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1. Bevezetés

A kézzel mikddtetett konyokemelds, fogasléces és biitykds préseket, a tovabbiakban kézzel
mikddtetett préseket, elterjedten alkalmazzdk a mind a kisiparban, mind a nagy sorozatokat
vagy tomegtermékeket gyartd vallalatoknal. Ezek az eszk6zok nagyon sokoldaluak, szdmos
olyan feladatra hasznalhatoak, ahol egyszerre kell vezetett linedris mozgast és erdatalakitast
megvalositani egy munkaeszkdzben, ugyanakkor nincs sziikség nagy ismétlési intenzitasra.
Mivel az ilyen eszk6zok mozgésait a teljes mozgastartomanyban emberi erd mikodteti és
szabalyozza, alapvetden nem szokds sulyos veszélyek forrasaként tekinteni rdjuk, ami gyakran
vezet ahhoz, hogy nem végeznek elég alapos kockazatértékelést az érintett munkahelyekkel
kapcsolatban. Azonban sajnos tobb olyan eset is ismert, amelyben kézi miikodtetést prések
okoztak sulyos, maradandd karosodéassal jard balesetet. Az ilyen balesetek elkeriilése a
munkaltatok kiemelt érdeke, ezért célszerli megvizsgalni, hogy milyen miiszaki, emberi és
kornyezeti tényezOk vezethetnek sulyos balesetekhez az ilyen eszkdzokkel végzett munka

soran, valamint hogy mit lehet tenni ezek elkeriilése érdekében.
1.1. Téma jelentdsége

A kézzel milkodtetett prések szamos kivitelben késziilnek, ezek nagy része a 2006/42/EK
iranyelv [1] értelmében nem mindsiil gépnek, sem részben kész gépnek. Ezért a gyartok nem
minden esetben készitenek olyan részletes dokumentaciot, ami mar eleve tartalmazni a
telepitésiikkel, haszndlatukkal, karbantartasukkal stb. kapcsolatos informéciokat, igy
természetesen a biztonsaggal kapcsolatos tudnivaldkat és figyelmeztetéseket sem. Ez a
probléma olyan gyartmanyok esetén is gyakori, amelyekhez alapvetéen mellékel a gyartd
dokumentaciot. Mivel ezek a prések akar évtizedekig hasznalhatok gazdasidgosan, a
szerelésorok leszerelése utin gyakran toltenek éveket raktarakban. Igy, mire 1j feladatot
szannak nekik, id6kézben nem csak a dokumentacidjuk veszhet el, de a tipustablajuk is
olvashatatlannd vélhat. A biztonsagi kdvetelmények és eldirasok megalkotasa és a megfeleld
intézkedések végrehajtdsa ezek miatt gyakran teljesen az alkalmazdsi hely munkavédelmi
szakembereire, vagy az Uj munkahelyek kialakitadsaval megbizott vallalkozasokra marad. A
HD-Tools Kft. tobb kézzel miikddtetett préshez is gyartott mar biztonsagi rendszereket, de ezek
eddig mindig kész munkadlloméasok kiegészitd biztonsagi elemeként, a megrendeld

kovetelményjegyzékei alapjan késziiltek. Ezek a munkaeszk6zok alapvetéen nem mindsiiltek
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gépnek a 2006/42/EK iranyelv értelmében, de az atalakitasok utan esetenként mar annak
mindsiiltek a biztonsagi rendszerek pneumatikus miikodtetéelemei miatt, ezért sziikség volt a
megfeleloség vizsgalatara. A sériilések alacsony kockazata €és az alacsony kitettség miatt az
alkalmazott eszk6zokkel szemben elvart teljesitményszint minden esetben csak Plr a volt, a
vezérlési kategoria igy B. Ez azonban nem igaz univerzalisan az Osszes kézzel miikddtetett
préssel felszerelt munkahelyre. Ez a szakdolgozat példakon keresztiil mutatja be, hogy a kézzel
mikdodtetett présekkel felszerelt munkahelyek megfeleld biztonsagénak biztositasa
bonyolultabb folyamat is lehet, ahol az ergondmiai megfontolasok miatt magasabb szinvonalu

biztonsagi megoldasokra lehet sziikség.
1.2. Célkitlizés

A HD-Tools Kft. egyik tevékenységi teriilete a biztonsagi rendszerek kiépitése olyan gépeken,
amelyek valamilyen szempontbdl nem felelnek meg a rajuk érvényes kovetelményeknek, ilyen
okok lehetnek példaul, hogy régebbi gyartastiak és attelepitik Oket, vagy hogy megvaltozik az
alkalmazasi kornyezetiik, ezért kiegészitd biztonsadgi megoldasokra van sziikség. Egy tovabbi
tevékenységi kor a célgépek, céleszkozok tervezése és gyartdsa. Ebben a szakdolgozatban
bemutatom, hogy az alkalmazasi koOrnyezet megvaltozasa esetén milyen eljarasokkal
hatdroztam meg kézi mikodtetésli présekkel felszerelt, alkatrészek Osszeszerelésére ¢és
szétszerelésére szolgald allomasok biztonsagi kovetelményeit, és hogy milyen megoldasokat
dolgoztunk ki a kollégaimmal a kockazatok csokkentésére. Bemutatom a kiindulasi helyzetet,
az ergondémiai értékelést. Az ergondmiai értékelés alapjan két feladathoz valasztok kézzel
mikodtetett prést egy hasznalt préseket tartalmazd készletbl. Bemutatom az adott
alkalmazéasokban ezekre a présekre vonatkozd eldirasokat és meghatdrozom azokat a
megoldasokat, amelyekkel ezek az eszkdzok az adott kdrnyezetben a lehetd legbiztonsagosabb
modon hasznalhatok olyan modon, hogy az ne iitk6zzon a termelési folyamat érdekeivel. Ehhez
kiilonbozé megoldasvaltozatokat készitek, amelyek koziil Approval értékeléssel valasztom ki
az optimumot. Ezutan az ilyen megoldasokkal felszerelt préseket ijra meg kell vizsgalni
funkciondlis és megfeleloségi szempontbol, meg kell allapitani, hogy teljesen felszerelt
allapotban milyen eldirasok vonatkoznak rajuk, és ellendrizni kell, hogy ezeknek megfelelnek-

e, ha pedig modositasokra van sziikség, tijabb iteracio kovetkezik.
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1.3. Kizarasok és egyszeriisitések a szakdolgozatban

Ebben a szakdolgozatban nem mutatom be a kézzel mukodtetett prések 0sszes lehetséges
kivitelét, kizarolag az altaldnosan elterjedt fogasléces és konyokemelds kivitelek szerepelnek
benne. A kézzel miikddtetett prések valasztéka mar-mar atlathatatlanul hatalmas, ezért ebben a
szakdolgozatban csak olyan gyartok termékeit vettem figyelembe, amelyekbdl valaszthattunk
a szakdolgozat alapjat képezo feladatok megoldasdhoz. Ezek a Tox, a mader, a Schmidt és a

Gechter.

A szakdolgozatban bemutatott feladatok valos igényeken alapulnak, de a titoksértés elkeriilése
érdekében a feladatokat altaldnosan fogalmaztam meg és a munkdarabokat olyan egyszerisitett
testekkel helyettesitettem, amelyek alkalmasak az eredeti folyamatok és problémak

bemutatdsara, valamint a tervezés megfeleldségének validalasara.
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2. Szakirodalom feldolgozasa

Ha egy gépet vagy egyéb munkaeszkozt terveziink, mindig alapvetd célnak kell lennie a lehetd
legbiztonsagosabb kialakitasnak. Ez els6 (és sokszor masodik) ranézésre gyakran ellentétben
all a funkcié szempontjabol optimalis kialakitassal, ezért a tervezé feladata, hogy olyan
egyensulyt teremtsen, amelynek eredménye végiil minden igényt a lehetd legmagasabb szinten
tud kielégiteni, beleértve ebbe a jogszabalyok megalkotdinak igényeit, az eszkdzoket hasznald
munkavallalok igényeit és az eszkdzok hasznalataval 6sszefliggden adott eredményeket elvaro
munkaltatok igényeit is. Ez még egyszeriibb eszk6zok esetén is vezethet oda, hogy a tervezési
feladat meglehetdsen bonyolultta valik. Ahhoz, hogy jol oldjuk meg a feladatot, ismerniink kell
a vonatkozod eldirasokat, az ezekben talalhato kovetelményeket pedig Ggy tudjuk viszonylag
egyszeriien teljesiteni, ha harmonizalt szabvanyokat hasznalunk minden olyen esetben, amikor
ezek rendelkezésre allnak. Természetesen vannak olyan szabvanyok, amelyek alkalmazasat a
torvényi eldirasok gyakorlatilag kotelezévé teszik, ami tovabb egyszerlsiti a helyes
megoldasok megtaldlasat, valamint csokkenti az egyet nem értés esélyét a tervezd ¢és a

megrendeld kozott.
2.1. Torvényi eldirasok, iranyelvek és szabvanyok a prések dokumentacidiban

Az ebben a szakdolgozatban bemutatott téma feldolgozasakor egymasra épiilé szakirodalom-
kutatast végeztem. Erre azért volt sziikség, mert az ilyen prések esetében mind az alkalmazasi
teriilet, mind a préseket tartalmazd munkaeszkozok kivitele befolyasolja, hogy milyen
szakirodalmat kell figyelembe venni. A kézzel miikodtetett prések altalanos problémaja termék-
megfeleléségi szempontbol, hogy nem egyértelmii, milyen eldirasok vonatkoznak rajuk. Ilyen
esetekben célszerli a gyartok dokumentacioibol elindulni és megnézni, hogy azokban milyen

kiilsé torvényi eldirasokra, irdnyelvekre, szabvanyokra hivatkoznak.

crcr

rendelkezésre allo prés egy Gechter HKP sorozatba tartozo konyokemelds prés volt, ehhez a
gyartd Dbiztosit tlizemeltetési utasitast [2]. Ebben a dokumentumban csak altalanos
megfeleldségre vannak utalasok, ezek szerint a termékek megfelelnek az EK présekre
vonatkozé iranyelv elirdsainak, valamint az Uzemeltetési utasitds a 2006/42/EK iranyelv L

melléklet 1.4.7. pontjanak megfelelden késziilt.
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A kovetkezd prés a Tox Finepress sorozatdba tartozott, ehhez elérhetd a gyartd lizemeltetési
utasitasa [3]. Ez az lizemeltetési utasitas tartalmaz EK-megfelel0ségi nyilatkozatot, ami
hivatkozik a 2006/42/EK iranyelvre, a DIN EN ISO 12100:2011-3 szabvanyra [4], a DIN EN
894-1:1997+A1:2009 szabvanyra [5], valamint a DIN EN 692:2012-10 [6] szabvanyra.

Ezen kiviil még egy méader ¢és egy Schmidt prés allt rendelkezésre. A midder nem mellékel
ilyen dokumentaciot a présekhez, a Schmidt tizemeltetési utasitasa [7] nem tartalmaz utalasokat

eldirasokra vagy szabvanyokra.

Vizsgaljuk meg, hogy az eddig talalt hivatkozasok milyen esetekre alkalmazhatoak. A feladat
ezen fazisaban a Gechter, a Tox és a mader prés nem tekinthetd gépnek, mert nem felelnek meg

2006/42/EK iranyelv azon kitételének, hogy egy gép:

,»olyan, nem kozvetleniil emberi vagy allati erét alkalmazo hajtasi rendszerrel felszerelt vagy
felszerelni szandékozott, Osszekapcsolt elemekbdl vagy alkatrészekbdl allo egyiittes,
amelyeknek legalabb egyike mozog, és amelyeket meghatirozott alkalmazas céljabol

kapcsoltak 6ssze”

mivel ezekben a présekben minden mozgés kizardlag emberi erd hatasdra megy végbe. Ilyen
szempontbol érdekesebb a Schmidt Typ 5 prés, amely egy fogasléces kivitelli prés rugds
visszatéritéssel. Itt a rugods visszatérités miatt nem igaz a nem kozvetleniil emberi erdvel
mozgatas, ami az iranyelv szo6 szerinti értelmezésével azt jelenti, hogy ez a prés egy gép, vagy
egy részben kész gép. A gyarto mégsem mellékel hozza sem EK-megfeleldségi, sem beépitési
nyilatkozatot, aminek az lehet az oka, hogy az MAGS, ami a munka-, egészség- és szocialis
iigyekkel foglakozod minisztérium Eszak-Rajna-Vesztfaliaban, ugy foglalt allast, hogy
amennyiben a préselderdt a prés kizardlag emberi erd hatasara fejti ki, akkor nem esik a
2006/42/EK iranyelv hatalya ala [8]. Ez a megfontolas nyilvanvaléan azon a gondolatmeneten
alapul, hogy a ,,meghatarozott céllal kapcsoltak 6ssze” az ilyen prések esetében csak a préselés

iranyaban igaz.

Ezekbdl az kovetkezik, hogy harom prés nem esik a 2006/42/EK iranyelv hatalya ala, egy
pedig igen, de a megfeleldség vizsgalatanak és biztositdsanak kotelezettsége azt a vallalkozast
fogja terhelni, amely komplett munkaeszkozt épit a présbdl. Ugyanakkor a Gechter
dokumentacioja is hivatkozik erre az iranyelvre, de csak az I. melléklet 1.7.4. pontjara. Ez a

pont a haszndlati utasitdssal kapcsolatos kovetelményeket tartalmazza. Szabdlyozza a
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hasznalati utasitas nyelvét attol fiiggden, hogy kinek szanjak a hasznalati utasitast, szabalyozza
az Osszeallitas altalanos alapelveit, valamint el6irja, hogy ennek a dokumentumnak mit kell
tartalmaznia. Ennek alkalmazasa a korabbiak fényében nem minden présnél kotelezd, de mivel
vilagos ¢€s jol kovethetd eldirasokat tartalmaz, véleményem szerint nem kovetiink el hibat, ha a
végleges munkaeszkdz hasznalati utasitasat ennek megfelelden allitjuk 0ssze, barmelyik prést

is valasztjuk ki egy adott feladatra.

A kovetkezd egy szabvany, a DIN EN 1SO 12100:2011-3. Ez egy harmonizalt szabvany,
amelynek van magyar megfeleldje is, a teljes cime: Gépek biztonsaga. A kialakitas altalanos
elvei. Kockézatfelmérés és kockazatcsokkentés (ISO 12100:2010). A szabvany jelenleg is
érvényes €s A tipusu biztonsagi alapszabvany. Ez olyan modszereket és eljarasokat tartalmaz a
hatarok rogzitésével, a kockéazatok felismerésével és értékelésével kapcsolatban, amelyeket
akkor is hasznalhatunk, ha a feladat végeredmény nem lesz gép és kotelezd haszndlni, ha a
feladat végeredménye gép lesz. Ez az emlités a 3. fejezetre vonatkozik, amely a
szakkifejezéseket és azok meghatarozasait adja meg. Mivel a munkdm szempontjabol a teljes

szabvany is relevans, ezt a szabvanyt alaposabban bemutatom egy késobbi alfejezetben.

A Tox dokumentécidja emlitést tesz a DIN EN 894-1:1997+A1:2009 szabvanyrol. Ez is egy
harmonizalt szabvany, amely jelenleg is érvényes, a magyar megfeleléje MSZ EN 894-
1:1997+A1:2009. Gépek biztonsaga. A kijelzok és a kezeldelemek tervezésének ergondmiai

kovetelményei. 3. rész: Kezeldelemek

Ezt a szabvanyt is alkalmazhatjuk akkor, ha a végeredmény gép lesz, de itt fontos, hogy ez
olyan kijelzd- és kezeldoelemekrdl szol, amelyekkel nem feltétleniil kell ellatni egy kézzel

mozgatott présen alapuld munkaeszkozt.

