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1. Bevezetés

A miuszaki iskoldk laborjaiban, szakmai termeiben fellelhetd eszk6zok egy részét az iskola
sajat gazdasagi helyzetébdl adddoan szerzi be. Azonban az olyan eszkozoket, amiket
komplexebb folyamat, illetve dragabb megvasarolni, az iskola kornyékén beliili cégek, valamit
az iskolaval jo kapcsolatot apold cégek tudnak eszkozoket, berendezéseket biztositani,
adomanyozni. Fontos, hogy a felajanlott, vasarolt termékek az iskolaban dolgoz6 személyekre
ne jelentsenek veszElyt és biztonsagosan tudjanak az oktatasban résztvevok gyakorolni az adott
eszkozon. Eldfordul, hogy egy berendezést nem latnak el CE jeloléssel, ami egy

kozintézményben nem szakképzett személyek szamara veszélyes helyzetet tud el idézni.
1.1. Téma jelentOsége

A szakdolgozat téméaja egy cellaba zart ipari robot gépbiztonsagi szempontu feliilvizsgalata,
valamint a vizsgalat alapjan egy modositasi javaslata. A robot celldt egy a Szent Jozsef
Technikumot tamogatd cég ajanlotta fel, ezzel tamogatva két szakképzésben résztvevok

szdmara a robotokat torténd programozast €s robotikai ismeretek elsajatitasat.

A feladat része, hogy a gépet elsd sorban az intézményben a robottal valamilyen kapcsolatot
l1étesitd személyek részére tervezett biztonsagi funkciok feliilvizsgalata, valamint sziikség
esetén tovabbi biztonsagi funkcio tervezése. A dolgozat atfogoan taglalja a nemmegfeleldségek
modositasara iranyuld folyamatokat is. Igy 6sszképet adva a nem szabvany szerint telepitett
allapottol, az alapvetd biztonsagi €s egészségvédelmi kdvetelményeknek keresztiil, az eurdpai

szabvanyoknak megfeleld, CE jelolés eléréséig.

Oktatési eszkdzokben is fontos az atalakitasi és tovabbfejlesztési szempontl tervezés. Ennek
akkor van jelentGsége, ha az eszkoz/berendezés alkalmas 1 eszk6zok fogadasara is, hogy az

oktatas vélhetden napra készen tartsa a fejlddést az ipari fejlettséggel.
1.2. Célkitizés

A dolgozat célja, hogy beazonositsa és bemutassa a robotcellara vonatkoz6 Eurdpai Unids
kovetelményeket. Belatast adjon a robot miikodésérdl, kiemelve a biztonsagi eszkdzokhoz,
berendezésekhez kapcsolodd kialakitdsokat. Ismertesse a vizsgalat 1épéseibdl adodd a
szabvanytol eltérd megoldasokat, illetve a feltart hibakra korrigalasi intézkedési javalatot tenni.

Ezen kiviil kitérjen a robotcella CE jelolésének megszerzéséhez sziikséges gazdasagi igényeket.
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2. Szakirodalom feldolgozasa

Az Eurdpai unio torekszik az egységesitett piac létrehozasara. Ez mind gazdasagi, mind
kornyezet védelmi és személy biztonsagi szempontbol fontos. Ezeket Osszevetve €s az

arucikkek, szolgaltatasok rugalmas kezelése miatt vezették be a CE jelolést. [1]
2.1. CE jelolés

Minden termék, jelen esetben gép, amelyet a vildgpiacra szannak, bizonyos
kovetelményeknek meg kell felelnie a biztonsagos felhasznalas, tizemeltetés végett. Az eurdpai
unié-ban létrejott egy megfeleloség értékelési rendszer, amely a gépekre vonatkozdan a
kotelezd minimumot irja el6. Amennyiben ezt a minimumot eléri a biztonsagi rendszer a gépre

vonatkozodan, abban az esetben lehetséges CE jelolést elhelyezni a gépen. [1]

A CE jelolés a ,,Conformi¢ Européenne” francia kifejezésbdl ered, ami az eurdpai
megfeleloséget jelenti. A CE jelolés egy olyan jelzése a berendezésen, amely a berendezés az
uniods jogszabalyoknak valo megfeleldségét jelenti. Az EGT-n és Torokorszagon beliili szabad
termék mozgast ez teszi lehetdvé. A termék szabad mozgasa fiiggetlen att6l, hogy hol késziilt,
ha van CE-jelolése. A gépeken elhelyezett jeloléssel a gyartok egyértelmiien nyilatkozzak, hogy
termékiik megfelel az uniés harmonizalt szabvanyoknak. A terméken elhelyezett jelolés nem

egyértelmii argumentuma annak, hogy megfelel minden kotelez6 minimumnak. [2]
2.2. A robotra vonatkozo eurdpai irdnyelvek

Az eurdpai irdnyelvek nagy hangsulyt fektetnek az automatizalt rendszerek biztonsagara,
beleértve a gépeket, robot rendszereket, kiberbiztonsagi rendszereket, valamint az lizemeltetés
soran a kezeldk és a kornyezet védelmét is. Az EU 4altal kiadott, robotokra vonatkozo iranyelvek
célja, hogy szabvanyositsak és biztonsagossa tegyék a robotikai alkalmazéasokat, megeldzve az
esetleges munkahelyi baleseteket. A legfontosabb jogszabalyok kozé tartozik a gépdirektiva
(2006/42/EK), amely eldirja, hogy minden gép, igy a robotok is, olyan kialakitassal és
biztonsadgi rendszerekkel rendelkezzenek, amelyek megfelelnek az egészség- ¢s

biztonsagvédelmi eléirasoknak. [3]

A Munkavédelmi Iranyelv (89/391/EK) az 4ltalanos munkahelyi biztonsagot szabalyozza, és
alkalmazhaté a robotmunkadllomasokra is. Ezen iranyelv alapjan az {izemeltetOknek

biztositaniuk kell a dolgozdk biztonsagat minden potencidlis kockdzat minimalizalasaval,
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kiilonds figyelmet forditva a robotok és dolgozok kozos munkateriileteire, ahol eléfordulhat

kozvetlen érintkezés. [3]

Az europai iranyelvek kozott kiemelt szerepet kap a kisfesziiltségii direktiva (2014/35/EU),
amely a 50 V és 1000 V kozotti fesziiltségii elektromos berendezések biztonsagara vonatkozik.
Ezen irdnyelv célja, hogy biztositsa a felhasznalok és az tizemeltetdk védelmét a potencialisan
veszélyes elektromos berendezések alkalmazasa soran. A kisfesziiltségli iranyelv hangstulyozza
a tervezési €s gyartasi folyamatok soran alkalmazott biztonsagi kovetelmények fontossagat, és

el6irja, hogy a berendezések megfeleljenek az egészség- és biztonsagvédelmi normaknak. [3]

Az Elektromagneses Osszeférhetéség Iranyelv (2014/30/EU) eldirja, hogy a robotrendszerek
ne okozzanak elektromagneses interferenciat a kornyezé elektronikus eszkozokkel, illetve a

robot sajat rendszerei is legyenek védve a kiils6 zavaroktol. [3]
2.2.1. Gépdirektiva

A Gépdirektiva nem konkrétan csak és kizardlag az iparban alap értelemben alkalmazott
gépekre, hanem egy géphez tartozoan az egyéb kiegészitd elemeire is vonatkozik. Mint példaul
az emelési célu kotelek, lancok, hevederek, erdatviteli kivitelezések, részben kész gépek 6nallo
forgalomba hozataldhoz sziikséges 1épéseket, valamint a megfeleldségértékelési feladatait is

tartalmazza. [2]

Fontos megemliteni, hogy a 2006/42/EK direktiva elemzi, hogy milyen egységekbdl,
alkatrészekbdl, miikodtetd energiaforrasbol, kozvetett miikodtetésbol all egy gép. Részletesen
elemzi, hogy mit is tartozik a direktiva ald. Ezen beliil lehetnek még részben kész gépek is,
amelyek onmagukban nem latnak el gépi funkcidt, de kiegészitd elemekkel, alkatrészekkel,
tovabbi részben kész gépekkel egybeépitve, mar gépnek nevezhetd. Egy nagyon gyakran

felmeriil6 részben kész gép példaul a robotkarok. [2] [4]

A gépekre vonatkozoéan nem elegendd a CE jelolés eléréséig, kizardlag a Gépdirektivat
alkalmazni. A géphez tartozo egyéb jogszabalyokat, eldirasokat, alapelveket is figyelembe kell

venni. Ezek koz¢é tartozik:a [2]

o Kisfesziiltségii berendezések (LVD) — 2014/35/EU
e Elektromagneses kompatibilitas (EMC) — 2014/30/EU
e Nyomastartd berendezések (PED) — 2014/68/EU
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e Robbanasveszélyes kornyezetbe szant berendezések (ATEX) — 2014/34/EU a példaul
amelyek altaldban véve legalabb az egyik a gépdirektiva mellé minden esetben sziikséges.
2.3. A robotra vonatkozd harmonizalt szabvanyok

Az iranyelvek mellett az eurdpai szabvanyok is segitik a robotikai rendszerek biztonsagos

alkalmazasat, amelyeket az XXXXX abra alapjan keriilt csoportositasra. [3]
A szabvany tipusok 5 csoportra bonthatéak az 1-es tablazat alapjan: [2]

1. téblazat: A szabvany tipusok:

Biztonsagi alapszabvanyok: Alapfogalmak,
,»A” tipusu szabvany kialakitasi elvek, altalanos szempontok.

(Minden gépre alkalmazni kell)

Altalanos biztonsagi szabvanyok: A gépek
,,B” tipusu szabvany egy nagy csoportjdhoz felhasznalhat6

biztonsagi berendezésrol értekezik.

Meghatarozott biztonsagi szempontok: Zaj,
,»,B1” tipusu szabvany . ‘
biztonsagi tavolsag)

Biztonsagi berendezések: Kétkezes inditas,

,,B2” tipusu szabvany
véddburkolatok)

Olyan biztonsadgi szabvanyok, amelyek
,C” tipust szabvany
részletes kovetelményeket tartalmaznak.

2.3.1. MSZ EN ISO 12100: Gépek biztonsaga. A kialakitas altalanos elvei. Kockazatértékelés

és kockazatcsokkentés

Az EN ISO 12100 egy ,,A” tipust szabvany, amelyet minden gépre alkalmazni kell. Ebben a
szabvany egyfeldl a modszertani leirast vetit a kockazat felmérési eljarasra és a figyelembe
veendd veszélyekre. Masrészrol elvi kovetelményeket kinal a kockazatok csokkentéséhez, a
tervez6i mérlegelés, a miiszaki véddintézkedések €s az informacios feladatok vonatkozéasaban.
Altalanos iranyelvként kijelenthetd, hogy egy gép abban az esteben tekintheté biztonsagosnak,

ha életciklusanak minden fazisaban (szallitas, telepités, lizemeltetés, karbantartas, tizemen kiviil

9
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helyezés) a rendeltetésszerii és az eldre lathatd nem rendeltetésszerii hasznalat soran sem okoz

egészségkarosodast. [2] [5]

A biztonsagos gépallapot eléréséhez egy iterativ haromlépéses modszer (1asd: 1. abra) logikaja
alapjan irja le, amelynek legfontosabb része, hogy a feltart kockdzatokat mindenekeldtt az
optimalis tervezési elvek hasznalataval kell csokkenteni, amennyiben lehetséges az azonositott
veszélyek teljes korli kizarasaval. Ezek utan a fennmaradd kockézatokat kell csokkenteni,
valamilyen véddintézkedés alkalmazasaval. A véddintézkedéseket védoberendezések, alkalmas
biztonsagi funkcié megvalasztasaval, kivitelezésével, alkalmazasaval tudjuk biztositani. Ha

ezen feliil barmilyen kockdzat fennmaradasa meriilne fel, akkor a kockazatokrol kiegészitd

informaciot kell biztositani a felhasznalo részére. [2]

A gép hatarainak rigzitése
(lasd az 5.3, szakaszt)
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Kockizatcsakkentés bedpitett
biztonsdgot add tervezsi

Elérték
8 kithzitt kockazat-
cadkkentdst?

IGEN
intézhedésekkel
[lésd a 6.2, szakaszt)

A kockazat
csdkkenthatd
widSburkolatokkal,
widaberende-
zhsakhkel?

IGEN

Kockazatcsdkkentés
véddintézkedésekkel
Kingéazitd viddintézkedsak
kivitalozése
vedéberendezésekkel?
(ldsd a 6.3. szakaszt)

Elortak
a kitdzétt kockazat-
csbkkentést?

IGEN

A hatarok eldirhatok

3. LEPES

Kockizatcsokkantés
hasznélatl Informaciéval
(lisd a 6.4, szakaszt)

& kitizétt kockazat-
csokkantost?

1. dbra: A biztonsagos géptervezés folyamata az iterativ haromlépéses modszer
alkalmazasaval [2]
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A kockazatfelmérés egy olyan sokrétii folyamat, ami feldleli a kock4zatelemzést, egyiittesen
a géphatarainak rogzitését, a veszélyazonositast, a kockazatbecslést, valamint a kockazat

értékelést. [2]

Veszélyek beazonositdsa nemcsak a tervezési fazisban felmeriilé veszélyekre terjed ki, hanem
a gép teljes életciklusa folyaman felmeriild veszélyekre is. Ez magaba foglalja a tarolast, a
beallitast, leallitast és ilizembdl torténd kihelyezést is. A veszélyek azonositasa sordn a
kiilonbozé specialis gépeken a szabvanyban megfogalmazottokon kiviil is érdemes
megvizsgalni a gép veszélyeit, mert nem minden esetben fedi le bizonyos termékek esetében a

szabvanyok a veszélyeket. [2]

A beazonositott veszélyek nem egyforma prioritassal birnak. Meg kell kiilonboztetni, hogy a
vesz€ly milyen mértékii balesetet tud okozni, illetve azt is, hogy ez a veszély milyen gyakran
fordul el6. Szamolni kell azzal, hogy a gépet milyen személyek, milyen mértékben tudjak

megkdzeliteni, jelent-e barmilyen veszélyt a felhasznalon kiviil is. [2] [5]

A beazonositds utan egy tablazat segitségével dontést kell hozni, hogy az adott kockdzat

megfelelden lett-e csokkentve, amennyiben nem, sziikséges tovabbi kockazat csokkentés.

A kockézatok csokkentésére a szabvanyok tartalmaznak elvart modszereket, de a gyartoknak
a feleldssége meghatarozni azokat. Ez a tervezési szempontokat, a miiszaki védodintézkedéseket

¢s a hasznalati informaciokat foglalja magaba. [2]

A fennmarad6é kockézatok elkeriilése érdekében a felhaszndloi dokumentacidban, a gépen
talalhato piktogramokon, figyelmeztetés formajaban tdjékoztatni kell a felhasznalot. Ezzel a

felhasznalo a kockazatok elkeriilése érdekében tud intézkedni. [5]

A szabvany szerint a beépitett biztonsagot add tervezdi intézkedések, bemutatjdk, hogy az
intézkedések figyelembevételével a tervezés sordn mar biztonsdgosan, vagy a felmeriild

kockazatok minimalizalasaval lehet megtervezni a gépeket. Ezek kozott szerepel: [2] [5]

e a geometriai tényezok és a fizikai szempontok mérlegelése,

e a géptervezes altalanos miiszaki ismereteinek figyelembevétele,
o amegfeleld technologia kivéalasztasa,

e amechanikus kényszerkapcsolat elvének alkalmazésa,

e stabilitasi intézkedések,
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o karbantarthat6sagi intézkedések,

e azergondmiai elvek,

e villamos veszélyek,

e pneumatikai és hidraulikai veszélyek,

e vezérldrendszerekre, biztonsagi funkcidkra, ezek megbizhatosdgara vonatkozo elvek.

