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1. Bevezetés 

Ezen fejezetben részletezem a szakdolgozatom témáját, ismertetem röviden a cégem és 

.  

1.1.  

Mai korban egyre nagyobb hangsúlyt kap a gépbiztonság valamint ez az egyik alapja a CE 

jelölés felhelyezésének egy gépre. Feladatomként választottam egy kategória 4-es 

lézergravírozó állomás pneumatikus és mechanikus biztonsági megoldásainak elemzését és 

feltárt kockázatok értékelését, továbbá a taglalt biztonsági funkcióknak a verifikálását 

SISTEMA programban. A ber  A 

berendezés a miskolci Robert Bosch Energy and Body Systems Kft telephelyén telepítettük és 

üzemeltetjük. Röviden szeretném bemutatni az üzemeltetés helyéül szolgáló céget. 

Robert Bosch Energy and Body Systems Kft melyet 2003-ban alapítottak 

alkatrészek és elektromos hajtások gyártására, de 2020-

gyártása, valamint teljes rendszerek csomagolása egyedülállóan csak Magyarországon a Bosch 

csoporton belül. 2023-ban ünnepelte 20. születésnapját a gyár és több, mint 2900 munkavállalót 

foglalkoztat. [1] 

1.2.  

A szakdolgozatom céljai közé tartozik az iparilézerekhez és az automata berendezésekhez 

 bemutatása. A elvégzem a berendezéssel 

kapcsolatos kockázatok felmérést és értékelését. A feltárt veszélyekre a szabványokba 

meghatározott metodika alapján hozok ellen intézkedéseket. Az intézkedéseket részletesen be 

is mutatom, majd ezeket újra értékelem és keresni fogom  

Ha szükséges akkor újabb intézkedéseket hozok. Dolgozatom további fejezetében 

megismertetem a  és az alkotott biztonsági funkciókat verifikálom is, 

melyek közül az egyik funkció részletes verifikális folyamatának bemutatását is rögzítem. 

Utolsó fejezetemben fogok számolni egy megtérülési kalkulációt a berendezésemre. 

Összegezvén bemutatom a releváns szabványokat, elvégzem a berendezésem kockázat 

felmérési, értékelési metódusát, majd intézkedéseket a hozok a szabványokban meghatározott 

folyamat alapján. Verifikálom a rendszerem. Végül elkészítem a gazdasági számításokat. 
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2. Szakirodalom és bemutatás 

, valamint a felhasznált szabványokat is 

röviden részletezem. 

2.1. Iparilézerek bemutatása 

A mai ipar nagyon széles körben alkalmazza az iparilézereket 

egészen a darabolástól, jelölésen át egészen a hegesztésig.  

2.1.1. Iparilézerek csoportosítása 

-  

- Felületi edzéshez használt lézerek 

- Fúráshoz és vágáshoz használt lézerek 

- Rapid prototyping (RP) 

- Hegesztéshez használatos lézerek [2] 

Jelen dolgozatom témája egy  kapcsolatos biztonsági 

, elemzése és szükség esetén biztonsági intézkedés meghozása, ezért 

elengedhetetlen bemutatni a lézer fajtákat és azok osztályozását. 

2.1.2. Lézer fajták 

A lézereket 4 nagyobb csoportba sorolhatjuk a módja alapján 

- Gázlézerek: gázokban nehezebb az energia szinteket közti átmenetért elérni így széles 

spektrummal nem lehet gerjeszteni. Leggyakrabban CO, hélium és argont használnak. 

vágás 

- Festéklézerek: Jóval könnyebb gerjeszteni, mint a gázlézereket. Impulzus és folyamatos 

gerjesztett közeg, így széles spektrumban 

alkalmazhatók. 

- Szilárdtest lézer: Szennyezett kristály a 

Leggyakrabban használt kristály YAG  ittrium-alumínium-gránát (Y3Al5O12). 

- -lézerek: lézerdiódák, azok p-n átmenetének nyitó irányú feszültsége kelti a 

fényt. Napjainkban már több anyag, alumínium, indium, nitrogén, foszfor, szilícium, 

gallium is lehet alapanyag. [3] 
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2.1.3. Ipari lézerek osztályozása 

A lézereket az IEC 60825-1-es szabvány alapján kell osztályozni. A veszélyességiosztály segít 

a lézerforrás ismerete nélkül is tudni, hogy milyen veszélyekre kell felkészülnünk, milyen 

osztályozás alapja a teljesítményszintek megkülönböztetése és határértékek meghatározása a 

hullámhossz-  

A szabvány 5  és 3 alcsoportba sorolja a lézereket: 

- 1: Biztonságos  

o 1M: optikai eszközzel együtt használva szemre lehet veszélyes 

o 1C: orvosi lézerek 

-  

o 2M: optikai eszköz esetén veszélyes lehet szemre 

- 3R: alacsonykockázatú, szemsérülés lehetséges, nem biztonságos a használata 

. pl:  

- 3B: Nem biztonságos, magas kockázat amennyiben közvetlen a szem  

- 4: Magas kockázatú közvetlen és reflektált 

lézerek [3] 

2.2. Felhasznált szabványok bemutatása 

Jelen részben az általam felhasznált szabványokról fogok néhány gondolatot megosztani és 

jellemzem. 

2.2.1. Általános információk szabványokról 

A szabványok a teljes ipar számára segítséget nyújtanak és egyben feladatokat is rendelnek, 

 fogpiszkáló, egy kéziszerszám egészen egy 

g

maradéktalanul és biztonságosan eltudja látni. A szabványok kitérnek a környezet 

szennyezések elkerülésére is, valamint a termék használati életciklus utáni ártalmatlanítására 

is.  

- A típus: 

dokumentumok melyek általános kialakítási elveket, alapfogalmakat tartalmaznak az 
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összes berendezésre/termékre vonatkozóan. Legismertebb ezek közül az ISO 12100-as 

szabvány. 

- B típus: ezen típusú szabványok már nem olyan nagy körben vonatkoznak minden 

berendezésre csak a berendezések egy-egy részegységére vonatkozóan fogalmaznak 

elvárásokat, követelményeket. Ilyen szabvány lehet az ISO 4414 vagy IEC 60825-1 

szabványok. A B típuson belül még megkülönböztetünk 2 altípust melyek a B1 és B2. A 

B1 az adott biztonsági szempontokra vonatkozik, míg a B2 biztonsági berendezésekre. 

- C típusú: ezen kategória adott gépre vagy gépek csoportjára vonatkozóan van konkrét 

követelményekkel, hogy milyen biztonsági teljesítmény szintet kell és hogyan elérni, 

milyen biztonsági funkciókat kell alkalmazni. Ilyenek például a 

vagy a nukleáris ipari szabványok. [4] 

2.2.2. Kibocsájtó szervezetek 

A szabványok tekintetében is beszélhetünk olyan nonprofit  

tekintetében a 3 legfontosabb szervezetet mutatom be röviden. 

- MSZT: Magyar Szabványügyi testület. Magyarországon 

feladatokat tai körébe tartozik: 

o  a nemzeti szabványok kidolgozása, kezelése, visszavonása és forgalmazása 

o európai szabványok beillesztése a magyar szabványrendszerbe 

o nemzetközi szabványok közzététele 

o részvétel az ISO IEC és az európai testületek munkájában 

o szaktanácsadás [5] 

 
1. MSZT hivatalos logó [5] 
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- ISO: (International Organization of Standardization, Nemzetközi Szabványügyi 

Szervezet) az ISO, mint kibocsájtó szerv nem úgy, mint az 

MSZT vagy DIN melyek egy-egy nemzeti szervezet/testület, hanem ez egy nemzetközi

organizáció mely feladatköréhez tartozik:

o nemzetközi szabványok létrehozása

o harmonizálni a szabványokat

o segíteni a nemzeti szabványokba való integrációt

o folyamatosan felülvizsgálni a szabványok adott verzióinak létjogosultságát és 

szükség esetén frissíteni [6]

2. ISO hivatalos logó [6]

- IEC (International Electrotechnical Commission Nemzetközi Elektrotechnikai Szervezet) 

nemzetközi szervezet, amely az elektronika, elektronikus berendezése és 

hozzákapcsolódó technológiákkal foglalkozik. [7]

3. IEC hivatalos logó [7]
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2.2.3. ISO 12100:2011 

Az MSZ EN ISO 12100-as szabvány jelenleg a 2011. június 1-

változata van hatályban mely a gépbiztonság témakörében A típusú szabványként ismeretes és 

ez az egyetlen a ezen körben. A szabvány a gépbiztonság teljes körét átöleli és hivatkozik 

további B és C típusokra is. A teljesség igénye nélkül az átölelt témák: 

- Alkalmazási területek 

-  

- Szakkifejezések és meghatározásuk 

- Kockázat felmérés, csökkentés 

azonosítása 

- k is 

veszélyek 

- Kockázatok felmérésének és dokumentálására ad útmutatást 

- Mellékletek [4] 

2.2.4. MSZ EN ISO 4414:2010 

átvitel, illetve a 

rendszereinek és szerkezetinek az általános szabályaival és biztonságával foglalkozik. Az 

alapszabványban meghatározott szempontok alapján ez egy B típusú azon belül is B1 altípusú 

szabvány. 

egyezik és a továbbiakban ezen területre specifikusan 

használati információk vagy a jelölésre és biztonsági követelmények igazolására szolgáló 

rendelkezések. [8] 

2.2.5. IEC 60825-1:2014 

Jelen szabvány a  

 témakörével 

foglalkozik. Tartalmilag megegyezik jával 

utána az adott témakörben elengedhetetlen témákat boncolgatja, mint a mérnöki megoldások, 

jelölések egyéb információk mérések. [9] 
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2.2.6. ISO 13849-x 

Az ISO 13849-X szabvány család . A családhoz 

2  az egyes köttet a általános kialakításával 

foglalkozik, míg a második a validálással, kiértékeléssel. Szakdolgozatom esetében a ISO 

13849-2-es szabvány lesz melyet jobban fogok használni, mivel tartalmazza a verifikálásnak 

az elveit, eljárásokat, kitér az elemzésekre, illetve szó esik a környezeti és karbantartási 

követelmények validálásáról is. [10] [11] 

2.2.7. ISO 13857:2019 

Egy automata berendezés esetében elengedhetetlen, hogy szükséges legyen megvizsgálni a 

termék behatol a veszélyestérhez, illetve van az ellentétes oldal és nem lehet mindent állandó 

költség vagy hely hiány miatt akkor egyéb más mechanikus kialakításokkal kell ezt biztosítani 

és ebben tud segítséget nyújtani az ISO 13857-

réskialakításokhoz tartozó minimum távolságok meghatározásában is segít. [12] 

2.2.8. MSZ EN ISO 14119:2014 és MSZ EN ISO 14120:2016 

 a 

 

 típust kell megkülönböztetnünk 

: 

- , 

- , 

- , 

- nyitható zárral  

-  

-  
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Az MSZ EN ISO 14120-as szabvány a rögzített és nyitható burkolatok témakörében tud 

segítségünkre lenni, mint a tervezés és kialakítási követelmények rögzítése. Remek példákkal 

, illetve mérésekhez is tud segítséget nyújtani. 

Az MSZ EN ISO 14119-es szabvány 

kialakítási 

procedúrába. [13]; [14] 

2.2.9. ISO 13854:2017 

mehetünk el az ISO 13854-es szabvány mellett sem, ami legkisebb távolságok kialakításáról 

 bekövetkeztét. [15] 
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3. Kockázat felmérés 

A korábbi fejezetben röviden bemutattam a témámhoz releváns szabványokat és 

lézertechnológia technikai hátteret, így ezen fejezet keretében elvégzem a

megismert szabványok alapján kockázatok felmérését is. A kockázatfelmérésnek a része a gépi 

határok rögzítése, veszélyazonosítás, valamint ezeknek a becslése. A kockázatok felmérése 

 [4] 

3.1. Berendezés bemutatása 

 
4. Berendezés 3D látványképe 

A könnyebb megértés okán beszámoztam az adott részeket  

1. 

döntésig itt lesznek tárolva. Maximális kapacitás 7 db. 

2. Konvejor pálya: A WPC (Work Piece Carrier/munkadarab hordozó) pozícióba 

 

3. Fel WPC- . 

Itt egy ké   

4. Nyitható szalagpálya szakasz: A szalagpálya zárt hurkának a megszakítása, szükséges 

karbantartás elvégzéséhez bejárati rész. 

1 NOK szalagpálya 

2 Konvejor pálya 

3  

5 Munka pozíciók 

6 Elektromos szekrény 

7 Flowrack 

4 Nyitható szalagpálya 
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5. Munka pozíciók: 2 darab lézerfej található a burkolaton belül továbbá a 

ezen 

oknál fogva itt van a legnagyobb biztonsági színt is van megkövetelve. 