Az elébbieken kiviil még a DIN EN 692:2012-10 szabvany kertil el a dokumentaciokban. Ez
a magyar szabvanykonyvtarban nem talalhaté meg, aminek az lehet az oka, hogy visszavontak
a teljes harmonizacié el6tt. Az elédje a DIN EN 692:2005+A1:2009 volt, amely szintén
harmonizélt szabvany volt, de visszavontdk. A magyar megfeleldjét, az MSZ EN
692:2005+A1:2009-et 2018-ban vontak vissza, ennek egy egyeldre két részes utodszabvanya
van, az MSZ EN ISO 16092-1:2018 Szerszamgépek biztonsaga. Sajtok. 1. rész: Altaldnos
biztonsagi kovetelmények (ISO 16092-1:2017), valamint az MSZ EN 1SO 16092-2:2020
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Szerszamgépek biztonsaga. Sajtok. 2. rész: Mechanikus sajtok biztonsagi kovetelményei (ISO

16092-2:2019). Mindkét szabvany C tipust.

Az MSZ EN 16092-1:2018 olyan présekkel foglalkozik, amelyek fémek hideg-, vagy félig
hideg alakitdsara szolgalnak, de szolgalhatnak mas anyagok alakitisara is. Az MSZ EN ISO
16092-2:2020 pedig ezeken beliil a szervohajtasu €és az erdzard tengelykapcsoloval miikodo
présekre vonatkozik. Ezek koziil az 1. rész annyiban lehet érdekes, hogy 6tleteket merithetlink
beldle biztonsagi megolddsokhoz, de sem az 1., sem a 2. rész nem vonatkozik arra az
alkalmazésra, ami a szakdolgozat téméja, hiszen ezek a prések nem a 2. részben meghatarozott
kiviteliiek, és nem szolgalnak alakitasra, kizardlag az alkatrészek kozotti surlodasi erdket
akarjuk legy6zni a segitségiikkel. Ezt a szabvanyt a gyart6 azért adja meg, mert egyes termékek
az ezekben meghatarozott célokra hasznalhatdak, de a mi alkalmazasunk ezeken a célokon

kiviil esik, ezért ezt a szabvanyt nem kell figyelembe venniink.

2.2. A prések dokumentacidjaban taldlhatd egyéb eldirasok, biztonsagi

figyelmeztetések

Az eddig felsorolt prések nem azonos gyartotdl szarmaznak és a dokumentacioik terjedelme
is erdsen kiilonboz6. Gépész szemmel nézve a konyokemelds prések nagyrészt azonos
szerkezetek, amelyek biztonsagi szempontbdl teljesen azonosnak is tekinthetdek. A fogasléces
prés pedig azonos alkalmazasi teriiletekre késziilt, a hosszabb loket és a linearisan névekvo
er6leadas kiilonbozteti meg a konyokemelds kivitelektdl. Ezért az, hogy a dokumentaciokban
nem teljesen azonos eldirasokat és figyelmeztetéseket talalunk, leginkabb a gyartok kiilonbozd
tapasztalatai és egyes problémakkal szembeni eltérd érzékenysége miatt fordulhat eld. Ha
biztonsagos eszkozt szeretnénk épiteni egy ilyen présbodl, akkor célszerii a gyartd biztonsagi
eldirasaival kezdeni. A Tox esetében ezek teljesen altalanosak, nagyrészt olyan veszélyekrol
szOlnak, amelyek a kézzel milkodtetett préseknél nem fordulnak eld, csak a gyartd egyéb,
elektromos, hidraulikus vagy pneumatikus termékeinél. A kézzel miikddtetett présekre

érvényes pontok a kdvetkezoek:

1. A préseket csak tokéletes allapotban szabad hasznalni.
2. El kell olvasni az lizemeltetési utasitast, és annak mindig hozzaférhetd helyen kell lennie
a prés kozelében.

3. Tilos barmilyen médositas a gyartd hozzajarulasa nélkiil.
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9.

A préseket csak az alkalmazasi célnak ¢€s a prés kivitelének megfeleld, tokéletes allapota
szerszamokkal szabad haszndlni.

Tilos benyulni a prés veszélyes részeibe.

Amennyiben a préselési folyamat soran az alkatrészek felmelegedhetnek, azt megfeleld
figyelmeztetésekkel, betanitdssal, adott esetben véddberendezésekkel kell kezelni.

A zuz6dasok elkeriilése érdekében megfeleld intézkedéseket kell hozni.

Nehéz szerszamok esetén meg kell akadadlyozni a szerszam lezuhanasat a prés
alaphelyezténél.

Karbantartasnal fokozottan figyelni kell a prés esetleges mozgasaira.

crer

megfogalmazva. Ezek a pontok jo alapul szolgalnak a végleges eszk6zok kockdzatainak

felismeréséhez.

Tovabbi Iényeges elbirds egy gyartdi dokumentacidban, hogy a gyartd hogyan definidlja a

rendeltetésszerli haszndlatot, és milyen ésszeriien eldrelathaté nem rendeltetésszer(i haszndlati

modokat ad meg.

A Gechter a rendeltetésszerli hasznalatot a kovetkezOképpen definialja:

A kézzel mukodtetett konyokemelds prést kizardlag, bepréselési, dsszeszerelési, beépitési,

szegecselési, kivago-, hajlitd-, benyomo-, €s vagomunkikhoz szabad haszndlni, valamint

megfelelden szigetelt flitott szerszdmokkal szabad haszndlni. A késziilék kizardlag fémek,

karton, mlianyag, gumi, bor és fémporok megmunkélasdhoz hasznalhato.

Tovabba a késziilék rendeltetésszerli hasznalatdhoz tartozik még:

e az Osszes, az lizemeltetési eloirasban talalhatod eldiras betartasa

e a biztonsagi eldirasok betartidsa

e az ellendOrzési és karbantartasi munkak betartasa

A Tox a kovetkezOképpen definialja a rendeltetésszerii hasznalatot:

A gép az adott célra késziilt szerszamokkal kombindlva a kdvetkezd célokra hasznélhato:

Lemezek vagy mechanikus szerkezeti egységek

e Osszeszerelése, bepréselése
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e Bestancolasa, bepréselése (funkcionalis elemeké)
e Szegecselése, zOmitése, peremezése

e Beiitése, jelolése

e Szoritasa, rogzitése, zomitése

e Préselése, tomoritése

e Klincselése, Osszeszerelése
A rendeltetésszerl hasznalathoz tartozik a fentieken kiviil:

e A gépet csak a kifejezetten az adott célra késziilt eszkdzokkel szabad haszndlni

e Az §sszes, az izemeltetési utasitasban talalhato el6iras betartasa

e Hameg vannak adva és el vannak irva, be kell tartani a karbantartasi intervallumokat
¢s szakszeriien el kell végezni a karbantartasi munkakat

e A prést csak a miiszaki adatainak megfeleld hatarértékeken beliill szabad hasznalni

e A prést csak felszerelt és tokéletesen mitkddo biztonsagi berendezésekkel szabad
hasznélni

e Minden tevékenységet csak olyan személyek végezhetnek, akik ahhoz megfeleld

képzettséggel rendelkeznek €s akik arra megbizast kaptak

A két gyartd definicidi kozott jelentds atfedések vannak, A kiilonbségek valoszintileg itt is a
gyartok eltérd tapasztalataibol adodnak. Itt meg kell jegyezni, hogy a Gechter dokumentacidja
ugyan 2021-es datumu kiadas, de ez a rész megegyezik a jelentsen régebbi, 2005 eldtti
kiadasokkal. Itt ismét kijelenthetd, hogy mivel a kiilonb6z6 gyartok prései az itt felsorolt pontok
szempontjabol azonos szerkezeteknek tekinthetdek, ezek az eldirasok alkalmazhatdak az

altalunk tervezett szerkezetekre is.

Az ésszerlien eldre lathatd hibas hasznalat definicidja a szerkezetek jellegébdl adodod eldre
lathatd hibas hasznélat (milyen veszélyes dolgokra lehet hasznalni a rendeltetésszerii
hasznalaton kiviil) mellett jellemzbéen tartalmazza a gyartd hosszu tavu tapasztalatait, igy
azoknak is segit el6zetesen felismerni, hogy milyen kockézatokkal kell szdmolni a termék
beépitésekor, akik nem rendelkeznek hossz tavu tapasztalatokkal az adott teriileten. Igy ezt

minden beépiilé komponens esetén célszerli elemezni és figyelembe venni.

A Gechter definicigja:
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Azok az ésszerlien eldre lathatd nem rendeltésszerii hasznalatok, amelyek veszélyesek lehetnek
a felhasznélora, harmadik személyekre vagy a présre nézve, az Osszes iizemallapotban a

kovetkezok:

e A prés minden a rendeltetésszeri hasznalattol eltéré hasznalata

e Olyan alkatrészek feldolgozasa vagy megmunkaldsa, amelyek alakja eltér a prés
szerszamozasahoz megfeleld alaktol

e A prés a dokumentacioban leirt fizikai alkalmazasi hatarain kiviil iizemeltetése

e A prés modositasai, valamint kiegészitok, felszerelések felszerelése a gyatoval tortént
eldzetes egyeztetés nélkiil és a prés atépitése

e A prés olyan lizemeltetése, amely nem felel meg az lizemeltetési utasitds biztonsagra,

telepitésre, lizemeltetésre karbantartasra €s javitasra vonatkozo eldirdsainak
A Tox definicigja pedig (kiemelve a kézzel miikodtetett présekre vonatkozo pontokat):

A nem rendeltetésszerii hasznalathoz tartoznak a kovetkezd ésszeriien elOre lathatd hibas

hasznalatok:

e Uzemeltetés a miiszaki adatoktol eltérd koriilmények mellett

o Uzemeltetés teljesen felszerelt és tokéletesen miikddd biztonsagi berendezések nélkiil

e A termék modositasa a TOX® PRESSOTECHNIK ¢és a jovahagyas szempontjabol
illetékes hatosag jovahagyasa nélkiil.

e A terméken/termékkel olyan személyek végeznek tevékenységeket, akik nem
rendelkeznek a megfeleld képzettséggel, ill. nem rendelkeznek felhatalmazassal az adott

tevékenységhez.

Ahogy az ezekbdl a pontokbdl lathato, eltérd lehet, hogy a gyartok melyik pontokat soroljak
a rendeltetésszerli hasznalathoz és melyeket az ésszerlien eldre lathatd hibads hasznélathoz,
hiszen vannak atfedések. Ezért a helyes kockazatfelmérés és értékelés érdekében nem mindig

elegendo csak a rendeltetésszerti hasznalatra vonatkozo eldirasok figyelembe vétele.

2.3. A kockazatok feltarasaval, értékelésével és kezelésével kapcsolatos
irodalom
A fentebb felsorolt eldirdsokat csak akkor tudjuk betartani, ha ismerjiik az Osszes a

munkaeszkozokkel kapcsolatos kockazatot, azokat értékeltiik és elharitottuk, vagy a lehetséges
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minimumra csokkentettiik. A kockazatok kezelése ipari gépek esetében nem a tervezd szabad
akaratan mulik, hanem szamos eloirast kell betartania, de ezeknek az eldirasoknak a betartasat
szabvanyok segitik. Ebben a fejezetben ezeket az eldirdsokat és szabvanyokat gytijtottem 0ssze,

valamint olyan hasznos segédanyagokat, amelyek segitenek a szabvanyok alkalmazasaban.
2.3.1. A 2006/42/EK iranyelv

AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2006/42/EK IRANYELVE a gépekrol és
a 95/16/EK iranyelv modositasarol (gépiranyelv. gépdirektiva, a miiszaki gyakorlatban szamos

kiilonb6z6 néven emlitik).

Ez az irdnyelv meghatirozza, hogy milyen minimalis biztonsagi ¢és egészségiigyi
kovetelményeknek kell megfelelniiik egyes miiszaki termékeknek, mieldtt azokat a gyartod
forgalomba hozhatna az EU piacain. Az irdnyelv eldirja, hogy a gyartoknak a termék teljes
¢letciklusat figyelembe véve el6térbe kell helyeznie a felhasznald és a termékkel egyéb modon
kapcsolatba keriil6 személyek egészségét és biztonsagat, valamint eldirja az EU tagallamainak,
hogy hozzanak megfeleld intézkedéseket azokra az esetekre, amikor a gyartok nem tartjak be
az iranyelv el6irasait. Ez az iranyelv hamarosan ,kifut”, mar csak 2027 januar 20-is lehet

alkalmazni.

Az iranyelv eldirja, hogy a megfeleloség igazolasara kizarolag a CE-jeldlést kell és szabad

hasznalni. Szabalyozza a jelolés grafikai jellemzoit.

Ezt az irdnyelvet alkalmazni kell minden olyan miiszaki termékre, amely megfelel a 2.1

pontban idézett definicionak, azaz gép.

Ezen kiviil alkalmazni kell a kovetkezdokre is:

cserélheto berendezések

biztonsagi alkatrészek

emelOberendezések tartozékai

lancok, kotelek és hevederek

leszerelhetd mechanikus erdatviteli szerkezetek
részben kész gépek

Az irodalomkutatas elvégzésekor még nem tudjuk biztosan, hogy melyik kész munkaeszkoz

fog a hatalya ala esni, ugyanakkor véleményem szerint ez nem csak eldirasok gytijteménye,
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hanem egyben egy hasznos vezérfonal is, igy olyan esetekben is hasznalhatjuk Gtmutatdként,

amikor a végeredményre nem vonatkozik az iranyelv.

Amennyiben az iranyelv vonatkozik a termékiinkre, akkor az I. melléklet tartalmazza azokat
az egészségvédelemi és biztonsagi kovetelményeket, a kockéazatok értékelésére vonatkozo
kovetelményeket, valamint a dokumentacidval kapcsolatos kdvetelményeket, amelyeket majd

figyelembe kell venniink.

Ha a termékre vonatkozik az iranyelv, akkor figyelembe kell venni a II. mellékletet is, amely
a megfeleldségi vagy beépitési nyilatkozatra vonatkozo eldirasokat tartalmazza, és mivel ebben

az esetben CE-jeldlésre is sziikség lesz, a I1I. mellékletben talalhato eldirasokat is.

A IV. melléklet azokat a termékeket sorolja fel, amelyek esetében alkalmazni kell a
megfeleldség tanlsitdsdhoz az irdnyelv 11. cikk (3) és (4) bekezdései szerinti eljarast. Ez a
melléklet felsorolja a présgépeket és a hajlitogépeket, azonban csak azokra vonatkozik,
amelyek esetében a mozgo elemek elmozduldsa meghaladja a 6 mm-t, és a mozgas sebessége
a 30 mm/s értéket. Az esetlinkben valaszthatd Gsszes prés mozgod elemeinek elmozdulasa
meghaladja a 6 mm értéket, azonban a mozgasok jellemzé sebessége maximum 10-18 m/s, ami
préselés kozben akar 4 mm/s ala csokkenhet, ezért ezek esetében nincs sziikség specialis
eljarasra.

2.3.2. Az MSZ EN ISO 12100:2011 szabvany

Az MSZ EN ISO 12100:2011 Gépek biztonsdga. A kialakitas 4ltalanos elvei.
Kockazatértékelés és kockazatcsokkentés cimii szabvany egy A tipust szabvéany, amely az 1.
fejezete értelmében meghatarozza az alapvetd fogalmakat, a géptervezésben elérendd
biztonsagra vonatkozo alapelveket és a modszertant. Meghatarozza a kockazatfelmérés és

kockazatcsokkentés alapelveit, hogy segitsen a tervezéknek ennek a célnak az elérésében.

