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1. Bevezetés

Ma mar az iparban a lehetdség szerint a legtobb munkafolyamatot automatizaltdk. Szinte
elképzelhetetlenek a modern gyartéasi folyamatok robotok nélkiil, melyek legfobb eldnyei a
hatékonysag, pontossag. Segitségiikkel nem csak a termelékenység novelhetd, de gyakran

monoton vagy emberi egészségre artalmas munkafolyamatok valthatoak ki segitségiikkel.

1.1 Téma jelentdsége

Az iparban a robotok szdma évrdl-évre nd. A megndvekedett igények mellett nagyon fontos az,
hogy biztonsagosan lizemeljenek. Dolgozatom témaéja egy meglévo robotalkalmazas, egy kész
robotcella gépbiztonsagi feliilvizsgalata, jogszabalyi feltételek alapjan. A cella biztonsagos
hasznélata kiilonosen fontos, mivel oktatasi és elgondolési tesztek végrehajtasara tervezték, igy
megvizsgalhato, hogy a feladat megoldhato-e €s a kivalasztott robot megfeleld. A beépitésre
keriilt biztonsdgi PLC-nek koOszonhetéen a biztonsagi rendszer konnyen modosithato.
Fejlesztékornyezetében logikai kapcsolatok modositasa vagy hardverelem beépitése oldhatd
meg. A robotcelldk automatizalasa komplex feladat, ami megkoveteli az irdnyitd rendszer,

érzékelok és robot kozotti tokéletes kommunikaciot.

1.2 Célkitizés

Dolgozatom sordn a meglévd robotcella szabvany szerinti megfeleldségét fogom ellendrizni
gépbiztonsagi szempontbdl. Ennek soran elkészitem a vizsgélati jegyzdkonyvét, illetve az
eredménye alapjan modositom a gépbiztonsagi aramkorét, valamint elkészitem a biztonsagi

PLC program kiegészitését.
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2. Szakirodalom feldolgozasa

Dolgozatom targya egy modern robotcella gépbiztonsagi vizsgalata és eredményének alapjan
atalakitasa. Ebben a fejezetben bemutatom a robotok rovid torténetét, altalanos felépitésiiket és

a vonatkozo szabvanyokat.

2.1 A robotok torténete

A robotok torténete rendkiviil izgalmas €s hossza folyamat.

Gyokerei egészen az oOkorig nyulnak vissza. Arkhimédesz Okori gordg filozofus egyszerii
mechanikai eszkdzei a mai robotok elddjének tekinthetdek. Az alexandrai Héron automata

szerkezetei is hiresek voltak, mint példaul a “Héron szokdkutja”.

A kozékorban Eurdpaban és Azsidban a mechanikus automatak terjedtek el. A leghiresebb
valdsziniileg ezek koziil Leonardo Da Vinci mechanikus lovagja volt, amely életnagysagu

humanoid robot volt.
A 18. és 19. szazadban az ipari forradalom utat nyitott a gépesités és robotika fejléddésének.

A francia feltalalo Jacques de Vaucanson mechanikus figurékat épitett, amelyek tudtak zenélni

¢s egyszerli mozdulatokat elvégezni.

A modern robotika az 1920-as években kezdédott. A | robot” kifejezést Karel Capek cseh ird
hasznalta elész6r R.U.R cimii sci-fi dramajaban, melyben a ,,robot” mesterséges, humanoid

gépet jelentett.

Az 1940-es években az amerikai mérnok és feltalalo, George Devol fektette le a modern
robotika alapjait, & volt az elsd, aki Gjra programozhatd robotot tervezett. Devol és Joseph
Engelbergerrel megalapitotta az Unimation vallalatot, és 1961-ben elkészitették az elsd ipari

robotot, az Unimate-et, amelyet a General Motors autdgyartd tizemében hasznaltak.
Az 1950-es években: Isaac Asimov sci-fi ir6 megalkotta a robotika harom térvényét:

1. A robotnak nem szabad kart okoznia emberben, nem engedheti, hogy az ember
barmilyen kart szenvedjen.

2. A robotnak engedelmeskedni kell az embernek, kivéve, ha ezek az elsd toérvénybe

utkdznének.
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3. Arobotnak gondoskodnia kell sajat védelmérdl kivéve, ha ez iitkozik az elso vagy

masodik torvénnyel.

Az ipari robotok elterjedése az autdgyartasban az 1960-as évektdl kezd6dott. Az Unimate az
elsé sikeres ipari robottal forradalmasitotta a gyartasi folyamatokat. Szintén ebben az
id6szakban a japan FANUC ¢és Kawasaki elkezdték fejleszteni sajat robotjaikat, megalapozva

ezzel a késobbi japan robotika fontossagat.

Az 1980-as években yj teriileteket hoditott meg a robotika, példaul elterjedtek az elektronika
iparban, gyogyszer és ¢lelmiszeriparban is. Megjelentek az elsd intelligencidval elldtott
robotok, melyek mikroprocesszort, kamerakat és érzékeloket is hasznaltak az Osszetett

feladatok ellatasara.

A 21. szdzadban a robotok az ¢élet minden teriiletén megtalalhatoak. Nemcsak ipari célokra
hasznalhatok, orvosi robotok is megjelentek. A robotok tovabbra is kulcsszerepet jatszanak a

technologia fejlédésében.

2.2 Altalanos felépitésiik

A robotok olyan fobb alkatrészekbdl allnak, amelyek lehetdvé teszik szamara a mozgast,

érzékelést és interakciot, valamint a dontéshozatalt is.
Mechanikai szerkezetiik:

1. Vazszerkezet, amely az egész szerkezet stabilitdsat szolgalja

2. Csuklok és aktuatorok a robot mozgasat teszik lehetdvé, ezek forgd vagy linearis
mozgast tesznek lehetdve.

3. Szerszamok ¢és megfogok, amik a konkrét feladatnak megfeleldek, példaul hegesztofe;j,

csipesz, csavarozd vagy egyeb specidlis eszkoz.
Erzékeldk:

1. Pozicio és szogérzékelok segitségével tudja, hogy a csuklok vagy karok milyen
helyzetben vannak.
2. Latoérendszerek segitségével képes objektumok felismerésére, valamint helyzetek

elemzésére.
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3. Erintésérzékel6k a kiils6 hatasok érzékelésére, kiilondsen fontos a kollaborativ robotok

szamara.

4. Téavolsagérzékelok az akadalyok kikertilésére.

Vezérlorendszer

1. Kozponti vezérldegység, (CPU) az érzékelokbol kapott adatok elemzése, mozgéasanak
iranyitasa a programnak megfelelden.

2. Szoftver, miikddési algoritmus, navigacio, dontéshozatal, mesterséges intelligencia.

3. Kommunikaciés modul, mas gépekkel vald halozati adatcseréhez, vezeték nélkiili

haldzaton is.

1. aébra OMRON i4H Scara robot Forrds: [1]
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2.3. A robotcellakra vonatkozo biztonsagi kovetelmények

A géptervezOknek a robotrendszerek tervezésénél vagy 4atalakitasa soran az eldirasok
figyelembevételével kell megtervezni a berendezést. Ezek koziil vannak ajanlottak, de kotelezd

érvénytek is.
2.4 Torvényi eldirasok

A torvények betartasa kotelezO, megszegése feleldsségre vonassal jar, ismeretének hianya nem

mentesit ez alol.

Az 1993. évi XCIIL. torvény a munkavédelemrol szol, és a munkavédelem alapvetd jogi kereteit
fekteti le Magyarorszagon. A torvény a munkavallalok szaméra biztonsagos és egészséges
munkakornyezet biztositasat irja eld, valamint a munkaltatok szadmara eldirja kotelezettségeiket

a munkahelyi biztonsagra vonatkozodan.[2]

Nemcsak a magyar torvények, hanem az Eurdpai Unio is foglalkozik a gépbiztonsaggal és

munkavallaloi biztonsaggal. [3]

Az Eurdpai Unio6 gépbiztonsagi szabalyai szigoru eldirasokat tartalmaznak a gépek tervezésére,
gyartasara ¢és forgalmazéasara, hogy igy biztositsa a munkavallalok ¢és a felhasznalok
biztonsagat. A gépek megfeleldségét a 2006/42/EK iranyelv és a kiegészitd szabvanyok,
valamint a piaci feliigyelet biztositja. Az EU célja, hogy az ipari gépek ¢€s egyéb berendezések

biztonsagos miikodését és hasznalatat garantalja az egész unio teriiletén. [4]

Rendelkezéseinek f6bb pontjai [4]

1. Biztonsagi és egészségveédelmi kdvetelmények: Az irdnyelv részletes biztonsagi
eldirasokat tartalmaz a gépek tervezésére, gyartasara, és a forgalmazasukra.
Ezek kozott szerepelnek a gépek mechanikai, elektromos és ergonomiai

biztonsagat érintd szabalyok.

2. CE jelolés: A gépeken el kell helyezni a CE-jelolést, amely jelzi, hogy a gép
megfelel az eurdpai biztonsagi szabvanyainak és eldirdsoknak, kiillondsen az

egészségre €s biztonsagra vonatkozd kovetelményeknek.

10
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3. Kockazatértekelés és megeldzés: A gép tervezése és gyartasa soran kotelezo a
kockazatok értékelése és azok megeldzése. Az iranyelv eldirja, hogy a gép ne
veszélyeztesse a felhasznaldt, és hogy a lehetséges veszélyeket a tervezési
fazisban azonositsak és meghozzak a megfeleld intézkedéseket.

4. Ujrahasznalhatosag és javithatosag: A gépek tervezésénél figyelembe kell venni
azok hosszu taviu mitkddtethetdségét, karbantartasat és javithatosagat is, hogy a
munkavallalok és lizemeltetOk szamara biztonsdgos €és gazdasagos modon

lehessen Oket hasznalni.

,»Az olyan géprdl, amelyet az Eurdpai Unié Hivatalos Lapjaban kozzétett hivatkozassal
rendelkezd harmonizalt szabvanyoknak megfelelden gyartottak, vélelmezni kell, hogy az ilyen
harmonizalt szabvany altal eldirt alapvetd egészségvédelmi és biztonsagi kdovetelményeknek

megfelel.”. [5]

2.5 Szabvanyok

A szabvanyok hasznalata 6nkéntes, betartasuk a legrovidebb ut a jogszabalyi megfeleldségnek.
,»A szabvanya elismert szervezet ltal alkotott vagy jovahagyott, kozmegegyezéssel elfogadott
olyan miiszaki (technikai) dokumentum, amely tevékenységre vagy azok eredményére

vonatkozik, €s olyan altalanos és ismételten alkalmazhatd szabalyokat, utmutatokat vagy

jellemzoket tartalmaz, amelyek alkalmazasaval a rendezd hatés az adott feltételek kozott a
legkedvezobb.” [6]

,2Harmonizalt szabvany: egy szabvanyiigyi testiilet nevezetesen az Eurdpai Szabvanyiigyi
Bizottsag (CEN), az Europai Elektrotechnikai Szabvanytigyi Bizottsag (CENELEC) vagy az

Eurdpai Tavkozlési Szabvanyiigyi Intézet (ETSI) — Altal elfogadott, nem kotelezd erejii

miuszaki eldiras, amelyet a Bizottsdg a miiszaki szabvanyok és szabalyok terén torténd
informécioszolgaltatasi eljaras megallapitasarol szolo, 1998. junius 22-1 98/34/EK eurdpai
parlamenti és tanacsi irdnyelvnek (1) megfeleléen kiadott megbizas alapjan fogadott el.” [7]

11
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Tobb csoportba sorolhatdak a biztonsagi szabvanyok, ezek a kovetkezoek: A, B1, B2 és C tipus.

A tipus: Alapvetd biztonsadgi szabvanyok vagy biztonsagi alapszabvanyok. Azokat az
iranyelveket, alapfogalmakat és altalanos szempontokat rogzitik, amelyek minden gépre

alkalmazandok.

A tipust szabvanyok alapvetd célja, hogy altalanos fogalmakkal lassak el a tervezoket, a
dontésekre vonatkozd utmutatasokkal, amelyek birtokaban lehetévé valik a biztonsagos gép
gyartasa. Tovabbi cél, hogy stratégiat biztositson a B és C tipust szabvanyok készitoi részére,

valamint segitséget, iranymutatast adjon e szabvanyok ellentmondésmentes kidolgozasédhoz

B tipus: Az altalanos biztonsagi szabvanyok vagy biztonsagi csoport szabvanyok, amelyek egy
biztonsagi szempontot rogzitenek vagy egy olyan tipusu biztonsagi berendezést, és azokat a

tervezési megfontolasokat targyaljak, amelyek a gépek egy nagyobb csoportjara vonatkoznak.

A BI tipusu szabvanyok meghatdrozott biztonsadgi szempontokra (pl. biztonsagi tavolsagok,
feliileti homérséklet, zaj) vonatkoznak. Tobbféle gépre vonatkozd, azonos szempontokat

rogzitd szabvanycsoport.

A B2 tipusu szabvanyok a biztonsagi berendezésekre (pl. kétkezes kapcsolasra, a reteszeld-

berendezésekre, a nyomasra érzékeny berendezésekre, a véddburkolatokra) vonatkoznak.

C tipusi szabvanyok (a gépek biztonsagi szabvanyai) az egyes gépek, gépcsoportok
szabvanyai, amelyek részletes biztonsagi kovetelményeket tartalmaznak a meghatarozott gépre,
gépcsoportra. Megadjak azokat a biztonsagi intézkedéseket is az Osszes jelentds veszélyre

vonatkozoan, amely egy-egy gépen vagy gép csoporton eléfordulhat. [8]

2.6 A Robotcellara vonatkoz6 szabvanyok [9]

Az ipari robotrendszerekre C tipusu szabvany a kvetelmény, ami a MSZ EN ISO 10218 szdmu

szabvany:

Az ISO 10218 szabvanyt az ipari robotok és ipari robotrendszerek altal jelentett sajatos

veszélyek felismerésére hoztak 1étre. [9]

Ha egy C tipust szabvany eldirasai eltérnek az A vagy B tipusu szabvanyokban foglaltaktol, a
C tipust szabvany rendelkezései elsObbséget élveznek a tervezett €s gyartott gépekre vonatkozo

egyéb szabvanyok rendelkezéseivel szemben. a C tipust szabvany eldirasainak megfelelden.

12
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Az ¢érintett gépeket €s a veszélyek, veszélyes helyzetek és események terjedelmét az ISO 10218

szabvany ezen részének hatalya tartalmazza.

A robotokkal kapcsolatos veszélyek jol felismerhetdk, de a veszélyforrasok gyakran egyediek
egy adott robotrendszerre. A veszélyek szama és tipusa kozvetlentil 6sszefiigg az automatizalasi
folyamat természetével és a telepités Osszetettségével. Az ezekkel a veszélyekkel kapcsolatos
kockazatok a hasznalt robot tipusatol és céljatol, valamint a telepitési, programozasi,

lizemeltetési €s karbantartasi modtol fliggden valtoznak.

MEGJEGYZES Az EN ISO 10218 altal azonositott veszélyek mindegyike nem vonatkozik
minden robotra, és az adott veszélyes helyzethez kapcsolddo kockazati szint sem lesz azonos
robotonként. Kovetkezésképpen a biztonsagi kovetelmények, a véddintézkedések vagy
mindketté eltérhet az ISO 10218 szabvanyban meghatarozottaktdl. Kockazatértékelés

végezhetd annak meghatarozasara, hogy milyen védointézkedéseket kell alkalmazni.

Az ipari robotok kiilonb6zd felhaszndlasi teriileteibdl adodo veszélyek valtozo természetének
elismeréseként az ISO 10218 szabvany két részre oszlik. Az ISO 10218 szabvéany ezen része

utmutatast ad a robot tervezésének és felépitésének biztonsdganak garantalasdhoz. Mivel az

ipari robotok alkalmazasdnak biztonsagit az adott robotrendszer-integracid tervezése ¢és
alkalmazasa befolyasolja, az ISO 10218-2 iranymutatdst ad a személyzet védelmére a
robotintegracid, telepités, funkciondlis tesztelés, programozés, iizemeltetés, karbantartas és

javitas soran.

AzISO 10218 ezen részét az ISO 10218-2 rendszer- €s integracios kovetelményekre vonatkozo
utmutatd kidolgozasa sordn szerzett tapasztalatok alapjan frissitettiik annak biztositasa

érdekében, hogy az megfeleljen az ipari robotokra vonatkoz6 harmonizalt C tipust szabvany

minimumkovetelményeinek. A feliilvizsgalt miiszaki kdvetelmények magukban foglaljak
tobbek kozott a szingularitds meghatarozasat és kovetelményeit, az atviteli veszélyek védelmét,
a teljesitményveszteség kovetelményeit, a biztonsaggal kapcsolatos vezérldaramkor
teljesitmény- és erdkorlatozasi kovetelményeket, jelolés, frissitett megallasi id6 és tavolsag

mérdszam ¢és jellemzok.[9]
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MSZ EN ISO
10218-1 Robot

MSZ EN ISO 10218-2
Robotrendszer

C tipusu szabvanyok

MSZ EN ISO 11161
Integralt gyartérendszerek

2. ébra A robotrenszer szabvanyanak kapcsolata més szabvanyokkal (sajat kép)

A MSZ ENISO 10218-1 szabvany altal eldirt kovetelményeket teljesiteni kell az MSZ EN ISO

10218-2 szabvanynak is. Amely eldirja a robotokra vonatkozo6 teljesitménykovetelményt.
Teljesitménykdvetelmény [9]

A vezérlorendszerek biztonsdggal 6sszefliggd részeit tigy kell megtervezni, hogy megfeleljenek
szabvanynak megfelelden, vagy ugy, hogy megfeleljenek a SIL 2 biztonsagi integritasi szintnek
1 hardverhiba-tiiréssel, és legalabb 20 éves igazolo teszt intervallummal, az IEC 62061:2005

szabvany szerint.