A gépek miikddésének biztonsagosabba tételéhez ma mar nem megengedhetd, hogy a
tervezési szakaszban ne mérjiik fel az egyes kockazatokat, és ne hatdrozzuk meg, milyen
védointézkedések révén csokkenthetok ezek. Az alkalmazott védéberendezések kdzé tartoznak
példaul a védéburkolatok, reteszek, végallaskapcsolok, fényfliggdonyok és kiilonféle érzékeld

rendszerek. [2]

Bar a gondos tervezés és a megfelelden kivalasztott véddeszkdzok sokat segithetnek, mindig
szamolni kell a fennmarad6 kockazatokkal, amelyekrdl a felhasznalokat is tajékoztatni kell. A
kockazat jellege, az informacidk elérhetésége és a technoldgia, valamint a hasznalati
koriilmények figyelembevételével kell megallapitani, hogy az informacidk milyen formaban,

hol és miként legyenek kozolve. Az alabbiak szerint valdsulhat meg az informéciok atadasa:

[2] [5]

e agépen,

e akiséré dokumentéacidoban, példaul hasznalati utmutatoban,
e acsomagoléson,

e gépen kiviili figyelmeztetések és jelek forméjaban, vagy

e ezek kombinacidjaként.

2.3.2. MSZ EN ISO 10218-1:2011 Robotok és robotszerkezetek. Ipari robotok biztonsagi

kovetelményei. 1. rész: Robotok

Az 1SO 10218-1 szabvany célja az ipari robotok biztonsagi kovetelményeinek meghatarozasa,
mely segiti a robotok és a kezeld személyzet védelmét, csokkentve a munkahelyi balesetek
kockézatat. A szabvany konkrét eldirdsokat fogalmaz meg az ipari robotok tervezésével,
kivitelezésével ¢és ilizemeltetésével kapcsolatban. Magaban foglalja a gépi mozgasok
szabalyozasat, a sebesség- ¢és mozgaskorlatozasok alkalmazasat, valamint a biztonsagi

funkciokat. A szabvany emellett a gyartok figyelmét felhivja, hogy a tervezési folyamat soran
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a robot és a kezelok kozotti biztonsdgos tavolsdg fenntartasat, illetve alkalmazzanak

érzékelOket és figyelmeztetd jelzéseket. [6]

Az szabvany kitér az ipari robotok szoftveres és mechanikai rendszereinek biztonsagos
kialakitasara is, meghatdrozva a robotok szoftvereihez és irdnyitasi rendszeréhez sziikséges
kritériumokat. A szabvany szerint minden robotnak rendelkeznie kell olyan mechanikai
korlatokkal, melyek biztositjak, hogy az eszkdz csak meghatarozott mozgastartomanyon beliil
miikédjon. Ezenkiviil eldirja, hogy a rendszeres karbantartas soran ellendrizni kell a biztonsagi

berendezések, szenzorok és egyéb védelmi mechanizmusok miikodéképességét. [6]

2.3.3. MSZ EN ISO 10218-2:2011 Robotok és robotszerkezetek. Ipari robotok biztonsagi
kovetelményei. 2. rész: Robotrendszerek és dsszehangoldasuk

crer

vonatkozo kovetelményeket tartalmazza, amelyek kulcsfontossagiiak a biztonsagos ipari
robottelepitések kialakitasaban. A szabvany a robotok kornyezeti telepitésének €s biztonsagos
mikodésének feltételeit szabalyozza, hogy az interakciok, az emberek és a robotok kozotti
kockazatokat csokkentse. Eldirja a kiillonféle biztonsagi intézkedéseket és kockdzatelemzési
kovetelményeket, amelyeket minden gyartonak és tizemeltetonek be kell tartania a robotcellak

tervezése és telepitése soran. [7]

A szabvany tovabba részletesen foglalkozik a biztonsagi rendszerek telepitésével, példaul az
érzékeldk és a vészledllitdo rendszerek beépitésével. A szabvany ajanlasai és iranymutatdsai
szerint a biztonsagos interakcio érdekében kiilon szabalyozas vonatkozik a robotcellak zart és
nyitott tipusaira is, figyelembe véve az egyes szektorok eltérd kovetelményeit €s kockazatait.
A szabvany megkdveteli, hogy a robotcellédkat ugy tervezzék meg, hogy mind a miikddés, mind
pedig a karbantartas soran a lehetd legalacsonyabb kockazattal legyen kialakitva, és a kezelok

biztonsaga megfelelden legyen kialakitva. [2] [7]

Ezen szabalyozasok alapvetd célja, hogy az lizemeltetok és a dolgozok szamara maximalis
védelmet biztositsanak a robotok kdzelében végzett munka sordn, €s garantaljak, hogy az 6sszes
telepités megfeleljen az ipari szabvanyoknak. Az ISO 10218-2:2011 el6irasai Szorosan
kapcsolodnak az ISO 10218-1 szabvanyhoz, amely a robotok tervezési kovetelményeire
Osszpontosit, igy egyiitt atfogd minimumot nytjtanak a biztonsagos robotok tizembe helyezés
kialakitasara. [7]
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2.3.4. MSZ EN 1SO 13849-1: Gépek biztonsaga. Vezérlorendszerek biztonsaggal osszefiiggo

reszei. 1. rész: A tervezés altalanos alapelvei

Az 1SO 13849-es l-es része a gépek olyan biztonsagi kovetelményeinek alapelveivel,
alapfogalmaival foglalkozik, amelyek az adott biztonsagi funkcioé valamilyen vezérléssel van
megvalositva. A 13849-es szabvany csalad és az IEC 62061-es szabvany foglalkozik a

vezérlérendszerek biztonsagaval. [2]

Az 1SO 13849-1 szabvany szerint a vezérlorendszerek biztonsagi funkcioinak megtervezése
a gépek Dbiztonsdgos mikodéséhez alapvetden sziikséges. A szabvany eldirja a
kockézatelemzési folyamatot, amely soran a vezérldrendszer minden egyes komponensének
teljesitményszintjét (PL, mint pl.: a, b, c, d, e) Ggy kell megtervezni, hogy az a megkdvetelt
biztonsagi szintet biztositsa. Ez magéban foglalja a redundancia (CCF, kozds okt
meghibasodas), a diagnosztikai lefedettség (DC) és a megbizhatosagi szintek
figyelembevételét, amelyek mind a potencialis veszélyek minimalizalasat szolgéaljak. Ezen
beliil fontos szerepet jatszanak az alkatrészek mindségére és élettartamara vonatkozo
kovetelmények, amelyek alapjan példaul meghatarozhat6 a komponensek varhat6 élettartama
(MTTFd: az egyes termékek atlagos ideje a veszélyes meghibdsodas kialakuldsdig, ordra

vonatkoztatva). [2] [8]

A szabvany kiilon kategoridkra osztja a biztonsagi szinteket, mint példaul a B, 1, 2, 3 és 4-es
kategoridkat, ahol a magasabb kategoriak szigoriibb diagnosztikai lefedettséget és redundanciat
irnak el6. Az ISO 13849-1 emellett eldirja a hibamentes miikodés kritériumait is, ahol példaul
a 4-es kategoriaban a rendszernek még tobb hibat is biztonsagosan kezelnie kell a miikodés
soran. Ezek az el6irasok biztositjak, hogy az SRP/CS (Safety-Related Parts of Control Systems)
részek olyan magas biztonsagi szintet érjenek el, amely képes ellenallni a kiilonb6zd kornyezeti
hatasoknak és mitkddési igénybevételnek, példdul mechanikai rezgésnek vagy elektromégneses

zavaroknak. [2] [8]

A kiilonboz0 teljesitményszintek €s a kiillonbozo vezérlési kategoridk dsszefliggését a 2. abra

mutatja: [2]
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2. abra: A teljesitményszint és a vezerlési kategoria, MTTFd, DC, és CCF kozotti
osszefiiggés [2]

2.3.5. MSZ EN ISO 13849-2:2013, Gépek biztonsaga. Vezérlorendszerek biztonsaggal

Osszefiiggo szerkezeti részei. 2. rész: Validalas

Az ISO 13849-2 szabvany a gépek biztonsagaval 6sszefliggd vezérlérendszerek validalasara
Osszpontosit. Mig az ISO 13849-1 szabvany a biztonsagi funkciok teljesitményszintjeinek (PL)
meghatarozasaval és tervezési kdvetelményeivel foglalkozik, addig a 13849-2 azt részletezi,
hogyan kell ezeket a biztonsagi funkcidkat ellendrizni, tesztelni és dokumentdlni annak

érdekében, hogy biztosan megfeleljenek a biztonsagi kovetelményeknek. [2] [9]

A szabvany felhivja a figyelmet, hogy a vezérl6 rendszer megfeleld beavatkozasaval az alabbi

kiilonbz6 hibalehetdségek elkeriilése érdekében érdemes alkalmazni véddintézkedéseket: [2]

e Az energia fennmaradasanak biztositasa a vezérldberendezésnek.

e Fesziiltség ingadozésra, fesziiltség csokkenésre, talfesziiltségre, fesziiltség
kimaradasra vonatkozé intézkedések.

e Fizikai korilmények (Homérséklet, nedvesség, rezgés, por, korrodaldé anyagok, viz,
elektromagneses interferencia) iranyitasara vagy elkeriilésére vonatkoz6 intézkedések.

e Szoftveres programsorrend-ellendrzés
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A szabvany szisztematikus meghibasodas elleni megel6zési intézkedéseket javasol: [2]

e Alkalmas anyagok ¢és megfeleld gyartas.

e Helyes méretezés és alak.

e Az alkatrészek helyes megvalasztasa, 6sszekapcsolésa, elrendezése, Osszeszerelése €s
iizembe helyezése, beleértve a vezetékfektetést, a huzalozdst és valamennyi
csatlakozast.

e Osszeférhetdség.

e Az eldirt kdrnyezeti koriilményekkel szembeni ellenallas.

e Egy megfeleld szabvany szerint tervezett és jol meghatarozott meghibasodasi modu
alkatrészek hasznélata

e Hardverkialakitas atvizsgalasa (pl. ellenérzéssel vagy 1épésenkénti attekintéssel).

e Szamitogéppel segitett, szimulaciora vagy elemzésre képes tervezdeszkozok.

e Szimul4cid.

2.3.6. MSZ EN ISO 14119, Gépek biztonsiga. Veédoéburkolatokkal Jsszekapcsolt

reteszeloberendezések. Kialakitasi és kivalasztasi iranyelvek

Az ISO 14119 szabvany a gépek biztonsagaval Osszefliggésben részletesen foglalkozik a
véddburkolatokhoz kapcsolddd reteszeld berendezések kialakitasdnak ¢és kivalasztasanak
kovetelményeivel. Elsddleges célja, hogy megvédje a kezeldket és az egyéb, a gép
kornyezetében dolgozd személyeket azaltal, hogy megakadalyozza a veszélyes mozgasok alatti
hozzaférést. A szabvany eldirja, hogy ezeknek a reteszeloknek szoros egyiittmiikodésben kell
lenniiik a véddéburkolatokkal, és biztositaniuk kell, hogy a géphez csak akkor lehessen

hozzaférni, amikor a veszélyes allapot mar nem all fenn. [2] [10]

A szabvany ezen kiviil meghatdrozza a reteszeldk tipusait és kodolasi szintjeit, amelyek
elengedhetetlenek a megfeleld biztonsagi funkcidk biztositasa érdekében. Az egyes
reteszelOtipusokhoz eltérd biztonsdgi szintek tarsulnak, attol fliggéen, hogy milyen
kockazatokkal kell szembenézniiik, és hogy milyen kornyezetben hasznaljak Oket. Ezzel a
reteszeldrendszer nemcsak a jogosulatlan hozzaférést akadalyozza meg, hanem hozzajarul a

teljes rendszer integritasanak fenntartasahoz is. [2]

Az ISO 14119 szabvany olyan specialis helyzeteket is figyelembe vesz, amikor egy adott

folyamat megszakitdsa nem lehetséges, igy ebben az esetben iddzitett, automatikus vagy akar
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kézi kioldasi mechanizmusokat sziikséges alkalmazni. Ezek a kiold4si mechanizmusok
megakadalyozzak, hogy az lizemeltetok a veszélyzonaba jussanak, amig a veszélyes allapot
nem sziinik meg. Vészhelyzet esetén a szabvany olyan segéd- és vészkioldé mechanizmusok
alkalmazésat javasolja, amelyek gyors hozzaférést biztositanak a veszélyes teriiletre, példaul
hiba vagy vészhelyzet esetén, igy ezek a mechanizmusok fontos szerepet jatszanak a gépi

munkakornyezet biztonsaganak megdrzésében. [2] [10]

2.3.7. MSZ EN ISO 14120:2016, Gépek biztonsaga. Védoburkolatok. A rogzitett és a nyithato

védoburkolatok tervezésének és kialakitasanak altalanos kovetelményei

Az 1SO14120-as szabvanyban a védéburkolatok megvalasztasanak szempontjait targyalja. A
véddburkolatok a legelterjedtebb, legkedveltebb védelmi eszkdzok a tervezdk szempontjabol.
A kialakitési lehetdségek tarhaza igen széleskorli. Lényeges, hogy a véddéburkolatokat a
beazonositott veszélyekhez képesti kockazatok csokkentésére alkalmazzuk, valamint a

megfeleld védoburkolatok kialakitasa mellett az elhelyezésre vonatkozodan is feleljen meg. [2]
Szerkezeti kialakitasuk szerint a védo burkolatokat a szabvany az alabbiakat targyalja: [2] [10]

e rogzitett véddburkolat,

e nyithato reteszelt véddburkolat,

e nyithato zarral ellatott reteszelt véddburkolat,
e Onmilkodoen zarodo védodburkolat,

e Dbeallithato véddburkolat,

e vezérlo védoburkolat.

