat becslése.
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4. A kockazatok értékelése és dontés a kockazatcsokkentés sziikségességérol.

5. A veszélyek megsziintetése vagy a kockazat elfogadhaté szintre csokkentése

védbintézkedésekkel.

A gép funkcidi (a hatarok meghatarozasa)
“+ 12

v

Veszélyek azonositasa
- 13

.

Kockazatbecslés
-+ 14

v

4

Inditas

f———— b

Kockazatériékelés
<+ 14

Kockazat megfeleloen
csokkentve?

ISO 12100 szerintl kockazatértékelés

b A kockazatcsokkentés folyamata
-+ 21

11. abra MSZ EN ISO 12100 kockazatértékelést folyamatabra

A teljes kockazatfelmérési folyamat az abran ismertetett dokumentalando 1épésekbdl all,

amelyeket addig kell ismételni, amig csak elfogadhatéd/ elhanyagolhatd kockazatok maradnak.
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4.4. A gép funkcioi és a hatarok meghatarozasa

A kockézatértékelés a gép funkcidinak meghatirozdsaval kezdddik. A kovetkezd

alapvetéseket kell tisztazni:

a gép specifikalasa: pirotechnikai anyagvizsgalo berendezés,

a térbeli hatarok és az eldrelathaté alkalmazasi hely: az ejtdgép 6nallo munkafolyamatot
végez zart térben, kizardlag pirotechnikai eszkozok tesztelésére alkalmas épiiletben. A
robbandanyag-teszthez hasznalt épiilettel kapcsolatos elvaras, hogy az ellenalljon a
tesztelés sordn fellépd nyomas- és iit6hatdsoknak. Kialakitasa robbanasbiztos legyen,
ami lehetdvé teszi a keletkezd energiak elvezetését.

a tervezett élettartam: nincs tervezett élettartam,

a tervezett funkciok polgari felhasznalasi robbanodanyagok ejtovizsgalattal torténd
tesztelése folyamatosan két ora idtartamom keresztiil,

a varhatd mitkddési hibdk: elektromos motor meghibasodasa, forgo alkatrészek kopasa
(lanckerék, lanc, csapagy, emeldspiral). Varhaté {lizemzavarok: vizsgalt anyag
robbanasa, aramsziinet.

a gépi folyamatban érintett személy: 1 {6 szakképzett pirotechnikai kezeld

a géppel Osszefliggésben allo termékek: vizsgalt robbandanyagok

a rendeltetésszeri hasznalat mellett a kezeldszemélyzet nem szandékos viselkedésére

vagy a gép €észszeriien eldrelathatd hibas hasznalatara, visszaélésre nem kell szamitani.

4.5. MSZ EN ISO 12100 veszélyek és kapcsolodo veszélyhelyzetek azonositasa

Az MSZ EN ISO 12100 szabvany harom szintli kockazatcsokkentési stratégiat ir elé a gépek

biztonsagos tervezése érdekében. A cél, hogy a gép teljes életciklusa alatt minimalisra

csokkentsiik a veszélyforrasokat és a baleseti kockazatokat. A szabvany altal ajanlott

kockézatcsokkentési megoldasokra felhivtam a gyarté figyelmét. Sziikségesnek tartottam, hogy

beépitett biztonsagi megoldasokat alkalmazzunk a tervezés soran. Ez az elsddleges ¢és

legfontosabb szint, amely szerint a gépet ugy kell megtervezni, hogy a leheté legnagyobb

mértékben kikiiszoboljék a veszélyforrasokat mar a tervezés szakaszdban. Itt elsdsorban a

biztonsagos formatervezés kovetelményeire kell gondolni, amit ugy ériink el, hogy az élek

lekerekitésével, éles sarkok és szdgletes részek melldzésével tervezziik és készitjiik el a gépet,

amire felhivtuk a gépgyart6 figyelmét.
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A kovetkezO tervezési szempont a mechanikai veszélyek minimalizalasa. Kiilonos
figyelemmel kell lenni a mozgd és forgd alkatrészek biztonsagos elhelyezésére ¢s lehetdség

szerint burkolatokkal val6 elszigetelésére, védelmére. Tovabbi fontos feladat a kockazattal jaro

tarolt mechanikai energia csokkentése, korlatozasa a tervezés soran.
4.6. Potencialis veszélyek az 6sszenyomodasi térben

Az EN ISO 13854 szabvany szerint a tervezési folyamatban meg kell hatarozni az
Osszenyomodasi tereket. Meg kell akadéalyozni, hogy a test valamely része (példaul ujjak, kéz,
kar, 1ab stb.) két feliilet koz¢ szorulhasson vagy 0sszenyomoddhasson az ejtdgép miikodése
soran. Az ejtégépen tobb olyan teriilet is talalhatd, ahol egy mozg6 és egy fixelem, vagy két
mozg6 elem kozel keriil egymashoz és a koztiik 1évo tavolsag annyira lecsokken, hogy a testrész

sériilhet vagy beszorulhat.

L_29 w2

12. dbra mozgd szerkezeti elemek ésszenyomédas tér
4.7. Biztonsagi burkolatok tervezési folyamata

A gyarto altal ismertetett minta ejtégépen és a vl rajzon sincs védéburkolat. A szakmai
tapasztalat szerint meg kell vizsgalni, hogy indokolhat6-e a gazdasagossagi megfontolasokkal
a véddburkolatok elhagyasa. A burkolat célja elsésorban a biztonsag novelése. A védoburkolat
megakadalyozza a kezeld és mas személyek véletlen érintkezését a gép mozgé alkatrészeivel,
példaul az emelémechanizmussal és a lanchajtassal. Altalanossagban elmondhato, hogy a
burkolat csokkenti a sériilés kockazatat és véd a leesd vagy szétszorodd anyagok okozta

veszélyektdl is, amelyek a pirotechnikai eszkozok tesztelése soran balesetet okozhatnak.
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Emellett a burkolat megfelel a munkavédelmi szabalyoknak, amelyek a gépek biztonsagos

miikodését szabalyozzak.

Az ejtégép mitkddése soran tobb veszélyes, nem elhanyagolhatd kockézat is fennall, amelyek
indokoljak, hogy vizsgaljuk meg a burkolat alkalmazasanak sziikségességét:

1. Mozgé alkatrészekkel valé érintkezés: Az ejtogép emeld- és ejtdmechanizmusa,
valamint a lanchajtds mozgasban vannak mikoddés kozben. Ezek az alkatrészek komoly
sériilést okozhatnak, ha a kezeld véletleniil hozzajuk ér. A burkolat elhelyezésével
megakaddlyozhat6 az ilyen tipusu baleset.

2. Lees6 targyak veszélye: Az ejtdgép magasrdl ejt kiilonféle termékmintakat
(esetiinkben pirotechnikai eszkdzoket), amelyek veszélyesek lehetnek, ha az ejtogéprol
leesnek vagy szétszorodnak. A burkolat segit abban, hogy az esetlegesen leesd targyak
ne sértsenek meg senkit, illetve megakadalyozza a tesztelt eszkdz szétszorddasat.

3. Pirotechnikai eszkozok hasznalata: A pirotechnikai eszk6zok robbanasveszélyesek
vagy gyulékonyak lehetnek. Ha a tesztelt termék meghibasodik vagy varatlan médon
reagal, a burkolat képes csokkenteni a keletkezd tormelékek, szikrdk vagy langok
hatasat, igy a kezeldk biztonsagat noveli.

4. Zaj és rezgés: Az ejtégépek miikodése jelentds zajjal és rezgéssel jarhat, ami hosszi
tavon kérosithatja a hallast, vagy kellemetlen hatdsokat okozhat. A burkolat részben
csokkentheti a zajszintet €s tompithatja a rezgéseket, igy a munkakornyezet

baratsagosabb, ergonomikusabb lesz.

Az EN ISO 12100 szabvany szerint burkolatot akkor kell tervezni a gépre, amikor a
kockézatelemzés azt mutatja, hogy a veszélyeket nem lehet teljesen kikiiszobolni a tervezés
soran, illetve, ha a fennmaradd kockazatokat mas modon (példaul biztonsagi tavolsagok,
védelmi intézkedések) nem lehet megfeleléen kezelni. Ha a gép miikddése soran veszélyes
részek konnyen hozzaférhetok, akkor a burkolat elengedhetetlen. A burkolatok a gép mozgo,
forgod, veszélyes részeihez vald hozzaférés korlatozasaval segitenek elkeriilni a kozvetlen
érintkezést, igy megel6zve a sériiléseket. A felsorolt kockazatok miatt a burkolat alkalmazasa
jelentés mértékben noveli a gép biztonsagos haszndlatdt €s biztositja a munkavédelmi

eldirasoknak valo megfelelést.
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Ezen tervezési 1épések és biztonsagi intézkedések elvégzése biztositja, hogy az ejtdgép
megfeleljen a szabvanyoknak és biztonsagosan hasznalhaté legyen a pirotechnikai tesztek
soran.

Ha a kockazatelemzés megalapozza a védéburkolatok készitését, akkor fel kell hivni a
gépgyartd figyelmét, hogy a burkolatokat ugy kell terveznie, hogy azok megfelelden biztositsak
a veszélyekkel szembeni védelmet, ugyanakkor ne akadalyozzdk a gép mikodtetését és

karbantartasat!

Veszélyek beazonositasa

A termék teljes életciklusaban felmeriilé feladatokra (pl. tarolas, kicsomagolas, beallitas,
inditas, miikodési funkciok, leallitas stb.) vonatkozodan kell elvégezni.

A minimdlisan figyelembe veendd veszélyek listajat egyes gépfajtaknal szabvanyok
tartalmazzék, de nem lehet megkeriilni a ,,j0zan paraszti ész” szerinti megkdzelitést sem, hiszen
a konkrét termékek esetében nem garantalt, hogy tényleg minden meghatarozé veszélyre
gondoltak a szabvanyalkotok!

Az ejtégépen jelenlévd tényleges és potencidlis veszélytipusai, veszélyforrasai, a veszélyek
lehetséges kovetkezményeit tablazatos forméaban 6sszegyljtottem.

Veszélytipusként anyagjellegli és mechanikai veszélyt lehet kimutatni. Lehetséges
veszélyforrdsnak a mozgo elemek gyorsuldsa/lassulasa, a mozg6 elemek kozelitése fix részhez,
a forgd elemek, a mozgo elemek, a kavitacios jelenségek tekinthetdek. A felsorolast tablazatos

formaban feldolgoztam, ami az osszefiiggések bemutatasara is alkalmas.

