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1. Bevezetés

Ezen fejezetben részletezem a szakdolgozatom témajat, ismertetem roviden a cégem ¢&s

rogzitem a célkitlizéseimet.
1.1. Téma jelentdsége

Mai korban egyre nagyobb hangsulyt kap a gépbiztonsag valamint ez az egyik alapja a CE
jelolés felhelyezésének egy gépre. Feladatomként vélasztottam egy kategoéria 4-es
l1ézergravirozo allomds pneumatikus és mechanikus biztonsagi megoldésainak elemzését és
feltart kockazatok értékelését, tovabba a taglalt biztonsagi funkcioknak a verifikalasat
SISTEMA programban. A berendezést egy késobbi fejezetben részletesen is bemutatom. A
berendezés a miskolci Robert Bosch Energy and Body Systems Kft telephelyén telepitettiik és

tizemeltetjiik. Roviden szeretném bemutatni az tizemeltetés helyéiil szolgalo céget.

Robert Bosch Energy and Body Systems Kft melyet 2003-ban alapitottak elsdsorban autoipari
alkatrészek és elektromos hajtdsok gyartdsara, de 2020-ban elkezdddoétt az ebike motorok
gyartasa, valamint teljes rendszerek csomagolasa egyediilalloan csak Magyarorszagon a Bosch
csoporton beliil. 2023-ban tinnepelte 20. szililetésnapjat a gyar €s tobb, mint 2900 munkavallalot

foglalkoztat. [1]
1.2. Célkitlizés

A szakdolgozatom céljai kozé tartozik az iparilézerekhez €s az automata berendezésekhez
kotddo relevans szabvanyok bemutatasa. A dolgozat elsé részében elvégzem a berendezéssel
kapcsolatos kockéazatok felmérést és értékelését. A feltart veszélyekre a szabvanyokba
meghatdrozott metodika alapjan hozok ellen intézkedéseket. Az intézkedéseket részletesen be
is mutatom, majd ezeket ujra értékelem és keresni fogom az esetleges 0j veszélyek lehetdségét.
Ha sziikséges akkor ujabb intézkedéseket hozok. Dolgozatom tovabbi fejezetében
megismertetem a Sistema nevill programot ¢és az alkotott biztonsagi funkciokat verifikdlom is,
melyek koziil az egyik funkcid részletes verifikalis folyamatdnak bemutatasat is rogzitem.

Utols6 fejezetemben fogok szdmolni egy megtériilési kalkulaciot a berendezésemre.

Osszegezvén bemutatom a relevans szabvanyokat, elvégzem a berendezésem kockazat
felmérési, értékelési metddusat, majd intézkedéseket a hozok a szabvanyokban meghatarozott

folyamat alapjan. Verifikdlom a rendszerem. Végiil elkészitem a gazdasagi szamitasokat.
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2. Szakirodalom és bemutatas

A kovetkezo részekben bemutatom az ipari lézereket, valamint a felhasznalt szabvanyokat is

roviden részletezem.
2.1. Iparilézerek bemutatasa

A mai ipar nagyon széles korben alkalmazza az iparilézereket az egyszerii mérésektdl kezdve

egészen a darabolastol, jelolésen at egészen a hegesztésig.
2.1.1. Iparilézerek csoportositasa

- Jelolo lézerek

- Feliileti edzéshez hasznalt 1ézerek

- Furashoz és vagashoz hasznalt 1ézerek
- Rapid prototyping (RP)

- Hegesztéshez hasznalatos 1ézerek [2]

Jelen dolgozatom témadja egy jelold 1ézert mikddtetd berendezéssel kapcsolatos biztonsagi
eloirasok megvizsgalasa, elemzése és sziikség esetén biztonsagi intézkedés meghozasa, ezért

elengedhetetlen bemutatni a 1ézer fajtakat és azok osztalyozasat.
2.1.2. Lézer fajtak
A 1ézereket 4 nagyobb csoportba sorolhatjuk az fény eléallitdsanak modja alapjan

- Gazlézerek: gazokban nehezebb az energia szinteket kozti atmenetért elérni igy széles
spektrummal nem lehet gerjeszteni. Leggyakrabban CO, hélium és argont hasznalnak.
Jellemz6 felhasznalasi teriilet: hegesztés €s vagas

- Festéklézerek: Joval konnyebb gerjeszteni, mint a gazlézereket. Impulzus és folyamatos
tizemre is képesek. Konnyen cserélhetd benne a gerjesztett kdzeg, igy széles spektrumban
alkalmazhatok.

- Szilardtest 1ézer: Szennyezett kristaly a lézer kozege. Nagy teljesitmény érhetd el veliik.
Leggyakrabban hasznalt kristaly YAG — ittrium-aluminium-granat (Y3AlsO12).

- Félvezeto-lézerek: 1ézerdiddak, azok p-n atmenetének nyitd irdnyu fesziiltsége kelti a
fényt. Napjainkban mar tobb anyag, aluminium, indium, nitrogén, foszfor, szilicium,

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

A lézereket az IEC 60825-1-es szabvany alapjan kell osztalyozni. A veszélyességiosztaly segit
a lézerforras ismerete nélkiil is tudni, hogy milyen veszélyekre kell felkésziilniink, milyen
védotelszerelést, megel6z6 intézkedést kell hoznunk egy ilyen berendezés/eszkoz esetében. Az
osztalyozas alapja a teljesitményszintek megkiilonboztetése €s hatarértékek meghatarozasa a

hullamhossz-tartomany és impulzushossztol fliggden.
A szabvany 5 6 és 3 alcsoportba sorolja a 1ézereket:

- 1: Biztonsagos teljesitményiick vagy megfeleld felépitéssel rendelkeznek.
o IM: optikai eszkozzel egyiitt hasznalva szemre lehet veszélyes

o 1C: orvosi 1ézerek

2: Szemreflexio miatt biztonsagos hasznalatiak pl.: 1ézer mérok
o 2M: optikai eszkoz esetén veszélyes lehet szemre
- 3R: alacsonykockazati, szemsériilés lehetséges, nem biztonsdgos a hasznalata
védofelszerelés nélkiil. pl: nagyobb teljesitményti lézer pointerek
- 3B: Nem biztonsagos, magas kockazat amennyiben kozvetlen a szembe t6rténd behatolas
- 4: Magas kockazatu kozvetlen és reflektalt behatolas esetén is, nem biztonsagos. pl: jel616

1ézerek [3]
2.2. Felhasznélt szabvanyok bemutatasa

Jelen részben az altalam felhasznalt szabvanyokrol fogok néhany gondolatot megosztani €s

jellemzem.
2.2.1. Altalanos informdcick szabvanyokrol

A szabvanyok a teljes ipar szdmara segitséget nyujtanak és egyben feladatokat is rendelnek,
hogy az adott termék mely lehet egy egyszer fogpiszkalo, egy kéziszerszam egészen egy
gépegylittesig az minden esetben a megfeleld keretek kozott késziiljon el, hogy a funkcioit
maradéktalanul és biztonsagosan eltudja latni. A szabvanyok kitérnek a kornyezet
szennyezések elkertilésére is, valamint a termék haszndlati életciklus utani artalmatlanitasara

is. A szabvanyokat alap esteben 3 fécsoportba soroljuk

- A tipus: alapszabvanyoknak nevezziik o©ket a gépbiztonsag tekintetében azon

dokumentumok melyek altalanos kialakitasi elveket, alapfogalmakat tartalmaznak az
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Osszes berendezésre/termékre vonatkozoan. Legismertebb ezek koziil az ISO 12100-as
szabvany.

B tipus: ezen tipust szabvanyok mar nem olyan nagy korben vonatkoznak minden
berendezésre csak a berendezések egy-egy részegységére vonatkozdan fogalmaznak
elvarasokat, kovetelményeket. Ilyen szabvany lehet az ISO 4414 vagy IEC 60825-1
szabvanyok. A B tipuson beliil még megkiilonbdztetiink 2 altipust melyek a B1 és B2. A
B1 az adott biztonsagi szempontokra vonatkozik, mig a B2 biztonsagi berendezésekre.

C tipusu: ezen kategoria adott gépre vagy gépek csoportjara vonatkozoéan van konkrét
kovetelményekkel, hogy milyen biztonsagi teljesitmény szintet kell és hogyan elérni,
milyen biztonsagi funkcidkat kell alkalmazni. Ilyenek példaul a hidraulikus présekrol

vagy a nukledris ipari szabvanyok. [4]

2.2.2. Kibocsdjto szervezetek

A szabvanyok tekintetében is beszelhetiink olyan nonprofit szervezetekrdl melyek gondozzak

¢s aktualizaljdk a szabvanyokat. A kovetkezOkben az altalan felhasznalt szabvanyok

tekintetében a 3 legfontosabb szervezetet mutatom be réviden.

MSZT: Magyar Szabvanyligyi testiilet. Magyarorszagon a szabvanyositassal dsszefiiggd
feladatokat végz6 nonprofit szervezet. Fobb feladatai korébe tartozik:

o anemzeti szabvanyok kidolgozasa, kezelése, visszavonasa €s forgalmazasa

o eurdpai szabvanyok beillesztése a magyar szabvanyrendszerbe

o nemzetkozi szabvanyok kozzététele

o részvétel az ISO IEC és az eurodpai testiiletek munkajaban

o szaktanacsadas [5]

1. MSZT hivatalos logo [5]
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- ISO: (International Organization of Standardization, Nemzetkdzi Szabvanyiigyi
Szervezet) nevébdl is olvashatd, hogy az ISO, mint kibocsajté szerv nem ugy, mint az
MSZT vagy DIN melyek egy-egy nemzeti szervezet/testiilet, hanem ez egy nemzetkdzi
organizacio mely feladatkoréhez tartozik:

o nemzetkodzi szabvanyok 1étrehozasa
o harmonizélni a szabvanyokat
o segiteni a nemzeti szabvanyokba valo integraciot

o folyamatosan feliilvizsgalni a szabvanyok adott verzidinak létjogosultsagat és

sziikség esetén frissiteni [6]

A\

h v

2. IS0 hivatalos logo [6]

- IEC (International Electrotechnical Commission Nemzetkozi Elektrotechnikai Szervezet)

nemzetkozi  szervezet, amely az elektronika, elektronikus berendezése ¢és

hozzakapcsolodoé technologiakkal foglalkozik. [7]

3. IEC hivatalos logo [7]
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2.2.3. 18O 12100:2011

Az MSZ EN ISO 12100-as szabvany jelenleg a 2011. junius 1-én kiadott magyar nyelvii
valtozata van hatalyban mely a gépbiztonsag témakdrében A tipusu szabvanyként ismeretes €s
ez az egyetlen a ezen korben. A szabvany a gépbiztonsag teljes korét atdleli és hivatkozik

tovabbi B és C tipusokra is. A teljesség igénye nélkiil az atdlelt témak:

- Alkalmazasi teriiletek

- Rendelkez6 hivatkozasok

- Szakkifejezések és meghatarozasuk

- Kockazat felmérés, csokkentés altalanos eldirdsai, gépi hatarok rogzitése, veszélyek
azonositasa

- Kockazatok csokkentése, mely taglalja a kiillonb6z6 veszélytipusokra vonatkozoan mik is
a legfobb veszélyek

- Kockazatok felmérésének és dokumentalasara ad atmutatast

- Mellékletek [4]
2.2.4. MSZEN ISO 4414:2010

Ezen szabvany ahogy a nevébdl is sejtheté a pneumatikus teljesitményatvitel, illetve a
rendszereinek és szerkezetinek az altaldnos szabalyaival és biztonsadgaval foglalkozik. Az
alapszabvanyban meghatarozott szempontok alapjan ez egy B tipust azon beliil is B1 altipusu
szabvany. A szabvany felépitése hasonlatos az el6z6 részben felsorolt lista els6 3 pontja meg is
egyezik és a tovabbiakban ezen teriiletre specifikusan sziikséges eldirdsok, mint az eléirdsok,
hasznalati informacidk vagy a jelolésre €s biztonsagi kovetelmények igazolasara szolgalo

rendelkezések. [8]
2.2.5. IEC 60825-1:2014

Jelen szabvany a ,,Safety of laser products. Part 1: Equipment classification and requirements
Lézergyartmanyok biztonsaga 1. rész: késziilékek osztalyozasa és kovetelményei” témakorével
foglalkozik. Tartalmilag megegyezik az eldzdleg jellemzett dokumentumok elsé 3 pontjaval
utdna az adott témakorben elengedhetetlen témakat boncolgatja, mint a mérnoki megoldasok,

jelolések egyéb informaciok mérések. [9]
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2.2.6. 1S0O 13849-x

Az IS0 13849-X szabvany csalad a vezérlérendszerek biztonsagaval foglalkozik. A csaladhoz
2 szabvany tartozik melybdl az egyes kottet a vezérldrendszerek altalanos kialakitasaval
foglalkozik, mig a masodik a validalassal, kiértékeléssel. Szakdolgozatom esetében a ISO
13849-2-es szabvany lesz melyet jobban fogok hasznalni, mivel tartalmazza a verifikalasnak
az elveit, eljarasokat, kitér az elemzésekre, illetve szd esik a kornyezeti és karbantartasi

kovetelmények validalasarol is. [10] [11]
2.2.7. 18O 13857:2019

Egy automata berendezés esetében elengedhetetlen, hogy sziikséges legyen megvizsgalni a
benyulasi tavolsagokat a veszélyes tértdl, mivel a gépnek kell olyan résznek lennie, ahol a
termék behatol a veszélyestérhez, illetve van az ellentétes oldal és nem lehet mindent allandé
burkolattal megvédeni, mivel a gép nem tudna miikddni. Ezen indok miatt sziikséges a
megfeleld biztonsagi tavolsagokat kialakitani akar gépgeometriabdl, ha ez nem lehetséges
koltség vagy hely hiany miatt akkor egyéb mas mechanikus kialakitasokkal kell ezt biztositani
¢és ebben tud segitséget nyljtani az ISO 13857-es szabvany mely részletezi a megfeleld
tavolsagokat a megkozelités modjatol (kézzel agy labbal) tovabba a kiilonbdzo

réskialakitasokhoz tartozé minimum tavolsagok meghatarozasaban is segit. [12]
2.2.8. MSZENISO 14119:2014 és MSZ EN ISO 14120:2016

Ahogy az [SO 13857 a kell6 védotavolsagok meghatarozasaval €s vizsgélataval foglalkozik a
cimben jelolt 2 szabvany magukkal a védéburkolatokkal vagy a veliik 6sszefliggésben 1€vo
reteszeld berendezésekkel. Véddburkolatok esetében tobb tipust kell megkiilonboztetniink

melyek a kdvetkezok:

- rogzitett védéburkolat,

- Oonmiikodoen zarodo védoburkolat,
- nyithatoé reteszelt védéburkolat,

- nyithat6 zarral ellatott véddburkolat,
- Dbeallithato véddburkolat,

- vezérl védoburkolat
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Az MSZ EN ISO 14120-as szabvany a rogzitett és nyithatd burkolatok témakorében tud
segitségiinkre lenni, mint a tervezés és kialakitasi kovetelmények rogzitése. Remek példakkal

mutatja be a kiilonb6z6 kialakitasokat, illetve mérésekhez is tud segitséget nytjtani.

Az MSZ EN ISO 14119-es szabvany reteszteloberendezésekkel Gsszekapcsolt
véddberendezések/burkolatok témakorét taglalja és nyjt betekintés a kivalasztasi €s kialakitasi

proceduraba. [13]; [14]
2.2.9. ISO 13854:2017

Ha mar véddburkolatok kialakitdsarol ejtettiink néhany szét az elézdekben akkor nem
mehetiink el az ISO 13854-es szabvany mellett sem, ami legkisebb tavolsagok kialakitasarol

sz01, hogy az megel6zze a zizodasok bekdvetkeztét. [15]
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3. Kockazat felmérés

A kordbbi fejezetben rdviden bemutattam a témamhoz relevans szabvanyokat és

lézertechnologia technikai hatteret, igy ezen fejezet keretében elvégzem az el6zdekben

megismert szabvanyok alapjan kockazatok felmérését is. A kockazatfelmérésnek a része a gépi

hatarok rogzitése, veszélyazonositas, valamint ezeknek a becslése. A kockdzatok felmérése

elott roviden szeretném bemutatni a berendezésemet és annak a részeit. [4]

3.1. Berendezés bemutatasa

1 NOK szalagpalya

2 Konvejor palya

3 Feltolt6 oldal

7 Flowrack

6 Elektromos szekrény

5 Munka poziciok

4 Nyithat6 szalagpalya

4. Berendezés 3D latvanyképe

A konnyebb megértés okan beszamoztam az adott részeket, melyek a kovetkezdek:

1.

NOK szalag szakasz: A gravirozas soran a nem megfeleléen megmunkalt termékek, illetve
a nem megfeleld szinli és tipusu termékek ide keriilnek ki automatikusan és tovabbi
dontésig itt lesznek tarolva. Maximalis kapacitas 7 db.

Konvejor palya: A WPC (Work Piece Carrier/munkadarab hordozo) pozicidba
mozgatasaért felelds részegysége a berendezésnek.

Feltolt6 oldal: A gravirozand6 elemeknek a WPC-re t6rténd rahelyezésének a pozicidja.
Itt egy kétkezes inditassal miikodtetett billendegység is talalhatd.

Nyithato szalagpalya szakasz: A szalagpalya zart hurkanak a megszakitdsa, sziikséges

karbantartés elvégzéséhez bejarati rész.
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5. Munka poziciok: 2 darab lézerfej taldlhaté a burkolaton beliill tovabba a
visszaellenorzésért felelos DMC olvasé is. Ez a {6 veszélyes tér a berendezésben ezen
oknal fogva itt van a legnagyobb biztonsagi szint is van megkovetelve.

6. Elektromos szekrény: A vizsgalt rendszer villamos ellatasért felelos részegység mely
magaban foglalja a teljes PLC és l1ézer vezérlést és a teljes biztonsagi rendszer logikat is.