A szabvany rendelkez0 hivatkozdsai megadjdk a dokumentum alkalmazdsdhoz
nélkiilézhetetlen tovabbi dokumentumokat. Ennek a szabvanynak az esetében ez az IEC 60204-

1:2005 szabvany [9].

Az MSZ EN ISO 12100:2011 szabvany tartalmazza azokat a moddszereket, amelyek
segitségével szakszeriien elvégezhetd a kockéazatok felmérése és a kockazatok csokkentése. Ez

a szabvany irja el6 a kockazatfelmérés és kockazatcsokkentés dokumentalasanak modjat is. A
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szabvany B1 tablazata tartalmazza a veszélyek csoportjait, valamint példakat ad meg, amelyek
segitségével a veszélyek konnyebben meghatarozhatoak, esetiinkben leginkabb az 1.
mechanikai veszélyek csoportjaba tartozd, mozgd elem kozelitése fix részben forrasbol
szarmazo6 zuzddasok, vagasok és levagasok lesznek jellemzéek, valamint a 8., ergondmiai
veszélyek csoportjaba tartozo, erokifejtés forrasbol szarmazo faradtsag €s hosszl tdvon vaz-

izomrendszeri zavarok.

Ezek az informacidk akkor is hasznosak, ha a szabvanyt nem kell alkalmazni a végleges

termékre.

2.3.3. Az MSZ EN 1005-1:2001+A1:2009, MSZ EN 1005-3:2002+A1:2009 és MSZ EN 1005-
4:2005+A1:2009 szabvanyok

Az MSZ EN 1005 szabvanycsalad [10] [11] [12] a gépek ergonomikus kialakitasaval
foglalkoz6 szabvanycsaldd. Az 1. része tartalmazza a fogalmak meghatarozasait, a 3. része az
erokifejtéssel kapcsolatos tudnivaldkat, a 4. része pedig a gépek kezeléséhez sziikséges
testtartasokkal kapcsolatos tudnivalokat. Az itt targyalt esetekben minden megoldasnal sziikség
lesz a miikddtetéshez sziikséges erdkifejtéssel kapcsolatos kockéazatok értékelésére, és ellendzni
kell, hogy a testtartdsok nem jarnak-e fokozott kockazatokkal. A milkodtetéshez sziikséges
erokifejtéssel kapcsolatos kockazatértékelés leirasat a Gépek biztonsaga. Az ember fizikai
teljesitménye. 3. rész: A gépkezeléshez ajanlott er6hatarok cimi rész tartalmazza. Ez a rész

tartalmazza a kezeléshez sziikséges maximalis er6k adatait is.
2.3.4. A DGUYV sériiléskatalogusa

A Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung és a Sozialversicherung fiir Landwirtschaft,
Forsten und Gartenbau ko6zos kiadvanya egy sériiléskatalogus [13], amely testrészekre bontva,
tablazatban foglalja 0ssze a stilyosnak tekinthetd sériiléseket. Mivel a kockéazatok kezelésekor
jellemzden probléma annak az eldontése, hogy mi szamit stlyos sériilésnek, ez egy hasznos
eszk6z minden géptervezd szamara. Ebben az esetben elsdsorban a kezek sériilésével fenyegetd

veszélyek sulyossaganak megitéléséhez fogom hasznalni.
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2.3.5. Jamming of fingers: an experimental study to determine force and deflection in
participants and human cadaver specimens for development of a new bionictest device

for validation of power-operated motor vehicle side door windows

Ez a szakcikket az ilmenau miszaki egyetem munkatérsai irtdk. Mindig bonyolult olyan
forrasokat talalni, amelyek alapjan pontosan meghatarozhatjuk, hogy egy adott eré milyen
sérilést tud okozni. Ezért a tervezési gyakorlatban jellemzden a szabvanyok altal megadott
hatarértékekkel szamolunk. Ezek vonatkozhatnak a nyomésra, mint az ISO 15066 szabvanyban
[14] megadott fajdalom-hatarértékek, amelyek alapjan a sériilést okozni képes feliiletek
méretének figyelembe vételével szamolhatok az erdk, vagy lehetnek kozvetleniil megadva,
mint pl. az MSZ EN ISO 14120:2016 szabvanyban [15]. Ha ezek a hatarértékek nem
megvalosithatok, vagy bizonytalansagot jelentenek, akkor lehet kozvetleniil ismert erdkkel
vagy mozgasi energiakkal szamolni. Ilyen terhelési hatarértékeket taldlunk pl. a Giilich-féle
biomechanikus terhelési hatarértékek gyiijteményében [16], de ez az erbket tag hatarok kozott
adja meg és alapos anatomiai ismeretek nélkiil esetleniil mozog a mérnok az adatok kozott. A
cimben szerepld szakcikk konkrét eseteket vizsgal és a benne taldlhatd adatok jol illeszkednek
a témahoz, mert a kezek sériiléseit vizsgaltak és megadjak, hogy a fajdalom érzékelése milyen
eronél kovetkezik be, valamint azt is, hogy milyen erdk kellenek a sulyos kézsériilések
okozasdhoz. Mivel a kézzel mikodtetett préseknél a miikodtetd erd nem allando és nem
egyenletes, viszont valamilyen fiiggvény szerint aranyos a préseléerdvel, a veszélyeket pedig a

préselderd okozza, ez egy praktikusan hasznalhato forras.
2.4. Bl tipusu szabvanyok, amelyeket adott esetben figyelembe kell venni

A B tipust szabvanyok egyetlen biztonsagi szemponttal, illetve egyetlen csoportba tartozo
biztonsagi megoldassal foglalkoznak. Ezek csoportszintli szabvanyok, €és a csoport két részre

bonthat6. A B1 tipusu szabvanyok valamilyen biztonsagi szempontra vonatkoznak.
2.4.1. Az MSZ EN 60204-1:2019 szabvany

Az MSZ EN 60204-1:2019: Gépek biztonsaga. Gépek villamos szerkezetei. 1. rész: Altalanos
kovetelmények [17] szabvany egy Bl tipust szabvany, amely a munkavégzés kozben nem
hordozhaté gépek, valamint az Osszehangoltan egyiitt dolgozdé gépcsoportok villamos,

elektronikus és programozhat6 elektronikus szerkezeteire vonatkozik. Ezt a szabvanyt akkor
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kell figyelembe venni, ha a végleges munkaeszkdzokben lesznek ilyen szerkezetek, pl. a

biztonsagi korben.
2.4.2. Az MSZ EN 1SO 13849-1:2023 szabvany

Az MSZ EN ISO 13849-1:2023: Gépek biztonsaga. Vezérldrendszerek biztonsaggal
Osszefiiggd részei. 1. rész: A tervezés altalanos alapelvei szabvany [18] a funkcionalis
biztonsaggal kapcsolatos eldirasokat, tudnivalokat €s értékelési modszereket tartalmazza. Az
alkalmazasi teriilet meghatarozasa szerint: ,,Az ISO 13849 szabvanysorozat e része biztonsagi
kovetelményeket és utmutatast ad a vezérldrendszerek biztonsagaval Osszefiiggd szerkezeti
részek (SRP/CS *) kialakitasara és beépitésre vonatkozo alapelvekhez, beleértve a szoftverek
kialakitasat. Az SRP/CS e részeire vonatkozoan eldirja azokat a jellemzdket, amelyek
magukban foglaljak a biztonsagi funkcidk végrehajtasara vonatkozd megkdvetelt
teljesitményszintet. Ezt a szabvanyt az SRP/CS-ekre alkalmazzak, tekintet nélkiil a technoldgia
¢s a hasznalt energia (villamos, hidraulikus, pneumatikus, mechanikus stb.) tipusara, a gépek

minden fajtdja esetén.”

Mivel ebben a feladatban 11j biztonsagi rendszerekkel kell elldtni a munkaeszkozoket, ezt a
szabvanyt hasznalom a biztonsagi rendszerek jellemzéinek meghatarozasahoz és

kialakitasahoz.
2.5. B2 tipusu szabvanyok, amelyeket adott esetben figyelemebe kell venni

A B2 tipusu szabvanyok valamilyen biztonsagi eszkozre vagy megoldasra vonatkoznak a B

tipusu szabvanyokon beliil.
2.5.1. Az MSZ EN 1SO 14120:2016 szabvany

Az MSZ EN ISO 14120:2016: Gépek biztonsaga. Véddburkolatok. A rogzitett és a nyithatd
védbburkolatok tervezésének és kialakitasanak altalanos kovetelményei cimii szabvany [15]
alkalmazasara akkor van sziikség, ha valamilyen ok miatt véddéburkolattal kell ellatni a
munkaeszkozoket. A rendelkezésre 4ll6 hely miatt a véddburkolatok korlatozzdk a
munkamiiveletek szabadsagat és igy novelhetik a miiveletek elvégzéséhez sziikséges id6t, ezért,

ha a megfeleld biztonsag ezek nélkiil is elérhetd, igyekszem keriilni az alkalmazésukat.
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2.5.2. Az MSZ EN ISO 14119:2014 szabvany

Az MSZ EN ISO 14119:2014: Gépek biztonsaga. Védoburkolatokkal 0Osszekapcsolt
reteszeloberendezések. Kialakitasi és kivalasztasi iranyelvek cimli szabvany [19] a
védoburkolatok reteszeldberendezéseivel foglalkozik. Kijelenthetd, hogy az altalam bemutatott
eszk6zoknél nem lesz szlikség védoburkolatok reteszelésére, de jelentds esélye van annak, hogy
a présszerkezet reteszelésére egyes esetekben sziikség lehet. Mivel az a szabvany mutat be
megoldasokat a reteszeloberendezések ésszertien elére lathatd modon hatastalanitasanak
minimalizalasara, Otletek forrasaként szolgdlhat a szabotdzsokkal szemben ellenallobb

védbberendezések kialakitasahoz.

2.6. Egyéb olyan iranyelvek, szabvanyok és eldirdsok, amelyeket adott esetben

figyelembe kell venni

A végleges kialakitastol fiiggden lehetnek még tovabbi olyan iranyelvek, eldirasok és

szabvanyok, amelyeket alkalmazni kell a megfeleldség biztositasdhoz.
2.6.1. A 2014/35/EU iranyelv

Az irdnyelv teljes cime Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2014/35/EU iranyelve a
meghatarozott fesziiltséghataron beliili hasznalatra tervezett elektromos berendezések
forgalmazasara vonatkozo tagallami jogszabalyok harmonizaciojarol [20]. Ez az iranyelv az 50
és 1000 V fesziiltséghatarok kozotti valtakozo arammal, illetve a 75 ¢és 1500 V
fesziiltséghatarok kozotti egyenarammal miikodo elektromos késziilékekre vonatkozik. Abban
az esetben kell alkalmaznunk, ha nem oldhaté meg, hogy a prések elektromos eszkozei
kozvetleniil 24 voltos egyenaramu tapellatasrol kapjak az dramot. Az esetlinkben az iranyelv
alkalmazasa leginkdbb arra terjed ki, hogy ellendrizziik, hogy a wvalasztott eszk6zok

megfelelnek-e az eldirasoknak.

3. A feladat ismertetése

Ez szakdolgozat egy valos megbizason alapul, de a feladatot egyszeriisitve mutatom be annak

érdekében, hogy az eredeti megbizo iizleti érdekei ne sériiljenek.
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3.1. A kiindulasi helyzet

A feladat két részbdl tevodott 0ssze és 0sszesen harom munkahelyet érintett. Ezek koziil kettd
alapvetden ugyanazt a feladatot latja el, de kiilonbozo feltételek mellett, a harmadik egy masik
feladatot. Ezek ugy kapcsoldodnak egymashoz, hogy az adott munkahelyekre megfeleld
eszkozoket kellett tervezni azzal a megkotéssel, hogy a feladatokat kézzel miikodtetett
présekkel kell megoldani, és amennyiben ez megoldhatd, a megbizo raktardban talalhato,
présekbol kellett kivalasztani a megfeleld préseket. A készletben voltak uj, hasznalt, de jo

allapotu, valamint hasznalt, de mar javitasra vagy felujitasra szoruld prések is.
3.2. A munkahelyeken végzett munkak bemutatasa

Az els esetben egy automata présberendezés csapagyakat présel be aluminium tarcsakba.

1. abra: a csapagyak és a tarcsak, valamint a javitasra szolgalo prés

A csapagyakat a berendezés automata tarakbol kapja, amelyekbe el6re elkészitett
csomagokban helyezik be a munkavallalok a csapagyakat. Az aluminium tarcsakat kézzel toltik
a tarakba profilos betétekkel ellatott tarololadakbol. Az alkatrészek méretei idonként jelentdsen
szorhatnak, eltérhetnek a rajzoktol. Ezért a présberendezés el van latva egy
ellendrzérendszerrel, amely felismeri, ha a csapagyat nem sikeriilt bepréselni, vagy nem
sikertilt teljesen bepréselni. A jo és a nem megfeleld alkatrészek véalogatdsa a berendezésben
torténik olyan modon, hogy sikertelen préselés esetén a csapagy és a tarcsa is egy selejttaroloba
hullik, részben sikeres préselés esetén pedig egy kiilon szallitoszalag szallitja el, ezek a darabok
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javithatonak mindsiilnek. Ez a szallitoszalag alagltban fut, hogy az erre keriild darabok ne
keriilhessenek a jo darabok kozé. A jo alkatrészek egy nyitott szallitoszalagra keriilnek,
ahonnan a gép kezel6je visszahelyezi ezeket az eredeti szallitoladakba. A munkahelyen
korlatozott az elhelyezhetd ladak szama, logisztikai szempontbo6l pedig az a kedvezd, ha a ladak
tele vannak, amikor elhagyjédk a munkahelyet. Amikor a méretek csak kevéssé térnek el, akkor
jellemzdéen miiszakonként 1-2 darab kertil a javithato alkatrészek szalagjara, igy csak 1-2 lada
nem telik meg. Ilyenkor a felelds vezetd kinyithatja az alagutat és a gép kezeldje a helyére
igazitja a csapagyat a sziikséges szamu darabon. Ehhez egy kézzel miikodtetett prést hasznal,
ezt a tovabbiakban 1. présnek fogom nevezni. Amikor a méretek jelentdsen eltérnek, eldfordul,
hogy minden darab hibas, vagy javithato lesz. A rendszer hibatizenettel megszakitja a gyartast,
ha egymas utén tiz darab nem kap j6 mindsitést. Ilyenkor az eljarés eltér a fentitdl, a javithato
darabokat az eredeti ladakba gytjtik és megjelolik a ladakat, amik egy tarolohelyre kertilnek.
A feladat masik része egy olyan kiilonallé6 munkahely kialakitasa volt, ami alkalmas ezeknek a
daraboknak a javitasara. Ezt is kézzel mozgatott préssel kell megoldani, de kiilonallo
munkahelyként. Ezt a prést a tovabbiakban 2. présnek fogom nevezni. Ezen a munkahelyen a
tervek szerint percenként 4-5 javitand6 darabot kell kivenni a 14dabol, javitani a préssel és
behelyezni egy j6 darabokat tartalmazo ladaba. Ezt az allomast a gyartasban keletkezd javitando
darabok szokasos mennyisége alapjan havonta 1-2 alkalommal kell majd hasznalni, esetenként
kb. 3 orat tolt az allomdson a feladattal megbizott munkavallalo. Fontos informéacid, hogy a
javithatd darabok javitdsahoz 300-350 N erdre van sziikség, a megrendelé 400 N préselderdt
biztosan megfelelonek tart. A prés hasznos lokete nem haladhatja meg az 4,2 mm-t, mert ha a
csapagy ennél jobban kidll, az mar nem javithatonak mindsiil, azonban ahhoz, hogy a tarcsat be
lehessen helyezni, legalabb 25 mm szabad helyre van sziikség a prés szerszama alatt. Az

Osszloket igy minimum 25 mm.
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BT Max. 42 mm

2. abra: a kézzel miikodtetett préssel javithato munkadarabok
A masik feladat szintén hibds darabok kezelésére vonatkozik. Itt szintén egy automata
alloméasban préselnek be miianyag alkatrészeket egy csdszerl fém alkatrészbe (3. abra, az dbran

a fém alkatrész ki van vagva a jobb szemléltetés érdekében).