6. Elektromos szekrény: A 

magában foglalja a teljes PLC és lézer vezérlést és a teljes biztonsági rendszer logikát is. 

7. Flowrack: Az alapanyag feltöltésért és az üres alapanyagtárolók 

 

3.2. Gépi határok rögzítése 

A megismert berendezés kockázat tése 

melyet az MSZ EN ISO 12100-as szabvány alapján fogok elvégezni. A gép határainak rögzítése 

nem csak a térbeli kiterjedésre vonatkoznak, hanem bele tartozik a használati határok, 

 megkötések a komponensekre, továbbá 

a tervezett karbantartások, valamint az adott gépen megmunkálandó alapanyagokról és 

környezeti és egészségvédelmi terhelések. [4] 

3.2.1. Használati határok 

A berendezésünk egy ipari környezetre szánt automata eszköz melynél beszélhetünk még 2 

másik üzemmódról is, mint a beállító és a programozó mód. Az üzemmódokat külön belépési 

jelszó és kód párossal  A legkisebb 

hozzáféréssel rendelkeznek az operátok, itt csak nyugtázni, ki és bekapcsolni, valamint 

paraméterekben is tudnak változtatni, de limitált határok között. A legnagyobb hozzáférést a 

programozói színt jelenti, itt az össze paraméter határok nélkül állítható, illetve ezen a szinten 

-egy érték esetén. 

speciális megkötés tartozik. A Flowrack pozíció esetén nem 

dolgozhat olyan személy, akinek mozgás károsodása vagy olyan betegsége van mely korlátozza 

a teher emelésben, mivel az alapanyagokat tartalmazó rekeszek össztömege 8 kg. A többi 

pozícióban nem dolgozhatnak vakok és színvakok mivel nem tudják értelmezni a 

színjelzéseket, 

dolgozhatnak a berendezésnél a hangjelzések érzéktelensége okán. 
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3.2.2. Berendezés térbeli határai. 

 
5. Berendezés alaprajz 

 

A fenti képen látható a berendezés felülnézeti képe és a fizikai kiterjedése:7430 mmx 5430 

mm x 2100 mm (szélesség x mélység x magasság). A célgép esetében 

a biztonsági és szerviz ajtók kinyitására. A bejutáshoz pedig egy nyitható részt lett beépítve a 

szalagpályába (piros kör 1. képen). 

Berendezésnek 400V/50 Hz villamos betáplálása van és egy 32A-es biztosítékkal van ellátva. 

Pneumatikus nyomásról a központihálózat 10 bar stabil betáplálása gondoskodik melyet egy 

-  digitális 

amely jelét PLC programban is figyeljük. 

A gép- melyet az 1.  képen (kékkel jelölt) 

mivel 

lézerberendezés
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beállításához is. felrakó pozíciónál található, hogy az ott dolgozó 

operátor is tudja kezelni az esetleges hibajelenségeket, amik hozzá kapcsolódnak. 

A berendezés 2 darab munkapozícióval rendelkezik melyet az 1-es ábrán meg is lehet 

ez . 

3.2.3.  

90%-ban, ami a villamos és a pneumatikus. Ahogyan azt gyakorlat is bebizonyította egy 

villamos eszköz esetében a diagnosztikát könnyebben és stabilabban tudjuk megoldani, míg 

egy pneumatikus aktuátor esetében jóval költségesebb és bonyolultabb, ezen oknál fogva a 

 Ezen elvet 

követvén a rendszerünkben a villamos eszközök, mint a lézerfej vagy az elszívó berendezés 

berendezést karban kell tartani, valamint 

a hibákról is küld értesítést, így ezeket csak a jelzés idején kell karbantartani. A berendezésünk 

látszik, hogy van egy - s karbantartást 

 

 

 
6.  
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el kell végezni és a 9  

 

3.2.4. Egyéb határok 

A gravírozandó egységek 2 alapanyagból készülhetnek, magnézium és alumínium ötvözet, de 

eloxált festéket elégetünk 

akkor gázok keletkeznek melyeket el is kell távolítanunk a 

egy beállítás során kinyitott ajtó  valamint a 

. Ezért is nagyon fontos és kritikus része a berendezésnek a  elszívó 

berendezés használata 

gravírozási folyamat. [4] 

3.3. Veszélyek azonosítása 

Végezvén a határok rögzítésével elkezdhetjük a veszélyek azonosítását. Jelen 

szakdolgozatban nem fogom az berendezés teljes életútjának az elemzését elvégezni csak a 

tervezési és üzemeltetési fázist, valamint a villamosrendszerét sem, mivel egy ez ilyen 

 dokumentum lenne továbbá 

feladat elvégzéséhez. 

Ahogy azt korábban is leírtam ez egy kategória 4-es lézerberendezés és 30 W teljesítménnyel 

rendelkezik 

a legfontosabb jelen esetemben . A berendezés 

esetében egy második veszélyes tért is fegyelembe kell vennünk a felrakási pozíciónál, mely 

. 

3.3.1.  lézergravírozófejek 

A berendezés automata üzem  során is fennálló 

maga a lézervény direkt vagy . A fej 

elhelyezkedése horizontális és egymáshoz mérten párhuzamos. Az üzemmódok alapján külön 

veszélyek keletkeznek, így ezek is külön kell kezelni. 
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7. Lézerfejek elhelyezkedése 

Automata üzem esetén  

kialakítása továbbá nyitott biztonsági, karbantartási ajtó vagy zsiliprendszer egyoldalon teljes 

nyitott így a lézerfény ki  

Karbantartás esetén a 

probléma, illetve számolnunk kell véletlen/szándékos indítással is melyet a nem helyesen vagy 

nem alkalmazott LoTo használatból adódhat. 

Beállítási funkció használata esetén fontos, hogy az össze burkolat zárt legyen továbbá a 

 

3.3.2.   pneumatikus aktuátorok 

A feladatot 

 

fogom megvizsgálni, majd a zsilipajtó rendszert. 

Biztos pozícionálás érdekében a termékeket hordozó WPC-ket ki kell emelnünk a 

szalagpályáról 3 milliméterrel melyet egy pneumatikus aktuátorral végzünk el. A vertikális 

irányban mozgó munkahengerek egy lapot emelnek ki 

veszéllyel. Nagyobb kézsérülési veszély nincs a rendszerben, mivel az ISO 13857-es 

szabványban foglaltak alapján, ha nyílás nem nagyobb, mint 4 mm akkor a szükséges 
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. -2 mm a 

távolság. 

K . A Bosch 

veszük figyelembe egy pneumatikus 

rendszer esetén. 

- kg: Német szóból ered: keine gefahr vagyis nincs veszély. Ebbe a kategóriába soroljuk az 

olyan munkahengereket

nincs vagy nagyon minimális a kockázat. pl.: stop hengerek, szeparátorok, ajtómozgató 

hengerek 

- Pl A/B:  

nem tudnak 140N vagy nagyobb -nél kisebb a löketük. ebben 

az esetben használ -es kimentét. 

- PL C/D: azon munkahengerek melyek esetén 140 N vagy nagyobb 

vagy 300 mm-nél nagyobb a lökethossz, illetve Fordító-  a Festo 

kínálatában.  

használunk. 

 

s veszélyforrás viszont nagyobb veszélyt jelent a karbantartó személyzetre a beállítás 

és karbantartás során  véletlen indulás és tárolt energiából származó kockázat. [12] 

[16] 

A mozgó burkolatok esetében az MSZ EN 14120-as szabvány szerint kell megvizsgálnunk, 

milyen káros, 

 [14] 

3.3.3. Második veszélyestér   

Korábban a Berendezés 3D 

. Itt egy forgótengely körül pneumatikus hengerrel mozgatott 
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8.  

 

3.4. Kockázatbecslés és értékelés 

 Veszélyek azonosítása után szükséges ezek kockázatának becslése és értékelése. A 

kategorizáláshoz ismételten a ISO 12100 szabvány hívom segítségül. Ebben rögzítve vannak a 

legfontosabb szempontok. Az összegzéshez egy táblázatot használtam melyet az I. Melléklet 

tartalmaz. A táblázatból csak részleteket fogok 

olvashatóságát nagyban rontaná, ha képként szúrnám be. Szabvány B1 táblázata tartalmaz 

kiválasztanunk melyek lehetnek: 

- mechanikai 

- villamos 

- h  

- zaj 

- rezgés 

- sugárzás 

- anyag/készítmény 

- ergonómiai 

- gép használatából adódó 

- kombinált veszélyek 
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Jelen dolgozatomban a vastaggal foglalkozni. A 

szabványból a táblázat további részeit nem sorolom fel, mivel szükségtelen. A kockázatokkal 

 

[4] 

3.4.1. Becslés és értékelés:  lézergravírozófejek 

Mint ahogy korábban is kockázatok a legmagasabb 

besorolással rendelkeznek nem csak a berendezésem, de a gépbiztonság tekintetében is, így 

 

Jelen dolgozat keretében számomra a legnagyobb károsodást a szem- 

használt 4. kategóriájú lézer esetén mind a karbantartási üzemben 

számolnunk kell ezzel a veszéllyel. Négy külön kockázatot vettem rögzítettem és értékeltem a 

 

 esetben , illetve 

. Itt 

károsodást okozzon az emberi testben. A gyakoriság nagyon magas mondhatjuk állandónak is, 

mivel 9 szekundum a berendezés ciklusideje. A lehetséges károsodásunk nagyon súlyos és itt 

1-2 ember lehet érintett, mivel ezen berendezéshez egy személy van dedikálva, aki az esetleges 

beállításokat elvégzi. Nagyon magas kockázatban értékeltem. Az értékelés részleteit és hátterét 

fogom bemutatni. 

Második esetben: Berendezés  karbantartása során bármely beállítás. 

Jelen esetben a veszély fajtája és következménye megegyezik az egyesszámú veszéllyel viszont 

ezen esetben a karbantartási folyamat során szükséges beállítás esetén keletkezhet és itt a 

 

Hármasszámú esetben: Karbantartás során tisztítási folyamat. Ezen veszély megegyezik az 

nem beállítás, hanem tisztítási 

folyamat a tervezt leállás alatt. 
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Negyedikszámú esetben: Bármely elhasználódott alkatrész mely cserér szorul. Jelen 

esetünkben elhasználódott gépalkatrészek cseréje során keletkezhet veszély, de a 

a gépalkatrészek élettartalma nem 

indokolja a gyakori cserét, így a gyakoriságát évente egyszerire értékeltem. 

 
9. Lézergravírozófej kockázatbecslése és értékelése 

Képen jobb szélén szerepelnek a kapott eredmények melyek esetén jól látható, hogy három 

 (sárga) kockázatunk van melyekre ellenintézkedést 

kell hoznunk. A kapott értékek a szabványban  metódus alapján 

lettek meghatározva. [4] 

3.4.2. nagy energiájú  és zsilip ajtómozgató 

aktuátorok 

Jelen bekezdésemben  még nem távolodunk el, mint ahogy korábban már 

kifejtettem itt van egy kiemelési folyamatunk, valamint egy biztonsági zsilip rendszert 

 

rendszerét vizsgálom meg. Minden esetben mechanikus veszélyeket tártam fel melyek közül az 

, míg a harmadikban mozgó elemek okozhatnak sérülést. 

Az ötödik és a hatodik esetekben a csatolt pneumatikus kapcsolási rajz részlet alapján az 

aktuátorok kivezetésein vezérelt visszacsapó szelep van használva mely csak adott jelre old, 

így egy esetleges jelvesztés esetén az aktuátorban ragadt beállítás 

 során kéz vagy más testrészek zúzódását 

okozza. A lentebb található képen =130+M-R203.3/4-es számmal jelölt visszacsapók csak a 

23-as jelre tudnak oldani 

esetben nincs biztosítva a Biztonságos energiamentesítés funkciónk (SDE). Ez a kapcsolás a 
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SSC (Safe stopping and closing) Biztonságos megállítás és zárás ami szükséges egy 

, így az elhagyása nem lehetséges. Ezen veszélyek esetén 

, zúzódás 

a veszély és maximum 2 embert érinthet. 

 
10.  

 

Hetedikszámú esetben még mindig a 
újraindítás utáni mozgó elemek okozta sérülések esélyét kell megvizsgálnunk automata 
üzemben. A 10. képen található kapcso  (indító jel) 
akkor azonnal oldja a blokkoló egységeket és a munkahenger elindul. Jelen esetben a 

 A fojtó-visszacsapó szelepek tudják 
csökkenteni a  Itt a 

-egy beállítás vagy hiba 
sokkal gyakoribb, a többi esetben ugyan azok az értékek. 