Ez kiilonosen a kovetkezoket jelenti: a) az ezen részek barmelyikében fellépo egyszeri hiba
nem vezethet a biztonsagi funkcié elvesztéséhez; b) amikor ésszerlien megvalosithatd, az
egyszeri hibat a biztonsagi funkci6 kovetkezd igénybevételekor vagy azelétt fel kell ismerni; c)
az egyszeri hiba bekovetkezésekor a biztonsadgi funkcid mindig teljesiil, és biztonsagos
allapotot kell fenntartani a hiba kijavitasaig; és d) minden ésszeriien eldre lathaté hibat fel kell
ismerni.

Az a)-d) pont kovetelményei egyenértékiieck az ISO 13849-1:2006 szabvany szerinti 3.

cre
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EN ISO 10218-2 Hatélya [10]

Az EN ISO 10218 szabvany ezen része biztonsagi kovetelményeket hatdroz meg az EN ISO
10218-1 szabvanyban meghatarozott ipari robotok és ipari robotrendszerek, valamint az ipari

robotcellak integracidjara vonatkozoan. Az integracid a kovetkezdket tartalmazza:

a) az ipari l1étesitmény tervezése, gyartasa, telepitése, lizemeltetése, karbantartasa €s leszerelése

robotrendszer vagy cella esetén

b) a tervezéshez, gyartashoz, telepitéshez, iizemeltetéshez, karbantartdshoz és karbantartashoz

sziikséges informacidkat az ipari robotrendszer vagy cella esetén
c) az ipari robotrendszer vagy cella alkatrészei.

Az EN ISO 10218 ezen része leirja az ezekkel a rendszerekkel azonositott alapvetd veszélyeket
¢s veszélyes helyzeteket, és kovetelményeket ir eld az ezekkel a veszélyekkel kapcsolatos

kockazatok kikiiszobdlésére vagy megfeleld csokkentésére.

Noha a zaj jelentds vesz€lyt jelent az ipari robotrendszereknél, az EN ISO 10218 szabvany ezen
része nem veszi figyelembe. Az EN ISO 10218 ezen része az ipari robotrendszerrel szembeni
kovetelményeket is meghatarozza az integralt gyartasi rendszer részeként. Az EN ISO 10218
szabvany ezen része nem foglalkozik kifejezetten a folyamatokhoz kapcsoldédd veszélyekkel
(pl. 1ézersugarzas, kilokédd forgacsok, hegesztési fiist). Mas szabvanyok is alkalmazhatok

ezekre a folyamatveszélyekre.[10]

Kapcsolata mas szabvanyokkal:

Gépek berendezései
Saonsages kiaianas, Villamos EN 60204 = IEC
Hidraulikus EN1SO 4413
EN1S0 12100 Preumatikus  EN IS0 4414
Birmnsig tvolsigok EN IS0 13857 Nem waiburkolbt jellegi védiberende sk
Védbburkolatok «— Osszenyomddés elheriliése  EN349 pISO 13854 — Minimelis tévolsigok EN 1S0 13855
EN 953 FIS0 14120 Vérstlan inditis megelizise  EN 1037 5150 14118 Bizt. vezérlés EN IS0 13849-1/2
v ¥ v i +
Rogritett Mozgh Kieslitési funkeid Helyhez koot Nem helyher kitott
Caak srerszémmal Mazgatott sjték, Nyornds ra drsbheny Ersthatd Kéthar s Viészle Engedélyes
srétareralnets KapUk lengoajlek (PSPE} VO (ESPE) Kapesolis aniast berendezts
heritések, s sorompdk EN 1760x EN 614364 ENST4 EN IS0 [
sorompék »IS0 13856 = IEC »IS0 13851 13850
1
I 1
|
P
-1/ Kaposokbsrbyegek ————— 20 | | ee-—-—-
Reteszell -2 -3/ AOPDDR
EN 1088 »ISD 14119
<3/ Kapcsolbithbzdk -4/VBPD
CTiPUSL pl: EN IS0 102152 Robotok és obotsrerkemsieh

A vészledliitas birtonsdgl inlézkedés, de nem védiberenderés!
- Az EN szabuiing jelenieg Stdolgezis alatt 41, ds EN ISO szabudnyként fogjdk kiadni. A Hpusi srabvanyoh
[ Az EN szabvanyl a jovioen dldolgorzak, és EN 150 szatvanyként fogidk iadni, B tipusis szabvinyok
AOPD  sctve opto-slectionic proteetive device
AOPDDR acTve Oplo-SIeclionic protective device responsive 1o diffuse redection C tipus i szabvanyok
VBPD  wision based proective device

3 A EN ISO 10218-2 szabvany kapcsolata mas szabvanyokkal [11]
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Az MSZ EN ISO 10218-2 szabvany normativ hivatkozasai [12]

EN ISO 4413, Hidraulikafolyadék teljesitmény — A rendszerekre és alkatrészeikre vonatkozo

altalanos szabalyok ¢és biztonsagi kovetelmények

A hidraulikus teljesitményatvitel. A rendszerek és szerkezeti elemeik altalanos szabalyai és

biztonsagi kovetelményei (ISO 4413:2010)

EN ISO 4414, Pneumatikus folyadék teljesitmény — Altalanos szabalyok és biztonsagi

kovetelmények a rendszerekre és alkatrészeikre

Pneumatikus teljesitményatvitel. A rendszerek és szerkezeti elemeik altaldnos szabdlyai és

biztonsagi kovetelményei (1SO4414:2010)
EN ISO 8995-1, Munkahelyek vilagitasa — 1. rész: Beltéri
EN ISO 9946, Ipari robotok manipulalasa — Jellemzdk bemutatasa

EN ISO 10218-1, Robotok és roboteszkozok. Ipari robotok biztonsagi kovetelményei. 1. rész:
Ipari robotok

EN ISO 11161, Gépek biztonsaga — Integralt gyartasi rendszerek — Alapkovetelmények

EN ISO 12100, Gépek biztonsaga — Altaldnos tervezési alapelvek — Kockazatértékelés és

kockéazatcsokkentés

EN ISO 13849-1:2006, Gépek biztonsaga. Vezérlorendszerek biztonsaggal kapcsolatos részei.

1. rész: Altaldnos tervezési alapelvek
EN ISO 13850, Gépek biztonsaga — Vészleallitas — Tervezési alapelvek

EN ISO 13854, Gépek biztonsdga — Minimalis hézagok az emberi testrészek 0sszezuzasanak

elkerilésére

EN ISO 13855, Gépek biztonsadga — Biztonsagi intézkedések elhelyezése az emberi testrészek

megkozelitési sebessége tekintetében
EN ISO 13856 (minden alkatrész), Gépek biztonsdga — Nyomasérzékeny véddeszkozok

EN ISO 13857, Gépek biztonsaga — Biztonsagi tavolsagok a veszélyes zondk felsd és also

végtagjai altali elérésének megakadalyozasara
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EN ISO 14118, Gépek biztonsaga — Varatlan inditds megel6zése

EN ISO 14119, Gépek biztonsaga — Védoelemekhez kapcsolodd reteszeloberendezések —

Tervezési €s kivalasztasi alapelvek

EN ISO 14120, Gépek biztonsdga — Védoburkolatok — A rogzitett és mozgathato

véddburkolatok tervezésére €s felépitésére vonatkozo altalanos kdvetelmények
EN ISO 14122 (minden alkatrész), Gépek biztonsaga — A gépekhez valo allando hozzaférés

IEC 60204-1, Gépek biztonsaga. Gépek elektromos berendezései. 1. rész: Altalanos

kovetelmények

IEC 61496-1, Gépek biztonsaga. Elektromos érzékeny védéberendezések. 1. rész: Altaldnos

kovetelmények és vizsgalatok

IEC 61800-5-2, Allithaté fordulatszamu elektromos hajtasrendszerek. 5-2. rész: Biztonsagi

kovetelmények

IEC/TS 62046, Gépek biztonsaga — Védofelszerelés alkalmazédsa személyek jelenlétének

kimutatasara

IEC 62061:2005, Gépek biztonsaga — A biztonsaggal kapcsolatos elektromos, elektronikus €s

programozhat6 elektronikus vezérlérendszerek funkciondlis biztonsaga

2.7 Az MSZ EN ISO 13849-1 szamu szabvany ¢és teljesitményszint

Az MSZ EN ISO 13849-1:[13]
Vezérlérendszerek biztonsagi alkatrészei, 1. rész: Altalanos tervezési alapelvek.

Ez a szabvany a vezerlorendszerek biztonsagi alkatrészeire (SRP/CS) es minden géptipusra
alkalmazhatd, tekintet nélkiil a felhasznalt technologia es energia tipusara (elektromos,
hidraulikus, pneumatikus, mechanikus stb.). SRP/CS= safety-related part of a control system
= vezérlérendszer biztonsaggal Osszefiiggd része Az EN ISO 13849-1 a programozhato
elektronikai rendszereket tartalmazé SRP/CS-ekre vonatkozo specidlis kovetelményeket is

felsorolja.

17



Szent Istvan Campus, Godollé

1
M A | | E Cim: 2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.

MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Rovid attekintés:

Az EN ISO 13849-1 az EN 954-1:1996 hasonl6 kategoriain alapszik. Teljes korti biztonsagi

funkciokat vizsgal, beleértvé a tervezesben szerepld Osszes alkatreszt.

Az EN ISO 13849-1 tal mutat az EN 954-1 kvalitativ megkozelitésen, es a biztonsagi funkciok
kvantitativ értékelésének modjat is magaban foglalja. Ehhez a teljesitményszint (PL) nevii
mennyiséget hasznalja, mely a kategoriakra épiil. Az alkatrészekhez/eszk6zokhoz a kovetkezo

biztonsagi paraméterek sziikségesek:

* Kategoria (szerkezeti kovetelmény)

* PL: Teljesitményszint

* MTTFd: A veszélyes meghibasodasig eltelt atlagos idétartam

B10d: Azon ciklusszam, amely utan a kopd alkatrészek 10%-a veszélyes moddon

meghibéasodott

- DC: A diagnosztika terjedelme
- CCF: Altalanos oku hibak
- TM: Tervezett mukodési 1do

A szabvany leirja, hogyan kell kiszamitani a vezérld rendszerek biztonsagi alkatrészeinek
teljesitmény szintjét (PL) az adott architekturak alapjan, a tervezett miikodési idére (TM)

vonatkozdan.[13]

Meghatarozasa a kovetkezd pontok szerint torténik.

Alacsony hozzdjarulis a
kockizatcsikkentéshez

> :
2] £
] bl
L[F2]> £
- o o] £
~ [P} =
Y R
2
o o
(P2] e
Magas hozzdjarnulis a
kockazatcsikkentéshez

* Kiinduldpont a birtonsagi funkciok kockazatcsikkentéshez vald
hazzijarutisinak érekelésehez

4 PL szint meghatarozésa [13]
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S - Sériilés stlyossaga

S1 - Enyhe (altaldban nem maradando sériilés)

S2 - Sulyos (altalaban maradando sériilés vagy halal)

F - A vesz¢€ly gyakorisaga és a kitettség mértéke

F1 - Nem gyakori vagy ritka és=vagy a kitettség ideje rovid

F2 - Gyakori vagy folyamatos és/vagy a kitettség ideje hossz

P - A veszély elkeriilésének vagy a sériilés korlatozasanak valdszintisége

P1 - Bizonyos koriilmények kozott lehetséges

P2 - Alig lehetséges

2.8 Teljesitményszint meghatarozasa EN 62061 szerint

A szabvany kizarolag a funkcionalis biztonsagi kovetelményekkel foglalkozik, amelyek célja a
veszélyes helyzetekbdl eredd kockazatok csokkentése, és csak a gép vagy a koordinaltan
miikodod gépcsoportok veszélyeibdl kozvetleniil eredd kockazatokra terjed ki. Nem foglalkozik
az elektromos vezérldberendezésekbdl eredd elektromos veszélyekkel (példaul aramiités) vagy

a gépi szintli egyéb biztonsagi kovetelményekkel, mint példaul a véddberendezések.

A Gépiranyelv 2006/42/EK Alapvetd Egészségvédelmi és Biztonsagi Kovetelményeinek valod

megfelelés bizonyithat6 ennek a szabvanynak az alkalmazéséaval.
Hogyan hatarozza meg a sziikséges biztonsagi integritast az IEC 62061 szerint [14]

,Minden olyan kockézat esetében, amely biztonsaggal kapcsolatos ellendrz6 rendszert igényel,
meg kell becsiilni a kockazatot, ¢s meg kell hatarozni a kockazatcsokkentést (SIL) az
ellendrzési rendszertdl fiiggden. A biztonsagi funkcioval kapcsolatos kockazat becslése az IEC

62061 szabvany szerint torténik.” [14]

SIL besorolas IEC 62061 szerint:

A meghktvetelt biztonsd g-integritdsi szinthez sziksdges kockizatfelmérds ds -definlcid
Kiw etk ez meny sk 85 Gyakorisag s kotaram Veszatyes eseminy Elkesiies Cl osztaly

sijossag 50 gy vak=zindsége val Ek 34 57 810 11-13 1415

Hall ey eremvay kereheedtee 4 o 10r2 §  Nagyon magas 5 SLZ SL2 82 SL3  S03

Uavagkges ehesise 3 =1oR-simp §  Wansind 4 g BL1 SLZ  EL3

Mom maradangt, ovosl eldsE 2 - 1map-=2hat 4 Leelséges 3 Leheisten B =] SL1 SL2

Mom marmdandt, detsegdy 1 = Zhel-s 1w 3 kam 2 Lehetsiges a El SIL1
1@ ?  Chanyagibas 1 Wakerihd 1

B = eyt INlEx Kedés sMisanes
5. abra SIL szerinti besorolas [13]
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2.9 Biztonsagi funkci6 tervezése [13]

Ismerve a megkivant teljesitményszintet PLr-t lehet0séglink van olyan biztonsagi vezérlés

tervezésére, ami tObb paraméterbdl al.

1. Hardverfelépités (B, 1, 2, 3 és 4)
2. Rendszer elemeinek megbizhatosagi adata (MTTFd)
3. A diagnosztika terjedelme (DCavg)

4. Tervezési integritas (CCF)

1. Hardver felépités (Biztonsagi kategoria) [13]

Minden biztonsagi rendszer hdrom alrendszerbdl épiil fel: bemenet, logika es kimenet. Ennek a

hardvernek leirja a tervezési modot a biztonsagi rendszer architekturajat.

Egycsatornas hardverfelépités

Hardverfelépités csak egy csatornat haszndl a gép veszélyes mozgasanak leallitdsahoz. Ez a
felépités az EN954-1 szabvany szerinti B kategoriabdl es 1-es kategdriabol ismert. A B az 1
kategéria kozti 6 kiilonbség a hasznalt OsszetevOk megbizhatosdgabol ered. Az 1-es
kategoriaban jol bizonyitott biztonsagi elvek (példaul jol kiprobalt dsszetevok) csokkentik a

biztonsagi funkcio kiesésének kockazatat. A rendszer egyetlen

meghibasodasa a biztonsagi funkcio kieseset okozhatja.

Kimenet

6.dbra Egy csatornas felépités (sajat szerkesztes)
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Kétcsatornas hardver felépités

A gépbiztonsagi rendszerek tobbségé kétcsatornas hardverfelépitésen alapul. Ez a felépités a

kovetkez6kbol allhat:
Az egy csatornas rendszer + tesztrendszer (2-es kategoria)

A Tesztberendezés (TB) figyeli (f) a Bemenet, a Logika es a Kimenet megfelel6 miikodését. Ha
a teszteredmények rendben vannak, aktivalodik a tesztkimenet (TKI). A Tesztberendezés
érzékeli a biztonsagi rendszer meghibasodasat, igy az nem okozhatja a biztonsagi funkcio

kieseset, mert a leallitds a masodik csatornan keresztiil is megvalosulhat. [13]

7.4bra Két csatornas felépités (sajat szerkesztés)

Két hasonl6 csatorna (3-as kategoria)

s

moddon (mindkét csatorndban azonos technoldgidval) vagy eltéréen (mindkét csatornaban
kiilonb6z6 technoldgiaval, pl. az 1. csatorndban elektronikusan es a 2. csatornaban
megkoveteli a kimenetek figyelését vagy a logikai rendszer keresztfigyelését. Ha az egyik
csatorna meghibasodik, az nem okozza a biztonsagi funkci6 kieseset. A hibak halmozodasa egy

3-as kategoriaju rendszerben nincs lefedve. [13]
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Kimenet

figyelése

1
Keresztfigyelés

Kimenet
figyeleése
= == = -

8.4abra 3-as kategorias felépités (sajat szerkesztés)

két hasonl6 csatorna + tesztrendszer (4-es kategoria)

A 4-es kategoriaju rendszerek szinten két csatornat hasznalnak (homogént vagy eltérét). A

figyelés és a kereszt figyelés segitségével a rendszer tobb hibaja érzékelhetd a biztonsagi

funkci6 kiesésé nélkiil.

Kimenet

figyelése

Keresztfigyelés

Kimenet

figyelése

Logika 2

9.4bra 4-es kategorias felépités (sajat szerkesztés)
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A rendszer vagy 0sszetevok megbizhatosaga

A biztonsagi rendszereknek megbizhatonak €s biztonsagosnak kell lenniiik. A megbizhatosag
nagyon fontos mivel a rendszerhibak altaldban egyedi OsszetevOk élettartaméanak végéhez

kozeledve fordulnak eld.

A mechanikus, pneumatikus, elektromechanikus, hidraulikus rendszere az Gsszetevok
meghibasodasa az ¢lettartammal vagy kapcsoldsok szamaval all kapcsolatban. Ezért élettartam
teszteket végeznek rajtuk, mindaddig amig a tesztelt egység 10 %-a meg nem hibasodik. Ez a

B10 értek.

Specifikusabb érték a B10d ami azt mutatja, hogy a tesztelt egységek 10 %-a veszélyt okozodan
hibasodott meg. B10d érték megadasa tipikusan a végallaskapcsolok, ajtdkapcsolok, biztonsagi

relék.