3. dbra: a fogasléces pressel szétszerelheté munkadarabok (bronz: fém, kék: miianyag)

A miianyag alkatrészek idénként nem megfeleldek, ezt egy kés6bbi mindségellendrzési 1€pés
szliri ki. A muanyag alkatrészek nem képviselnek jelentds értéket, de a fém alkatrészek igen,
ezért ezeket vissza kell nyerni, ehhez ki kell préselni beldliik a miianyag alkatrészeket. Ezt
eldszor egy kilitd és kalapacs segitségével végezték, de a folyamat lassu, gyakran sériilnek meg
a fém alkatrészek, és nagy a veszélye annak is, hogy a munkavallalok zizodésos sériiléseket
szenvednek. Ezutan egy a raktarban talalt Schmidt fogasléces prést szereltek fel a szétszerelési
miivelethez, amivel az mar jobban miikodott, de lassu volt és még mindig sériilésveszélyesnek

itélték a helyi munkavédelmi szakemberek. Ezutan a HD-Tools Kft. szakemberei a
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megrendeldvel egylittmiikodve készitett egy késziiléket, ami nagy mértékben gyorsitotta és

stabilizalta a folyamatot, valamint csokkentette a sériilések veszélyét (4. abra).

o=

L

e o .

4. abra: a prés és a munkadarab megtamasztasara szolgalo szan

A sziikséges préselderd itt 40-45 N, a 16ket viszont 80 mm. A feladat most az, hogy ezt, vagy
egy masik prést fel kell szerelni olyan elemekkel, amik tovabb csokkentik a sériilések
kockézatat, ugyanakkor legalabb olyan jol miitkddnek, mint a mostani rendszer. Ezt a prést

fogom 3. présnek nevezni a tovabbiakban.

Ezeket a feladatokat az kototte Ossze, hogy kordbban tobb stlyos baleset is tortént,
amelyekben kézzel mukodtetett prések is érintettek voltak, ezért a megrendeld jelentdsen
novelni akarta a prések biztonsagat. A HD-Tools Kft. tobb biztonsagi rendszert is tervezett és
gyartott ilyen eszk6zokhoz a megrendeld igényei alapjan. Ezekkel kedvezdek voltak a
tapasztalatok, de mar nem feltétleniil feleltek meg a munkavallalok sokszinliségébdl adodo
kihivasoknak. Ezért tigy dont6ttem, hogy a prések kivalasztasanal és a biztonsagi rendszerek

megtervezésénél az alapoktol kell elindulni, nem elegendd a problémakra reagalni.
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4. Az ergonomiai kockazatok értékelése

A tervezés elsd lépése az ergonomiai kockazatok értékelése. Mivel a teljes munkahely
kialakitdsa nem a feladat része, csak a prések hasznalataval kapcsolatos kockézatokkal kell

foglalkoznunk. Ehhez a kovetkezoket kell megvizsgalni:

e Az elfogadhaté maximalis erdkifejtés meghatarozasa

e Nagy gyakorisaggal ismétlodé muveletek értékelése

» Vizsgalt mivelet
« Erdeloszlas

Bemenet
« Felhasznalok kare
Altaléinos S Meghatérezott oo
coplein VAGY SEEE A szamitds
A felhasznalsk dltal a miivelet soran .
kifejthetd erd Kimenet
A felhasznalok altal a mivelet sordn kafejthetd erd Bemenat
Szorzotényezik
Sehesséy | ES | Gyakorisdg ES | Idotaram B szimitas
A legmagyobb erd a sebesség, a gyakorisdg s az .
fnis e Kieodt
A legnagyobb erd a sebessép, a gyakorisig &s az B :
idtartam figyelembe vételével FInEne
Szorzotényvezd
Elviselhetéséz és kockézat C szémitas
A gép haernalatihoz szitksézes mitvelet :
kockizatelemzése Kmeoet

5. abra: az erdkifejtés kockazatértékelési folyamata
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A nagy gyakorisdggal ismétlddé miiveletek kockazatanak értékelését a munkaltatdé tudja

elvégezni az elfogadhat6 erdkifejtés ismeretében.
4.1. Az elfogadhat6 maximalis erdkifejtés meghatarozasa

Az elfogadhato maximalis erdkifejtést az MSZ EN 1005-3:2002+A1 szabvanyban
megadottmodszer szerint szdmitottam ki. Ennek a folyamatat az Hiba! A hivatkozasi forras
nem talalhaté. mutatja be. A szamitas célja egy olyan maximalis er6érték meghatarozasa egy
adott miivelethez, amelynél egy felhasznaldi csoport tagja az adott kitettség mellett sem

szenvednek karosodast a vazizomzatukban és az iziileteikben.

A modszer elsé blokkjaban meg kell adni a miiveletet, az erdeloszlast és az érintett

felhasznalok korét.
Ebben az esetben:

e A mivelet minden esetben hazas, mivel a pontos kialakitas nem ismert, a test
megtamasztasa nélkiil.

e A felhasznalok koére minden esetben az europai 15. percentilis, azaz a 20 és 65 év
kozotti felnott lakossag.

e Az erd minden esetben idealis koriilmények mellett, az iziiletek kedvezd
mozgastartomanyaban hat.

e A munkavallalo az 1. prés esetében all, a torzse nincs megtamasztva, a masik két

esetben iil, vagy tdmaszt hasznal, igy a teste meg van tamasztva.

Ekkor a szabvany harom modszert ismertet az erd szamitésara, ebbdl az egyik nem szamitas,
hanem a szabvany 1. tdblazata, ebbdl valaszthatd ki a megengedett maximalis erd. Mivel ez a
tablazat a fenti feltételekre vonatkozik, megkapjuk, hogy az er6 ebben a népességcsoportban az

els6 prés esetében maximum 55, a masik két esetben 225 N lehet.
A masodik blokkban a korrigalt teljesitoképességet kell kiszamitani.
Itt a kovetkezdket kell figyelembe venni az erdkifejtéssel jaré mozgas esetén:

e A mozgas sebessége
e A mozgas gyakorisadga

e A mozgas idOtartama
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A fenti paraméterekhez egy-egy szorzotényezd tartozik.

A mozgas sebességéhez tartozO My szorzotényezOt a szabvany 2. tablazatabol lehet
kivalasztani. Ha az erdkifejtés nem jar mozgassal, akkor ez a tényez6 1, ha mozgassal jar, akkor

ez a tényez0 0,8.
Ebben az esetben az my = 0,8

A gyakorisagot az mr tényezovel lehet figyelembe venni. Ezt szintén egy tablazatbol, a
szabany 3. tdblazatabol kell kivalasztani. Itt az erdkifejtés idétartama minden esetben révidebb

3 masodpercnél, a gyakorisag pedig 2 és 20 mivelet kozott van percenként.
Ezek alapjan mr = 0,5.

Az id6tartamot az mg tényezdvel kell figyelembe venni. Ezt a szabvany 4. tdblazatabol lehet
kivélasztani. Ez az elsé prés esetében kiillonbozni fog a két masik prés értékeitdl. Az elsod
esetben csak napi néhany miveletrdl van szo, igy az idotartam egy o6ranal rovidebb, a masik két

esetben 2 oranal tobb.

Ezek alapjan:
mdprésl = 1

mdprésZ,'3 = 0;5
A korrigalt teljesitOképességet a kovetkezd képlettel szamoljuk:

For = Fo*mv*mr*maq

ahol:

For a korrigalt teljesitOképesség

Fo a megengedett maximalis izometrikus erd

fgy a korrigalt teljesitdképesség az 1. prés esetében
Forprest = 55 N*0,8*0,5*1 = 22 N

A korrigélt teljesitoképesség a 2. €s 3. prés esetében:
Forpres2;3 = 225 N*0,8*%0,5%0,5 =45 N

Az erokifejtés a szabvany szerint akkor nem tekinthetd kockdzatosnak, ha az ismétlodo
miveletek soran kifejtett erd nem haladja meg az Fyr felét. Ez azt jelenti, hogy a 2. és 3. prés
esetében olyan prést kell valasztanunk, ami 22 N erd kifejtésekor tudja biztositani a sziikséges

préselderdt. Az 1. prés esetében a munkavégzés nem tekinthetd ismétlddonek, mivel napi par
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miveletrél van sz6. Ezért annak érdekében, hogy az 1. és a 2. prés azonos lehessen ¢és a

munkavallalok a megszokott eszkozt hasznalhassak, itt megengedhet6 a 22 N miikodtetdero.

5. A prések kivalasztasa

Ha ismerjiik a megengedett mikddtetd erdket, ki lehet valasztani a préseket. Az 1. prés egy
standard kiviteli Gechter 8/12 HKPV konyokemelés prés, 45 mm Iokettel és 16 kN
préselderdvel. Mivel ebbdl tobb is van raktaron, a 2. présként is egy ilyet valasztunk, hogy
azonos szerszamozassal ¢€s iilékezéssel, azonos modon lehessen hasznalni oket. A prések fo

méreteit a 6. abra mutatja be.

| 8/12 HKPV | 8/16 HKPV
Kraft im UT max. 20kN max, 16kN max. 32kN max.24kN
bei zulassiger kurzer Hub 23  langer Hub 45 kurzer Hub 25 langer Hub 58
Hebelzugkraft max. 350N max. 420N
A 310 548 315 420 603 443
A2 328 566 328 445 628 468
C 415 507 515 590 670 690
D 200 200 200 300 300 300
E 120 300 120 160 300 160
F 92 120 92 130 130 130
G 76 85 75 100 100 100
u 21 21 21 29 29 29
v 810H7 910H7 810H7 015H7 015H7 ©15H7
X 75-240 180-235 |110-335 100-320 220-320 150-420
X1 0-23/45 0-23/45 0-23/45 0-25/58 0-25/58 0-25/58
Y 655-820 755-910 |755-920 | 930-1150 |1050-1230 |1030-1250
Gewicht(kg) 32 81 43 79 133 85

Presse Standard n VergroBerte Ausladung n VergroBerte Einbauhohe

6. abra: a Gechter prések f6 méretei és tulajdonsdgai (forrds: [2])
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Ezekhez a présekhez a gyarté nem ad meg préserd-diagramot, de mas gyartok diagramjai
alapjan az ekkora préselderot biztositdé prések 20 N mikodtetderonél mar tallépik a 400 N

értéket.

A 3. prés egy Schmidt Nr. 5 tipust fogasléces prés. Ez a megengedett 22 N muikodtetéeronél
képes biztositani a megfeleld erdt, 22 N karon kifejtett erénél 110 N a préselderd. A méreteit

¢és miiszaki adatait a 7. abra mutatja be.

pressenyp |5 |
Presseneinheit-Typ 5
Nennkraft kN 6
Arbeitshub A | mm 40

!
Hohe Presseneinheit S mm 240 [
Ausladung C | mm 65
StoBelbohrung g mm 10H7
Spannzange (Stand. @10) @ | mm
Handhebel links o @017
Drehwinkel/mm Hub 4,1° N3+ NP6 032
Max. Gewicht ) kg 15 Nr.5: 028
Oberwerkzeug? /
Riickhubsperre
Mindestarbeitshub mm
Sperrstellung 1 mm vor UT 10H9
Sperrstellung 2 mm vor UT 3
Ausrastgenauigkeit mm ¢ &
Arbeitshéhe * F °3 1
Stander Nr. 13 mm | 55-200 k ; .
Stander Nr. 3 mm 17
Stander Nr. 2 mm
Stander Nr. 2-600 o mm
Stander Nr. 2-1000 o mm
Gewicht ca. kg 1"

7. dbra: a Schmidt Nr. 5 prés miiszaki jellemzdi (forras: [21])

Ennél a présnél feltlind, hogy a mar hasznalt példany lokete 80 mm, de a miiszaki adatokban
csak 40 mm szerepel. Ebbdl arra kovetkeztettiink, hogy a fogaslécet hosszabbra cserélték. Itt a
végleges dontés az lett, hogy ugyanilyen 0j prést fogunk hasznalni egyedi fogasléccel. Ennek
viszont az a kdvetkezménye, hogy a kart 328 fokban kell elforditani. Ekkor nem teljesiil az
ergondmiai kockazatok elemzésénél megadott feltétel, hogy az iziiletek végig optimalis
helyzetben maradnak. Valamint az sem, hogy az igénybevétel csak huzas. Ezért itt az

ergonomiai kockazatértékelés eredményét ellendrizni kellett.
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5.1.1. Az ergonomiai kockdazatértékelés érvényességének vizsgalata a hosszabb fogasléccel

felszerelt Schmidt Nr. 5 prés esetén

Eldszor kell megvizsgalnunk, hogy a csak huzas terheléshez képest a nyomas terheléshez
kisebb, vagy nagyobb megengedett izometrikus erd tartozik-e. Ehhez ismét az MSZ EN 1005-
3:2002+A1 szabvany 1. tablazatat hasznaltam. Ebbdl az olvashaté ki, hogy nyomas esetén az

Fb megengedett értéke 275 N, azaz nagyobb, mint a htizasra érvényes érték.

Igy az For értéke is nagyobb lehet, mint a kordbban szamitott, amennyiben sikeriil megoldani,
hogy az iziiletek a folyamat soran végig optimalis helyzetben maradjanak. Erre maga a gyartod
kinal megoldast egy elfordulasra képes kiegészité fogantya képében. Ezt felszerelve a
mikodtetOkarra elkeriilhetd, hogy a csukld és a konyok nagy mértékben betdrjon és a test az

MSZ EN 1005-4:2002+A1 szabvany szerint kedvezdtlen testhelyzetbe kényszeriiljon.

Szintén a nagy elforditasi szog kovetkezménye, hogy ellendrizni kell, hogy a teljes kitérés
nem haladja-e meg a 400 mm-t. Mivel ez 358 mm az elfordulo fogantytnal, ez is megfelelének

tekinthetd.
fgy ergonémiai szempontbol ez a prés is megfeleld a feladathoz.