7. Flowrack: Az alapanyag feltoltésért és az lires alapanyagtarolok letiritésért felelds dupla

lecsuszo gorgds palya.
3.2. Gépi hatarok rogzitése

A megismert berendezés kockazatfelmérésnek az elsé 1épése a gép hatarainak rogzitése
melyet az MSZ EN ISO 12100-as szabvany alapjan fogok elvégezni. A gép hatarainak rogzitése
nem csak a térbeli kiterjedésre vonatkoznak, hanem bele tartozik a hasznalati hatarok,
kezeloszemélyzettel kapcsolatos intézkedések, idobeli megkdtések a komponensekre, tovabba
a tervezett karbantartdsok, valamint az adott gépen megmunkaland6 alapanyagokrdél és

kornyezeti és egészségvédelmi terhelések. [4]
3.2.1. Hasznalati hatdarok

A berendezésiink egy ipari kornyezetre szant automata eszkdz melynél beszélhetiink még 2
masik tizemmaodrol is, mint a beallité és a programozé mod. Az lizemmodokat kiilon belépési
jelszd és kod parossal lehet elohozni az adott szinthez beallitasi paramétereket. A legkisebb
hozzaféréssel rendelkeznek az operatok, itt csak nyugtazni, ki és bekapcsolni, valamint
alaphelyzetbe helyezni lehet a berendezést. A bedllitéi jelszoval rendelkezok mar folyamat
paraméterekben is tudnak valtoztatni, de limitalt hatarok kozott. A legnagyobb hozzaférést a
programozdi szint jelenti, itt az §ssze paraméter hatarok nélkiil allithato, illetve ezen a szinten

lehet megadni a beallitoi alsé €s felso értéket egy-egy érték esetén.

Kezeloszemélyzet esetén specialis megkotés tartozik. A Flowrack pozicid esetén nem
dolgozhat olyan személy, akinek mozgas karosodasa vagy olyan betegsége van mely korlatozza
a teher emelésben, mivel az alapanyagokat tartalmazé rekeszek Ossztomege 8 kg. A tobbi
pozicioban nem dolgozhatnak vakok ¢&s szinvakok mivel nem tudjdk értelmezni a
szinjelzéseket, valamint siiketek és nagyon magas halldskarosodassal rendelkezdk sem

dolgozhatnak a berendezésnél a hangjelzések érzéktelensége okan.
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3.2.2. Berendezés terbeli hatarai.

-

5. Berendezés alaprajz

A fenti képen lathat6 a berendezés feliilnézeti képe és a fizikai kiterjedése: 7430 mmx 5430
mm x 2100 mm (szélesség x mélység x magassag). A célgép esetében elengedd tér lett hagyva
a biztonsagi ¢és szerviz ajtok kinyitasara. A bejutashoz pedig egy nyithato részt lett beépitve a

szalagpalyaba (piros kor 1. képen).

Berendezésnek 400V/50 Hz villamos betéplalasa van és egy 32A-es biztositékkal van ellatva.
Pneumatikus nyomasrdl a kozpontihdlozat 10 bar stabil betaplalasa gondoskodik melyet egy
levegd eldkészitovel 4,5-5,5 bar nyomasra redukalunk és ezt ellenérizziik digitalis

nyomasmérdvel, amely jelét PLC programban is figyeljiik.

A gép-ember kapcsolatot 2 db mPad érintd kijelzd segiti melyet az 1. képen (kékkel jelolt)
lathaté. A f6 panel a jobb oldalon helyezkedik el, mivel itt vannak betekinté ablakok a

1ézerberendezés, illetve itt vannak a nagyméretli ajtok is a berendezés mas részének
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beéllitasdhoz is. A masodlagos kijelzé a felrakd pozicional talalhatod, hogy az ott dolgozd

operator is tudja kezelni az esetleges hibajelenségeket, amik hozza kapcsolodnak.

A berendezés 2 darab munkapozicioval rendelkezik melyet az 1-es dbran meg is lehet
tekinteni. A munka pozicidk esetében nagyon fontos a megfeleld ergondmiai magassag mely

ez esetben 950 mm a f61dt6] szamitva.
3.2.3. Idobeli hatarok

Egy ilyen vagy ehhez hasonlo ipari berendezés esetén 2 f6 energiaforrast hasznalnak az esetek
90%-ban, ami a villamos és a pneumatikus. Ahogyan azt gyakorlat is bebizonyitotta egy
villamos eszk6z esetében a diagnosztikat konnyebben és stabilabban tudjuk megoldani, mig
egy pneumatikus aktudtor esetében joval koltségesebb és bonyolultabb, ezen oknal fogva a
leveg6s eszk6zokon rendszeres idokozonként kell elvégezni a karbantartasokat. Ezen elvet
kovetvén a rendszerlinkben a villamos eszk6zok, mint a 1ézerfej vagy az elszivo berendezés
rendelkezik bels6é vizsgéalatokkal melyek jelzik, ha a berendezést karban kell tartani, valamint
a hibakrdl is kiild értesitést, igy ezeket csak a jelzés idején kell karbantartani. A berendezésiink
rendelkezik egy levegdelOkészitd egységgel mely rajzat lentebb lehet megtekinteni és ezen is
latszik, hogy van egy sziird-vizleeresztd egység is a része melyet rendszeres karbantartast

igényel a karbantart6 munkatarsak részerol.

Qut 1: SP1/FH1 — 4,8bar
1P1{F1 = 4,5bar

2 Qut 2: SP2/FH2 = 0,5bar
122/F2 = 0,3bar

{2000+ M A0S service assembly
* AS2-ACC-G014 (675 Ni/min)
Aventics =000+M-B0O85A

=000+M-K085A

stop valve

4,58-5,2 bar

= o T

gt

\j
01
following the check valve

6. Levegielbkészitd egység pneumatikus rajza
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=
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Tovabbi mechanikus egység karbantartasa is fontos a megfeleldé miikodéshez mely a
kiemeldegységek linear csapagyainak kenése €s iddszakos cseréje. A kenést minden honapban
el kell végezni és a 9 masodperces litemido esetén az évi cserét is be kell titemezni a megfeleld

és hibatlan miikodés eléréséhez.
3.2.4. Egyéb hatarok

A gravirozand6 egységek 2 alapanyagbol késziilhetnek, magnézium és aluminium 6tvozet, de
mind a kettd esetben egy porfestéssel 6vjak meg a feliiletét. Ha egy eloxalt festéket elégetiink
akkor gazok keletkeznek melyeket el is kell tavolitanunk a berendezés veszélyes terébdl, hogy
egy bedllitas soran kinyitott ajton a mérgez6 gdzok nem kérositsdk a munkavégzot, valamint a
megmunkalas folyaman a DMC kod is megfelel6 legyen és ne rakodjon ra a mar elégetett, de
még ott 1évo festék. Ezért is nagyon fontos és kritikus része a berendezésnek a megfelel6 elszivo
berendezés hasznéalata és ezen berendezés csatlakoztatdsa a lézervezérlébe, hogy nem

megfeleld miikodés esetén nem tudjon elindulni a gravirozasi folyamat. [4]
3.3. Veszélyek azonositasa

Végezvén a hatarok rogzitésével elkezdhetjik a veszélyek azonositasat. Jelen
szakdolgozatban nem fogom az berendezés teljes ¢€letitjanak az elemzését elvégezni csak a
tervezési ¢és lizemeltetési fazist, valamint a villamosrendszerét sem, mivel egy ez ilyen
szakdolgozaton bdven tulmutatd dokumentum lenne tovdbba nem rendelkezem megfeleld

képesitéssel sem a teljeskort feladat elvégzéséhez.

Ahogy azt korabban is leirtam ez egy kategoéria 4-es 1ézerberendezés ¢s 30 W teljesitménnyel
rendelkezik fejenként melybo6l 2 taldlhaté meg, igy ezen egységnek a kiilvilagtdl vald elzarasa
a legfontosabb jelen esetemben, igy ezt jelolom ki az elsddleges veszélyes térnek. A berendezés
esetében egy masodik veszélyes tért is fegyelembe kell venniink a felrakési pozicional, mely

egy lebillené gorgds palyaszakasz.
3.3.1. Elso veszélyestér — lézergravirozofejek

A berendezés automata ilizemu, karbantartds vagy bedllitds soran is fennalld fobb veszély
maga a 1ézervény direkt vagy visszaverddo sugarzasbol szarmazd bor vagy szem sériilés. A fej
elhelyezkedése horizontélis és egymashoz mérten parhuzamos. Az tizemmodok alapjén kiilon

veszélyek keletkeznek, igy ezek is kiilon kell kezelni.
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7. Lézerféjek elhelyezkedése
Automata tizem esetén 1évd veszély a védoéburkolatnak a sériilése vagy nem megfeleld
kialakitasa tovabba nyitott biztonsagi, karbantartasi ajtdo vagy zsiliprendszer egyoldalon teljes

nyitott igy a lézerfény kiléphet a gép belsé védett részEébol.

Karbantartas esetén a véletlen lézerforras inditas a legnagyobb kockdzatot magéban rejtd
probléma, illetve szdmolnunk kell véletlen/szdndékos inditassal is melyet a nem helyesen vagy

nem alkalmazott LoTo hasznalatb6l adodhat.

Beallitasi funkcio hasznélata esetén fontos, hogy az 0ssze burkolat zart legyen tovabba a

betekint6ablakban 1évo tiveg is a feladathoz a legjobban megfelel6 legyen.
3.3.2. Elso veszélyestér — kiemeld és ajto mozgatd pneumatikus aktudtorok

A vesz€lyestérben kettd feladatot latunk el pneumatikus muikodtetokkel. Egyik a zsilipajto
rendszer mikodtetése masik pedig a pozicionalas a 1ézerfejek el6tt. Elsonek a pozicionalast

fogom megvizsgalni, majd a zsilipajtd rendszert.

Biztos poziciondlas érdekében a termékeket hordozdé WPC-ket ki kell emelniink a
szalagpalyarol 3 milliméterrel melyet egy pneumatikus aktuatorral végziink el. A vertikalis
iranyban mozgd munkahengerek egy lapot emelnek ki ezért szamolnunk kell a becsipddési
veszéllyel. Nagyobb kézsériilési veszély nincs a rendszerben, mivel az ISO 13857-es

szabvanyban foglaltak alapjan, ha nyilds nem nagyobb, mint 4 mm akkor a sziikséges

18



e rm Szent Istvin Campus, G6dollé
MA I | E Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
FLENUEOMANA ECIETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

védotavolsag 2 mm. A kiemelt WPC és a szalagpdlya vezeté milanyag kozott 1-2 mm a

tavolsag.

Kiemelés esetén a nagyobb veszElyt a nagyerejii pneumatikus aktuatorok jelentik. A Bosch
belsé szabalyzata alapjan 3 teljesitmény kategoériat vesziik figyelembe egy pneumatikus

rendszer esetén.

- kg: Német szobdl ered: keine gefahr vagyis nincs veszély. Ebbe a kategoriaba soroljuk az
olyan munkahengereket, szalagpalya athorddkat/kiemeloket melyek miukddtetésében
nincs vagy nagyon minimalis a kockazat. pl.: stop hengerek, szeparatorok, ajtdomozgato
hengerek

- Pl A/B: olyan munkahengerek melyek mutikddtetésében van kockazat, de a miik6dés soran
nem tudnak 140N vagy nagyobb erdt kifejteni, illetve 300 mm-nél kisebb a Ioketiik. ebben
az esetben hasznaljuk a levegdel6készitd 10-es kimentét.

- PL C/D: azon munkahengerek melyek esetén 140 N vagy nagyobb a mikddtetd erd,

vagy 300 mm-nél nagyobb a lokethossz, illetve Fordité-emeld6 modul EHMB a Festo

kinalataban. Ezen kategdridk esetében egymegfelel6 teljesitmény szintii biztonsagi szelepet

hasznalunk.

A kiemel6 hengerek esetében automata miikddés esetén a nyitott biztonsagi/karbantartasi ajtd
a jelentds veszélyforras viszont nagyobb veszélyt jelent a karbantarté személyzetre a beallitas
¢s karbantartds soran el6fordul véletlen induléds és tarolt energidbol szarmazé kockazat. [12]

[16]

A mozgo6 burkolatok esetében az MSZ EN 14120-as szabvany szerint kell megvizsgalnunk,
hogy az adott mozgdburkolatban a sebességébdl és tomegébdl szarmazoé mozgasi energia
milyen kéros, valamint figyelembe kell venni, hogy a {6 veszélyt jelentd zarodas esetén milyen

¢s mekkora er6 keletkezik. [14]
3.3.3. Masodik veszélyestér — lebillend gorgdspalyaszakasz

Korabban a Berendezés 3D latvanyképe cimii képen harmasszammal jelolt részen talalhatd
maga a lebillend szakasz. Itt egy forgotengely koriil pneumatikus hengerrel mozgatott
gorgdsszakasz, ahol becsipddés €s kézsériilés veszélye all fent. A rendszer esetében nagyerejli

munkavégz0 is van, igy a nem vart indulasrél is egy figyelmet igényld vesz€ly lehetdség.
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i

8. Lebillend gc‘)‘rgé'sszkasz

3.4. Kockazatbecslés és értékelés

Veszélyek azonositdsa utdn sziikséges ezek kockazatanak becslése és értékelése. A
kategorizalashoz ismételten a ISO 12100 szabvany hivom segitségiil. Ebben régzitve vannak a
legfontosabb szempontok. Az 6sszegzéshez egy tablazatot hasznaltam melyet az 1. Melléklet
tartalmaz. A téblazatbol csak részleteket fogok kiragadni, mivel nagy méreti és az
olvashat6sagat nagyban rontana, ha képként szirndm be. Szabvany B1 tdblazata tartalmaz
példakat a megfeleld becslés elkészitéséhez. Elsonek minden esetben a veszEly tipusat kell

kivalasztanunk melyek lehetnek:

- mechanikai

- villamos

- hohatés veszélyei

- zaj

- rezgés

- sugarzas

- anyag/készitmény

- ergondmiai

- gép hasznalatabol adodo

- kombinalt veszélyek
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Jelen dolgozatomban a vastaggal kiemelt kettd veszély fajtaval fogok foglalkozni. A
szabvanybdl a tdblazat tovabbi részeit nem sorolom fel, mivel sziikségtelen. A kockéazatokkal
az elézépontomban mar hasznalt tagoltsdg mentén fogom a becslést és értékelési folyamatot

végig vezetni majd a kovetkezd fejezetben a megfeleld ellenintézkedéseket is meghozom ra.
[4]
3.4.1. Becslés és értékelés: Elso veszélyestér — lézergravirozofejek

Mint ahogy korabban is megjegyeztem a lézerfénybo6l adodo kockazatok a legmagasabb
besoroldssal rendelkeznek nem csak a berendezésem, de a gépbiztonsag tekintetében is, igy

nem is meglepd, hogy kiilon tipus lett szanva nekik sorrendben a 6.

Jelen dolgozat keretében szamomra a legnagyobb karosodast a szem- és boérkarosodas. A
szamolnunk kell ezzel a veszéllyel. Négy kiilon kockdzatot vettem rogzitettem és értékeltem a

1ézer részegységgel kapcsolatosan melyek a kovetkezoek:

Elsé esetben: Normal mikodtetés kozben gépi paraméterek kismértékli allitasa, illetve
ellendrzése. Itt értékelésem alapjan meg van a valdsziniisége, hogy egy visszapattano 1ézerfény
karosodast okozzon az emberi testben. A gyakorisdg nagyon magas mondhatjuk allandénak is,
mivel 9 szekundum a berendezés ciklusideje. A lehetséges kadrosodasunk nagyon sulyos é€s itt
1-2 ember lehet érintett, mivel ezen berendezéshez egy személy van dedikalva, aki az esetleges
beallitasokat elvégzi. Nagyon magas kockazatban értékeltem. Az értékelés részleteit és hatterét

késobb egy 0sszefoglalo tablazatban fogom bemutatni.

Masodik esetben: Berendezés belsé terében végzett karbantartdsa soran barmely beallitas.
Jelen esetben a veszély fajtaja és kovetkezménye megegyezik az egyesszamu veszéllyel viszont
ezen esetben a karbantartasi folyamat sordn sziikséges beallitas esetén keletkezhet és itt a
valdszinliség magasabb, mint az eléz6ben cserébe a gyakorisagunk joval alacsonyabb, mert a

tervezett karbantartas heti rendszerességii egy ilyen berendezés esetén.

Harmasszamu esetben: Karbantartas soran tisztitasi folyamat. Ezen veszély megegyezik az
el6zdvel szinte teljesen pusztan 1 paraméterben tér el mely nem beallitds, hanem tisztitasi

folyamat a tervezt ledllas alatt.
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Negyedikszamu esetben: Barmely elhasznalodott alkatrész mely cserér szorul. Jelen

esetiinkben elhasznéalddott gépalkatrészek cseréje

soran keletkezhet veszély,

de a

gyakorisagunk nagyban csokken az el6zdekhez képest, mivel a gépalkatrészek élettartalma nem

indokolja a gyakori cserét, igy a gyakorisdgat évente egyszerire értékeltem.