Type or group of Origin of hazard /
hazard - Hazardous events Potential consequences Comments
Veszélycsoport vagy (Veszély forrasa / (Leheltséges kbvetkezmény ) (Megjegyzés)
tipus veszélyes esemény)

Material/s ubstance
hazards - 3 > Vizsgalt anyagok
Anyag/anyagielleg Aerosol - Aeroszol Explosion - Robbands robbandsveszélye
veszélyek
Mechanical hazards - |Acceleration/deceleration - : 2
Mechankaiveszélyek |Gyorsulds/lassulds Qrushing - Osszenyomds ERSgép astal
Mechanical hazards - |Acceleration/deceleration -| Cutting or severing - Vagas vagy E0gép asztal és Utkozo felilet
Mechankaiveszélyek |Gyorsulds/lassulds levalasztas s2éle
IMechanical hazards - |Acceleration/deceleration -| Drawing-in or trapping - Beh(zas Linchats
Mechankaiveszélyek |Gyorsulas/lassulds vaqy beszorulds Sy
Mechanical hazards - |Acceleration/deceleration - ) s :
lMechan kaiveszélyek | Gyorsulds/lassulds Entanglement - Beleakadas EjtGgép asztal fogantyl

13, abra veszélytipusok, forrasok, lehetséges kévetkezmények 1. rész
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Type or group of Origin of hazard /
hazard - Hazardous events Potential consequences Comments
Veszélycsoport vagy (Veszély forrasa / (Lehetséges kdvetkezmény ) (Megjegyzés)
tipus v)
Mechanical hazards - |Acceleration/deceleration -|Friction or abrasion - Sirlodas vagy Eit <ztal
Mechanikaiveszélyek |Gyorsulds/lassulds kopas Jt59¢p aszta
Mechanical hazards - |Acceleration/deceleration - Ejtogép asztal és utkozo felllet

k

Mechankaiveszél

Gyorsulds/lassulas

Shearing - Nyiras

széle

Mechanical hazards - |Acceleration/deceleration -|Slipping, tripping or falling - Gép ko t
Mechankaiveszélyek |Gyorsulds/lassulds Megcsiszds, megbotlds vagy elesés p kornyezete

:::;‘:g: :;::;2:;1 ;.‘g;;r partls - Sxighetes Crushing - Osszenyomas Ejtogép asztal

Mechanical hazards - |Angular parts - Szogletes |Cutting or severing - Vagas vagy Ejtogép asztal és Utkozo felilet
Mechankaiveszélyek |részek levalasztas széle

Mechanical hazards - |Angular parts - Szogletes |Drawing-in or trapping - Behizas Ejtogép asztal és 0tkozo felllet
Mechankaiveszélyek |részek vaqy beszorulds széle

Mechanical hazards - |Angular parts - Szogletes |Friction or abrasion - Surlddas vagy

Mechanikaiveszélyek

részek

kopas

Ejt6gép asztal

Angular parts - Szogletes
részek

Shearing - Nyirds

Ejtogép asztal és Utkozo felilet
széle

Mechanical hazards - |Angular parts - Szogletes |Slipping, tripping or falling - el kicnvazate

Mechanikaiveszélyek |részek Megcsiiszas, megbotlas vagy elesés P e
Approach of a moving

Mechanical hazards - | element to a fixed part - Crushing - Osszenyomds Eftbgép asztal

Mechanikai veszélyek

Mozgé elem kozelitése egy
focrészhez

Mechanical hazards -
Mechanikai veszélyek

Approach of a moving
element to a fixed part -
Mozgo elem kozelitése egy
fix részhez

Cutting or severing - Vagas vagy
levalasztas

Ejtogép asztal és (itkozo felllet
széle

Mechanical hazards -
Mechanikai veszélyek

Approach of a moving
element to a fixed part -
Mozgé elem kozelitése egy
fix részhez

Drawing-in or trapping - Behuzas
vagy beszorulds

Ejtogép asztal és litkozo felulet
széle

Mechanical hazards -
Mechanikai veszélyek

Approach of a moving
element to a fixed part -
Mozgé elem kozelitése eqy
fix részhez

Friction or abrasion - Sirlddés vagy
kopds

Ejtogép asztal

Mechanical hazards -
Mechanikaiveszélyek

Approach of a moving
element to a fixed part -
Mozgé elem kozelitése egy,
fix részhez

Shearing - Nyiras

Ejtdgép asztal és (itkozd felalet
széle

Approach of a moving

Mechanical hazards - | element to a fixed part - |Slipping, tripping or falling - S Nilniezss
Mechanikaiveszélyek |Mozgé elem kozelitése egy| Megcsiiszas, megbotlas vagy elesés P aans
fix részhez
Mechanical hazards - |Falling objects - Esd : i
Mechanikai veszélyek _|térqyak Topact - (ks Gép:Komysans
Mechanical hazards - |Falling objects - Es6 Slipping, tripping or falling - Gép komvezete
Mechanikaiveszélyek |tdrgyak Megcsuszas, megbotlds vagy elesés P ve
Mechanical hazards - |Kinetic energy - Kinetikal Crushing - Osszenyomas EftSgép asztal

Mechanikai veszélyek

energia

Mechanical hazards -
Mechanikaiveszélyek

Kinetic energy - Kinetikal
energia

Cutting or severing - Vagas vagy
levélasztas

Ejtogép asztal és (tkozo felllet
széle

Mechanical hazards -

Kinetic energy - Kinetikai

Drawing-in or trapping - Behuizas

Mechanikai veszélyek |energia vaqy beszorulds Landhogie
Mechanical hazards - |Kinetic energy - Kinetikai > 5.2 2
Mechanikaiveszélyek |energia Entanglement - Beleakadas Ejtogép asztal fogantyl
Mechanical hazards - |Kinetic energy - Kinetikai |Friction or abrasion - Surlédds vagy Ejtdgép asztal
Mechanikaiveszélyek |energia kopds &y

14. abra veszelytipusok, forrasok, lehetséges kévetkezmenyek 2. rész
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Type or group of

oOnigin of hazard [

hazard - Hazardous events
Veszélycsoport vagy (Veszély forrdsa [
Mpu veszélyes esem ény)

|M echanical hazards -
Mechanikaiveszéhek

Potential consequences
{Lehetsegos kdvetkezmeény )

Comm ents
(Megjegyzes)

Kinetic energy - Kinetikai
energia

Shearing - Nyirds

Ejtdgép asztal és tkozd feldlet
sréle

Mech anical hazards -
Mechanikai veszélyek

Kinetic energy - Kinetikai
energia

Slipping, tripping or falling -
Megcsiszas, megbotlds vagy elesés

Gép kdrnyezete

Mech anical hazards -

Maving elements - Mazgd
elemak

Crushing = Osszenyomas

Ejtdgép asztal

Mech anical hazards -

|Mechan ikaiveszéhek
|Methan ikaiveszéhek

Moving elements - Mozgqd
elemak

Cutting or severng - Vagas vaqy
levdlasrtas

Ejtdgép asztal és tkozd feldlet
cxéle

Mechanical hazards -
Mechanikaiveszélyek

Moving elements - Mozgd
elemek

Drawing-in or trapping - Behuzas
vaqy beszorulds

Lanchajtas

Mechanical hazards -
Mechanikai veszélyek

Moving elements - Mozgd
elemek

Entanglement - Beleakadds

Ejtdoép asztal fogantyd

Mechanical hazards -
Mechanikai veszélyek

Moving elements - Mozgd
elemek

Friction or abrasion - Sirlédés vagy
kopas

Ejtdgép asztal

Mechanical hazards -
Mechankaiveszéhek

Moving elements - Mozgd
elemek

Shearing - Nyiras

Ejtdgép asztal és atkazd felilet
sréle

Mech anical hazards -
Mechanikaiveszélyek

Moving elements - Mozgd
elemek

Slipping, tripping or falling -
Megcsiszas, megbotlds vagy elesés

Gép kirmyezete

Mech anical hazards -
Mechanikai veszé ek

Rotating elements - Forgd
elemek

Drawing=in or trapping - Behizas
vagy beszorulds

Lénchajtas

Moise hazards -
Z aveszélyek

Cavitation phenomena -
Kavitdcids jelenségek

Permanent hearing loss - Tartds
halléskéro sodés

Ejtdgép asztallap fel-le
mozgasan ak zaja

Thermal hazards -
Homérsékleti veszéhyek

Explosion - Robbands

Burn - Egés

Vizsgalt anyagok
robbandsveszélye

15, abra veszelytipusok, forrasck, lehetséges kavetkezmények 3. rész

Kockaztok becslése
Minden veszély esetén meg kell becsiilni annak stlyossagat és az eléfordulds valdsziniiségét
(tekintettel az érintettek korére, az elkeriilési lehetdségekre, veszélyes szituaciokra).

Az egyes szempontok értékeléséhez altaldban nem 4ll rendelkezésre eldirt osztalyozasi
rendszer, azt az alkalmazott skalaval egylitt a gyartonak kell meghataroznia.

Mi a jol bevalt gyakorlat alapjan a Saasco skala szerint toltottem ki egy tablazatot.

A karmérték kiszamitasi modja:

Harm/Karmérték = karosodas mértéke x kiterjedés,

ahol a Karmérték= 1 (nem igényel orvosi ellatast); 3 (orvosi ellatast igényel, de
visszafordithat6); 12 (visszafordithatatlan, végzetes), tovabba

ahol a Kiterjedés=1 (1 {6 esetén); 2 (2-5 6 esetén); 3 (5 0 felett).