A véddburkolatok kivalasztasanak szempontjait a 3. dbra folyamata részletezi. A folyamatabra
a beazonositott veszélytdl kezdddden addig a véddburkolatok nyitdsa a veszélyek
megsziintetése utanig targyalja. Figyelembe veszi, hogy a gép hasznalata kdozben sziikséges-e a
géphez kozvetleniil hozzaférni €és ez a veszélyes térben torténd hozzaférést igényel-e. A
folyamatabra azt is megkiilonbozteti, hogy ha a veszélyes térbdl nem zarhato ki a hozzaférés,

abban az esetben karbantartasi, avagy kezeldi szinten szeretnének hozza férni a géphez.
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3. abra: A Véddburkolatok kivalasztasanak szempontjai [2] [10]

A kiilonboz6 védoburkolat kialakitasoknak a kovetelményeit részletesen eldirja a 14120-as
szabvany. Ebbdl a kovetelményekbdl a rogzitett védd burkolatok és a nyithatod zarral ellatott

reteszelt védéburkolatok kdvetelményeit a 2. tablazat részletezi. [11]

2. tablazat: rogzitett-, és nyithat6 zarral ellatott reteszelt véddburkolatok kdvetelményei: [2]

[11]

Védoburkolat

Kovetelmény leiras
tipusok

Olyan moddon (példaul fejescsavarokkal, csavaranyakkal, hegesztéssel)
Rogzitett legyen rogzitve a védoburkolat, hogy csak szerszammal vagy a
védoéburkolatok | rogzitéeszkdzok roncsolasaval legyen nyithatd vagy tavolithatd el. Az
alkalmazott kotéelemek lehetdleg legyenek ,.elveszithetetlenek™:
Nyithat6 zarral | Zarral ellatott és reteszelOberendezéssel Osszekapcsolt véddburkolat,

ellatott amely a gép vezérld-rendszerével egyiitt kell, hogy teljesitse a
reteszelt kovetkezoket:
véddburkolat
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+ a védOburkolattal ,,lefedett” veszélyes gépi funkciok nem mitkddtethetok
mindaddig, amig a véddburkolat nincs becsukva ¢€s lezarva

* ha a véddburkolat nyitva / nem lezarva van, mikdzben a veszélyes gépi
funkciokat mukodtetik, akkor allj parancsot ad

* ha a véd6éburkolat be van csukva és le van zarva, akkor a véddburkolattal
Llefedett” veszélyes gépi funkciok miikddtethetok

* a védoburkolatot becsukva és lezarva marad mindaddig, amig a
védoburkolattal ,lefedett” veszélyes gépi funkcidkhoz kapcsolodo
kockézat meg nem sziinik

* a védoburkolat becsukéasa ¢€s lezarasa Onmagaban nem inditja el a
veszélyes gépi funkcidkat

* mozgo részek nem indulhatnak (=veszélyes szitudcid nem johet 1étre),
amig a kezeld elérheti

« felszerelése szandékos miivelettel torténhet

* hianyossag, hiba éllitsa le a mozgast/veszélyes mikodést

* hidnyossag, hiba akadalyozza meg az indulast

Mind emellett fontos megemliteni, hogy a reteszelt kialakitdsu burkolatok esetében a
nyitvatartasi id6 feliigyelete és az 1d6 korlatozésa is biztonsagi funkcionak mindsiil. Ebbol

adodoan az EN ISO 13849-1-ban megfogalmazott kovetelményeknek is meg kell felelnie. [2]

2.3.8. MSZ EN ISO 13857:2020 Gépek biztonsaga. Biztonsagi tavolsagok a veszélyes terek

felsé és also vegtagokkal valo elérésének megakadalyozdsdra/megeldzésére

Az ISO 13857 szabvany az ipari gépek ¢és berendezések biztonsagat szabdlyozza a
hozzaférhetdség szempontjabol, kiilondsen arra Osszpontositva, hogy megakadéalyozza a
dolgozok veszélyes részekhez valo véletlen hozzaférését. A szabvany eldirja a minimalis
biztonsagi tavolsagokat a végtagok elérési zonai alapjan, azaz meghatarozza, hogy kiilonféle
kornyezetekben milyen tavolsagot kell fenntartani, hogy az emberek ne tudjanak a veszélyes
térbe keriilni, benytlni barmely testrésziikkel. Ez a szabvany kockazatelemzési
kovetelményeket is tartalmaz a biztonsagi tdvolsagok pontos kiszdmitasahoz, figyelembe véve

a végtagok hosszat, a hozzaférés iranyat és a kiilonb6z6 testtartasokat. [2] [12]

Az ISO 13857 konkrét tablazatokban és diagramokban adja meg a sziikséges biztonsagi
tavolsagokat kiillonb6z0 helyzetekre, mint példaul kézzel vagy karral torténd elérés, illetve
labbal valo elérhetdség. A szabvany két 6 munkakornyezetet kiillonboztet meg: az ipari és a
nem ipari kornyezetet, és mindkettére kiilon kovetelményeket hatiroz meg. Az ipari
kornyezetben nagyobb a veszélyes gépek kozelsége és az automatizalt folyamatok kockazata,

igy szigorubb tavolsagtartasi kovetelmények vonatkoznak ra. [2]
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2.3.9. MSZ EN ISO 4414, Pneumatikus teljesitményatvitel. A rendszerek és szerkezeti elemeik

altalanos szabalyai és biztonsagi kovetelményei

Az ISO 4414 szabvany a pneumatikus rendszerek biztonsagos mitkodésével ¢€s telepitésével
foglalkozik, kiilonos tekintettel az ipari gépek pneumatikus vezérldire. A szabvany célja, hogy
minimalizélja a pneumatikus rendszerek tizemeltetése sordn fellépd kockazatokat, és biztositsa,
hogy azok megfeleljenek a biztonsagi és hatékonysagi kdvetelményeknek. A szabvany leirja
azokat az iranyelveket, amelyeket a pneumatikus rendszerek tervezése €s lizemeltetése soran
figyelembe kell venni, beleértve a rendszernyomds szabalyozasat, az energiamegszakitasi

modokat és a hibamentes miikodést. Tartalmazza a [2] [13]

A szabvéany eldirja tovabba a pneumatikus rendszerek energiaforrasainak biztonsagos
kialakitasat. Ezen kiviil foglalkozik a levegdeldkészitd egység részletes kdvetelményeivel,
amiben egyértelmiien leirja, hogy a levegdelokészitd egységnek legfontosabb elemei a
nyomasszabalyzo6 és a szlir0-vizlevalaszto. Javasolt, hogy egy nyomasméréd manométert és egy

levalaszto egységet is tartalmazzon. [2]
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3. Probléma bemutatas

Ebben a fejezetben bemutatom a robotot, amelyet oktatasi célra kapott az intézmény.
3.1. Robot cella bemutatasa

A robot cella kortil beliil egy 2,2 m x 2,2 m-es alapteriiletet fed le. A robot cellaban talalhato
a robot vezérldvel egyiitt a robot kar, illetve egy olyan vezérld szerkény, amelyben egy
biztonsagi relé és egy PLC keriilt elhelyezésre. A robot asztalan elhelyezésre keriilt egy magas
raktar, egy rakodo oszlop, egy A4-es méretli papir tartd, valamint két csavarral rogzitett,
cser¢lhetd lap, amely kiilonboz6 feladatok leprogramozasara alkalmas mozgasi vonalakat,
palettazasi feliileteket tartalmaz. A robot cellat két rogzitett burkolattal és egy nyithato zarral
ellatott reteszelt véddburkolattal lattak el. A robotcella kiilséfalara felerdsitették a robot
programozasara alkalmas teachpendantot, valamint egy a robotvezérld ki- és bemeneteinek
bovitésére alkalmazott PLC be- és kimenetinek kiils hozzaférést biztosité kapcsolddobozt. A
védoburkolatra tovabba egy olya kiilonallo gombot is elhelyeztek, amely a egy letorés gatlo

eszk0z nyugtazasara szolgal.

4. abra: A dolgozatan vizsgalt robotcella (Sajat kép)

A robot megfogojat egy pneumatikus munkahenger mozgatja. A megfogo egy fém rogzitésen
keresztiil egy gumi megfogot tartamaz, amely alkalmas a magastarban elhelyezett
munkadarabok megfogasara. A robot megfogdja mellett taladlhatd egy lézeres tdvolsagmérd

szenzor. Az egész megfogo egységet egy letdrésgatlora erdsitettek ra.
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4. Robot cella bemutatasa
4.1. A robotkar mozgas tartomanya

A robotkar teljes mozgastartomanyat az 5. abran lathatoé sziirke mez6 irja le. A robot
alapvetden +- iranyban 170°-ot tud elmozdulni. Ezen beliil helyezték el a védett teriiletet, amely
az abran piros szinnel keriilt dbrazolasra. A robotcella védett terét két rogzitett véddburkolat,
egy nyithat6 zarral ellatott reteszelt véddburkolat és két fal biztositja. A robotcella korlatozott
tere zold szinnel lathat6 az dbran. Ez a teriilet az, amelyben a felhasznalok programozni tudjak.
Mivel oktatasban alkalmazzuk ezt a robotot, ezért nem kiilonbdztetiink meg miikddési teret,
mivel el6fordulhat, hogy megvaltoztatjuk a robotnak ezen részét. A robotkar vertikalis mozgasa
is korlatozva van. Azon része, amely arra vonatkozik, hogy vertikalisan milyen magasra tud

mozogni nincs korlatozva. A {6ld fel¢ iranyitva, azonban korlatozva van, de nem megfelelden.

5. dbra: A robot tereinek bemutatdsa (Sajat készités)
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4.2. Villamos eszkdzok

Ebben a részben a villamos eszk6zoket mutatom be a robot cellanak. Az eszk6zokrol altalanos

tudnivaldkat, illetve azon részeit is bemutatom, amelyekkel a dolgozatban is foglalkozom.
4.2.1. Robotkar és robot vezerélo

A robotcellaba egy a KUKA cég altal gyartott robotkart és egy robotvezérlot épitettek be. A
robotkar pontos tipusa egy KUKA SR 10 R1420, amely robotkar a KUKA KR 10 R1420-as
robotkar adatlapjaval megegyez6 paraméterekkel bir. A kiilonbség az, hogy az ,,SR” tipus jelzés
konkrét céghez kialakitott valtozat. A robotkarhoz beépitett KUKA KR C4 Compact
robotvezérld fobb tulajdonsagai kozé tartozik a moduléris kialakitas, amely lehetdvé teszi a
kiilonféle komponensek, mint a vezérld PC, dramellatd egység és biztonsagi logika egységes
rendszerbe torténd integralasat. A vezérld kialakitasa kompakt, ami alkalmassa teszi kisebb
robotok vezérlésére. A rendszer f6 komponensei kozé tartozik a smartPAD/Control
Panel/teachpendant kezel6feliilet, amely intuitiv grafikus interfészen keresztiil tdmogatja a
robot miikodtetését és programozasat, valamint a felhasznaldéi adatok kezelését. Az
okostelefon-szerti smartPAD 8,4 hiivelykes, érintéképernyés kijelzével rendelkezik, P54

védettséggel, amely ellenall a por és vizcseppek karos hatasainak. [14]

A vezérl6 kiilonféle biztonsagi funkciodkat is kindl, mint példaul a vészleallitasi biztonsagi
funkcid, sebességellendrzés és tobb miikodési mod kivalasztasi lehetdsége. Ezenkiviil a KR C4
Compact vezérld tdmogatja az Ethernet-alapi biztonsagi interfészeket, példaul a PROFIsafe
lehetove téve ezzel a kiilsd rendszerek é€s robotok kozotti biztonsagos kommunikéciot. A
vezérld energiaellatdsanak zavartalan miikodésérdl egy akkumulatoros tartalék rendszer
gondoskodik, amely é4ramkimaradads esetén elegendd id6t biztosit a robot szabalyozott

leallitasahoz, és a helyzeti adatok mentéséhez. [14]

6. abra: A robotvezérld, Manipulator, smartPAD csatlakoztatdisa [14]
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4.2.2. Be- és kimenetek bovitése

A robotcella védéburkolatan elhelyezésre keriilt egy kotédoboz (lasd: 7. abra), amely a be- és
kimenetet szamat noveli. Ezt a be- és kimeneteket egy Beckhoff PLC biztositja, amelyeket a
PLC a robotvezérlének Ethernet kommunikacién keresztiil tovabbitja, ezzel eldsegitve a
szimulalt jeleket a rendszer felé. Ezen a kezeldi inditod, ciklus vége stop, illetve vész
nyomogomb is el lett helyezve. A vész nyomdégombon kiviil minden a PLC-be van bekotve,

azonban a vész gomb érintkezdi direktbe a robotvezérldbe.
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7. abra: A kezeldi panel (Sajat készités)

4.2.3. Biztonsagi ajtozar

A nyithaté zarral ellatott reteszelt véddburkolat zar részét egy Omron D4SL-N2NFG-DN
tipust biztonsagi ajtdo zar biztositja (lasd 7. abra). Ez a zar alkalmas, arra, hogy a robot
tizemszertien miikodo allapotaban a védoburkolattal egyiitt el tudja szigetelni a veszélyes térbol
a személyeket. A D4SL-N2NFG-DN modell beépitett ajtdozar mechanizmussal és érzékeld

funkcidval rendelkezik, amely képes a zart ajto helyzetének pontos ellendrzésére.

Ez a modell rendelkezik dudlis biztonsagi aramkorrel, ami lehetdvé teszi, hogy megbizhatd
jelzést kiildjon a robotvezérlonek az ajtd allapotardl, igy biztositva, hogy a gép csak zart ajto
esetén induljanak el. Emellett kompatibilis azon vezérlérendszerekkel, amelyek tdmogatjak a

DeviceNet protokollt, ezaltal egyszerii integracidt nytjt automatizalt rendszerekben.
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A DA4SL-N2NFG-DN robusztus, IP67-es védettségii kialakitasanak kdszonhetden poros €s
nedves kornyezetben is megbizhatéan miikodik, ami kiilonosen fontos az ipari kérnyezetekben.
Az ajtozar szamos rogzitési lehetOséget kinal, igy egyszeriien illeszthetd kiilonbozo
ajtokonfiguraciokhoz. A késziilék tovabbi jellemzdje, hogy tartalmaz egy kézi kioldod

mechanizmust, amely vészhelyzet esetén lehetdveé teszi az ajto kinyitasat.

8. abra: Omron D4SL-N2NFG-DN biztonsagi ajtozar (Sajat készités)
4.2.4. Biztonsagi relé

Egy vezérl6 szekrényben a PLC mellett egy Pilz PNOZ s4 — es biztonsagi relét (lasd: 9. abra)
helyeztek el az ajtézar biztonsagi korének érzékelésére. A Pilz PNOZ s4 egy kompakt
biztonsagi relé, amelyet gépek és berendezések vészledllitd rendszereihez, illetve védelmi
aramkoreihez fejlesztettek ki. Ez a relé kivaldéan alkalmas, ahol sziikséges a gép biztonsagos
leéllitasa veszélyhelyzet esetén, vagy a kezeld személyzet védelmének biztositasa. A PNOZ s4
tobbcsatornas felépitése és redundans vezérlése megbizhatd miikodést nytjt, ebbdl addddan

megfelel az EN 1SO 13849-1 és IEC 62061 biztonsagi szabvanyoknak.

Ez a relé rendelkezik allapotjelzd LED-ekkel, amelyek segitségével konnyen ellendrizhetd a
relé miikodési allapota, €és gyorsan észlelhetéek az esetleges hibadk vagy meghibasodasok. A
PNOZ s4 egyszerlien integralhatd meglévd vezérlérendszerekbe, és rugalmassaganak
koszonhetden szinte minden géptipushoz alkalmazhatd. Telepitése egyszerli a DIN sinre
szerelhetd kivitelnek koszonhetdéen, és gyorsan csatlakoztathatdé kiilonb6z6 biztonsagi

elemekhez, példaul vészleallito gombokhoz, ajtokapcsolokhoz vagy fényfiiggonyokhoz.
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Az eszk6z miikodése soran a relé folyamatosan figyeli a biztonsagi aramkor allapotat, és

sziikség esetén azonnal megszakitja az &ramkort, biztositva ezzel a gép gyors leallitasat.