Elektronikus rendszereknél ardnya a meghibasoddsnak egy valdszinliségi érték, amit a
felhasznalt Osszes alkatrész adataibol szamitanak ki. Az alkatrészek rendelkeznek egy
meghibasodasok alatti idével, FIT értékkel. "Failure In Time" roviditése, és az elektronikai
komponensek megbizhatosdgat jelz6 mérészam. Egy komponens FIT értéke azt mutatja meg,

hogy egymilli6 dra lizemidd alatt hany meghibdsodésra szadmithatunk

A FIT érték segitségével az egyes komponensek hibaaranyat vagy meghibasodasi gyakorisagat
lehet meghatdrozni, ami hasznos a kockazatelemzésekben és a biztonsagkritikus rendszerek

tervezésében.
Elektronikus rendszerekben ez a megbizhatdsagi érték az MTTFd

Az MTTFd a Mean Time To Dangerous Failure, azaz a veszélyes meghibasodasok kozotti
atlagos iddtartam. Ez a mutatd azt jelzi, hogy egy adott biztonsagi rendszer vagy komponens
varhatoan mennyi ideig fog miikddni veszélyes meghibasodas nélkil. Az MTTFd

mértékegysége altaladban ora.

MTTE ; besorolis
Alacsony Idv<= MTTFy <10é&
Kizepes 0év<= MITF; <30&
Magas Wev<= MTTF; < 100év

10.abra MTTFd besorolés [12]
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Elektronikus egységeknek a MTTFd értéket a gyartd adja meg. Pneumatikus, hidraulikus

elektromechanikus és mechanikus rendszereknél a kovetkezd képlettel tudjuk kiszamolni:

B10d

MTTFd = ———
0,1 xna

A B10d értek szintén gyartdéi dokumentéacidoban talalhatd. na érték a évenkénti hasznalatok

szama.

Rendszer diagnosztikai terjedelmét és megbizhatosagat EN ISO 13849-1 alapjan DCavg érték

mutatja. Minél magasabb az érték, anndl magasabb szintii a biztonsag.

Megnevezes Tartomany

Nincs DC < 60 %
Alacsony 60 % =DC <90 %
Kozepes 90 % =DC<99%
Magas 99 % = DC

11. 4bra DCavg érték [11]

Tervezési integritas és altalanos meghibasodasok a CCF

A CCF a Common Cause Failure roviditése, magyarul kdzos okt meghibasodas. A biztonsagi
rendszerekben és kockazatelemzésekben ezt a fogalmat arra hasznaljuk, amikor egy adott

rendszer két vagy tobb fliggetlen komponense egyazon ok miatt meg hibasodik meg egyszerre.

A kiils6 hatasok akkor is kart tehenek a rendszerbe, ha azok két csatornasok. Ezek elkeriilése
érdekében az EN ISO 13849-1 szabvany pontozasi rendszerrel allapitja meg, hogy a minimalis

kovetelmények teljesiiltek-e.

Minimum elérendd pontszam 100 pontbol 65 pont.

Kovetelmények Maximum
Elkiiloniilés Jelek elkiilonitése, elszigetelés stb. 15 pont
Viltozatossag 20 pont
Tervezés, Tulterhelés, tulfesziiltség vagy védelem 15 pont
alkalmazas,

Jol bevalt dsszetevok vagy 5 pont
tapasztalat

technologidk hasznalata
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Elemzés A hibaelemzés segitségével elkeriilhetdk 5 pont

a gyakori okokra visszavezethetd hibak

Szakértelem, A tervezok megtanitasa a CCF megértésére | 5 pont
oktatas ¢s elkertilésére
Kornyezet EMC teszt 25 pont

Utédés-, razkodas- vagy hémérsékletteszt | 10 pont

Egy alrendszer teljesitményszintje

Az EN ISO 13849-1 egy grafikonon dsszeget minden informéciot.

10
7 a
T L B . 10°
8 b -
)
§ ......... - . - R . d .- - Y. . N . . SRR 3= 108 g
b -
£ ¢ ] &
¢ g
g ................. DO WME - A e 10°
IE d - I
i -------------------------------- m-------- --1 107
&
e
108
Diagnosztikai lefedésirata
{Dg?n ra Egyik sem Egyik sem Alacsony Kizepes Alacsony Kozepes Magas
Kategoria B 1 2 2 3 3 4
mrTFa | Macsony | Kozepes | Magas | Diagnosztikai lefedési rata (0C) | Eeyiksem | Alacsony | Kozepes | Magas

12.4bra Alrendszer teljesitményszint [11]
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3. Robotcella bemutatasa

A robotcella koncepciok tesztelésére és tanulmanyi célokra szolgaldé robotallomés. Az
allomasban egy Omron 14-650H tipust Scara robot talalhato, amely képes targyakat felvenni a
vakuumos szivokorong segitségével az adagolobol és elhelyezni a harom szallitészalag

valamelyikére.
Legnagyobb kinyuldsa 650 mm és maximalis terhelhetdsége 15 kg.
Robot adatai: [omron]

e Kinyulas: 650 mm

e Max. terhelés: 15 kg

o Z-loket: 210/410 mm

e [P-besorolas: standard IP20

o Kerekitett végpontu, szakaszos tizemi ciklusid6: 0,37

e Ismétlési pontossag (mm): XY + 0,015/ Z +0,01 / Theta 0,005

A kamerarendszerének kdszonhetden a robot nemcsak a targyak észlelésére alkalmas, hanem

alakjuk alapjan valo kivalasztasara is képes.

Veszélyes tér megkozelitésnek megakadalyozasa érdekében véddburkolattal €s reteszelhetd

ajtokkal lattak el.

Az allomas egyedi proba alkatrészekkel is hasznalhatd, vagy akar mas koncepciok kidolgozasa

is hasznalhato.

Segitségével még tervezés elott letesztelhetd az elképzelés, hogy gyakorlatban is képes-e a

feladat elvégzésére a robot. Ezzel rengeteg tervezési idét nyerhetiink.
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14.4abra A cella felépitése [15]

A cella felépitése a véd6burkolat nélkal:
- 14H Scara robot (1)

- Kamerdk (2)

- Széllitészalagok (3)
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3.1 Uzemmoddok

A cella két izemmodban hasznalhato: ez a kézi és automata mod. Ennek kivalasztasara az

elélapi kulcsos kapcsold haszndlhatd, ezek a modok szamos hatdssal vannak a gép miikodésére.

3.1.1 Kézi tizemmod

Kézi iizemmodban a robot csokkentett sebességgel miikodik, és minden ajtd nyithat6. Az rezgd
adagold ajtaja csak akkor nyithaté ki vészleallitds nélkiil, ha a hozzaférés biztositott, vagy
amikor az adagold iiritési ciklusban van, kiilonben aktivalja a biztonsagi funkcidt. A
vészleallitas funkcio és az lizemmodvalasztd biztonsagi funkcid mindig aktiv. A robotmozgasok
csak akkor engedélyezettek, ha a Teach Pendant engedélyezo kapcsoloja aktiv, vagy ha az ACE
szoftverben a Teach Pendant Bypass Plug és a V+ Jog Control funkcidja aktiv.

Kézi lizemmodban a kovetkezd biztonsagi funkciok lesznek aktivak:

- Biztonsagi nyomaték kikapcsolas (STO)
- Vészleallitas (E-Stop)
- Uzemmoédok (modvalasztd)

- Kapcsol6 engedélyezése
Kézi tizemmad valtas

Az automatikusrél kézi moédra vald atallashoz a kulcsos kapcsolot kézi lizem allasba kell
allitani. Atallitasa utan a felhasznalonak biztonsagi okokbél ki kell vennie a kulcsot a
kapcsolobdl. A rendszert nem lehetséges kézi vezérlésrdl automata tizemmodba allitani a kulcs

nélkil.

Kézi Automata
uzem izem

15. abra Uzemmod valasztd (sajat fotd)
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3.1.2 Automata tzem

Az automatikus tizemmodd a meghivott cella programjanak elvégzésére szolgal. Automatikus
modban a gép teljes sebességgel miikodik. Ez azt jelenti, hogy minden mozg6 alkatrész (robot,
szallitészalag, adagold) a programozott miikodési sebességén dolgozik. Biztonsagi funkcid
aktivak, és barmely biztonsagi funkcié megszakadasa esetén vészleallitas (ha a Vész Allj
kapcsold megnyomasra keriil) vagy leallitas (ha barmely mas biztonsagi feltétel nem teljesiil)

1ép ¢letbe.

Automatikus médban az ajték zarva és reteszelve vannak. Ezek nyitasahoz anélkiil, hogy
leallitast valtanank ki, a HMI-n kell hozzaférést kell kérni a megfeleld gomb megnyoméasaval.
Ennek hatdséara a program futasa leall, a robot és szalag szintén leallnak. Ebben a biztonsagos

allapotban sem a robot, sem a szallitoszalag nem mozoghatnak.

A leéllas utdn amig a "Hozzaférés engedélyezve" gomb ismételt megnyomasara nem kertil sor,
addig a védoajtok zarva és reteszelve maradnak, és az adagold ajtajanak kinyitdsa esetén egy

E-stop aktivalodik.

3.2 Kezelofeluletek

A cellan a kovetkezd kapcsold kertiltek elhelyezésre:

1. XFP csatlakozo: A tanitopanel vagy a tanitopanel bypass dugé csatlakoztatasara

2. Tapellatas LED: Jelzi, hogy a robot csatlakoztatva van-e az d&ramforrashoz

3. Kézi/Automatikus tizemmod kapcsold: Kézi €s az automatikus lizemmod valasztas

4. Robot be-/kikapcsold kapcsold €s visszajelzés: A robot aramellatasanak vezérlése

5. Robot vészleallitdé kapcsold: Ennek a gombnak megnyomadsa lekapcsolja a robot
betaplalasat

6. Biztonsagi ujrainditas: A lampa villogdsa esetén uGjrainditds sziikséges. A gomb
megnyomasara alapallapotba keriil a rendszer

7. Felhasznaloi vészledllito kapcsold: Funkcidja megegyezik a robot vészledllitd

kapcsoloval
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Available 10 be used by
the application programs.

General Purpose 10 s
(N specific functionality)

Teach RobOL Safoty General Purpose 3p kay selector use ETH User

\ \ | \
220V
sockets

Pendant Front Panel Restart {No specific functionality) connections connections EStop
SOy Joturivce Available 10 be used by
6 the application programs 7
Piug connector must
be placed If no Teach
Pendant is used -
y - Mose, ok 4
\\‘_ 1 ; \ ’ //
ope - | 7 L/ esmoe
. I > p» o/
| nl.l P
[‘1 ey 17\ §
OMRON | adeph,
\
3
17. abra Kézi vezérlo [15]
Kijelz6

Vészleallitdo gomb (E-Stop)
Robot bekacsolo gomb és visszajelzd [ampa

ACE LED

b=

Ha vilagit, jelzi, hogy a panel és a robotvezérlé kozotti komuunikaciot
5. ERR LED (Hiba)

Ha vilagit, jelzi, hogy hiba tortént
6. JOG LED

Ha vilagit, jelzi, hogy a tengelyvezérlé gombok elérhetdek a robot mozgatasdhoz
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7. Billentytizet

18. abra Engedélyezd kapcsold (Deadman switch) (sajat fotd)

A kapcsolo segitségével kézi lizemmodban programozhatd, mozgathatd a robot. Biztonsagi

funkciodt ellaté kapcsoloval, melyek allasai a kovetkezdek:

1. alaphelyzetben (Home), nyitott allapot
2. félig benyomva, Zart, miikddésre kész

3. teljesen benyomva (Panic), nyitott allapot

3.3 Kijelz6 (Human-Machine Interface-HMI)

A kijelzo segitségével a gép iranyithatd és megfigyelheto.

A programban a , kattinthatd” gombok négyzet alakuak, mig a visszajelzk kor alakuak.

Access
Request

19. abra HMI engedélyezd kapcsold (Robot cellaprogram)
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Engedély kérése: kattintdskor engedélyt kér az ajtok kinyitdsahoz. Engedély kérésének

elutasitdsa esetén megjeleniti a kérés allapotat.

A gép bekapcsolédsa utan a kovetkezd kezdd képernyd lathato.

20. abra A HMI kezd6 kezd6 képernyd (sajat fotd)

1. Ajtok nyitas engedélyezése

Demo

2. Kérés allapota

Operation Maintenance

Operation

ALL FORWARD @

Conveyor 1 0 mmvs /i\ ’\ Program: )
e Y. giss)

Program description:

Commyese 3

s o mn (DD

21. abra HMI kezel6 kép (sajat fotd)
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3. Szaéllitoszalag balra mozgatasa
4. Szallitoszalag bekapcsoldsa

5. Sebesség valaszté mm/s-ban

6. Szallitoszalag jobbra mozgatéasa

7. Minden szallitoszalag elére menet

3.4 Gép vezérlése

A cella programozéasa ¢€s ilizemeltetése egy komplett platformra, az Ggy nevezett Sysmac
rendszerre épiil, amely vezérli a robotot, konvejort, kamerak jelét feldolgozza, biztonsagi

feliigyeletet ellat.

A gép vezérldjének szamitogépen fut6 Omron ACE nevil szoftvercsomagja hasznalhatd, amit
kifejezetten automatizalashoz fejlesztettek. Az ACE segitségével gyorsan és egyszeriien
allithatoak be a robotrendszerek. Felhasznalobarat kezel6feliiletének kdszonhetden egyszertii és
hatékony a tervezés, programozas €s iizembe helyezés. Komplett csomag all rendelkezésre az
OMRON ipari robotok, vezérlok, rendszerek €és rugalmas kezeléséhez. Varazslok segitségével
akar csomagolosorok tervezése, hatékonysaga, lizembehelyezése oldhatd meg. Optikai

eszk0zok talalhatok a helyzet meghatarozasahoz, azonositdsdhoz, méréshez és ellendrzéshez.

3.5 Robotcella bemutat6 programok

»AnyFeeder Demo” program
A program bemutatja az AnyFeeder nevezetl alkatrész adagold hasznossagat. A felette talalhato
kamera a kerek alkatrészek érzékelésére van programozva. A mintadarabok az adagold
tarolgjaba keriilnek elhelyezésre. Az alkalmazas célja, hogy a robot az alkatrészeket
Osszeszedje, €s négy alkatrészbdl allo sort alakitson ki a szallitoszalagon. Kiadagolja a késziilek
szalagjara, amennyiben nincsenek értékelhetd pozicidban, ugy automatikusan megrazza azokat
ismételt kamera ellendrzésre. Utdna a beazonositott kerek alkatrészeket a szallitoszalagra
helyezi. Amikor a sor elkésziil, a bemutatd véget ér, és a felhasznalonak le kell allitania a

programot a HMI-n talalhat6 ,,Stop Program” gomb megnyomasaval.

»Application Manager Demo” program
A program bemutatja a szallitoszalagon 1évd alkatrészek észlelésén alapuld elrendezést. A
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kamera kétféle alkatrész észlelésére (kerek és négyzetes) lett programozva. Elinditas utan a
szallitdszalagok a beallitott sebességgel ¢és iranyban mozognak. A felhasznalé manuélisan
elhelyezi az alkatrészeket a 1. szam szallitdszalag elején. Az alkatrészek észlelése utan, a robot
felveszi a megfogd segitségével és a 2. szamu szallitoszalagra helyezi oket, két kiilonb6zo sor
kialakitasaval, az orientacid figyelembevételével. A program leallitasa, a HMI-n talalhat6 Stop

Program gomb megnyomaséval lehetséges.

Természetesen mindkét program a biztonsagi feltételek teljesiilése esetén fut, amennyiben ezek
nem teljesiilnek, a program futasa megall és a feltételek ismételt teljestilésekor nyugtdzni

szlikséges ¢€s a folyamat Gjraindithato.

3.6 Vezérlés elemei

A gép kozponti vezérlését Omron NJ501-R520 PLC latja el, ami 2560 I/O-t tud kezelni és
maximum 64 tengely vagy 8 robot irdnyitasat tudja elvégezni. Hozza Ethercat halozaton
csatlakozik egy NX-ECC203 csatol6 eszkdz, amely a haldzaton hasznalt modulokat kapcsolja
Ossze és kommunikaciot biztosit a kiillonbozd 1/0 (input/output) moduloknak. Feladata, hogy a
busz és a modulok kezeljék az adatcserét, biztositsak a gyors adatatvitelt. Ezzel valos ideji
vezeérlés alakithato ki. Az egységhez tartozik a biztonsagi vezérld, ami egy Omron NX-SL3300
CPU.

A biztonsagi egységhez csatlakoznak a biztonsagi bemenetek €s biztonsagi kimenetek, amelyek

a kovetkezoek:

1. 2 darab NX-SID800 biztonsagi bemenet, 8 darab PNP bemenettel
2 darab NX-SOD400 biztonsagi kimenet, 4 darab PNP kimenettel
1 darab NX-PD1000 tapmodul

3 darab NX-ID442 bemenet, 8 darab PNP bemenettel

3 darab NX-0OD4256 kimenet, 8 darab PNP kimenettel

A
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22. abra Biztonsagi Vezérlo (sajat fotd)

3.7 Cella tovabbi vezérlo elemei

A Windows 10 operacios rendszerrel mitkodd AC1-152000 ipari szdmitogép kezeli a kamerakat

¢s a rezgd adagolot.
Monocrom kamerak a munkadarabok azonositasara szolgalnak.
SX240 rezgd adagolo.

3 darab R88D-1SNO2H-ECT AC szervo vezérlo és 200 wattos motorok, EtherCat halozati

eléréssel.

Gépbiztonsag tovabbi elemei:
D4SL-N4RDA-D Reteszelhet6 ajtokapcsolok.
3 darab vész allj nyomogomb

F3S-TGR ¢érintésmentes ajtokapcsolo.

G7SA biztonsagi relé, amelyet a kimenetek miikodtetnek.
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E thta"rNet/IPb

HML/US PANEL/US

EtherCAT. ¥

AC1/us Rs_z 3 2

232

SAFETY XUSR

NX/CONV2 MCP=

XBELTIO= &
XI0 LATCHES

.