A kérosodas valdsziniisége kiszamitasi modja:

Valoszinliség = Veszély fellépésének valoszinlisége x Kitettség x Elkeriilhetdség,

ahol a Veszély fellépésének valdszinlisége =

1 (ritkdbban, mint miiszakonként); 2

(miiszakonként legalabb egyszer); 4 (muiszakonként tobbszor, ciklikusan, vagy folyamatosan),
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tovabba ahol a Kitettség = 1 (Vesz€ly fennallasa alatt nem zarhat6 ki, de nem is sziikségszert);
2 (Veszély fennallasa alatt iddszakosan, pl. ciklusonként); 4 (Veszély fennalldsa alatt
folyamatosan); tovabba
ahol Elkeriilhetéség = 1 (Egyértelmiiveszély konnyen érzékelhetd és van mod a reakciora); 2
(Nem egyértelmii a veszély: nehezen érzékelhetd vagy nincs mod a reakciora)
Az értékmeghatarozéasok €s a szamitasok alapjan a kockazatokat a kapott pontszamok alapjan
kell kiértékelni. A SAASCO gyakorlat szerint, ha a kapott pontszdm kevesebb, mint 24, akkor

a kockazat elhanyagolhato (negligible). Ha viszont a szamitas eredményeként a pontszam tobb

mint 23, akkor a kockézat nem elhanyagolhat6 (Not negligible)

Elements of Risk (Kockazat elem i)
Risk = Harm x Probability
Harm =|Severity of ham x Extension
Probability =|Frebability of eccurrence x Exposure x Fossibility of avoiding

Kockdzat =|K3rx Valoszind=og
Kar =|kdr mértske x Kiteneddse
Valdsrindsdg = | Veszdly felidods! valdsanisdge v Kitetisdg x Elberdids: lehafdsdg

Evaluation of risk (Kockazat kidrtidkeldse):
Hegligible: |1-23 points
NHot il le:

Effranyagolhatd ;| 1-23 pont
Nem b -

1. tablazat: E oclcazat sramithsa, lnértélelése
A tablazat két O részbdl all. Az elsé rész a kiindulasi allapotot vizsgalja. A kockazatok
szamszersitésével megallapitottam, hogy az adott allapotban az egyes kockazat

elhanyagolhato-e vagy sem. Meghatiroztam a felmeriild kockazatokra vonatkozd elvart

intézkedéseket.
Initial assessment  (Kezdell &lékelés)
® =
£ S|IEE_|g|.%
T E T |82 =|£&.
d E -] a2 - . '% d
L = . T = | Risk~ Action required
E = E E g ¥ g L Risk level - Kockazati (St ahetc)
s 8 = |822 % |=27¥ e szint
g2 5§ |sFE 5|28
=z E | & = Z =
2|03z | &%
2 =
&
Kezeld oktatdsa, egyéni
vedoeszkoz., Fej as
* ! 4 2 2 s Nem elhanyagolhats | cdelem, langdllc
wadbruha, veddkesztyl
3 1 4 2 i 2.4 ; o . ;E;'IjiLnksvedelem, hallédswadd
1 1 3 2 1 a8 Elhanyagolhato Gépkezeld oktatasa

2. tablazat: Eezdet kockazat szint meghatarorasa SAASCO sasztéma szennt (részlet)
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A tervezésben résztvevok részére a mozgo6 alkatrészek, feliiletek védelmét irtam el6 azzal, hogy
burkolatok tervezésére tettem javaslatot. A tablazat masodik részében a kockazat elharitd
intézkedések hatasat szamitottam ki. Az igy kapott eredményekkel igazoltam, hogy a

burkolatok alkalmazasa utan a gép okozta veszélyek mértékét elhanyagolhato szintre sikertilt

csokkenteni.
Re-assessment alter taking the actions
(Ismétell érnékelés az akciok widan)
= = =}
5 Fs _ =
gl 3§ |338| 3 |§:
% =1 = .
- = g_ g = g = Risk -
5 gb = = eyl Risk level -
— g 'EI g o = i- a8 HKockarati szint
= — ﬁ o E 1 at
£ = 2 j= - s .
= 8 & B S g | B ;
= g = 3
&
| 1 -3 2 2 16 Elhanyagolhatd
1 1 Bl 2 1 f 3 Elhanyagolhatd
1 1 B3 2 1 " Elhanyagolhatd

3. tablazat: Ismetelt ko cké.:zat:i sznt meghatarozasa E';AASCD smsztéma szerint (reszlet)

A burkolatot rogzitett, csak szerszadm segitségével eltavolithatd valtozatban kell felszerelni!
Ez a megoldas a legbiztonsdgosabb, hiszen a kezeld kizarolag csak jol kontrolalhaté mddon, a
karbantartdsok alkalmdval férhet hozz4 a veszélyes kockazatok forrasat jelenté mozgo, forgd
alkatrészekhez. A karbantartdsok varhato gyakorisaga 2000 iizemora, vagy évente egy alkalom.
EN ISO 14120 ajanlésa szerint, ha a gép mikodtetése soran a véddburkolatok eltavolitasara
nincs sziikség, ugy rogzitett, zart burkolat alkalmazasa indokolt. A rogzitéshez hasznaljunk
elveszithetetlen rogzitéelemet.

Egy ipari gép tervezési szakaszaban a kovetkezd altalanossagban megfogalmazhato feladatokat
kell végrehajtani a cél érdekében:
1. Biztonsagi burkolatok kialakitasa: A forgd és mozgd alkatrészek koré megfeleld
burkolatokat kell tervezni, amelyek megvédik a kezel6t a sériilésektol.
2. Ergonomiai szempontok fejlesztése: Gondoskodni kell arrdl, hogy a kezelelemek és
a karbantartasi pontok konnyen hozzaférhetok legyenek, hogy a gép kezelése és

karbantartdsa egyszerl és biztonsagos legyen.
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T e HIH'LIH; Patential consequences Comments
'"“““ﬁ‘-‘“""‘“’ (Veszély forrdsa | |  (Lehetséges kovetkezmény) (Megjegyzés)
weszélyes esemény)

Tharmal hazards - Vizsgilt anyagok
Himérsgiios veseiyer | EXPlosion - Robbands (Burn - Egés | bt andovenetd
[Moise hazards - Cavitation phenomena | Permanent hearing loss - Tartds | Ejtogép asztallap fel-le
Zajveszélyek Kavitacios jelenségek | hallaskdrosodas morgasanak zaja

Acceleration/decelerat
Mechanical hazards - (<ot ieration/ |m-m-m ———

“ " | Gvorsulis/ lassulds

Acceleration/decelerat | Slipping, tripping or falling -
Wechanical hazards - 1, | [Megesiiszis, megbotids vagy | Gép kibmyezete

Gyorsulis/ lassulis eleses

Acceleration/decelerat
Machanical hazards - |, | |Entanglement - Beleakadis |Eftgép asztal fogantyis
Mechanikai veszélyek | o orsulis/lassulis

[ Acceleration] decelerat
""“""".'“.”""'“' ion - | Crushing - Osszenyomis |E;I:59ﬂ:uzli 12 | 1 4 2 1 96 | Memehanyagoatd | oo

Acceleration/ decelerat )
Mechanical hazards - Cutting or severing - Vigds vagy  |Ejtigép asztal és ithbzs felilet Zirt burkolatot kel kisziteni!
Mechanikai veszétyek |1 " levilasztis |=u- i1l 4 | 2| 1 | 24 | Memehanyagehatd | .00 crecint

mluttimum:q . i
Mechanical hazards - Drawing-in or trapping - Behizis Zart burkolatot kel kisziten!
Mechanikai veszéiyek [~ vagy beszorulis |“'"”""""“"‘II 3|1 4 | 2| 1 NSNS RS 00 et

Acceleration/decelerat .
Mechanical hazards - |+ Shearing - Hyirk |wmwnmmm 3|1 4 2| 1 I — glmmm!
PAETNEEY | Gyorsulis/lassulés |

4. tablizat: Ejtogép kockizatértékelés kezdet allapot 1.rész
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Type or group of Origin of hazard / i g
hazard - Hazardous events Potential consequences Comments E 8 Action required
Veszélycsoportvagy | (Veszély forrasa / kovetkezmény) (Megjegyzés) | & (Szikséges akdo)
tipus veszélyes esemény) | £
Approach of a Sk felllet, komyezetében
Mechanical _ | moving element to a |Skpping, tripping or falling - / Yo
Momamku:::z.ﬂyemk fixed part - Megesiszis, megbotlas vagy Gép komyezete 1 1 2 anyagtar oﬁsmmotmsnc
dm':ouh&m chesis munkavédelr Bbbel eliidsa
Approach of a
| Mechanical hazards - | ™OVINg clement to a |zt burkotatot kel készrent
| Mechanikai veszélyek fixed part - o Crushing - Osszenyomas ENtogép asrtal 3 1 2 En 14120 szernt
fix részhez
of a
Mechanical hazards - "'m"';'_“"“‘" Cutting or severing - Vagds vagy |Ejtooép asztal és Uthozd s | = % Zirt burkolatot kel készkent
Mochanikai voszélyek tasia b Witése egy levalasztas folulet sréle EN 14120 sremnt
fix részhez
Approach of a
| Mechanical hazards - m";‘_‘"‘"‘" Drawing-in or trapping - Behiizas| EJtogép asztal és utkozd 3 3 3 | zart burkottot ket készient
Mechanikai veszélyek jom kiszolitése ogy vagy beszorulas felulet szédle ~ JEN 14120 szernt
fix részhez
of a
moving element to a
| Mechanical hazards - Ejtogép asztal és utkozd Zart burkolatot kel késztent
| Mechanikai veszélyek Wlk""ll‘! s Shearing - Nyirss felulet széle 3 1 2 * |en 14120 szernt
fix részhez
.:l.occﬂwkxvnumk- fﬁw& 50 limpact - tkozés Gép komyezete 1 1 2 Kezeld oktatdsa
"‘“w“‘m Falling objects - Esd Hmh:ﬂs,med::t'ﬁl ; Gép komyezete Kezeld oktatisa
| Mechanikai veszélyek P vagy 1 1 2
Faechanicat ~TRnetc energy - Trricton or sbrason —Shidis
’::cmmux:;::u Kinetikal energia vaovho:;s EjtSép asztal 1 1 2 Gépkezell oktatisa
Sk felulet, kornyezetében
m mam-
Mechanical hazards - | Kinetic energy - anyagtarolds megtitasa, SRC
Mechanikai veszélyek |Kinetikal energia Megosiszas, megbotlas vagy Gép komyezete 1 1 2 - tabi
eclesés munkavédelm Bbbel eliidsa
Mechanical hazards - | Kinetic wmcmm"
- energy - 3 re
j Mechanikai veszélyek |Kinetikai energia Entanglement - Beleakadas ENtdgép asztal fogantyu 1 1 4 2 fehelyezni. EStre-utina el
kel tavoitant,