6. Az eszkozok kockazatainak kezelése

A kockazatokat az ISO 12100:2011 szabvany szerint kezelem annak ellenére, hogy a tervezés
ezen pillanatdban még nem egyértelmil, hogy ezek az eszkdzok gépek lesznek-e. Mivel ez a
szabvany jol meghatdrozott, és ami lényeges, altalanosan elfogadott stratégiat és modszereket
tartalmaz, akkor sem hiba ennek megfeleléen elvégezni ezt a folyamatot, ha a tervezés

végeredménye nem gép, ha pedig az lesz, akkor ez egyébként is kotelezd lenne.
6.1. Az eszk6zok hatarainak meghatarozasa, rogzitése

Ez a szabvanyban leirt folyamat els6 1épése. A gép/eszkoz teljes életciklusat figyelembe kell

venni a hatarok rogzitésekor.
6.1.1. A hasznalati hatarok régzitése

Els6ként a hasznalati hatarokat rogzitettem, ez lesz az alapja a gépekhez tartozo
dokumentacioban taldlhatd, felhasznalokra ¢és a gép/eszkdoz hasznalatara vonatkozd

eloirasoknak és informacidknak is.
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Ez a rész mind a harom esetben kozds, és figyelembe kellett venni a prések gyartdinak
eldirasait is az lizemeltetési utasitasokban. Ezek a prések ipari kornyezetben torténd hasznalatra
késziilnek, az ergonomiai kockazatelemzes soran figyelembe vett népesség szamara. Ettol az
tizemeltetd akkor térhet el, ha pl. igazolja, hogy a 20 évnél fiatalabb kezeldkre sem jelent
ergondmiai kockazatot a hasznalatuk. A munkaeszkozoket csak olyan személyek hasznalhatjak,
akik elolvassak az iizemeltetési utasitast, megértik a tartalmat és bizonyitani is tudjak, hogy
megértették a tartalmat. Ennek ellendrzése is az lizemeltet feladata lesz. Tovabbi 1ényeges
szempont, hogy a munkaeszkozoket hasznald személyeknek azok kezeléséhez megfeleld
egészségi €s szellemi allapotban kell lennilik. Ennél a pontnal figyelembe kell venni azokat a
személyeket is, akik nem végeznek munkét a munkaeszkozokkel, de valahogyan kapcsolatba
keriilhetnek veliilk. Abban a kdrnyezetben, ahovéa ezek keriilni fognak, foként karbantartok,
ellendrzéseket végzd szakemberek keriilhetnek kapcsolatba az eszkdzokkel. Ezek esetében is

kotelez6 a dokumentacid ismerete.
6.1.2. A térbeli hatdrok rogzitése

Ezek a munkaeszk6zok térben jol lehatdrolhatok, mivel a kiszolgaldsukhoz hasznalt
tarololadakon kiviil nem kapcsolddnak mas gépekhez vagy berendezésekhez. A hatarok
rogzitését az prések méretei alapjan kezdem, azt az allapotot veszem figyelembe, amikor a kar
vizszintes helyzetben van, mivel ilyenkor a legnagyobb az oszlopra merdlegesen a
mozgasiranyban értelmezett méretiik. Ez a konyokemelds prések esetében nem fog megegyezni
a kar lizem kozbeni beallitasaval, mert a kar nem éri el a vizszintes helyzetet, de ilyen helyzetbe

is be lehetne allitani.

Az energiaellatashoz stiritett levegdre €s 24 V DC fesziiltségellatasra lehet sziikség, a stiritett
levegdt az lizemeltetd halozatabol kapjak majd. A tervezéskor a mar iizemeld berendezések
alapjan 24 voltos csatlakozast vesziink figyelembe, a megfeleld tapegységet az lizemeltetd
biztositja. A térbeli hatarokhoz tartoznak a mozgésok hatarai, itt a rendeltetésszer(i hasznélatot

¢és az ésszerlien eldre lathaté nem rendeltetésszerti hasznalatot veszem figyelembe.

A mozgasoktol ebben az esteben nem hatarolhaté el a munkaeszk6z-ember kapcsolat, mivel
az 0sszes prés minden mozgasa emberi erdvel miikodik. Itt azonban van kiilonbség az 1. és 2.,

valamint a 3. prés kozott. A 3. prés esetében a kart az oszlop mogé kell forditani, ezért a prést
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az lizemeltetOnek ugy kell elhelyeznie, hogy biztositott legyen a megfeleld elérés. A kockazatok

kezelésénél ezeket a térbeli hatarokat veszem figyelembe.
6.1.3. Az idobeli hatarok régzitése

Az iddbeli hatarokhoz tartozik a gép/munkaeszkoz élettartama, ahol a rendeltetésszerti és az
¢ésszerlien eldre lathatd hibas hasznélatot (ebben az esetben a karbantartds részleges hidnyat)
veszem figyelembe. Ezeknél a préseknél az alapkésziilékek élettartamat a leendd iizemeltetd
jol ismeri, mivel a présekre keriild szerszdmok is hasznalatban vannak, azok kopésarol is all
rendelkezésre informacio, amelyek a rendelkezésemre allnak. Ennek megfelelen irom el6 a

dokumentécidban a kotelezo ellendrzések és karbantartdsok idépontjait.
6.1.4. Egyéb hatdrok rogzitése

Ezeknél a préseknél eléirom, hogy csak ipari beltéri kornyezetben hasznalhatok, nem lehetnek
kitéve fokozott porképzdodésnek, kendanyagokbol, veszélyes vagy mard hatdsia vegyi
anyagokbol szarmazé szennyezddéseknek. Lényeges rogziteni azt is, hogy minden prés csak az
elére meghatarozott alkatrészek 0sszeszerelésére vagy szétszerelésére hasznalhat, kizarolag az

eldzetesen meghatarozott szerszamokkal.
6.2. A veszélyek azonositasa

Az MSZ EN 12100:2011 szabvany szerinti eljaras a veszélyek azonositasa.
6.2.1. A haszndlaton kiviili veszélyek azonositdsa

Ezek a veszélyek ebben az esetben elsdsorban a prések tomegébdl és kialakitdsabol
szarmaznak. Az 1. és 2. prés tomege szerszamok nélkiil 79 kg, ezért stlyos sériiléseket
okozhatnak, ha lezuhannak, elbillenve vagy felborulva, vagy emelés kozben kilengve
testrészeket szoritanak rogzitett objektumokhoz. Ezeken a gyarté emelési pontokat alakitott ki,
¢és veszélyesnek tekinthetd, ha nem ezeknél a pontoknal emelik Oket, mivel az éles szélek
elvaghatjadk a hevedereket. Targoncaval, vagy hasonld alulrél emeld eszkozzel emeléskor
problémat jelent a viszonylag magas sulypont, ami fokozza az elbillenés vagy felborulés,
valamint a lezuhanas veszélyét. Ugyanebbdl az okbol veszélyes, ha a préseket nem rogzitik
megfelelden. Ezek a veszélyek mind a prések telepitésekor, mind az élettartam végi

leszerelésiikkor, mind az ideiglenes ilizemen kiviil helyezés céljabol torténd leszereléskor
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fenyegetnek. A 3. prés esetében ezek a veszélyek szintén fennallnak, de sokkal kisebb

mértékiiek, mivel a tomege csak 11 kg és a stlypontja is kdzelebb van a talpahoz.

A prések barmilyen okbol végzett mozgatasanal fokozottan veszélyes, ha a kar elmozdulhat
¢s végtagok keriilnek a prés mozgd részei koz¢é. Példaul, ha egy ilyen Gechter prés elbillen és
a karon tamaszkodik meg, akkor is 10 kN-nal nagyobb erd jon 1étre a prés rudja és az alaplap
kozott, ha nem tamaszkodik a teljes tomegével a karra. Ez a Giilich-féle biomechanikus
sériilések gylijteménye alapjan barmelyik végtagon torést tud okozni, vagy akar csonkolashoz
is vezethet. A Schmidt prés esetében a karra tdmaszkodoé sajat tomeg 550 N er6t tud 1étrehozni,

ez is 8 napon tul gydgyuld zuzddasokat okozhat.

Mind a két présnél érvényes, hogy ha a kar elfordul, konnyen a kar és a préstest koz¢é szorulhat

a mozgatast végzd személyek alkarja, vagy keze. Ez konnyebb zuzo6dédsokat okozhat.

A Schmidt prés esetében tovabbi veszély, hogy konnyen mozgathat6 kézi erdvel, de vannak
rajta éles és hegyes részek, amelyek konnyen okozhatnak vagott sériiléseket emeléskor vagy

mozgataskor.
6.2.2. A haszndlat kozbeni kézvetleniil fenyegeto veszélyek azonositdsa.

Bér ez egy alfejezet, véleményem szerint mégis a szakdolgozat egyik legfontosabb része. A
hasznalat kézben a kézi mukodtetésbdl szarmazod egyéb veszélyeket mar értékeltem a 4.
fejezetben, igy itt azokat a veszélyeket azonositom, amelyek a prések mozgésaival kapcsolatban

alakulnak ki.

Mivel a biztonsagi megoldasok tervezéséhez meg kell hatdrozni, hogy egy adott eszkoz
milyen sulyos sériiléseket tud okozni, meg kell hatarozni, hogy mit tekintiink sulyos sériilésnek.
Az 1SO 13849-1 szabvany ezt elég egyszerien definialja, ha egy sériilés visszafordithato, akkor
nem mindslil sulyosnak, ha nem visszafordithat6, akkor sulyosnak mindsiil. Azonban
mérndkként nehéz megitélni, hogy egy sériilés mikor visszafordithato és mikor nem. Ilyenkor
hasznosak az olyan segédanyagok, mint a DGUYV sériiléskatalogusa. A prések kialakitasa miatt
a hasznalatuk kozben a kezek sériilése fenyeget. Ezeket a tablazat 8. egysége tartalmazza, amely
a stlyos sériilésekhez sorolja az amputaciok jelentds részét, a kézsugarak torését, a hajlitdinak
sériiléseit, a kéztdcsontok torését, szamos lagy rész sériilését, ha miitétre is sziikség van stb. Az

ilmenaui egyetem kutatdinak tanulmany alapjan az ujjak toréséhez eréértéket tudunk rendelni.
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Ez alapjan kb. 1500 N erd sziikséges ahhoz, hogy egy ujjcsont eltorjon. Ebben az értékelésben

ezt tekintjlik kiindulési pontnak.

Ugyan mindegyik prés képes 1500 N préselderd kifejtésére, de mégsem ugyanannyira
veszélyesek. Az el6zetesen gyiijtott, az ebben a szakdolgozatban ismertetett feladatot
megalapoz6 informaciok szerint a sulyos sériilések eddig mindig konyokemelds présekkel
torténtek, a fogasléces préseknél a zuzodasok jellemzoek. Ezt a jelenséget meg kell érteniink a
hasznalat kozben fenyegetd veszélyek azonositasahoz. Els6ként nézziik meg a nyomoerdk ¢€s a

karon kifejtett eré dsszefiiggéseit.

200
180
160 5 3+6

140 1+2
120
100

Er6 a kézikaron (N)

0 0,5 1,0 1.5 2,0 2,5
Nyomoéero (KN)

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0

0 2 4 6 8 10 12 14 1€
Nyomoerd (kN)

1: er6 a kézikaron 200 N

2: erd akézikaron 120 N

mozgasi utjanak vége elott (mm)

Loket a konyokemelo

8. dbra: a karon kifejtett erd és a nyomoerd osszefiiggesei fogasléces és konyokemelds
préseknél (forras: [21])

A 8. abra fels6 diagramja fogasléces prések nyomoerejét mutatja be (koztiik a Nr. 5 prését is),
ezen az lathatd, hogy a kézikaron kifejtett erd vele egyenesen aranyos nyomoerdt hoz 1étre. Az
alsé diagram egy 12 kN-os konyokemelOs prés nyomoerejét mutatja a loket végén két
kiilonboz6, a kézikaron kifejtett erénél. Ez a prés nem azonos az altalunk valasztottal, a jobb
Osszehasonlithatosag érdekében valasztottam ezt a diagramot. EbbOl az lathatd, hogy a
konyokemelds préseknél a nyomoerd nem egyenes aranyos a karon kifejtett erdvel, hanem a

l16ket végéhez kozeledve jelentdsen nd.

Egy tovabbi lényeges aspektus, hogy mind a két valasztott préstipus jelentdsen nagyobb

nyomoerdt tud kifejteni, mint amekkorara a feladatok végrehajtasahoz sziikség van. Ez egy
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tipikus példaja annak, hogy egy kockazat elharitisa egy masik kockazatot hoz létre. Itt az
ergonoémiai kockazatok kezelése vezetett ahhoz, hogy a prések veszélyesen nagy nyomoerot
tudnak létrehozni. Hogy ez milyen mértékben veszélyes, azt a prések jelleggorbéibol olvashato
ki, ha ezek nem allnak rendelkezésre, akkor mérésekkel kell meghatarozni. Bar a Gechter nem
kozol pontos jelleggorbéket, a problémat jol szemlélteti egy masik 16 KN-os prés jelleggorbe-

sorozata is, lasd 9. abra.
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9. dbra: egy 16 kN-os prés jelleggorbéi (forras: [3])

Ebbdl a jelleggdrbe-sorbol 1athatd, hogy egy ekkora prés mar akkor is 1000 N nyoméerdt tud
kifejteni a karon haté 40 N kézieré mellett, amikor még nem zuzta 6ssze teljesen az emberi
kezet. Ez azért 1ényeges, mert a [22] tanulmany szerz6i kimutattak, hogy a fajdalom hatara 35-
40 N kozott van, azaz ekkora terhelésnél kezdi érezni az ember, hogy szoritja a kezét. Innen
ezeknél a préseknél csak néhany mm elmozdulas, azaz a karon néhany fok elfordulas kell
ahhoz, hogy az er6 veszélyes mértékii legyen. Ezt a hatast fokozza az is, hogy alapvetden
kényelmesen kis erd kell a munkavégzéshez, igy, ha a kezeld enyhébb akadast érzékel, konnyen

fokozhatja a karon kifejtett er6t anélkiil, hogy észlelné az akadas okat.

Ahogy a 8. abra lathato, a fogasléces préseknél az eré nem igy ndvekszik, adott nyomoerd

kifejtéséhez a 16ket barmely pontjan ugyanakkora erét kell kifejteni a kézikaron. Ahhoz pedig,
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hogy az adott présnél veszélyes mértékii nyomoerd alakuljon ki, a karon az eredeti 20 N-nal

150 N-nal nagyobb erdt kell kifejteni, amit nem lehet egy hirtelen mozdulattal megtenni.

Ezért kijelenthetd, hogy a konyokemelds prések esetében a préselderd kialakuldsanak jellege
miatt a konyokemeldvel mozgatott Osszes alkatrész képes fokozottan veszélyes mozgast
végezni még kézi miikodtetés esetén is. A fogasléces prések esetében a fogasléc mozgasai

kevésbé veszélyesek.

Ezek utdn azonosithatok a mitkddés kdzbeni kockazatok is. Ebben az esetben szerencsésnek
mondhato, hogy mindkét préstipussal vannak tizemeltetési tapasztalatok, igy konnyebb volt
felmérni, hogy milyen tevékenységek kozben milyen tulajdonsagaikat tartjak kellemetlennek a
dolgozok, illetve potencidlisan veszélyesnek a sorokért felelds mérnokok és munkavédelmi

szakemberek.

Ebbdl a szempontbdl a fogasléces prés és a konyokemelds prések alapvetden kiilonboznek,
ezért kiilon is kezelem a két kivitelt. Elsoként a fogasléces présnél feltart problémakat mutatom
be.

A fogasléces prést a feladat megfogalmazasanak idépontjaban a 10. 4bra lathato modon

hasznaltak.

1
= fn

10. abra: a fogasléces prés hasznalata az eredeti elrendezésben

A muveletek és sorrend;jiik az dbra szdmaival:
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1. A kezel6 felhelyezi a munkadarabot a prés rudjara €s ott tartja.

2. A kezel6 betolja a szant a tamasszal a munkadarab ald, majd elengedi a munkadarabot.

3. A kezel6 elvégzi a préselési miiveletet. A munkadarab egy rugo ellenében belenyomodik
a tamasz iilékébe. A mlianyag perselyek a tamasz kozepén talalhato furaton keresztiil egy

taroldba hullanak.