> Alehetséges karosodas
El6forduldsi valészinliség mértéke (DPH)
2 (Lo) 0,1 =Kkarcolds / z4zédés
. S O=lehetetlen 0,5=Csipbedés / enyhe
™ 0,1Szinte elképzelhetetlen Aveszély egészségkarositd hatds
~§ :é = 0,5 Nagyon valészintitlen | gyakorisaga (FE) 1=t6rés (kisebb csont)
5 % = 1=Nem valdszinii 0,1 =ritkdn 2 =torés (fécsont) Veszélyeztetett személyek
° f‘-; R g 2 =lehetséges 0,2 =évente 4=1végtag / szem elvesztése szama (NP)
] 3
E ] E :§ 5 2 5=egyenl§ esély 1=havonta vagy sulyos betegség 1=1-2f6
b 5. ele|B 3 < (megtérténhet) 1,5=hetente (dtmeneti) 2=3-716
- B > ¢ F1ES 5 8=Val6szinii 2,5=Naponta | 8=2végtag/szem elvesztése 4=815f8 Eredmény
E ] & E .§ E | 10=Nagyon valdszind 4=0ranként | vagy sulyos betegség (allando) 8=16-50f6 HRN =
3 S S| 8|a|< 8 15 = Bizonyos 5=4llandéan 15 = Halal 12 = Tébb mint 50 f6 LO*FE*DPH*NP
1 6 Sugdrzasi veszélyek 6.3 |6.b| 4| 46 5 5 8 1
2 6 Sugdrzasi veszélyek 63]6b| 5| 51 10 15 8 1
3 6 Sugarzasi veszélyek 6.3 |6.b| 5| 54 10 1,5 8 1
4 6 Sugdrzasi veszélyek 6.3 |6.b| 5| 58 10 0,2 8 1 16
’ ’ r o ’ ’ r o ’
9. Leézergravirozofej kockazatbecslése és értékelése

Képen jobb szélén szerepelnek a kapott eredmények melyek esetén jol lathato, hogy harom
nagyon magas (piros) és egy darab jelentds (sarga) kockazatunk van melyekre ellenintézkedést
kell hoznunk. A kapott értékek a szabvanyban rogzitett, de szamszerisitett metddus alapjan

lettek meghatarozva. [4]

3.4.2. Becslés és értékelés: Elsd veszélyestér —nagy energiaju kiemeld és zsilip ajtomozgato

aktudatorok

Jelen bekezdésemben a megmunkaldtértél még nem tavolodunk el, mint ahogy korabban mar
kifejtettem itt van egy kiemelési folyamatunk, valamint egy biztonsagi zsilip rendszert
mukodtetd pneumatikus rendszeriink. Elsonek a kiemelést végzd pneumatikus aktuatorok
rendszerét vizsgalom meg. Minden esetben mechanikus veszélyeket tartam fel melyek koziil az

elso kettében a tarolt energia, mig a harmadikban mozgé elemek okozhatnak sériilést.

Az otodik és a hatodik esetekben a csatolt pneumatikus kapcsolasi rajz részlet alapjan az
aktuatorok kivezetésein vezérelt visszacsapd szelep van haszndlva mely csak adott jelre old,
igy egy esetleges jelvesztés esetén az aktuatorban ragadt energia egy nem megteleld beallitas
vagy a kiemeld egység csapagyaink cseréje/kenése soran kéz vagy mas testrészek zuzddasat
okozza. A lentebb taldlhatd képen =130+M-R203.3/4-es szammal jelo6lt visszacsapdok csak a
23-as jelre tudnak oldani melyek egy szeleprol kapnak vezérlést viszont vezérlés nélkiil jelen

esetben nincs biztositva a Biztonsagos energiamentesités funkcionk (SDE). Ez a kapcsolas a
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SSC (Safe stopping and closing) Biztonsdgos megallitds és zards ami sziikséges egy
kiemeldegység esetén, igy az elhagyasa nem lehetséges. Ezen veszélyek esetén
nagyvaloszintiséget adtam meg, havonta t6rténd gyakorisaggal a csapagykenés miatt, zazddas

a veszély és maximum 2 embert érinthet.

WT lifter nr. 1

—1304M-M203

=130+M-B203B =130+M-B203A

130+M-R203.4

=130+M-R203.3]

S
S0
RE

N

=
- \-L . g
7“\
130+M-R203.2f

10. WPC kiemeld lifi aktudtor bekotési rajza

Hetedikszamu esetben még mindig a kiemel6 egységnél maradunk, de itt mar a leéllitas és
yjrainditas utani mozgd elemek okozta sériilések esélyét kell megvizsgalnunk automata
tizemben. A 10. képen talalhato kapcsolat alapjan, ha megkapja a megfelel6 jelet (indito jel)
akkor azonnal oldja a blokkol6 egységeket és a munkahenger elindul. Jelen esetben a
becsipddéstol egészen a csonttoresig terjedhet a sériilés. A fojtd-visszacsapo szelepek tudjak
csokkenteni a nagy kiinduld sebességet, de ez nem egy megfelel6 megoldas. Itt a
valésziniiségem megegyezik, de a gyakorisdgom magasabb, mivel egy-egy beallitas vagy hiba
sokkal gyakoribb, a tobbi esetben ugyan azok az értékek.

A nyolcadikszamu esetem a berendezés azon részén amir6l még beszélniink kellene az a
zsilipajtoknak a mikodtetése. A kovetkezd képen lathatd, hogy 5/2-es szeleppel mikddtetjiik
az ajtot mely nem megfeleld beallitas esetén kéz vagy alkar sériiléseket tud okozni a nagy
sebesség és/vagy a nagy tomeg miatt. Sajnos a fojtd-visszacsap6 szelepek nem tekinthetdk jo
¢s elégséges megoldasnak a veszély megsziintetésére. Itt a valdszinliséget is a gyakorisagot
csOkkentettem, de a tobbi értékem maradt.

23



NMIA\| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvin Campus, G6dollé
Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000
Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Do opener

=130+M-M202

=130+M-B202A

2

130 +M-R20 2.1
J: e 1
7=

=

=130+ M—JJME

4

i [
ﬁ'r; I 2,
|x N slx

. ———— T e

11. Zsilip ajté miikodtetés

Osszegezvén ezen szakaszban targyalt részeket a pneumatikus rendszer megmunkald tér

kornyezetében elhelyez munkavégzoi esetén feltart 6t darab vesz¢ély mindegyikét kezelniink

kell az elért pontszamok alapjan, mely a kovetkezd képen tekintheté meg. Jollathaté harom,

ami jelentds veszélynek tekinthetjiik, illetve van, amit nagyon magas kockazatra értékeltem.

A lehetséges karosodas
mértéke (DPH)
“ El6fordulasi valészindiség (LO) 0,1=karcolds / z4zodas
. % _ 0=lehetetlen 0,5=Csipbedés / enyhe
g_ s § “é 0,1Szinte elkepz'ell?et'etlen Av‘es’zely egesﬂzs'egkavrosvto hatés
‘g § s 8 0,5 Nagyon valészinitlen gyakorisaga (FE) 1=torés (kisebb csont)
5 X f>. § 1=Nem valészinii 0,1=ritkan 2 =tdrés (fécsont) Veszélyeztetett személyek
o g ,3 “g S 2=lehetséges 0,2=évente 4=1végtag/ szem elvesztése szama (NP)
E 8 § :E 5 ">i § 5=egyenl6 esély 1=havonta vagy slilyos betegség 1=1-2f6
b E. Q@ ) T < 4 (megtorténhet) 1,5=hetente (atmeneti) 2=3-7f6
_i :> ; & % 5 g 8=Valoszinli 2,5=Naponta 8=2végtag [ szem elvesztése 4=8156 Eredmény
ﬁ ?} ﬁ E = § 3 10 = Nagyon valészini 4=0Oranként vagy sulyos betegség (allando) 8=16-50f6 HRN =
s $ g K < <& 15 = Bizonyos 5=3llando 15 = Hall 12=Tébbmint50f6 | LO*FE*DPH*NP
5 1 Mechanikai veszélyek 1.17 1l.c 5 5.1 10 15 2 1 30
6 1 Mechanikai veszélyek 1.17 1.c 5 5.6 10 1,5 2 1 30
7 [1Mechanikai veszélyek 113 1c 4 410 10 5 2 1 !
8 1 Mechanikai veszélyek 1.13 1l.c 4 4.9 4 4 2 1 32

. Kiemeld és zsilipajto kockazatértékelés és becslése
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3.4.3. Becsles és ertékelés - Masodik veszélyestér — lebillend gorgdspalyaszakasz

A berendezés utolsod részének a kockazat értékelése és becslése maradt csak hatra ezen
fejeztb6l. Ahogyan korabban is megjegyeztem a lebillend résznél talalhatdo egy nagyerejii
pneumatikus aktudtor mely egy gorgds palyaszakaszt mozgat 2 pozicido kozott. A kettd
pozicidbdl az egyik esetben van kdzvetlen operator altali munkavégzés is a kiemelt szakaszon.
Az altalam feltart veszélyeket a kovetkezd képen vagy az elsé melléklet 9-11-es pontjaiban

lehet megtekinteni.

Alehetséges karosodas
mértéke (DPH)
- El6fordulasi valésziniiség (LO) 0,1=karcolas / zuzédas
- % ~ 0=lehetetlen 0,5=Csipdedés / enyhe
9 © v 8 0,1Szinte elképzelhetetlen Aveszély egészségkarosito hatds
M § % E 0,5 Nagyon valésziniitlen gyakorisaga (FE) 1=térés (kisebb csont)
E % g. %i 1=Nem val6szinl 0,1 =ritkdn 2=torés (fécsont) Veszélyeztetett személyek
o é .,E a S 2=lehetséges 0,2=évente 4 =1végtag/ szem elvesztése széma (NP)
E 8 § :E ; ">: g 5=egyenl§ esély 1=havonta vagy sllyos betegség 1=1-2f8
" 2 1 2 T 39 (megtorténhet) 1,5=hetente (atmeneti) 2=3-76
_; '_"> ; @ % E ;§. 8=Valoszinii 2,5=Naponta 8=2veégtag / szem elvesztése 4=8-156 Eredmény
K K i E & g K 10 = Nagyon valdszin(i 4=0rénként | vagy silyos betegség (allando) 8=16-506 HRN =
s s s ] < <8 15 = Bizonyos 5= dllando 15 = Haldl 12=Tobbmint 5076 | LO*FE*DPH*NP
9 1 Mechanikai veszélyek 1.17 1l.c 4 4.4 8 4,5 2 1
10 |1 Mechanikai veszélyek 117 1c 4 44 5 45 2 1
11 1 Mechanikai veszélyek 1.17 1l.c 5 5.6 5 1 1 1

13. Lebillend gorgdspdlyaszakasz kockdzatértékelés és becslés
A téblazatbol is jol lathato, hogy a jelenleg 2 esetben kell majd intézkedés eszk6zolni, igy

ezeket fogom részletesebben kifejteni.

Kilencedikszamu eset: normdl muikodtetés esetén a munkavégzdkben tarolt energia és az
altala okozott nagysebességli, nem vart mozgas lehet mely egy nem megfeleld gépkezelés
esetén (benyulas) zuzddashoz, esetleg csonttoréshez is vezethet, igy itt az értékelésemben
nagy valosziniséget adtam meg neki, hiszem egy ember ohatatlanul is bele tud nyulni egy
folfelé vagy lefelé mozgd palyaszakaszba €s sajnos a nem vart szandékos eseteket is bele kell
venniink a képletbe. A veszély allandoan fent all, mivel 40 sec az iitemideje ennek a billend
szakasznak. 1 személy lehet veszélyben, mivel a kordbban bemutatott elrendezésben egy
operator sziikséges a gépkezeléshez és az anyagmozgatashoz jelen pozicidban. Bemutato abra

lentebb talalhato a vizsgalt géprészrol.

Tizedik szamu eset: még mindig normal mikodtetés, de itt mar a bekovetkezésnek a
valdszintlisége sokkal alacsonyabb, mivel egy joval messzebb megkozelithetd helyen talalhatod
¢s be is van siillyesztve a szalagpalya sikja ala. Itt is z0zd6das a veszélyjellege. Veszélyeztetett
személyeknek a szdma és a veszély gyakorisaga nem valtozik, mivel ugyan azon részrol

beszélytink.
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14. Lebillend szakasz 3D-s latvanyképe

Lossding reck meseer

=120+M-M30.

=120+M-83038 =120+M-B303A

120+M-R303.1]
= 120+M-R303 3]

:
=120+M-K303A S T; I T =120+M-K3038

12100917

15. Lebillend mozgaté pneumatikus kapcsolasi rajza
Ezzel befejezetnek tekintem az értékelési és becslési szakaszt, igy mehetiink tovabb a feltart
kockazatok kezelésére. A sorrendiink tovabbiakban is az eddig hasznalt lesz, igy elsének a

1ézerfénybol eredé kockazatokkal foglalkozunk majd a pneumatikus és mozgdburkolatok

témakorét fogjuk kielemezni.
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4. Kockazatok kezelése

Az ISO 12100-as szabvany vildgos elvarasokkal van felénk a veszélyek megfeleld kezelésével
¢és azoknak az Ujra torténd becslésével és értékelésével, valamint megvizsgalni minden esetben,
hogy nem hoztunk-e létre ujabb veszélyt az intézkedéseinkkel. Errdl a szabvany 4 szakasz 1.
abrgja ad nekiink Gtmutatast egy iteracios folyamatleiras segitségével melyet én is alkalmazni

fogok a kovetkezdkben. [4]
4.1. Lézerténybodl adodo kockazatok kezelése

Legels6 és egyben a legmagasabb kockazattal rendelkezé géprésznek a kockézat kezelésével
foglalkozom elsdnek ahogy ezt kordbban is megtettem. Ismételten az I. mellékletben talalhatod
kockézat értékelés, becslés ¢s kezelésre hasznalt 6sszefoglald tablazatom szerint fogok végig
menni a pontokon. Van, hogy tobb pontot fogok egyszerre targyalni vagy utalni fogok vissza

egy elézore is.
4.1.1. Miiszaki védelem és kiegészitd véddintézkedések

Ahogy a szabvany is kimondja elsé 1épésként tervezoi intézkedéseket kell hoznunk egy-egy
veszEly kockazatanak csokkentésére ezért is a legelsé 1épésként olyan burkolat kialakitast
hasznaltam mely beliilrdl matt feketére festet ezzel elkeriilve a nemvart visszaverddést,
valamint aluminiumbdl kell kialakitani, mivel ez egy kelléen merev, de még is konnyi egy
esetleges karbantartdssoran, igy ezzel nem generalva ujabb kockéazatot. Ezek alapvetden
rogzitett véddburkolatok ©nmagukban, de csokkentve a kockdzatot, hogy illetéktelen
személyek eltavolitsak valamely burkolatot az ISO7380-1-es szabvany alapjan kidolgozott
biztonsagi csavarokat hasznalunk. A burkolatba beépitre keriilt kettd biztonsagi iiveg is a
normal-automata mitkodés korben torténd biztonsagi folyamat ellendrzéshez is. Az liveg a

gyarto altal, az adott 1ézerhez dedikalt biztonsagi kiegészitd eszkoz.

16. ISO 7380-1 biztonsagi csavar példa [17]
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Az illetéktelen biztonsagi és karbantartasi ajtd nyitas ellen nagyon fontos, hogy egy megfeleld
rogzitd és érzékeld egységet hasznaljunk. A gyari eldirasaink kozott szerepelnek gyartok és
termék egy PLe teljesitményszinten rendelkezd rogzité magnes mely sajat diagnosztikéaval is
rendelkezik és kodolt az ellendarabja, 500 N tartds. Hasznalt termékiink neve PSEN s1-0.5p 2.1

Iswitch és a hozzatartozo megfeleld ellendarab. [18]

17. Pilz rogzitémdgnes [18]
Ebbdl a berendezésiinkben hat darabot hasznalunk, mivel van 2 darab biztonsagi ajtonk és 4
darab szervizajtonk. A lentebbi képen bemutatom a berendezés ajtoit és a magnesek

elhelyezkedését.

- Egyes szamu: biztonsagi ajtd mely a legtobbet hasznalt ajtdé az altalanos tisztitashoz,
beallitasok elvégzéséhez. Ezen keresztiil tudjuk elérni a kiemeld egységeket, 1ézerfejeket
¢és a tovabbi kommunikacids eszkozoket pl.: RFID ird/olvasé fejek

- Kettes szamu: Hatso szerviz ajtok melyek hasznalata abban az esetben sziikséges, ha az
altalanos karbantartdson tul nagyobb mértékiire van sziikségiink vagy cserélniink kell
valamit a rendszerben

- Harmadik szamu: Ebbdl is kettd darab van mind a kettd oldalt a zsilipek kozotti tér
biztonsagos elzarasara, valamint a kett6 kiilsé zsilipajté mozgatd pneumatikus aktuatorok

karbantartasara, cseréjére ebben a pozicidban van lehetdségiink.

Minden magnes esetén hasznalnunk kell egy PSEN sl restart interlock (padlock) nevezetii
egységet melyet a magnes mester oldali feléhez kell rogzitentink. A kiegészitd darab célja, hogy
barmely munkavégzés soran mely lehet telepités, karbantartds vagy szétszerelés is az ott
dolgoz6 személyzet egy vagy tobb tagja eltudjon helyezni 1-1 LoTo lakatot rajta és ezzel

blokkolva a magnes behuzhatosagat, igy a berendezés veszélyesterének a mozgasait is egyuttal.
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A rogzitéshez alapértelmezetten olyan csavart kapunk, - melyet a szabvany is megkdvetel - a
csomagban melynek a fejkialakitasa csak az egyszeri rogzitést teszi lehetdvé, ezzel is biztositva
a funkci6 vesztés nélkiili hasznalatat. A 18. képen is jol lathato, hogy a kialakitasa olyan, hogy
nem kell figyelniink, milyen irdnyultsdggal tessziik fel a magnesre, mert a kdzépsikjara

szimmetrikus. [19] [13]

18. PSEN sl restart interlock (padlock) mintakép [19]
Ezen magnesek hasznalataval tudjuk biztositani, hogy az adott térnek a figyelése a megfeleld
teljesitmény szinten torténjen meg, igy meg is van a rendszeriink input vagy magyarul bemeneti

egységet ezen a részen.