5.tablazat: Kezdeti allapot kockazatértéleelés 2. rész
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5|} g
z = |3 § § g
Type or group of hazard| Suighs of e S -~
- Veszblycsoport vagy Hazardous events Potential consequences Comments i s Action required
tooe (Veszély forrasa / (Lehetséges kovetkezmény) (Megjegyzés) g ; s (Szdkséges akcid)
veszélyes esemény) e | * v
5 35
: |
g <
=
Mechanical hazards - a fixed part| e, 1oing or severing - Vagés vagy  |EjtSgép asxtal és itkszd felilet _ — [zart burkolato kel keszitent
B ha;duu::m levilasztis széle ¥l & 4 2 | 1 EN 14120 szerint
Approach ;:v-s
element to a part 4 I
Mechanical hazards - S |Drawing-in or trapping - Behiizas |Ejtogép asztal és iitkdzd felilet = e i s n e | Z8rt burkolatot kell készitend!
Mochanitaiveszgiyek | - He296 ;‘:‘m vagy beszorulis széle 3 11| 4 | 2] 1 |E e 14120 ekt
element to a part
Mechanical hazards - Ejtdgép asztal és ltkdzd feliilet
: - Mozg6 elem Shearing - Nyirés 3 1 4 2 1
Mechanikai veszélyek Kizelitése egy fix széle
Mechanical hazards - |Falling objects - Esé
Mechanikai veszéivek_|theaval Impact - Utkozés Gép kdrnyezete 1 1 4 2 1
Slipping, tripping or falling -
Mechanical hazards - |Falling objects - Esd
" " : thrayah |WMM Gép kdrnyezete 3 1 4 2 1
Mechanical hazards - | Kinetic energy - Friction or abrasion - Surlodas
» ki veszéivek_| Kinetika ; kood Ejtdgép asztal 1 1 4 2 1
Slipping, tripping or falling -
Mechanical hazards - | Kinetic energy -
" : ok | Kinetiia ; | Megcsiszis, megbotiis vagy Gép kornyezete 1 1 4 2 1
Mechanical hazards - | Kinetic energy -
Mechanikai veszéivek | Kinetiicad : Entanglement - Beleakadas Ejtdgép asxtal foganty( 1 1 4 2 1

6. téblazat Etogép kockazatértékelés kezdeti &llapot 3. rész
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i g
138<|8s3
=
Tﬂwmﬂhmdl m“m ’T m”l': Potential cons - c " i_ g ig
reSEEOPONNAIN | (Veszélyforrésa | | (Lehetsges kivetkezmény) (Megjegyzés) > i 5
veszilyes esemény) eT | % .
5 T
2 | 8|4
o
Mechanical hazards - Kifvistic &rbirgy - Crushing - Desssnyomiis EftSgép ascial 3 1 4 2 1
Mechanical hazards - | Kinetic energy - Cutting or sewering - Vagas vagy |Ejtogép asrtal és thoxd felibet 3 1 4 2 1
Mechanikai vessdlyek | Kinetikai energia |
Mechanical hazards - | Kinetic energy - Drawing-in or trapping - Bahuzis Linchajté 3 1 4 2 1
| Mechanikal veszélyek | Kinetikai energia | _
Mechanical hazards - | Kinetic energy - . Ejtbgép asztal és Utkozd felllet
| Mechanikai veszélyek | inetikai snerpia | - Mricks pur 3 /1] a4 | 2|1
Mechanical hazards - | Mowing elements - Friction or abrasion - Surlodas
Mechanikai vesabivek | Mazod slemek moy konks Ejtégip asrtal 1 1 4 2 1
. Slipping, tripping or falling -

Mechanical hazerds - """"-'i """""“I iazhks, maghotids vagy Gip kbemyazats 1|1 4 2| 1
e e oo e " | Entanglement - Beleakadss Eitbgép asztal fogantys 11| & [2]1
Mechanical hazards - | Moving elements - Crushing - & omibs EjtSgép asrtal 3 1 4 2 1
| Mechanikal visnilek | Mozgo elemiek
Mschanical hazards - | Moving elements - Cutting or severing - Vigis vagy ww&m“ 3 1 4 2 1
| Mechanikai veszéheek  |Mozgd elemek  levilasztis
Mechanical hazards - | Mowing elements - Drawing-in or trapping - Behuzis 3 1 4 2 1
| Mechanikal vesrélyeh | Morgd elemek | vagy besrorulis ¥
Machanical hazards - | Mowing elements - Shearing - Nyird Ejtigep asrtal &s itkazd felilet 3 1 4 2 1
mlm Rotating elements Drawing-in or trapping - Behiuzbs o
Mot i |Parat slemmel ; i Lanchajtas 3 1 4 2 1
Materialsubatance
hazards - Vizsgalt anyagok
' — Aerosol - Asroszol Explosion - Robbanis oband & 3 1 4 2 1

7. téblizat Ejtogép kockdzatértékelés kezdeti dllapot 4. rész
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16. abra Elveszithetetlen csavar

A burkolatok hasznalatdhoz késziteni kell utasitdsokat. Irdnymutatast kell nyujtani a
karbantartdsok alkalmaval a burkolatok eltavolitasi és visszaszerelési modjarol, a sziikséges
szerszamokrol. Figyelmeztetni kell a kezel6t az észszertien elére lathato rendellenes hasznalat
vesz€lyeirdl. A gépkezeldt a biztonsadgos iizemeltetés és karbantartds alapvetd 1épéseirdl kell
tajékoztatni. Ez magaban foglalja a burkolat eltavolitasat és visszahelyezését, a veszélyes

tertiletek felismerését, valamint a sziikséges védofelszerelések hasznalatat.
A burkolat eltavolitas 1épései a karbantartds megkezdése elott:

1. Kikapcsolas és aramtalanitas: Miel6tt a gépkezeld megkezdi a burkolat eltavolitasat,
a gépet teljesen ki kell kapcsolnia és dramtalanitania kell, hogy elkeriilje a véletlen
inditast.

2. Elveszithetetlen rogzitéelemek hasznalata: A burkolat olyan rogzitéelemekkel van
felszerelve, amelyek csak szerszammal tavolithatok el. A gépkezeldt tajékoztatni kell
arrol, hogy a karbantartds megkezdése eldtt kizarolag a sziikséges szerszamokkal

nyuljon a rogzitékhoz.

3. Részletes utasitasok: A burkolat eltavolitasara vonatkozoan részletes utasitasokat kell
biztositani, amelyek tartalmazzak a rogzitési pontok pontos helyét és az eltavolitdshoz

sziikséges 1épéseket.
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4. Figyelmeztetés a veszélyekre: A gépkezel6t figyelmeztetni kell arra, hogy a burkolat
eltavolitasa utdn mozgd vagy forgod részek lesznek hozzaférhetdk, igy a karbantartas

soran fokozott figyelemmel jarjon el.

5. Védofelszerelés: Taj¢koztatni kell a gépkezelot a sziikséges védofelszerelésekrol
(kesztyli, szemiiveg ¢€s hallasvédo fiiltok), amelyek a karbantartds soran az esetleges

veszélyek elkeriilését szolgaljak.

A burkolat eltavolitasi folyamatanak minden 1épését le kell dokumentalni, és a gépkdnyvben
vagy a felhasznaléi dokumentacidban elérhetévé kell tenni a gépkezeldk szdmara.
A gép tervezésekor ki lehet haszndlni, hogy a burkolat szamos mddon mérsékli a gépbdl

szarmazo zajt:

1. Zajelnyelés: A burkolat anyaga kiilonosen ha hangszigeteld bevonattal van ellatva,
elnyeli a mechanikai zajokat, példaul a forgd és litk6zé alkatrészek altal keltett

hanghulldmokat. Ez kiilondsen hatdsos a nagy frekvencidji zajok csokkentésében.

2. Zajszigetelés: A burkolat akadalyt képez a gépbdl kibocsatott hanghulldmok szamara,
igy azok csak minimalis mértékben juthatnak ki a kornyezetbe. Ez foként a kdzepes €s

alacsony frekvenciaji zajok mérséklésében hasznos.

3. Rezgéscsillapitas: Egyes burkolatok rezgéscsillapité elemeket is tartalmazhatnak,
amelyek csokkentik a zaj forrasandl keletkezd rezgések tovabbitasat a burkolat
feliiletére. Ezaltal a gép altal keltett zaj kisebb intenzitassal érkezik el a burkolaton

kivilre.

4. Légrések és tomitések alkalmazasa: A burkolat és a géptest kozott kialakitott 1égrések
¢s hangszigeteld tomitések szintén mérséklik a zajt, mivel megakadalyozzik, hogy a

hanghulldmok kozvetleniil atterjedjenek a burkolat feliiletére és onnan a kdrnyezetbe.

Ezek a tényezOk egyiittvéve jelentdsen csokkentik a gép miikodése kozben keletkezd

zajszintet, igy hozzajarulnak a munkakornyezet csendesebb és biztonsagosabb kialakitdsdhoz.

A Dburkolat zajvédelemmel kapcsolatos tervezési, kivitelezési megoldasakor tobbféle
bevonatot lehet alkalmazni. A kovetkezo felsorolasban megtalalhato anyagokkal lehet ndvelni

a védelem szintjét:
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Poliuretan hab: A nyitott cellds poliuretan hab kivaldan elnyeli a kozepes €s magas
frekvenciaji zajokat, igy csokkenti a gépbdl szarmazd zajok terjedését. Gyakran
hasznaljak géphazak burkolatainak belsd részén.

Melamin hab: Kénny{, jol alakithato, és kivalo hé- és hangszigeteld tulajdonsagokkal
rendelkezik. Ellenall a magas hdmérsékletnek, ezért gépeknél kiilondsen hasznos lehet,
ha h6allé bevonat is sziikséges.

. Vinyl hangszigetel6 membran: Sirli anyaga miatt hatékonyan blokkolja a
hanghullamokat, fOleg alacsony frekvencidkon. Ez a bevonat kombinalhato
habanyagokkal is a maximalis zajcsokkentés érdekében.

Uvegszalas hangelnyel6 panelek: Az iivegszalas panelek tartosak és jol ellenallnak a
mechanikai hatasoknak, emellett jol elnyelik a kdzép- €s magas frekvenciaja zajokat,

igy hatékonyan csokkentik a gépzajt.