A nyolcadikszámú esetem a berendezés azon részén amiról még beszélnünk kellene az a 
, hogy 5/2-

 a nagy 
sebesség és/vagy a nagy tömeg miatt. Sajnos a fojtó-visszacsapó 
és elégséges megoldásnak a veszély megszüntetésére. 
csökkentettem, de a többi értékem maradt. 
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11.  

Összegezvén ezen szakaszban tárgyalt részeket a pneumatikus rendszer megmunkáló tér 

öt darab veszély mindegyikét kezelnünk 

kell az elért pontszámok alapján  Jóllátható három, 

, illetve van, amit nagyon magas kockázatra értékeltem.  

 
12.  kockázatértékelés és becslése 
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3.4.3. Becslés és értékelés - Második veszélyestér   

A berendezés utolsó részének a kockázat értékelése és becslése maradt csak hátra ezen 

 

 

pozícióból az egyik esetben van közvetlen operátor általi munkavégzés is a kiemelt szakaszon. 

Az általam -11-es pontjaiban 

lehet megtekinteni. 

  
13.  

A táblázatból is jól látható, hogy a jelenleg 2 esetben kell majd intézkedés eszközölni, így 

ezeket fogom részletesebben kifejteni. 

Kilencedikszámú eset:  és az 

általa okozott nag , nem várt mozgás 

esetén (benyúlás) zúzódáshoz, esetleg csonttöréshez is vezethet, így itt az értékelésemben 

ember óhatatlanul is bele tud nyúlni egy 

fölfelé vagy lefelé mozgó pályaszakaszba és sajnos a nem várt szándékos eseteket is bele kell 

vennünk a képletbe. A veszély állandóan fent áll, mivel 40 sec az ütemideje ennek a 

szakasznak. 1 személy lehet veszélyben, mivel a korábban bemutatott elrendezésben egy 

operátor szükséges a gépkezeléshez és az anyagmozgatáshoz jelen pozícióban. Bemutató ábra 

 

Tizedik számú eset: 

ivel egy jóval 

és be is van süllyesztve a szalagpálya síkja alá. Itt is zúzódás a veszélyjellege. Veszélyeztetett 

beszélyünk. 
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14. -s látványképe 

 
15.  

Ezzel befejezetnek tekintem az értékelési és becslési szakaszt, így mehetünk tovább a feltárt 

kockázatok kezelésére. A sorrendünk továbbiakban is az eddig használt lesz

mozgóburkolatok 

témakörét fogjuk kielemezni.  
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4. Kockázatok kezelése 

Az ISO 12100-as szabvány világos elvárásokkal van felénk a veszélyek  kezelésével 

sével, valamint megvizsgálni minden esetben, 

hogy nem hoztunk-e 4 szakasz 1. 

ábrája ad nekünk útmutatást egy iterációs folyamatleírás segítségével melyet én is alkalmazni 

fogok [4] 

4.1.  

legmagasabb kockáz

 Ismételten az I. mellékletben található 

kockázat értékelés, becslés és kezelésre használt összefoglaló táblázatom szerint fogok végig 

menni a pontokon. Van, hogy több pontot fogok egyszerre tárgyalni vagy utalni fogok vissza 

 

4.1.1.  

-egy 

veszély st 

elkerülve a , 

valamint alumíniumból egy 

esetleges karbantartássorán, így ezzel nem generálva újabb kockázatot. 

n, de csökkentve a kockázatot, hogy illetéktelen 

személyek eltávolítsák valamely burkolatot az ISO7380-1-es szabvány alapján kidolgozott 

biztonsági csavarokat használunk. 

normál-

gyártó által  eszköz. 

 
16. ISO 7380-1 biztonsági csavar példa [17] 
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Az illetéktelen biztonsági és karbantartási ajtó nyitás ellen 

azoknak a dedikált termékei, ilyen a PILZ márka is. A cég portfóliójából a legalkalmasabb 

rendelkezik és kódolt az ellendarabja, 500 N tartás. Használt termékünk neve PSEN sl-0.5p 2.1 

1switch  [18] 

 
17. [18] 

arab biztonsági ajtónk és 4 

darab szervízajtónk. A lentebbi képen bemutatom a berendezés ajtóit és a mágnesek 

elhelyezkedését. 

- Egyes számú: biztonsági ajtó mely a legtöbbet használt ajtó az általános tisztításhoz, 

 

és a további kommunikációs eszközöket pl.: RFID író/olvasó fejek 

- Kettes számú: Hátsó szerviz ajtók melyek használata abban az esetben szükséges, ha az 

általános karbantartáson túl  cserélnünk kell 

valamit a rendszerben 

- i tér 

karbantartására, cseréjére ebben a pozícióban  

Minden mágnes esetén használnunk kell egy PSEN sl restart interlock (padlock) 

egységet melyet a mágnes mester oldali feléhez kell rögzítenünk. A  célja, hogy 

bármely munkavégzés során mely lehet telepítés, karbantartás vagy szétszerelés is az ott 

dolgozó személyzet egy vagy több tagja eltudjon helyezni 1-1 LoTo lakatot rajta és ezzel 

blokkolva a mágnes behúzhatóságát, így a berendezés veszélyesterének a mozgásait is egyúttal. 
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A rögzítéshez alapértelmezetten olyan csavart kapunk, - melyet a szabvány is megkövetel - a 

a funkció vesztés nélküli használatát. A 18. képen is jól látható, hogy a kialakítása olyan, hogy 

nem kell figyelnünk, milyen irányultsággal tesszük fel a mágnesre, mert a középsíkjára 

szimmetrikus. [19] [13] 

 
18. PSEN sl restart interlock (padlock) mintakép [19] 

Ezen mágnesek használatával tudjuk 

teljesítmény szinten történjen meg, így meg is van a rendszerünk input vagy magyarul bemeneti 

egységet ezen a részen. 

 
19. Berendezés biztonsági ajtói 

1 

2 

3 
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Ezen részünknek meg van a bementi 

egységgel mely jelen esetben egy PNOZ s4 24VDC 3 n/o 1 n/c típusú biztonsági relé mely 

szintén PLe teljesítményszinttel rendelkezik. Összes ajtónk egy darab relébe van kötve Pilz 

 

rendelkezik

villamos tervjele K981. [20] [21] [22] 

 
20. PNOZ s4 24VDC 3 n/o 1 n/c bemutató kép [20] 

A már ismert bementei és logikai rész után nem marad más hátra csak a végrehajtó vagy output 

része megismerése mely magában a 

villamos betáplálást, a gravírozandó minta kinézetét és 

is. A gyártó által levélben közölt 

. [9] [23] 

4.1.2. Használati információk 

érdekében, valamint a IEC 60825-1-es 

szabvány követelményrendszerének maximális kielégítés

továbbá a lézerfejekre is felhelyezésre kerültek 

4- , illetve a lézerfejekre is külön Láthatatlan lézersugárzás. 

Kerülni kell, hogy közvetlen -  

Lentebbi példa a használt figyelemfelkeltésre. A berendezés gépkönyvébe is belekerült egy 

fejezet a lézer

ajánlások alapján. [9] 
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21.  jelzés lézerfény miatt 

4.1.3.  

Végezvén a kockázatok kezelésével újra értékelem a rendszerem ezen részét és 

-e az elvégzett csökkentési intézkedésem és nem 

keletkezett-e újabb kockázat. 

 

és nem keletkezett újabb veszély. A táblázatomnak csak egy részét mutatom be a teljes az I. 

mellékletben található. 

 
22. i intézkedések utáni értékelés 

4.2.  

szakaszban tárgyalt eszközökre, mivel ugyan azon résznek a 

  

megkövetelt teljesítmény szint a PLr d, így a kockázat redukálás alatt 

használata mellett arra is figyelnem kell, hogy ez is teljesüljön. 
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4.2.1.  

A beépített in

 aktuátorok esetében ahogyan ezt a korábbi ábrákon is szemléltettem. Ezek 

remek megoldások arra az esetre, hogy csak bizonyos oldójel hatására oldanak és ez a jel nem 

lehet akármi. M  

ljárásommal, mint a 

 

 
23.  pneumatikus rajza 

Az MSZ EN ISO 4414-

3/2-es szeleppel

villamos kapcsolószeleppel, utána egy nyomásfelfuttató szeleppel majd egy digitális 

nyomásértékünk egy bizonyos szint alá csökken akkor automatikusan hibaüzenettel lekapcsolja 

a K085A villamos szelepet, így energia mentesítve a 10- lt fogyasztókat. 

Ahogy a rajzon jól látható 2 darab kimenetel rendelkezünk. Az egyik az úgy nevezett 

01 - mindig jelen van rendszerben, 

ha a kézi elzárócsap nyitva van, ezzel biztosítva a szükséges . A teljesítmény 

 10  , valamint a 

bekapcsoló szelepünknek a kapcsolási feltételei teljesülnek, ami a biztonsági kör hibátlan 
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megléte. 

egyedi Cat3-as biztonsági szelepet az Emerson kínálatából mely  sorba kötött 5/2-es 

szelepkapcsoltsági állapota, illetve egy 

-  részét képezi ennek az egységnek a váratlan rendszer 

megugrások elkerülése érdekében. Ez a szelep alkalmas a megkövetelt teljesítmény szint 

eléréséhez továbbá ez rendelkezik 21.000.000 milliós kapcsolássa

 csak 750.000-el, így biztosítva a 20 éves minimum várható élettartamot. Ez a 

biztonsági bekapcsoló szelep lesz a szelep rendszer 

végrehajtó eleme. [24] [25] 

 
24. Cat3 biztonsági bekapcsoló szelep 

A bementeni és logikai részek megegyeznek a lézerfejek biztonságáért  eszközökkel, 

így azokat nem mutatom be ismételten. s lakatolható 

egységgel, logika pedig a PNOZ S4-es biztonsági relé. 

Az ISO 12100-  újraértékeltem a fennmaradó kockázatotsás 

találtam ezen hengerek esetében még meg nem oldott veszélyt ez pedig a vezérelt visszacsapó 

szelep miatta tárolt energia jelenléte

ezeknek az oldását, de egy vezérlés hiba vagy bármely ajtónyitása esetén a szelep lekapcsol és 

, amely 

veszélyes lehet egy 

alkalmazni ilyen esetekben. A gyakorlott ipari megoldás, hogy magába a munkahengerbe kerül 

beépítésre ezen szelep viszont itt egy újabb kockázatot alakítanánk ki melynek okán zúzódás 
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 nem is tudnak 

, ami valójában egy 

3/2- , szelep alaphelyzetben zárt (NC), mely 

 származik. Ez becsatlakozik egy vagy szelepbe, ahol az egyik 

oldal a kéziszelep 2-es ága a másik oldala pedig a Cat3-as szelep 11-

és vagy szelep 2-es kivezetése lesz, ami oldani fogja a vezérelt visszacsapókat. Az általam 

pozícióban. 

 
25.  

A biztonságot tovább növelvén az ilyen típusú munka  5/2-es monostabil szelepet 

használok mely minden esetben úgy lett bekötve, hogy egy véletlen energia kimaradás esetén 

 az újra indítás során. 
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26. Nagy tel

rajza 

A fenti rajzon is látható, hogy a 23- z =130+M-R203.3 és 203.4-es 

szelepeket. 

így is növelve a biztonságot. 

 A részletezett és elvégzett csökkentési eljárások után ismételten értékeltem a rendszeremet 

,  

 
27.  a meghozott intézkedések után 

4.3.  adódó kockázatok kezelése 

kockázatcsökkentési eljárások után már csak 

az utolsó nagyobb részmaradt ki melyek veszélyek elleni 

 sz esetén 

lesznek intézkedések. 

4.3.1. Mozgógépburkolat veszélyeinek csökkentése 

A mozgógépburkolatok kialakításáról külön szabvány szól, mely az MSZ EN ISO 14120. 

követel 
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meg valamint a szabvány 5.2.5.4 része külön k  

A  táblázat összegzi. [14] 

1. mozgási energia [14] 

  Mozgási energia 
 150N 10J 

 75N 4J 
 

A mozgó 

értékeket kell figyelembe vennem 

biztonság eléréséhez.  