9. dbra: PILZ PNOZ s4 biztonsagi relé (Sajat készités)

4.3. Pneumatikus eszkozok

Ebben a fejezetben a robotcellan taldlhaté pneumatikus eldkészitd egység felépitését ¢s a

beavatkozokat mutatom be.
4.3.1. Pneumatikus elokészito egység

Az elokészitd egység egy Festo LR-...-DI-MINI (lasd: 10. abra) egység. Ez egy kompakt
pneumatikus elOkészitd egység, a levegd mindségének biztositasdra és szabalyozasara
hasznalnak. Az eszkoz elsdsorban levegdszabalyzd funkciot lat el, amely lehetové teszi a
megfeleld nyomas bedallitdsat a pneumatikus rendszerben. Ez az el6készitd egység jellemzden
egy nyomasszabalyzot tartalmaz. Az egység tartalmaz egy manométert is, amely lehetové teszi
a felhasznald szdmara, hogy valds iddben ellendrizze a nyomasértékeket, ezzel biztositva az
optimalis miikddést. Ezen feliil a Festo LR-...-DI-MINI el6készitd egység nem tartalmaz kiilon

levegd sziirét, amely biztositani tudja a rendszer szamara a megfelelden szfirt levegot.

A kompakt kialakitasnak és a robusztus anyaghasznalatnak kdszonhetéen az LR-...-DI-MINI
idealis valasztas sziik helyeken torténd telepitéshez is, igy kisebb gépekben és automatizalasi

rendszerekben is hatékonyan hasznalhato.
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10. abra: LR-...-DI MINI levego elokészito egység (Sajat készités)

4.3.2. Pneumatikus beavatkozo

A pneumatikus megfog6 egység, amely a robot karra van felszerelve, egy FESTO cég altal
gyartott HGPL-14-40-A-B kompakt, precizios parhuzamos megfogé (lasd: 11. abra), amelyet
elsdsorban automatizalasi és gyartasi folyamatokban alkalmaznak targyak pontos ¢és
megbizhatd megfogasara. Ez az eszk6z szimmetrikusan tudja kozeliteni egymashoz a hengerre
rogzitett megfogdt, amellyel stabil fogést képes kialakitani kiilonb6z0 méretli és formaju

targyakon.

A HGPL-14-40-A-B 16 jellemzdi koz¢é tartozik a 40 mm-es loket, amely lehet6vé teszi széles
targyak kezelését. A megfogd kivald poziciopontossagot és stabilitast biztosit, ami fontos
szempont az olyan alkalmazasoknal, ahol az ismételhetdség és precizitas elengedhetetlen. Az
eszkdz robusztus, ellenalld anyagokbdl késziilt, igy hosszi élettartamot biztosit ipari
kornyezetben is. Széleskorti alkalmazasi lehetéségei kozott szerepel a pick-and-place
miiveletek, 6sszeszerelési folyamatok, valamint az anyagmozgatas olyan helyzetekben, ahol a

megbizhato €s pontos megfogas alapvetd kovetelmény.

11. dabra: FESTO HGPL-14-40-A-B tipusu megfogd henger. [15]
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5. Arrobotcella vizsgalata

Ebben a fejezetben bemutatom azokat a harmonizalt szabvanyokat, amiket a robot
vizsgalatakor figyelembe vettem. Ezen feliil a bemutatom, azokat a feliilvizsgalatokat, amiket
a helyszinen el tudtam végezni. Ez a fejezet kizarolag informécidkat ad a vizsgalati modszereket

figyelembe véve a gép jelenlegi helyzetérdl, megfeleloségekrdl és nemmegfeleléségekrol.
5.1. Alkalmazott szabvanyok

MSZ EN ISO 10218-2:2011 Robotok ¢és robotszerkezetek. Ipari robotok biztonsagi

kovetelményei. 2. rész: Robotrendszerek és dsszehangolasuk
e Alkalmazasa: A biztonsagi kdvetelmények és intézkedések ellenérzési modjai. [8]

MSZ EN I1SO 13849-1: Gépek biztonsaga. Vezérldrendszerek biztonsaggal dsszefiiggo részei.

1. rész: A tervezés altalanos alapelvei

e Alkalmazas: Az elért teljesitményszint meghatarozasa. [8]

MSZ EN ISO 14120:2016, Gépek biztonsaga. Véddburkolatok. A rogzitett és a nyithatd

véddburkolatok tervezésének és kialakitasanak altaldnos kdvetelményei

o Alkalmazas: Rogzitett ¢és nyithatd védoburkolatok biztonsdgos tavolsaganak

kialakitasa.

MSZ EN ISO 13857:2020 Gépek biztonsaga. Biztonsagi tavolsagok a veszélyes terek felso €s

als6 végtagokkal valo elérésének megakadalyozasara/megeldzésére
o Alkalmazis: Atnyulas véddszerkezet felett.
Atnyulas nyilason.

MSZ EN ISO 4414, Pneumatikus teljesitményatvitel. A rendszerek és szerkezeti elemeik

altalanos szabalyai és biztonsagi kovetelményei
o Alkalmazas: Levego elokészito egység vizsgalata.

Levalaszto egység vizsgalata
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5.2. Helyszini vizsgalatok

Ebben a részben a vizsgalati- és mérési eredményeket mutatom be. A fejezetben a biztonsagi
funkcidknak, a robot tér korlatozasainak, az lizemmodoknak és a kezeloi feliileteknek a
megfeleldségét vizsgalom a smartPAD-on kiviil. A fejezet ki van hegyezve a véddburkolatokra

vonatkoz6 eldirasoknak a vizsgalatara.
5.2.1. 60204-es vizsgalatok (foldelés) gomb szinek

Az EN 60204-1-es szabvanyban al(.2-es alpontban a mikodtetd elemekkel kapcsolatos

el6irasokra vonatkozoan, vannak eldirasok, amelyeket a 3. tablazatban ellendriztem. [16]

3. tablazat: A Miikodtet6 elemek vizsgalata [16]

Fankeio Elvart sein Tenvieees | pegfelelseg
Inditas/be Fehér, sziirke, fekete, z61d Zold Megfelel
Leallitas/ki Fekete, sziirke, fehér, (voros) | Voros Megfelel
Vészleallitd Sarga alapon vOros Voros Nem felel meg
1/0 bovité gombok Kék, fehér, sziirke, fekete Sziirke Megfelel

A miikodtetd elemekkel kapcsolatban eldiras, hogy legyenek megnevezve azok az elemek,
amelyeknek funkcionalis mitkodtetése van. Az EN 60204-es szabvany ajanlott jelképeket ir eld.
[16]

Ezen elemeket a kezel6i panelon kiilon szekcioban elhelyezve az elemek f6lé olvashatoan

kiirasra keriilt az adott elemhez tartozd funkcid. Mivel a szabvany nem irja eld a jelképeket

kotelezden alkalmazni kell, ezért a funkcionalis megjeloléseket megfelelonek tekintem.

Minden berendezésen eldirt, hogy alkalmazni kell fényjelzd berendezéseket, amelyek a kezeld

szamara ad felhivast.
o Fényjelzd késziilekek

A jelzélampakra és megjelenitokre vonatkozoan a szabvany kiilon kitér, hogy a gépeken
milyen ajanlatos szin kombinacidkat alkalmazhatunk és amennyilehetséges alkalmazzunk.
Ajanlatot tesz a szabvany 5 szinre, amelynek sorrendje fentrdl lefelé voros, sarga, kék, zold és
fehér. a robotcellan is talalhat6 egy 3 szinkombinacidbol allo lampaoszlop, ami ki van egészitve

egy akusztikai késziilékkel is. A 3 szin kombinaci6 fentrdl lefelé vords, sarga, zold. Az

29



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

tizemmodok aktivalasaval és a szabvanyban a 10.3.2-es alpontjaban talalhato tablazat alapjan a

lampaoszlop szineinek és funkcionalitasanak kialakitasat megfelelonek taldlom. [16]
e Védbvezetd

A 60204-es szabvany alapjan a véddvezetore vonatkozé egyik fontos eldiras, hogy a vezetd
szigetelésének szine zold €s sarga szinlinek kell lennie. A szabvany kitér egyéb esetekre, amely
eldirja, hogy nem minden esetben kell a vezeték teljes hosszan jelolni zold és sarga szinnel, ez
esetben azonban egyértelmiien jelolni kell a vezetévégeken, vagy a hozzaférhetd helyeken az
IEC 60417-5019:2006-08 -as jelképpel vagy a PE betlikombinéacioval, vagy a zold és sarga

szinkombinacioval. [16]

A celléban a villamos vezérld aramkoroknek és a konnyen hozzaférhetd vezetd részeknek (pl.:
védoburkolat, robotkar) vannak kiilon foldelére csatlakoztatva. A vezérlo- és villamos

2

berendezések tobberes 2,5 mm“-es vezetéken (kabelen) csatlakozik a védofoldelésre. A

2

véddburkolat, robotkar, gépvaz egy eres 4 mm--es vezetéken csatlakozik a védéfoldelésre.

Ezzel biztositva az EPH megléténck megfeleloségét. [16]
o Vezetékezés

A szabvany a vezetékezésben kiilonbséget tesz a burkolaton beliili- €s a burkolaton kiviili
vezetékezésben. A cella tigy lett kialakitva, hogy a vezetékezés a lehetd legnagyobb mértékben
a burkolaton beliil helyezkedjen el. Az eldirdsokat figyelembevéve a vezetékezés

megfeleldséget mutat. [16]
e Dokumentacid

A robotcellarol nincs olyan dokumentdcié, amely barmilyen villamos szerkezet
megfeleloségét bizonyitana.
5.2.2. Biztonsagi funkcio vizsgalat

A szakdolgozat ezen fejezetében a robotcella 5 biztonsagi funkcidjat azonositom be és
vizsgalom feliil, majd vizsgadlom feliil azon részeket, amelyekrdl nincs konkrét bizonyitott
megfeleldség. A robotrendszerekre a szabvany daltaldnosan eldirja a ,,d” minimum szinti

sziikséges teljesitmény szintet, amennyiben a technoldgia, koriilmények nem kovetelnek meg

mast. A jelenlegi rendszer sziikséges teljesitményszintje ,,d”.
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e Uzemmod valasztas

Az lizemmodvaltds biztonsagi funkcid lényege, hogy biztositsa a robot mikodésének
kiilonboz6 iizemmoddjai kozotti biztonsagos valtast, valamint az ezekhez kapcsolodo
egyiittes alkalmazaséaval szabalyozza, hogy ki és milyen jogosultsaggal 1éphessen be az egyes
tizemmodokba. A kulcsos kapcsold fizikailag korlatozza az tizemmodvaltas lehetdségét, igy
csak az arra felhatalmazott személyek férhetnek hozzd. A szoftveres jelsz6 pedig tovabbi

védelmi réteget biztosit, amely meggatolja az illetéktelen hozzaférést.

Az egyik lizemmod a folyamatos, avagy automata lizem, a masik pedig a biztonsagosan

csokkentett sebesség.

A folyamatos lizemii miikddés eléréséhez a kulcsos kapcsolonak aktivalva kell lennie, és a
megfeleld jelszot is be kell irni a szoftverbe. Ha ezek a feltételek teljesiilnek, a robotvezérld
feloldja a sebességkorlatozast, lehetdvé téve a robot szaméra a maximalis sebességli mitkddést.
Ez az iizemmod kizardlag az adott feladat teljes, automatikus végrehajtasara szolgal, amikor a
kezel6 mar meggy6zodott arrol, hogy minden bedllitds helyes, és a robot biztonsagos
kornyezetben miikodhet. A csokkentett sebesség egy masik biztonsagi funkcidban keriil

bemutatasra

A biztonsagi funkcidban a kulcsos kapcsolo, a smartPAD és a robotvezérld talalhato. Ezeknek
amegfeleloségére a KUK A Kft. altal elérhetd a robothoz tartozo leirdst vettem alapul. A KUKA
robot dokumentacidja kijelenti, hogy minden olyan eszkdz, berendezés (jelen esetben a
biztonsagi funkcié minden egyes része) amelyet a cég gyartott megfelel ,,d” teljesitmény

szintnek. Ebbdl adodoan megfelel a sziikséges teljesitmény szintnek. [14]
e Biztonsagosan csokkentett sebesség

A rendszer két lizemmodot tesz lehetdvé: a korlatozott sebességli €s az folyamatos lizemii
miikddést. Korlatozott sebességli modban a robotvezérld automatikusan csokkenti a robot
maximalis sebességét, igy biztositva a kezeld személyzet biztonsagéat a program ellendrzése

vagy beallitasa soran.
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Ez a funkcié minden gép induldsakor automatikusan kivalasztasra keriil a véletlenszer(i inditas
elkeriilése érdekében. Ebben a funkcidoban kizardlagosan a robotvezérlot vettem figyelembe,

mivel minden sziikséges ,,eszkdz” a funkcid megvaldsitdsahoz a robotvezérldbe van integralva.

A fontebbiekben emlitett robotvezérld megfeleldségébdl adédoan ez a funkeid is megfelelden

van kialakitva. [14]
e K¢ézi engedélyezés

A kézi engedélyezés biztonsagi funkcioban fontos szerepet kap a KUKA robotvezérld és a
rendszerébe tartozé smartPAD. A smartPAD-ban ki van alakitva a kézi engedélyezéshez
sziikséges ,,deadman switch”. Ez az eszkdz a szabvanyban a robotrendszerekhez eldirja, hogy
kotelezoen alkalmazzak a meglétét. A , deadman switch”-nek harom alldsa van, amely
kozépallasban engedélyezi kizarolag a robot korlatozott sebességli mozgasat. Amennyiben a
»deadman switch” teljesen benyomott allapotdba keriil, abban az esetben kizarolag csak akkor
folytathaté a mozgatasa a robotnak, amennyiben teljesen elengedett allapot utan helyezziik Gjra

kozEp allasba a gombot.

A fontebbiekben emlitett robotvezérld megfeleldségébdl adédoan ez a funkeid is megfelelden

van kialakitva. [14]
o Vészleallitas

Ebben a biztonsagi funkcidban egy vészledllitd nyomogomb van elhelyezve, amely a
robotcellanak egy masik kezel6i paneljén taldlhato. A gomb a robotvezérldbdl kapja a
kapcsolando jelet és a robotvezérlobe vezeti vissza a jelet egy kettés NC kontakton keresztiil.
A robotvezérlon az X11-es csatlakozo dedikalt be és kimeneteket, ami a robotvezérl6 biztonsagi
be és kimenetei kozé tartoznak. Az 1,3,5,7,18,20,22-es szamu az ,,A” a 10,12,14,16,28,30,32-
es szamu a ,,B” csatorna teszt kimenete. A vezérlore csatlakoztatott biztonsagi eszk6zok ezen
csatlakozokbol kapjak a tovabbitando jeleket. A robotvezérld kiilsé vészleéllitasra alkalmas
bemenete az X11-es csatlakozon a 2-es szamu az ,,A” csatorna és a 11-es szamu a ,,B” csatorna
csatlakozodja. Ebbol adododan az 1-es és 2-es valamint a 10-es és a 11-es csatlakozok kozé kell

bekotni a vészleallitdo nyomdgomb NC kontaktjait, amit a 12. abra mutat.

32



TR - Szent Istvan Campus, Godollé
M/A\ I | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu
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110 211
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12. dbra: A vészleallito nyomdogomb bekotése a robot vezérlobe (Sajat készités)

A robotvezérld tudja teljesiteni a ,,d” teljesitmény szintli biztonsagot. Az elvart teljesitmény
szint biztositasara a teszt kimenetek diagnosztikai lefedettsége magas. Ezt a diagnosztikat a

robot leirasdban a ,,Switch-off pulse diagram” mutatja, ami a 13. dbran lathato.