A zajcsokkentésre alkalmas anyagokat kiilonféle jelzésekkel latjak el, hogy
megkonnyitsék a valasztast a hangelnyelési igényeknek megfelelden. A tervezé amikor
a felhasznalhat6 anyagokat rendezi ar-érték arany szerint, akkor a paramétercket
felhasznaljdk arra, hogy az anyag teljesitményét ¢és alkalmazhatosagat az adott
hangelnyelési és kornyezetvédelmi igényekhez igazitsak:

NRC (Noise Reduction Coefficient): Az NRC érték mutatja meg, hogy a hab mennyire
képes elnyelni a hangot, 0-t6] (nem nyel el hangot) 1-ig (teljes mértékben elnyeli). A
nyitottcellas poliuretdn haboknal jellemzéen magasabb NRC értékkel talalkozunk,
mivel ezek jol elnyelik a hangot kdzép- €s magas frekvencidkon.

. Density (stiriiség): A striiséget kilogramm/koébméter (kg/m?) értékkel jeldlik, és bar a
nyitottcellas habok slirlisége alacsonyabb a zartcellasokhoz képest, hangelnyelésiik
kimagaslo a levegdszerkezetiik révén.

Sound Absorption Class (hangelnyelési osztaly): Az ISO 11654 szabvany szerint
kiilonboz6 osztalyokba soroljak (A-t6l E-ig), ahol az ,,A” a legmagasabb hangelnyelési
képességet jelenti.

. ASTM C423 vagy ISO 354 minésitések: Ezek a szabvanyok a hangelnyelés mérésére

vonatkoznak kiilonb6z0 frekvenciakon, és fontosak lehetnek az akusztikai tervezéshez.
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5. Flamabilitasi jelolések: Egyes nyitottcellas habok tizallo tulajdonségait jeldlik,
példaul az FMVSS 302 szabvany szerint, ami fontos lehet ipari és kereskedelmi

alkalmazasoknal.

4.8. Tervezo6i modositas v2 rajz értékelése

Az egyiittmiikodés kovetkezd fazisaban a biztonsagi modositd javaslatok figyelembevételével

elkésziilt a v2 Osszeallitasi rajz.

17. abra Eqtogép v2 6sszeallitast rajz alsé burkolat nélkil

A v2 rajz nem tartalmazza az also keretek burkolasat, de ez is része a tervnek. A tervezd
elképzelése szerint az emeld-ejtd mechanizmus az ejtdgép oldalain korben teljes egészében

burkolva lesznek.
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A tervezdvel folytatott egyeztetés utan feltdrtunk egy hidnyossagot. Az ejtégép keret aljan 1évo
rések nagysdga nem zarja ki, hogy végtagokkal ne Iehetne elérni a lanchajtast.

Ez a kockazat a korabbiakkal megegyezd intézkedést igényel.

18.abra Ejtdgep veszély allrdl benyiléd veégtag esetén

A v2 masodik rajz alapjan indokolt a lanchajtas burkoldsa, hozzaféréstdl vald védelme.
Hasonlo gép {lizemeltetésekor tapasztalhatd, hogy a géprdl leesd, vagy a berendezés
kornyezetében 1€ve targyak, ha beesnek a szerkezet ala, akkor a kezel a 1abaval vagy a kezével
megprobalja kivenni ezeket. Mivel az ejtégépen levd oldalso burkolat eltakarja a villanymotor
¢s a lanchajtast, ezért felmeriil annak észlelésének elmaradasabol fakadod kockazat.

A tervezot felszolitottuk a lanchajtas burkoldsara, amit 6 a keret aljara rogzitett QG perforalt
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lemez rogzitésével kivaltott. A megoldasa az elvart funkciot megvaldsitja, lehetetlenné teszi,

hogy a kezeld az ejtégép als6 burkolata €s a talajszint kozott a lanckerékhez hozzaférhessen.

A v2 0sszedllitasi rajz alapjan ujabb megoldand6 biztonsagi kérdést kell tisztazni. A fels6
burkolat és az ejtégép asztala kozotti rés méretét kell meghatarozni az EN 1SO 13857 szabvany

szerinti érték valasztassal.

Megfelelden ki kell valasztani a biztonsagi véddtavolsagot, hogy megakadalyozzuk a
veszélyes zonak elérését végtagokkal. Az EN ISO 13857 szabvany alkalmazhat6 az ejtogép
tervezése¢hez, mivel ez a szabvany a gépeken 1évd veszélyes mozgd részekhez sziikséges
biztonsagi tavolsagok meghatarozasaval foglalkozik. Az EN ISO 13857 olyan tavolsagokat
definial, amelyek megakadalyozzak, hogy a személyek végtagjai (kezek, labak) elérhessék a

veszgélyes teriileteket vagy mozgo alkatrészeket.

Az EN ISO 13857 szabvany betartdsa csokkenti a balesetek kockazatat azaltal, hogy
minimalizélja az emberi hozzaférés lehetdségét a veszélyes mozgd részekhez. Az ejtdgép
tervezésekor fontos alkalmazni ezt a szabvanyt a biztonsidgos hasznalat és a munkahelyi
balesetek elkeriilése érdekében. A felnytlas veszélyét a 4.2.3 szakasz alapjan ki lehet
kiisz6bolni, ha a kockazatot jelentd géprésztdl legalabb 850 mm tavolsagot biztositunk. A

pirotechnikai ejtégép esetében ez nem biztositott, de perforalt lemez takarassal meg lehet

oldani.
Méretek milliméterben
A mozgas Biztonsagi tavolsag Abra
korlatozasa a veszélyes tértdl, s
A moZgas & 850

=120 »

korlatozasa csupan a
vallnal &5 a honaljban

N

& S
NSNS
I\I-

X

l

8. tablazat; Elérés korss-konl a mozgés kotlatozisival
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Mozgaskorlatozas a vallban és a honaljban: Mozgéskorlitozas a véllban és a hénaljban:
két kilondllé védoszerkezet— az egyik a csuklobol, egy kulonallé védészerkezet, amely lehetévé teszi a
a masik a konyokbdl torténd mozgdst teszi lehetdvé, mozgast az ujjaktél a csukldiziletig.

19.4bra felsé végtag benyulas kockazata
Ha az als6 végtaggal valo benyulas kockazatat vizsgaljuk, akkor kedvezobb értéket kapunk.
180 milliméter a védétavolsag (résméret a burkolat alja és a padozat kozott). Ebben az esetben

a nagyobb biztonsagi védotavolsagra kell méretezni az alsé burkol6 véddlemezt.

Méretek milliméterben

! Biztonsagi tavolsag a veszélyes téndl,
Az alsé végtag Abra Myilas ¥
egy résie
Hereny Mégyzet vagy Kor
esh 0 0
Labujjheay
f<e=15 =10 ]
Labwujy 15<ez35 z B 225
35=<es60 =180 z 80
Lab
G60<es 80 z G50e z 180
Labszar =
(laujhegytdl a s u 80<e=95 = 1100% = G50
terdig)

9. tablazat: Elérés szabalyeos alaku nyilasekon keresztil also vegtagokkal
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A v2 tervben az ejtdgép mozgo alkatrészeinek felso részén talalhatd védéburkolat résméretét a
tervben 6 mm nagysagura hatdrozta meg a tervezd. Az EN 13857 szabvany ez esetben is
rendelkezik a veszélyes tértél vald biztonsagos tavolsagrol. Az ejtégép kezeldje (aki minden
bizonnyal 14 évnél idésebb személy) az ujjhegyével is érintheti a berendezést, ezért a kockazat
minimalizalasa érdekében a burkolat €¢s a mozgd asztallap kozott 5 milliméterben hatarozzuk
meg. Ugyan a kockazat szempontjabdl a lehetd legkedvezObb résméret a 4 milliméter, vagy
annal kisebb érték lenne, de az 5 milliméter résmérethez tartozé 10 milliméteres biztonsagi
tavolsag betartasa a kezel6t6l és a koriilményektdl fliggetleniil betarthatd lesz. Az asztallap
koriili rés 5 mm, amely megfelel az EN ISO 13857 szabvanynak, amely a biztonsagi tadvolsagok
és rések minimalis kovetelményeit szabalyozza a mechanikai veszélyek csokkentése
érdekében. Ez a rés elegendd tavolsagot biztosit ahhoz, hogy megakadalyozza a véletlen

beszorulast, ugyanakkor biztositja a gép miikodésének zavartalansagat.

Biztonsagi tavolsag a veszélyes tértol, s,
Testrész Abra Nyilas
Horony Négyzet Kor
e<4 22 22 22
Ujihegy
4<ec<b 210 25 25
6<es8 220 215 25
Ujj az ujjtoig —
8<es10 =80 225 220
7SI
10. tablazat. Elérés a szabalyos nyilasokon keresztil EN 13857 szerint Méretek milliméterben

A v2 §sszedllitasi rajz alapjan javasoltam, hogy két darab fogantyl helyett 4 db legyen az
ejtégéphez gyartva. Ennek magyardzata, hogy az asztalszerkezet tomege kozel 30 kg, ezért a
karbantartasok idején fontos, hogy azt a lehet6 legkisebb erdltetés nélkiil lehessen leemelni. A
fogantyuk elhelyezkedésének van kockéazata, ugyanis az asztal le-fel mozgéasa miatt a fogantyt
is mozg6 alkatrészek, ami beakadast, beszorulast eredményezhetnek. Ez a kockézat nem
elhanyagolhatd. A fentiekre tekintettel javasoltam, hogy a fogantytk leszerelhetd kivitelben

keriiljenek rogzitésre és kizarolag csak a karbantartas idejére kertiljenek felszerelésre.
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4.9. Tervezoi modositas v3 rajz ellenérzése

A pirotechnikai ejtégép v2 rajzara adott észrevételek alapjan elkésziilt a v3 rajz. A fejlesztési
feladatnak ebben a szakaszaban eljutottunk arra a szintre, hogy a gép 0Osszes nem

elhanyagolhat6 lehetséges biztonsagi kockéazatat elharitottuk.

20.abra Ejtégép v3 dsszeallitast rajz perforalt alsé burkol

4.10. Kockazatcsokkentés egyéni védofelszereléssel

Az MSZ EN ISO 12100 szabvanyban foglalt hierarchia szerint megterveztiik a beépitett
biztonsagi megoldasokat. Itt a miiszaki védelmi intézkedések meghozatala a kovetkezd teendd.
Csak a legvégso esetben tamaszkodhatunk figyelmeztetd jelzések és informaciok hasznalatara.
Ennek célja, hogy a kockazatcsokkentés elsdsorban technikai megolddsokkal valdésuljon meg,
¢s csak akkor haruljon a kezeldre, ha ez elkeriilhetetlen. Mivel a tervezési megoldasok nem
tudtak teljesen kikiiszobolni az elhanyagolhaté és nem elhanyagolhaté kockazatokat, ezért a

szabvany miiszaki védelmi megoldasait kell sorra venni.