-es 

alaphelyzetben zárt monostabil szeleppel oldottam meg melyek záródó mozgatásához nem 

használunk semmi . A munkahenger csak abban 

az esetben kap betáplálást a pozitív mozgást generáló kamrába, ha az elérte a véghelyzetet, így 

csak rögzítésre van használva a szelep, szóval a 0 N. Az alsó 

véghelyzet figyelést a Pilz által gyártott kódolt switchel oldottam meg. Ez a rendszer bele 

-1 ajtónak 

lent kell lennie, különben nem indulhat el a lézergravírozási megmunkáló folyamat. A 

 

 
28. Ajtómozgatás pneumatikus rajza 

 alaphelyzetbe mozgás 

körben keletkezik. Az ajtónak a pontos tömege 1,24 kg és átszámolva 12,16 N (F) 

rendelkezik mely szükséges az energia kiszámításához. Az ajtó 
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távolsága 0,243 m (H). A fenti adatokat betudjuk helyettesíteni az 1. képletbe. A számításos 

képlet: 

 J= F (N) x H (m) 

J= 12,16N x 0,243 m= 2,95 J 
(1) 

által okozható sérülések 

okán, mert a szabványban meghatározott értéken belül vagyunk, de a nagyobb biztonság és a 

csak a kézsérülés veszélyt, de a lézerbiztonságot is tudta növelni. 

Még egy kicsit visszakanyarodva a lézerfény biztonsághoz ezek az ajtók is fontos részét 

kódolt switchek A felhasznál eszköz 

PSEN cs4.2 M12/8-0.15m egység, 11 

mm-es maximális érzékelési távolsággal. A logikai egységünk megegyezik a korábban 

bemutatott PNOZ S4 biztonsági reléve. [26] 

 
29. PSEN cs4.2 M12/8-0.15m [26] 

4.3.2.  

Utolsó résznek a vizsgálata következik ezen szakasz keretében. Korábban részletezett 

kell érdemben foglalkoznom.  és a 

közben.  

 

védelmek, mint a vezérelt-visszacsapó szelepek, illetve a korábban már bemutatott 

biztonságiszelepnek a nyomásfelfuttató egysége 

megakadályozására, mivel jelenleg fojtó-visszacsapó szelepekkel van a rendszer sebessége 

kezelve, ezek . Ezen probléma megoldására alkalmas a Festo 
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jtó-visszacsapó család, de a termelésnek kérése volt az 

állíthatóság megmaradása. Egy olyan megoldást választottam mely esetben az adott 

operátornak esélye sincs olyan helyre nyúlni, amely zúzódásra alkalmassá tenné a 

berendezésünket. Kétkezes indítót használunk a rendszerünkben. Bementi egységnek a Captron 

által gyártott safeCAP SC30-as termékét választottam és a leírása alapján a PNOZ s6-os Pilz 

biztonsági relével kompatibilis. Leírás alapján a nyomógombok csatornás verzió esetében 

feladat elvégzésére. PNOZ s6-

d értéke, DCavg 99%-os, 

élettartama pedig 20 év. [27] [28] 

 
30. safeCAP SC30 [27] 

 

kiemelésünket, melynek a logikai 

oldalát az s6-os relé 

arálni a 

közösokú meghibásodásokat. 

korábban már ismertetett metódus alapján, természetesen a bemeneti és kimeneti számok 

különböznek a pneumatikus kapcsolási rajzban. Saját, bels

kitétele még van ezen 

 

DFSP-16-15-PS-PA stophengereket használtam a feladat megoldására. Ezek 

monostabil  és alaphelyzetben pozitív véghelyzetben vannak, így csak akkor kell 

-es NC szelepet 

használtam a hengereket pedig párhuzamosan kötöttem. [29] 
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31.  

A bemutatott intézkedések után az értékelésem szerint a feltárt veszélyek  vagy 

olyan szintre 

értékelésemet 

tartalmazza. Ezzel lezárult ezen fejezetem. 

 
32. Összefoglaló táblázat   

5. Pneumatikus és mechanikus biztonsági rendszer bemutatása és 
verifikálása Sistema programban 

Korábbi 2 fejezetben részleteztem a rendszer pneumatikus és mechanikai veszélyeit, továbbá 

azokra hozott megoldásokat is. Jelen fejezetemben egy biztonsági rendszer verifikálásra 

a hozott akciókat rendezem biztonsági 

funkciókba és részletezem is, utolsó lépésnek az SF1 funkciónak a részletes verifikálási 

folyamatát fogom bemutatni a programban. Az elvégzett és kiértékelt verifikálásnak a kivonatát 

a III. melléklet tartalmazza. 

5.1. Sistema program rövid bemutatása 

A címben említett programot az IFA (Institute für Arbeitsschulz) a német Munkavédelmi 

intézet gondozása alatt van és rendszeres frissítést adnak ki, nonprofit jelleggel. Sistema 

megnevezés három németszónak az összeolvasztásából született melyek a Sicherheit von 
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Steuerungen an Maschinen  Gépek vezérléseinek biztonsága. en tükrözi a 

programnak a funkcióját is, ami az ISO 13849-x-es szabványokban részletezett verifikálási 

folyamatban tud nagyban segíteni. A legtöbb elektronikai, pneumatikus és hidraulikus 

termékekkel foglalkozó gyártó rendelkezik , melyet feltudunk használni 

a programban ezzel is meggyorsítva a munkánkat. A szakdolgozatomban behivatkozott 

eszközök szinte mind megtalálható az adatbázisban, így ezeket használtam magam is. Az 

, mely esetemben a 

III. melléklet tartalmazza. A generált fájl lehet 

  Természetesen 

aláírással is hitelesíthetik. Az elején meghatározott PLr szinthez mérten végez összehasonlítást 

is és ezt színnel jelöltem meg is kapjuk. A teljes funkció esetén egy kis összefoglaló táblázatban 

-  [30] 

5.2. Biztonsági funkciók bemutatása 

A bemutatott intézkedéseimet  melyek között 

van természetesen átmenet is, mivel van, amit több helyen is felhasználtam csak más és más 

kapcsolási számmal. Minden esetben az ISO 13849-1-es szabvány A mellékletében 

diagrammot vettem alapul az elvárt teljesítményszintek meghatározásához. A meghatározott 

biztonsági funkciók: 

- SF1  Opening Service/Safety door  Pneumatics 

- SF2 - Opening Service/Safety door  Laser 

- SF3  Sluice gate system 

- SF4  Emergency stop button 

- SF5  Two hand control 

- SF6  DeadMan function 

A megnevezett funkciók a programban beírt nevekkel megegyeznek, valamint ugyan ezen 

megnevezéseket használom fel a jellemzések során is. 

fogok használni a logika könnyebb bemutatása érdekében. Az 

esetben, hogy egy vagy több bementi blokk van melyek csatlakoznak egy vagy több logikai 

egységbe és ezek vezérlik a kimenti modult vagy modulokat. 
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5.2.1. SF1 - Opening Service/Safety door  Pneumatics biztonsági funkció 

nak a biztonsági és/vagy szervízajtóknak nyitott állapotának figyelése, mely 

vezérli a pneumatikus teljesítményszelepeket. Ahogy korábban is leírtam nem lehet nyitott ajtó 

is fontos ezt figyelni. 

 
33. SF1 biztonsági funkció folyamatábrája 

A 33. képen is látható, hogy a bemeneti egységeim a biztonsági mágneseim, itt nem írtam 

hozzá külön típust, mert minden esetben ugyanazt használtam. A biztonsági relé esetén PNOZ 

S4 végzi a logikai nsági szelep, ami a kimenet ként szolgál. Itt elválasztani 

lehetett volna funkciókat, de 

egy-egy beállítás vagy csere nem 1-2 percet 

vesz igénybe egy ilyen berendezés esetén. A kimeneti egységek esetében a C/D 1 a 

, a C/D 2 a szalagpályamozgató hengerhez tartozó szelep. Továbbiakban 

is ezen jelölést fogom követni. 

Nagyon fontos része egy vizsgálatnak, hogy az elején meghatározzuk az elérni kívánt 

teljesítményszintet. 

 
34. SF1 funkció verifikált értéke. 

az alkalmazott biztonsági funkciónk. PFHD [1/h] (egy veszélyes meghibásodás átlagos 
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 értékünk is nagyon alacsony, így a rendszerünk biztonságosan 

 

5.2.2. SF2 - Opening Service/Safety door  Laser biztonsági funkció 

 hasonlóan a SF1-hez itt is még a biztonsági és szervízajtók 

zártságát vizsgálom, de itt már a lézerrel kapcsolatosan. Azért 

részeket, mert az SF1 esetén PLr d, amit el kell érnünk egy lézer esetében PLr e. Jelen 

határozás 

alapján. [16] 

. 

lényegi biztonsági információkat sem a hivatalos honlapon sem a kezelési utasításban viszont 

megkeresésünkre a gyártó közölte a releváns értékeket. Ezzel sikeresen eltudtam készíteni a 

verifikálást. Az elvégzett verifikálás során a funkciónk tudta teljesíteni a kívánt szintet, így 

nincs szükségünk további beavatkozásra. 

 
35. SF2 folyamatábrája 

5.2.3. SF3 - Sluice gate system biztonsági funkció 

Harmadik esetben a zsilipajtók figyelését vettem fel. Ebben az esetben már bonyolultabb a 

logika Ahogy a korábbi fejezetben is kifejtettem 

itt figyelnünk kell, hogy oldalanként (bemeneti és kimenti) legyen mindig egy ajtó zárt 

állapotban, hogy biztosított legyen a lézervédelem, illetve ne lehessen benyúlni a 

 Az ábrán is látható 3 darab PNOZ S4-es biztonsági relé végzi a logikai 

anként elhelyezett 2-2 darab 
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dása esetén bontja a kontaktot. Középen 

elhelyezett pedig figyeli, hogy bármely oldalon van-e nyitott zsilip, ha van akkor ez is bontja a 

irányában. Itt is ugyan azon indokkal 

mint a korábbi funkció esetén. 

PLr e szintnek melyet a lézerfény miatt kellett adnunk. Részletes bemutatást a III. melléklet 

tartalmazza. 

 
36. SF3 logikai diagrammja 

5.2.4. SF4 - Emergency stop button biztonsági funkció 

 

 STO, vagyis 

betáplálást, szalagpályákat megállítja,  a gyors-

. Berendezésünk 4 darab vészgombot 

tartalmaz, 2 a HMI- pályára kihelyezett. A logikai ábrámban ezért is szerepel 

biztonsági szempontból kritikus 

egységek a leállításának vizsgálata lett jelölve és a programban is azok lettek megvizsgálva. A 

logikai részt 1 darab PNOZ S4-es relé végzi el, a vészgombok jeleit összesítjük a relébe mely 

vezérli a  Kívánt teljesítmény szintünk PLr d volt és PLd amit 

élértünk. 
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37. SF4 logikai ábrája 

5.2.5. SF5 - Two hand control biztonsági funkció 

Korábban bemutatott funkciónak a blokkvázlata 

alkalmazott Captron gombok, mint bementi egységek egy PNOZ S6-os, speciálisan ilyen 

célokra kifejlesztett és validált biztonsági logikai egységhez kapcsolódik mely vezérli a 

második C/D biztonsági kimeneti egységünknek a bekapcsoló jeleit, így egy esetleges hiba a 

 Jelen esetünkben PLr d 

volt, amit el kellet érni és sikeresen tudtuk is teljesíteni. 

 
 

38. SF5 funkció ábrázolása 

5.2.6. SF6 - DeadMan function biztonsági funkció 

Utolsó funkciónk logikai kapcsolatának bemutatása maradt már csak hátra jelen 

szakaszunkban

kapcsolódnak az egységek egymáshoz. Az input részünk egy három állásos 

mellet, logikánk egy PNOZ S4-
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is felhasznált 1-es számú biztonsági bekapcsoló szelepünk. Itt is PLr d volt, amit el kellet érnünk 

és sikeresen el is értük jelen funkciónkban. 

 
39. SF6 funkció bemutatása 

5.3. SF1 biztonsági funkció verifikálási folyamatának részletes bemutatása 

Sistema programban 

közül ezen szakaszban SF1 safety function-

nak verifikálási folyamatának részletes bemutatását fogom bemutatni a Sistema programban. 

Ahogy korábban írtam rövid a programból az ISO 13849-1-es szabvány alapján segít a folyamat 

elvégzésében és hiba üzenete  Az általam 

kitöltött funkció adatokról szóló  képeket a IV. Melléklet tartalmazza. [30] 

 (IV. Melléklet 1. kép) létre kell hoznunk egy új SF- safety function vagyis 

biztonsági funkciót. Itt nem enged tovább a program ameddig ki nem töltjük a funkció neve 

  

- Funkció sorszáma: SF1 

- Milyen típusú a funkcióm pl.: Safety-related stop function initiated by safeguard 

o Safety-related stop function initiated by safeguard 

o Manual reset 

o Start/restart 

o SS1 

o SS2 

o SOS 

o SLS 

o stb. 
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- Kiváltó eseményt: Any machine door is opened 

- Reakció és viselkedés áramkimaradás esetén: Pneumatics power of high force actuators 

shut down and system de-energizing 

- Biztonságos állapot: Dangerous operation is stopped by de-energizing the power of the 

PL C/D pneumatics system 

- stb. 