19. Berendezés biztonsagi ajtoi
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Ezen résziinknek meg van a bementi jele, de ezt kezelniink is kell egy megfellelé logikai
egységgel mely jelen esetben egy PNOZ s4 24VDC 3 n/o 1 n/c tipusu biztonsagi relé mely
szintén PLe teljesitményszinttel rendelkezik. Osszes ajtonk egy darab relébe van kétve Pilz
sajat erre a célra kifejlesztett gy(ijtdit hasznalva melyek sajat belsd teszteléssel és logikaval is
rendelkezik, igy, ha valamelyiknek a jele megsziinik a teljes biztonsagi kortink megszakad. Relé

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

SAL 10 33
=S12 522 53441
PILZ
PNOZ 54

soldd

ammmmw
i) 2B8ss

aull

S5 $21 Y32 42
2A2 W24 34

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

A mar ismert bementei és logikai rész utan nem marad mas hatra csak a végrehajto vagy output
része megismerése mely magaban a 1ézerfej vezérlo egysége. Ez az egység szabalyozza a
villamos betéaplalast, a gravirozando minta kinézetét és ez felelos a megfeleld biztonsagi szintért
is. A gyarto altal levélben kozolt informacidk alapjan a szabvanyban el6irt PLr d helyett a

vezérld egység PLe teljesitményszinttel rendelkezik. [9] [23]
4.1.2. Hasznalati informaciok

Az észszerlien elérhetd legkisebb kockazatok elérése érdekében, valamint a IEC 60825-1-es
szabvany kovetelményrendszerének maximalis kielégitésére a berendezés kiilsé aljtdira
tovabba a lézerfejekre is felhelyezésre kerliltek veszélyt jelzé piktogramok figyelmeztetd
felirattal ,.4-es kategoridju lézer”, illetve a lézerfejekre is kiilon ,,Lathatatlan lézersugarzas.
Keriilni kell, hogy kozvetlen vagy szort sugarzds érje a szemet vagy a bort. 4-es osztalyu lézer”.
Lentebbi példa a hasznalt figyelemfelkeltésre. A berendezés gépkonyvébe is belekeriilt egy
fejezet a 1ézerbiztonsagrol, a 1ézerfejek megteleld tisztitasarol és karbantartasardl a gyartoi

ajanlasok alapjan. [9]
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21. Figyelmezteto jelzés lézerfeny miatt

4.1.3. Osszegzés lézerfénybdl adddo kockdzatok kezelésére

Végezvén a kockazatok kezelésével ujra értékelem a rendszerem ezen részét &s

megvizsgalom, hogy kelld6 mértéki lett-e az elvégzett csokkentési intézkedésem és nem

keletkezett-e jabb kockazat. A kovetkezd képen lathatdo az ujra megvizsgalt pontszamok.

Ertékelésem alapjan az intézkedések megfeleléek voltak, igy nem sziikséges tovabbi intézkedés

¢s nem keletkezett ujabb veszély. A tablazatomnak csak egy részét mutatom be a teljes az 1.

mellékletben talalhato.

Intézkedés uténi
eléfordulasi valészintiség
(L0)
0=lehetetlen

A lehetséges karosodas mértéke
(DPH)
0,1 =karcolas / zGzédas

«
o
x
%:'. © % i‘g 0,1Szinte elképzelhetetlen Aveszély 0,5=Csip&dés / enyhe
] 82
g, ] % 3 0,5 Nagyon valészin(tlen (FE) karosit6 hatds
] % s i 1=Nem valdszind 0,1=ritkan 1=tdrés (kisebb csont) Veszélyeztetett
° f-; 5 g S 2=lehetséges 0,2=évente 2=torés (fécsont) személyek széma (NP)
a
© © ko H 3 g E 5=egyenl6 esély 1=havonta 4=1végtag/ szem elvesztése 1=1-2f6
£ g b1 = = 2
iE \g_ g ° 'g’ %.;, v (megtérténhet) 1,5=hetente [vagy stlyos betegség (dtmeneti) 2=3-7f6 Eredmény
> > > §° < ] L 8=ValészinG 2,5=Naponta | 8=2végtag/szem elvesztése 4=8-15f8 HRN =
E & E E ﬁ § K 10=Nagyon valészin( 4=0rénként | vagy stlyos betegség (4llandc) 8=16-5016 LO*FE*DPH*
2 2 2 K] < < ¢ 15 = Bizonyos 5 =4llandéan 15 = Haldl 12 =Tébb mint 508 NP
1 6 Sugarzasi veszélyek 6.3 6.b 4 4.6 1 5 0,1 1
2 6 Sugdrzasi veszélyek 6.3 6.b 5 5.1 1 5 0,1 1
3 6 Sugdrzasi veszélyek 6.3 6.b 5 5.4 1 5 0,1 1
4 6 Sugdrzasi veszélyek 6.3 6.b 5 5.8 1 2,5 0,5 1
o r 4 r r r . . r /4 r . 7 14 14
22. Osszegzd tabldzat kockdzatkezelési intézkedések utani értékelés

4.2. Nagyerejli pneumatikus miikodtetésbdl adodd kockazatok kezelése

A lézerfénybdl adddd veszélyek kezelése utin a kovetkezd fontos és kritikus rész a

pneumatikus mikodtetésbdl szdrmazo kockazatok kezelése. Itt lesz vissza csatolas az el6z6

szakaszban targyalt eszkdzokre, mivel ugyan azon résznek a feliigyeletére nem hasznaltak kettd

kiilonboz6 eszkozt. A nagyerejii munkahengerek esetében a belsd rendelkezéseink alapjan a

megkovetelt teljesitmény szint a PLr d, igy a kockazat redukalas alatt a megfeleld eszkozok

hasznalata mellett arra is figyelnem kell, hogy ez is teljesiiljon.
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4.2.1. Beépitett tervezdi intézkedések

A beépitett intézkedések a leghatasosabb megoldasok egy rendszer biztonsdgos muikodtetés
eléréséhez, igy mar a kezdetekben hasznaltam vezérelt visszacsapd szelepeket a fiiggdleges
iranyba miikod6 aktudtorok esetében ahogyan ezt a korabbi abrakon is szemléltettem. Ezek
remek megoldasok arra az esetre, hogy csak bizonyos olddjel hatdsara oldanak és ez a jel nem
lehet akarmi. Mar a levegdelokészités soran gondolnom kell arra, hogy a megfeleld biztonsagot
eltudjam érni. Ezért is kezdem az elsd kockazat csokkentd eljarasommal, mint a

levegdelokészitdé bemutatdsa roviden.

Out 1: SP1/FH1 = 4,8bar
rP1fF1 = 4,5bar

= Out 2: SP2/FH2 = 0,5bar
P2/F2 = 0,3bar

{2000+ M-A0BS) service assembly
] AS2-ACC-GO14 (675 Ni/min)
Aventics =000+M-BO85A

=000+M-K0O85A

stop valve

4,8-52bar

-
5um 5 bar )‘e
L= 7 % i % |
i [ \TI/ | I
Blsemzed]
01
following the check valve

23. Levegdelokészito pneumatikus rajza
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Az MSZ EN ISO 4414-es szabvany eldirasait kovetve az eszkoz rendelkezik egy kézi elzaro
3/2-es szeleppel, nyomasszabalyzoval, viz és porlevalasztoval, nyomasméré manométerrel, egy
villamos kapcsoldszeleppel, utdna egy nyomasfelfuttaté szeleppel majd egy digitélis
nyomasmérovel. A digitalis nyomasmérd visszajelzést ad a PLC szadmara, amennyiben a
nyomasértékiink egy bizonyos szint ala csdkken akkor automatikusan hibatizenettel lekapcsolja
a KO85A villamos szelepet, igy energia mentesitve a 10-es kimentrdl taplalt fogyasztokat.
Ahogy a rajzon jol lathato 2 darab kimenetel rendelkeziink. Az egyik az ugy nevezett vezerld
leveg6 01 a masik pedig a teljesitmény levegd. A 01-es levegd mindig jelen van rendszerben,
ha a kézi elzarocsap nyitva van, ezzel biztositva a sziikséges vezérldlevegdt. A teljesitmény
levegdnk — 10 — abban az esetben aktiv, ha rendelkeziink megfeleld nyomassal, valamint a

bekapcsold szelepiinknek a kapcsolasi feltételei teljesiilnek, ami a biztonsagi kor hibatlan

32



e rm Szent Istvin Campus, G6dollé
MA I | E Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
FLENUEOMANA ECIETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

megléte. Viszont ez még nem elegendd egy PLd teljesitmény eléréséhez ezért haszndlunk egy
egyedi Cat3-as biztonsagi szelepet az Emerson kinalatabol mely kettd sorba kotott 5/2-es
monostabil szelepbdl all melyeknek figyelve van a szelepkapcsoltsagi allapota, illetve egy
lagyfeltolté-gyorsleeresztd szelep is részét képezi ennek az egységnek a varatlan rendszer
megugrasok elkeriilése érdekében. Ez a szelep alkalmas a megkdvetelt teljesitmény szint
elérésé¢hez tovabba ez rendelkezik 21.000.000 millids kapcsolassal, mig az elokészitben
szerepld csak 750.000-el, igy biztositva a 20 éves minimum varhato élettartamot. Ez a
biztonsagi bekapcsolo szelep lesz a nagyteljesitményt pneumatikus biztonsagi szelep rendszer

végrehajto eleme. [24] [25]

LTty

=000+ M-BOBEE |42

i

=000+M-BOB6E_AL

1

24. Cat3 biztonsagi bekapcsolo szelep
A bementeni és logikai részek megegyeznek a 1ézerfejek biztonsagéaért felelds eszkozokkel,
igy azokat nem mutatom be ismételten. Bementi egység Pilz rogzitd magnes lakatolhato

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

Az ISO 12100-as szabvany eldirasa alapjan ujraértékeltem a fennmaradd kockazatotsas
talaltam ezen hengerek esetében még meg nem oldott veszélyt ez pedig a vezérelt visszacsapo
szelep miatta tarolt energia jelenléte. Normal miikddés esetén a biztonsagi szelepiink végzi
ezeknek az oldésat, de egy vezérlés hiba vagy barmely ajtonyitasa esetén a szelep lekapcsol és
az aktuatorok egyik vagy mind a ketté kamraja tarolni fog valamennyi energidt, amely
veszélyes lehet egy itt torténd munkavégzés esetén ezért kell energiamentesitd szelepeket
alkalmazni ilyen esetekben. A gyakorlott ipari megoldés, hogy magéba a munkahengerbe keriil

beépitésre ezen szelep viszont itt egy tjabb kockézatot alakitanank ki melynek okan z(zd6das
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alakulhat ki vagy az olyan hengerek esetében melyek nehezen hozzaférhetdek nem is tudnak
muikddni, igy egy masik megoldast alkalmaztam. Egy kézileereszté gombot, ami valojaban egy
3/2-es monostabil, nyomdégombbal miikodtetett, szelep alaphelyzetben zart (NC), mely
betaplalasa a vezérld levegdbol szarmazik. Ez becsatlakozik egy vagy szelepbe, ahol az egyik
oldal a kéziszelep 2-es dga a masik oldala pedig a Cat3-as szelep 11-es levegd kivezetése lesz
¢s vagy szelep 2-es kivezetése lesz, ami oldani fogja a vezérelt visszacsapdkat. Az altalam
tervezett rendszerben 3 ilyen leereszt6 talalhato. 2 darab a lézerfej elott és egy kint a betoltési

pozicidban.

29 push button for r=
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25. Kézileeresztd gomb pneumatikus rajta
A biztonsagot tovabb ndvelvén az ilyen tipusi munka végzOkhoz 5/2-es monostabil szelepet
hasznalok mely minden esetben ugy lett bekdtve, hogy egy véletlen energia kimaradas esetén

a kiemel6 hengerek visszairanyd mozgast végezzenek az ijra inditas soran.
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26. Nagy teljesitményti henger vezérldszelep és szelepsziget betdpldldas pneumatikus
rajza

A fenti rajzon is lathatd, hogy a 23-es kimenti levegd vezérli az =130+M-R203.3 és 203.4-es
szelepeket. A munkavégzdket €s a nyomdégombokat a szabvanyban eléirt modon feliratoztuk,

igy is novelve a biztonsagot.

A részletezett és elvégzett csokkentési eljarasok utan ismételten értékeltem a rendszeremet

¢s a kapott értékek mar kielégitéek, amelyet a kovetkez6 képen meg is lehet tekinteni.

Intézkedés utani

eléfordulasi valészinliség A lehetséges karosodas mértéke
«w (Lo) (DPH)

. % _ 0=lehetetlen 0,1 =karcolds / z4z6das

[3 © ® 8 |01Szinte elképzelhetetlen Aveszély 0,5 =CsipSdés / enyhe

8 :ﬁ % ﬁ 0,5 Nagyon valdszin(tlen i (FE) kérosit6 hatds

5 % '2. E 1=Nem valészinl 0,1=ritkan 1=torés (kisebb csont) Veszélyeztetett

° é .é ’?;4” g 2=lehetséges 0,2=évente 2=torés (fécsont) személyek szdma (NP)

g o _fg‘ :E. 2 g ,E, 5=egyenld esély 1=havonta 4=1végtag/ szem elvesztése 1=1-2f8
5 g_ o F T f; 3 (megtérténhet) 1,5=hetente [vagy stlyos betegség (dtmeneti) 2=3-7f6 Eredmény
_; :> ; 3 % f g. 8=Valoszin(i 2,5=Naponta | 8=2végtag/szem elvesztése 4=8-15f8 HRN =
E S K § & 5 ‘E 10 = Nagyon valészinG 4=0ranként | vagy sulyos betegség (4llandd) 8=16-506 LO*FE*DPH*
2 $ < K] < 28 15 = Bizonyos 5= 4llandéan 15= Hal3l 12=T6bb mint 506 NP
5 1 Mechanikai veszélyek 1.17 1.c 5 5.1 1 1 0,1 1
6 1 Mechanikai veszélyek 1.17 1l.c 5 5.6 1 1 0,1 1
7 1 Mechanikai veszélyek 1.13 1l.c 4 4.10 1 2,5 0,5 1

27. Nagyerejii aktudtorok kockdzat elemzése és becslése a meghozott intézkedések utan

4.3. Mozgé gépalkatrészekbol adodo kockazatok kezelése

Az el6z6 kettd szakaszban sikeresen elvégzett kockazatcsokkentési eljarasok utan mar csak
az utols6 nagyobb részmaradt ki melyek a mozgdgépalkatrészekbdl adodo veszélyek elleni
intézkedések. Elsdnek a mozgo gépburkolatokat majd a lebillend szalagpdlya szakasz esetén

lesznek intézkedések.
4.3.1. Mozgogépburkolat veszélyeinek csokkentése

A mozgogépburkolatok kialakitasarol kiilon szabvany szol, mely az MSZ EN ISO 14120.

Ezen szabvany rogziti a sziikséges paramétereket €s megfeleld kialakitasi megoldasokat kovetel
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meg valamint a szabvany 5.2.5.4 része kiilon kitér a miikodtetd erdkre és mozgasi energidkra.

A kovetkez6 tablazat 6sszegzi. [14]

1. Miikodtetéerdk is mozgdasi energia [14]

Mikodtetés mddja M(kodtet6 er§ | Mozgasi energia
Védbberendezéssel 150N 10J
VédGberendezés nélkiil | 75N 4)

A mozgd gépburkolatok nem rendelkeznek véddberendezéssel kiilon, igy az alacsonyabb
értékeket kell figyelembe vennem vagy tovabbi védoéburkolatokat kell kialakitanom a

megfeleld biztonsag eléréséhez.

Elsének hatarozzuk meg a mikodtetd erénket. A burkolatok mozgatasat 2x3/2-es
alaphelyzetben zart monostabil szeleppel oldottam meg melyek zar6d6 mozgataséhoz nem
hasznalunk semmi pneumatikus energiat csak is a gravitacios er6t. A munkahenger csak abban
az esetben kap betaplalast a pozitiv mozgast generald kamréba, ha az elérte a véghelyzetet, igy
csak rogzitésre van hasznalva a szelep, szoval a lefelé mozgas esetén az erénk 0 N. Az als6
véghelyzet figyelést a Pilz altal gyartott kodolt switchel oldottam meg. Ez a rendszer bele
tartozik a biztonsagi korbe, mivel a 1ézer esetén fontos, hogy mind a kettd oldalon 1-1 ajtoénak
lent kell lennie, kiilonben nem indulhat el a Iézergravirozadsi megmunkalo folyamat. A

kovetkez6 képen lathaté a pneumatikus kapcsoldsa az egyik ajtonak.
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28. Ajtomozgatas pneumatikus rajza
Az erOdmeghatarozas utan sziikséges beszélniink az energiardl mely alaphelyzetbe mozgés
korben keletkezik. Az ajtonak a pontos tomege 1,24 kg és atszamolva 12,16 N (F) sulyerével

rendelkezik mely szlikséges az energia kiszamitasahoz. Az ajtd kettd pozicid kozti maximalis
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tavolsaga 0,243 m (H). A fenti adatokat betudjuk helyettesiteni az 1. képletbe. A szamitasos
képlet:
J=F (N)x H (m)
(1)
J=12,16Nx 0,243 m= 2,95 J

A szamitas alapjan nem kell tovabbi véddintézkedéseket hozni az ajto altal okozhat6 sériilések
okéan, mert a szabvanyban meghatarozott értéken beliil vagyunk, de a nagyobb biztonsag ¢és a
1ézerfény biztos bezarasa miatt egy védoperemet is hasznaltam a zsilipajtok esetében, mely nem

csak a kézsériilés veszélyt, de a 1ézerbiztonsagot is tudta ndvelni.

Még egy kicsit visszakanyarodva a lézerfény biztonsaghoz ezek az ajtok is fontos részét
képezik és az elobb emlitett kodolt switchek megfelel hasznalata mellett. A felhasznal eszkoz
PSEN cs4.2 M12/8-0.15m mely egy PLe teljesitmény szinttel rendelkez6 kodolt egység, 11
mm-es maximalis érzékelési tavolsaggal. A logikai egységiink megegyezik a korabban

bemutatott PNOZ S4 biztonsagi reléve. [26]
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29. PSEN cs4.2 M12/8-0.15m [26]

4.3.2. Lebillend szalagpdlya szakasz veszélyei
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Utols6 résznek a vizsgalata kovetkezik ezen szakasz keretében. Kordbban részletezett
lebillendszalagpalya szakasznak a vizsgalata soran 3 veszElyt tartam fel melyek koziil kettével
kell érdemben foglalkoznom. Mind a kettd esetben a tarolt energia a f6 veszélyforras és a

normal mukddés kozben.