CONV2/CONVZ  CONV3/CONVI 14-650H

23. abra A cella hélozati kapcsolatai [15]

1 I
| I
I |
I K2 I
| Conveyors User Estop Line Estop Muted Guard Lock Anyfeeder |

& Safety Coil |
I Gate Interlock Gate

24. abra Cella biztonsagi elemei [15]
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Gépbiztonsagi vezérld NX-SL3300 CPU

NX-SID800 gépbiztonsagi bemeneti jelek:

- Erintésmentes ajtokapcsold az adagold betdltd ajtajan

- Nyugtazé nyomoégomb a kezeldpanelen

- Vész éllj nyomoégombok

- Reteszelhet6 ajtokapcsold kontaktok

NX-SOD400 gépbiztonsagi kimenetei vezérlések

- szervo vezérlok STO vezérlése

- K1 biztonsagi relé vész allj és ajtdozar

- K2 biztonsagi relé¢ kezeldpanel vész allj

- K3 biztonsagi relé kézi lizemmod ajtd nyitas

- K4 biztonsagi relé ajto reteszelés

- K5 biztonsagi rezgdadagold

Manual Mode —{ l j,‘

XMCP-3)

XMCP-11 XNCP12

Force-Guided
Relay Cycle

Circuit

Automatic Mode
1

Check Control ﬁ_ = iy

XFFP-14
?h’To High Power

B & xps  Indicator/
XEFE Button

XUSR-10
- Automatic Mode
Status Outputs

Emergency Stop

L Status Outputs
XUSR-20 °

XUSR21

| [

200 b 240 VAC High
Power Input
(External)

—

Intemal High
Power

25. 4bra a cella biztonsagi korének kapcsolasa [15]
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A bels6 robotbiztonsagi relé aramkor az ISO 13849 szerinti m(ikddéshez a 3-as kategoriaju PL-d
biztonsagi szinttel rendelkezik.

4. Kockazatértékelés

4.1 A gép hatarainak rogzitése:

Térbeli hatarok

Robotcella hasznélatdhoz elegendd hely sziikséges a kezeléséhez
Id6ébeni hatarok

A gép hetente 2-3 6rat lizemel, ezért 20 évig biztonsdgosan hasznalhatd. Az alkatrészek kopésa

nem jellemzo.
Hasznalati hatdrok

A robotcella oktatasi, koncepcio kidolgozasi céllal késziilt. Hasznélat soran tobb személy is
jelen lehet.
Miikédési modok:

- Automata lizemmod, a robotcella az adott program szerinti futasa

- Manualis izemmod, beallitasok, tanitas

4.2 Vesz€lyek azonositasa

Robotcelldk alkalmazasa soran a legtobb esetben a legnagyobb veszélyt a robot mozgasa
hordozza, mivel kdrnyezetében igen magas a z1z6das veszélye. A nagy erdkkel és gyorsasaggal
mozg6d robot marandd sériiléseket okozhat kornyezetében. Az allomas véddéburkolattal
rendelkezik, de a rajta taldlhato reteszelhetd ajtok tanitdsi modban nyithatéak. Ebben az

iizemmodban sériilésre jelentds kockazata van, ezért csak csokkentett sebességgel hasznalhat6.
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4.3 Kockazat felmérés
A robotcella szemrevételezése soran, normal lizemmod vizsgalatakor feltlint, hogy a
védoéburkolaton taldlhat6 alkatrész beadd nyilasok nem megfeleldek.

Mivel az éllomasra C tipusti szabvany vonatkozik, biztonsagi kovetelmények ellendrzésére
magat a szabvanyt vettem alapul az EN ISO 10218-2 szabvany G. mellékletét. A cellara
vonatkoz6 pontok alapjan a robotbiztonsagnak, illetve a szabvanynak valdé megfeleloséget
tudtam ellendrizni €s értékelni. A készitett tablazatban a biztonsagi kdvetelmények szerinti

megfeleldség értékelése tortént.
5- Gépvizsgalat [10]

A vizsgélatom a EN ISO 10218-2 szabvany szerint és a kovetkezd pontok alapjan tortén.

Vizsgalat helyszine: OMRON Robot labor, Budapest

Alkalmazando biztonsagi Megfeleloség
kovetelmények és/vagy Igen | Nem | N/A Megjegyzés
intézkedések

1 | Abiztonsagi vezérlorendszer teljesitménye (hardver/szoftver)

Teljesitoképességek és az azok X
meghatarozasara szolgalo adatok és
kritériumok megadésa a hasznalatra
vonatkoz6 informécidokban

1.2 | Teljesitményszint PL=d, SIL 3
Teljesitményszint SIL 2, hardver X
1.3 | hibatlrés 1, a tesztelési 1d0szak
legalabb 20 év

A kockazatértékelés felhasznalasa a X
teljesitményszint meghatarozasara
1.5 | Tervezés és telepités

1.1

1.4

A rendszer a teljesitményszint X
1.6 o . .
alapjan lett tervezve és gyartva
17 Az lizemmodkivalasztas a védett X
| teriileten kiviil torténjen
18 A miikodteto elemek megfelelnek az X
" | IEC 60204-1 kovetelményeinek
A robotrendszer nem reagélhat kiilsé X

1.9 | parancsokra vagy veszélyes
helyzeteket okozo feltételekre

1.10 Minden aramforrasnak meg kell X
] felelnie a gyartd kovetelményeinek
111 Az elektromos szekrényajtokat ugy X

kell felszerelni, hogy teljesen
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kinyithatok legyenek, és a
menekiilési utvonalak elérhetéek
legyenek

A védofoldelésnek meg kell felelnie X
az IEC 60204-1 szabvanynak
Veszélyes energia kizarasanak X
eszkozei biztositva vannak
A veszélyes energia kizarasanak X
1.14 | eszkozei egyértelmiien meg vannak
jeldlve

1.12

1.13

Alkalmazand6 biztonsagi Megfeleloség

kovetelmények és/vagy
intézkedések Igen | Nem | N/A

Megjegyzés

A robotrendszer védaiitkozdvel van X
ellatva
A robotcella rendelkezik fliggetlen X
vészleallitassal

A miikodteto vezérlok allapota
egyértelmiien jelzett

A vezérldallomés rendelkezzen X
vészledllitoval
A leéllitas megsziinteti az Osszes X
2.5 | robotmozgast és egyéb veszélyes
funkciokat a celldban

A biztonsagi vezérlérendszer X
teljesitményének meghatarozasdhoz
sziikséges adatok €s kritériumok
szerepelnek a haszndlati utasitdsban
Az dsszes vészleallitd ugyanazon X
vezérlokort fedi le
A vezérlOkor kialakitasat tartalmazza X
a hasznalati utasitas
Az egyes hibdk bekovetkezésekor a X
biztonsagi funkcié aktivalodnak és
allapot fennmarad, amig a hiba
kijavitdsra nem keriil

A vészledllitasi funkcionak 0-s vagy X
3.8 | 1-es leallitasi kategoriajinak kell
lennie

4 | A robot mozgasanak korlatozasa

2.1

24

3.4

3.5

3.6

3.7

A védett teret és elrendezést a X
4.1 | veszélyek figyelembevételével hoztak
létre

A robot korlatozott tere a robot X
4.2 | mozgasat korlatozoval kertilt
kialakitasra
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Alkalmazando biztonsagi Megfeleloség

kovetelmények és/vagy
intézkedések Igen | Nem | N/A

Megjegyzés

A mechanikus robothatarolo eszkozok X Nem talalhato
4.4 | megfelelnek az ISO 10218-1
szabvanynak

A nem mechanikus robotkorlatozo X
4.5 | eszk6zok megfelelnek az ISO 10218-
1 szabvanynak

A korlatoz6 eszk6zokhoz kapesolodo X
4.6 | biztonsagi tavolsag szamitasa
szerepel

3 A nem mechanikus robotkorlatozasi X
eszk0zokhoz hasznalt
vezérldrendszerek megfelelnek az
ISO 10218-1 szabvanynak, hacsak a
kockazatértékelés mas teljesitményt
nem hataroz meg

4.7

A hatarolo eszkozoket megfelelden X

8 beallitottak és rogzitették

Ha nem mechanikus korlatozo X
4.9 | eszkodzoket a robot terhelése szerint
hataroztak meg

A védbéburkolatot a kockazatértékelés X
4.11 | eredményeit alapjan kertiltek
kialakitasara

A dinamikus mechanikus hatarol6 x | Nem talalhato
4.12 | eszk6zok képesek ledllitani a robot
névleges terhelés és sebesség mellett

5 | Elrendezés

A véddberendezés kivalasztasakor X
5.1 | figyelembe veszik a varhat6 izemi
igénybevételeket
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Alkalmazand6 biztonsagi Megfeleloség
kovetelmények és/vagy intézkedések Megj ¢
y gy Igen I\rLe N/A egjegyzés
A biztonsagi tdvolsagok mechanikus X

5.2 | véddburkolatok megfelelnek az ISO
13857 szabvanynak

A minimalis biztonsagi tavolsagok a X
5.3 | reteszeld véddburkolatoktol megfelelnek
az ISO 13855 szabvanynak

A z0z6dést megakadalyoz6 minimalis X Beadagolo
5.4 | hézagok megfelelnek az ISO 13854 ablak
szabvanynak

6 | Mikodési modok

A mikodési mod valasztd minden X
6.1 | ., , ,
allasban lezarhato

A modok egyértelmiien azonosithatdak X
6.2 | és egyszerre csak egy mod kivalasztasat
teszi lehetové

A jogosulatlan és/vagy véletlen X
6.3 s . ,

modvalasztas meg van akadalyozva

A robot mitkodésének elinditasdhoz X
0.5 || qn . L

kiilon engedélyezés sziikséges

Az automata lizemmod nem X

6.6 | engedélyezett, ha barmilyen megallasi
feltétel észlelhetd

6.7 Az automatikus modrol valé atvaltas X
" | megéllast eredményez
6.8 Az lizemmod megvaltoztatdsa nem X
" | jelent vesz€lyt
Az automatikus tizemmad elinditasa X

6.9 | csak akkor lehetséges, ha biztonsagi
vezérl6 aktiv
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Alkalmazando biztonsagi Megfeleloség

kovetelmények és/vagy
intézkedések Igen | Nem | N/A

Megjegyzés

Az inditas és az ujrainditas egyszeru X

6.10 muvelet

A védelmi intézkedések az inditas és X

6111 o/ Girainditas elétt mitkodnek

Kézi mikodtetést reteszelés X

6.12 | .7,
inditashoz és jrainditashoz

A kivalasztas tovabbi megerdsitést X

6.13 | .,
igényel

A kézi inditasi és Gjrainditasi nem X

6.14 1 ktivalhatok védett terbél

Véddintézkedések annak X
biztositasara, hogy senki ne
tartozkodjon a védett térben az
inditas és az Ujrainditas elott

6.15

Sziikség esetén jelenlétérzeékeld vagy X
6.16 | audiovizudlis inditas el6tti
figyelmeztetd jelzés

A biztonsagos térben hozzaférhetd X

6171 {észleallito eszkoz talilhatod

Mas forrasbol szarmazo vezérlés X

6.18 megakadalyozva

A TCP maximalis sebessége kisebb, X

6.19 mint 250 mm/s

Annak meghatarozasa, hogy sziikség X

6.20 van-e lassabb sebességre

A mozgashoz sziikséges funkcionalis X

6.21 engedélyezd eszkoz

43



Szent Istvan Campus, Godollé

1
M A | | E Cim: 2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.

MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000

ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu
Alkalmazando biztonsagi Megfeleloség
kovetelmények és/va Megjegyzés
JoveleTmenyex es/vagy Igen | Nem | N/A gjegyz
intézkedések
7 | Kézi vezérlo eszkozok
Az ISO 10218-1 ¢és a pendant X
7.1 1. e e
kovetelményei teljesiilnek
A hasznalati utasités tartalmazza az X
engedélyezd eszkdz miikodési tesztjét
73 A taviranyito csak kézi lizemmodban X
" | lehetséges
A taviranyité miatt nem irhat6 feliil a X

7.4 | helyi kivalasztés, és nem okoz
veszélyes koriilményeket

Az engedélyez6 kapcsolo tiltva van X

75 nagysebességii izemmoddban

A hasznalati informéciok a kézi X
7.6 | tavvezérlés kovetelményeit
tartalmazzak

& | Robotkezeld

A védett térben hasznalt robotkezelo X
megfelelnek az ISO 10218-1
szabvanynak

8.1 | A robotkezeldn vészledllitdo megfeleld | x

A kabelezett robotkezeld megfeleld X
8.2 | kdbelhosszusaggal ¢€s tartossaggal
rendelkeznek

Robotkezelo tarold a sérulések X

8.3 elkeriilése érdekében

A kébel nélkiili vagy levehetd X
8.4 | robotkezeld megfelelnek az ISO
10218-1 szabvany kovetelményeinek

Vészleallitod és engedélyezd eszkoz X
8.5 | megfelel az ISO 10218-1
szabvanynak

8.6 | A nem szandékos vezérlés elkeriilhetod

8.7 | Ajel elvesztése ledllast eredményez

8.8 | Egyetlen vezérlési pont biztositott

X[

A kézi vezérlésli vezérlok
8.9 | megfelelnek az ISO 10218-1
szabvany kovetelményeinek
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Alkalmazando biztonsagi Megfeleloség

kovetelmények és/vagy
intézkedések Igen | Nem | N/A

Megjegyzés

9 Karbantartas és javitas

NEM része a vizsgalatnak | | | x|

10 | Integralt gyartasi rendszer (IMS) interfész

NEM része a vizsgalatnak | | | x|

11 Védelem

1 A védéburkolatok és véddeszkdzok X Beadagol6 ablak
11.1 | megfelelnek az ISO 12100 szabvany
kovetelményeinek

A biztonsagi eszk6zok kivalasztasa X
11.2 | minden veszélyt és feladatot
figyelembe vesz

A reteszel0k biztonsdgosan fel | x
11.3 | vannak szerelve ¢és megfeleléen
vannak elhelyezve

A rogzitett és mozgathatd X
11.4 | védéburkolatok megfelelnek az ISO
14120 szabvany kdvetelményeinek

A rogzitett és mozgathatd X
védoburkolatok veszélyeitdl vald
11.5 | minimalis tavolsagot az ISO 13857
szabvany vonatkoz6 kdvetelményei
szerint hatarozzak meg

A hozzaférés megakadalyozasa
esetén védoburkolatokkal az ISO
11.6 | 13857 szabvanyt hasznaljak a
minimalis biztonsagos tavolsag
meghatarozasara

Minden véddburkolat megfelel az X Beadagolo ablak
11.7 | ISO 12100 és ISO 14120 vonatkozo
kovetelményeinek

A véddburkolatokhoz kapcsolodo X
11.8 | reteszeldberendezések megfelelnek
az alkalmazand¢ kovetelményeknek

A rogzitett véddburkolatok X

11.9 A . o
eltdvolitdsahoz szerszam sziikséges

A véddburkolat megakadalyozza a X

1110 hozzaférést

A véddburkolat magassaga legalabb X

11.11 1 400 mm

A mozgathat6 védéburkolatokhoz X
kapcsoldodo biztositoberendezések
megfelelnek a vonatkozo
kovetelményeknek

11.12

A mozgathatd védéburkolatok X
oldaliranyban vagy a veszélytdl
tavol nyilnak, nem pedig a védett
térbe

11.13
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Alkalmazando biztonsagi Megfeleloség
kovetelmények és/va Megjegyzés
JoveleTmenyex es/vagy Igen | Nem | N/A gjegyz
intézkedések
A reteszelés biztositja a veszélyek X

11.14 | biztonsagos allapotba hozasat,
mieldtt a kezeld hozzaférhetne

A mozgathat6 védéburkolatok X

115 megfeleléen vannak elhelyezve

A zéras  inditdsdra  haszndlt | x
mozgathatd védoéburkolatok
megfelelnek a vonatkozd
kovetelményeknek

11.16

A mozgathat6 véddburkolat X
11.17 | reteszeld funkcioja teljesiti legalabb
a SIL 2 tipust

Ahol sziikséges, a vezérloretesz X

11.18 mellett védorogzités is biztositott

A mozgathat6 véddburkolat- X

11.19 visszaallitdo mikodtetok az 5.6.3.4

Ahol sziikséges, a vezérloretesz X

11.20 mellett védorogzités is biztositott

A véddburkolatokhoz kapcsol6do X
11.21 | reteszelOberendezések megfelelnek
az alkalmazand¢ kovetelményeknek

A reteszelés vagy nyitas feltételeként | x
hasznalt folyamatparaméterek
ugyanazoknak a funkcionalis
biztonsagi kovetelményeknek
felelnek meg, mint a reteszeld
funkcid

11.22

A védett térnek van egy olyan X
11.23 | eszkoze, amely megakadalyozza,
hogy valaki beszoruljon

Az érzékeny védofelszerelés X
biztonsagosan fel van szerelve és
11.24 | Gigy van elhelyezve, hogy a kezeld
ne tudja megkeriilni az észlelési
zOnat

A védoleallas akkor indul, ha az X
érzékeny védéberendezést a
veszélyes koriilmények mitkodése
kozben miikodtetik

11.25

A mozgathat6 véddéburkolatok X
oldaliranyban vagy a veszélytdl
tavol nyilnak, nem pedig a védett
térbe

11.26
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Alkalmazando biztonsagi Megfeleloség
!(mfetelm'enyek és/vagy Igen | Nem | N/A Megjegyzés
intézkedések
A minimalis biztonsagos tavolsag X Beadagol6 ablak

képlet az érzékeny véddberendezés
minimalis tavolsaganak

11.27 | meghatarozasara szolgal minden
megkdzelitési iranyra, a mozgd
részek maximalis kiterjedését
alkalmazva a megkozelités iranyaba

Ahol a kezel6 egy része maradhat X
ebben a védett térben tovabbi
intézkedések vannak biztositva a
veszélyes helyzetek megel0zésére

11.28

Ha lehetséges, hogy a kezeld X
elrejtédzzék a visszaallitasi vezérld
helyétdl, akkor kiegészité védelmi
intézkedéseket kell biztositani az
Ujrainditasi retesz visszaallitdsdnak
megakadéalyozasara

11.29

Az jrainditasi retesz visszaallitasa X
11.30 | szandékos emberi beavatkozast
igényel