Második lépésként a jól ismert teljesítmény szint meghatározása következik, mely esetben 

PLr d lett, mivel: S2  F1  P2, a program magától adja meg. Ezt a IV. Melléklet 2. képen 

lehet megtekinteni. 

Harmadik lépésként úgynevezett subsystem-eket vagyis alrendszereket kell kialakítanunk. Ezt 

vagy Sistemába beolvasható könyvtára (Sistema saját vagy VDMA) akkor cikk szám alapján 

rékeresünk és egy másolás és beillesztéssel létre is tudtuk hozni az adott alrednszert. Ilyen 

esetben 3 részen tudunk módosítani melyek a megnevezése pl.: Safety magnet, tervjele: 

B981B/C/D/E/F/G vagy még egy raktáriszám. A többit a gyártó e gyártói 

azonosító alapján kerestünk rá az adott termékre. Amennyiben nem áll rendelkezésünkre ilyen 

 melynek folyamata (a 

folyamatot bemutató képeket a IV. Melléklet 4 12. képéig látható): 

1. Funkció neve: 

2. Tervjele 

3.  

4. Funkció kipipálása pl.: Output - kimeneti 

5. Igazoló dokumentum feltöltése 

Ha ezekkel megvagyunk akkor a teljesítmény szint adatok megadása. Több opcióból is 

választhatunk én a kategóriából származó PL/PFHD, MTTFD és DCavg adatokat választottam. 

Ezen választásom következménye ként a 

választani. Mivel nekem szükséges a D teljesítményszint, így minimum a 3-as kategóriát kell 

választani, ami már redundanciát is megkövetel, így a program létre is hozott a baloldali sávon 

zerem. 
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-  

blokkokból származó értékeket használom. cause failure 

vagyis a közösokú meghibásodást kell megadnunk. A D szinthez elengedhetetlen a legalább 65 

pont elérése. Az általam választott értékeket a IV. Melléklet tartalmazza. 

Utolsó lépésként nem maradt más, mint 

szelepét és hozzáadom az 1. csatornához. A hozzáadás után beírom a szükséges információkat, 

beállítom, hogy output egység. A kiválasztott blokk alapadatai alapján meg kell adnunk a 

, tovább a várható 

aktiválások idejét másodpercben. lapján a program 

kalkulálja a MTTFD értékünket. 

Utolsó lépésként már csak a DCavg vagyis a meghibásodások érzékelésének a százalékát kell 

megadnunk. Itt 3 kategóriából tudunk választani, mint bemenet, logika és kimenet. Jelen 

esetemben ez kimeneti egység és direkt szelepkapcsoltság figyeléssel rendelkezik, így az 

értékünk 99%. Ha ezzel megvagyunk akkor már csak egy dolgom van, hogy az eddig 

megalkotott blokkot átmásolom és átnevezem a másik szelep nevére. 

A kiértékeléseket a program automatikusan elvégzi, így nekem nem kell külön frissítésre 

kattintanom. 

lehet megtekinteni a funkcióhoz tartozó megnevezést, elvárt és elért szintet, PFHD értéket. 

Ezen felületen nagyon sok funkció van, amit kiválaszthatunk. Egy egészen rövid 1-2 oldalastól 

a választhatunk és csatolhatjuk 

a vizsgálati dokumentumokhoz hasonló módon ahogy én is tettem a II: Mellékletben. 

Szakdolgozatom legnagyobb részével végeztem, így már csak a gazdasági számítás és az 

összefoglaló megírása maradt hátra  

  



Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

 
 

48 
 

6. Gazdasági számítás 

Utolsó fejezetként a gazdasági számítások maradtak hátra a dolgozat teljességéhez. Egy 

egy berendezésnek, olyan része, amely szükséges és megkövetelt. Összehasonlításokat lehetne 

tenni egy-egy gyártó termékei között, de a leírják, hogy mely 

, így a berendezésnek egy megtérülési kalkulációját fogom 

bemutatni. ttól 

ülnek melyeket nem adhatok ki még 

 

Kalkulációhoz szükséges adatok: 

- Berendezés bekerülési költsége: 273.275 EUR (M) 

- beszállító által adott DMC gravírozási költség (/db): 0,30 EUR (P) 

- Operátorok éves bére: 25.000  

- s (Ct)  

- Éves munkanapok száma: 350 nap (WD) 

- Napi munkaórák száma: 22 óra (WH) 

- Megtérülés napokban: (O) 

ámolnunk a napi várható maximum gyártandó (y) termékek számát. Ezt 

 

 yelm=  (2) 

 

Meghatároztuk a naponta gyártandó elméleti darabszámot, de ezt egy 0,95-ös szorzóval 

megszorzom, a 95% rendelkezésre állást megkapjuk, mely szorzás végén megkapjuk: 

 y= yelm x 0,95= 17600 x 0,95= 16720 darab/nap (3) 

Azért kellet csökkenteni a várható darabszámot, mivel rendszeres karbantartások, termék 

típusok közti átállások, esetleges hibák miatt 95%-kal szokás számolni. 

A meghatározott napi darabszámok után már csak el kell végezni a megtérülési kalkulációt 

(ROI) mely esetén bele kell venni a berendezés bekerülési költségét, az operátorok költségét, 
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. A számításomhoz használt online 

kalkulátort nem csatolhatom be mellékletként, sem oszthatom meg a használt képleteket, de a 

 értékeket igen. [31] 

Megtakarítás 4 éves periódust tekintve: 1.034.836 EUR (S) 

Invesztálás költsége: 273.275 EUR 

  ROI =  (4) 

 

3,79-es érték 

telepíteni, elégséges lesz csak a WPC-ket cserélni mely költsége töredéke a berendezésnek. 

Ezzel a fejezettel végeztem a szakdolgozatom sajátmunkájával. 
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7. Összefoglalás 

A szakdolgozatom elején , bemutattam az iparilézereket és a berendezéshez 

kapcsolatos kockázatok felmérést és értékelését, melyeket az I. Mellékletben található 

további intézkedést. Az intézkedéseket elvégeztem, az intézkedések során részletesen be is 

mutattam a biztonsági szempontból releváns alkatrészeket és az általan korábban megtervezett 

pneumatikus kapcsolási rajzot III. Melléklet. Az intézkedéseim után ismételten értékeltem a 

veszé

intézkedéseim sikeresek voltam. Dolgozatom további fejezetében bemutattam a 

programot, az alkotott biztonsági funkciókat és az SF1 funkciót részletes verifikálását is IV. 

Melléklet. A biztonsági funkcióknak a verifikálási riportját a III. Melléklet tartalmazza. Utolsó 

fejezetemben végeztem egy megtérülési kalkulációt a berendezésemre. 

Összegezvén a dolgozatomban elvégeztem a lézergravírozó állomás kockázatfelmérését, 

funkciókat verifikáltam Sistema programban. 
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8. Summary 

At the beginning of my thesis, I set my goals, presented the industrial lasers, and the relevant 

standards related to the equipment. In the first part of the thesis, I conducted a risk assessment 

and evaluation related to the equipment, which I recorded in the table found in Appendix I. I 

identified nine different hazards, eight of which required further action. I implemented the 

necessary measures, and during the implementation, I also detailed the safety-relevant 

components and the previously designed pneumatic connection diagram in Appendix III. After 

implementing the measures, I re-evaluated the hazards and examined the possibility of any new 

hazards. The measures I carried out were successful. In the further chapter of my thesis, I 

presented the Sistema program, the created safety functions, and the detailed verification of the 

SF1 function in Appendix IV. The verification report of the safety functions is included in 

Appendix III. In the final chapter, I conducted a return-on-investment calculation for my 

equipment. 

In summary, in my thesis, I conducted a risk assessment of the laser engraving station, 

analyzed the identified risks, and implemented measures to create safety functions, which I 

verified in the Sistema program. 
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9. Nyilatkozat

KONZULTÁCIÓS
NYILATKOZAT

Mészáros József Márk (név) (hallgató Neptun azonosítója: XLWHL3) konzulenseként 
nyilatkozom arról, hogy a szakdolgozatot1 áttekintettem, a hallgatót az irodalmi források 

A záródolgozatot/szakdolgozatot
javaslom / nem javaslom2.

A dolgozat állam- vagy szolgálati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: 2024. év október hó 31. nap

____________________

1

2

3
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11. Mellékletek



I. Melléklet



Veszély száma

Veszély típusa

Veszély eredete 

Lehetséges következmények

A gép életciklusának fázisa

A veszélyek, veszélyhelyzetek és 
veszélyes események példái

M
eg

je
gy

zé
s

El
fo

rd
ul

ás
i v

al
ós

zí
n

sé
g 

(L
O

)
0 

= 
le

he
te

tle
n

0,
1 

Sz
in

te
 e

lk
ép

ze
lh

et
et

le
n

0,
5 

N
ag

yo
n 

va
ló

sz
ín

tle
n

1 
= 

N
em

 v
al

ós
zí

n
2 

= 
le

he
ts

ég
es

5 
= 

eg
ye

nl
 e

sé
ly

 (m
eg

tö
rt

én
he

t)
8 

= 
Va

ló
sz

ín
10

 =
 N

ag
yo

n 
va

ló
sz

ín
15

 =
 B

iz
on

yo
s

A
 v

es
zé

ly
 g

ya
ko

ri
sá

ga
 

(F
E)

0,
1 

= 
rit

ká
n

0,
2 

= 
év

en
te

1 
= 

ha
vo

nt
a

1,
5 

= 
he

te
nt

e
2,

5 
= 

N
ap

on
ta

4 
= 

Ó
rá

nk
én

t
5 

= 
ál

la
nd

óa
n

A
 le

he
ts

ég
es

 k
ár

os
od

ás
 m

ér
té

ke
 

(D
PH

)
0,

1 
= 

ka
rc

ol
ás

 /
 z

úz
ód

ás
0,

5 
= 

Cs
íp

ed
és

 /
 e

ny
he

 
eg

és
zs

ég
ká

ro
sí

tó
 h

at
ás

1 
= 

tö
ré

s 
(k

is
eb

b 
cs

on
t)

2 
= 

tö
ré

s 
(f

cs
on

t)
4 

= 
1 

vé
gt

ag
 /

 s
ze

m
 e

lv
es

zt
és

e 
va

gy
 s

úl
yo

s 
be

te
gs

ég
 (á

tm
en

et
i)

8 
= 

2 
vé

gt
ag

 /
 s

ze
m

 e
lv

es
zt

és
e 

va
gy

 s
úl

yo
s 

be
te

gs
ég

 (á
lla

nd
ó)

15
 =

 H
al

ál
 

Ve
sz

él
ye

zt
et

et
t s

ze
m

él
ye

k 
sz

ám
a 

(N
P)

1 
= 

1-
2 

f
2 

= 
3-

7 
f

4 
= 

8-
15

 f
8 

= 
16

-5
0 

f
12

 =
 T

öb
b 

m
in

t 5
0 

f

Er
ed

m
én

y 
H

RN
 =

 
LO

*F
E*

D
PH

*N
P

Ko
ck

áz
at

cs
ök

ke
nt

 in
té

zk
ed

és
ek

In
té

zk
ed

és
 u

tá
ni

 e
l

fo
rd

ul
ás

i 
va

ló
sz

ín
sé

g 
(L

O
)

0 
= 

le
he

te
tle

n
0,

1 
Sz

in
te

 e
lk

ép
ze

lh
et

et
le

n
0,

5 
N

ag
yo

n 
va

ló
sz

ín
tle

n
1 

= 
N

em
 v

al
ós

zí
n

2 
= 

le
he

ts
ég

es
5 

= 
eg

ye
nl

 e
sé

ly
 

(m
eg

tö
rt

én
he

t)
8 

= 
Va

ló
sz

ín
10

 =
 N

ag
yo

n 
va

ló
sz

ín
15

 =
 B

iz
on

yo
s

A
 v

es
zé

ly
 

gy
ak

or
is

ág
a 

(F
E)

0,
1 

= 
rit

ká
n

0,
2 

= 
év

en
te

1 
= 

ha
vo

nt
a

1,
5 

= 
he

te
nt

e
2,

5 
= 

N
ap

on
ta

4 
= 

Ó
rá

nk
én

t
5 

= 
ál

la
nd

óa
n

A
 le

he
ts

ég
es

 k
ár

os
od

ás
 m

ér
té

ke
 

(D
PH

)
0,

1 
= 

ka
rc

ol
ás

 /
 z

úz
ód

ás
0,

5 
= 

Cs
íp

dé
s 

/ 
en

yh
e 

eg
és

zs
ég

ká
ro

sí
tó

 h
at

ás
1 

= 
tö

ré
s 

(k
is

eb
b 

cs
on

t)
2 

= 
tö

ré
s 

(f
cs

on
t)

4 
= 

1 
vé

gt
ag

 /
 s

ze
m

 e
lv

es
zt

és
e 

va
gy

 s
úl

yo
s 

be
te

gs
ég

 (á
tm

en
et

i)
8 

= 
2 

vé
gt

ag
 /

 s
ze

m
 e

lv
es

zt
és

e 
va

gy
 s

úl
yo

s 
be

te
gs

ég
 (á

lla
nd

ó)
15

 =
 H

al
ál

 

Ve
sz

él
ye

zt
et

et
t s

ze
m

él
ye

k 
sz

ám
a 

(N
P)

1 
= 

1-
2 

f
2 

= 
3-

7 
f

4 
= 

8-
15

 f
8 

= 
16

-5
0 

f
12

 =
 T

öb
b 

m
in

t 5
0 

f

Er
ed

m
én

y 
H

RN
 =

 
LO

*F
E*

D
PH

*
N

P

1
6 

Su
gá

rz
ás

i v
es

zé
ly

ek
6.