Ezutan a kart visszavezeti alaphelyzetbe, kihtizza a szant és a munkadarab leesik, vagy

megfogja és leveszi, majd egy taroloba helyezi.
A hasznalat kozbeni veszélyek azonositasa a fogasléces présnél

Ennél a présnél elbiras a vagasallo kesztyli hasznalata, mert a munkadarabokon lehetnek
sorjak. A préssel dolgozok a szan betolasdhoz gyakran nem a fogantytt hasznaljak, hanem a
tamaszt fogjdk meg, mert igy jobban érzik, hogy a tdmasz eléri az {itkozot. Ilyenkor a
kisujjukat idénként nekinyomjak az iitkdz6t takard védoburkolat peremének. Ez néha

horzsolasokat okoz.

Sokszor bal kézzel helyezik fel a munkadarabokat és préselés kozben segitenek bevezetni az
iilékbe, mert igy gyorsabbnak érzik a munka iitemét. Ha nagyon kapkodnak, ami jellemzden
a szlinetek el6tt fordul eld, idonként a munkadarab pereme €s a tdmasz kdzott becsipddik a
kisujjuk. Mivel ez a perem csak 1 mm szé€les, jellemzOen csak horzsolasokat vagy

véralafutasokat okoz.

Ha a prést tisztitjdk és mozgatjak a kart a jobb hozzaférés érdekében, a prés vezetdlapja
becsipheti a figyelmetleniil a vezetdlap ald nytlé személyek ujjait. Ebbdl eddig sériilés nem

keletkezett.

Ennél a présnél a fém alkatrész védoburkolatként is szolgal, a prés mozgasa kdzben takarja
teljesen elzdrja a szerszamot a kornyezettdl, igy a kezel6tdl is. A tdmasz és az alkatrész alja
kozott csak 0,5 mm hely van, ami becsipddési szempontbol nem veszélyes. Azonban azt, hogy
az alkatrészt mennyire lehet feltolni a szerszdmon a felsé persely hatdrozza meg. Olyan
esetekben, amikor ez tal kicsi és nem szorul be, az alkatrészt annyira fel lehet tolni, hogy
alafér a kezeld ujja. Illyenkor a présszerszam kozvetlentil elérheti az ujjat és sulyos sériiléseket

okozhat.
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Ebben a présben egy spiralrugd allitja alaphelyzetbe a préskart. Ez a rugd a gyari allapotnal
csak annyira van eldfeszitve, hogy ilyen tomegl szerszammal inkabb csak alaphelyzetben
tartja a kézzel visszaallitott kart, mintsem visszahuizna. De ebben a présben az elfordulas szoge
tobb, mint az eredeti kétszerese, ez jelentésen eldfesziti a rugdt. Ha a préskart hirtelen
elengedik, az nagy sebességgel csap vissza, zuzddasokat okozhat. Ez gyakran el6fordul,
altalaban nem jar lathato sériiléssel. Ha a kar olyan személy arcat talalja el, aki nem visel

véddszemiiveget (pl. a miikodését ellendrzé mérndk), akkor sulyos szemsériiléseket okozhat.

A fogasléces présnél azonositott mikodés kdzbeni veszélyeket a 11. abra mutatja be.

11. abra: a Schmidt présnél azonositott miitkodés kézbeni veszélyek

A hasznalat kozbeni veszélyek azonositasa a konyokemelés préseknél

A konyokemelds prést a feladat megsziiletésekor az alabb bemutatott modon (12. abra)

hasznaltak.
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12. dbra: a kényokemelds prés hasznadlata

A miiveletek és sorrendjiik az dbra szdmaival:

1. A kezeld beilleszti a munkadarabot vizszintesen az iilék folé.
2. A kezeld fiigg6legesen beleilleszti a munkadarabot az iilékbe, ebben az iilék két oldalan
kialakitott hornyok segitik.

3. A kezel6 elvégzi a préselési milveletet.

A kész munkadarabot a kezeld az oldalso, vagy az iilék elején talalhatd horony segitségével

tudja kivenni a présbol.

Ahogy az abran is lathatd, ennél a présnél a bal oldalon van a kar. Ezt a kezel6k kérésére
helyezték el a bal oldalra, mert a munkadarabok behelyezése jobb kézzel konnyebb, a préselési
folyamatot bal kézzel is konnyen végrehajtjak, és igy a folyamat gyorsabb. Tekintve, hogy
ennél a présnél ezt a miiveletet kiegészitd tevékenységként végzik mig az automata lizemel,
fontosnak tartottdk, hogy hatékonyan tudjanak dolgozni. Nem 4arulok el nagy titkot ha

elmondom, hogy itt bizony ez sulyos problémak forrésa.

A prés tisztitasakor problémat jelenthet, hogy a kar mozgatasakor kényelmesen be lehet nytlni
a konyokemeld moge. Ha a kart ilyenkor a masik kézzel mozgatjdk, az ujjak becsipddnek, ez

konnyebb zazodéasokat, horzsolasokat okozhat.
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Munka kdzben eléfordulhat, hogy amikor a kezeld behelyezi a munkadarabokat, valamelyik
ujjat alattuk tartja, hogy jobban be tudja igazitani az iilékbe. Ha ilyenkor a masik kezével mar

htzza lefel¢é a kart, az ujjak eltorhetnek, de szerencsétlen esetben a csonkolds sem kizart.

Szintén el6fordul, hogy a munkadarab kissé keresztbe fordul az iilékben és elakad. Ilyenkor a
munkautasitas szerint egy kis feszitGvassal ki kell emelni és le kell selejtezni, mivel a feszitévas
sériilést okoz az also részen, ami beépitve az egyetlen lathatd rész lesz. Ezért annak érdekében,
hogy hamarabb tele legyenek a tarolok, egyes kezelok hajlamosak arra, hogy a prés erejét
hasznalva, a szerszdm alatt kézzel manipuldlva megprobaljak a helyére illeszteni a
munkadarabot. Ez nagyon stlyos kézsériilésekhez vezethet, bar eddig csak zizdodasokkal jarod

balesetek torténtek.

A konyokemelds préseknél azonositott lizem hasznéalat kozbeni kockazatokat a 13. 4bra

mutatja be.

13. dbra: a kényokemelds présnél azonositott hasznalat kozbeni veszélyek

6.3. Kockazatbecslés

A kockézatbecslést az ISO 12100:2011 szabvany szerint minden azonositott veszélyre el kell

végezni a szabvany altal megadott kockéazatelemek hasznalataval.
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KOCKAZAT

a vizsgalt
veszeélyre
vonatkozoéan

KAROSODAS
SULYOSSAGA

amelyet a
vizsgalt
veszely
okozhat

amit
meghataroz a

es

VALOSZINUSEGE

e karosodas
ELOFORDULASI

Szemeély(ek)
veszélyexpozicidja

egy veszélyes esemény

eléfordulasa

a karosodas elkerlilésének
vagy korlatozasanak

lehetésége

14. abra: kockazatelemek az ISO 12100:2011 szerint (az abra forrdasa: [4])

A kovetkezd tablazatok az azonositott kockéazatokat, a személyek expoziciojat, az elofordulas

gyakorisagat, valamint az elkeriilés lehet6ségét mutatja be az el6zdleg kivalasztott prések

esetén. Ezek az adatok csak a kivalasztott présekre €s az azokhoz tartozd felszerelésekre

érvényesek, nem altalanos érvénytiek.

A konyokemelds préseknél azonositott veszélyekkel kapcsolatos kockézatok:

1. tablazat: a konyokemelds présekkel kapcsolatos kockazatok

Hely

Teljes

lezuhanasa,
felbillenése,

felborulasa

prés

kozott

A kar és a test

A

konydkemelonél

Veszély, stlyossag Fenyegetett | Esemény Karosodas elkeriilésének
személyek eléfordulasa | lehetésége

Testrészek Osszezuzasa, ENASGEWS Nagyon ritka | Oktatas, el6iras a

zuzo6dasok, torések, karbantartok dokumentacidban. Megfteleld

. védofelszerelés viselése.

sulyos

Csuklo becsipddése, enyhe Szerelok, Ritka A kar leszerelése vagy rogzitése a
karbantartok munka megkezdése elott, eldiras a

dokumentacioban.

Ujjak zuzodasa, enyhe vagy ERASEGS Ritka Figyelem felhivasa matricaval és

sulyos karbantartok, a dokumentacioban, védéburkolat
kezel6k felszerelése. Kar leszerelése vagy

rogzitése a  szerel6knél  és
karbantartoknal. Kétkezes kezelés

kialakitasa a kezel6knél.
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A présszerszam Ujjak NI Kezelok Ritka Eré korlatozasa, puha szerszam
SN CUEIE I kézcsontok  torése,  lagy hasznélata. Benytlas
kozott, illetve a részek 0sszezzasa, sulyos megakadalyozasa, kétkezes
munkadarab és kezelés kialakitasa, —mozgatas
az lék kozott tiltasa benyulas esetén
2. tablazat: a fogasléces préssel kapcsolatos kockazatok
Hely Veszély, sulyossig Fenyegetett | Esemény Kérosodas elkeriilésének
személyek eléfordulasa | lehetésége
Teljes prés Z0z6dasok, végtagok INAEENE Nagyon ritka | Oktatas, el6iras a
lezuhanasa, (elsosorban  lab)  torése, [REIQLinrIaie)e dokumentacidban. Megfeleld
felbillenése, vagott sériilések védofelszerelés viselése.
felborulasa, kézi
enyhe
emelése
Akarésa Kéz becsipddése, enyhe Szereldk, Ritka A kar leszerelése vagy rogzitése a
préstest kozott karbantartok munka megkezdése eldbtt, eldiras a
dokumentacioban.
A munkadarab Kezel6k Ritka Oktatds, vagasbiztos kesztyl
pereménél Kisujj becsipédése. enyhe hasznalata, a munkadarab
behelyezésének modositasa.
Aszénésa Ujjak becsipddése, | Szereldk, Szerelok, Figyelem felhivdasa, a szén
burkolat széle zuz6dasok, enyhe karbantartok, karbantartok reteszelése, mas védoburkolat
kozott kezel6k ritka, kezeldk | kialakitasa, puha védoburkolat,
gyakori gumicsik a véd6burkolatra.
A vezet6lap alatt Szereldk, Ritka Figyelem felhivasa matricaval és a
karbantartok, dokumentacidban.
kezel6k
A présszerszam Ujjak torése, SINVOEM Kezel6k Ritka Az er korlatozasa, puha szerszam
és amunkadarab  [RAIFZT G STV hasznalata. A munkadarab
kozott, a behelyezésének modositasa.
présszerszam és a Benyulas megakadalyozasa,
tamasz kozott kétkezes  kezelés  kialakitasa,
mozgatas tiltdsa benyulas esetén.
A kar Arc- ¢és  szemsériilések, eI Gyakori A kar reteszelése, a
hatoésugaraban konnyti vagy sulyos visszahtizorugo6 gyengitése.
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6.4. A kockazatok kezelése

A kockazatok értékelése utan a kockazatok kezelése kovetkezik. Mivel az 1. és 2. tablazatban
a karosodas elkeriilésnek lehetdsége oszlopan a fogasléces présnél van tobb olyan megoldasi
lehetdség, ahol a kockdzatok beépitett tervezdi intézkedésekkel nagy mértékben csokkenthetdk,

ezzel kezdem.
6.4.1. A kockazatok kezelése a fogasléces présnél

Itt a legsulyosabb sériilésekkel fenyegetd kockazat a munkadarab és a tdmasz, illetve a
présszerszam és a tamasz kozott jelentkezd 0sszezuzas veszélye. Az itt felsorolt megoldasokat
kidolgoztam a kollégaimmal és a megbizoval kozosen, ezutan az APPROVAL [23] modszerrel
értékeltem a megoldésvaltozatokat. Mivel nem lehet minden megoldéasvaltozatot iizleti titok

megsértése nélkiil ismertetni, itt csak az értékelés eredményét ismertetem, lasd 3. tablazat.

Az Approval mddszer hasznalatakor az egyes megoldasvaltozatokat 0 vagy 1, megfele/nem
felel meg értékeléssel kell értékelni a Iényeges szempontok alapjan. A legmagasabb pontszamot
eléréd megoldas lesz a megfeleld. Ez egy elég egyszerli modszer, de ebben az esetben megteleld

eredményre vezet.

3. tablazat: az osszezuzas veszélye elleni intézkedések Approval értékelése

Megoldas Biztonsag Hasznalat Hasznalat Koltség Eredmény
(iitemid6) (kényelem)

Er6 korlatozéasa 0 0 0 0 0

Puha szerszdm 1 1 0 0 2

Munkadarab 1 1 1 1 4

behelyezésének

modositasa

Benyulas 1 0 0 1 2

megakadalyozasa

Kétkezes kezelés 1 1 0 1 3

Mozgatas tiltasa 1 1 1 0 3
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Az értékelés alapjan a munkadarab behelyezésének modositasa tlint a legjobb megoldasnak.
Ez egy masik problémanal, a munkadarab pereme ¢és a tdmasz kozotti becsipodéseknél is
elékeriilt megoldasként. Igy olyan megoldast kellett keresni, ami egyszerre megoldja mind a
két problémat. Ezért a tdmaszt atterveztiik ugy, hogy a fém alkatrész eleve illeszkedjen bele.
Valojaba ez az alkatrész nem hengeres mindenhol, ezért a szerszam csak akkor tud végighaladni
rajta, ha adott pozicioban van. A tamaszban olyan tléket kellett kialakitani, ami pontosan
pozicionalja a munkadarabot. Ezutan a munkadarabot nem kell tartani behelyezés kdzben, és
az alja és a tamasz kozotti rés sem fiigg a milanyag alkatrészek helyzetétol. A behelyezés is

konnyebbé valt.
Ezzel a megoldassal nem marad rés a perem ¢€s a tdmasz kozott, igy ez a kockazat is csokkent.

A masik stlyos sériilések veszélyével fenyegetd kockdzat a kar visszartigasa. Az értékelés
elvégzése utan azt kaptuk, hogy a legjobb az lenne, ha nem lenne rugderd. Ez viszont azzal jar,
hogy a kar alaphelyzetben nem stabil. Itt ki lehet haszndlni, hogy a karon még az ergonémiai
kockazatok csokkentése miatt elhelyeztiink egy korbeforgd fogantyut, amellyel a kar tomege
mintegy 700 gramm lett. Mivel az attétel 1:5 a mozgod részhez képest, a kar elég nehéz, hogy
stabilan alljon a szerszamtartd és a szerszam tomegével szemben, ha legalabb 30 fokkal
elforditjuk a fiiggblegeshez képest. A kényelmesebb kezeles érdekében a végleges érték 45 fok
lett.

A széan széle és a burkolat éle kozotti problémat egy kollégam kezelte egy a szannal egytitt

mozg6 burkolat kialakitasaval. Igy soha nincs rés a szan és a burkolat pereme kozott.

Ezeknek az intézkedéseknek az eredményét mutatja a 15. abra.
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15. dbra: az intézkedések végrehajtasa utani kialakitas

A tobbi kockidzat nem kezelhetd miiszaki megolddsokkal, ezért ezeket fennmarado
kockazatként kezeltem. A dokumentacidan az MSZ EN IEC/IEEE 82079-1:2020 szabvanynak

[24] megfeleld szineket és jelzOszavakat hasznaltam. Erre mutat egy példat a 4. tablazat.

4. tablazat: példa egy figyelmeztetésre

A Kkésziilék tisztitasa és karbantartasa soran iigyeljen arra, hogy a

présfej és a vezetolap kozott zazodasos sériilések veszélye fenyeget.