Switch-off pulse

diagram an ! e 12— 13—
? _[ - tw
SINXA § L] |
A

Poll time for switch-off test
Signal level

Time

13. dbra: A teszt kimenet diagnosztikai jele. [14]

A diagnosztikai lefedettségbdl adoddan a vészleallitas biztonsdgi funkcid megfelel a

biztonsagi kovetelményeknek.
e Ajt6 ellendrzés

Az ajto ellendrzés biztonsagi funkcid tartalmazza az Omron biztonsagi ajtozarat, illetve a
PILZ PNOZ s4-es biztonsagi relét. Ez a biztonsagi funkcio a folyamatos lizem elinditasaért
felel6s. Amig az ajtd nincs bezarva a retesszel, addig a robot mozgasa nem indulhat meg. Az

ajtozarat a robotvezeérld mitkddteti, az ajtdzar két NO-s kontaktja a két csatornabol a biztonsagi
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relé S11, S12 és az S21, S22 csatlakozdjara van kotve. A biztonsagi relé 13-14-es csatlakozodja,
illetve a 23-24-es csatlakozoi a robotvezérlére vannak kotve az X11-es csatlakozdjara. Az
ajtozar, a biztonsagi relé és a robotvezérld dokumentumai kijelentik, a gyarto felelésséget vallal
az altala meghatarozott teljesitményszint biztositdsdra. Ebbdl addddan a biztonsagi funkcid

eléri a ,,d” teljesitményszintet. [14] [17] [18]
e SISTEMA elemzés

A biztonsagi funkciokat a SISTEMA nevili programmal is ellendriztettem (lasd: 14. abra),
amely a bedllitott értékekkel megfelelonek allitja a rendszert. A robotvezérldt, a biztonsagi relét
a gyarto altal biztositott SISTEMA konyvtaraival készitettem el. A kontaktokat és az ajtozarat

sajat kezilileg toltottem ki, sajat keziileg allitottam be a beallitasait (lasd: 1. szamu melléklet).

-+« PR SE 10 Robot cella
= W [SF1] Veészleallitas
- & 5B [Vészgomb] Vészleillitd nyomdgombos alrendszer
- % CH Channel 1
v BL [EMSTOP] MC contact
= % CH Channel 2
v BL [EMSTOP] NC contact
v 5B [Robot vezérld] KR C4 compact, smallsize, smallsize 2 / KSS8.x
= W [SF2] Kézi engedélyezés
v 5B [Robot vezerld] KR C4 compact, smallsize, smallsize 2 / KS58.x
= W [SF3] Ajtd ellendrzés
- & 5B [Lock] Ajtd zar
= % CH Channel 1
v BL [K1] Zard contakt
v BL [K1] Zard contakt
v BL [KZ2] Bontd contakt
= & CH Channel 2
v BL [K2] Bontd contakt
v BL [K1] Zard contakt
v BL [K1] Zard contakt
v 5E [Pilz relé] PNOZ s4
v 5B [Robot vezérld] KR C4 compact, smallsize, smallsize 2 / KS58.x
=t wt [SF4] Biztonsagosan csikkentett sebesség
v 5B [Robot vezérld] KR C4 compact, smallsize, smallsize 2 / KSS8.x
= % 5F [SF5] Uzemmdd valasztas
v 5B [Key switch] Kulcsos kapcsold
v 5B [Robot vezérld] KR C4 compact, smallsize, smallsize 2 / KSS8.x

14. abra: SISTEMA ellenorzés (Sajat készités)
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5.2.3. 1SO 102018-2

Az MSZ EN ISO 10218-2:2011 Robotok és robotszerkezetek. Ipari robotok biztonsagi
kovetelményei. 2. rész: Robotrendszerek és dsszehangolasuk szabvany, azon részére fektettem
hangsulyt, amely a biztonsagi kovetelmények és intézkedések -ellendrzési modjaival

foglalkozik. Az ellenérzési modokat a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat: A biztonsagi kovetelmények ¢és intézkedések ellendrzési modszerek [7]
Az ellendrzési mddszer jelolése Az ellendrzési €s/vagy érvényesitési modszer
Szemrevételezés
Miikodés proba
Mérések
Mikodés kdzbeni megfigyelés
Villamos kapcsolasi, miiszaki rajzok, leirdsok
Biztonsaggal 0sszefiiggd szoftver dokumentacidja
Kockazat értékelési vizsgalat
Kiépités, rajzok vizsgalata
Hasznalati informdaciok, specifikaciok vizsgalata

—|I|®mMmgO| W >

Az alabbi 5. tablazat az biztonsagi kovetelmények ¢€s intézkedéseket irjak le. szabvany
foglalkozik a biztonsagi szempontbol relevans vezérld rendszer teljesitményével, tervezéssel és
telepitéssel, a robotmozgasanak korlatozasaval, elrendezéssel, a robot rendszer tizemmadjaival,
a Pendant-okkal, karbantartassal ¢és javitassal, integralt gyartorendszerrel (IMS),

véddburkolatokkal, kollaborativ robotokkal és a robot rendszerek tizembe helyezésével. [7]

Ezek koziil én a tervezés és telepités, robotmozgas korlatozas, elrendezéssel, robotrendszer
tizemmodjaival, védé burkolatokkal és a robotrendszer lizembe helyezésének vizsgalataval
foglalkoztam. A Pendant-, karbantartasi és javitasi-, integralt gyartorendszer- és kollaborativ
robot feliilvizsgalati mdodszereivel nem foglalkozta, mivel a Pendantrol gyartor megfeleldség
garantalja a mindsitést, illetve nem kollaborativ robotrol van sz6 a rendszerben, valamint a cella

nem része semmilyen integralt gyartorendszernek. [14]

Az 5. tablazatban a vizsgalati mddszerekkel ellendriztem a robotcellat. Azon vizsgalati
modszereket, amelyeknek nem relevans a robot vizsgalatdval kapcsolatban nem szerepeltettem
a tablazatban. A vizsgalati modszerek relevancidjat ,,x”-el jeldltem az adott vizsgélati modszer

soraban. A tablazatban a vizsgalatokat és a vizsgalati eredményeket szinekkel jeloltem. Zold
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szinnel a megfelelé eredményeket, sarga szinnel a hidnyz6 részeket, pirossal a nem megfeleld

kialaitasokat jeloltem.

5. tablazat: A vizsgalat eredményei [7]

. g . . Ellendrzési és/va
Alpont Biztonsagi 1.(0‘,,6{{6 l(rinrenlzek By érvényesitési modszerek i
intezkedese A|B‘C|D‘E|F|G|H‘|
5.3 Tervezés és telepités
5.3.2 Az automatikus lizemmod kivalasztasa a védett | X | X X
teriileten kiviil legyen.
5.3.3 A mikodtetd vezérlés megfelel az IEC 60204- | X
1 kdvetelményeinek.
5.3.5 A védofoldelésnek meg kell felelnie az IEC | X X
60204-1 szabvanynak.
5.3.6 .
5.3.6
5.3.7 A veszélyes energia szabalyozott kibocsatasi | X | X X
modjat biztositani kell.
5.3.7 A veszélyes energia szabalyozott kibocsatési | X
modjat egyértelmiien meg kell jeldlni.
5.3.8.2 | Minden vezérléallomas, amely képes a robot | X | X X
mozgasdnak vagy maés veszélyes funkciok
elinditasara,  vészleallitoval kell, hogy
rendelkezzen.
5.3.8.2 | A mikddtetés leallit minden robotmozgast és X X
mas veszélyes funkciokat a cellaban.
5.3.8.2 | Egy munkateriileten beliil minden vészleallitd X X
eszk6z ugyanazt a vezérlési kort irdnyitja.
53.8.2 | A vezérlési korre vonatkozd informacid | X X
megtalalhato a felhasznalasi Gtmutatoban.
5.3.8.2 | A vészledllitéo funkcionak meg kell felelnie az X | X X
5.3.8.2 pontnak.
5.3.8.2 | A vészledllito funkcionak vagy 0, vagy 1 X X X
leallitasi kategoridjunak kell lennie.
5.3.8.2 | A vészledllitdo funkcioknak PL=d, kategoria 3 X
kovetelményeinek kell megfelelniiik, hacsak a
kockézatértékelés mas teljesitményi
kritériumokat nem hataroz meg.
5.3.11 | Vészhelyzeti helyreallitasi eljarasok X
biztositottak a felhasznalasi itmutatoban.
5.3.11 | Vészhelyzeti helyreallitasi eljarasok jelzései | X X
vagy cimkéi a robotrendszeren vannak
rogzitve, vagy Utmutatast adnak a rogzitéshez.
54 Robot mozgas korlatozas

36




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

5.4.2 X [ X
54.2 X
5.4.2 X X
5.4.3 A mechanikai robotkorlatozdé  eszkozok | X | X | X X
megfelelnek az [1. rész, 5.12 pont]
kovetelményeinek.
5.4.3 X X
5.4.3 Ha a robot sebességét egy 5.2.2 kovetelményt X | X X X
kielégité monitorozd rendszer korlatozza, a
korlatozott tér a tényleges sebesség alapjan
hatarozhaté meg. Egyébként a korlatozott tér a
robot maximalis sebességén alapul.
543 Az informaci6é a programozott biztonsagi és X
térkorlatozasokrdl megtalalhat6 a felhasznalasi
utmutatdban.
5.5 Elrendezés
X
X
X
5.6 Robotrendszer miikodési mod alkalmazésa
5.6.2 A jogosulatlan és/vagy véletlen | X | X X | X
iizemmodvalasztas megeldzhetd.
5.6.2 A kivélasztasi eszkdoz csak a kivalasztott | X | X X | X | X
iizemmodot engedélyezi, nem pedig a
mikodést.
5.6.2 A robot miitkddésének megkezdéséhez kiilon | X | X X | X [X
aktivalas sziikséges.
5.6.2 Az lizemmdd egyértelmil jeldlése biztositott. | X | X X
5.6.3.2 | Az automatikus lizemmod vélasztdsa nem irja X X | X | X
feliil a védelmi vagy vészleallitast.
5.6.3.2 | Az automatikus modrol vald étkapcsolés X X | X
megallast eredményez.
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5.6.3.3 | Az automatikus iizem inditasa a védett térén X X | X | X X
kiviil lehetséges.

5.6.3.3 | Az automatikus modd inditdsa csak akkor X X | X | X X
lehetséges, ha minden védelem aktiv.

5.6.4.1 | Helyi vezérlés manudlis beavatkozas soran X | X X
pandant hasznalataval torténik.

5.6.4.1 | A vezérl eszkozok elhelyezése lehetdve teszi X X
a munkateriilet megfigyelését.

5.6.4.1 | Minden start vezérld6 kozelében talalhato X | X X
megallas vezérld.

5.6.4.2 | Mozgashoz funkciondlis engedélyezd eszkoz X X | X | X
sziikséges.

5.6.4.3 | Az engedélyezd eszkoz funkciondlis tesztje
szerepel a hasznalati itmutatdban.

5.10 Védbburkolatok

5101 | A  véddéburkolatok  ¢és  véddeszkdzok
megfelelnek az ISO 12100 kovetelményeinek.

5.10.3.1 .:

5.104.1

5.10.4.1 | A véddburkolatokhoz kapcsolodd reteszeld X X
eszkozok  megfelelnek a  vonatkozo
kovetelményeknek.

5104.1 | A fix  védbburkolatok eltavolitasahoz X
szerszamokra van sziikség.

5.10.4.1 | Ahol sziikséges, a roOgzitorendszerek a X

5.10.4.2

5.10.4.2

véddburkolatokhoz vagy a gépekhez vannak
csatlakoztatva, amikor eltavolitjak oket.

A védbéburkolat magassaga legalabb 1400 mm.

5.104.3

5.10.4.3

5.10.4.3

A mozgathaté védoburkolatokhoz kapcsol6do
reteszel6 eszk6zok megfelelnek a vonatkozo
kovetelményeknek.
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5.10.4.3
5.10.4.4 | A folyamatparaméterek, amelyek a zarashoz X | X |X X
vagy a feloldashoz sziikséges feltételként
szolgalnak, megfelelnek a reteszel6 funkcidval
kapcsolatos ugyanazon funkcionalis biztonsagi
kovetelményeknek.
5.10.5.2 | Védoleallitas aktivalodik, ha az érzékeld X X | X X
védoberendezést mikodtetik, mikozben a
veszélyes allapotok mitkodnek.
5.10.5.2 X
5.10.5.2 | A restart reteszelés visszaallitdsa szandékos X
emberi beavatkozést igényel.
5.10.6.3 | Amikor egy restart reteszelést biztositanak egy X X
megosztott munkateriileten, intézkedéseket
biztositanak a  véletlen  visszaallitas
megakadélyozésara.
510.7 | A matéridk és a nyilas oldalai kozotti X X
zUzddas/csipés veszélyeit megakadalyozzak.
5.10.11 | A véddeszkozok felfliiggesztését igényld X X[ X|[X |X|X
feladatokhoz dedikalt lizemmod all
rendelkezésre.
5.10.11 | Az lizemmdd kivalasztasa biztonsagos médon X X | X X
torténik.
5.10.11 | Amikor a véddeszkozoket automatikusan X X X [ X
felfliggesztik, a feladatokhoz nem sziikséges
berendezés védoleallitasi allapotban van, vagy
az lizemeltetd kozvetlen iranyitésa alatt all.
5.12 Robotrendszer iizembe helyezése
5.12.1 | A beiizemelési terv tartalmazza a beilizemelés X | X | X
soran sziikséges védointézkedések (ideiglenes
védelmi intézkedések) informacioit.
5.12.2 X [ X | X
5.12.2 | Legalébb tudatossagi akadalyokat telepitettek a X
korlatozott tér meghatarozasara.
5122 | Az  ideiglenes  védelmi  intézkedések X
szerepelnek a hasznalati informaciokban.
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5.12.3 | A kezdeti inditasi eljaras terve legalabb az X
5.12.3. pontban felsorolt elemeket tartalmazza.

5.3. Mérések

Ebben az alpontban bemutatom a védd burkolaton mért kiilonb6zd paramétereket. Ez a rész
kizarolag a védoburkolatokra vonatkoz6 nem megfeleldségekbdl adodod sziikséges méréseket

mutatja be.
5.3.1. Védett- és korlatozott tér vizsgalata

A robotkarral a védett téren kiviil, amennyire engedte, ki vezérletem (lasd: 15. dbra). Ebbdl
megallapithatd, hogy a védett téren kiviil is fed le teriiletet a korlatozott tér. A mért érték 150
mm, amit a robot a védd burkolat belsd részétdl, a robot megfogdjanak csiicspontjaig mértem.
A korlatozott tér leg sz€1s6 pontjait vizsgalva, a robot a maximalis magassaganak elérésével
nem tud semmi féle kart okozni, azonba also korlat nincs szaméara megadva. fgy a robot a
celldban taldlhato asztalba karosodast tud okozni. A korlatozott tér a 4. fejezetben lathato
modon a védett téren kiviil is tud mozogni. A védett tér két leghosszabb egyenese a fal,
amelybdl adodik, hogy a robotot bele lehet iranyitani a falba, amely a korlatozott tér ujboli nem
megfeleldsségére utal.

| i \i

il

15. dbra: A robotkar elérve a korlatozott tér véget. (Sajat készités)
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5.3.2. Veédoburkolat magassaganak mérés

A védbburkolat magassaga foldtl mérve 2000 mm (lasd: 16.4abra).