Az inditds megakadalyozasara X
hasznalt, jelenlét-érzékeld érzékeny
védofelszerelést mas biztonsagi
intézkedésekkel egylitt hasznaljak

11.31

A jelenlétérzekeld eszkozoket ugy X
helyezik el és konfiguraljak, hogy

egy személyt vagy egy személy egy
részét észleljék az észlelési zonaban

11.32

Ahol sziikséges, kiegészitd X
intézkedéseket tesznek annak
biztositasara, hogy az €szlelési zonat
ne lehessen megkeriilni

11.33

Intézkedések vannak biztositva a X
kézi allomasok mozgasabol adodo
kezel61 hozzafeérési veszélyek
elkeriilésére

11.34

A mozg6 allomaés és a rogzitett X
11.35 | elemek kozotti tdvolsdg nem haladja
meg a 120 mm-t

Az anyagbemeneti €s -kimeneti X Beadagol6 ablak
11.36 | nyilasok a sziikséges minimalis

méretek

Az anyag és a nyilas oldalai kozotti X Beadagolo ablak

11.37

zUz0déas/nyiras veszélye elkeriilhetd
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Alkalmazando biztonsagi Megfeleloség
kovetelmények és/va

intézkedései ® Igen | Nem | N/A
A veszélyhez val6 hozzaférést X Beadagol6 ablak
megakadalyoztak vagy észlelik
Némitas nem része a rendszernek
ezért nem vizsgalt

13 | Egyiittmiikddé robotok

Megjegyzés

11.38

12

A robot nem egyiittmiikodo \ | | ‘
14 | Robotrendszerek iizembe helyezése

Uzembe helyezés a terv tartalmazza X
az iizembe helyezés soran sziikséges
14.1 | védelmi intézkedésekre (ideiglenes
biztositékokra) vonatkozd

informéciokat

Ideiglenes biztositékok védenek az X
14.2 | azonositott veszélyek ellen

kockézatértékelés

Legaldbb figyelemfelkeltd X

14.3 | korlatokat telepitettek a korlatozott
tér meghatarozasara

4.4 A hasznalati tajékoztatoban atmeneti X
" | biztositékokat jeldltek meg
A kezdeti inditasi eljarasi terv X

14.5 | legalabb az 5.12.3 pontban felsorolt
elemeket tartalmazza

5.1 Vizsgalat kiértékelése

A vizsgalat soran kideriilt, hogy az allomés a véddburkolatan talalhat6 3 darab bead6 ablak
kivételével megfelel az MSZ EN ISO 10218-2 szabvanynak. A robot gyartdja az EN ISO

10218-1 szabvanynak valé megfeleléséget dokumentacidban igazolta.
Az ablakon keresztiil veszélyes tér elérhetd, magas kockazatot hordoz magéban.

Az ide vonatkoz6 szabvany: MSZ EN ISO 13857:2020
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Atnytlas nyilason
Testrész Biztonsagi tavolsag, s; [mm]
(tajékoztatd) Horony Négyzet
v e<4 =2 =2 =2
5
Ujjhegy
4<e=6 =10 =5 =5

b<e=8 =20 =15 =5
Ujj az ujjtdig
8<e=10 =80 =25 =20
10 <e=<12 =100 =80 =80
12 <e=20 =120 =120 =120
=850
Kéz s @ (ha a horony
: 20 <<e=30 hossza < 65 =120 =120
<e< mm, = =

Sy = 200 mm
elfogadhata!)

30<=e=40 =850 =200 =120

Kar a valliziileti
& 40 <e <120 =850 =850 =850

26. dbra Atnytlas nyilason [16]

A celléan talalhato nyilasméretek:

1. 370 x 280 mm
2. 370 x 280 mm
3. 360 x 280 mm

Veszélyes tér kozotti tavolsag

1. 400 mm
2. 400 mm
3. 800 mm
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27. abra Ablak szélessége (sajat foto)

A tablazatban meghatarozott nyilas értékek esetiinkben nem hasznalhatéak ezért a minimalis

biztonsagi tavolsagot szamitdsokkal kaphatjuk meg

6. Védbintézkedések

A cellan talalhat6 beadagold ablakok nyilasméretei nem megfeleldek, a veszélyes tér elérhetd.
Atnyulas veszélye és a veszély tér elérhetd. Intézkedést kell hozni, hogy a kockazat ne maradjon

fent.

Biztonsagi intézkedésként biztonsagi fényfiiggonyt (AOPD) felszerelést valasztottam az
ablakokra.

AOPD jelentése = active optoelectronic protective devices = aktiv optoelektronikai

véddeszkdzok
Az AOPD-k olyan véddberendezések, amelyek optoelektronikus ado- és vevioelemek
segitségével meghatarozott kétdimenzids tartomanyban érzékelik az embert. Az adod
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altal a vevonek kiildott, parhuzamos fénysugarak (rendszerint az infravéros
tartomanyban) olyan véddmezo6t alkotnak, amely biztositja a veszélyzonat. Az
érzékelés egy vagy tobb sugar atlatszatlan test okozta teljes megszakitasaval torténik.
Ennek soran a vevé a kapcsolokimenetek (OSSD) jelvaltozasaval (KI allapot) jelzi a

sugar megszakadasat. [11]

6.1 Az AOPD kivalasztasa:

A robotrendszerekre érvényes MSZ EN ISO 10218-2 szabvany eldirja az elérendd PLd
teljesitmény szintet és SIL 3 kategoriat ezért az a fényfliggdny kivalasztasanal figyelembe kell

venni.

A kivant szint eléréséhez egy OMRON F3SG-4SRA0280-14-F tipusu fényfiiggonyt

valasztottam.

28. abra FeSG-4SRA fényfiiggony [17]

Jellemzdi felbontasa 14 mm, Gjjvédelem, EN ISO 61496-1 szerinti 4 kategoria, biztonsagi

magassag 280 mm, érzékelési tadvolsdg 300 mm-t6l — 10 méterig, valaszidd 8 ms.

6.2 Minimalis biztonsagi tavolsdg meghatarozésa

A biztonsagi fényfliggony elhelyezésénél, figyelembe kell venni a sziikséges minimalis

biztonsagi tavolsagot. Ez nem mas, mint a fényfliggony és a veszélyes tér kozotti tavolsag. Ipari

51



Szent Istvan Campus, Godollé

1
M A | | E Cim: 2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.

MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

kornyezetben hasznalt AOPD tavolsagnak a szamitasat az EN ISO 13855 szabvany szerint kell

meghatarozni.[13]

Veszélyes helyek biztositasahoz sziikséges biztonsagos tavolsag:
’ |

Megkiozelités
irdnya

29. abra Minimalis biztonsagi tavolsag [13]

Az EN ISO 13855 szabvany szerinti szamitas képlete: S= (K x T) +C

S = a veszélyzona és az észlelési pont, kozotti minimalis tavolsag milliméterben kifejezve.
Ha a szdmitas eredményétdl fiiggetleniil 100 mm-es tavolsagot kell biztositani. [13]

K =Megkozelitési sebesség mm/s-ban kifejezve. 500 mm-es zart térben ez a sebesség altaldban

2000 mm/s.

Ha a tavolsag 500 mm-nél nagyobb, akkor a K értéke 1600 mm/s is lehet. Ebben az esetben

minimum 500 mm-nek kell lennie a biztonsagi tavolsagnak. [13]
T = A teljes rendszerleallas idéigénye masodpercben kifejezve.
T=tl +t2+1t3

t1 = a biztonsagi érzékeld valaszideje masodpercben.

t2 = a biztonsagi csatolofeliilet tsi valaszideje, ha van ilyen.

t3 = a gép ledllasahoz sziikséges maximalis tm 1d6 méasodpercben.
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C =8 x (d-14 mm), de nem kisebb, mint nulla.

d = a biztonsagi érzékeld minimalis targyfelbontasa milliméterben.

S = (2000 mm/s x T) + 8 x (d—14 mm)

Ez a képlet 500 mm-es minimalis S tavolsagig bezarolag az 0sszes tavolsagra alkalmazhat6.
S minimalis értéke nem lehet 100 mm-nél kisebb.

Ha S értéke a fenti képlet hasznalataval 500 mm-nél nagyobb, akkor az alabbi képletet lehet

hasznalni. Ebben az esetben az
S minimalis értéke nem lehet 500 mm-nél kisebb.

S = (1600 mm/s x T) + 8 x (d—14 mm)

6.2.1 A ledllasi id6 meghatarozasa
A minimalis biztonsagi tdvolsag meghatarozasahoz sziikséges a teljes leallasi id6 kiszamitas,

azaz T érték meghatdrozasa.

T=tl +t2 +13

11 t2 3

30. 4bra Leallasi id6 felépitése (sajat kép)
t1 = a biztonsagi érzékeld valaszideje masodpercben.
t2 = a biztonsagi csatolofeliilet tsi valaszideje, ha van ilyen.

t3 = a gép ledllasahoz sziikséges maximalis tm 1d6 masodpercben.

tl = fényfliggdny valaszideje
t2 = biztonsagi PLC valaszideje

t3 = robot leallasi ideje
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A robot maximalis ledllasi idejét a MSZ EN ISO 10218-1 szabvany szerint a gyartd megadja.
Mivel az Omron robot tanusitottan megfelel a szabvanynak, igy ennek érték hasznéalhato

tovabbi szamitasainkban.

Az EN ISO 10218-1 szabvany 7.2 n pontban eldirtak szerint a gyartdé a ledllasi id6

szabvanyositott adatait megadta.

Leallasi 1d6 a %-ban megadott sebességtdl €s a robotkar maximalis terhelési tomegébdl adodik.

Joint 1 Stopping Time

0.3
2 o2 /
@
E
> — 5kg
£
;& — 10kg
2 o1 / 15kg
0 . ; . , . : . ; . . .
0 20 40 60 80 100 120
Speed (%)

31. abra Leallési id6 grafikon [18]

Grafikonrdl 100 % sebességnél és 5 kg-os terhelésnél a kapott érték 0,26 s, 50 % sebességnél
0,16s

Dokumentaciok alapjan rendelkezésre alld tovabbi adatok a fényfiiggdnyre és PLC-re:
tl =8 ms =0,008 s

t2 =125 us =0,000125 s

t3 = robot leallasi ideje = 0,26 s (100 % sebességnél) és 0,16 s (50 % sebességnél)

T (100 %) = 0,008 + 0,000125 + 0,26 s = 0,268125 s

T (50 %) = 0,008 + 0,000125 + 0,16 s = 0,168125 s

54



Szent Istvan Campus, Godollé

1
M A | | E Cim: 2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.
A Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https:/godollo.uni-mate.hu

6.2.2 Minimalis tavolsag szdmitésa:
Korabbi képletek alapjan
100 % sebesség esetén:

S = (2000 mm/s x T) + 8 x (d—14 mm) = (2000 mm/s x 0,268125 s) + 8 x (14 — 14) =536,25

mm
50 % Sebesség esetén:

S = (2000 mm/s x T) + 8 x (d—14 mm) = (2000 mm/s x 0,168125 s) + 8 x (14 — 14) = 336,25

mm

A veszélyes tér tavolsdga a fényfliggdnydk tervezett felszerelési helyétdl két esetben 400 mm.
Szamitasaink alapjan a minimalis véddtavolsag 336,25 mm csak 50 % sebesség estén felel meg

a szabvanynak.

Ezért a robot maximalis sebességet 50 %-ban kell meghatarozni.

6.3 Fényfiiggony elhelyezése és PLC bovitése

Felhelyezésénél figyelembe kell venni, hogy a nyilasméret magassaga 280 mm, a fényfliggdny
legkisebb érzékelési tavolsaga 300 mm, ezért a burkolat nyilastol 10 mme-el kell szerelni. A
robotcella véddburkolata aluminium gépépitd elembdl késziilt ezért elhelyezése megfeleld

elemekkel egyszertii feladat. Felszerelésénél a gyari F39-LSGA éllthat6 rogzitét hasznalom.

g

D

32. abra Fényfiiggony tartd [19]
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33. abra A fényfliggdnyok a robotcellan (sajat szerkesztés)

A mechanikai telepitése utan az elektromos bekotése sziikséges a biztonsagi vezérlébe. A
hasznalt fényfiiggony szamos bekotési lehetdséget biztosit a tovabbi alkalmazasok kivalasztasa
fliggvényében. Lehetdség van a fényfiiggonyokhoz intelligens F39-SGIT-IL3 betanité modult
hasznalni, amivel a jelszint, kapcsolasi allapot ellendrizhetd, beallithatd a némitas, bénitas
funkcid is. Ezenkiviil akar I/O link vagy akar Bluetooth kapcsolat is kiépithetd az eszkozzel.
Ebben az esetben a kovetkezd csatlakozast kell véalasztani. A biztonsagi OSSD1 és OSSD?2 jel
keriil bekotése a biztonsagi PLC-be.

Intelligens beallitd modullal:
Fixen telepitve

Ere 1 |0-Link master
lecm CN3 f®or L]
o

T e

CN1 CN2 @ safety

Intelligent Tap output
F39-5GIT-IL3

34.4bra Betanito bekotése []
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ELETTUDOMANY! EGYETEM

System configuration example
E
Copy SD Manager 3 , ° ,
h Mobile APP 8Bluet00th
i
1y oy ¥
| &

‘ ‘ Paste | L

LR ) |

= u‘4
| ( - ;5
)

F39-SGIT-IL3 Intelligent Tap
F39-SGBT Bluetooth Communication Unit
= USB Type-C™

@ IO-Link

Note : Screen images for

SD Manager 3

illustration purposes only

35.4bra F3SG-4SRA programozasa

A Biztonsagi jelek bekotéséhez nem 4all rendelkezésre szabad bemenet, ezért bdvitése

sziikséges. A NX-ECC203 csatolo egységre felflizott biztonsagi PLC mellé¢ uj NX-SID800

biztonsagi modul beépitendd.

36.4bra NX-SID800 [20]
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Intelligent Tap | Not needed

Vv N
Receiver

F39-JGOC-L F29-JGOC-D
¥
w Wiring for NPN 31
22 1
= = — ]
~ Bl af ¥ c = s | € ] ‘l
g £ o2 | Z g = g £ H } L 24vDe
& g = z F o ol 83 a = a ]
3| B 5B 2 3 ez = g £ x|
N ol wo @ = E 5 5 X = I —
a3 2 Ou“k’c = & 3| £ = = = &
% 24VDC

Si00  Fenyfuggony1.1 kapu
Sion

iNodeZ/Unt'IS 1 NX-SID800 (N13 : Instance7)

Si00Sio1

Si02 Fenyfuggony2.1 kapu
Sio3

T0

Si04 Fenyfuggony3.1 kapu
Sios

Si06
Sio7

37.4bra a fényfiiggdny bekotése (sajat szerkesztés)

Beépitése utan a biztonsagi program modositasa sziikséges.

A program modositas elott a beépitett fényfliggdnyt és a vezérld rendszer teljesitményszintjét
ellendriztem Sistema program segitségével. A MSZ EN ISO szabvanyban meghatarozott
teljesitményszint PL= d, a Sistema program ellendrzés eredménye alapjan teljesiti az elvart PL

= d teljesitményszintet.

Az ellendrzés menetének ismertetése nem része dolgozatomnak.
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"4 SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine Applications v2.1.1 Build 2

File Edit View Help
New ¥ Open... kJ Save ~ . Close Project | "j Library %% VDMA Library Report @Help R? What's This?
aE ad vAhA | & F
e Safety function
= ¥ PR quot_c_ella [Documentation PLr PL Subsystems
¥ ©F {Biztonsagos hozzaférés |
v 5B F3SG-4RA Omron (IE( ] Library C Status Name Ref des PL PL-Software PFHD [1/h]
cocomon | Cuniomy  ©| ok Fsimaommg s
nc e glisbnencyoed O"“°“ ( ol 2 New vSE  NX-SID800 Omron (S e e 4,3E-10
ks ""°”S(T e |vSB  NX-SL3300 Omron (S d d 3,1E-10
3 g mron ( £] Edit vSBE  NX-SOD400 Omron ( e e 55E-10
) Delete e ‘ VSR R88D-1SN Omron (S E na 1,6E-9

38.abra Sistema ellendrzés (sajat fotd)

6.4 PLC program modositasa

A Vezérld programozasahoz a Omron Sysmac Studio program segitségével lehetséges, melyben

a fényfliggdnyt kell integralni a korabbi rendszerhez. Az elvégzet elsd 1épések:

Online
Version Control

Cont

License

Manage in Project File

Robot System
[ZIOpen in Emulation Mode

Sysmac Studio

Automation Software

Version 1.60

t Of
1 Rig

39.4abra Sysmas indul6 képernyd (sajat fotd)
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| sysmac_HU_STD3.1_v3 - CELL3 - Sysmac Studio (64bit) - o x

Configurations and Setup (* Access request *) ||
2 lbalSatetyAcces request = GobalSafety Acces requestHMI H

IF GlobalSafety Reset THEN
GlobalSafety Access_request HMI := FALSE;
END_IF;

=(* Access granted *)
Access request Timed(In:=GlobalSafety Access request, PT:=T#2s, Q= >GlobalSafety.Access_request timed);
=IF (Robot_Program.Number = 1 OR Robot_Program Number = 2) THEN
IF NOT GlobalSatety Access_granted Rahcl THEN
GlobalSafety. Access_granted := FALSE;
END_IF;
= IF {(GlobalSafety. Access_granted_Robot) AND {Conveyar1.current_Vel <1) AND (Conveyor2.current_Vel <1) AND (C|
GlobalSafety.Access_granted := TRUE:

END_IF;
ELSE
< IF NOT GlobalSafety.Access request_timed THEN
GlobalSafety.Access_granted := FALSE
END_IF;
IF {(GlobalSafety.Access_request_timed) AND (Canveyort.current Vel<1) AND (Conveyor2.current_Vel<1) AND (¢
GlobalSafety.Access_granted := TRUE:
END.IF;
END_IF;

Ladder Tools

Math

(* Safety Lamps *)

ol alrn FSton = NOT iFston

40.abra Robot program (sajat fotd)

A cella vezérlése harom kiilon program egységbdl all:

1. RobotcontrolSettings
2. Safety CPU
3. HMI

A PLC bdvitéséhez eldszor az 1) bemeneti egységet kell elhelyezni, ezt a CELL3-ba, ami a

kdzponti vezérlbegység.