A kockazatértékelési tablazatban 36 kiilonb6z6 kockéazatot neveztiink meg. Ezek jelentds
részét a burkolatok alkalmazéasaval elhdritottuk, néhany esetben minimalis, elhanyagolhato

szintre csOkkentettiik.
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crer

gépkezeld személyzet kotelezettségeit: a gépet csak lekapcsolt, aramtalanitott allapotban
szabad karbantartani. A gépkezel6 a leesd targyak okozta balesetek veszélye miatt
orrvédelemmel €s talpatsziras elleni védelemmel ellatott 1abbelit kell, hogy viseljen! A labvédo
cipd vagy bakancs legyen cstiszasgatld talpu, hiszen a munkahelyeken az egyik leggyakoribb
sériilésveszély az elbotlasbol, elcstiszasbol adodik. A labvédelem csokkenti a magasbdl a
labfejre ejtett targyak okozta sériilést is. A talpatszuras elleni védelem hasznos lehet, ha a
pirotechnikai anyagra ralépé kezel6 elindit egy nem kivant reakciot. Mivel az ejtégép
hasznalata beltérre korlatozodik, ezért az EN 1SO 20345:2011 szabvany szerint az S1P védelmi
képesség megfelel a célra. Az S1P jelolés egy munkavédelmi ciponél azt jelenti, hogy a cipd
megfelel az S1 kategdria kdvetelményeinek, plusz egy atszurodas elleni védelemmel (P) is el
van latva. Az S1P védelmi kategoria a kovetkezd tulajdonsagokat foglalja magaban:

1. Orrvédelem: Ellenall a legalabb 200 Joule erdsségii iitésnek és 15 kN nyomasnak.

2. Zéart sarok: A cip6 sarokrésze zart kialakitast, ami tovabbi védelmet nyujt.

3. Antisztatikus: Csokkenti az elektrosztatikus feltdltodést.

4. Energiaelnyeld sarokrész: A sarokrész energiaelnyeld tulajdonsagu, ami csokkenti az

izliletekre nehezedd nyomast.

o

Olajallo talp: Ellenall az olajoknak €s szénhidrogéneknek
6. Atszuras elleni védelem (P): Az S1P cipék olyan talpréteggel rendelkeznek, amely

athatolés elleni védelmet nyujt, példaul szogek vagy éles targyak ellen.

s8 Alap kivetelmények
200 J onors 3G bohatas os 16 kN nyomoas ollen vedalmet biztosito orrrmarovils
s sOo
- LArt koragross
> A Atisztatikus tulajdaonsagok
O INLL = A = 1000 ML2
+ | = ] Fatoolaj ollon voado jarctals
° ¢ Energiosinyalo sarok
E 20 Jou
se s
Talpatszurodassal, bohatolassal szombont vedealom
-+ L
Ellenall MO0 Newton nyomoasnck

11. tablazat S1P védelm képesség Altal teljesitett kovetelmények

Az ejtdgép mintdjaul szolgald videon bemutatott berendezés rendkiviil hangos volt, a fém
feliiletek iitkozése, csapodasa jelentds zajjal jar. A kavitacios jelenségek, tartds hallaskarosodas

elkeriilése érdekében a kezeld hallasvédd fiiltokot kell, hogy viseljen. Az EN 352-1
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szabvanyban szerint ebben az esetben SNR 30 dB zajcsillapitasra képes munkavédelmi
eszkozre van igény. Ez azt jelenti, hogy a fiiltok atlagosan 30 dB-lel csokkenti a zajszintet.
Az SNR (Single Number Rating) egy egyszerusitett értékelési rendszer, amely a hallasvédo
eszkOz zajcsokkentd képességét jelzi. Ez az érték azt mutatja, hogy az eszkdz viselése mellett
a kiils6 zajszint 30 dB-lel alacsonyabb lesz, tehat ha példaul egy munkahelyi zajszint 100 dB,
akkor az eszkodzzel a zajszint 70 dB-re csdkken a hallasvédd hasznélojanal. Az SNR értékek

megkdnnyitik a kiilonboz6 halldsvédok dsszehasonlitasat a védelmi szint alapjan.

Az ejtégépen vizsgalt pirotechnikai anyagok, termékek robbandsveszélye miatt repiild
részecskék elleni fej- és arcvédelmet tovabba égés veszélye ellen az egész testet védd
langmentes ruhédzat viselete az eldiras. A kezeld viseljen nadragot és munkakabatot. Ezekre
legalabb EN 1SO 11612 A1+A2, B1, C1, F1 védelmiképesség legyen az elvaras. A jelolések
értelmezéséhez segitségiil az egyes betiik és szamok specifikus védelmi szinteket és vizsgalati
eredményeket jelentenek a ruhédzat kiilonféle héforrdsokkal szembeni ellendlldo képességére

vonatkozoan. Az A1+A2, Bl, C1, F1 jelolés az alabbiakat takarja:
1. Al+ A2: Védelem korlatozott langterjedéssel szemben.
o Al: A ruhazat ellendll a langnak kiils6 oldalan.
o A2: A ruhazat ellendll a langnak a bels6 oldalan.

2. B1: Védelem konvektiv ho ellen, azaz a ho atvitelével szemben. A B1 a legalacsonyabb

szint (B1-B3 skala), ami egy alapfoku konvektiv hé elleni védelmet biztosit.

3. C1: Védelem a sugérz6 hd ellen, ahol a C1 a legalacsonyabb szint (C1-C4 skala), és igy

a sugarz6 hé ellen nyujt alapfoku védelmet.

4. F1: Védelem az olvadt fém froccsenés ellen, itt az F1 a legalacsonyabb szint (F1-F3

skala), ami minimalis védelmet biztosit az olvadt fém froccsenésekkel szemben.

A fej és arcvédelem érdekében sisak és arra csatlakoztathatd polikarbonat 1atomezd védelmére
van sziikség. Kombinalt védoképességii termék esetén a sisakra szerelhetd fiiltok a

hallaskéarosodas elleni védelmet is tudja biztositani.
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Re-assessment after taking the actions

{lsmételt értékelés az akcidk utin)
‘E, =
— - ]
] = =
g | § |3 % S | &
. o | Origin of hazard / §s Fy §31 s | £§
hm-‘:r'dp.- 3;::;“50 ot Hazardous events Potential consequences Comments . g = 5 g % E E.E .
yeeop (Veszély forrasa / (Lehetséges kivetkezmény) (Megjegyzés) = 8525 2 | Risk- | ot level - Kockazati
vagy tipus E < 5 s 2 |Kockaz
veszélyes esemény) &= % e 5+ E -.E- = .;"'E, oc szint
o E.. f E‘g :ﬁ é = at
5 =5 5 | 2%
3 s |22 .g 2 |22
a E E
® P |85 | & |%F
5 w
Thermal hazards - . . s L Vizsgalt anyagok
HEmérsékleti veszélyek Explosion - Robbanas |Burn - Egés robbanésveszélye 1 1 4 2 2 16 Elhanyagolhatd
. Cavitation phenomena . , cam s
Nu_lsa h_azards - - Kavitacids Ferrrlan‘ent he:'inng loss - Tartds E]toge.p'aszlalla‘p fel-le 1 1 a 2 1 8 Elhanyagolhatd
Zajveszélyek . . hallaskarosodas mozgasanak zaja
jelensegek
N Acceleration/decelera |_ . . . T
Mechanical hazards - |,. Friction or abrasion - Sarlodas gy
Mechanikai veszélyek ton - . . vagy kopas Ejtogép asztal 1 1 4 2 1 8 Elhanﬁgolhatﬁ
Gvorsulas/lassulas
3 Acceleration/decelera |Slipping, tripping or falling -
Mechanical hazards - |_. Ll i P "
Mechanikai veszélyek tion- ) Megcsiiszas, megbotlas vagy Gép kirnyezete 1 1 1 1 1 1 Elhanyagolhatd
Gyorsulas/lassulas elesés
Mechanical h ds Acceleration/decelera
echanical NAzards - 1y on - Entanglement - Beleakadas Ejtogép asztal fogantyi 1 1 0 1 1 0 Elhanyagolhatd
Mechanikai veszélyek " £
Gyorsulas/lassulas
Mechanical hazards - Acceleration/decelera .
Mechanikai veszélyek Eon - ) Crushing - Osszenyomas Ejtogép asztal 1 1 0 2 1 0 Elhanyagolhato
yorsulas/lassulas
) Acceleration/decelera . . - e s P
Mechanical hazards - |,. Cutting or severing - Vagas vagy |Ejtigép asztal és iitkozd feliilet
Mechanikai veszélyek Hon - levalasztas széle 3 1 0 2 L 0 Elhanmolhaté
) Acceleration [decelera L . .
Mechanical hazards - |, Drawing-in or trapping - Behuzas " -
e . n- . Lanchajtas 3 1 0 2 1 0 Elhanyagolhatd
Mechanikai veszélyek Gyorsulds/lassulas vagy beszorulas
3 Acceleration/decelera e s P,
Mechanical hazards - |,. . . s Ejtogép asztal és litkozd felillet
Mechanikai veszélyek tion- . Shearing - Nyirks széle 3 1 0 2 1 0 Elhanyagolhaté
Gyorsulas/lassulas