16. abra: A védéburkolat, védett tér magassaga. (Sajat készités)

5.3.3. Védoburkolat nyilasainak mérése

A védbburkolat racsmérete a 17. dbra alapjan 45 mmx 45 mm.

17. abra: A védoburkolat racsmérete. (Sajat készités)
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6. Modositasi javaslat

Az alabbi fejezet célja, hogy Osszefoglalja azokat a modositasi javaslatokat, amelyek a
feltilvizsgalat soran a nem megfeleldségekbdl eredden meriiltek fel. E modositasi javaslatok
nemcsak a miikddési konnyebbséget segitik eld, hanem novelik a felhasznalok biztonsagat. A
kovetkezo alfejezetek részletesen targyaljak a javasolt modositasokat az adott vizsgalathoz

tartozoan.
6.1. Pneumatikus levalasztas, el6készitd egység atalakitasa.

A mar emlitett levegd el6készitd egység kizardlagosan egy nyomas szabalyozo szelepbdl és
egy nyomasmérd manométerbol all. Ez a robotrendszerek esetében nem megfeleld teljesitmény
szinttel rendelkezik. A levegd el0készitd egységek esetében is meg kell felelni az elvart
teljesitmény szintnek, ami jelen esetben ,d” teljesitmény szint. Ezt a teljesitmény
levegbelokészitd egységet egy a FESTO altal forgalmazott MS6-EM1-1/2-S tipusu levalaszto
kapcsoloval, kett6 MS6-WP rogzité konzollal, egy MS6-LFR-1/2-D7-ERM-AS tipusu
szlirbegységgel, és egy MS6- SV-Y4-d tipusu szeleppel valositom meg. A szelep egy 4/3-as
szelep és rendelkezik kétkoros vezérléssel, lagy inditod kiegészitéssel, és kapcsoltsagi allapot
diagnosztikaval. A szelep pneumatikus kapcsolasi jelképét a 18. abra mutatja. A teljes tervezett

pneumatikus kapcsolasi rajz a 2-es mellékletben talalhaté. [15]

T |

%ﬂa

18. dbra: FESTO MS6-SV-1/2-d tipusu szelep. [15]

6.2. Védoburkolat modositasa

A véddburkolatok vizsgélatanal fény deriilt arra, hogy a robotrendszerben kialakitott terek
nem megfeleldek. Ebbdl adododan a robot védett terét, azaz a védd burkolatok elhelyezéseire €s
méretire teszek modositasi javaslatot. A védo burkolat mddositasi dontése mellett kettd indok

all. Az elsd, hogy a robot jelenleg annyira van lekorlatozva, hogy a kialakitott oktatasi rendszer
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(asztal) teljes munkateriiletét be tudja mozogni. A masik pedig az, hogy a robot korlatozott
terének modositasara egy tanéven beliil el6fordulhat, hogy tobbszor is eléfordul. Ez az oktatési

koriilményekbdl adodik.

Az MSZ EN ISO 13857:2020-as szabvany a biztonsagi tavolsdgokra vonatkozdan fejti ki a

kovetelményeket a veszély megkozelitéséhez viszonyitva. [12]

Mivel a korlatozott tér valtoztatasra fog keriilni és eldre lathatéan nem derithetd ki, hogy a
korlatozasok meddig terjednek ki, ezért eléfordul, hogy a robot legnagyobb mozgasterére fog
esni. Ebbdl adodoan a védett teret tigy tervezem kialakitani, amennyiben a korlatozott tér a fal
elleniranyaval megvalositott korlatozasok megsziinnek, abban az esetben a védett téren kiviil
semmilyen esetben sem keriiljon ki a korlatozott tér. A tervezett terek kialakitasa a 19. abran
lathat6. A sziirke mez6vel a robot legnagyobb tartomanyat. piros szinnel a védett terét, zold

szinnel pedig a korlatozott teret jeloltem.

19. abra: A robot tervezett védoburkolat atalakitasa. (Sajat készités)

A szabvany kitér felnyulas elleni védo intézkedésre, amely a jelen robotcella esetében nem

relevans, ezért ezzel a résszel nem foglalkozom. [12]

A kovetkezd részben megéllapitom a szabvany szerinti véddburkolaton torténd atnyulasi

biztonsagi tavolsag mértékét. Ezzel kapcsolatban egy tabldzatot biztosit a szabvany a
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kiilonb6z6 méretli nyilasok esetére. Els sorban a testrészekre vonatkozé biztonsagi tavolsag

mértékét mutatom be a 6. tablazat segitségével.

6. tablazat: A nyilasok méretéhez kialakitasahoz vonatkozo biztonsagi tavolsag. [2]

Testrész Abra Nyilas e (mm) Biztonsagi tavolsag sr (mm)
Horony Négyzet Kor
Ujjbegy e<4 =2 =2 > 2
4<e<b6 > 10 >5 >5
Ujj az ujjtovig 6<e<8 > 20 > 15 >5
8<e<10 > 80 > 25 > 20
Kéz 10<e<12 > 100 > 80 > 80
12<e <20 > 120 > 120 > 120
20<e <30 > 850 > 120 > 120
(haa
horonyhossza
maximum 65
mm, sr
200m-tol
elfogadhatd)
Kar a vall 30<e <40 > 850 > 200 > 120
iziiletig 40 <e <120 > 850 > 850 > 850

A téblazatbol szdmomra a négyzet oszlopbol a kéz sorabdl a legelsd sziikséges, amely sr =80

mm biztonsagi tavolsagot ir elo.

A kovetkezd részben a véddburkolat elhelyezésének tavolsagat a veszélyes tértdl készitem a
modositast, az sr = 80 mm biztonsagi tavolsag figyelembevételével. A robotkar legnagyobb
terét a veszélyes terét 20. dbra mutatja. a robotkarra felszerelt eszk6zok hossza 250 mm., ami a
veszélyes teret boviti. A robotkar ebbdl kovetkezik, hogy a véddburkolatot a robotkar elsé

tengelyének kozéppontjahoz viszonyitott tavolsaghoz (1420 mm) 250 mm tavolsaggal

megtoldva kapjuk meg a veszélyes teret (legnagyobb tér).
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20. abra: A KUKA robotkar munkatere. [19]

A Dbiztonsagi tavolsdgokra vonatkozdan a szabvany tablazatba foglalja a veszélyzona
magassagahoz viszonyitva a véddszerkezet magassaganak fliggvényében a sziikséges

biztonsagi tavolsagot irja eld. [2] [12]

6. tablazat: a biztonsagi tavolsag meghatarozasa a veszélyzona magassaga és a
véddszerkezet magassaga tiikrében. [12]
Ertékek nagy kockazat esetén
2.tablazat Védbszerkezet magassaga (mm) ,,b”
1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2500 | 2700

Veszélyzona
magassaga Biztonsagi tavolsag (mm) ,,c”
(mm) ,,2”
2700 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2600 900 | 800 | 700 | 600 | 600 | 500 | 400 | 300 | 100

2400 1100 | 1000 | 900 | 800 | 700 | 600 | 400 | 300 | 100
2200 1300 | 1200 | 1100 | 900 | 800 | 600 | 400 | 300 0

2000 1400 | 1300 | 1100 | 900 | 800 | 600 | 400 0
1800 1500 | 1400 | 1100 | 900 | 800 | 600 0
1600 1500 | 1400 | 1100 | 900 | 800 | 500
1400 1500 | 1400 | 1100 | 900 | 800 0

1200 1500 | 1400 | 1100 | 900 | 700 0
1000 1500 | 1400 | 1000 | 800 0 0
800 1500 | 1300 | 900 | 600 0 0

[ellellelle] ]
OO0 |O0|O0|O
OO0 |0O|0O|O|O|O0|O0|O

oO0o|0|O0|O
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600 [1400[1300[ 800 [ 0 [ 0 [ 0 [ 0
400 14001200 [ 400 | 0 | 0 [ 0 [ ©
200 [1200 [ 900 [ 0 | 0 [ 0 | 0 | 0
0 1100 | 500 | 0 | 0 [ 0 [ 0 | 0 I

A tablazat véddszerkezet magassaganak a megvalasztasat a jelenlegi 2000 mm-es védo
burkolat magassagadhoz valasztom. A veszélyes zona figyelembevételével a 2000 mm
magassagban tartom legveszélyesebbnek a benyulast. A tablazatbol kiolvasva a 600 mm-es
biztonsagi tavolsagot kell hagynom. Ebben a magassagban a teljes vizszintes robotkarokhoz
képest a robotkarral szemben allva 420 mm-rel bentebb van a robot kzéppontja felé a megfogd
csucsa. Ebbdl adédoan 180 mm biztonsagi tavolsagot allapitok meg. Ez a tdvolsag a benytlas
elleni biztonsagi tdvolsagon t6l mutat, amit ez esetben nem veszek figyelembe. Az elhelyezést

a 21. dbra mutatja. A nem méretezett rész az ajtot jeloli.

=500~

2700

- 2700 -

21. abra: A robotkar védett részének kialakitasi teriilete. (Sajat készités)

6.3. Szoftveres tengelykorlatozasok médositasa

A szoftveres korlatozasra minden esetben sziikség van, annak érdekében, hogy a robotkar ne
karositsa azt a helységet, amiben jelenleg is taldlhatdo. A szoftveres tengelykorlatozasok
modositasat javaslom, amellyel a korlatozott tér megvalosithatd és amelynek a mar atalakitott

védett térhez képesti teriiletét a 22. abra mutatja.
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22. dbra: A védett tér és a korlatozott tér modositasa egyben abrazolva. (Sajat készités)

6.4. Hasznalati informaci6 -> Bent reked személy elleni védelem kiegészités

A robotcellanak nincs hasznalati utasitasa, hasznalati informacidja. A modositasok elvégzése
¢s a dokumentéacido megirdsa nagy mértékben eldsegitené, a robot cella jogszabalyoknak és
szabvanyoknak valé megfeleldségét. A dokumentécio6 hidnya a legtobb ellendrzési és vizsgalati
eljarasokban negativan hatott. Ugyan a gyakorlatban megvizsgaltam a robotcellat és a részben
kész gépek gyartoinak, eszkdozok gyartdinak a dokumentacidit figyelembe vettem, ami a
gyakorlati, mérési miikddeési probai, szemrevételezési, kapcsolasi és szoftver dokumentacioi

vizsgélatokat segitette eld.

Mivel a védett tér valtozott a cellaba személyek tudnak tartézkodni, ezért a dokumentacioban
kiilon fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a robot mozgatasa €s lizemvaltoztatasa el6tt meg kell

gy6zbédnie a felhasznalonak, kezelének, hogy a cellaban nem tartozkodik senki.
6.5. Megjegyzés (beallitasok biztonsagi tarolasa adathordozon, PC-n)

Biztonsagi szempontbol nem, de a felhasznalast konnyitve a biztonsagosan korlatozott teret
létrehozva a bedllitasi adatokat egy kiilsd adattaroldba, illetve a teremben taldlhatod tanari
szamitogépre keriiljon mentésre, a gyors ¢és megfeleld korlatozasokhoz valé hozzaférés

érdekében.
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7. Gazdasagi szamitas

Ebben a fejezetben ismertetem a vizsgalatra vonatkozé koltségeket. Az itt meghatarozott
koltségek kizardlag a vizsgélatokra, dokumentéacidra készitésre vonatkozik. A robotcella
modositasdhoz sziikséges koltségeket nem tartalmazza. A vizsgalat soran felmeriild anyagi
koltségekhez a magyar mérnoki kamara altal meghatarozott kezdé mérndki napidijat vettem

alapul. Az 6sszegek netto értékben vannak megadva, az AFA-t nem tartalmazza.

7. tdblazat: A Vizsgalati koltségek netto értékben meghatarozva. (Sajat készités)

. A sziikséges 1d6 a Az alapul vett orabér .
AT 2T g T munkavégzésre (8 6rabol vonatkoztatva) ML
Elokésziiletek 1 14875 Ft 14875 Ft
Helyszini vizsgalat 8 14875 Ft 119000 Ft
_ Lol 2 14875 Ft 29750 Ft
Osszehasonlitasa
RAISHESES i 1 14875 Ft 14875 Ft
készitése
MIGHESES Jaase 1 14875 Ft 14875 Ft
készitése
DS 2 14875 Ft 29750 Ft
készitése
Utokésziletek 1 14875 Ft 14875 Ft

Megtériilésrol a biztonsagi kovetelményeknek a megfeleld kialakitasa és az oktatasban torténd

alkalmazasa miatt nem relevans a szamitas.
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8. Osszefoglalas

A dolgozatom célja az oktatdsi intézményben elhelyezett robotcella biztonsagtechnikai
feliilvizsgalata, kiilonds tekintettel annak biztonsagi funkcidira, védoburkolataira ¢és
lizemmodjaira. A robotcellak esetében kiemelten fontos, hogy minden alkalmazott rendszer és
komponens megfeleljen a vonatkozo6 jogszabalyi eldirasoknak és szabvanyoknak, hiszen ezek
garantaljak a dolgozok, tanuldk és az eszkdzok biztonsdgat. A dolgozat elején részletesen
attekintettem a relevans hazai és nemzetkdzi jogszabalyokat, valamint a robotikai rendszerekre

vonatkoz6 szabvanyokat, amelyek alapvetéen meghatirozzék a biztonsagi elvarasokat.

A vizsgalatok soran megallapitottam, hogy a robotcella biztonsagi funkcidi 6sszhangban
vannak az eldirasokkal, ¢s megfelelnek a biztonsagos lizemeltetés kovetelményeinek. Ezek a
funkciok magukban foglaljdk a vészleallitd rendszer és az automatikus lekapcsolasi
mechanizmusok miikodését. A véddburkolatok esetében azonban jelentds hidnyossagokat
tapasztaltam, mivel azok elhelyezése és kialakitasa nem igazodik az oktatasi kornyezet specialis
igényeihez. Az oktatasban hasznalt robotcellaknak kiillondsen biztonsagosnak kell lennitik,
mivel a tanulok, felhasznalok nem rendelkeznek tapasztalattal. Ezért a védoburkolatok
modositasara, az elhelyezésének megvaltoztatasat latom indokoltnak. A robot lizemmddjai
ellendrzésekor arra jutottam, hogy azok kielégitik a szabvanyos eldirdsokat, és lehetdvé teszik

a robot biztonsagos ¢€s ellendrzott mitkodését.

Azonban a hasznalati dokumentacio hidnya miatt szamos vizsgalatot nem sikertilt teljeskorien
elvégezni, ami jelentds akadalyokat allitott a rendszer feliilvizsgélata elé, és ravilagitott a

dokumentécid fontossagara a biztonsagtechnikai ellenérzések soran.

A dolgozat végén gazdasagi/koltségszamitast is készitettem, amelyben megbecsiiltem a

feliilvizsgalat soran felmeriild koltségeket.
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9. Summary

The purpose of my thesis is to conduct a safety review of the robotic cell placed in an
educational institution, focusing specifically on its safety functions, protective enclosures, and
operating modes. In the case of robotic cells, it is particularly important that all applied systems
and components comply with the relevant legal requirements and standards, as these ensure the
safety of employees, students, and equipment. At the beginning of the thesis, | conducted a
detailed review of the relevant national and international laws and standards that set the

fundamental safety expectations for robotic systems.