Soha ne nyuljon be a présfej és a vezetolap kozé, a tisztitashoz és kenési

munkakhoz hasznaljon ecsetet.

Ennél a présnél a kockéazatokat sikertil beépitett tervezdi intézkedésekkel elfogadhato szintre
csokkenteni, mikézben nem alakultak ki 0j kockazatok. Igy el lehetett késziteni a végleges

dokumentéciot a termékhez, ennél a présnél a folyamat befejezddott.

Lényeges eredmény, hogy az igy kialakult eszk6z nem gép a 2006/42/EK iranyelv értelmében,
valamint nem tartalmaz olyan komponenseket, amelyek miatt CE-jel6lést kellene elhelyezni

rajta, igy megfeleldségi nyilatkozatot sem kell kidllitani hozza. A termékek biztonsdgaval
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kapcsolatos eléirasoknak viszont megfelel, és megfelel a munkavédelmi torvény [25]

eldirasainak is.
6.4.2. A kockazatok kezelése a konyokemelos préseknél

A konyokemelds préseknél a legnagyobb kockazat a kezek és az ujjak Osszezizédsa vagy
csonkolasa a munkadarab és az ilék, illetve a munkadarab és a szerszam ko6zott. Erre is

elvégeztiik a megoldasvaltozatok értékelését.

Megoldas Biztonsag Hasznalat Hasznalat Koltség Eredmény

(iitemid6) (kényelem)

Erd korlatozésa 0 0 0 0 0

Puha szerszam 0 0 0 0 0

Benyulas 1 0 0 0 2
megakadalyozasa

Kétkezes kezelés 1 1 0 0 2
Mozgatas tiltasa 1 1 0 0 2

Ebben az esetben megjelennek az Approval mddszer hatranyai, ugyanis a legtobb pontot
kapott megoldas nem hasznalhato, mert nem felel meg a biztonsag szempontjabol. Ezért ezt a
megoldast kizartuk, igy a kétkezes kezelés kialakitasa, és a mozgas tiltdsa maradt versenyben.
A mozgas tiltasa ebben az esetben azt jelenti, hogy valamilyen érzékel6 érzékeli, hogy valami

nem odavalé (pl. valakinek a keze) van a munkatérben, és megakadalyozza a kar mozgatésat.

Kétkezes kezelési megoldast mar épitett ki a HD Tools Kft. kézzel mozgatott préseken, ezért
az els6 1épés annak az értékelése volt, hogy az a megoldas megfeleld lehet-e ebben az esetben.
Itt az ISO 12100:2011 szabvany folyamatabrajan a kovetkez6 iranyban kell haladnunk (16. abra
piros nyilak).
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kockéazat
csokkenthetd
beépitett biztonsagot
adé tervezéi
ntézkedésekkel

2. LEPES
Kockazatcsdkkentés
A kockazat véddintézkedésekkel
csokkenthetd Kiegészit6 védbintézkedé k'ﬁ%lérl:ékka IGEN
védéburkolatokkal, kivitelezése a kit(izott kockazat-
védéberende- védéberendezésekkel? csOkkentést?
zésekkel? (lasd a 6.3. szakaszt)

16. dbra: a kockdzatok kezelésének kovetkezo lépése a konyokemelds prések esetén-

A korabban kiépitett rendszerrel szemben nagyon alacsonyak voltak az elvarasok, mert vagy
nagyon ritkan hasznéltdk a préseket, vagy nem tudtak veszélyes erdt kifejteni. A tervezett
alloméson azonban idénként folyamatosan 3 6rdn at is fognak munkat végezni. Ezért ezek
kialakitasanal egyetlen fontos szempontja volt a megrendelének, hogy a gombot ne lehessen
leragasztassal vagy egyéb modon manipuldlni. Az elsd rendszereket még tovabb kellett

fejleszteni, egy ilyenre mutat be egy példat a

17. abra: kétkezes kezelorendszer egy Gechter 8/16 HKPV présen
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Jelmagyarazat:

1: A prés lineéris szanjahoz csatlakozo6 edzett-koszoriilt rad
2: Aventics HU1 pneumatikus radrogzitd

3: Banner Engineering KSOPTVAMRGB14Q gomb

A rendszer elemei még egy 3/2 utszelep és egy relé.

A rendszer miikodése:

A radrogzit6 (2) alaphelyzetben zarva van, igy a rajta atmend rad (1) nem tud mozogni. Ha a
kezel6 rateszi a kezét a gombra (3), a relé atkapcsolja a szelepet, ami nyomas ald helyezi a
radrogzitot, igy az kinyit és elengedi a rudat. Ekkor a kezeld le tudja huzni a kart. Ez igy egy
vezérldrendszer, amelynek a biztonsdggal Osszefiiggd része a végrehajtd elemen, azaz a
radrogziton kiviili rész. Ennek a rendszernek nem lehet igazan megitélni a teljesitményszintjét,

mivel egyik eleme sem rendelkezik ehhez megfelelé dokumentacioval a szelepet kivéve.

Ahhoz, hogy megitéljiik, mit kell ezen a rendszeren modositani, eldszor meg kell hatarozni a
sziikséges PL; teljesitményszintet. A vezérlérendszerek biztonsaggal 0sszefliggd részeinek
tervezési alapelveit az |ISO 13849-1 szabvany tartalmazza. A teljesitményszint

meghatarozasahoz ez a szabvany egy iterativ modszert hasznal (18. abra).

) Sériilés sulyossaga
P1 5
a g §1: kdnnyii
F1 Q .
o S2: shlyos
P2 £~
51 -
c
P1 b ]
F2 t_% Veszély gyakorisaga
INDULAS P2 < éslvagy idétartama
l | B as e .o
P1 C F1: ritka / rovi idejd
F1 F2: gyakori / hosszl idejii
P2
S2 T
d 3
P1 X
F2 g Veszély elkeriilésének vagy
P2 = a kar korlatozasanak lehetésége
7]
e S :
g P1: lehetséges
v = P2: alig lehetséges

PLr sziikséges teljesitményszint

18. abra: a teljesitményszint meghatdarozas az ISO 13849 szabvany szerint (forras: [18])
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Az 4bran lathat6 kockazati grafban a sariilés sulyossagat az S opciok jelolik. Erre a vizsgalatra
most azért van sziikség, mert biztosan tudjuk, hogy a vizsgalt prések sulyos sériiléseket

okozhatnak, tehat az S2 opciot kell valasztanom.

AzF1 és F2 lehet6ségek a veszélyexpozicio megadasara szolgalnak. Itt ez az egyik prés esetén
kifejezetten alacsony, miszakonként 1-2 alkalom, azaz joval kevesebb, mint az F2
valasztasahoz ajanlott 15 percenként 1 expozicid, de a masik prés esetén nem ennyire egyszeri
a helyzet. Itt ismert, hogy havonta kb. 6 6ra a tervezett hasznalati idotartam, de ezen beliil kb.
30 masodpercenként kell egy miveletet elvégezni. Viszont ezek a miiveletek csak akkor
veszélyesek, ha a kezeld rendkiviil figyelmetlen vagy fegyelmezetlen. Mivel ezt lehetetlen

értékelni, az 1. prés esetén F1, a masodik esetén F2 opciot valasztok.

A P1 és P2 a veszély elkertilésének lehetdségét irja le. Mivel itt a veszélyt kiillondsen kdnnyi
elkertilni, hiszen a veszélyes eszkdzt kozvetleniil az hajtja meg, aki a veszélynek van kitéve, itt

jo valasztas a P1.
Ebbdl ¢ és d PL, teljesitményszintek adddnak.

Kiilonosebb elemzés nélkiil is lathatd, hogy ez a vezérldrendszer egyiknek sem képes

megfelelni.

Ezért a vezérlérendszer elemeit kicseréltiik altalunk jol ismert, megfelelonek tartott elemekre.
A bemenet a Banner Engineering eredetileg kétkezes kezel6egységekhez gyartott STBVP6

gombja, ez is jol ellenall a szabotazskisérleteknek.
A logika egy Pilz PNOZ S3 relé.
A kimenet a Festo MFH 3 1/4 alaphelyzetben zart, rugovisszatéritéses szelepe.

A d teljesitményszint ezekkel az alkatrészekkel nem érhetd el (lasd a Sistema Osszefoglalot a
12. 1 mellékletben), ezért a szelep miikodésének diagnosztizalasahoz a rudrogzitd €s a szelep
kozé egy nyomasérzékeldt kell beépiteni. Igy a rendszer megfelel a d teljesitményszintnek (lasd

a Sistema Osszefoglalot a 12. 2 mellékletben).

A biztonsagi fejlesztéseket a Festo Safety alkalmazasokhoz is hasznalhaté DACS...S

rudrogzitdje egésziti ki végrehajtd elemként.
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19. abra: Gechter prés az uj, nagyobb kockazatok kezelésére is alkalmas biztonsagi
rendszerrel

Az 1. prés azonban olyan helyen van, ahol nem lehet gy elhelyezni a gombot, hogy
kényelmesen tudjak kezelni. Ezért ezt egy fényfiiggony fogja védeni. Ehhez ki kell alakitani
egy olyan véddburkolatot, ami csak a kezel6 felé nyitott, ez még nincs készen, mert egyeztetiink

a megrendeldvel.

Ehhez az alkalmazishoz a Banner gomb helyett egy Sick Minitwin2 fényfiiggonyt
valasztottunk. Mivel ennél az alkalmazasnal a PL, csak c, ezért ez a fényfiiggdny megfeleld
lesz és jelentdsen kedvezobb koltséggel szerezhetd be, mint a d teljesitényszinthez is megfeleld

Kivitelek. Az ehhez tartozo Sistema Gsszefoglalo a 12.3 mellékletben talalhato.

Ezek az intézkedések csokkentik azt a kockazatot is, hogy az ujjak becsipédhetnek a

konyokemeldnél.

A tobbi kockazat fennmarad6 kockazat lesz, ezeket a dokumentacioban kell kezelni. Azonban
itt a prés tomege miatt a lezuhandssal és felborulassal kapcsolatos kockdzatok nem

figyelmeztetés, hanem veszély kategoridba fognak tartozni.

Ezeken a munkahelyeken fokozott a szabotazs veszélye, ezért a szelepet egy specialis burkolat

alatt kell elhelyezni, hogy ne tudjak manipulalni. Ez 2 mm vastag acél lemezbdl késziil.
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Az igy kialakitott eszk6zok esetében mar le kell folytatni a megfeleldség értékelését és ki kell
allitani az EK-megfelelségi nyilatkozatot, valamint el kell helyezni rajtuk a CE-jelolést. Ez a

kozeli jovoben meg is fog torténni.
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7. Gazdasagi szamitas

A fogasléces préshez kapcsolddo koltségeket 1asd: 5. tablazat.

5. tablazat: egy uj fogasléces prés és a hozza tartozo szdan kéltségei

Tétel Db, egység Ar, nett6 HUF
Schr’nldt Nr. 5 prés 1 db 243000
allvannyal
SZ%}H{C{IdSZGI‘ z<.Jtyalrtasa és 1 db 182300
beépiild alkatrészek
U’_] iilék tervezése a 4 6ra 132000
tamaszhoz
Uj iilék gyartasa, nitridalas 1 db 18000
Ve,doburkolat tervezése a 2 ora 66000
szanra
Védoéburkolat gyartasa 1db 8000
Osszeszerelés, beallitas 5 ora 100000
Teljes dokumentaciod 1db 112000
Osszesen 861300

Ennél a présnél a megtériilést a megrendeld tudja kiszdmitani.

Az 1. konyokemelds préshez kapcsolodo koltségeket a 6. tablazat tartalmazza. Ebben az esetben
a megrendeld biztositja a megfeleld mindségl siiritettlevegd-elokészitést, azaz a tdblazat nem
tartalmaz el0készitd egységet, és a 24 voltos tapellatast is a megrendeld biztositja, azaz a
tablazat tapegységet sem tartalmaz. A prés atalakitast igényld elemeit szintén a megrendeld

szakemberei szerelik le és adjak 4t megmunkalasra.
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6. tablazat: a 2. konyokemelds préshez kapcsolodo koltségek

Tétel Db, egység Ar, netté HUF
Banner STBVP6 gomb 1db 74200
Pilz PNOZ S3 relé 1db 72000

Festo MFH 3 1/4 szelep,

csatlakozokkal 1 darab 44300
ngtt; DAS:S 16-a-r3-s 1 db 504300
radrogzitd

Ve,doburkolat tervezése a 2 6ra 66000
szanra szelepre

Védoburkolat gyartasa 1db 4300
Csat,lakozo elemek tervezése 3 6ra 99000
a préshez

Csatlakozo elemek gyartasa 2db 7600
Rud gyartasa 1db 12000

A prés elemeinek
megmunkalasa, menetes 1 ora 28000
furatok kialakitasa

Segédanyagok,

pneumatikacsd, elektromos .

vezeték, koto- és I készlet 13400
rogzitéelemek

l?eszlzlizzsereles, telepités, 3 ora 60000
Teljes dokumentacio 1db 297000
Osszesen 1282100

Ebben az esetben a megtériilés nem forintosithatd, a megrendeld haszna, hogy a munkavallaloi
nagyobb biztonsagban lesznek munka kozben. Ugyanez igaz az 1. konyokemelds présre is.
Ennek koltségei nem szamithatok egyelore pontosan, mert nem ismert a burkolat pontos
kialakitasa.
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8. Osszefoglalas

Ez a szakdolgozat bemutatja, hogy milyen biztonsagi problémak jelentkezhetnek a kéz
mikddtetésii préseknél, ha azokat ipari kornyezetben hasznaljak. Bemutattam harom kézzel
milkodtett présekkel végzett feladatot, elemeztem a vonatkozd torvényi elbirasokat,
iranyelveket és szabvanyokat, kiemelve a téma szempontjabol relevans részeket. A prések
megfeleld nyomoerejének meghatarozasahoz elvégeztem az ergonoémiai kockdzatok elemzését,
kiilonos tekintettel az emberi teljesitoképességre. Az igy kapott és az eredeti bemend
paraméterek alapjan kivélasztottam egy adott készletbél a megfeleld préseket. Az I1SO
12100:2011 szabvanyban ismertetett eljarasnak megfelelden meghataroztam a munkaeszkdzok
hatarait. Feltartam a biztonsagi kockazatokat az eszkozok Osszes életciklusaban és javaslatot
tettem a csokkentésiikre. A megoldasvaltozatok értékelésével kivalasztottam a megfeleld
biztonsagi megoldasokat. Ahol ez lehetséges volt, torekedtem a megfeleld tervezéssel beépitett
biztonsagra. Ahol ez nem volt lehetséges, ott véddintézkedéseket hataroztam meg.
Meghataroztam a biztonsagi eszkdzok megfeleld teljesitményszintjét, majd ennek megfeleléen
valasztottam ki a biztonsagi berendezéseket. A Sistema szoftver segitségével ellendriztem,
hogy a tervezett biztonsagi rendszerek megfelelnek-e az elvart teljesitményszintnek. Végiil
Osszegeztem az egyes eszkozokhoz kapesolodo koltségeket. Ugy vélem, hogy a kitlizott célokat

sikertiilt maradéktalanul elérnem.
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9. Summary