12. tablazat: Ejtdgép kockazatértékelés megismételt wizsgalat 1 rész
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13. tiblazat Eftgép kockazatértékelés megismételt vizsgilat 2 rész
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Re-assessment after taking the actions
(Ismételt értékelés az akciok utan)
Origin of hazard / 3 L <
vagy tipus (Veszély I) kovetkezmény) (Megjegyzés) gg _‘5 g . i lKoel:‘h Rhtln:mnw
Mechanical hazards - |Angular parts - Friction or abrasion - Surlodas
Mechanikai veszéivek_|Szigletes részel kopé Ejtdgép asztal 1 1 1 1 1
Slipping, tripping or falling -
Mechanical hazards - |Angular parts - -
Mochenlial tvek |SzBoletes részel :::uah,mboﬂtsmy Gép kirnyezete 1 1 1 1 1
o -~ "'"""""’I s Crushing - Osszenyomas Ejtogép asztal 3 1 0 2 1
Mechanical hazards - |Angular parts - Cutting or severing - Vagas vagy |Ejtogép asztal és iitkozo felilet 3 1 0 2 1
e X levélaszts
Mechanical hazards - | Angular parts - Drawing-in or trapping - Behizas |Ejtogép asztal és Utkozd fellet| o 1 0 2 1
- . és itkdzo felilet
Mechanical hazards - |Angular parts - . asztal
Mechanikai veszéivek |Sziletes részek Shearing - Nyiras széle 3 1 0 2 1
Approach of a moving
element to a fixed z
Mechanical hazards - Friction or abrasion - Sirlédas
Mechanikai veszélyek P‘""‘m;;': vigy liopls Ejtdgép asztal 1 1 1 1| 1
element .ﬁnﬂ Slipping, tripping or falling
toa or -
w“uu I."'m' part - Mozgd elem |Megcsiszas, megbotlas vagy Gép kirnyezete 1 1 1 1 1
Y kozelitése egy fix |elesés
wsamhg
element to a fixed
Mechanical hazards -
. part - Mozgd elem |Crushing - Osszenyomis Ejtogép asztal 3 1 0 2 1
Mechanikai veszélyek | Lo iosce'eay fix
részhez
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Re-assessment after taking the actions
(Ismételt értékelés az akciok utan)
Origin of hazard / & = =
"u':::w'°w nmdmov.at; meomqnuno-) (oom) .g— gi j g Risk -
vagy tipus veszélyes esemény) o gg 35 g » 'i IKo:h
Approach of a moving
element to a fixed
Mechanical hazards - Cutting or severing - Vagas vagy |Ejtogép asztal és litkdzo felilet
: part - Mozgd elem 3 5 § 0 2 1
Mechanikai veszélyek kizelitése egy fix levalasztis széle
részhez
Approach of a moving
element to a fixed
Mechanical hazards - Drawing-in or trapping - Behlzés |Ejtdgép asztal és Uitkdzd felllet
£ part - Mozgé elem 3 1 0 2 1
Mechanikai veszéiyok | Lo ure oeay fix |20V beszorulis széle
Awmﬂmﬂng
element to a fixed i
Mechanical hazards - Ejtogép asztal és iitkozd felilet
part - Mozgd elem |Shearing - Nyiras 3 1 0 2 1
Mechanikai veszelyek | Lo iosce ooy fix széle
részhez
"!!'““"'“! i_,.':“"” : """'”!m"" Impact - Otidaés Gép kérnyezete 1 1 1 2 | 4
= I Slipping, tripping or falling -
e mpren.. |xmg Shyocts B3 |Megesiiszas, megbotissvagy  |Gép kdmyezete 1 1 1 2 | 1
Mechanical hazards - |Kinetic energy - Friction or abrasion - Surlodas
Mechanikai vek | Kinetikai i kopé Ejtdgép asztal 1 1 1 1 1
Slipping, tripping or falling -
Mechanical hazards - |Kinetic energy -
; Megcsiszas, megbotlas vagy Gép kdrnyezete 1 1 1 1 1
Mechanikai veszélyek |Kinetikai energia elesés
Mechanical hazards - |Kinetic energy - .
o inetikal : Entanglement - Beleakadas Ejtdgép asztal fogantyd 1 1 0 2 1

14. tablazar Etogép kockazatértékelés megismételt izsgdlat 3 rész
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Re-assessment after taking the actions
(lsmiételt értdkelés az akcidk wtdn)
=3
!_ g B g . =
Type or group of o of / Eg = E
. Hazardous events Potential consequences Comments - ! Risk
'““'"’W" “"'mm"“ [Veszély forrasa | (Lehetsdges kivetkezmény) (Megjegyxés) E = g < N
visrilyes esemény) .sg -EE g . ii KQ:I-E
HRRILER:
w
Mechanical hazards - |Kinetic energy - Crushing - Bsszenyomés Ejtégép asztal 3 1 [i] 2 1
Mechanical hazards - | Kinetic energy - Cutting or severing - Vagas vagy |Ejtogép asztal és Utkozd feldlet 3 1 0 2 1
Drawing-in or trapping - Behizas
" Lanchajtas - 3 1 1] 2 1
|Mechanikai veszélyek | Shatring - Nylnks = |széle 3 1 0 2 1
Mechanical hazards - |Moving elements - Friction or abrasion - Sorlodas
ica Mosa clemes e Ejtigép asztal 1 1 1 1 1
Slipping, tripping or falling -
Mechanical hazards - |Moving elements -
Mechankal vesziyek |Nozph slemek Megcsiszhs, megbotlss vagy Gibp kirnyezete 1 1 1 1 1
Machanical hazards - |Moving elements - . ;
el ; Entanglement - Beleakadas Ejtigép asztal fogantyi 1 1 (1] 2 1
Mechanical hazards - |Moving elements - |0 oo & cenvomis Ejtdgép asztal 3 1 o 2 1
Mechanical hazards - |Moving elements - Cutting or severing - Vagas vagy |Ejtogép asztal és Utkozh felllet 3 1 0 2 1
i "
"ld‘l.lli-ﬂl.‘hm- Moving elements - Drawing-in or trapping - Behuzas ﬂ”l jti 3 1 o 2 1
Hmlﬂcﬂhm- Maving elements - Shearing - Nyiris Ejtogép asztal s Gthozh felllet 3 1 0 2 1
Machanical hazards - |Rotating elements - | Drawing-in or trapping - Behizas
Forgd elemek  |vagy beszorulis iadags 3 1 0 2 1
Material’substance
hazards - i . Vizsgalt anyagok
Anyag! jollegl Aerosol - Aeroszol Explosion - Robbanis robbandevessiive 1 1 1 1 1
vagzélyek

15 tiblazat Ejtégép kockazatértékelés megismételt virsgilat 4 rész
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4.11.Figyelmezteto jelzések és hasznalati informaciok

Az EN ISO 12100 szabvany szerint amennyiben a tervezési megoldasok és miiszaki védelmi
intézkedések nem elegenddek a kockazatok teljes kikiiszoboléséhez, a szabvany figyelmeztetd
jelzéseket és részletes hasznalati informacidkat javasol. Ezek célja, hogy a kezeldt tajékoztassak
a fennmarado kockdzatokrol, és felkészitsék a biztonsagos lizemeltetésre.

- Figyelmeztet6é jelzések: Kockdzatok jelolése, példaul figyelmeztetd piktogramok

elhelyezése a veszélyes részeken, mint példaul a mozgé és forgd alkatrészek. Példaul

2N

az ejtégép asztal mozgasara figyelmeztetés.

VEDORUHA VIGYAZ2Z!
VEDOFELSZERELES KEZSERULES
£SE KOTELEZO VESZELYE
_————a
@ ArmusmAuix
ummmmmn
LA L L) L
A gépet karbantartani - .
es javitani mikodés VEDOKESZTYD
kézben tilos! HASZNALATA
KOTELEZO!

21.abra Figyelmeztetd, rendelkezd, tiltd jelzések

- Hasznalati utasitasok: A géphez mellékelt részletes dokumentacio, amely tartalmazza
a biztonsagos lizemeltetésre, karbantartasra és hibaelharitasra vonatkoz6 utasitasokat.
Pé¢ldaul a fogantytk felszerelése csak a karbantartas idejére engedélyezett.

- Védofelszerelések javaslata: Amennyiben sziikséges, ajanlott egyéni véddeszkozok

(példaul védokesztyl, szemiiveg) hasznalatara valo figyelmeztetés.
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5. Gazdasagi szamitas

Az ejtégép biztonsagi tervezéséhez kapcsolodd gazdasagi szamitasok célja a biztonsagi

kovetelmények teljesitése mellett a koltséghatékonysag vizsgalata. Ennek érdekében tobb

tényezo6t kell figyelembe venni:

1.

Koltség-haszon elemzés: A biztonsagi intézkedések €s a tervezés koltségeit dssze kell
vetni a vart haszonnal. Ebbe beletartozik az, hogy a biztonsagos gép altal elkertilt
balesetekbdl szarmazd koltségek (pl. egészségligyi ellatas, jogi kovetkezmények,

leallas) csokkenthetik a hosszu tavua koltségeket.

Elettartam és karbantartisi koltségek: Az ejtogépet hosszu élettartamra és
megbizhatd mikodésre kell tervezni. A biztonsagi kovetelmények teljesitéséhez
sziikséges alkatrészek és anyagok mindsége hatassal van a karbantartasi koltségekre is.
Fontos szamba venni, hogy egy magasabb mindségii, tartosabb anyag kezdetben
dragabb lehet, de hosszu tavon koltséghatékonyabbé valhat a kevesebb javitas és csere
révén.

Megfeleloség és jogi kockazatok: A CE jelolés megszerzése érdekében sziikséges
biztonsagi fejlesztések hozzajarulnak a jogi megfeleléshez, amivel elkeriilheték a
biintetések és a jogi problémak. A szdmitdsok sordn a megfeleldségi kiadasok és a

kockazatcsokkentd intézkedések koltségeit be kell épiteni.

Munkabiztonsag és balesetek elkeriilésének koltségei: A biztonsagi burkolatok,
védelem és védotavolsagok kiépitése csokkenti a munkahelyi balesetek kockazatat. A
szamitasban figyelembe kell venni a munkahelyi biztonsagi fejlesztések altal
megsporolhatd koltségeket, példaul az esetleges sériilésekbdl adodd kiesést és a

rehabilitacios koltségeket.

Uzemeltetési és fenntartasi koltségek optimalizalasa: A megfeleld6 biztonsagi
tervezés és az automatikus védelmi megoldasok alkalmazasa csokkentheti a folyamatos
felligyelet sziikségességét, ezaltal hozzajarulhat az {lizemeltetési koltségek

csokkentéséhez.

59



e Szent Istvan Campus, Godollé
M/l\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Ezeket az elveket figyelembe véve a biztonsagi tervezés célja, hogy a befektetett biztonsagi
fejlesztések hosszu tavon hozzéjaruljanak a koltségesokkentéshez, a megbizhatosaghoz,

valamint a jogi és miikddési kockazatok minimalizalasahoz.