During the inspection, | found that the safety functions of the robotic cell are in line with the
regulations and meet the requirements for safe operation. These functions include the operation
of the emergency stop system and automatic shutdown mechanisms. However, | observed
significant deficiencies in the protective enclosures, as their placement and design are not
suitable for the specific needs of an educational environment. Robotic cells used in education
need to be especially safe, as students and users lack prior experience. Therefore, | find it

necessary to modify the protective enclosures and change their placement.

In evaluating the robot’s operating modes, I concluded that they satisfy standard requirements
and allow for the robot’s safe and controlled operation. However, due to the lack of user
documentation, many tests could not be fully conducted, which presented significant obstacles

to the review process and highlighted the importance of documentation in safety inspections.

At the end of the thesis, | also prepared an economic/cost analysis to estimate the costs

incurred during the review
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10.Nyilatkozat

Sxent Istvin C Godelle
/N8 e
farva e 08 Tel : +36- 28522000
AETRDCI DT Honlep: hitps: ‘gndolio.um-mate hu
NYILATKOZAT

Alulirott Vas Pil, a Magyar Agrir- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvin Campus, Ipari
Gépek hiztonsaga szakmémoki szak nappali/levelez0® tagozat végzis hallgatdja nyilatkozom,
hogy a dolgozat sajat munkdm, melynek elkészit€se sorin a felhaszndlt irodalmat korrekt
modon, a jogi és etikai szabalyok betartdsaval kezeltem. Hozzdjérulok ahhoz, hogy
Zarodolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom cgyoldalas dsszefoglaltja felkeriiljon
az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzidban (pdf formétumban) leadott dolgozatom
clérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem  kézpunt
nyilviantartasaban, a jogi és etikam szabalyok teljes kéri betartasa mellett,

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

Kelt: 2024 év 11 ho 04 nap

{.J_\ o)
Hallgaté
NYILATKOZAT
A dolguzat készitdjének konzulense nyilatkozom arrdl, hogy a

Zarddolgozatov'Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot  dttekintettem, a hallgatdt az wrodalmi
forrasok korrekt kezelésének kéivetelményeirbl, jogi és etikai szabalyairol tdjékoztattam.

A Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgan torénd védésre javaslom /
nem javaslom®.

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

Kelt: 2024 év 11 ho 04 nap
=

Belso konzulens

Keérjiik a meglejelot alahaznit
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NYTLATKOQZAT

.....

A hallgatd neve: WVas PAl

A Hallgatd Neptun kadja: - AIXWFT

A dolgozat cime: Dktatasban alkalmazott roboteella biztonsagi szemponti
feliilvizsgalata ¢s modpsitasi javaslata

A megjelenés éve: 2024

A tanszék neve: Mechatronika Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benyljtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegil, sajat szellemi
alkotisom. Azon részeket, melyeket mds szerzOk munkdjabél vettem dt, egyértelmien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szercpeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant llitottam, tudomdbsul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsig a
zardvizsgabal kizdr &s a zdrdvizsgit csak 1) dolgozat készitése utin tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését & nyomtatasat
engedélvezem,

Tudomisul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasenalasara,
hasznositisira a Magyar Agrir- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyvzatiban megfogalmazottak érvényesck.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2024 év 11 hé 04 nap

Can (BT

Hallgatd aliirdsa
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11.Mellékletek
11.1. SISTEMA kivonat

55



SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine u il
8

Project name: SR 10 Robot cella

File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

PR Project name: SR 10 Robot cella

Project file name:

C:\Users\Vas Pal\Documents\IGB\szakdolgozat\S1 Robot cella.ssm

Creation date:

27.10.2024 18:40:50

Project status:

Not started

Project number:

Project version:

Authors:

Vas Pal

Project managers:

Inspectors:

Dangerous point/machine:

Documentation:

Document:

Version of software:

2.1.1 build 2

Version of standard:

ISO 13849-1:2015, I1SO 13849-2:2012

Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

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

Status: v green

Note: There are no warnings listed for this project (or it's subordinate basic

elements).

Message [Status of Message]:

- The SIL given by the manufacturer for this subsystem was transformed
to a corresponding PL acc. to Table 3 of the standard (see also ISO/TR
23849). [green]

- The channels MTTFD has been cut from originally 2 500 to 100 a. For a
channel 100 a is the maximum acceptable mean time to a dangerous
failure. [green]

- The channels MTTFD has been cut from originally 2 500 to 100 a. For a
channel 100 a is the maximum acceptable mean time to a dangerous
failure. [green]

- The channels MTTFD has been cut from originally 65 000 to 100 a. For
a channel 100 a is the maximum acceptable mean time to a dangerous
failure. [green]

- The channels MTTFD has been cut from originally 65 000 to 100 a. For
a channel 100 a is the maximum acceptable mean time to a dangerous
failure. [green]

Print options
Show device details

Show documentations on SF, SB, BL and EL

Show requirements on PL and Category

Show parameter documentations on PLr, PL,
Category, CCF, MTTFD and DC

Show CCF and DC measures in detail
Contained safety functions

=F Name: Vészleallitas [SF1]

Show messages

Required: PLr d Reached: PLd

PFHD [1/h]: 2E-7 Status: green
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Project name: SR 10 Robot cella

File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

PR Project name: SR 10 Robot cella

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

[ i
- No devices known -
L

=F Name: Kézi engedélyezés [SF2]
Required: PLrd Reached: PLd PFHD [1/h]: 1E-7 Status: green

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

[ i
- No devices known -
L

“F Name: Ajt6 ellendrzés [SF3]
Required: PLrd Reached: PL d PFHD [1/h]: 2E-7 Status: green

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

[ i
- No devices known -
L

=F Name: Biztonsagosan cstkkentett sebesség [SF4]
Required: PLrd Reached: PL d PFHD [1/h]: 1E-7 Status: green

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

[ i
- No devices known -
L

*F Name: Uzemmod vélasztas [SF5]
Required: PLrd Reached: PLd PFHD [1/h]: 4,2E-7 Status: green

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

[ i
- No devices known -
L
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=F Safety function: Vészleallitas

Identifier of the Safety function: SF1

Safety function type: Emergency stop function

Triggering event:

Reaction and
Behaviour on power failure:

Safe state:

Operation mode:

Demand rate:

Running-on time:

Priority:

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by risk graph): d

Severity of injury (S): Serious (normally irreversible) injury or death
Frequency / exposure times to hazard (F): Frequent to continuous / exposure time is long
Possibility of avoiding (P): Possible under specific conditions

Risk graph:

.—Sz'}-Fz_’_F%_’ d

Documentation:

Document:
L

Performance Level Safety function
[
‘Reached PL:d PFHD [1/h]: 2E-7

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

Device list:
L

Status / Messages Safety function
[
‘Status: green

Subsystems (1/2)

=B Name: Vészleillité nyomégombos alrendszer

Reference designator: Vészgomb Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

Device ldentifier:

Device group:
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=F Safety function: Vészleallitas

Part number: Revision:

Function: Input [J Logic
[]1Ooutput [CJunknown

Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

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

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

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

Documentation:
L

Category Subsystem
[

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

influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

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

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

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

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

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

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
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Safety function: Vészleallitas

Diagnostic coverage Subsystem
[

‘DCavg [%]: 60 (Low)
Common cause failure Subsystem

[

CCF Points: 75 (fulfilled)

CCF Measures:

- Separation / Segregation (15 Points)

Physical separation between signal paths, for example:

— separation in wiring/piping;

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

— separate shielding for the signal path of each channel;

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

- Environmental (25 Points)

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

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

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

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

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

purity of the pressure medium.

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

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

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

- Competence / training (5 Points)
Training of designers to understand the causes and consequences of
common cause failures.

- Environmental (10 Points)

Other influences

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

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

Documentation:

Document:
L

Status / Messages Subsystem
[
‘Status:

green
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=F Safety function: Vészleallitas

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

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

BL Name: NC contact

Reference designator: EMSTOP Inventory number: M22-K01

Device details Block
[
Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:
Function: Input [J Logic
[C] Output [Junknown
Technology: electromechanic
Category: 4
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[
Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 65000 (High)

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

B10D [cycles]: 1300000 nop [cycles/a]: 200

Documentation:
L

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 60 (Low)

Measure: Monitoring some characteristics of the sensor (response time,
range of analogue signals, e.g. electrical resistance,
capacitance)

(Input devices)
(60 %)

Documentation:

‘Status / Messages Block

‘Status: green
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=F Safety function: Vészleallitas

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

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

BL Name: NC contact

Reference designator: EMSTOP Inventory number: M22-K01

Device details Block
[
Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:
Function: Input [J Logic
[C] Output [Junknown
Technology: electronic
Category: 3
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[
Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 65000 (High)

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

B10D [cycles]: 1300000 nop [cycles/a]: 200

Documentation:
L

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 60 (Low)

Measure: Monitoring some characteristics of the sensor (response time,
range of analogue signals, e.g. electrical resistance,
capacitance)

(Input devices)
(60 %)

Documentation:

‘Status / Messages Block

‘Status: green
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Project name: SR 10 Robot cella

Safety function: Vészleallitas

Subsystems (2/2)

=B Name: KR C4 compact, smallsize, smallsize 2 / KSS8.x

Reference designator: Robot vezérld Inventory number:

Device details Subsystem
[

Device Manufacturer:

KUKA Deutschland GmbH

Device ldentifier:

KR_C4_compact_KSS8x

Device group: Robotersteuerungen

Part number: n.a. Revision: n.a.

Function: Input Logic
Output [CJunknown

Use case: Standard Use Case

Description of the
use case:

Siehe Betriebsanleitung fur eine vollstandige Liste der
Sicherheitsfunktionen.

Fir die Aufrechterhaltung der Sicherheitsintegritat sind die
Anweisungen in der Betriebsanleitung entsprechend zu befolgen.

Documentation Subsystem
[

Documentation: Dieses SISTEMA Bibliothekselement ist anwendbar fur KUKA
Steuerungen
- KR C4 compact (optional mit bis zu zwei Antriebsboxen 230 V fur
Zusatzachsen)
- KR C4 smallsize (optional mit bis zu zwei Antriebsboxen 230 V fiir
Zusatzachsen)
- KR C4 smallsize 2 (optional mit Aufsatzschrank fur Zusatzachsen)

mit

- KUKA Systemsoftware 8.x

- KUKA.RoboTeam (optional)

- KUKA.SafeOperation 3.x (optional)

- KUKA.SafeRangeMonitoring 3.x (optional)
- KUKA.SafeSingleBrake 1.x (optional)

und einer der folgenden Schnittstellen zur Anbindung an
Ubergeordnete Anlagensteuerungen

- Feldbusanschaltung uber eine sichere Busschnittstelle (ProfiSAFE,
CIP Safety oder FSoE)

- diskrete sichere Schnittstelle (z.B. X11, XD211)

Die sicherheitstechnischen Kenngré3en gelten fiir alle
Sicherheitsfunktionen des Robotersystems.

HINWEIS:
Fir die Aufrechterhaltung der Sicherheitsintegritat sind die
Anweisungen in der Betriebsanleitung entsprechend einzuhalten.

Document:
L
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=F Safety function: Vészleallitas

Performance Level Subsystem
[
PL determination:

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

PL:d

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: d

PFHD [1/h]: 1E-7

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[

Cat..

3

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

Status / Messages Subsystem
[
‘ Status:

green
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine

Project name: SR 10 Robot cella

File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28.

“GHQ

Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

=F Safety function: Kézi engedélyezés

Identifier of the Safety function:

SF2

Safety function type:

Hold-to-run function

Triggering event:

Reaction and
Behaviour on power failure:

Safe state:

Operation mode:

Demand rate:

Running-on time:

Priority:

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by risk graph):

d

Severity of injury (S):

Serious (normally irreversible) injury or death

Frequency / exposure times to hazard (F):

Frequent to continuous / exposure time is long

Possibility of avoiding (P):

Possible under specific conditions

Risk graph:

.—Sz'}-Fz_’_F%_’ d

Documentation:

Document:
L

Performance Level Safety function
[
‘Reached PL:d

PFHD [1/h]: 1E-7

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

Device list:
L

Status / Messages Safety function
[
‘Status:

green

Subsystems (1/1)

=B Name: KR C4 compact, smallsize, smallsize 2 / KSS8.x

Reference designator: Robot vezérld

Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

KUKA Deutschland GmbH

Device ldentifier:

KR_C4_compact_KSS8x

Device group:

Robotersteuerungen

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

File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

Project name: SR 10 Robot cella

Safety function: Kézi engedélyezés

Part number: n.a. Revision: n.a.
Function: Input Logic
Output [CJunknown
Use case: Standard Use Case
Description of the Siehe Betriebsanleitung fiir eine vollstandige Liste der
use case: Sicherheitsfunktionen.

Fir die Aufrechterhaltung der Sicherheitsintegritat sind die
Anweisungen in der Betriebsanleitung entsprechend zu befolgen.

Documentation Subsystem
[

Documentation: Dieses SISTEMA Bibliothekselement ist anwendbar fir KUKA
Steuerungen
- KR C4 compact (optional mit bis zu zwei Antriebsboxen 230 V fir
Zusatzachsen)
- KR C4 smallsize (optional mit bis zu zwei Antriebsboxen 230 V fiir
Zusatzachsen)
- KR C4 smallsize 2 (optional mit Aufsatzschrank fur Zusatzachsen)

mit

- KUKA Systemsoftware 8.x

- KUKA.RoboTeam (optional)

- KUKA.SafeOperation 3.x (optional)

- KUKA.SafeRangeMonitoring 3.x (optional)
- KUKA.SafeSingleBrake 1.x (optional)

und einer der folgenden Schnittstellen zur Anbindung an
Ubergeordnete Anlagensteuerungen

- Feldbusanschaltung Uber eine sichere Busschnittstelle (ProfiSAFE,
CIP Safety oder FSoE)

- diskrete sichere Schnittstelle (z.B. X11, XD211)

Die sicherheitstechnischen Kenngré3en gelten fiir alle
Sicherheitsfunktionen des Robotersystems.

HINWEIS:
Fir die Aufrechterhaltung der Sicherheitsintegritat sind die
Anweisungen in der Betriebsanleitung entsprechend einzuhalten.

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

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

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

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

Documentation:

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

Project name: SR 10 Robot cella

File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

=F Safety function: Kézi engedélyezés

Category Subsystem
[

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

satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

Status / Messages Subsystem
[

‘Status: green
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine

Project name: SR 10 Robot cella

File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28.