This thesis describes the safety problems that can occur with hand-operated presses when used
in an industrial environment. | have presented three tasks with hand-operated presses, analysed
the relevant legislation, guidelines and standards, highlighting the relevant parts. | have carried
out an analysis of ergonomic risks, with particular reference to human performance, in order to
determine the appropriate pressure force for the presses. Based on the resulting and original
input parameters, | selected the appropriate presses from a given set. In accordance with the
procedure described in 1SO 12100:2011, | determined the limits of the work equipment. |
identified the safety issues throughout the life cycle of the tools and proposed ways to reduce
them. I selected the appropriate safety solutions by evaluating the alternatives. Where possible,
I have sought to build in safety by appropriate design. Where this was not possible, protective
measures were identified. | determined the appropriate performance level of the safety devices
and selected the safety devices accordingly. Using Sistema software, | checked that the
designed safety systems met the required performance level. Finally, I summarised the costs

associated with each device. I consider that I have fully achieved the objectives set.
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10. Nyilatkozat
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NYILATKOZAT

Alulirott Bihari Janes, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus,
Ipari gépek biztonsaga szakmérnoki szak nappali/levelez6* tagozat veégzds hallgatdja
nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkdm, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat
korrekt mddon, a jogi és etikai szabdlyok betartdsdval kezeltem. Hozzajarulok ahhoz, hogy
Zarddolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas &sszefoglalgja felkeriiljon
az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzidoban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérhetd legyen a témat vezeté Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti
nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok teljes korti betartasa mellett.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: Miskolc, 2024. év november h6 08. nap
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Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitéjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zarovizsgan torténd védésre javaslom /
nem javaslom*.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*
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12. Mellékletek

12.1.Sistema Osszefoglal6 c teljesitményszint

SISTEMA - Sicherheit von Steuerungen an Maschinen Iu L.L
ot

Projektname: |IGB szakdolgozat BJ

Dateidatum: 11.11.2024 23:28:39 Reportdatum: 2024. 11. 11. Prifsumme: 1b46e132069f9f9b3cfa04da3542aca7

PR Projektname: IGB szakdolgozat BJ

Name der Projektdatei:
Erstellungsdatum:
Projektstatus:
Projektnummer:
Projektversion:
Autoren:
Projektleitende:

Priifende:

Gefahrenstelle / Maschine:

Dokumentation:
Dokument:
Version der Software:

Version der Norm:

C:\Users\dell\Documents\SISTEMA\Projects\IGB szakdolgozat BJ.ssm
11.11.2024 21:09:43

Bihari Janos

Gechter 8/16 prés

Bihari Janos Szakdolgozat

2.1.1 build 2
ISO 13849-1:2015, 1SO 13849-2:2012

Priifsumme: 1b46e13206979f9b3cfal04da3542aca7

Optionen: DC-Zwischenstufen zur Berechnung der PFHD verwenden (genauer)
[IMTTFD-Kappung fiir Kategorie 4 von 2500 auf 100 Jahre absenken

Status: W grin

Anmerkung: Fur das Projekt (bzw. seine untergeordneten Grundelemente) liegen

keine Meldungen vor.

- Fur dieses Bauteil wurde in der VDMA Bibliothek kein RDF-Wert durch
den Herrsteller vorgegeben. Der RDF-Wert (Standardeinstellung 100
[gran]

- Die MTTFD des Kanals wurde von urspriinglich 36 111.1 auf 100 a
gekurzt. Fur einen Kanal ist 100 a die maximal zulassige mittlere Zeit bis
zum gefahrbringenden Ausfall. [grin]

Meldungen [Meldung-Status]:

Druckoptionen
Sicherheitsfunktionen anzeigen
[¥] zusatzlich Blécke anzeigen

[¥]zusatzlich Subsysteme anzeigen
[¥] zuséatzlich Elemente anzeigen

Enthaltene Sicherheitsfunktionen

Name: Kétkezes kezelés
Gefordert: PLrc Erreicht: PLc PFHD [1/h]: 1.1E-6 Status: griin

Liste der Gerdte mit einer zuldssigen Betriebszeit (T10D) von weniger als 20 Jahren:

- Keine Gerite bekannt -

Enthaltene Subsysteme
5B Name: STBVPS6 Self-Checking Touch Buttons
Resultierender PL: e PFHD [1/h]: 1.2E-9 Kategorie: 4

MTTFD [a]: nicht relevant DCavg [%]: nicht relevant CCF-Punkte: nicht relevant

5B Name: PNOZ s3
SISTEMA ist ein kostenloses Tool des IFA Seite 1/3
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SISTEMA - Sicherheit von Steuerungen an Maschinen ILJ Ho
oy

Projektname: |IGB szakdolgozat BJ

Dateidatum: 11.11.2024 23:28:39 Reportdatum: 2024. 11. 11.  Priifsumme: 1b46e132069f9f9b3cfa04da3542aca7

PR Projektname: IGB szakdolgozat BJ

Resultierender PL: e PFHD [1/h]: 2.3E-9 Kategorie: 4

MTTFD [a]: nicht relevant DCavg [%]: nicht relevant CCF-Punkte: nicht relevant
5B Name: Szelep

Resultierender PL: ¢ PFHD [1/h]: 1.1E-6 Kategorie: 1

MTTFD [a]: 100 (Hoch) DCavg [%]: nicht relevant CCF-Punkte: nicht relevant

Enthaltene Kanile / Blécke / Elemente
“H Name: Kanal 1 (MTTFD [a]: 100)

EL Name: Magnetventil MFH-3-1/4-S
MTTFD [a]: 36111.1 (Hoch) DC [%]: nicht relevant

SISTEMA ist ein kostenloses Tool des IFA Seite 2/3
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12.2.Sistema Osszefoglalo d teljesitményszint

SISTEMA - Sicherheit von Steuerungen an Maschinen ﬁ
uﬂﬂ

Projektname:  IGB szakdolgozat BJ

Dateidatum: 12.11.2024 00:24:48 Reportdatum: 2024. 11. 12. Priifsumme: d70b59613bd81dc5cf03131e7d28c65b

PR Projektname: IGB szakdolgozat BJ

Name der Projektdatei:
Erstellungsdatum:
Projektstatus:
Projektnummer:
Projektversion:
Autoren:
Projektleitende:
Priifende:
Gefahrenstelle / Maschine:
Dokumentation:
Dokument:

Version der Software:
Version der Norm:
Priifsumme:

Optionen:

Status:

Anmerkung:

Meldungen [Meldung-Status]:

Druckoptionen
Sicherheitsfunktionen anzeigen
[¥]zusatzlich Blécke anzeigen

Enthalt, h

Er Sicherhei ktionen

Name: Kétkezes kezelés
Gefordert: PLrd

Erreicht: PL d

C:\Users\dell\Documents\SISTEMA\Projects\IGB szakdolgozat BJ.ssm
11.11.2024 21:09:43

Bihari Janos

Gechter 8/16 prés
Bihari Janos Szakdolgozat

2.1.1 build 2
ISO 13849-1:2015, ISO 13849-2:2012
d70b59613bd81dc5cf03131e7d28c65b

DC-Zwischenstufen zur Berechnung der PFHD verwenden (genauer)
[CJMTTFD-Kappung fiir Kategorie 4 von 2500 auf 100 Jahre absenken

Vgriin

Fir das Projekt (bzw. seine untergeordneten Grundelemente) liegen
keine Meldungen vor.

- Fir dieses Bauteil wurde in der VDMA Bibliothek kein RDF-Wert durch
den Herrsteller vorgegeben. Der RDF-Wert (Standardeinstellung 100
[gran]

- Der Ausgang der Testeinrichtung (OTE) muss einen sicheren Zustand
einleiten, der bis zur Behebung des Fehlers beibehalten wird. [griin]

- Die MTTFD des Kanals wurde von urspriinglich 140 auf 100 a gekrzt.
Fir einen Kanal ist 100 a die maximal zuldssige mittlere Zeit bis zum
gefahrbringenden Ausfall. [griin]

- Fur dieses Bauteil wurde in der VDMA Bibliothek kein RDF-Wert durch
den Herrsteller vorgegeben. Der RDF-Wert (Standardeinstellung 100
[grun]

- Die MTTFD des Kanals wurde von urspriinglich 20 061.7 auf 100 a
gekirzt. Fir einen Kanal ist 100 a die maximal zulassige mittlere Zeit bis
zum gefahrbringenden Ausfall. [griin]

[¥] zusétzlich Subsysteme anzeigen
[¥]zusétzlich Elemente anzeigen

PFHD [1/h]: 3.3E-7 Status: griin

Liste der Gerate mit einer zuldssigen Betriebszeit (T10D) von weniger als 20 Jahren:

- Keine Gerite bekannt -

SISTEMA ist ein kostenloses Tool des IFA

Seite 1/3
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SISTEMA - Sicherheit von Steuerungen an Maschinen U =
o

Dateidatum: 12.11.2024 00:24:48 Reportdatum: 2024. 11. 12. Prifsumme: d70b59613bd81dc5¢cf03131e7d28c65b

Projektname: IGB szakdolgozat BJ

PR Projektname: IGB szakdolgozat BJ

Enthaltene Subsysteme
SE  Name: STBVP6 Self-Checking Touch Buttons
Resultierender PL: e PFHD [1/h]: 1.2E-9 Kategorie: 4
MTTFD [a]: nicht relevant DCavg [%]: nicht relevant CCF-Punkte: nicht relevant

SE Name: PNOZ s3
Resultierender PL: e PFHD [1/h]: 2.3E-9 Kategorie: 4
MTTFD [a]: nicht relevant DCavg [%]: nicht relevant CCF-Punkte: nicht relevant

SE  Name: Szelep
Resultierender PL: d PFHD [1/h]: 3.3E-7 Kategorie: 2
MTTFD [a]: 100 (Hoch) DCavg [%]: 80 (Niedrig) CCF-Punkte: 65 (erfiillt)
Enthaltene Kanile / Blocke / Elemente
CH Name: Kanal 1 (MTTFD [a]: 100)

BL Name: Magnetventil MFH-3-1/4-S
MTTFD [a]: 20061.7 (Hoch) DC [%): 80 (Niedrig)

Enthaltene Kanile / Blocke / Elemente
TE Name: Testkanal (MTTFD [a]: 100)

BL. Name: Drucksensor SDE1-D10-G2-R18-C-P2-M8
MTTFD [a]: 140 (Hoch) DC [%]: nicht relevant

SISTEMA ist ein kostenloses Tool des IFA Seite2/3
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12.3.Sistema Osszefoglalas, c teljesitményszint €s fényfliggony

66



NMIA\| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, Godollé

Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

SISTEMA - Sicherheit von Steuerungen an Maschinen

Projektname: IGB szakdolgozat BJ fényfiliggony

UDHH

Dateidatum: 12.11.2024 01:13:55 Reportdatum: 2024. 11. 12. Prifsumme: 9dc95de659935¢4154699e7107d065aa

PR Projektname: IGB szakdolgozat BJ fényfiiggony

Name der Projektdatei:

Erstellungsdatum:

Projektstatus:

C:\Users\dell\Documents\lpari gépek biztonsaga\Systema\lGB
szakdolgozat BJ fényfiggény.ssm

12.11.2024 01:00:14

Projektnummer:

Projektversion:

Autoren:

dell

Projektleitende:

Priifende:

Gefahrenstelle / Maschine:
Dokumentation:
Dokument:

Version der Software:
Version der Norm:
Priifsumme:

Optionen:

Status:

Anmerkung:

Meldungen [Meldung-Status]:

Druckoptionen

2.1.1 build 2
1ISO 13849-1:2015, ISO 13849-2:2012
9dc95de659935¢4154699e7107d065aa

DC-Zwischenstufen zur Berechnung der PFHD verwenden (genauer)
[CJMTTFD-Kappung fiir Kategorie 4 von 2500 auf 100 Jahre absenken

v arin

Fur das Projekt (bzw. seine untergeordneten Grundelemente) liegen
keine Meldungen vor.

- Fir dieses Bauteil wurde in der VDMA Bibliothek kein RDF-Wert durch
den Herrsteller vorgegeben. Der RDF-Wert (Standardeinstellung 100
[grun]

- Der Ausgang der Testeinrichtung (OTE) muss wenn méglich einen
sicheren Zustand einleiten, der bis zur Behebung des Fehlers
beibehalten wird. Ist dies nicht méglich, kann es ausreichen, wenn der
Ausgang der Testeinrichtung nur eine Warnung bereitstellt. [grun]

- Die MTTFD des Kanals wurde von urspriinglich 140 auf 100 a gekdrzt.
Fur einen Kanal ist 100 a die maximal zulassige mittlere Zeit bis zum
gefahrbringenden Ausfall. [grin]

- Fir dieses Bauteil wurde in der VDMA Bibliothek kein RDF-Wert durch
den Herrsteller vorgegeben. Der RDF-Wert (Standardeinstellung 100
[grun]

- Die MTTFD des Kanals wurde von ursprtinglich 20 061.7 auf 100 a
gekirzt. Fur einen Kanal ist 100 a die maximal zuldssige mittlere Zeit bis
zum gefahrbringenden Ausfall. [griin]

Sicherheitsfunktionen anzeigen
[¥]zusatzlich Blécke anzeigen

Enthaltene Sicherheitsfunktionen

Name: Fényfluiggdnyos védelem
Gefordert: PLr ¢ Erreicht: PLc

[¥]zusatzlich Subsysteme anzeigen
[¥] zusétzlich Elemente anzeigen

PFHD [1/h]: 3.5E-T Status: griin

SISTEMA ist ein kostenloses Tool des IFA

Seite 1/3
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SISTEMA - Sicherheit von Steuerungen an Maschinen u Ho
o1

Dateidatum: 12.11.2024 01:13:55 Reportdatum: 2024. 11. 12.  Priifsumme: 9dc95de659935¢4154699e7107d065aa

Projektname: IGB szakdolgozat BJ fényfiiggony

PR Projektname: IGB szakdolgozat BJ fényfiliggony

Liste der Gerate mit einer zulassigen Betriebszeit (T10D) von weniger als 20 Jahren:
- Keine Gerite bekannt -

Enthaltene Subsysteme
SE  Name: miniTwin2 [Stand-Alone] (Stand 2015-04)
Resultierender PL: ¢ PFHD [1/h]: 2.4E-8 Kategorie: 2
MTTFD [a]: nicht relevant DCavg [%]: nicht relevant CCF-Punkte: nicht relevant

2E Name: PNOZ s3
Resultierender PL: e PFHD [1/h]: 2.3E-9 Kategorie: 4
MTTFD [a]: nicht relevant DCavg [%]: nicht relevant CCF-Punkte: nicht relevant

SE Name: Szelep
Resultierender PL: d PFHD [1/h]: 3.3E-7 Kategorie: 2
MTTFD [a]: 100 (Hoch) DCavg [%]: 80 (Niedrig) CCF-Punkte: 65 (erfiillt)
Enthaltene Kanéle / Blocke / Elemente
CH Name: Kanal 1 (MTTFD [a]: 100)

BL Name: Magnetventil MFH-3-1/4-S
MTTFD [a]: 20061.7 (Hoch) DC [%]: 80 (Niedrig)

Enthaltene Kanéle / Blocke / Elemente
TE Name: Testkanal (MTTFD [a]: 100)

BL Name: Drucksensor SDE1-D10-G2-R18-C-P2-M8
MTTFD [a]: 140 (Hoch) DC [%]: nicht relevant

SISTEMA ist ein kostenloses Tool des IFA Seite 2/3
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12.4.Kapcsolasi rajzok (forras: HD Tools gépkonyv)

12.4.1. A fényfiiggonyds megoldas kapcsolasi rajza
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12.4.2. Az eredeti gombbal és biztonsagi relével megvalositott megoldas kapcsolasi rajza (nem

megfeleld)
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12.4.3. Az STBVP6 gombbal megvalositott megoldas kapcsolasi rajza
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