3
6.

b
4

4.
6

5
5

8
1

20
0

Zá
rt

 fé
m

bu
rk

ol
at

, b
el

ül
r

l f
ek

et
ér

e 
fe

st
ve

, b
iz

to
ns

ág
i c

sa
va

rr
al

 rö
gz

ítv
e.

 A
 

ny
ith

at
ó 

bu
rk

ol
at

ok
 (k

ar
ba

nt
ar

tá
si

 é
s 

gé
pa

jtó
) z

ár
ás

a 
PL

e 
te

lje
sí

tm
én

ys
zi

nt
 

m
ág

ne
ss

el
, i

lle
tv

e 
a 

zs
ili

pa
jtó

k 
PL

e 
te

lje
sí

tm
én

ys
zi

nt
 k

ód
ol

t é
rz

ék
el

ve
l 

fig
ye

lv
e 

m
el

ye
k 

m
eg

sz
ak

ad
ás

a 
es

et
én

 
a 

lé
ze

r b
iz

to
ns

ág
i r

en
ds

ze
re

 a
zo

nn
al

 
le

ka
pc

so
lja

 a
 lé

ze
rf

ej
ne

k 
be

tá
pl

ál
ás

át
.

1
5

0,
1

1
0,

5

2
6 

Su
gá

rz
ás

i v
es

zé
ly

ek
6.

3
6.

b
5

5.
1

10
1,

5
8

1
12

0

A 
ny

ith
at

ó 
bu

rk
ol

at
ok

 (k
ar

ba
nt

ar
tá

si
 é

s 
gé

pa
jtó

) z
ár

ás
a 

PL
e 

te
lje

sí
tm

én
ys

zi
nt

 
m

ág
ne

ss
el

, i
lle

tv
e 

a 
zs

ili
pa

jtó
k 

PL
e 

te
lje

sí
tm

én
ys

zi
nt

 k
ód

ol
t é

rz
ék

el
ve

l 
fig

ye
lv

e 
m

el
ye

k 
m

eg
sz

ak
ad

ás
a 

es
et

én
 

a 
lé

ze
r b

iz
to

ns
ág

i r
en

ds
ze

re
 a

zo
nn

al
 

le
ka

pc
so

lja
 a

 lé
ze

rf
ej

ne
k 

be
tá

pl
ál

ás
át

.

1
5

0,
1

1
0,

5

3
6 

Su
gá

rz
ás

i v
es

zé
ly

ek
6.

3
6.

b
5

5.
4

10
1,

5
8

1
12

0

A 
ny

ith
at

ó 
bu

rk
ol

at
ok

 (k
ar

ba
nt

ar
tá

si
 é

s 
gé

pa
jtó

) z
ár

ás
a 

PL
e 

te
lje

sí
tm

én
ys

zi
nt

 
m

ág
ne

ss
el

, i
lle

tv
e 

a 
zs

ili
pa

jtó
k 

PL
e 

te
lje

sí
tm

én
ys

zi
nt

 k
ód

ol
t é

rz
ék

el
ve

l 
fig

ye
lv

e 
m

el
ye

k 
m

eg
sz

ak
ad

ás
a 

es
et

én
 

a 
lé

ze
r b

iz
to

ns
ág

i r
en

ds
ze

re
 a

zo
nn

al
 

le
ka

pc
so

lja
 a

 lé
ze

rf
ej

ne
k 

be
tá

pl
ál

ás
át

.

1
5

0,
1

1
0,

5

4
6 

Su
gá

rz
ás

i v
es

zé
ly

ek
6.

3
6.

b
5

5.
8

10
0,

2
8

1
16

A 
ny

ith
at

ó 
bu

rk
ol

at
ok

 (k
ar

ba
nt

ar
tá

si
 é

s 
gé

pa
jtó

) z
ár

ás
a 

PL
e 

te
lje

sí
tm

én
ys

zi
nt

 
m

ág
ne

ss
el

, i
lle

tv
e 

a 
zs

ili
pa

jtó
k 

PL
e 

te
lje

sí
tm

én
ys

zi
nt

 k
ód

ol
t é

rz
ék

el
ve

l 
fig

ye
lv

e 
m

el
ye

k 
m

eg
sz

ak
ad

ás
a 

es
et

én
 

a 
lé

ze
r b

iz
to

ns
ág

i r
en

ds
ze

re
 a

zo
nn

al
 

le
ka

pc
so

lja
 a

 lé
ze

rf
ej

ne
k 

be
tá

pl
ál

ás
át

.

1
2,

5
0,

5
1

1,
25

5
1 

M
ec

ha
ni

ka
i v

es
zé

ly
ek

1.
17

1.
c

5
5.

1
10

1,
5

2
1

30

A 
ny

ith
at

ó 
bu

rk
ol

at
ok

 (k
ar

ba
nt

ar
tá

si
 é

s 
gé

pa
jtó

) z
ár

ás
a 

PL
e 

te
lje

sí
tm

én
ys

zi
nt

 
m

ág
ne

ss
el

, i
lle

tv
e 

a 
zs

ili
pa

jtó
k 

PL
e 

te
lje

sí
tm

én
ys

zi
nt

 k
ód

ol
t é

rz
ék

el
ve

l 
fig

ye
lv

e 
m

el
ye

k 
m

eg
sz

ak
ad

ás
a 

es
et

én
 

m
eg

sz
ak

ítj
a 

a 
je

le
t a

 b
ek

ap
cs

ol
ó 

sz
el

ep
 

je
lé

t. 
Eg

ye
di

le
g 

gy
ár

to
tt

 P
Ld

 
te

lje
sí

tm
én

ys
zi

nt
te

l r
en

de
lk

ez
 

be
ka

pc
so

ló
sz

el
ep

 (2
 d

b 
5/

2-
es

 N
C 

sz
el

ep
 s

or
ba

kö
tv

e)
- S

D
E 

és
 S

DZ
 

bi
zt

on
sá

gi
 fu

nk
ci

ók
 m

eg
va

ló
sí

tá
sa

. A
z 

ak
tu

át
or

ok
ba

 2
/2

-e
s 

N
C 

sz
el

ep
 v

ag
y 

ve
zé

re
lt 

vi
ss

za
cs

ap
ó 

sz
el

ep
 b

eé
pí

tv
e.

 
Be

sz
or

ul
t t

er
m

ék
/g

ép
al

ak
tr

és
z 

es
et

én
 

ké
zi

le
en

ge
d

 g
om

b 
ha

sz
ná

la
ta

, 
cs

ök
ke

nt
ve

 a
 le

he
t

sé
gé

t a
 

be
cs

íp
dé

sn
ek

.

1
1

0,
1

1
0,

1

6
1 

M
ec

ha
ni

ka
i v

es
zé

ly
ek

1.
17

1.
c

5
5.

6
10

1,
5

2
1

30

A 
ny

ith
at

ó 
bu

rk
ol

at
ok

 (k
ar

ba
nt

ar
tá

si
 é

s 
gé

pa
jtó

) z
ár

ás
a 

PL
e 

te
lje

sí
tm

én
ys

zi
nt

 
m

ág
ne

ss
el

, i
lle

tv
e 

a 
zs

ili
pa

jtó
k 

PL
e 

te
lje

sí
tm

én
ys

zi
nt

 k
ód

ol
t é

rz
ék

el
ve

l 
fig

ye
lv

e 
m

el
ye

k 
m

eg
sz

ak
ad

ás
a 

es
et

én
 

m
eg

sz
ak

ítj
a 

a 
je

le
t a

 b
ek

ap
cs

ol
ó 

sz
el

ep
 

je
lé

t. 
Eg

ye
di

le
g 

gy
ár

to
tt

 P
Ld

 
te

lje
sí

tm
én

ys
zi

nt
te

l r
en

de
lk

ez
 

be
ka

pc
so

ló
sz

el
ep

 (2
 d

b 
5/

2-
es

 N
C 

sz
el

ep
 s

or
ba

kö
tv

e)
- S

D
E 

és
 S

DZ
 

bi
zt

on
sá

gi
 fu

nk
ci

ók
 m

eg
va

ló
sí

tá
sa

. A
z 

ak
tu

át
or

ok
ba

 2
/2

-e
s 

N
C 

sz
el

ep
 v

ag
y 

ve
zé

re
lt 

vi
ss

za
cs

ap
ó 

sz
el

ep
 b

eé
pí

tv
e.

 
Be

sz
or

ul
t t

er
m

ék
/g

ép
al

ak
tr

és
z 

es
et

én
 

ké
zi

le
en

ge
d

 g
om

b 
ha

sz
ná

la
ta

, 
cs

ök
ke

nt
ve

 a
 le

he
t

sé
gé

t a
 

be
cs

íp
dé

sn
ek

.

1
1

0,
1

1
0,

1



7
1 

M
ec

ha
ni

ka
i v

es
zé

ly
ek

1.
13

1.
c

4
4.

10
10

5
2

1
10

0

A 
ny

ith
at

ó 
bu

rk
ol

at
ok

 (k
ar

ba
nt

ar
tá

si
 é

s 
gé

pa
jtó

) z
ár

ás
a 

PL
e 

te
lje

sí
tm

én
ys

zi
nt

 
m

ág
ne

ss
el

, i
lle

tv
e 

a 
zs

ili
pa

jtó
k 

PL
e 

te
lje

sí
tm

én
ys

zi
nt

 k
ód

ol
t é

rz
ék

el
ve

l 
fig

ye
lv

e 
m

el
ye

k 
m

eg
sz

ak
ad

ás
a 

es
et

én
 

m
eg

sz
ak

ítj
a 

a 
je

le
t a

 b
ek

ap
cs

ol
ó 

sz
el

ep
 

je
lé

t. 
Eg

ye
di

le
g 

gy
ár

to
tt

 P
Ld

 
te

lje
sí

tm
én

ys
zi

nt
te

l r
en

de
lk

ez
 

be
ka

pc
so

ló
sz

el
ep

 (2
 d

b 
5/

2-
es

 N
C 

sz
el

ep
 s

or
ba

kö
tv

e)
- S

D
E 

és
 S

DZ
 

bi
zt

on
sá

gi
 fu

nk
ci

ók
 m

eg
va

ló
sí

tá
sa

. A
z 

ak
tu

át
or

ok
ba

 2
/2

-e
s 

N
C 

sz
el

ep
 v

ag
y 

ve
zé

re
lt 

vi
ss

za
cs

ap
ó 

sz
el

ep
 b

eé
pí

tv
e.

 
Be

sz
or

ul
t t

er
m

ék
/g

ép
al

ak
tr

és
z 

es
et

én
 

ké
zi

le
en

ge
d

 g
om

b 
ha

sz
ná

la
ta

, 
cs

ök
ke

nt
ve

 a
 le

he
t

sé
gé

t a
 

be
cs

íp
dé

sn
ek

.

1
2,

5
0,

5
1

1,
25

8

1 
M

ec
ha

ni
ka

i v
es

zé
ly

ek

1.
13

1.
c

4
4.

9
8

4,
5

2
1

72

2x
3/

2-
es

 N
O

 s
ze

le
pe

k 
ha

sz
ná

la
ta

. 
G

ra
vi

tá
ci

ós
 m

kö
dt

et
és

 a
 v

is
sz

az
ár

ás
 

es
et

én
. K

ön
ny

íte
tt

 k
iv

ite
l. 

Se
be

ss
ég

 
cs

ök
ke

nt
és

e 
és

 v
éd

pe
re

m
 h

as
zn

ál
at

a.
0,

5
4,

5
1

1
2,

25

9

1 
M

ec
ha

ni
ka

i v
es

zé
ly

ek

1.
17

1.
c

4
4.