“GHQ

Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

=F Safety function: Ajto ellendrzés

Identifier of the Safety function:

SF3

Safety function type:

Control modes and mode selection

Triggering event:

Reaction and
Behaviour on power failure:

Safe state:

Operation mode:

Demand rate:

Running-on time:

Priority:

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by risk graph):

d

Severity of injury (S):

Serious (normally irreversible) injury or death

Frequency / exposure times to hazard (F):

Frequent to continuous / exposure time is long

Possibility of avoiding (P):

Possible under specific conditions

Risk graph:

.—Sz'}-Fz_’_F%_’ d

Documentation:

Document:
L

Performance Level Safety function
[
‘Reached PL:d

PFHD [1/h]: 2E-7

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

Device list:
L

Status / Messages Safety function
[
‘Status:

green

Subsystems (1/3)

SB Name: Ajto zar

Reference designator: Lock

Inventory number: GNSL-N2NFG-DN

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

Device ldentifier:

Device group:

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

Project name: SR 10 Robot cella

File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

=F Safety function: Ajto ellendrzés

Part number: Revision:

Function: Input [J Logic
[]1Ooutput [CJunknown

Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

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

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

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

Documentation:
L

Category Subsystem
[

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

influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

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

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

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

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

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

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
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File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

Project name: SR 10 Robot cella

Safety function: Ajto6 ellendrzés

Diagnostic coverage Subsystem
[

‘DCavg [%]: 60 (Low)

Common cause failure Subsystem
[

CCF Points: 75 (fulfilled)

CCF Measures: - Separation / Segregation (15 Points)
Physical separation between signal paths, for example:
— separation in wiring/piping;
— detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic
test;
— separate shielding for the signal path of each channel;
— sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit
boards.

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

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

- Competence / training (5 Points)
Training of designers to understand the causes and consequences of
common cause failures.

- Environmental (25 Points)

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

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

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

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

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

purity of the pressure medium.

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

- Environmental (10 Points)

Other influences

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

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

Documentation:

Document:
L

Status / Messages Subsystem
[
‘Status: green
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine “ I
ot

Project name: SR 10 Robot cella

File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

=F Safety function: Ajto ellendrzés

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/3)

BL Name: Zar6 contakt

Reference designator: K1 Inventory number:

Device details Block
[
Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:
Function: Input [J Logic
[C] Output [Junknown
Technology: electronic
Category: 3
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[
Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 7500 (High)

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

B10D [cycles]: 150000 nop [cycles/a]: 200

Documentation:
L

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 60 (Low)

Documentation:
L

‘Status / Messages Block
‘Status: green

Blocks (2 / 3)

BL Name: Zar6 contakt

Reference designator: K1 Inventory number:

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 16 /31



SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine u ¢
ot

Project name: SR 10 Robot cella

File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

=F Safety function: Ajt6 ellendrzés

Device details Block
[
Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number:

Revision:

Function:

Input [J Logic
[]1output [CJunknown

Technology:

electronic

Category:

3

Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 7500 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 150000

nop [cycles/a]: 200

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[

DC [%]: 60 (Low)

Documentation:
L

Status / Messages Block
[
‘Status:

green

Blocks (3/3)

BL Name: Bont6 contakt

Reference designator: K2

Inventory number:

Device details Block
[
Device Manufacturer:

Device ldentifier:

Device group:

Part number:

Revision:

Function:

Input [J Logic
[C] Output [CJunknown

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

Project name: SR 10 Robot cella

File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

=F Safety function: Ajto ellendrzés

Technology: electronic
Category: 3
Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 7500 (High)

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

B10D [cycles]: 150000 nop [cycles/a]: 200

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[
DC [%]: 60 (Low)

Documentation:
L

Status / Messages Block
[

‘Status: green

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/3)

BL Name: Bont6 contakt

Reference designator: K2 Inventory number:

Device details Block
[

Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:
Function: Input [JLogic
[C] Output [Junknown
Technology: electronic
Category: 3
Use case:
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine u ¢
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Project name: SR 10 Robot cella

File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

=F Safety function: Ajt6 ellendrzés

Description of the
Use case:

Documentation Block
[
Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 7500 (High)

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

B10D [cycles]: 150000 nop [cycles/a]: 200

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[
DC [%]: 60 (Low)

Documentation:
L

Status / Messages Block
[

‘Status: green

Blocks (2 / 3)

BL Name: Zar6 contakt

Reference designator: K1 Inventory number:

Device details Block
[

Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:
Function: Input [1Logic
[C] Output [CJunknown
Technology: electronic
Category: 3
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[
Documentation:

Document:
L
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine u ¢
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Project name: SR 10 Robot cella

File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

=F Safety function: Ajt6 ellendrzés

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 7500 (High)

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

B10D [cycles]: 150000 nop [cycles/a]: 200

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[
DC [%]: 60 (Low)

Documentation:
L

Status / Messages Block
[

‘Status: green

Blocks (3/3)

BL Name: Zar6 contakt

Reference designator: K1 Inventory number:

Device details Block
[

Device Manufacturer:

Device ldentifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: Input [J Logic
[C] Output [CJunknown

Technology: electronic

Category: 3

Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 7500 (High)

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

B10D [cycles]: 150000 nop [cycles/a]: 200

Documentation:
L

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 20/ 31
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Project name: SR 10 Robot cella

File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

=F Safety function: Ajto ellendrzés

Diagnostic coverage Block
[

DC [%]: 60 (Low)

Documentation:
L

Status / Messages Block
[
‘Status:

green

Subsystems (2/3)

SE Name: PNOZ s4

Reference designator: Pilz relé

Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

Pilz

Device |dentifier:

750104 V1.0

Device group:

Uberwachung von Not-Halt, Schutztiiren, Lichtschranken

Part number: 750104 Revision: 1.0
Function: [ Input Logic
[C] Output [CJunknown
Use case: Logikfunktion | Zweikanalig | Relaisausgang | Verzégerung, keine | -

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Sicherheitsschaltgerat der Familie PNOZsigma

Document:
L

Performance Level Subsystem
[
PL determination:

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

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 2,3E-9

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[
Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:
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File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

Project name: SR 10 Robot cella

Safety function: Ajto6 ellendrzés

‘File:

Status / Messages Subsystem
[

‘Status: green

Subsystems (3/3)

=B Name: KR C4 compact, smallsize, smallsize 2 / KSS8.x

Reference designator: Robot vezérld Inventory number:

Device details Subsystem
[

Device Manufacturer:

KUKA Deutschland GmbH

Device Identifier:

KR_C4_compact_KSS8x

Device group: Robotersteuerungen

Part number: n.a. Revision: n.a.

Function: Input Logic
Output [CJunknown

Use case: Standard Use Case

Description of the
use case:

Siehe Betriebsanleitung fur eine vollstandige Liste der
Sicherheitsfunktionen.

Fir die Aufrechterhaltung der Sicherheitsintegritat sind die
Anweisungen in der Betriebsanleitung entsprechend zu befolgen.

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Dieses SISTEMA Bibliothekselement ist anwendbar fur KUKA
Steuerungen

- KR C4 compact (optional mit bis zu zwei Antriebsboxen 230 V fur
Zusatzachsen)

- KR C4 smallsize (optional mit bis zu zwei Antriebsboxen 230 V fiir
Zusatzachsen)

- KR C4 smallsize 2 (optional mit Aufsatzschrank fur Zusatzachsen)

mit

- KUKA Systemsoftware 8.x

- KUKA.RoboTeam (optional)

- KUKA.SafeOperation 3.x (optional)

- KUKA.SafeRangeMonitoring 3.x (optional)
- KUKA.SafeSingleBrake 1.x (optional)

und einer der folgenden Schnittstellen zur Anbindung an
Ubergeordnete Anlagensteuerungen

- Feldbusanschaltung uber eine sichere Busschnittstelle (ProfiSAFE,
CIP Safety oder FSoE)

- diskrete sichere Schnittstelle (z.B. X11, XD211)

Die sicherheitstechnischen KenngréfRen gelten fur alle
Sicherheitsfunktionen des Robotersystems.

HINWEIS:
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Project name: SR 10 Robot cella

File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

=F Safety function: Ajto ellendrzés

Documentation:

Fir die Aufrechterhaltung der Sicherheitsintegritat sind die
Anweisungen in der Betriebsanleitung entsprechend einzuhalten.

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

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

PL:d

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: d

PFHD [1/h]: 1E-7

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[

Cat.

3

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

Status / Messages Subsystem
[

‘ Status:

green
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Project name: SR 10 Robot cella

File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

=F Safety function: Biztonsagosan csodkkentett sebesség

Identifier of the Safety function:

SF4

Safety function type:

Safely-limited speed (SLS)

Triggering event:

Reaction and
Behaviour on power failure:

Safe state:

Operation mode:

Demand rate:

Running-on time:

Priority:

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by risk graph):

d

Severity of injury (S):

Serious (normally irreversible) injury or death

Frequency / exposure times to hazard (F):

Seldom to less often / exposure time is short

Possibility of avoiding (P):

Scarcely possible

Risk graph:

.—52'}-':1 _’_P2_> d

Documentation:

Document:
L

Performance Level Safety function
[

‘Reached PL: d

PFHD [1/h]: 1E-7

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

Device list:
L

Status / Messages Safety function
[
‘Status:

green

Subsystems (1/1)

=B Name: KR C4 compact, smallsize, smallsize 2 / KSS8.x

Reference designator: Robot vezérld

Device details Subsystem
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

KUKA Deutschland GmbH

Device ldentifier:

KR_C4_compact_KSS8x

Device group:

Robotersteuerungen
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File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

Project name: SR 10 Robot cella

Safety function: Biztonsagosan cstdkkentett sebesség

Part number: n.a. Revision: n.a.
Function: Input Logic
Output [CJunknown
Use case: Standard Use Case
Description of the Siehe Betriebsanleitung fiir eine vollstandige Liste der
use case: Sicherheitsfunktionen.

Fir die Aufrechterhaltung der Sicherheitsintegritat sind die
Anweisungen in der Betriebsanleitung entsprechend zu befolgen.

Documentation Subsystem
[

Documentation: Dieses SISTEMA Bibliothekselement ist anwendbar fir KUKA
Steuerungen
- KR C4 compact (optional mit bis zu zwei Antriebsboxen 230 V fir
Zusatzachsen)
- KR C4 smallsize (optional mit bis zu zwei Antriebsboxen 230 V fiir
Zusatzachsen)
- KR C4 smallsize 2 (optional mit Aufsatzschrank fur Zusatzachsen)

mit

- KUKA Systemsoftware 8.x

- KUKA.RoboTeam (optional)

- KUKA.SafeOperation 3.x (optional)

- KUKA.SafeRangeMonitoring 3.x (optional)
- KUKA.SafeSingleBrake 1.x (optional)

und einer der folgenden Schnittstellen zur Anbindung an
Ubergeordnete Anlagensteuerungen

- Feldbusanschaltung Uber eine sichere Busschnittstelle (ProfiSAFE,
CIP Safety oder FSoE)

- diskrete sichere Schnittstelle (z.B. X11, XD211)

Die sicherheitstechnischen Kenngré3en gelten fiir alle
Sicherheitsfunktionen des Robotersystems.

HINWEIS:
Fir die Aufrechterhaltung der Sicherheitsintegritat sind die
Anweisungen in der Betriebsanleitung entsprechend einzuhalten.

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

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

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

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

Documentation:

‘Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
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Project name: SR 10 Robot cella

i

File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

I Safety function: Biztonsagosan cstkkentett sebesség

Category Subsystem
[

Cat.

3

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

Status / Messages Subsystem
[

‘ Status:

green
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Project name: SR 10 Robot cella

File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28.

“GHQ

Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

=F Safety function: Uzemmod valasztas

Identifier of the Safety function:

SF5

Safety function type:

Control modes and mode selection

Triggering event:

Reaction and
Behaviour on power failure:

Safe state:

Operation mode:

Demand rate:

Running-on time:

Priority:

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by risk graph):

d

Severity of injury (S):

Serious (normally irreversible) injury or death

Frequency / exposure times to hazard (F):

Seldom to less often / exposure time is short

Possibility of avoiding (P):

Scarcely possible

Risk graph:

.—Sz'}-ﬁ _’_P2_> d

Documentation:

Document:
L

Performance Level Safety function
[
‘Reached PL:d

PFHD [1/h]: 4,2E-7

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

Device list:
L

Status / Messages Safety function
[
‘Status:

green

Subsystems (1/2)

B Name: Kulcsos kapcsold

Reference designator: Key switch

Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

Device ldentifier:

Device group:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: SR 10 Robot cella

File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

=F Safety function: Uzemmod valasztas

Part number: Revision:

Function: Input [J Logic
[]1Ooutput [CJunknown

Use case:

Description of the
Use case:

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination: Enter 'SIL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the SIL acc. to IEC 62061)

Safety Integrity Level (SIL): 2 PL: d

Qualitative aspects suitable up to PL: d

Reached PL: d PFHD [1/h]: 3,2E-7

Documentation:

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

Status / Messages Subsystem
[

Status: green

Message [Status of Message]: - The SIL given by the manufacturer for this subsystem was
transformed to a corresponding PL acc. to Table 3 of the standard
(see also ISO/TR 23849). [green]

Subsystems (2/2)

=B Name: KR C4 compact, smallsize, smallsize 2 / KSS8.x

Reference designator: Robot vezérld Inventory number:

Device details Subsystem
[

Device Manufacturer: KUKA Deutschland GmbH

Device Identifier: KR_C4_compact_KSS8x

Device group: Robotersteuerungen

Part number: n.a. Revision: n.a.

Function: Input Logic
Output [CJunknown

Use case: Standard Use Case
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File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

Project name: SR 10 Robot cella

Safety function: Uzemmod vélasztas

Description of the Siehe Betriebsanleitung fir eine vollstéandige Liste der
use case: Sicherheitsfunktionen.

Fir die Aufrechterhaltung der Sicherheitsintegritat sind die
Anweisungen in der Betriebsanleitung entsprechend zu befolgen.

Documentation Subsystem
[

Documentation: Dieses SISTEMA Bibliothekselement ist anwendbar fir KUKA
Steuerungen
- KR C4 compact (optional mit bis zu zwei Antriebsboxen 230 V fir
Zusatzachsen)
- KR C4 smallsize (optional mit bis zu zwei Antriebsboxen 230 V fiir
Zusatzachsen)
- KR C4 smallsize 2 (optional mit Aufsatzschrank fur Zusatzachsen)

mit

- KUKA Systemsoftware 8.x

- KUKA.RoboTeam (optional)

- KUKA.SafeOperation 3.x (optional)

- KUKA.SafeRangeMonitoring 3.x (optional)
- KUKA.SafeSingleBrake 1.x (optional)

und einer der folgenden Schnittstellen zur Anbindung an
Ubergeordnete Anlagensteuerungen

- Feldbusanschaltung uber eine sichere Busschnittstelle (ProfiSAFE,
CIP Safety oder FSoE)

- diskrete sichere Schnittstelle (z.B. X11, XD211)

Die sicherheitstechnischen Kenngré3en gelten fiir alle
Sicherheitsfunktionen des Robotersystems.

HINWEIS:
Fir die Aufrechterhaltung der Sicherheitsintegritat sind die
Anweisungen in der Betriebsanleitung entsprechend einzuhalten.

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

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

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

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

Documentation:

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

Category Subsystem

Cat.: 3
Category requirements: fulfilled
Requirements of the Category: Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
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Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
Project name: SR 10 Robot cella

File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

EXCLUSION OF LIABILITY

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

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

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

NOTE

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

CONTACT

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

Alte Heerstr. 111, 53757 Sankt Augustin

E-mail: sistema@dguv.de

www.dguv.defifa (Webcode €561582)

Name in block letters: Date, signature:
Authors Authors
Inspectors Inspectors
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File date: 28.10.2024 15:53:55 Report date: 2024. 10. 28. Checksum: 50459deb11adc03f9642add3701248e4

“F Safety function: Uzemmod valasztas

Requirements of the Category: satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

‘File:

Status / Messages Subsystem
[

‘Status: green
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