Mind a ketté esetben a hirtelen meginduldsok elleni védelem elsddleges a beépitett fizikai
védelmek, mint a vezérelt-visszacsapd szelepek, illetve a korabban mar bemutatott
biztonsagiszelepnek a nyomadsfelfuttatd egysége viszont ez nem elegendd a veszély
megakadalyozasara, mivel jelenleg fojto-visszacsapo szelepekkel van a rendszer sebessége

kezelve, ezek atallitasa nagyon konnyd. Ezen probléma megoldasara alkalmas a Festo
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gyartmanyaban talalhat6 reteszelhet6 fojtd-visszacsapo csalad, de a termelésnek kérése volt az
allithatosag megmaraddsa. Egy olyan megoldast valasztottam mely esetben az adott
operatornak esélye sincs olyan helyre nyulni, amely z(zddasra alkalmassa tenné a
berendezésiinket. Kétkezes inditot hasznalunk a rendszerlinkben. Bementi egységnek a Captron
altal gyartott safeCAP SC30-as termékét valasztottam és a leirdsa alapjan a PNOZ s6-os Pilz
biztonsagi relével kompatibilis. Leiras alapjan a nyomogombok kettd csatornas verzio esetében
NC/NO kontaktusok vannak és 100 éves MTTFd értékkel rendelkezik mely béven elegendé a
feladat elvégzésére. PNOZ s6-os relé esetében is egy magasteljesitményszinttel rendelkezd
eszkozrél beszélhetiink mely esetében ismételten 100 év az MTTFq értéke, DCayvg 99%-0s,
¢lettartama pedig 20 év. [27] [28]

30. safeCAP SC30 [27]

Ezzel a beépitett kétkezes inditdval tudjuk miikodtetni a kiemelésiinket, melynek a logikai
oldalat az s6-os relé végzi, a kimeneti oldalunk a korabban emlitett bekapcsold szelep melybol
egy masodik lett beépitve, mivel ez egy eltéro része a berendezésnek és igy tudjuk szeparalni a
kozosoku meghibasodasokat. Természetesen itt is haszndljuk a kézi leeresztdszelepeket a
korabban mar ismertetett metddus alapjan, természetesen a bemeneti és kimeneti szdmok
kiilonboznek a pneumatikus kapcsolasi rajzban. Sajat, belsos eldirasaink alapjan egy fontos
kitétele még van ezen rendszernek, hogy nem lehet nyomas alatt a kiemeld akkor, ha kézi
munkavégzés van az altala kiemelt egységen, igy egy reteszel6 egységet is alkalmaznunk kell.
Egyszerli Festo DFSP-16-15-PS-PA stophengereket hasznaltam a feladat megoldasara. Ezek
monostabil miikodtetéstiek és alaphelyzetben pozitiv véghelyzetben vannak, igy csak akkor kell
mukddtetni, ha mozgatni szeretnénk a szalagpalya szakaszt. Miikodtetésre 2/3/2-es NC szelepet

hasznaltam a hengereket pedig parhuzamosan kotottem. [29]
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31.Reteszelbegység pneumatikus rajza
A bemutatott intézkedések utan az értékelésem szerint a feltart veszélyek megsziintek vagy
olyan szintre mérséklddtek, hogy biztonsagi szempontbdl nem veszélyesek. Az ujra
értékelésemet lentebb 1évo képen, részletezett Osszefoglald tablazatomat az 1. melléklet

tartalmazza. Ezzel lezarult ezen fejezetem.

Intézkedés utani
eléfordulasi valészintiség A lehetséges kirosodas mértéke
|6fordulasi valdszintisé lehetséges ka das mérték
@ (L0) (DPH)

- % 0=lehetetlen 0,1 =Kkarcolas / z4z6das

[ o ] 0,1Szinte elképzelhetetlen Aveszély 0,5 =Csip6dés / enyhe

g ® ] Iképzelhetetl I 6dés / enyh

2 82
g’ N % 3 0,5 Nagyon valdszinGtlen i (FE) észségkarositd hatas
] % = E 1=Nem valészinG 0,1=ritkdn 1=térés (kisebb csont) Veszélyeztetett
° f-; 5 g g 2 =lehetséges 0,2=évente 2=t6rés (fécsont) személyek szama (NP)
a

g I3 g :E. E g nE, 5=egyenl6 esély 1=havonta 4=1végtag/ szem elvesztése 1=1-2f6
b g. @ ] g f; ﬁ (megtérténhet) 1,5=hetente [vagy sllyos betegség (dtmeneti) 2=3-7f6 Eredmény
= > ; %ﬂ o 3¢ 8=Valészinl 2,5=Naponta | 8=2végtag/szem elvesztése 4=815f8 HRN =
E 9 >
§ § E 3 ﬁ § "; 10 = Nagyon valészin( 4=0rénként | vagy stlyos betegség (4llando) 8=16-50f6 LO*FE*DPH*
S S S K] < < ¢ 15 = Bizonyos 5=4llandéan 15 = Haldl 12=Tébb mint 508 NP
9 1 Mechanikai veszélyek 1.17 1.c 4 4.4 2 0,2 1 1
10 1 Mechanikai veszélyek 1.17 1l.c 4 4.4 0,5 4,5 1 1
11 1 Mechanikai veszélyek 1.17 lc 5 5.6 0

32. Osszefoglalo tablazat — lebillend pdlyaszakasz intézkedésire
5. Pneumatikus és mechanikus biztonsagi rendszer bemutatisa és
verifikalasa Sistema programban
Korabbi 2 fejezetben részleteztem a rendszer pneumatikus és mechanikai veszélyeit, tovabba
azokra hozott megoldasokat is. Jelen fejezetemben egy biztonsagi rendszer verifikalasra
alkalmas szoftvert fogok elsének bemutatni, majd a hozott akciokat rendezem biztonsagi
funkciokba és részletezem is, utolsd Iépésnek az SF1 funkcidonak a részletes verifikalasi
folyamatat fogom bemutatni a programban. Az elvégzett és kiértékelt verifikalasnak a kivonatat

a III. melléklet tartalmazza.
5.1. Sistema program révid bemutatisa

A cimben emlitett programot az IFA (Institute fiir Arbeitsschulz) a német Munkavédelmi
intézet gondozasa alatt van és rendszeres frissitést adnak ki, nonprofit jelleggel. Sistema

megnevezés hdrom németszoénak az Osszeolvasztasabol sziiletett melyek a Sicherheit von
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Steuerungen an Maschinen — Gépek vezérléseinek biztonsaga. Ez a kifejezés hiien tiikrozi a
programnak a funkciojat is, ami az ISO 13849-x-es szabvanyokban részletezett verifikalasi
folyamatban tud nagyban segiteni. A legtdbb elektronikai, pneumatikus ¢és hidraulikus
termékekkel foglalkozé gyarté rendelkezik megfeleld adatbazissal, melyet feltudunk hasznalni
a programban ezzel is meggyorsitva a munkénkat. A szakdolgozatomban behivatkozott
eszk6zok szinte mind megtalalhatdé az adatbazisban, igy ezeket hasznaltam magam is. Az
Osszegzésen kiviill van lehetdségiink riportot is generaltatni a programmal, mely esetemben a
II1. melléklet tartalmazza. A generalt fajl lehet egészen rovid és osszefoglald jellegli, de lehet
minden részletre maximalisan kiterjedd is az adott személy igényeit6l fliggden. Természetesen
van lehetdségiink a megfeleld felelésoket is megadni a programban, melyet a legvégén
alairassal is hitelesithetik. Az elején meghatarozott PLr szinthez mérten végez 6sszehasonlitast
is és ezt szinnel jeloltem meg is kapjuk. A teljes funkcid esetén egy kis dsszefoglalo tablazatban

tudjuk ellenérizni, hogy minden megfelel-e a szabvanyban eldirtaknak. [30]
5.2. Biztonsagi funkciok bemutatasa

A bemutatott intézkedéseimet 6 kiilonb6z6 biztonsagi funkcioba soroltam be melyek kozott
van természetesen atmenet is, mivel van, amit tobb helyen is felhasznaltam csak mas és mas
kapcsolasi szammal. Minden esetben az ISO 13849-1-es szabvany A mellékletében szerepld
diagrammot vettem alapul az elvart teljesitményszintek meghatarozasahoz. A meghatarozott

biztonsagi funkciok:

- 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 funkcidk a programban beirt nevekkel megegyeznek, valamint ugyan ezen
megnevezéseket hasznalom fel a jellemzések soran is. A jellemzésekhez egy egyszert abrat
fogok hasznalni a logika konnyebb bemutatdsa érdekében. Az alapvetd félépitése minden
esetben, hogy egy vagy tobb bementi blokk van melyek csatlakoznak egy vagy tobb logikai

egységbe ¢s ezek vezérlik a kimenti modult vagy modulokat.

40



e rm Szent Istvin Campus, G6dollé
M//\ | | E Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
FLENUEOMANA ECIETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

5.2.1. SFI - Opening Service/Safety door — Pneumatics biztonsagi funkcio

Els6é funkciomnak a biztonsagi és/vagy szervizajtoknak nyitott allapotanak figyelése, mely
vezérli a pneumatikus teljesitményszelepeket. Ahogy korabban is leirtam nem lehet nyitott ajto
esetén mikodtetni a nagyteljesitményli szelepeket sem normél sem kézimiik6dés esetén ezért

is fontos ezt figyelni.

SF1

=afety PNOZ 54

magnets

33. SF'1 biztonsagi funkcio folyamatabraja

A 33. képen is lathatd, hogy a bemeneti egységeim a biztonsagi magneseim, itt nem irtam
hozza kiilon tipust, mert minden esetben ugyanazt hasznaltam. A biztonsagi relé esetén PNOZ
S4 végzi a logikai €s a kettd biztonsagi szelep, ami a kimenet ként szolgal. Itt elvalasztani
lehetett volna funkciokat, de egy nyitott biztonsagi ajté esetén a kézi vezérlési
lebillendegységnek nincs 1étjogosultsdga, mivel egy-egy bedllitds vagy csere nem 1-2 percet
vesz igénybe egy ilyen berendezés esetén. A kimeneti egységek esetében a C/D 1 a
kiemeldkhoz tartozo, a C/D 2 a szalagpalyamozgatd hengerhez tartozo szelep. Tovabbiakban

is ezen jelolést fogom kovetni.

Nagyon fontos része egy vizsgalatnak, hogy az elején meghatirozzuk az elérni kivant

teljesitményszintet.

[T [SF1] Opening Service/Safety door - Pneumatics
PLr d

PL g

PFHD [1/h] 7.4E-9

34. SF'1 funkcio verifikalt értéke.
A képen jol lathatd, hogy a megkovetelt PLr d, de a rendszer PLe szintre képes, igy megfeleld

az alkalmazott biztonsagi funkcionk. PFHD [1/h] (egy veszélyes meghibasodas atlagos
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valdszinlisége ordra levetitve) értékiink is nagyon alacsony, igy a rendszeriink biztonsagosan

mukaodtetheto.
5.2.2. SF2 - Opening Service/Safety door — Laser biztonsagi funkcio

Kovetkezd biztonsagi funkciom hasonldéan a SF1-hez itt is még a biztonsagi és szervizajtok
zartsagat vizsgalom, de itt mar a lézerrel kapcsolatosan. Azért bontottam kettd részre ezen
részeket, mert az SF1 esetén PLr d, amit el kell érniink egy lézer esetében PLr e. Jelen
berendezés esetén folosleges a pneumatikus miikddést ilyen szintre emelni, mert nincs, ami
megkovetelje sem a belsds eldirasunk sem az dltalam elvégzett teljesitményszint meghatarozas

alapjan. [16]

A bemeneti és a logikai egységiink tipusai megegyeznek az el6z6 esethez képest, de a
végrehajtonk jelen esetben a 1ézerfej vezérlgje. A vezérldegység esetén nem lehet talalni
lényegi biztonsagi informacidkat sem a hivatalos honlapon sem a kezelési utasitdsban viszont
megkeresésiinkre a gyartd kozolte a relevans értékeket. Ezzel sikeresen eltudtam késziteni a
verifikalast. Az elvégzett verifikalas soran a funkcionk tudta teljesiteni a kivant szintet, igy

nincs sziikségiink tovabbi beavatkozasra.

SF2

Safety

Kimenet Lézer
magnets

35. SF2 folyamatabraja
5.2.3. SF3 - Sluice gate system biztonsagi funkcio

Harmadik esetben a zsilipajtok figyelését vettem fel. Ebben az esetben mar bonyolultabb a
logika a korabbiakhoz vagy a késdbbiekhez képest. Ahogy a korabbi fejezetben is kifejtettem
itt figyelniink kell, hogy oldalanként (bemeneti és kimenti) legyen mindig egy ajtd zart
allapotban, hogy biztositott legyen a lézervédelem, illetve ne lehessen benyllni a
munkavégzokhoz. Az abran is lathaté 3 darab PNOZ S4-es biztonsagi relé végzi a logikai

miveleteket, melyek koziil balrdl az elsé kettd figyeli az oldalanként elhelyezett 2-2 darab
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kodolt érzékeld zért allapotat és barmely szakaddsa esetén bontja a kontaktot. Kozépen
elhelyezett pedig figyeli, hogy barmely oldalon van-e nyitott zsilip, ha van akkor ez is bontja a
kimenetét, igy lekapcsolja a jelet, mint a 1ézerfej vezerlok, mint pedig a kettd biztonsagi szelep
iranyéban. Itt is ugyan azon indokkal bontom, mind a kett6 biztonsagiszelep miikodteto jelét,
mint a kordbbi funkci6 esetén. Az elvégzett vizsgalat alapjan a rendszer megfelelt az el6zetesen
PLr e szintnek melyet a 1ézerfény miatt kellett adnunk. Részletes bemutatast a III. melléklet

tartalmazza.

SF3

Coded switch 1

PNOZ 54

Coded switch 2

Kimenet Lézer

Coded switch 3

PNOZ 54

Coded switch 4

36. SF3 logikai diagrammja
5.2.4. SF4 - Emergency stop button biztonsagi funkcio

Kovetkez6 funkciom minden berendezés esetén kotelezd vészstop funkcidom mely kiilonb6z6
modon mukddhet, jelen berendezés esetén STO, vagyis minden berendezéstdl elveszi a
betaplalast, szalagpalyadkat megallitja, levegd el6készité a gyors-leiiritd szelepen keresztiil a
teljes pneumatikus rendszerbdl elengedi a nyomast. Berendezésiink 4 darab vészgombot
tartalmaz, 2 a HMI-n és ketto darab a palyara kihelyezett. A logikai abramban ezért is szerepel
megkiilonboztetve a kettd tipus. Az éabran jol lathato a biztonsagi szempontbdl kritikus
egységek a leallitdsanak vizsgalata lett jelolve és a programban is azok lettek megvizsgalva. A
logikai részt 1 darab PNOZ S4-es relé végzi el, a vészgombok jeleit 6sszesitjiik a relébe mely
vezérli a kritikus egységek mitkodését. Kivant teljesitmény szintiink PLr d volt és PLd amit

élértlink.
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SF4

VStop 1 -

S PNOZS4 ey Kimenet Lézer

VStop 2

37. SF4 logikai abrdja
5.2.5. SF5 - Two hand control biztonsagi funkcio

Korabban bemutatott funkciénak a blokkvazlata szintén egyszerii. A kétkezes inditashoz
alkalmazott Captron gombok, mint bementi egységek egy PNOZ S6-o0s, specialisan ilyen
célokra kifejlesztett és validalt biztonsagi logikai egységhez kapcsolodik mely vezérli a
masodik C/D biztonsagi kimeneti egységiinknek a bekapcsold jeleit, igy egy esetleges hiba a
felrakasi pozicidban nem befolyasolja a teljes berendezés mitkodését. Jelen esetiinkben PLr d

volt, amit el kellet érni €s sikeresen tudtuk is teljesiteni.

SFS

Captron SC301
PNOZ 56 Kimenet C/D 2

Captron 5C30 2

38. SF5 funkcio abrazolasa
5.2.6. SF6 - DeadMan function biztonsagi funkcio

Utols6 funkcionk logikai kapcsolatinak bemutatdsa maradt mar csak hatra jelen
szakaszunkban. Jelen funkcionk is egy konnyen értelmezhetd, mivel egy vonalban
kapcsolodnak az egységek egymashoz. Az input résziink egy harom allasos kapcsold a f6 HMI

mellet, logikank egy PNOZ S4-es relé a mikodtetett kimenetiink pedig a korabban t6bb helyen
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is felhasznalt 1-es szamu biztonsagi bekapcsolo szelepiink. Itt is PLr d volt, amit el kellet érnilink

¢s sikeresen el is értiik jelen funkcionkban.

SF6

DeadMan
switch

PNOZ S4 Kimenet C/D 1

39. SF6 funkcio bemutatasa

5.3. SF1 biztonsagi funkci6 verifikaldsi folyamatanak részletes bemutatasa

Sistema programban

Az eléz6ekben bemutatott biztonsagi funkciok koziil ezen szakaszban SF1 safety function-

nak verifikélasi folyamatanak részletes bemutatasat fogom bemutatni a Sistema programban.

Ahogy korabban irtam rovid a programbdl az ISO 13849-1-es szabvany alapjan segit a folyamat

elvégzésében és hiba tlizenetekkel is jelzi a nem megfeleld vagy hianyos kitoltést. Az altalam

kitoltott funkcid adatokrol szol6 nagyméretli képeket a IV. Melléklet tartalmazza. [30]

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

biztonsagi funkciot. Itt nem enged tovabb a program ameddig ki nem t6ltjiikk a funkcid neve

mez6t, de a tovabbi mezdk kitoltése is sziikséges a megfeleld verifikalashoz, mint:

- Funkci6 sorszama: SF1

- Milyen tipusu a funkciém pl.: Safety-related stop function initiated by safeguard

O

@)

@)

Safety-related stop function initiated by safeguard
Manual reset

Start/restart

SS1

SS2

SOS

SLS

stb.
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- Kivalté eseményt: Any machine door is opened

- Reakcio ¢és viselkedés aramkimaradas esetén: Pneumatics power of high force actuators
shut down and system de-energizing

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

- stb.