Mivel a biztonsagi vezérld EtherCat halozaton csatlakozik, ezért az egységet eldszor ott kell

hozzdadni a NX-ECC203 csatolohoz. Itt lathatéak az eddig haszndl modulok.
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Sysmac_HU_ST03.1_v3 - CELL3 - Sysmac Studio (64bit)

File Edit View Insert Project Controller Simulation Tools Window Help

v a6 @

Multiview Explors

therCAT
= Node10 : GX-JCO6(IN,X2,X3) Mair_cvi

Unit 1: NX-5L3300 (N1)
Unit 2 : NX-5ID800 (N2)
Unit 3 : NX-5ID800 (N3)

Unit 4 : NX-50D400 (N4)
Unit 5 : NX-50D400 (N5)
Unit 6 : NX-PD1000 (N6)

Unit 7 : NX-1D4442 (N7)
Unit 8 : NX-1D4442 (N8)

41.abra Bemenetek bovitése (sajat fotd)

Kovetkezd 1épésben az NX-SID800 biztonsagi bemeneti modult rendeljiik a konfiguracidhoz.

Legordiilé meniibdl tudjuk hozza adni a kivant egységet.

I Temperature Control Device
T‘ H Position Interface Device
Device name E002 ql H Serial Interface Unit
Model name NX-ECC203 H RFID Device
Product name EtherCAT Coupler I System Unit Device

Unit version 17 I Safety CPU Device

NX Unit Number 0 (1] Safety | Input Device
NX Unit Mounting Setting — I safety al Output Device
Serial Number — 0 10-Link

Supply Power/Available Power 3.90/10.00 w
Unit width 46 mm
INX Unit Registration 5.
NX Unit I/O Data Active Sta
Sysmac Error Status : 8 [bi
Edit I/O Allocation Settings

Input Keyword

170 allocation settings

Wi €] 0 SIS Edit Unit Operation Settings
Number of mounted Units 13
NX Unit Connection Time <

Serial Number Check Method

Coupler Connection (USB)

P e L —"
Set a Unit name.

42 .abra Bemenetek bovitése (sajat fotd)

Sysmac Studio

Because safety system configuration was changed, the safety application data has become unvalidated.
Please execute safety validation again.

43.4bra Figyelmeztetés a validaciorol (sajat fotd)
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Hozzaadasa utan a rendszer figyelmeztet, hogy biztonsagi rendszer megvaltozott, Gjra validalni

sziikséges. Ezt kovetden tudjuk bedllitani az egységet, hogy milyen tipust biztonsagi elem jelét

kotjiik be. Jelen esetben ez a biztonsagi fényfiiggony, itt tudjuk megadni a bekdtési pontot €s

egyben a bemenet megnevezését. Ezutan bekertilnek az I/O Map-ba

Multiview Explorer

new SafetyCPUD v
b4 Configurations and Setup

ommunications
& Safety

fety /O
de2/Unit2 : NX-SID800 (N2 : Instance0)
de2/Unit3 : NX-SID800 (N3 : Instance1)
de2/Unit4 : NX-SOD400 (N4 : Instance?)
de2/Unit5 : NX-SOD400 (NS : Instams™]

Parameters

2

: R88D-1SNO2H-ECT (Drive_conveyor_2 : Instance

ded

8D-1SNO2H-ECT (Drive_conveyor_3 : Instance

de5 : R88D-15N02H-ECT (Drive_conveyor_1 : Instance

v & Standard

ap Wi Safety 1/0 I

>

<Search> v

Input Device: Safety Switch

m Safety Light Curtain

[, Safety Light Curtain

J

0SSD1

Node2/Unit13 : NX-SID800 (N13 : Instance7)

Si00 |Fenyfuggony1.1 kapu

05502

Sio1

Safety Light Curtain

J

Si02 |Fenyfuggony2.1 kapu

0SsD1

Sio3

0SsD2

Safety Light Curtain

j

0SSD1

Si04 | Fenyfl 3.1 kapu

08sD2

Si0s

P Si06
P Si07

Si00-Si01
TO = T1
Si02

Si03

TO = T1

Si04: Si0s

»
>
>
>
>
»

Safety Laser Scanner
m High-Coded Door Switch

m High-Coded Door Switch
D High-Coded Door Switch

Input Device: Specialty Device

EDM Feedback

Input Device: Standard Input
Input Device: Generic Device
Output Device: Relays with fo

Output Device: Generic Devic

45.4bra A fényfliggdny beillesztése a programba (sajat fotd)
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& e f ot

Variable Comment | Variable Type |

| RAW | Data Type | Variable

| ¥ & EtherCAT Network
EtherCAT | Master

" Node2/Ur NX-SID800

~ Node2/Ur " NX-SID800

" Node2/Ur NX-SOD400

" Node2/Ur NX-S0D400

" Node2/Ur NX-SID800

L ST |

Si00 Logical Value
Si01 Logical Value
Si02 Logical Value
Si03 Logical Value
Si04 Logical Value
Si05 Logical Value
Si06 Logical Value

SAFEBOOL &gl

Fenyfuggony1.1 kapu

Global Variables

SAFEBOOL

SAFEBOOL

Fenyfuggony2.1 kapu

Global Variables

SAFEBOOL

SAFEBOOL

Fenyfuggony3.1 kapu

Global Variables

SAFEBOOL

SAFEBOOL

AR AR AARARA

Si07 Logical Value SAFEBOOL
» Status
" R8BD-1SNO2H-ECT

R88D-1SNO2H-ECT

R88D-1SNO2H-ECT

46.4bra A bemenetek elnevezése (sajat fotd)

Kovetkezd 1épés a fényfiiggdnyok logikai kapcsolatanak kiépitése.
El6szor 1étre hozzuk a program mappat és felvessziik a funkcidoblokkat, ami SF_ESPE.

Az ESPE jelentése = Electro-Sensitive Protective Equipmen = elektroérzékeny védelmi

berendezés

Ebbe a kategorigjaba tartozhatnak példaul a fényfiiggonyok, 1ézerszkennerek.

‘¥ Safety Function blocks
SF_Antivalent
SF_EDM
SF_EmergencyStop
SF_EnableSwitch
g — SF_Equivalent
En
8 SF_GuardlLocking
SF_GuardMonitoring

SF_ModeSelector

SF_MutingPar

SF_MutingPar_2Sensor
SF_MutingSeq
SF_OutControl
SF_SafetyRequest
SF_TestableSafetySensor
SF_TwoHandControlType

SF_TwoHandControlType

47.4bra Funkcidblokk (sajat fotd)
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Majd létrehozzuk a harom elem funkcioblokkjat. A hdrom védofiiggony azonos, egyértéki
funkciot 1at el. Tehat ha barmelyik ablakban megszakitjak sugarait, vészleallitast indit. Ezért
kapcsolatuk a funkcidokban ,LES” kapcsolat, mivel OSSD1 ¢és OSSD2 jeleik akkor vannak
kapcsolva, ha mindhdrom egységnél teljesiilnek a biztonsagi feltételek. A sugarakat nem
blokkolja semmi a védelmi terekben. Ekkor a felvett ,,Fenyok™, azaz fénytiiggonyok OK

logikailag igaz, ha harom egységnél igaz.

SF Fenyfuggonyliapu

ST_EsPE 2
[y == ‘a zzzzzzz Reasy & fenyox
fenyl ‘5 ESEE In 5 ESPE Out
TRUE |3_StartReset Exzox -
5 BusoReses DiagCode —

=T Be=et butcen | Reses

SF_Fenyfuggenyikapu

SF_ESPE

TRUE |Resivase Reaay

fenya |S_ESPE_In 5_EsPE_oue

TRUE |3 StaztReset Ezzor[
-3 2utoReset DiagCode —

=I_Reszet_button | Reset

SF Fenyfuggenyikapu
SF_ESPE

TRUE |Resivaze Ready —

fenya |S ESPE In 5 ESPE Oue

TRUE |3 SparsReses Erzor -
—i5_AuscReses DiagCode -

=I Reszet button |Reset

48.4bra A fényfiiggonyok funkcioblokkok (sajat foto)
Kovetkezd 1épésként, mivel a biztonsagi fényfliggdnyok azonos intézkedést inditanak a
cellaban a vész allj korbe illesztjiik. Ha vész allj kor és fényfiiggonyok logikai értéke igaz és a

biztonsagi magneskapcsolok is igaz értékbe keriilnek, a biztonsagi kor ,,OK”.

0 ar_cum I

v i@ POUs
¥ [ Programs
LB SF_Guard_Lock
L5 SF_Selector Mode
L3 Fenyfuggonyok

)
L@ Function Blocks [ — | & TRUE
w = Data |
£eny0R

H Filter 3 EDM A1 Gave Tntesioch

Project Shortcut View
M Shortcut Root Folder TRUE

49.4bra A biztonsagi programba illesztés (sajat fotd)
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A program modositdsahoz a PLC-re val6 feltdltés elott ujra validalnunk sziikséges a biztonsagi

programot.

Ennek 1épései:

Safety Validation

50.4bra A program validacidja (sajat foto)

jSafaty Validation g e

Safety CPU Unit will start in RUN mode on next startup

51.4bra A plc futtatasa (sajat fotd)

Az elkésziilt programot feltdlthetjiik a biztonsagi PLC-re és ettdl kezdve a fényfliggonyt

illesztettiik a rendszerbe. A veszélyes tér elérhetdségét megsziintettiik.

Feltoltése elott a robot sebességét kell korlatoznunk a minimalis biztonsagi tavolsag

megallapitasakor kapott 50 %-os értékre. Ez a robot programrészben tudjuk megvaltoztatni.

[l robotcelia - RobotControlSettings - Sysmac Studio (64bit)
File Edit View Insert Controler Tools Window Help

RobotControlsettin v (=03 : « m@oa|o :' »

[ Configurations and Setup

52.abra A robot sebesség allitasa 50%-ra (sajat foto)

Az igy elkésziilt program feltolthetd a robot vezérldjébe.
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7. Gazdasagi szamitas

A gépbiztonsagi atalakitas, azaz a fényfiiggonyok beépitése a kdvetkezo koltségekkel jar.

Alapanyag:

Megnevezés | Rendelési szam Mennyiség Egységar / Ft Ar / Ft
Biztonsagi F3SG- 3 par 256.700,- 770.100,-
fényfliggony 4SRA028014-F
Rovid kabel F39-JGR3W 3db 46.140,- 138.420,-
Kabel Ado F39-JG3B-L 3 db 10.130,- 30.390,-
Kabel Vevd F39-JG3B-D 6 db 13.690,- 82.140,-
Tart6 F39-LSGA 3 15.110,- 45.330,-
Betanité modul | F39-SGIT-IL3 3 78.750,- 236.250,-
PLC Safety /O | NX-SID800 1 208.800,- 208.800,-
Segédanyag 1 2.000,- 2.000,-
Osszesen: 1.513.430,-

Munkadij
Megnevezés Id6 Oradij / Ft Ar/Ft
Fényfiiggony telepitése 5 ora 20.000,- 100.000,-
Beallitasok 1 ora 20.000,- 20.000,-
Programozas 1 6ra 30.000,- 30.000,-
Dokumentacio 2 ora 30.000,- 60.000,-
Osszesen 210.000,-

A munka 0sszkoltsége netto: 1.723.430 Ft

Ez az ar a robotcella koltségéhez mérve nem jelentds beruhazas. Tekintve, hogy biztonsagi

funkciok lettek kiegészitve €s igy a teljesiti az MSZ EN ISO 10218-2 szabvanyt.
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8. Osszefoglald

A szakdolgozatom témaja egy robotcella gépbiztonsagi feliilvizsgalata, az EN ISO 10218-2
szamu szabvany szerint, valamint annak gépbiztonsagi atalakitasa. Valasztasom azért esett a
robotcella gépbiztonsagi feliilvizsgalatara, mert gépbiztonsagi szempontbol a kiilonleges gépek
csoportjaba tartozik. Az oktatasi célra épitett berendezése, biztonsdgos miikodése nagyon
fontos. A szakirodalom megismerése érdekében attekintettem robotok torténetét, altalanos
felépitésiiket. Megismertem a robotcellakra vonatkoz6 biztonsagi kdvetelményeket, torvényi
eldirasokat. Attanulmanyoztam robotokra vonatkozd szabvanyokat. Attanulméanyoztam a

teljesitményszint szamitasanak modszerét. Megvizsgaltam a biztonsagi funkciok tervezését.
Az elsO szemrevételezés soran kidertilt, hogy a robotcella modositdsokat igényel.

A dolgozatom elsé részében altalanosan bemutattam a robotokat, azok torténetének fobb
pontjait és az altalanos felépitésiiket. Ismertettem a robotrendszerekre vonatkozé biztonsagi
kovetelményeket, torvényi eldirdsokat, szabvanyokat. Valamint, szemléltettem a vizsgalt
robotcellat. Ezutan elvégeztem a cella feliilvizsgalatat EN ISO 10218-2 szabvany utmutatasai
alapjan. A vizsgélat utdn megallitottam a hianyossagat, kivalasztottam a védelmi berendezést
atnyulés elleni védelemre, ami soran fényfliggbnyt valasztottam. Ezek utdn elvégeztem a
fényfiiggdny beépitése sordn haszndlt rendszerelemek teljesitményszint megfeleldségét a
Sistema program segitségével, kiszdmoltam a minimalis védelmi tavolsagot a fényfiiggdny
elhelyezésére. Tovabba meghataroztam a leéllasi 1d6 fiiggvényében a maximalis robot
sebességet, amivel biztonsagosan hasznalhat6 az allomas. Modositottam a biztonsagi PLC

programot. Elvégeztem a gazdasagi szamitasat a robotcella gépbiztonsagi bovitésének.

A cella atalakitasa folyamatban.
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9. Summary

My thesis focuses on the safety review and modification of a robotic cell according to the EN
ISO 10218-2 standard. I chose the safety review of the robotic cell because from a machine
safety perspective, it belongs to the category of special machines. Ensuring safety compliance
is particularly important as the equipment was built for educational purposes. To gain an
understanding of the relevant literature, I reviewed the history and general structure of robots,
familiarized myself with the safety requirements and legal regulations for robotic cells, studied
the standards related to robots, examined the methods for calculating performance levels, and

explored the design of safety functions.

During the initial inspection, it became clear that modifications were required in the robotic
cell. In the first part of my thesis, I presented the main milestones in the history of robots, their
general structure, and the safety requirements, legal regulations, and standards applicable to

robotic systems. I also introduced the specific robotic cell under review.

Next, I conducted the cell’s safety review based on the guidelines of the EN ISO 10218-2
standard. Following the review, I identified deficiencies and selected a protective device for
reach protection, opting for a light curtain. I completed a SISTEMA report for the installation
of the light curtain and calculated the minimum protective distance for its placement.
Additionally, I determined the maximum robot speed based on stopping time and modified the

safety PLC program accordingly. I completed the economic calculation for the modification.

The modification of the cell is currently underway.
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10. Nyilatkozat

MYILATKOZAT

Keresztes Tamas (hallgatd Neptun azonesitdja: BONDNQ) kenzulenseként nyilatkozom arrél,
hogy a zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot!  attekintettem, a
hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tdjékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portflidt a zardvizsgan torténd
vedésre javaslom / nem javaslom?,

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

Gadalld, 2024, november 5.

Sdnei .

belsd konzulens
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NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié* nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Keresztes Tamds

A Hallgatdé Neptun kédja: BQNDNO

A dolgozat cime: Robotcella gépbiztonsagi feliilvizsgalata
A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Mdszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Mechatronika Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajit szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem at, egyértelmiien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant éllitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudoméasul veszem, hogy az 4altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositdsira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumdba. Tudomdsul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utén
nyilvdnosan elérhetd és keresheté lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024 év november hé 05 nap

/ -
Yog ertle, Toc)
Hallgaté aldirasa

1 A megfeleld dolgozattipus meghagydasa mellett a t6bbi tipus torlend6.
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EN ISO 4413, Hidraulikafolyadék teljesitmény — A rendszerekre és alkatrészeikre vonatkozo

altalanos szabalyok és biztonsagi kovetelmények

A hidraulikus teljesitményatvitel. A rendszerek €s szerkezeti elemeik altalanos szabalyai és

biztonsagi kovetelményei (ISO 4413:2010)

EN ISO 4414, Pneumatikus folyadék teljesitmény — Altalanos szabalyok és biztonsagi

kovetelmények a rendszerekre €s alkatrészeikre

Pneumatikus teljesitményétvitel. A rendszerek és szerkezeti elemeik altalanos szabdalyai és

biztonsagi kovetelményei (ISO4414:2010)
EN ISO 8995-1, Munkahelyek vilagitasa — 1. rész: Beltéri
EN ISO 9946, Ipari robotok manipulalasa — Jellemzdk bemutatasa

EN ISO 10218-1, Robotok és roboteszkdzok. Ipari robotok biztonsagi kovetelményei. 1. rész:
Ipari robotok

EN ISO 11161, Gépek biztonsaga — Integralt gyartasi rendszerek — Alapkdvetelmények

EN ISO 12100, Gépek biztonsaga — Altalanos tervezési alapelvek — Kockazatértékelés és

kockézatcsokkentés

EN ISO 13849-1:2006, Gépek biztonsaga. Vezérlorendszerek biztonsaggal kapcsolatos részei.