4
2

2,
5

2
1

10

A 
m

oz
gá

st
 k

ét
ke

ze
s 

ve
zé

rlé
ss

el
 k

el
l 

m
eg

ol
da

ni
, m

el
ye

t e
gy

 P
Le

 
te

lje
sí

tm
én

ys
zi

nt
 re

lé
ve

l f
ig

ye
lü

nk
 é

s 
eg

y 
ne

m
 m

eg
fe

le
l

 m
kö

dé
s 

es
et

én
 

m
eg

sz
ak

ítj
a 

a 
je

le
t a

 b
ek

ap
cs

ol
ó 

sz
el

ep
ne

k.
 E

gy
ed

ile
g 

gy
ár

to
tt

 P
Ld

 
te

lje
sí

tm
én

ys
zi

nt
te

l r
en

de
lk

ez
 

be
ka

pc
so

ló
sz

el
ep

 (2
 d

b 
5/

2-
es

 N
C 

sz
el

ep
 s

or
ba

kö
tv

e)
- S

D
E 

és
 S

DZ
 

bi
zt

on
sá

gi
 fu

nk
ci

ók
 m

eg
va

ló
sí

tá
sa

. A
z 

ak
tu

át
or

ok
ba

 2
/2

-e
s 

N
C 

sz
el

ep
 v

ag
y 

ve
zé

re
lt 

vi
ss

za
cs

ap
ó 

sz
el

ep
 b

eé
pí

tv
e.

 
Be

sz
or

ul
t t

er
m

ék
/g

ép
al

ak
tr

és
z 

es
et

én
 

ké
zi

le
en

ge
d

 g
om

b 
ha

sz
ná

la
ta

, 
cs

ök
ke

nt
ve

 a
 le

he
t

sé
gé

t a
 

be
cs

íp
dé

sn
ek

.

2
0,

2
1

1
0,

4

10

1 
M

ec
ha

ni
ka

i v
es

zé
ly

ek

1.
17

1.
c

4
4.

4
5

4,
5

2
1

45

A 
m

oz
gá

st
 k

ét
ke

ze
s 

ve
zé

rlé
ss

el
 k

el
l 

m
eg

ol
da

ni
, m

el
ye

t e
gy

 P
Le

 
te

lje
sí

tm
én

ys
zi

nt
 re

lé
ve

l f
ig

ye
lü

nk
 é

s 
eg

y 
ne

m
 m

eg
fe

le
l

 m
kö

dé
s 

es
et

én
 

m
eg

sz
ak

ítj
a 

a 
je

le
t a

 b
ek

ap
cs

ol
ó 

sz
el

ep
ne

k.
 E

gy
ed

ile
g 

gy
ár

to
tt

 P
Ld

 
te

lje
sí

tm
én

ys
zi

nt
te

l r
en

de
lk

ez
 

be
ka

pc
so

ló
sz

el
ep

 (2
 d

b 
5/

2-
es

 N
C 

sz
el

ep
 s

or
ba

kö
tv

e)
- S

D
E 

és
 S

DZ
 

bi
zt

on
sá

gi
 fu

nk
ci

ók
 m

eg
va

ló
sí

tá
sa

. A
z 

ak
tu

át
or

ok
ba

 2
/2

-e
s 

N
C 

sz
el

ep
 v

ag
y 

ve
zé

re
lt 

vi
ss

za
cs

ap
ó 

sz
el

ep
 b

eé
pí

tv
e.

 
Be

sz
or

ul
t t

er
m

ék
/g

ép
al

ak
tr

és
z 

es
et

én
 

ké
zi

le
en

ge
d

 g
om

b 
ha

sz
ná

la
ta

, 
cs

ök
ke

nt
ve

 a
 le

he
t

sé
gé

t a
 

be
cs

íp
dé

sn
ek

.

0,
5

4,
5

1
1

2,
25

11
1 

M
ec

ha
ni

ka
i v

es
zé

ly
ek

1.
17

1.
c

5
5.

6
5

1
1

1
5

N
em

 s
zü

ks
ég

es
 b

ea
va

tk
oz

ás
0



II. Melléklet













































































































III. Melléklet



Project name: Laser marking machine safety inspection

C:\Users\MEJ4MC\OneDrive - Bosch Group\Szakdolgozat\Sistema\Laser
marking machine safety inspection.ssm
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Done

IGB24

1.0

Mészáros József Márk

Mészáros József Márk

Töreczki Károly

2.1.1 build 2

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

b2df2f75c5f086f51d03954a06640c23

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

green

There are no warnings listed for this project (or it's subordinate basic
elements).

Print options

Show device details Show requirements on PL and Category

Show documentations on SF, SB, BL and EL Show parameter documentations on PLr, PL,
Category, CCF, MTTFD and DC

Show CCF and DC measures in detail Show messages

Contained safety functions

Name: Opening Service/Safety door - Pneumatics [SF1]

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

  -  No devices known  -

Name: Opening Service/Safety door - Laser [SF2]

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

  -  No devices known  -

Name: Sluice gate system [SF3]

SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine
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Project name: Laser marking machine safety inspection

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

  -  No devices known  -

Name: Emergency stop button [SF4]

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

  -  No devices known  -

Name: Two hand control [SF5]

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

  -  No devices known  -

Name: DeadMan function [SF6]

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

  -  No devices known  -

SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine

Project name: Laser marking machine safety inspection
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Safety function: Opening Service/Safety door - Pneumatics

SF1

Safety-related stop function initiated by safeguard

Any machine door is opened

Pneumatics power of high force actuators shut down and system
d e - e n e r g i z i n g

Dangerous operation is stopped by de-energizing the power of the PL C/D
pneumatics system

Automatic

1800 sec

2 sec

Required Performance Level Safety function

d

Serious (normally irreversible) injury or death

Seldom to less often / exposure time is short

Scarcely possible

Performance Level Safety function

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

Status / Messages Safety function

green

Subsystems (1 / 4)

Name: Safety magnet

Performance Level Subsystem

Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the Category and of the PL)
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Safety function: Opening Service/Safety door - Pneumatics

Category Subsystem

4

fulfilled

Status / Messages Subsystem

green

Subsystems (2 / 4)

Name: PNOZ s4 safety relay

Performance Level Subsystem

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

Category Subsystem

4

fulfilled

Status / Messages Subsystem

green

Subsystems (3 / 4)

Name: PL C/D valve system

Performance Level Subsystem

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

n.a.

fulfilled

Category Subsystem

3

fulfilled

MTTFD and Mission time Subsystem

100 (High)
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Safety function: Opening Service/Safety door - Pneumatics

Diagnostic coverage Subsystem

99 (High)

Common cause failure Subsystem

65 (fulfilled)

- Separation / Segregation (15 Points)
- Competence / training (5 Points)
- Diversity (20 Points)
- Design / application / experience (15 Points)
- Design / application / experience (5 Points)
- Assessment / analysis (5 Points)

Status / Messages Subsystem

green

Channels / Test channels (1 / 2)

Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100

Blocks (1 / 1)

Name: Safety valve_1

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block

Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

Status / Messages Block

green

Channels / Test channels (2 / 2)

Name: Channel 2

MTTFD [a]: 100

Blocks (1 / 1)

Name: Safety valve_2
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Safety function: Opening Service/Safety door - Pneumatics

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block

Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

Status / Messages Block

green

Subsystems (4 / 4)

Name: PL C/D valve system

Performance Level Subsystem

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

d

fulfilled

Category Subsystem

4

fulfilled

MTTFD and Mission time Subsystem

2500 (High)

Diagnostic coverage Subsystem

99 (High)

Common cause failure Subsystem

65 (fulfilled)

- Separation / Segregation (15 Points)
- Competence / training (5 Points)
- Diversity (20 Points)
- Design / application / experience (15 Points)
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Safety function: Opening Service/Safety door - Pneumatics

- Design / application / experience (5 Points)
- Assessment / analysis (5 Points)

Status / Messages Subsystem

green

Channels / Test channels (1 / 2)

Name: Channel 1

MTTFD [a]: 2500

Blocks (1 / 1)

Name: Safety valve_1

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block

Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

Status / Messages Block

green

Channels / Test channels (2 / 2)

Name: Channel 2

MTTFD [a]: 2500

Blocks (1 / 1)

Name: Safety valve_2

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block
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Safety function: Opening Service/Safety door - Pneumatics

Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

Status / Messages Block

green
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Safety function: Opening Service/Safety door - Laser

SF2

Safety-related stop function initiated by safeguard

Any machine door is opened

Electrical power of the laser shut down and system de-energizing

Dangerous operation is stopped by de-energizing the power of the laser

Automatic

1800 sec

1 sec

Required Performance Level Safety function

e

Serious (normally irreversible) injury or death

Frequent to continuous / exposure time is long

Scarcely possible

Performance Level Safety function

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

Status / Messages Safety function

green

Subsystems (1 / 3)

Name: Saftey magnet

Performance Level Subsystem

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

Category Subsystem

4
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Safety function: Opening Service/Safety door - Laser

fulfilled

Status / Messages Subsystem

green

Subsystems (2 / 3)

Name: PNOZ s4 safety relay

Performance Level Subsystem

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

Category Subsystem

4

fulfilled

Status / Messages Subsystem

green

Subsystems (3 / 3)

Name: FOBA laser head

Performance Level Subsystem

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

Category Subsystem

4

fulfilled

Status / Messages Subsystem

green
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Safety function: Sluice gate system

SF3

Safety-related stop function initiated by safeguard

Any side of the sliuice door system will be open completely the safety
circuit will be shut down and cut the power of the laser and PL C/D
system (B991 and B991 or B993 and B994)

Pneumatics and electrical power of the dangerous systems shut down and
system de-energizing

Dangerous operation is stopped by de-energizing the power of the PL C/D
pneumatics system of the high force actuators and electrical system of the
laser

Automatic

2 sec

Required Performance Level Safety function

e

Serious (normally irreversible) injury or death

Frequent to continuous / exposure time is long

Scarcely possible

Performance Level Safety function

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

Status / Messages Safety function

green

Subsystems (1 / 8)

Name: Coded safety switch

Performance Level Subsystem

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

SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine

Project name: Laser marking machine safety inspection

File date: 30.10.2024 11:12:41    Report date: 2024. 10. 30.    Checksum: b2df2f75c5f086f51d03954a06640c23

Page 11 / 37SISTEMA a free of charge tool from IFA



Safety function: Sluice gate system

Category Subsystem

4

fulfilled

Status / Messages Subsystem

green

Subsystems (2 / 8)

Name: PNOZ s4 safety relay

Performance Level Subsystem

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

Category Subsystem

4

fulfilled

Status / Messages Subsystem

green

Subsystems (3 / 8)

Name: Coded safety switch

Performance Level Subsystem

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

Category Subsystem

4

fulfilled
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Safety function: Sluice gate system

Status / Messages Subsystem

green

Subsystems (4 / 8)

Name: PNOZ s4 safety relay

Performance Level Subsystem

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

Category Subsystem

4

fulfilled

Status / Messages Subsystem

green

Subsystems (5 / 8)

Name: PNOZ s4 safety relay

Performance Level Subsystem

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

Category Subsystem

4

fulfilled

Status / Messages Subsystem

green

Subsystems (6 / 8)

Name: PL C/D valve system
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Safety function: Sluice gate system

Performance Level Subsystem

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

n.a.

fulfilled

Category Subsystem

4

fulfilled

MTTFD and Mission time Subsystem

2500 (High)

Diagnostic coverage Subsystem

99 (High)

Common cause failure Subsystem

65 (fulfilled)

- Separation / Segregation (15 Points)
- Competence / training (5 Points)
- Diversity (20 Points)
- Design / application / experience (15 Points)
- Design / application / experience (5 Points)
- Assessment / analysis (5 Points)

Status / Messages Subsystem

green

Channels / Test channels (1 / 2)

Name: Channel 1

MTTFD [a]: 2500

Blocks (1 / 1)

Name: Safety valve_1

MTTFD and Mission time Block
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Safety function: Sluice gate system

Diagnostic coverage Block

Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

Status / Messages Block

green

Channels / Test channels (2 / 2)

Name: Channel 2

MTTFD [a]: 2500

Blocks (1 / 1)

Name: Safety valve_2

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block

Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

Status / Messages Block

green

Subsystems (7 / 8)

Name: PL C/D valve system

Performance Level Subsystem

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

n.a.

fulfilled

Category Subsystem

4
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Safety function: Sluice gate system

fulfilled

MTTFD and Mission time Subsystem

2500 (High)

Diagnostic coverage Subsystem

99 (High)

Common cause failure Subsystem

65 (fulfilled)

- Separation / Segregation (15 Points)
- Competence / training (5 Points)
- Diversity (20 Points)
- Design / application / experience (15 Points)
- Design / application / experience (5 Points)
- Assessment / analysis (5 Points)