Masodik 1épésként a jol ismert teljesitmény szint meghatarozasa kovetkezik, mely esetben
PLr d lett, mivel: S2 = F1 - P2, a program magatol adja meg. Ezt a IV. Melléklet 2. képen

lehet megtekinteni.

Harmadik Iépésként ugynevezett subsystem-eket vagyis alrendszereket kell kialakitanunk. Ezt
kett6 féle modon tudjuk megtenni. Ha olyan gyarté termékeit hasznaljuk, mint pl Pilz akinek
vagy Sistemaba beolvashatd konyvtara (Sistema sajat vagy VDMA) akkor cikk szam alapjan
rékeresiink és egy masolas és beillesztéssel 1étre is tudtuk hozni az adott alrednszert. Ilyen
esetben 3 részen tudunk modositani melyek a megnevezése pl.: Safety magnet, tervjele:
B981B/C/D/E/F/G vagy még egy raktariszam. A tobbit a gyarto elére definialta, mivel gyartoi
azonositd alapjan kerestilink ra az adott termékre. Amennyiben nem all rendelkezésiinkre ilyen
elore definialt alrendszer akkor sajat magunknak kell ezt 1étrehozni melynek folyamata (a

folyamatot bemutatd képeket a IV. Melléklet 4. képétol a 12. képéig lathatd):

Funkci6 neve:
Tervjele

1
2
3. Gyartéi adatok kitoltése a visszakereshetdéség miatt
4. Funkecio kipipalasa pl.: Output - kimeneti

5

Igazol6é dokumentum feltoltése

Ha ezekkel megvagyunk akkor a teljesitmény szint adatok megadéasa. Tobb opciobol is
valaszthatunk én a kategoriabol szarmazo PL/PFHD, MTTFD ¢és DCavg adatokat valasztottam.
Ezen valasztasom kovetkezménye ként a szabvanyban is jellemzett lehetdségek koziil kell
valasztani. Mivel nekem sziikséges a D teljesitményszint, igy minimum a 3-as kategoériat kell
valasztani, ami mar redundancidt is megkdvetel, igy a program létre is hozott a baloldali sdvon

kett6 darab csatornat, hogy megfeleléen kitudjam alakitani a rendszerem.
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Kovetkezd fiilleken a MTTFD és a DCavg-t lehet bedllitani, €én mind a kettd esetben a leend6
blokkokbol szarmazo értékeket hasznalom. Kovetkezo fiillon a CCF vagy common cause failure
vagyis a kozosokt meghibasodast kell megadnunk. A D szinthez elengedhetetlen a legalabb 65

pont elérése. Az altalam valasztott értékeket a [V. Melléklet tartalmazza.

Utols6 1épésként nem maradt mas, mint a megfeleld blokkok kivalasztasa ¢és adatainak
megadasa. Elsére a Sistema sajat konyvtarstrukturajabol kivalasztom az Emerson megfeleld
szelepét €s hozzdadom az 1. csatornahoz. A hozzaadas utan beirom a sziikséges informaciokat,
beallitom, hogy output egység. A kivalasztott blokk alapadatai alapjan meg kell adnunk a
varhaté miikodési napok szamat, naponta mikddésben t6ltott orak szamat, tovabb a varhatd
aktivalasok idejét masodpercben. Ebbdl a szabvanyban megadott képlet alapjan a program

kalkulalja a MTTFD értékiinket.

Utolso 1épésként mar csak a DCavg vagyis a meghibasodasok érzékelésének a szdzalékat kell
megadnunk. Itt 3 kategoriabol tudunk valasztani, mint bemenet, logika ¢és kimenet. Jelen
esetemben ez kimeneti egység ¢s direkt szelepkapcsoltsag figyeléssel rendelkezik, igy az
értekiink 99%. Ha ezzel megvagyunk akkor mar csak egy dolgom van, hogy az eddig

megalkotott blokkot atmasolom ¢és atnevezem a masik szelep nevére.

A kiértékeléseket a program automatikusan elvégzi, igy nekem nem kell kiilon frissitésre

kattintanom.

Ha megfelel6 minden akkor egy zold pipéval jelzi a program. A képerny6 jobb also részében

lehet megtekinteni a funkcidhoz tartozé megnevezést, elvart és elért szintet, PFHD értéket.

A legutolso 1épés egy projekt esetében a riport elkésztése mely par kattintassal el is végezheto.
Ezen feliileten nagyon sok funkcié van, amit kivalaszthatunk. Egy egészen rovid 1-2 oldalastol
a tobb szaz oldalas részletes, mindenbe belemend kiértékelésekig valaszthatunk és csatolhatjuk

a vizsgalati dokumentumokhoz hasonlé médon ahogy én is tettem a II: Mellékletben.

Szakdolgozatom legnagyobb részével végeztem, igy mar csak a gazdasagi szamitas €s az

Osszefoglald megirdsa maradt hatra a kovetkezdé bekezdésekben.
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6. Gazdasagi szamitas

Utols6 fejezetként a gazdasagi szamitdsok maradtak hatra a dolgozat teljességéhez. Egy
gépbiztonsagi rendszer elemzés esetén elég nehéz barmi nema megtériilést szamolni, mivel ez
egy berendezésnek, olyan része, amely sziikséges és megkdvetelt. Osszehasonlitisokat lehetne
tenni egy-egy gyartd termékei kozott, de a céges belsd eldirasok tisztan leirjak, hogy mely
bemutatni. A dolgozatomban megadott adatok sajat, belsé kalkulacionkon alapuld, de attdl
némileg eltéré adatok, mivel ezek titkos adatnak mindsiilnek melyeket nem adhatok ki még

titoktartasi szerz0déssel sem.
Kalkulé4ciohoz sziikséges adatok:

- Berendezés bekertilési koltsége: 273.275 EUR (M)

- Kiilsés beszallito altal adott DMC gravirozasi koltség (/db): 0,30 EUR (P)

- Operatorok éves bére: 25.000 (EUR/év/f6)

- Darab id6: 4,5s (Ct)

- Eves munkanapok szdma: 350 nap (WD)

- Napi munkadrak szama: 22 6ra (WH)

- Megtériilés napokban: (O)

Elsonek is ki kell szamolnunk a napi varhaté maximum gyartandé (y) termékek szamat. Ezt
egy egyszerl kalkulacidval meg is teszem mely a kovetkezo:

WH _ 22hx60x60

Yelm= 55 = 17.600 darab/nap (2)

Meghataroztuk a naponta gyartand6 elméleti darabszamot, de ezt egy 0,95-0s szorzdval

megszorzom, a 95% rendelkezésre allast megkapjuk, mely szorzas végén megkapjuk:
Y= Yeimx 0,95= 17600 x 0,95= 16720 darab/nap (3)

Azért kellet csokkenteni a varhatdo darabszamot, mivel rendszeres karbantartasok, termék

tipusok kozti atallasok, esetleges hibak miatt 95%-kal szokas szamolni.

A meghatarozott napi darabszamok utdn mar csak el kell végezni a megtériilési kalkulaciot

(ROI) mely esetén bele kell venni a berendezés bekertilési koltségét, az operatorok koltségét,
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éves darabszamokat, egyéb elére meghatarozott koltségeket. A szdmitdsomhoz hasznélt online
kalkulatort nem csatolhatom be mellékletként, sem oszthatom meg a hasznalt képleteket, de a

kapott eredményekbdl szamolt értékeket igen. [31]
Megtakaritas 4 éves periodust tekintve: 1.034.836 EUR (S)

Invesztalas koltsége: 273.275 EUR

RO :i — 1.034.836 — 3'79 (4)
M 273.275

3,79-es értek megfelel a belsds eldirdsainkkal, igy a befektetés timogatast kaphat, féleg olyan
tekintetben, ha a jovoben érkezé ) modellek esetében nem kell egy teljes berendezést

telepiteni, elégséges lesz csak a WPC-ket cserélni mely koltsége toredéke a berendezésnek.

Ezzel a fejezettel végeztem a szakdolgozatom sajatmunkéjaval.
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7. Osszefoglalas

A szakdolgozatom elején céljaimat kitliztem, bemutattam az iparilézereket és a berendezéshez
kotédé relevans szabvanyokat. A dolgozat elsé részében elvégeztem a berendezéssel
kapcsolatos kockdzatok felmérést €s értékelését, melyeket az 1. Mellékletben talalhatéd
tablazatban rogzitettem is. Kilenc kiilonb6z6 veszélyt tartam fel, melyek koziil nyole igényelt
tovabbi intézkedést. Az intézkedéseket elvégeztem, az intézkedések soran részletesen be is
mutattam a biztonsagi szempontbol relevans alkatrészeket és az altalan korabban megtervezett
pneumatikus kapcsolasi rajzot III. Melléklet. Az intézkedéseim utdn ismételten értékeltem a
vesz€lyeket és megvizsgaltam az esetleges 1) veszélyek lehetdségét. Az elvégzett
intézkedéseim sikeresek voltam. Dolgozatom tovabbi fejezetében bemutattam a Sistema nevi
programot, az alkotott biztonsagi funkcidkat €s az SF1 funkciot részletes verifikalasat is 1V.
Melléklet. A biztonsagi funkcioknak a verifikalasi riportjat a ITI1. Melléklet tartalmazza. Utolso

fejezetemben végeztem egy megtériilési kalkulaciot a berendezésemre.

Osszegezvén a dolgozatomban elvégeztem a lézergravirozé allomds kockazatfelmérését,
feltart kockazatok elemzését és ezekre intézkedéseket hoztam melyekbdl alkotott biztonsagi

funkciokat verifikaltam 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

KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Mészaros Jozsef Mark (név) (hallgatdé Neptun azonositdja: XLWHL3) konzulenseként
nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot' attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi €s etikai szabalyairol tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfolidt a zardvizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom?.

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

Kelt: Godollo, 2024. év oktober ho 31. nap

AL

Bels6 konzulens

! A megfelelé dolgozattipus meghagyéasa mellett a tobbi tipus térlendd.
2 A megfeleld alahuzando.
3 A megfeleld alahtizando.
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NYILATKOZAT
a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lio* nyilvanos hozzaférésérél és
eredetiségérol
A hallgat6 neve: Mészaros Jozsef Mark
A Hallgat6é Neptun kédja: XLWHL3
A dolgozat cime: Lézergravirozé allomas gépbiztonsagi elemzése €s vizsgalata
A megjelenés éve: 2024
A tanszék neve: Miiszaki Intézet
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié> egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munkajabol vettem at, egyértelmiien
megjeloltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag
a zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositasira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltsltésre keriil a Magyar Agrar-

és Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: Miskolc, 2024. év oktober h6 30. nap

| )

Hallgato alairasa

4 A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus torlendd.
5 A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tbbi tipus torlendd.
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NYILATKOZAT

Alulirott Mészaros Jozsef Mark, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Godolldi
Campus, Iparigépek biztonsaga szakmérndk szak nappali/levelez6* tagozat végzds hallgatdja
nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat
korrekt modon, a jogi €s etikai szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzé4jérulok ahhoz, hogy
Zarddolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas 6sszefoglaldja felkeriiljon
az Egyetem honlapjara €s hogy a digitalis verzidban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérhetd legyen a témat vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti
nyilvantartdséban, a jogi €s etikai szabalyok teljes korli betartasa mellett.

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

|

Kelt: Miskolc, 2024. év oktober hé 30. nap

Hallgaté

NYILATKOZAT

A dolgozat készitojének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zar6dolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi €s etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A Zar6dolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgan térténd védésre javaslom /
nem javaslom*.

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

Kelt: Godollo, 2024. év oktober ho 31. nap

( c24‘<"

Bels6 konzulens

*Kérjiitk a megfelel6t alahuzni!
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Emergency stop button - unloading
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine u 0o

Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

FR Project name: Laser marking machine safety inspection

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

Creation date: 04.09.2024 18:34:23

Project status: Done

Project number: IGB24

Project version: 1.0

Authors: Mészaros Jozsef Mark

Project managers: Mészaros Jozsef Mark

Inspectors: Toéreczki Karoly

Dangerous point/machine:

Documentation:

Document:

Version of software: 2.1.1 build 2

Version of standard: ISO 13849-1:2015, ISO 13849-2:2012

Checksum: b2df2f75c5f086f51d03954a06640c23

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

Status: W green

Note: 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 [1Show 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]
Required: PLr d Reached: PL d PFHD [1/h]: 31E-8 Status: green

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

[
- No devices known -

“I Name: Opening Service/Safety door - Laser [SF2]
Required: PLre Reached: PL e PFHD [1/h]: 3,7E-8 Status: green

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

=
- No devices known -
L

Name: Sluice gate system [SF3]

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 1/37



SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine u IHI
aEg

Project name: Laser marking machine safety inspection

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

FR Project name: Laser marking machine safety inspection

Required: PLr e Reached: PL e PFHD [1/h]: 4,5E-8 Status: green

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

I
- No devices known -
L

Name: Emergency stop button [SF4]
Required: PLr e Reached: PL e PFHD [1/h]: 3,7E-8 Status: green

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

[
- No devices known -
L

=l Name: Two hand control [SF5]
Required: PLrd Reached: PL e PFHD [1/h]: 1,9E-8 Status: green

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

[
- No devices known -
L

“I Name: DeadMan function [SF6]
Required: PLrd Reached: PL e PFHD [1/h]: 2,8E-8 Status: green

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

- No devices known -
L

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 2 /37



SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u 0o

Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Opening Service/Safety door - Pneumatics

Identifier of the Safety function: SF1

Safety function type: Safety-related stop function initiated by safeguard

Triggering event: Any machine door is opened

Reaction and Pneumatics power of high force actuators shut down and system

Behaviour on power failure: de-energizing

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

Operation mode: Automatic

Demand rate: 1800 sec

Running-on time: 2 sec

Priority:

‘Required Performance Level Safety function

PLr (by risk graph): d

Severity of injury (S): Serious (normally irreversible) injury or death
Frequency / exposure times to hazard (F): Seldom to less often / exposure time is short
Possibility of avoiding (P): Scarcely possible

Risk graph:

=S, =p=F, —p=P,—p| d

‘Performance Level Safety function
‘Reached PL:d PFHD [1/h]: 3,1E-8

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

‘Device list:

‘Status / Messages Safety function

‘Status: green

Subsystems (1/4)

=B Name: Safety magnet

Reference designator: B381B/C/E/F/GH Inventory number:

‘Pen‘ormance Level Subsystem

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

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

Reached PL: e PFHD [1/h]: 3,3E-9

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
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Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Opening Service/Safety door - Pneumatics

‘Categon/ Subsystem

Cat.: 4
‘Category requirements: fulfilled
‘Status / Messages Subsystem

‘Status: green

Subsystems (2 / 4)

2B Name: PNOZ s4 safety relay

Reference designator: K981

Performance Level Subsystem

Inventory number:

[
PL determination:

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

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

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

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Categon/ Subsystem

Cat.; 4
‘Category requirements: fulfilled
‘Status / Messages Subsystem

‘Status: green

Subsystems (3 / 4)

ZE Name: PL C/D valve system

Reference designator: KO86A

Inventory number:

‘Pen‘ormance Level Subsystem
PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

PL requirements: fulfilled

‘Reached PL:e PFHD [1/h]: 2,5E-8
‘Categon/ Subsystem

Cat.: 3

‘Category requirements: fulfilled

‘MTTFD and Mission time Subsystem

MTTFD [a]: 100 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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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: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

I~ Safety function: Opening Service/Safety door - Pneumatics

‘Diagnostic coverage Subsystem

‘DCavg [%]: 99 (High)

‘Common cause failure Subsystem

CCF Points: 65 (fulfilled)

CCF Measures: - 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

‘Status: green

Channels / Test channels (1/2)

CH

Name: Channel 1

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

EL Name: Safety valve 1

Reference designator: KO86A1

‘MTTFD and Mission time Block

Inventory number:

MTTFD [4]: 25974 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 40000000

nop [cycles/a]: 15400

‘Nop parameter: Days: 350

Hours: 22 Seconds: 1800

‘Diagnostic coverage Block

DC [%]: 99 (High)

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

‘Status / Messages Block
green

‘Status:

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

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

EL Name: Safety valve 2

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u 0o

Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Opening Service/Safety door - Pneumatics

Reference designator: K086A2 Inventory number:

‘MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 26974 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 40000000 nop [cycles/a]: 15400
‘Nop parameter: Days: 350 Hours: 22 Seconds: 1800

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

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

‘Status / Messages Block
‘Status: green

Subsystems (4 / 4)

=B Name: PL C/D valve system

Reference designator: K086B Inventory number:

Performance Level Subsystem

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

PL requirements: fulfilled

‘Reached PL: d PFHD [1/h]: 9,1E-10

‘Categon/ Subsystem

Cat.: 4

‘Category requirements: fulfilled

‘MTTFD and Mission time Subsystem
MTTFD [a]: 2500 (High)

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

‘Diagnostic coverage Subsystem
‘DCavg [%]: 99 (High)

‘Common cause failure Subsystem
CCF Points: 65 (fulfilled)

CCF Measures: - Separation / Segregation (15 Points)
- Competence / training (5 Points)
- Diversity (20 Points)
- Design / application / experience (15 Points)
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Project name: Laser marking machine safety inspection

I.]HH

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Opening Service/Safety door - Pneumatics

CCF Measures:

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

‘Status / Messages Subsystem

‘Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 2500
Blocks (1/1)

EL Name: Safety valve 1

Reference designator; KO86B1

MTTFD and Mission time Block

Inventory number:

MTTFD [a]: 25974 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 40000000

nop [cycles/a]: 15400

Nop parameter:

Days: 350 Hours: 22 Seconds: 1800

Diagnostic coverage Block

DC [%]: 99 (High)

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

‘Status / Messages Block

‘Status: green

Channels / Test channels (2 / 2)
©H Name: Channel 2

MTTFD [a]: 2500

Blocks (1/1)

EL Name: Safety valve 2

Reference designator: K086B2 Inventory number:

‘MTTFD and Mission time Block

MTTFD [a]: 25974 (High)