Egy gépgyartasi projekt koltségei két f6 kategoriaba sorolhatok: anyagkoltség ¢s munkadij.

Ezek részletei az alabbiak:
1. Anyagkoltség

Ez a gépgyartashoz sziikséges Osszes nyersanyag, alkatrész és egyéb hozzavald ara.

Tartalmazza:

- Alapanyagok: a gép f6 szerkezeti elemeihez sziikséges anyagok, példaul acél,

aluminium, miianyagok.

- Szerszamok és eszkozok: kiillondsen fontos az egyedi vagy specialis szerszamok,

formak koltsége, amelyeket egy-egy adott gép eldallitdsdhoz hasznéalnak.

- Osszeszerelési anyagok: csavarok, csapagyak, tomitések, ragasztok, amelyek

sziikségesek a végso Osszeallitashoz.

- Elektronikai és elektromos alkatrészek: ha a gép elektromos vagy vezérldelemeket

igényel, mint példaul kabelek, kapcsolok, motorok, szenzorok.

- Védé- és burkoléanyagok: kiilondsen fontos az ipari gépeknél a burkolatokhoz és

védelmi elemekhez hasznalt anyagok koltsége.
- Logisztika és szallitas: az anyagok helyszinre szallitasi koltségei.
2. Munkadij

Ez a gépgyartasban résztvevok munkaoraira, szakértelmére és az eldallitasi folyamatok

végrehajtasara vonatkozik. Fébb elemei:

- Tervezési és mérnoki munka: a gép tervezés€éhez, miiszaki dokumentéaciok
kidolgozéasadhoz sziikséges mérnoki munka, beleértve a 3D modellezést, tervezési

szimulaciokat.

- Gyartasi munkaero: a gyartésoron dolgozé munkédsok orabére, akik az egyes
alkatrészeket eldallitjak, Osszeallitjdk, és a sziikséges hegesztési, vagasi, hajlitasi

miiveleteket végzik.
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- Osszeszerelés: az elOkészitett alkatrészek Osszedllitdsa, a sziikséges beallitasok és

illesztések elvégzése.

- Mindségellenorzés és tesztelés: a gép funkcionalis és biztonsagi tesztelése, amelyet a

gyartas soran €s a végso készre jelentés eldtt végeznek.

- Miiszaki dokumentacié és adminisztracié: minden dokumentdcio, mint a gép

hasznalati és karbantartasi utmutatéi, megfeleldségi nyilatkozatok sszeallitasa.

A tervezéshez kapcsolodd munkadijat a Magyar Mérnoki Kamara Elnoksége altal
meghatarozott ajanlott mérndki napidij alapjan (is) lehet kalkuldlni. A jelenleg érvényes
napidijat a pirotechnikai ejtégép projektben a SAASCO Tandcsadd Iroda szempontjabol a
,beosztott mérnok” dijazas (178.000 Ft + AFA/8 munkadra) téinik a leginkabb
érvényesithetonek, de ezt nagyban befolyasolhatja a projekt elokészitésére forditott folyamatok

1d6igénye, tovabba a piaci lehetdségek.

UJ MERNOKI DiJSZABAS

(Ervényes 2024. janudr 1-t8l.)

Meérnéknap dija forintban

(a tablazatban szerepld értékek nettd dijak, az afat nem tartalmazzak)

Segéd tervezd

Kiemelt Mérnok Iranyitd Mérnok Onallé Mérnok Beosztott Mérnék Kezdd Mérndk o
szerkeszto

405.00 Ft 296.00 Ft 235.00 it 178.00 Ft 119.00 Ft 89.00 Ft

14, tablazat Magyar hMeméld Eamara meghatarozott mérnéknap dija

A projekt soran a feladat megismerésére, a szamitasi, értékelési feladatok elvégzésére, a
megallapitasok megtételére 18 munkadra elszdmoléasa indokolt, aminek kdltsége 400.500 Ft +

AFA Forint.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozat célja egy pirotechnikai vizsgélo ejtdgép tervezési folyamatanak és a hozza
kapcsolodd biztonsagi kovetelmények bemutatasa. Ez elengedhetetlen a CE jelolés
megszerzéséhez. A projekt a CerTrust Vizsgalo és Tanusito Kft. és a SAASCO Tanécsado ¢és
Mérndki Iroda egyiittmiikddésével jott 1étre. A dolgozat hangsulyozza a megfeleldségértékeld
szervezetek, mint a CerTrust és a SAASCO, fontossagat, akik biztositjak, hogy a termékek

megfeleljenek az eurdpai biztonsagi, mindségi és kornyezetvédelmi szabalyoknak.

A tervezés és gyartds soran tobb eurdpai szabvanyt alkalmaztunk, mint az EN ISO 12100 a
biztonsagos tervezéshez és az EN ISO 14120 a véddéburkolatokhoz. Az ejtégép ezeknek a
szabvanyoknak kdszonhetden képes biztonsdgosan szimuldlni a mechanikai hatasokat, példaul
leesést ¢és iitddést. A dolgozatban bemutatom a kockazatértékelési folyamatot is, amelyben

azonositottam ¢és kezeltem az 6sszes mechanikai veszélyt a tervezés soran.

A munka kiemeli a biztonsagi kovetelmények teljesitésének fontossagat, ami elengedhetetlen
a pirotechnikai eszk6z0k piaci biztonsdgahoz és a fogyasztoi bizalom megteremtéséhez. Az 1ij
fejlesztés a korabban hasznalt ejtdgép mintajara épiilt, de a tervezd €s a biztonsagi szakértok
kozotti  egylittmikodés lehetdvé tette a veszélyek hatékony kezelését. Az elvégzett
kockézatcsokkentési megoldasok igazoljak, hogy az 0j gép biztonsdgos és megfelel az

eldirasoknak, ezzel biztositva a szabalyos piaci megjelenést.
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7. Summary

The purpose of this thesis is to present the design process of a pyrotechnic testing drop
machine and the associated safety requirements, which are essential for obtaining the CE mark.
The project was carried out in collaboration with CerTrust Testing and Certification Ltd. and
SAASCO Consulting and Engineering Ltd. The thesis emphasizes the importance of
conformity assessment organizations, such as CerTrust and SAASCO, which ensure that

products meet European safety, quality, and environmental standards.

During the design and manufacturing process, several European standards were applied, such
as EN ISO 12100 for safe design and EN ISO 14120 for protective enclosures. Thanks to these
standards, the drop machine can safely simulate mechanical impacts, such as drops and
collisions. The thesis also presents the risk assessment process, during which | identified and

managed all mechanical hazards in the design phase.

This work highlights the importance of meeting safety requirements, which are essential for
the market safety of pyrotechnic devices and the establishment of consumer trust. The new
development is based on the previous drop machine model, but collaboration between the
designer and safety experts has enabled the effective management of risks. The implemented
risk reduction solutions demonstrate that the new machine is safe and compliant with the

standards, ensuring lawful entry to the market.
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8. Nyilatkozat
S Istvidn C us, Gadag
m /Am (:;:‘ '2 I('n) (':od;::: :’Mer Karoly utca |

MAGYAR AGRAR €1

MaGuEaaAr €1 Tel +36-2R8/522.000
v NTEG Honlap htips //godollo uni-mate hu

NYILATKOZAT

Alulirott Nagy Janos, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, G6dolléi Campus, Ipari
Gépek Biztonsaga szak nappali/levelezd* tagozat végzos hallgatéja nyilatkozom, hogy a
dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznélt irodalmat korrekt médon, a
jogi és etikai szabdlyok betartdsival kezeltem. Hozzdjérulok — ahhoz, hogy
Zarédolgozatom 'Szakdalgezatom/Diplomadalgozatom egyoldalas dsszefoglaldja felkeriilion
az Egyetem honlapjara és hogy a digitdlis verziéban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kdzponti
nyilvantartasaban, a jogi €s ctikai szabalyok teljes korl betartasa mellett.

A dolgozat 4llam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: Godollo, 2024. év november hé 5. nap

g x!

Y Hallgaté

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a

Zérédolgozatot/SzakdolEozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyair6l tajékoztattam.

A Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarOvizsgan torténd védésre 'Iavaslom /
A
nem javaslom®*.

A dolgozat llam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: G6dollé, 2024. év november hoé 5. nap

{ & ;,,‘<' (

Belsod konzulens

*Kérjik a megfeleldt aldhizni!
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Nagy Janos (hallgato Neptun azonositoja: GGNBNQ) konzulenseként nyilatkozom arrol,
hogy a szakdolgozatot! attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelmeényeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: Godollo, 2024. év november ho 5. nap

.

L= ——

Bels6 konzulens

bo



TR - Szent Istvan Campus, Godollé
M/A\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

NYILATKOZAT

rrrrrr

A hallgato neve: Nagy Janos

A Hallgatd Neptun kadja: GGNBINQ

A dolgozat cime: Pirotechnikai termékvizsgald ejtogep fejlesztésenek tamogatasa
a CE jeldlese erdekeben

A megjelenés éve: 2024

A tanszek neve: Mechatromka

Kjjelentem, hogy az dltalam benyujtott szakdolgozat egyem, eredefr jellezi, sajat szellemn
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzok mumkijabol vettem at, egyertelmilen
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarovizsga-bizottsaz a
zargvizsgabol kizar és a zarovizsgat ceak 1) dolgozat keészitése utan tehetek.
A leadott dolgozat, mely PDF dolumentum, szerkesztéset nem, megtekintéset es nyomtatasat

engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasrnositasara a Magyvar Agrar- es Elettudomanyl Egyetem mindenkon szellemitulajdon-
kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesak.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elekironibus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
éz Elettudomanyl Egyetem kényvitan repozitori rendszerébe.

Kelt: Gadalls, 2024. év november ho 3. nap

By
L1

S V

Hallgato alairasa
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- EN 15947:2015 Pirotechnikai termékek — 1., 2. és 3. kategoriaju tlizijatékok —
Termékek, kovetelmények €s vizsgalati modszerek

- ENISO 12100:2010 Gépek biztonsaga — A tervezés altalanos elvei — Kockazatértékelés
¢s kockazatesokkentés

- EN ISO 14120:2015 Gépek biztonsaga — A mozgd részekre vonatkozo burkolatok —
Altalanos kovetelmények a tervezésre, kialakitasra és szerelésre

- EN60204:2018 Gépek biztonsaga — Gépek villamos berendezései
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