Status / Messages Subsystem

green

Channels / Test channels (1 / 2)

Name: Channel 1

MTTFD [a]: 2500

Blocks (1 / 1)

Name: Safety valve_1

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block

Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

Status / Messages Block

green
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Safety function: Sluice gate system

Channels / Test channels (2 / 2)

Name: Channel 2

MTTFD [a]: 2500

Blocks (1 / 1)

Name: Safety valve_2

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block

Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

Status / Messages Block

green

Subsystems (8 / 8)

Name: FOBA laser head

Performance Level Subsystem

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

Category Subsystem

4

fulfilled

Status / Messages Subsystem

green
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Safety function: Emergency stop button

SF4

Emergency stop function

Bushed any emergency stop button

Pneumatics and electrical power of the dangerous systems shut down and
system de-energizing

Dangerous operation is stopped by de-energizing the power of the PL C/D
pneumatics system of the high force actuators and electrical system of the
laser

Automatics

43200

2 sec

Required Performance Level Safety function

e

Serious (normally irreversible) injury or death

Frequent to continuous / exposure time is long

Scarcely possible

Performance Level Safety function

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

Status / Messages Safety function

green

Subsystems (1 / 6)

Name: Emergency stop button

Performance Level Subsystem

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

n.a.

fulfilled
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Safety function: Emergency stop button

Category Subsystem

4

fulfilled

MTTFD and Mission time Subsystem

2500 (High)

Diagnostic coverage Subsystem

99 (High)

Common cause failure Subsystem

75 (fulfilled)

- Design / application / experience (15 Points)
- Design / application / experience (5 Points)
- Competence / training (5 Points)
- Environmental (25 Points)
- Environmental (10 Points)
- Separation / Segregation (15 Points)

Status / Messages Subsystem

green

Channels / Test channels (1 / 2)

Name: Channel 1

MTTFD [a]: 2500

Blocks (1 / 1)

Name: Smile 11EA

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block

Plausibility check, e.g. use of normally open and normally
closed mechanicall linked contacts

Status / Messages Block

green
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Safety function: Emergency stop button

Channels / Test channels (2 / 2)

Name: Channel 2

MTTFD [a]: 2500

Blocks (1 / 1)

Name: Smile 11EA

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block

Plausibility check, e.g. use of normally open and normally
closed mechanicall linked contacts

Status / Messages Block

green

Subsystems (2 / 6)

Name: Emergency stop button

Performance Level Subsystem

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

n.a.

fulfilled

Category Subsystem

4

fulfilled

MTTFD and Mission time Subsystem

2500 (High)

Diagnostic coverage Subsystem

99 (High)

SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine

Project name: Laser marking machine safety inspection

File date: 30.10.2024 11:12:41    Report date: 2024. 10. 30.    Checksum: b2df2f75c5f086f51d03954a06640c23

Page 20 / 37SISTEMA a free of charge tool from IFA



Safety function: Emergency stop button

Common cause failure Subsystem

75 (fulfilled)

- Design / application / experience (15 Points)
- Design / application / experience (5 Points)
- Competence / training (5 Points)
- Environmental (25 Points)
- Environmental (10 Points)
- Separation / Segregation (15 Points)

Status / Messages Subsystem

green

Channels / Test channels (1 / 2)

Name: Channel 1

MTTFD [a]: 2500

Blocks (1 / 1)

Name: Smile 12 EA

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block

Plausibility check, e.g. use of normally open and normally
closed mechanicall linked contacts

Status / Messages Block

green

Channels / Test channels (2 / 2)

Name: Channel 2

MTTFD [a]: 2500

Blocks (1 / 1)

Name: Smile 12 EA

MTTFD and Mission time Block

SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine

Project name: Laser marking machine safety inspection

File date: 30.10.2024 11:12:41    Report date: 2024. 10. 30.    Checksum: b2df2f75c5f086f51d03954a06640c23

Page 21 / 37SISTEMA a free of charge tool from IFA



Safety function: Emergency stop button

Diagnostic coverage Block

Plausibility check, e.g. use of normally open and normally
closed mechanicall linked contacts

Status / Messages Block

green

Subsystems (3 / 6)

Name: PNOZ s4

Performance Level Subsystem

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

Category Subsystem

4

fulfilled

Status / Messages Subsystem

green

Subsystems (4 / 6)

Name: PL C/D valve system

Performance Level Subsystem

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

n.a.

fulfilled

Category Subsystem

4

fulfilled
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Safety function: Emergency stop button

MTTFD and Mission time Subsystem

2500 (High)

Diagnostic coverage Subsystem

99 (High)

Common cause failure Subsystem

65 (fulfilled)

- Separation / Segregation (15 Points)
- Competence / training (5 Points)
- Diversity (20 Points)
- Design / application / experience (15 Points)
- Design / application / experience (5 Points)
- Assessment / analysis (5 Points)

Status / Messages Subsystem

green

Channels / Test channels (1 / 2)

Name: Channel 1

MTTFD [a]: 2500

Blocks (1 / 1)

Name: Safety valve_1

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block

Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

Status / Messages Block

green

Channels / Test channels (2 / 2)

Name: Channel 2
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Safety function: Emergency stop button

MTTFD [a]: 2500

Blocks (1 / 1)

Name: Safety valve_2

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block

Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

Status / Messages Block

green

Subsystems (5 / 6)

Name: PL C/D valve system

Performance Level Subsystem

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

n.a.

fulfilled

Category Subsystem

4

fulfilled

MTTFD and Mission time Subsystem

2500 (High)

Diagnostic coverage Subsystem

99 (High)

Common cause failure Subsystem

65 (fulfilled)
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Safety function: Emergency stop button

- Separation / Segregation (15 Points)
- Competence / training (5 Points)
- Diversity (20 Points)
- Design / application / experience (15 Points)
- Design / application / experience (5 Points)
- Assessment / analysis (5 Points)

Status / Messages Subsystem

green

Channels / Test channels (1 / 2)

Name: Channel 1

MTTFD [a]: 2500

Blocks (1 / 1)

Name: Safety valve_1

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block

Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

Status / Messages Block

green

Channels / Test channels (2 / 2)

Name: Channel 2

MTTFD [a]: 2500

Blocks (1 / 1)

Name: Safety valve_2

MTTFD and Mission time Block
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Safety function: Emergency stop button

Diagnostic coverage Block

Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

Status / Messages Block

green

Subsystems (6 / 6)

Name: FOBA laser head

Performance Level Subsystem

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

Category Subsystem

4

fulfilled

Status / Messages Subsystem

green
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Safety function: Two hand control

SF5

Two hand control device

Automatic

30 sec

Required Performance Level Safety function

d

Serious (normally irreversible) injury or death

Frequent to continuous / exposure time is long

Possible under specific conditions

Performance Level Safety function

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

Status / Messages Safety function

green

Subsystems (1 / 3)

Name: Captron SC30

Performance Level Subsystem

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

n.a.

fulfilled

Category Subsystem

4

fulfilled
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Safety function: Two hand control

MTTFD and Mission time Subsystem

216,5 (High)

Diagnostic coverage Subsystem

99 (High)

Common cause failure Subsystem

80 (fulfilled)

- Separation / Segregation (15 Points)
- Design / application / experience (15 Points)
- Design / application / experience (5 Points)
- Environmental (25 Points)
- Environmental (10 Points)
- Competence / training (5 Points)
- Assessment / analysis (5 Points)

Status / Messages Subsystem

green

Channels / Test channels (1 / 2)

Name: Channel 1

MTTFD [a]: 216,5

Blocks (1 / 1)

Name: Safe cap 1

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block

Plausibility check, e.g. use of normally open and normally
closed mechanicall linked contacts

Status / Messages Block

green
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Safety function: Two hand control

Channels / Test channels (2 / 2)

Name: Channel 2

MTTFD [a]: 216,5

Blocks (1 / 1)

Name: Safe cap 2

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block

Plausibility check, e.g. use of normally open and normally
closed mechanicall linked contacts

Status / Messages Block

green

Subsystems (2 / 3)

Name: PNOZ s6

Performance Level Subsystem

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

Category Subsystem

4

fulfilled

Status / Messages Subsystem

green

Subsystems (3 / 3)

Name: PL C/D valve system
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Safety function: Two hand control

Performance Level Subsystem

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

n.a.

fulfilled

Category Subsystem

4

fulfilled

MTTFD and Mission time Subsystem

432,9 (High)

Diagnostic coverage Subsystem

99 (High)

Common cause failure Subsystem

65 (fulfilled)

- Separation / Segregation (15 Points)
- Competence / training (5 Points)
- Diversity (20 Points)
- Design / application / experience (15 Points)
- Design / application / experience (5 Points)
- Assessment / analysis (5 Points)

Status / Messages Subsystem

green

Channels / Test channels (1 / 2)

Name: Channel 1

MTTFD [a]: 432,9

Blocks (1 / 1)

Name: Safety valve_1

MTTFD and Mission time Block
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Safety function: Two hand control

Diagnostic coverage Block

Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

Status / Messages Block

green

Channels / Test channels (2 / 2)

Name: Channel 2

MTTFD [a]: 432,9

Blocks (1 / 1)

Name: Safety valve_2

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block

Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

Status / Messages Block

green
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Safety function: DeadMan function

SF6

Isolation and energy dissipation function

The dangerous movement will be enabled only the switch is midle position

The dangerous movement is stopped (by de-energizing the power of the
pneumatic systems).

Manually

604800 sec

2 sec

Required Performance Level Safety function

d

Serious (normally irreversible) injury or death

Seldom to less often / exposure time is short

Scarcely possible

Performance Level Safety function

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

Status / Messages Safety function

green

Subsystems (1 / 3)

Name: DeadMan switch

Performance Level Subsystem

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

n.a.

fulfilled

Category Subsystem

3
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Safety function: DeadMan function

fulfilled

MTTFD and Mission time Subsystem

100 (High)

Diagnostic coverage Subsystem

99 (High)

Common cause failure Subsystem

70 (fulfilled)

- Environmental (25 Points)
- Competence / training (5 Points)
- Assessment / analysis (5 Points)
- Design / application / experience (5 Points)
- Design / application / experience (15 Points)
- Separation / Segregation (15 Points)

Status / Messages Subsystem

green

Channels / Test channels (1 / 2)

Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100

Blocks (1 / 1)

Name: ZSM... Enabling switch 3-stage, grey housing

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block

Plausibility check, e.g. use of normally open and normally
closed mechanicall linked contacts

Status / Messages Block

green

Channels / Test channels (2 / 2)

Name: Channel 2
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Safety function: DeadMan function

MTTFD [a]: 100

Blocks (1 / 1)

Name: ZSM... Enabling switch 3-stage, grey housing

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block

Plausibility check, e.g. use of normally open and normally
closed mechanicall linked contacts

Status / Messages Block

green

Subsystems (2 / 3)

Name: PNOZ s4 safety relay

Performance Level Subsystem

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

Category Subsystem

4

fulfilled

Status / Messages Subsystem

green

Subsystems (3 / 3)

Name: PL C/D valve system

Performance Level Subsystem

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine

Project name: Laser marking machine safety inspection

File date: 30.10.2024 11:12:41    Report date: 2024. 10. 30.    Checksum: b2df2f75c5f086f51d03954a06640c23

Page 34 / 37SISTEMA a free of charge tool from IFA



Safety function: DeadMan function

n.a.

fulfilled

Category Subsystem

4

fulfilled

MTTFD and Mission time Subsystem

2500 (High)

Diagnostic coverage Subsystem

99 (High)

Common cause failure Subsystem

65 (fulfilled)

- Separation / Segregation (15 Points)
- Competence / training (5 Points)
- Diversity (20 Points)
- Design / application / experience (15 Points)
- Design / application / experience (5 Points)
- Assessment / analysis (5 Points)

Status / Messages Subsystem

green

Channels / Test channels (1 / 2)

Name: Channel 1

MTTFD [a]: 2500

Blocks (1 / 1)

Name: Safety valve_1

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block
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Safety function: DeadMan function

Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

Status / Messages Block

green

Channels / Test channels (2 / 2)

Name: Channel 2

MTTFD [a]: 2500

Blocks (1 / 1)

Name: Safety valve_2

MTTFD and Mission time Block

Diagnostic coverage Block

Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

Status / Messages Block

green
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation
of Machine Applications
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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 für Arbeitsschutz der DGUV (IFA) ist damit auf Vorsatz und grobe Fahrlässigkeit (§ 521 BGB)
bzw. bei Sach- und Rechtsmängel auf arglistig verschwiegene Fehler beschränkt (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.de/ifa (Webcode e561582)

AuthorsAuthors

Inspectors Inspectors
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