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

B10D [cycles]: 40000000 nop [cycles/a]: 15400

Nop parameter: Days: 350 Hours: 22 Seconds: 1800

‘Diagnostic coverage Block

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Page 7 /37



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

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

- Safety function: Opening Service/Safety door - Pneumatics

DC [%]: 99 (High)

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

‘Status / Messages Block
‘Status: green
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u 0o

Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Opening Service/Safety door - Laser

Identifier of the Safety function:

SF2

Safety function type:

Safety-related stop function initiated by safeguard

Triggering event:

Any machine door is opened

Reaction and
Behaviour on power failure:

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

Safe state: Dangerous operation is stopped by de-energizing the power of the laser
Operation mode: Automatic

Demand rate: 1800 sec

Running-on time: 1 sec

Priority:

‘Required Performance Level Safety function

PLr (by risk graph):

e

Severity of injury (S):

Serious (normally irreversible) injury or death

Frequency / exposure times to hazard (F):

Frequent to continuous / exposure time is long

Possibility of avoiding (P):

Scarcely possible

Risk graph:

=S, =p=F,=p=P,=Pp| @

‘Performance Level Safety function
‘Reached PL:e

PFHD [1/h]: 3,7E-8

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

‘Device list:

‘Status / Messages Safety function
‘Status:

green

Subsystems (1/3)

=B Name: Saftey magnet

Reference designator: B981B/C/E/F/GH

Performance Level Subsystem

Inventory number:

[
PL determination:

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

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

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

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Categon/ Subsystem

Cat.:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u 0o

Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Opening Service/Safety door - Laser

‘Category requirements: fulfilled
‘Status / Messages Subsystem
‘Status: green

Subsystems (2 / 3)

2B Name: PNOZ s4 safety relay

Reference designator: K981

Performance Level Subsystem

Inventory number:

[
PL determination:

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

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

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

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Categon/ Subsystem

Cat.. 4
‘Category requirements: fulfilled
‘Status / Messages Subsystem

‘Status: green

Subsystems (3 / 3)

ZE Name: FOBA laser head

Reference designator: E730

Inventory number:

‘Pen‘ormance Level Subsystem
PL determination:

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

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: e

Reached PL: e

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

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Categon/ Subsystem

Cat.: 4
‘Category requirements: fulfilled
‘Status / Messages Subsystem

‘Status: green

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine u 0o

Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Sluice gate system

Identifier of the Safety function:

SF3

Safety function type:

Safety-related stop function initiated by safeguard

Triggering event:

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)

Reaction and
Behaviour on power failure:

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

Safe state:

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

Operation mode: Automatic
Demand rate:
Running-on time: 2 sec

Priority:

‘Required Performance Level Safety function

PLr (by risk graph):

e

Severity of injury (S):

Serious (normally irreversible) injury or death

Frequency / exposure times to hazard (F):

Frequent to continuous / exposure time is long

Possibility of avoiding (P):

Scarcely possible

Risk graph:

S, p—F, —p—P,—p| e

‘Performance Level Safety function
‘Reached PL:e

PFHD [1/h]: 4,5E-8

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

‘Device list:

‘Status / Messages Safety function

‘Status:

green

Subsystems (1/8)

=B Name: Coded safety switch

Reference designator: B991/992

‘Pen‘ormance Level Subsystem

Inventory number:

PL determination:

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

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 2,6E-9

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u 0o

Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Sluice gate system

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Categon/ Subsystem

Cat.: 4
‘Category requirements: fulfilled
‘Status / Messages Subsystem

‘Status: green

Subsystems (2 / 8)

2B Name: PNOZ s4 safety relay

Reference designator: K991/992

‘Pen‘ormance Level Subsystem

Inventory number:

PL determination:

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

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 2,39

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Categon/ Subsystem

Cat.: 4
‘Category requirements: fulfilled
‘Status / Messages Subsystem

‘Status: green

Subsystems (3 / 8)

ZE Name: Coded safety switch

Reference designator: B993/994

Inventory number:

‘Pen‘ormance Level Subsystem
PL determination:

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

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 2,6E-9

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Categon/ Subsystem
Cat.: 4
fulfilled

‘Category requirements:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Sluice gate system

‘Status / Messages Subsystem

‘Status:

green

Subsystems (4 / 8)

2B Name: PNOZ s4 safety relay

Reference designator: K993/993

Performance Level Subsystem

Inventory number:

[
PL determination:

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

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

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

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Categon/ Subsystem

Cat.: 4
‘Category requirements: fulfilled
‘Status / Messages Subsystem

‘Status: green

Subsystems (5/ 8)

ZE Name: PNOZ s4 safety relay

Reference designator: K390 Inventory number:

‘Pen‘ormance Level Subsystem

PL determination: Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the

requirements of the Category and of the PL)

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

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

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

‘Categon/ Subsystem
Cat.: 4
‘Category requirements: fulfilled

‘Status / Messages Subsystem
‘Status: green

Subsystems (6 / 8)

ZE Name: PL C/D valve system

Reference designator: KO86A Inventory number:
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Project name: Laser marking machine safety inspection

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

Checksum: b2df2f75c5f086f51d03954a06640c23

I- Safety function: Sluice gate system

‘Pen‘ormance Level Subsystem

PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

PL requirements: fulfilled

‘Reached PL:e PFHD [1/h]: 9,1E-10

‘Categon/ Subsystem

Cat.: 4

‘Category requirements: fulfilled

‘MTTFD and Mission time Subsystem

MTTFD [a]: 2500 (High)

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Diagnostic coverage Subsystem

‘DCavg [%]: 99 (High)

‘Common cause failure Subsystem

CCF Points: 65 (fulfilled)

CCF Measures: - 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

Status: green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 2500
Blocks (1/1)

BL Name: Safety valve_1

Reference designator: KO86A1

‘MTTFD and Mission time Block

Inventory number:

MTTFD [4]: 623376,6 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 40000000

nop [cycles/a]: 642

‘Nop parameter: Days: 350

Hours: 22 Seconds: 43200

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine u 0o

Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Sluice gate system

‘Diagnostic coverage Block

DC [%): 99 (High)

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

‘Status / Messages Block

‘Status: green

Channels / Test channels (2 / 2)
©H Name: Channel 2

MTTFD [a]: 2500

Blocks (1/1)

EL Name: Safety valve 2

Reference designator: K086A2 Inventory number:

‘MTTFD and Mission time Block

MTTFD [a]: 623376,6 (High)

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

B10D [cycles]: 40000000 nop [cycles/a]: 642

‘Nop parameter: Days: 350 Hours: 22 Seconds: 43200

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

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

‘Status / Messages Block
green

‘Status:

Subsystems (7 / 8)

ZE Name: PL C/D valve system

Reference designator: K086B

Inventory number:

‘Pen‘ormance Level Subsystem
PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

PL requirements: fulfilled

‘Reached PL:e PFHD [1/h]: 9,1E-10
‘Categon/ Subsystem

Cat.: 4

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name:

File date: 30.10.2024 11:12:41

Laser marking machine safety inspection

Report date: 2024. 10. 30.

Checksum: b2df2f75c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Sluice gate system

‘Category requirements: fulfilled

‘MTTFD and Mission time Subsystem

MTTFD [al: 2500 (High)

‘Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
‘Diagnostic coverage Subsystem

‘DCavg [%]: 99 (High)

‘Common cause failure Subsystem

CCF Points: 65 (fulfilled)

CCF Measures: - 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

‘Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 2500
Blocks (1/1)

EL Name: Safety valve 1

Reference designator: KO86B1

‘MTTFD and Mission time Block

Inventory number:

MTTFD [a]: 25974 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 40000000

nop [cycles/a]: 15400

‘Nop parameter:

Days: 350

Hours: 22 Seconds: 1800

‘Diagnostic coverage Block

DC [%): 99 (High)

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

‘Status / Messages Block
green

‘Status:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Sluice gate system

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 2500
Blocks (1/1)

EL Name: Safety valve 2

Reference designator: KO86B2

‘MTTFD and Mission time Block

Inventory number:

MTTFD [a]: 25974 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 40000000

nop [cycles/a]: 15400

‘Nop parameter:

Days: 350 Hours: 22 Seconds: 1800

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

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

‘Status / Messages Block
green

‘Status:

Subsystems (8 / 8)

%E Name: FOBA laser head

Reference designator: E730

‘Performance Level Subsystem

Inventory number:

PL determination:

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

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 31E-8

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Categon/ Subsystem

Cat.: 4
‘Category requirements: fulfilled
‘Status / Messages Subsystem

‘Status: green

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u 0o

Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Emergency stop button

Identifier of the Safety function: SF4

Safety function type: Emergency stop function

Triggering event: Bushed any emergency stop button

Reaction and Pneumatics and electrical power of the dangerous systems shut down and

Behaviour on power failure: system de-energizing

Safe state: 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

Operation mode: Automatics

Demand rate: 43200

Running-on time: 2 sec

Priority:

‘Required Performance Level Safety function

PLr (by risk graph): e

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

Risk graph:

—S,p—F,—p—P,—p| @

‘Performance Level Safety function
‘Reached PL:e PFHD [1/h]: 3,7E-8

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

‘Device list:

‘Status / Messages Safety function
‘Status: green

Subsystems (1/6)

=B Name: Emergency stop button

Reference designator: AS00B Inventory number:

Performance Level Subsystem

‘PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

PL requirements: fulfilled

‘Reached PL:e PFHD [1/h]: 9,1E-10
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Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Emergency stop button

‘Categon/ Subsystem
Cat.: 4
‘Category requirements: fulfilled

‘MTTFD and Mission time Subsystem
MTTFD [a]: 2500 (High)

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

‘Diagnostic coverage Subsystem
‘DCavg [%]: 99 (High)

‘Common cause failure Subsystem
CCF Points: 75 (fulfilled)

CCF Measures: - 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
‘Status: green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 2500
Blocks (1/1)

BL Name: Smile 11EA

Reference designator: Inventory number:

‘MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 23376,6 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 1500000 nop [cycles/a]: 642
‘Nop parameter: Days: 350 Hours: 22 Seconds: 43200

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

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

‘Status / Messages Block

‘Status: green
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Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Emergency stop button

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 2500
Blocks (1/1)

BL Name: Smile 11EA

Reference designator:

MTTFD and Mission time Block

Inventory number:

MTTFD [a]: 23376,6 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 1500000

nop [cycles/a]: 642

‘Nop parameter: Days: 350

Hours: 22 Seconds: 43200

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

Measure:

‘Status / Messages Block

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

‘Status:

green

Subsystems (2 / 6)

ZE Name: Emergency stop button

Reference designator: A900A

‘Pen‘ormance Level Subsystem

Inventory number:

PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

PL requirements: fulfilled

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 9,1E-10

‘Categon/ Subsystem
Cat.: 4

‘Category requirements: fulfilled

‘MTTFD and Mission time Subsystem

MTTFD [a]; 2500 (High)

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Diagnostic coverage Subsystem

‘DCavg [%]: 99 (High)
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¥
Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Emergency stop button

‘Common cause failure Subsystem
CCF Points:

CCF Measures:

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

‘Status: green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 2500
Blocks (1/1)

BL Name: Smile 12 EA

Reference designator:

MTTFD and Mission time Block

Inventory number:

MTTFD [a]: 23376,6 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 1500000

nop [cycles/a]: 642

‘Nop parameter: Days: 350

Hours: 22 Seconds: 43200

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

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

‘Status / Messages Block
green

‘Status:

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 2500
Blocks (1/1)

EL Name: Smile 12 EA

Reference designator:

MTTFD and Mission time Block

Inventory number:

MTTFD [4]: 23376,6 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20
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Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Emergency stop button

B10D [cycles]: 1500000 nop [cycles/a]: 642
‘Nop parameter: Days: 350 Hours: 22 Seconds: 43200

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

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

‘Status / Messages Block
‘Status: green

Subsystems (3 / 6)
=B Name: PNOZ s4

Reference designator: K911 Inventory number:

Performance Level Subsystem

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

PL:e Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.
Reached PL: e PFHD [1/h]: 2,3E-9

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

‘Categon/ Subsystem

Cat.: 4

‘Category requirements: fulfilled

‘Status / Messages Subsystem
‘Status: green

Subsystems (4 / 6)

ZE Name: PL C/D valve system

Reference designator: KO86A Inventory number:

‘Pen‘ormance Level Subsystem

PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

PL requirements: fulfilled

‘Reached PL:e PFHD [1/h]: 9,1E-10

‘Categon/ Subsystem

Cat.: 4

‘Category requirements: fulfilled
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Project name:

File date: 30.10.2024 11:12:41

Laser marking machine safety inspection

Report date: 2024. 10. 30.

Checksum: b2df2f75c5f086f51d03954a06640c23

I- Safety function: Emergency stop button

‘MTTFD and Mission time Subsystem

MTTFD [a];

2500 (High)

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Diagnostic coverage Subsystem

‘DCavg [%]: 99 (High)

‘Common cause failure Subsystem

CCF Points: 65 (fulfilled)

CCF Measures: - 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

‘Status: green

Channels / Test channels (1/2)

CH

Name: Channel 1

MTTFD [a]: 2500
Blocks (1/1)

EL Name: Safety valve 1

Reference designator: KO86A1

‘MTTFD and Mission time Block

Inventory number:

MTTFD [a]: 6233766 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 40000000

nop [cycles/a]: 642

‘Nop parameter: Days: 350

Hours: 22 Seconds: 43200

‘Diagnostic coverage Block

DC [%]: 99 (High)

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

‘Status / Messages Block
green

‘Status:

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Page 23 /37



SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u 0o

Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Emergency stop button

MTTFD [a]: 2500
Blocks (1/1)

EL Name: Safety valve 2

Reference designator: KO86A2

MTTFD and Mission time Block

Inventory number:

MTTFD [a]: 6233766 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 40000000

nop [cycles/a]: 642

‘Nop parameter: Days: 350

Hours: 22 Seconds: 43200

‘Diagnostic coverage Block

DC [%]: 99 (High)

Measure:

Status / Messages Block

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

[
‘Status:

green

Subsystems (5/ 6)

ZE Name: PL C/D valve system

Reference designator: KO86B

‘Pen‘ormance Level Subsystem

Inventory number:

PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

PL requirements: fulfilled

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 9,1E-10

‘Categon/ Subsystem
Cat.: 4

‘Category requirements: fulfilled

‘MTTFD and Mission time Subsystem

MTTFD [a]; 2500 (High)

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Diagnostic coverage Subsystem

DCavg [%]: 99 (High)

‘Common cause failure Subsystem

CCF Points: 65 (fulfilled)
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¥
Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Emergency stop button

CCF Measures: - 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
‘Status: green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1
MTTFD [a]: 2500
Blocks (1/1)

EL Name: Safety valve 1
Reference designator: KO86B1

Inventory number:

MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 623376,6 (High)

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

B10D [cycles]: 40000000

nop [cycles/a]: 642

‘Nop parameter: Days: 350 Hours: 22 Seconds: 43200

‘Diagnostic coverage Block

DC [%]: 99 (High)

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

‘Status / Messages Block

‘Status: green

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2
MTTFD [a]: 2500
Blocks (1/1)

EL Name: Safety valve 2
Reference designator: K086B2

Inventory number:

MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 623376,6 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 40000000

nop [cycles/a]: 642
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Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Emergency stop button

‘Nop parameter:

Days: 350 Hours: 22 Seconds: 43200

‘Diagnostic coverage Block

DC [%]: 99 (High)

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

‘Status / Messages Block
green

‘Status:

Subsystems (6 / 6)

ZE Name: FOBA laser head

Reference designator: E730

Performance Level Subsystem

Inventory number:

[
PL determination:

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

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

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

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Categon/ Subsystem

Cat.: 4
‘Category requirements: fulfilled
‘Status / Messages Subsystem

‘Status: green
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Project name: Laser marking machine safety inspection

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

=I- Safety function: Two hand control

Identifier of the Safety function: SF5
Safety function type: Two hand control device
Triggering event:

Reaction and
Behaviour on power failure:

Safe state:
Operation mode: Automatic
Demand rate: 30 sec

Running-on time:

Priority:

‘Required Performance Level Safety function

PLr (by risk graph): d

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

Risk graph:

=S, =p=F, =p=P, =p| d

‘Performance Level Safety function
‘Reached PL:e PFHD [1/h]: 1,9E-8

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

‘Device list:

‘Status / Messages Safety function
‘Status: green

Subsystems (1/ 3)
=B Name: Captron SC30

Reference designator: $910/911 Inventory number:

‘Pen‘ormance Level Subsystem

PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

PL requirements: fulfilled

‘Reached PL:e PFHD [1/h]: 1,1E-8

‘Categon/ Subsystem

Cat.: 4

Category requirements: fulfilled
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Project name:

File date: 30.10.2024 11:12:41

Laser marking machine safety inspection

Report date: 2024. 10. 30.