1. rész: Altalanos tervezési alapelvek

EN ISO 13850, Gépek biztonsaga — Vészleallitas — Tervezési alapelvek
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EN ISO 13854, Gépek biztonsaga — Minimalis hézagok az emberi testrészek 0sszeziuzdsanak

elkeriilésére

EN ISO 13855, Gépek biztonsaga — Biztonsagi intézkedések elhelyezése az emberi testrészek

megkozelitési sebessége tekintetében
EN ISO 13856 (minden alkatrész), Gépek biztonsaga — Nyomasérzékeny védoeszkozok

EN ISO 13857, Gépek biztonsaga — Biztonsagi tavolsagok a veszélyes zondk felsé és alsod

végtagjai altali elérésének megakadalyozasara
EN ISO 14118, Gépek biztonsaga — Varatlan inditds megel6zése

EN ISO 14119, Gépek biztonsaga — Véddelemekhez kapcsolddd reteszeldberendezések —

Tervezési €s kivalasztasi alapelvek

EN ISO 14120, Gépek biztonsaga — Véddoburkolatok — A rogzitett és mozgathato

védoburkolatok tervezésére és felépitésére vonatkozo altalanos kovetelmények
EN ISO 14122 (minden alkatrész), Gépek biztonsdga — A gépekhez valo alland6 hozzaférés

IEC 60204-1, Gépek biztonsaga. Gépek elektromos berendezései. 1. rész: Altalanos

kovetelmények

IEC 61496-1, Gépek biztonsaga. Elektromos érzékeny véddberendezések. 1. rész: Altalanos

kovetelmények és vizsgalatok

IEC 61800-5-2, Allithat6 fordulatszamu elektromos hajtasrendszerek. 5-2. rész: Biztonsagi

kovetelmények

IEC/TS 62046, Gépek biztonsaga — Védofelszerelés alkalmazasa személyek jelenlétének

kimutatasara

IEC 62061:2005, Gépek biztonsaga — A biztonsaggal kapcsolatos elektromos, elektronikus és

programozhat6 elektronikus vezérlérendszerek funkciondlis biztonsaga
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12. Mellékletek

I. melléklet: Robotcella biztonsagi PLC programja

II. melléklet: SISTEMA riport
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I, Melléklet:

robotcella

TRUE
fenyl

TRUE

sI_Reset_button

TRUE
feny2

TRUE

sI_Reset_button

TRUE
feny3

TRUE

sI_Reset button

new_SafetyCPUO Program

SF_Fenyfuggonylkapu

SF_ESPE
Activate Ready —
S_ESPE_In S_ESPE_Out
S_StartReset Error
S_AutoReset DiagCode

Reset

SF_Fenyfuggony2kapu

SF_ESPE
Activate Ready
S_ESPE_In S_ESPE_Out
S_StartReset Error -

—S_AutoReset DiagCode —

Reset

SF_Fenyfuggony3kapu

SF_ESPE
Activate Ready
S_ESPE_In S_ESPE_Out
S_StartReset Error —

—S_AutoReset DiagCode —
Reset

39/39
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robotcella new_SafetyCPUOQ Variables Fenyfuggonyok
1-5-1-4-1.Variables
Name [Data Type [Initial Value [Constant |Comment
VAR
SF_Fenyfuggony |SF_ESPE False
3kapu
SF_Fenyfuggony |SF_ESPE False
2kapu
SF_Fenyfuggony |SF_ESPE False
lkapu
VAR_EXTERNAL
Estop_External  [SAFEBOOL False
Released
sl Reset button [SAFEBOOL False
feny1 SAFEBOOL False
feny2 SAFEBOOL False
feny3 SAFEBOOL False
fenyOK SAFEBOOL False
so_K1 UserESto [SAFEBOOL False
p_Gate Interlock

Safety Signature: ---
38/39
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robotcella

Name: Fenyfuggonyok

CRC: 16#43A9 9650

Version:

Author: kertam

Created: 2024. 11. 03. 11:36:06
Updated: 2024. 11. 03. 15:34:02
Comment:

In Work

new_SafetyCPUO Fenyfuggonyok

37/39
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robotcella new_SafetyCPUO Program SF_Selector Mode

SF_ModeSelector

Activate Ready Mode_ Auto
S_Mode0 S_Mode0Sel —Model_AUTO_Panel_Robot
S_Model S_ModelSel Mode Manual
-S_Mode2 S_Mode2Sel —
S_Mode3 S_Mode3sel
S_Mode4 S_Mode4sel
S_Mode5 S_Mode5Sel —
S_Mode6 S_Mode6Sel —
S_Mode7 S_Mode7Sel
S_Unlock S_AnyModeSel
S_SetMode Error
AutoSetMode DiagCode
ModeMonitorTime
Reset
Safety Signature: ---
36/39
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robotcella new_SafetyCPUO Program SF_Selector Mode
1-5-1-3-2.Program

SF_ModeSelector_0

NOT
sI_Mode Auto TRUE
- iXUSER Man_Auto_Mon sI_Mode_Auto
TRUE
FALSE
TRUE
t#300ms
sI_Reset_button
2
Mode Manual Mode0O_MANUAL_Panel_ Robot
3
sI_Mode Auto iModeSel Pos_A
1
NOT
sI_Mode_Auto iModeSel Pos_B
Safety Signature: ---
35/39
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M A | | E Cim: 2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.

AT AGRER: £9 Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu
robotcella new_SafetyCPUO Variables SF_Selector_Mode
1.5-1-31.Variables
Name [Data Type [Initial Value [Constant |Comment
VAR
SF_ModeSelecto |SF_ModeSelector False
r0
Si_selectr SAFEBOOL FALSE False
VAR_EXTERNAL
so K3 Muted S [SAFEBOOL False
afety Gate
sl Mode Auto [SAFEBOOL False
sl Reset button [SAFEBOOL False
Mode Auto SAFEBOOL False
Mode Manual [SAFEBOOL False
0G7_k3 Mutable [BOOL False
Gate_coil
Mode0_MANUA |BOOL False
L_Panel_Robot
Model_AUTO_P |BOOL False
anel_Robot
sI_Selector Mod |[SAFEBOOL False
¢ Auto
iModeSel Pos A (BOOL False
iModeSel Pos B (BOOL Falsc
iG7_K3_ Mutable [BOOL False
Gate
iXUSER Man A (BOOL False
uto Mon

Safety Signature: ---
34/39

80



[M1/AHE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, Godollé

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

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

robotcella

Name: SF_Selector Mode
CRC: 16#0FD9_B16D
Version:

Author: bonjua

Created: 2018. 04. 19. 17:35:47
Updated: 2024. 11. 03. 15:34:02
Comment:

In Work

new_SafetyCPUO SF_Selector Mode

33/39

81

SF_Selector Mode

Safety Signature: ---



[M1/AHE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, Godollé

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

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

robotcella

Coil_K3_MutedGates
SF_EDM
Activate Ready
S_OutControl S_EDM_Out
S_EDM1 Error
S_EDM2 DiagCode
MonitoringTime

S_StartReset

Reset

new_SafetyCPUO Program

so_K3 Muted_Safety Gate

—oG7_k3_MutableGate_coil

32/39

82

SF_Guard Lock

Safety Signature: ---



— Szent Istvan Campus, Godollé
M Cim: 2100 Go6dollg, Pater Karoly utca 1.

ARG VAR ACRAR fS Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https:/godollo.uni-mate.hu
robotcella new_SafetyCPUO Program SF_Guard Lock
NOT AND
c{ld Micros & Mode_Auto

SF_GuardMonitoring

Activate Ready+
sI_EDM_K3 MutedGates

S_GuardsSwitchl S_GuardMonitoring
t#250ms

S_GuardsSwitch2 Errori
TRUE

DiscrepancyTime DiagCode

sI_Reset_button
S_StartReset

S_AutoReset

Reset

I K3_MutedGates

\— iG7_K3_MutableGate

OR
>1

so_K4_Coil Micros

tdsLocked Mode Manual 0G7_k4 UnlockDoors_coil

Safety Signature: ---
31/39

83



Szent Istvan Campus, G6dollé

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

MAGYAR AGRAR- ES

ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu
robotcella new_SafetyCPUO Program SF_Guard Lock
1-5-1-2-2.Program
1
so_K4_

SF_GuardMonitoring 0
sI_All Magnetic_Switch Mode_Auto
iGatesFeeder
sI_All Magnetic_Switch
t#250ms
TRUE
FALSE

sI_Reset button

sI_E

SF_TON_1 SF_GuardLocking_ 0
SF_TON SF_GuardLocking
doorsClosed — IN Q Mode_Auto Activate Ready —

S_GuardMonitoring S_GuardLocked Gu

TRUE S_safetyActive S_UnlockGuard
S_GuardLock Error —
sI_Doors_in_Series
accessGranted UnlockRequest DiagCode

- iGates
TRUE S_StartReset

FALSE S_AutoReset

sI_Reset _button Reset

Safety Signature: ---
30/39

84



— Szent Istvan Campus, Godollé
M A | | E Cim: 2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.

MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000

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

robotcella new_SafetyCPUO Variables SF_Guard_Lock

1-5-1-2-1.Variables

Name [Data Type [Initial Value [Constant |Comment

VAR
SF_GuardLockin [SF_GuardLocking False
g0
SF TON 0 SF_TON False
SF TON 1 SF_TON False
Coil K3 Muted |SF_EDM False
Gates
SF_GuardMonito [SF_GuardMonitorin False
ring 0 g

VAR_EXTERNAL
so_K4 Coil Mic [SAFEBOOL False
ros
sl EDM _kl_Gat [SAFEBOOL False
¢ _Interlock
sl Reset button [SAFEBOOL False
Mode Auto SAFEBOOL False
Mode Manual |SAFEBOOL False
sl Doors_in_Seri [SAFEBOOL False
es
0G7_k3 Mutable [BOOL False
Gate_coil
accessGranted BOOL False
doorsClosed BOOL False
iG7_K3 Mutable |BOOL False
Gate
iXUSER_Man_A [BOOL Falsc
uto Mon
GuardsLocked |SAFEBOOL Falsc
EX_Controller R |SAFEBOOL False
unning
Estop_External  [SAFEBOOL False
Released
iGates BOOL False
so K3 Muted S [SAFEBOOL False
afety Gate
sl EDM_K3 Mu [SAFEBOOL False
tedGates
sI_All_Magnetic [SAFEBOOL Falsc
_Switch
0G7 k4 Unlock [BOOL False
Doors_coil
iGatesFeeder BOOL False

Safety Signature: ---
29:/:39

85



[M1/AHE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, Godollé

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

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

robotcella

Name: SF_Guard Lock

CRC: 16#AD46 2CBB
Version:

Author: bonjua

Created: 2018. 04. 19. 17:06:51
Updated: 2024. 11. 03. 15:34:02
Comment:

In Work

new_SafetyCPUO SF_Guard Lock

28/39

86

SF_Guard Lock

Safety Signature: ---



Szent Istvan Campus, Godollé

—1
M A | | E Cim: 2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.
A Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https:/godollo.uni-mate.hu
robotcella new_SafetyCPUO Program SF_Estop EDM

so_STO_Conveyor 2

so_STO_Conveyor_ 3

Safety Signature: ---
27/39

87



M1/NTNE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, G6do1lé

Cim: 2100 Go6dollé, Pater Karoly utca 1.

Tel.: +36-28/522-000

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

robotcella

. Monitors Drive Conveyor 2

8 Monitors Drive Conveyor 3

Drive_conveyor 2 Safety

so_K2_Line_]

Drive_conveyor 3_Safety

so_K2_ Line_]

sI_Controller Output Monitor

new_SafetyCPUO Program

Connection_Status
Estop_Estop_Relay
si_EDM_Conveyor_ 2
si_EDM Conveyor 2
t#250ms

TRUE

sI_Reset_button

Connection_Status
Estop_Estop_Relay
si_EDM Conveyor_3
si_EDM_Conveyor_ 3
t#250ms

TRUE

sI_Reset_button

Checks Conveyor2 Internal Safety
SF_EDM_ServoConveyor2

SF_EDM

Activate Ready
S_OutControl S_EDM Out
S_EDM1 Error —
S_EDM2 DiagCode —
MonitoringTime

S_StartReset

Reset

Checks_Conveyor3 Internal Safety
SF_EDM_ServoConveyor3

iXUSER_EStop Mon

SF_EDM
Activate Ready —
S_OutControl S_EDM Out
S_EDM1 Error
S_EDM2 DiagCode —
MonitoringTime
S_StartReset
Reset

Safety Signature: ---

26/39

88

SF_Estop EDM



Szent Istvan Campus, Godollé

—1
M A | | E Cim: 2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.
A Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https:/godollo.uni-mate.hu
robotcella new_SafetyCPUO Program SF_Estop EDM

K5_Feeder

oG7_kS5 Anyfeeder_ coil

Safety Signature: ---
25/39

89



— Szent Istvan Campus, G6dollé
M Cim: 2100 Godollg, Pater Karoly utca 1.

DAGTAR AR ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu
robotcella new_SafetyCPUO Program SF_Estop EDM
AND
& so_K2_Line_ Estop Estop Relay
sI_Controller Output_ Monitor oG7_k2_LineEStop_coil
fenyOK
SF_EDM_K5
AND SF_EDM
tbp_ External Released & TRUE Activate Ready
S_OutControl S_EDM Out
4ifhe Estop Estop Relay S_EDM1 Error
fenyOK sI_EDM K5 Anyfeeder S_EDM2 DiagCode

t#250ms MonitoringTime
TRUE S_StartReset

sI_Reset_button Reset

{{iks_anyfeeder

—1iG7_k5_Anyfeeder

so_STO_Conveyor 1

Safety Signature: ---
24 /39

90



Szent Istvan Campus, G6do1lé

1
M Cim: 2100 Godollg, Pater Karoly utca 1.

MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000

ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https:/godollo.uni-mate.hu
robotcella new_SafetyCPUO Program SF_Estop EDM
1 This section code checks the Status of Relay K2 with the condition that the EX Controller is OK
and Estop External is not activated.
Monitors the K2 relay
SF_EDM_K2
SF_EDM
sI_EDM K2 Line Estop TRUE — Activate Ready —
iG7_K2_LineEStop Estop_External Released S_OutControl S_EDM Out
S_EDM1 Error
sI_EDM_K2_ Line_Estop 'S_EDM2 DiagCode —
t#500ms MonitoringTime
TRUE S_StartReset
sI_Reset button Reset
5 This section controls and monitors K5 controlling the Purge
AND OR
GuardsLocked Es 019 2
& 21
Mode Auto
sI_All Magnetic_Switch so_K2 018 2
OR ‘ AND
feeder_purge_ enabled - 1 Mode_Manual
21 &
sI_All Magnetic_Switch
NOT
so_K3_Muted_safety Gate
sI_ED 017 2
6 Monitors the Drive Conveyor 1
Checks Conveyorl Internal Safety
SF_EDM ServoConveyorl
SF_EDM
Drive_conveyor 1 Safety Connection_Status Activate Ready —
so_K2_Line_Estop_Estop_Relay |S_OutControl S_EDM Out
si_EDM_Conveyor_ 1 S_EDM1 Error-
si_EDM Conveyor_ 1 S_EDM2 DiagCode —
t#250ms MonitoringTime
TRUE S_StartReset
sI_Reset_button Reset
Safety Signature: ---

23/39

91



[M1/AHE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, Godollé

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

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

robotcella

SF_EDM
Activate

S_OutControl
S_EDM1

S_EDM2
MonitoringTime
S_StartReset

Reset

Ready

S_EDM_Out

Error

DiagCode

new_SafetyCPUO Program

SF_Estop EDM

so_Kl UserEStop_Gate_Interlock

oG7_kl1_UserEStop_coil

22:/:39

92

Safety Signature: ---



Szent Istvan Campus, Godollé

1
M A | | E Cim: 2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.

MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000

ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https:/godollo.uni-mate.hu
robotcella new_SafetyCPUO Program SF_Estop EDM
gfliirnal Released
Monitor k1

TRUE

% §

ternal Released

fenyOK
sI_EDM k1l Gate_Interlock
t#250ms
TRUE

sI_Reset_button

Lerlock

—iG7_K1_UserEStop

Status of the EX Controller intenal safety relay
EX Controller Running

Safety Signature: ---
21/39

93



— Szent Istvan Campus, G6do1lé
M Cim: 2100 Go6dollé, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- €S Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https:/godollo.uni-mate.hu

robotcella new_SafetyCPUO Program SF_Estop EDM
1 This section code processes the Estop Function and checks whether the Estop Button has been
pressed or not.
SF_EmergencyStop_0
SF_EmergencyStop
sI_eSTOP TRUE Activate Ready Estop_
LiEstop S_EStopIn S_EStopOut
TRUE S_StartReset Error
FALSE 'S_AutoReset DiagCode
sI_Reset_button
Reset
LiPB Reset
2
AND OR
GuardsLocked Esto 004 2
& >1 . i
005 2
Mode_Auto
sI_All Magnetic_Switch
OR AND
feeder purge_enabled 1 Mode_Manual
21 &
sI_All Magnetic_Switch
NOT
so_K3_Muted_ Safety Gate
sI_EDM_k1_Ga (e
3
SF_EmergencyStop_1
AND SF_EmergencyStop 015 §
so_Kl_UserEstop_ Gate_Interlock é& TRUE Activate Ready
so_K2 Line_Estop_Estop_Relay S_EStopIn S_EStopOut
015 3
TRUE S_StartReset Error
TRUE S_AutoReset DiagCode
sI_Reset_button Reset

Safety Signature: ---
20/39

94



— Szent Istvan Campus, Godollé
M A | | E Cim: 2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.

i sportoe we Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https:/godollo.uni-mate.hu
robotcella new_SafetyCPUOQ Variables SF_Estop EDM
sl EDM_kl1_Gat |[SAFEBOOL False
¢ _Interlock
GuardsLocked |SAFEBOOL False
Mode Manual [SAFEBOOL False
iEstop BOOL False
iPB_Reset BOOL False
iG7_K1_UserESt (BOOL False
op
0G7 k1 _UserESt [BOOL False
op_coil
0G7 k2 LineESt [BOOL False
op_coil
iG7_K2_LinecESt [BOOL False
op
iXUSER_EStop_ (BOOL False
Mon
sI_All_Magnetic |[SAFEBOOL False
_Switch
so_ K3 Muted S [SAFEBOOL False
afety Gate
feeder purge ena|BOOL False
bled
Mode Auto SAFEBOOL False
doorsClosed BOOL False
sl EDM K5 An [SAFEBOOL False
yfeeder
K5 Feeder SAFEBOOL False
0G7 k5 Anyfeed BOOL False
er_coil
iG7 k5 Anyfeed [BOOL False
er
fenyOK SAFEBOOL False