Checksum: b2df2f75c5f086f51d03954a06640c23

I~ Safety function: Two hand control

‘MTTFD and Mission time Subsystem

MTTFD [al]: 216,5 (High)

‘Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
‘Diagnostic coverage Subsystem

‘DCavg [%]: 99 (High)

‘Common cause failure Subsystem

CCF Points: 80 (fulfilled)

CCF Measures: - 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

‘Status: green

Channels / Test channels (1/2)

CH

Name: Channel 1

MTTFD [a]: 216,5
Blocks (1/1)

EL Name: Safe cap 1

Reference designator: S910

‘MTTFD and Mission time Block

Inventory number:

MTTFD [4]: 216,5 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10 [cycles]: 20000000

RDF [%)]: 100

B10D [cycles]: 20000000

nop [cycles/a]: 924000

‘Nop parameter: Days: 350

Hours: 22 Seconds: 30

‘Diagnostic coverage Block

DC [%): 99 (High)

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

‘Status / Messages Block
green

‘Status:
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Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Two hand control

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 216,5
Blocks (1/1)

EL Name: Safe cap 2

Reference designator: S911

‘MTTFD and Mission time Block

Inventory number:

MTTFD [a]: 2165 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10 [cycles]: 20000000

RDF [%]: 100

B10D [cycles]: 20000000

nop [cycles/a]: 924000

‘Nop parameter:

Days: 350 Hours: 22 Seconds: 30

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

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

‘Status / Messages Block
green

‘Status:

Subsystems (2 / 3)

=B Name: PNOZ s6

Reference designator: K970

‘Pen‘ormance Level Subsystem

Inventory number:

PL determination:

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

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 2,6E-9

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Categon/ Subsystem

Cat.: 4
‘Category requirements: fulfilled
‘Status / Messages Subsystem

‘Status: green

Subsystems (3 / 3)

=B Name: PL C/D valve system
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Project name: Laser marking machine safety inspection H

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

Checksum: b2df2f75c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Two hand control

Reference designator: K086B

‘Pen‘ormance Level Subsystem

Inventory number:

PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

PL requirements: fulfilled

‘Reached PL:e PFHD [1/h]: 5,3E9

‘Categon/ Subsystem

Cat.: 4

‘Category requirements: fulfilled

‘MTTFD and Mission time Subsystem

MTTFD [a]: 432,9 (High)

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Diagnostic coverage Subsystem

‘DCavg [%]: 99 (High)

‘Common cause failure Subsystem

CCF Points: 65 (fulfilled)

CCF Measures: - 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

‘Status: green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 432,9
Blocks (1/1)

BL Name: Safety valve_1

Reference designator: KO86B1

‘MTTFD and Mission time Block

Inventory number:

MTTFD [a]: 432,9 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 40000000

nop [cycles/a]: 924000

Nop parameter: Days: 350

Hours: 22 Seconds: 30
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Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: Two hand control

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

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

‘Status / Messages Block
‘Status: green

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 432,9
Blocks (1/1)

EL Name: Safety valve 2

Reference designator: K086B2 Inventory number:

‘MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 432,9 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 40000000 nop [cycles/a]: 924000
‘Nop parameter: Days: 350 Hours: 22 Seconds: 30

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)
Measure: Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control

valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

‘Status / Messages Block
‘Status: green
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Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: DeadMan function

Identifier of the Safety function:

SF6

Safety function type:

Isolation and energy dissipation function

Triggering event:

Reaction and
Behaviour on power failure:

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

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

Operation mode: Manually

Demand rate: 604800 sec

Running-on time: 2 sec

Priority:

‘Required Performance Level Safety function

PLr (by risk graph):

d

Severity of injury (S):

Serious (normally irreversible) injury or death

Frequency / exposure times to hazard (F):

Seldom to less often / exposure time is short

Possibility of avoiding (P):

Scarcely possible

Risk graph:

.—Sz"—ﬁ _b—Pz_’ d

‘Performance Level Safety function
‘Reached PL:e

PFHD [1/h]: 2,8E-8

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

‘Device list:

‘Status / Messages Safety function

‘Status:

green

Subsystems (1/3)

ZE Name: DeadMan switch

Reference designator:

Performance Level Subsystem

Inventory number:

[
PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

PL requirements: fulfilled

‘Reached PL:e PFHD [1/h]: 2,5E-8
‘Categon/ Subsystem

Cat.: 3
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Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: DeadMan function

‘Category requirements: fulfilled

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

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

‘Diagnostic coverage Subsystem
‘DCavg [%]: 99 (High)

‘Common cause failure Subsystem
CCF Points: 70 (fulfilled)

CCF Measures: - 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

‘Status: green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

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

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

Reference designator: =000+E-S904 Inventory number:

‘MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 20000 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 100000 nop [cycles/a]: 50
‘Nop parameter: Days: 350 Hours: 24 Seconds: 604800

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

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

‘Status / Messages Block
‘Status: green

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 33/ 37



SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine u 0o

Project name: Laser marking machine safety inspection H

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: DeadMan function

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

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

Reference designator: =000+E-S904

MTTFD and Mission time Block

Inventory number:

[
MTTFD [a]: 20000 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 100000

nop [cycles/a]: 50

‘Nop parameter: Days: 350 Hours: 24 Seconds: 604800

‘Diagnostic coverage Block

DC [%]: 99 (High)

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

‘Status / Messages Block

‘Status: green

Subsystems (2 / 3)

ZE Name: PNOZ s4 safety relay

Reference designator: K904

Inventory number:

‘Pen‘ormance Level Subsystem
PL determination:

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

PL:e

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

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

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Categon/ Subsystem

Cat.: 4
‘Category requirements: fulfilled
‘Status / Messages Subsystem

‘Status: green

Subsystems (3 / 3)

ZE Name: PL C/D valve system

Reference designator: KO86A

Inventory number:

‘Performance Level Subsystem
PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
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Project name: Laser marking machine safety inspection

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: DeadMan function

Qualitative aspects suitable up to PL: n.a.

PL requirements: fulfilled

‘Reached PL:e PFHD [1/h]: 9,1E-10
‘Categon/ Subsystem

Cat.: 4

‘Category requirements: fulfilled

‘MTTFD and Mission time Subsystem

MTTFD [a]: 2500 (High)

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

‘Diagnostic coverage Subsystem

‘DCavg [%]: 99 (High)

‘Common cause failure Subsystem

CCF Points: 65 (fulfilled)

CCF Measures: - 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

‘Status: green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 2500
Blocks (1/1)

EL Name: Safety valve 1

Reference designator: KO86A1

MTTFD and Mission time Block

Inventory number:

MTTFD [a]: 8000000 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 40000000

nop [cycles/a]: 50

‘Nop parameter: Days: 350 Hours: 24 Seconds: 604800
‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)
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Project name: Laser marking machine safety inspection

I.]HH

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

|- Safety function: DeadMan function

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

‘Status / Messages Block
green

‘Status:

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 2500
Blocks (1/1)

EL Name: Safety valve 2

Reference designator: KO86A2

MTTFD and Mission time Block

Inventory number:

[
MTTFD [a]: 8000000 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 40000000

nop [cycles/a]: 50

‘Nop parameter: Days: 350

Hours: 24 Seconds: 604800

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)

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

‘Status / Messages Block
green

‘Status:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation & |FA
of Machine Applications Institut fiir Arbeitsschutz der

Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
Project name: Laser marking machine safety inspection

File date: 30.10.2024 11:12:41 Report date: 2024. 10. 30. Checksum: b2df2f75¢c5f086f51d03954a06640c23

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 fiir Arbeitsschutz der DGUV (IFA) ist damit auf Vorsatz und grobe Fahrlassigkeit (§ 521 BGB)
bzw. bei Sach- und Rechtsméangel auf arglistig verschwiegene Fehler beschrankt (523, 524 BGB).

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

NOTE

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

CONTACT

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

Alte Heerstr. 111, 53757 Sankt Augustin

E-mail: sistema@dguv.de

www.dguv.de/ifa (Webcode e561582)

Name in block letters: Date, signature:
Authors Authors
Inspectors Inspectors
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Safety function Y IFA

Documentation | PLr | PL |'Suhsystems |

Name of safety function: Opening Semvice/Safety door - Pneumatics

|dentifier of the Safety function: bt ]

Type of safety function: Safety-related stop function initiated by safeguard

Triggering event: Any machine door is opened

Reaction and Pneumatics power of high force actuators shut down and system de-energizing

Behaviour on power failure:

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

Operation mode: Automatic

Demand rate: 1800 sec

Running-on time: 2 sec

Priority:

Documentation:

Document: Open

1. Biztonsadgi funkcio kezdd képernyd



Subsystem W IFA

\Documentation |PL  |Category |MTTFD|DCavg |CCF  |Blocks |

() Enter PL/PFHD directly {(manufacturer ensures compliance with the requirements of the Category and of the PL)
() Enter 'SIL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the requirements of the SIL acc. to IEC 62061)
© Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

() Determine PL/PFHD from Categery and DCavg (Simplified method according to section 4.5.5)

The PL shall be determined by the estimation of the following aspects:

@ Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)

8 safety-related software according to clause 4 6 or no software included

@ systematic failure (see Annex G)

3 Ability to perform a safety function under expected environmental conditions

Performance Level (PL): e PFHD [1/h]: 2,5E-8

Qualitative aspects (e.g. Software)

suitable up ta PL: |na—u

Documentation:

2. Sziikséges teljesitményszint meghatarozas



Subsystem Y IFA

Documentation |PL |{33*99°W |

Name of Subsystem: Safety magnet

Reference designator: B981B/C/E/F/GMH

Inventory number:

Device details
Device Manufacturer: Pilz GmbH & Co. KG
Device Identifier: 57051
Device group: PSENslock
Part number: 57051
Revision:
Function: W Input Logic I Dutput unknown
Use case: Sensor | Dual-channel | 0SSD | General use | -
Description of the
use case:
Documentation: Non-contact, coded safety switch with electromagnetic process guarding, 5@ N, coded
Document: Open

3. Elore definialt alrendszer




Subsystem Y IFA

Documentation |PI_ |Categw |MT¥FD|DCa¢g |®CF |E§0Cks |

Name of Subsystem: PL C/D valve system

Reference designator: KOBBA

Inventory number:

Device details

Device Manufacturer: Emerson

Device Identifier: R415016802

Device group:

Part number:

Revision:

Function: ™ Input " Logic v Dutput I unknown

Use case:

Description of the
use case:

Documentation:

Document: Open

4. Alrendszer létrehozdsa elsd [épés




Subsystem Y IFA

\Documentation |PL  |Category |MTTFD|DCavg |CCF  |Blocks |

() Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the requirements of the Category and of the PL)
() Enter 'SIL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the requirements of the SIL acc. to IEC 62061)
© Determine PL/PFHD from Categoery, MTTFD and DCavg

() Determine PL/PFHD from Category and DCavg (Simplified method according to section 4 5 .5)

The PL shall be determined by the estimation of the following aspects:

B Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6}

8 safety-related software according to clause 4 6 or no software included

@ systematic failure (see Annex G)

3 Ability to perform a safety function under expected environmental conditions

Performance Level (PL): e PFHD [1/h]: 2,5E-8

Qualitative aspects (e.g. Software)

suitable up ta PL: |na—u

Documentation:

5. Teljesitményszint meghatarozadsa



Subsystem Y IFA

\Documentation |PL | Category |MTTFD |DCavg |CCF |Blocks |

Category of subsystem
3 |Requirements of B and the use of welltried safety When a single fault Mainly characterized

principles shall apply. Safety-related parts shall be occurs, the safety function|by structure

designed, so that 1. a single fault in any of these parts  |is always performed.

does not lead to a loss of the safety function, and 2. Some, but not all, faults e

whenever reasonably practicable, the single fault is will be detected. IL]—{_"_._-IiI

detected. Accumulation of :
undetected faults can lead lTl—F_L@
to the loss of the safety
function.

Requirements for the category

B Accordance with relevant standards to withstand the expected influences.
@ Basic safety principles are being used.
B Well-tried safety principles are being used.
@ A single fault tolerance and reasonable fault detection are given.
MTTFD is at least Low or Medium or High. [100 (High)]
DCavg i at least Low or Medium, [99 (High)]
The achieved score of the CCF-rating is at least 65 [65 {fulfilled)]

Documentation:

[,

by
Source (e.g. standard):

Document: Open

6. Kategoria definialdsa

‘1 Projects

=« PR Laser marking machine safsty inspection

E- #* 5F [SF1] Opening Service/Safety door - Pneumatics

- o 5B [B981B/C/E/F/G/H] Safety magnet
W 5B [K981] PNOZ s4 safety relay
B W' 5 [K086A] PL C/D valve system

- CH Channel 1

- -« BL [K086AT] Safety valve 1

B & CH Channel 2
; oot BL [K086A2] Safety valve 2
oo 3R [KO86B] PL C/D valve system
' = [SF2] Opening Senvice/Safety door - Laser

¥}

H & 5F [5F3] Sluice gate system

& ©F [SF4] Emergency stop button
B & 5F [SF5] Two hand control

® & =F [SF6] DeadMan function

7. Létrehozott csatornak



No. Measure against CCF

MEASURES FORM ISD 13849-1:2015 TABLE F.1

Separation / Segregation

Physical separation between signal paths, for example:
— separation in wiring/piping;

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

8. CCF értek

@ F 1 — detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic test; 15
— separate shielding for the signal path of each channel;
— sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit boards.
Diversity
Different technologies/design or physical principles are used. for example:
—first channel electronic or programmable electronic and second channel electromechanical
hardwired,
— different initiation of safety function for each channel (e.g. position, pressure, temperature)
i B2 e 20
digital and analog measurement of variables (e g. distance, pressure or temperature)
and/or
Components of different manufactures
Design / app lexp
() ¥ 3.1 Protection against over-voltage. over-pressure, over-current. over-temperature, etc. 15
(% ¥ 3.2 Components used are well-tried. 5
Assessment | analysis
Al For each part of safety related parts of contral system a failure mode and effect analysis has 5
—= been carried out and its results taken into account to avoid common-cause-failures in the design
Competence / training
I+ 5 Training of designers to understand the causes and consequences of common cause failures. 5
Environmental
For electrical/electranic systems, prevention of contamination and electromagnetic disturbances
(EMC) to protect against common cause failures in accordance with appropriate
standards (e.g. IEC 61326-3-1).
() ¥ 6.1 Fluidic systems: filtration of the pressure medium, prevention of dirt intake, drainage of compressed 25
air, e.g. in compliance with the component manufacturers’ requirements concermning
purity of the pressure medium.
NOTE For combined fluidic and electric systems, both aspects should be considered.
Other influences
™ 6.2 Consideration of the requirements for immunity to all relevant environmental influences such 10




Block
[ocumentation [MTTFD[DC |

Name of block:

Safety valve_1

Reference designator: K086A1
Inventory number:
Device details -
Device Manufacturer: Emerson
Device Identifier: R412015442
Device group:
Part number:
Revision:
Function: ~ Input Logic ¥ Qutput unknown
Technology: mechanic v ‘
Category: iCategory unknown “ ‘
Use case:
Description of the
use case:

Documentation:

- erfillen grundlegende Sicherheitsprinzipien
- erfullen bewshrte Sicherheitsprinzipien

818 = 28 980 090 Schaltzyklen (Aufgenommen nach ISO 19973)

Dic Einsatzbedingungen missen den Katalogvergaben entsprechen.

Die zusatzlichen Hinweise im beigefigten Dokument miissen beachtet werden.

Document: _\581_Size1_IS013849_Declaration_Erklsrung_2014-05-20_R4 12015442 pdf Open
,
9. Blokk alapadatok megadasa
] ion |MTTFD |DC
© Determine MTTFD value fram elements
() Enter MTTFD value directly
© Determine MTTFD value from B10D / B10 value
(© Determine MTTFD value from Lambda / MTTF / MTBF and RDF value
B10D: v 40 000 000 Cycles nop: 15 400 Cycles { a
T100: 25974 2 Calculate nop
Reset nop
MTTFD: 25974 a MTTFD level: High
Nop X
Documentation: dyy %, < 36005t 2=y
Hp=————————
e £ 2 Hours
1800 Seconds
Load last values
Cancel Ok
Mission time
Mission time: 20 a ‘Shortest mission time. 20 a

10. MTTFD érték rogzitése




ol Library of DC Measures

Bibliothek: SISTEMA default library

Description

Cross monitoring of output signals and
intermediate results within the logic (L) and

{7 temporal and |logical software monitor of the
program flow and detection of static faults
and short circuits (for multiple /O]

= Redundant shut-off path with monitoring of
—! the actuators by logic and test equipment

Indirect monitoring (e.g monitoring by
'~ pressure switch, electrical position
manitoring of actuators)

t sufficient
DC dependant on nnmsruplf:slen

i - -

99 - -

90-99 depending on the application -

|~ Fault detection by the process 0-99 depending on the application e
Direct monitoring (e.g. electrical position
~ maonitoring of control valves, monitoring of
' electromechanical devices by mechanically s -
linked contact elements)
Cancel Load Selection

11. DCavg kivalasztdisa




Lilj SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine Applications v2.1.1 Build 2

File Edit View Help

Mew % Open... ki Save - & Close Project | 4j Library ki VDMA Library ‘ 19| Report ‘ @ Help K2 What's This?

BEad|vs | &8
= Projects
[=- % PR Laser marking machine safety inspection

v 5B [B9B1B/C/E/F/GIH] Safety magnet
v 5B [K981] PNOZ s4 safety relay

F « 5B [K086A] PL C/D valve system

{ B+ CH Channel 1

. ¥ BL [K0BBA1] Safety valve_1
| B oH Channel 2

W BL [K0B6A2] Safety valve_2
i« 3B [K086B] PL C/D valve system

Safety function WIFA

Documentation ‘PL( ‘PL

‘Subsystems‘

Name of safety function:
Identifier of the Safety function:

Type of safety function:
Triggering event:

Opening Senice/Safety door - Pneumatics

SF1

Safety-related stop function initiated by safeguard

Any machine door is opened

[ & 5F [SF2] Opening Senice/Safety door - Laser
v [SF3] Sluice gate system Reaction and Pneumatics power of high force actuators shut down and system de-energizing
v [SF4] Emergency stop button Behaviour on power failure:
B [SF5] Two hand control
B v [SF6] DeadMan function
Safe state: Dangerous operation is stopped by de-energiring the power of the PL (/D preumatics
system
Operation mode: Automatic
Demand rate: 1800 sec
Running-on time: 2 sec
Priority:
Documentation
Context 4|
71 [SF1] Opening Service/Safety door - Pneumatics
P d
PL d
PFHD [1/h] 3.1E-8
L
125 o
PFHD [1/h] -
Cat. -
MTTFD [a] -
DCavg [%] -
CCF I Document: Open
= Messag
MITTFD [a] - o CH The channels MTTFD has been cut from originally 25 874 to 100 a. For a channel 100 a is the
DC [%] - CH a1 maximum acceptable mean time to a dangerous failure.
EH - v oH The channels MTTFD has been cut from originally 25 974 ta 100 a_ For a channel 100 a is the
P—WFD [ - ‘ “H Channel 2 maximum acceptable mean time to a dangerous failure.
DC [% 1| The software is only suitable up to performance level "d" and limits the performance level of the
[%] + 5B [K086B] PL C/D valve system uhisviiam by &t

Mol " "SISTEMA default library”

12. Kész funkcio abrazolasa és kiértékelés