Safety Signature: ---
19/39

95



Szent Istvan Campus, Godollé

1
M A | | E Cim: 2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.

MAGYAR AGRAR- £5 Tel.: +36-28/522-000

ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https:/godollo.uni-mate.hu
robotcella new_SafetyCPUOQ Variables SF_Estop EDM
1-5-1-1-1.Variables
Name [Data Type [Initial Value [Constant |Comment
VAR
SF_EDM K2 SF_EDM False Monitors the K2 relay
SF_EmergencySt [SF_EmergencyStop False
op_0
SF_EDM Servo [SF EDM False Checks_Conveyorl_Internal Saf
Conveyorl ety
SF_EDM_Servo [SF_ EDM False Checks_Conveyor2_Internal Saf
Conveyor2 ety
SF_EDM_Servo [SF_EDM False Checks_Conveyor3_Internal_Saf
Conveyor3 ety
Monitor k1 SF_EDM False
SF_EmergencySt |SF_EmergencyStop False
op 1
SF_EDM K5 SF_EDM False
VAR_EXTERNAL
sl Reset button [SAFEBOOL Falsc
sI_Controller Ou [SAFEBOOL False
tput_Monitor
so K2 Line Est [SAFEBOOL False
op_Estop_Relay
EX_Controller R [SAFEBOOL False Status of the EX Controller
unning intenal safety relay
sl EDM_K2 Lin |[SAFEBOOL False
¢_Estop
Drive conveyor [SAFEBOOL False
1_Safety Connec
tion_Status
Estop_External_ |SAFEBOOL Falsc
Released
so_STO Convey [SAFEBOOL False
or_1
si EDM Convey [SAFEBOOL False
or_1
Drive conveyor |[SAFEBOOL False
2 Safety Connec
tion_Status
si EDM_Convey [SAFEBOOL False
or 2
so_STO_Convey [SAFEBOOL False
or 2
Drive_conveyor_ |SAFEBOOL False
3_Safety Connec
tion_Status
si EDM_Convey |SAFEBOOL False
or 3
so_STO Convey [SAFEBOOL False
or 3
sl eSTOP SAFEBOOL False
so K1 UserESto [SAFEBOOL False
p_Gate Interlock

Safety Signature: ---
18/39

96



[M1/AHE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY!I EGYETEM

Szent Istvan Campus, Godollé

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

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

robotcella

1-5.POUs

1.5-1 .Erogra ms

1-5-1-1.SF_Esto DM

Name: SF_Estop EDM

CRC: 16#F00E_EDAO
Version:

Author: Tecnical

Created: 2018. 04. 09. 10:43:33
Updated: 2024. 11. 03. 15:34:02
Comment:

In Work

new_SafetyCPUO SF_Estop EDM

17739

97

SF Estop EDM

Safety Signature: ---



Szent Istvan Campus, Godollé

i
M A | | E Cim: 2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.
A Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https:/godollo.uni-mate.hu
robotcella new_SafetyCPUO NodeS5 : R88D-1SNO02...

Safety Signature: ---

16/39

98



Szent Istvan Campus, Godollé

i
M A | | E Cim: 2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.
A Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https:/godollo.uni-mate.hu
robotcella new_SafetyCPUO Node4 : R88D-1SNO02...

Safety Signature: ---

15739

99



Szent Istvan Campus, Godollé

i
M A | | E Cim: 2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.
A Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https:/godollo.uni-mate.hu
robotcella new_SafetyCPUO Node3 : R88D-1SNO02...

Safety Signature: ---

14/39

100



M1/

MAGYAR AGRAR- ES

ELETTUDOMANY! EGYETEM

Szent Istvan Campus, G6do1lé

Cim: 2100 Go6dollé, Pater Karoly utca 1.

Tel.: +36-28/522-000

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

robotcella new_SafetyCPUO Node2/Unitl3 : NX-S...
Node2/Unitl3 NX-SID800|TOO Test Output Mode Not Used
(N13 : Instance7)

TO1 Test Output Mode Not Used
SI10-1 Dual Channel Safety Input Mode Dual Channel Equivalent
SI0-1 Discrepancy Time 500[ms]
SI0 Input Channel Mode Safety Input
SII Input Channel Mode Safety Input
SI0 Test Source Not Used
SI1 Test Source Not Used
SI0 Off On Delay 0[ms]
SI1 Off On Delay 0[ms]
SI0 On Off Delay 0[ms]
SI1 On Off Delay 0[ms]
S12-3 Dual Channel Safety Input Mode Dual Channel Equivalent
SI12-3 Discrepancy Time 500[ms]
SI2 Input Channel Mode Safety Input
SI3 Input Channel Mode Safety Input
SI2 Test Source Not Used
SI3 Test Source Not Used
SI2 Off On Delay 0[ms]
SI3 Off On Delay 0[ms]
SI2 On Off Delay 0[ms]
SI3 On Off Delay 0[ms]
SI4-5 Dual Channel Safety Input Mode Dual Channel Equivalent
SI4-5 Discrepancy Time 500[ms]
SI4 Input Channel Mode Safety Input
SIS Input Channel Mode Safety Input
SI4 Test Source Not Used
SIS Test Source Not Used
SI4 Off On Delay 0[ms]
SIS Off On Delay 0[ms]
SI4 On Off Delay 0[ms]
SIS On Off Delay 0[ms]
S16-7 Dual Channel Safety Input Mode Dual Channel Equivalent
S16-7 Discrepancy Time 0[ms]
SI6 Input Channel Mode Not Used
SI7 Input Channel Mode Not Used
SI6 Test Source Not Used
SI7 Test Source Not Used
S16 Off On Delay 0[ms]
S17 Off On Delay 0[ms]
S16 On Off Delay 0[ms]
SI7 On Off Delay 0[ms]

13/39

101

Safety Signature: ---




[M1/AHE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY!I EGYETEM

Szent Istvan Campus, Godollé

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

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

robotcella

Safety Light Curtain

new_SafetyCPUO Node2/Unitl3 : NX-S...

Node2/Unit13 : NX-SID800 (N13 : Instance7)

Si00 [Fenyfuggony1.1 kapu

Si01

I Si02 |Fenyfuggony2.1 kapu

l

Si03

0SSD1
]‘ 0SSD2
y
Safety Light Curtain
0SSD1
1 0SSD2
y
Safety Light Curtain
0SSD1
0SSD2

t Si04 [Fenyfuggony3.1 kapu

Si05

Si06
Si07

TO: Not Used
T1: Not Used

Safety Signature: ---
12/39

102



— Szent Istvan Campus, G6do1lé

M //-\\ | | E Cim: 2100 Godol16, Pater Karoly utca 1.
AT AGRER: £9 Tel.: +36-28/522-000

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

robotcella new_SafetyCPUO Node2/Unit5 : NX-SO...
Slave Name Parameter Name Value
Node2/Unit5 : NX-SOD400 (NS :{SO(0-1) Dual Channel Safety Output Mode Single Channel
Instance3)
SO(2-3) Dual Channel Safety Output Mode Dual Channel
SO0 Output Channel Mode Safety Pulse Test
SO1 Output Channel Mode Not Used
SO2 Output Channel Mode Not Used
SO3 Output Channel Mode Not Used
Safety Signature: ---
11/39

103



Szent Istvan Campus, Godollé

—
M A | | E Cim: 2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.
AT AGRER: £9 Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https:/godollo.uni-mate.hu

robotcella new_SafetyCPUO Node2/Unit5 : NX-SO...

Node2/Unit5 : NX-SOD400 (N5 : Instance3) [ Relays with Forcibly Guided Contacts for Single Channel|

ks ] so00 ]
10G

So01
So02
So03

Safety Signature: ---
10/39

104



— Szent Istvan Campus, G6do1lé

M //-\\ | | E Cim: 2100 Godol16, Pater Karoly utca 1.
AT AGRER: £9 Tel.: +36-28/522-000

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

robotcella new_SafetyCPUO Node2/Unit4 : NX-SO...

Slave Name Parameter Name Value

Node2/Unit4 : NX-SOD400 (N4 :{SO(0-1) Dual Channel Safety Output Mode Single Channel

Instance2)
SO(2-3) Dual Channel Safety Output Mode Single Channel
SO0 Output Channel Mode Safety Pulse Test
SO1 Output Channel Mode Safety Pulse Test
SO2 Output Channel Mode Safety Pulse Test
SO3 Output Channel Mode Safety Pulse Test

Safety Signature: ---
9/39

105



NMIA | =

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY!I EGYETEM

Szent Istvan Campus, Godollé
Cim: 2100 Gdollé, Pater Karoly utca 1.

Tel.: +36-28/522-000

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

robotcella

new_SafetyCPUO Node2/Unit4 : NX-SO...

Node2/Unit4 : NX-SOD400 (N4 : Instance2)

bﬂ UserE-Stop and Gate_Interlock

Relays with Forcibly Guided Contacts for Single Channel

]

g

kZ Line EStop and Estop_Relay

Relays with Forcibly Guided Contacts for Single Channel

b(} Muted_Safety Gate

Relays with Forcibly Guided Contacts for Single Channel

]

-
A 2

b(A Coil_Micros

Relays with Forcibly Guided Contacts for Single Channel

2§
IV

8/39
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Safety Signature: ---




M1/

MAGYAR AGRAR- ES

ELETTUDOMANY! EGYETEM

Szent Istvan Campus, G6do1lé

Cim: 2100 Go6dollé, Pater Karoly utca 1.

Tel.: +36-28/522-000

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

robotcella

new_SafetyCPUO Node2/Unit3 : NX-SI...

71739

107

Node2/Unit3 : NX-SID800 (N3 :[TOO Test Output Mode Test Output (mechanical contact)
Instancel)
TO1 Test Output Mode Test Output (mechanical contact)
SI0-1 Dual Channel Safety Input Mode Single Channel
SI0-1 Discrepancy Time 0[ms]
SI0 Input Channel Mode Not Used
SII Input Channel Mode Test Pulse from Test Output
SI0 Test Source Not Used
SI1 Test Source Test Output 1
SI0 Off On Delay 0[ms]
SI1 Off On Delay 0[ms]
SI0 On Off Delay 0[ms]
SI1 On Off Delay 0[ms]
S12-3 Dual Channel Safety Input Mode Dual Channel Equivalent
SI12-3 Discrepancy Time 500[ms]
SI2 Input Channel Mode Test Pulse from Test Output
SI3 Input Channel Mode Test Pulse from Test Output
SI2 Test Source Test Output 0
SI3 Test Source Test Output 1
SI2 Off On Delay 0[ms]
SI3 Off On Delay 0[ms]
SI2 On Off Delay 0[ms]
SI3 On Off Delay 0[ms]
SI4-5 Dual Channel Safety Input Mode Dual Channel Equivalent
SI4-5 Discrepancy Time 500[ms]
SI4 Input Channel Mode Test Pulse from Test Output
SIS Input Channel Mode Test Pulse from Test Output
SI4 Test Source Test Output 0
SIS Test Source Test Output 1
SI4 Off On Delay 0[ms]
SIS Off On Delay 0[ms]
SI4 On Off Delay 0[ms]
SIS On Off Delay 0[ms]
S16-7 Dual Channel Safety Input Mode Single Channel
S16-7 Discrepancy Time 0[ms]
SI6 Input Channel Mode Test Pulse from Test Output
SI7 Input Channel Mode Test Pulse from Test Output
SI6 Test Source Test Output 0
SI7 Test Source Test Output 1
S16 Off On Delay 0[ms]
S17 Off On Delay 0[ms]
S16 On Off Delay 0[ms]
SI7 On Off Delay 0[ms]
Safety Signature: ---
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robotcella new_SafetyCPUO Node2/Unit3 : NX-SI...

Node2/Unit3 : NX-SID800 (N3 : Instance1)
EDM Feedback $i00

[ Si01 [EDM_K5_Anyfeeder
m

Emergency Stop Switch for Dual Channel Equivalent

— Si02 [Controller User Estop Output ch1
— Si03 [Controller User Estop Output ch2
T0
m

Safety Key Selector Switch for Dual Channel Equivalent|

— Si04 |Auto/Manual Quput ch1
— Si05 JAuto/Manual Ouput ch2
T0
m

EDM Feedback
Si06 [EDM_K2_EStop
0
EDM Feedback
[ $i07 [EDM_K3_MutedGates |
T

TO: Test Output (mechanical contact)
T1: Test Output (mechanical contact)

Safety Signature: ---
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robotcella

new_SafetyCPUO Node2/Unit2 : NX-SI...
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Node2/Unit2 : NX-SID800 (N2 :[TOO Test Output Mode Test Output (mechanical contact)
Instance0)
TO1 Test Output Mode Test Output (mechanical contact)
SI10-1 Dual Channel Safety Input Mode Dual Channel Equivalent
SI0-1 Discrepancy Time 500[ms]
SI0 Input Channel Mode Test Pulse from Test Output
SII Input Channel Mode Test Pulse from Test Output
SI0 Test Source Test Output 0
SI1 Test Source Test Output 1
SI0 Off On Delay 0[ms]
SI1 Off On Delay 0[ms]
SI0 On Off Delay 0[ms]
SI1 On Off Delay 0[ms]
S12-3 Dual Channel Safety Input Mode Dual Channel Equivalent
SI12-3 Discrepancy Time 500[ms]
SI2 Input Channel Mode Test Pulse from Test Output
SI3 Input Channel Mode Test Pulse from Test Output
SI2 Test Source Test Output 0
SI3 Test Source Test Output 1
SI2 Off On Delay 0[ms]
SI3 Off On Delay 0[ms]
SI2 On Off Delay 0[ms]
SI3 On Off Delay 0[ms]
SI4-5 Dual Channel Safety Input Mode Dual Channel Equivalent
SI4-5 Discrepancy Time 500[ms]
SI4 Input Channel Mode Test Pulse from Test Output
SIS Input Channel Mode Test Pulse from Test Output
SI4 Test Source Test Output 0
SIS Test Source Test Output 1
SI4 Off On Delay 0[ms]
SIS Off On Delay 0[ms]
SI4 On Off Delay 0[ms]
SIS On Off Delay 0[ms]
S16-7 Dual Channel Safety Input Mode Single Channel
S16-7 Discrepancy Time 0[ms]
SI6 Input Channel Mode Test Pulse from Test Output
SI7 Input Channel Mode Test Pulse from Test Output
SI6 Test Source Test Output 0
SI7 Test Source Test Output 1
S16 Off On Delay 0[ms]
S17 Off On Delay 0[ms]
S16 On Off Delay 0[ms]
SI7 On Off Delay 0[ms]
Safety Signature: ---
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robotcella new_SafetyCPUO Node2/Unit2 : NX-SI...

Safety-door Switch for Dual Channel Equivalent

%

Safety-door Switch for Dual Channel Equivalent

}1

Emergency Stop Switch for Dual Channel Equivalent

?_‘

Reset Switch with Test Pulse

[

EDM Feedback

Node2/Unit2 : NX-SID800 (N2 : Instance0)

Si00 [Gates_Closed_series ch1
Si01 |Gates_Closed_series_ch2
TO
m

Si02 Magnetic Switch Series ch1
Si03 Magnetic Switch Series ch2
TO
m

Si04 [User Estop External ch1
Si05 [User Estop External ch2
TO
m

Si06 heset button ]
TO

5i07 [EDM_Bobina_K1_Gate_Interlock |
T

TO: Test Output (mechanical contact)
T1: Test Output (mechanical contact)

Safety Signature: ---
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robotcella new_SafetyCPUO Safety /O

l.new_Safe 181}

1-2.Communications

Node2/Unit2 Active N2 NX-SID800; 1.0 1 47 Automatic
Node2/Unit3 Active N3 NX-SID800; 1.0 2 47 A
Node2/Unit4 Active N4 NX-SOD400; 1.0 3 47 A
Node2/Unit5 Active N5 NX-SOD400; 1.0 4 47 Automatic
Node2/Unitl3  |Active N13 NX-SID800; 1.0 8 47 Automatic
Node3 Active Drive_conveyor 2 R88D-1SNO2H-ECT; 1.4 5 47 Automatic
Node4 Active Drive conveyor 3 R88D-1SNO2H-ECT; 1.4 6 47 Automatic
Node5 Active Drive_conveyor 1 R88D-1SNO2H-ECT; 1.4 7 47 A

Safety Signature: ---
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II. melléklet

SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation %&F |FA
of Machine Applications Institut fir Arbeitsschutz der

Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
Project name: Robotcella

File date: 09.11.2024 20:17:44 Report date: 2024. 11. 10. Checksum: e815a34a865202b2c3edad0d81cfec02

EXCLUSION OF LIABILITY

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

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

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

NOTE

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

CONTACT

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

Alte Heerstr. 111, 53757 Sankt Augustin

E-mail: sistema@dguv.de

www.dguv.de/ifa (Webcode e561582)

Name in block letters: Date, signature:

Authors Authors

Inspectors Inspectors

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 2/2
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine u Ho
al

Project name: Robotcella

File date: 09.11.2024 20:17:44 Report date: 2024. 11. 10. Checksum: €815a34a865202b2c3edad0d81cfec02

PR Project name: Robotcella

Project file name:
Creation date:
Project status:
Project number:
Project version:
Authors:

Project managers:
Inspectors:
Dangerous point/machine:
Documentation:
Document:

Version of software:
Version of standard:
Checksum:

Options:

Status:

Note:

Message [Status of Message]:

Print options
Show Safety functions
[ also show Blocks

C:\Users\kertam\Desktop\Robotcella.ssm

09.11.2024 13:52:31

kertam

2.1.1 build 2
1SO 13849-1:2015, ISO 13849-2:2012
€815a34a865202b2c3edad0d81cfec02

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

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

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

[Jalso show Subsystems
[TJalso show Elements

Contained safety functions

Name: Biztonsagos hozzaférés
Required: PLrd Reached: PLd PFHD [1/h]: 1,4E-8 Status: green

List of devices with a permissible operation time (T10D) of less than 20 years:
- No devices known -

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 1/2
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