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1. Bevezetés

Napjainkban a rovidtava vallalati stratégidk részét képezi az automatizalt gyartérendszerek
létrehozasa. Céljuk ezzel a munkafolyamatra megallapitott ciklusidék ndvelése, nagyobb
mindségi megbizhatosag teljesitése, illetve az emberi munkaerd kivaltasa. Ezen céloknak valo

megfelelés a gép teljes életciklusaban feladatokat ad a tervezok, gyartok €s iizemeltetok részére.

Vilasztott t¢émam egy robetcellaval egybeépitett miianyagipari froccsontégép LOTO rendszer
szempontjabol torténd kialakitasa illetve kialakithatosdganak vizsgélata. A vdlasztott téma
komplexitasat és 1étjogosultsagat az adja, hogy a LOTO rendszer mitkodtetése a gép teljes
életciklusdnak minden szakaszaban hatarozhat meg feladatokat a tervezd, a gyartd és az

uzemelteto részére.

A LOTO rendszer kiépitésének és miikodtetésének elmaraddsa munkabiztonsagi, miszaki,
lizembiztonsagi ¢és energiahatékonysagi szempontbol kiemelkedd kockazatokkal jarhat. Ezen
szempontok mentén megéllapithatd, hogy minden szerepld részére a sajat hataskorén beliil

nagy feleldsség harul.

A téma kidolgozasa soran elsésorban munkabiztonsagi - de érintve a miiszaki, lzembiztonsagi
és energiahatékonysagi szempontokat is - felmérésre kertil a a valasztott berendezés LOTO
szempontjabol torténd jelenlegi kialakitottsaga, fejleszési lehetdséger ¢€s fennmaradd

kockazatai.
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2. Célkitiizés
Szakdolgozatom alapvetd célja a bevezetOben emlitett gyarté berendezés vizsgéalata LOTO

rendszer szempontjabol.

A téma feldolgozéaséanak egyik célja feltarni a LOTO rendszer jogi és szabvanyi héttterét, masik
6 célja az elbird keretrendszer alkalmazasanak és alkalmazhatdsadgénak vizsgélata a vonatkozd
berendezés esetében. A vizsgalat a berendezés esetében megjelend energiak fiiggvényében

torténne.

A miiszaki szabalyozason tul vizsgalatra keriilnek olyan szervezési intézkedések, amelyek a

miiszaki intézkedésekkel egyiitt adjak a LOTO rendszer miikodoképességét.
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3. Irodalomkutatés
3.1. ALOTO rendszer eredete, alapjai

A LOTO rendszer elnevezés egy mozaiksz6, amely az angol lockout-tagout (Zard ki és jelold)
kifejezésbol szarmazik. Az elnevezésbdl is szembetiind, hogy angolszasz eredetli a rendszer
alapja. Lényege, hogy ha a folyamatrol kiképzett szakszemélyzet a normal tzemallapottdl
eltérd helyzetben (hibaelharitas, bedllitas, mérés stb.) a gépek, technologidk olyan zoénaiban
tartézkodnak, ahol a tarolt energiak veszélyt jelenthetnek, akkor elleniik védekeznitk kell. A
vedekezés szilkségességét egyedi kockazatértekelés alapjan mérlegelni lehet, mégpedig a
veszélyeztetett személy veszélyzondban valé helyzete alapjan, tekintettel az esetleges
felszabaduld energiak altal okozott kar nagysagara. A LOTO rendszer legtobb esetben nem
csupan a tarolt energidk, hanem a véletlen inditds altali mechanikai energiak ellen is
hasznalatos. A rendszer vagy folyamat alapja, hogy az alkalmazott gépen bizonyos
tizemallapotokban valamennyi energia, vagy csak a bizonyos iizemallapotokhoz kotodo

energidk biztonsagos levezetése, majd lezarasa, jeldlése sziikséges.
A LOTO rendszer alabbi blokkokbol all:

- Energia alatti berendezés: olyan berendezés, amely energiat, vagy maradék, tarolt
energiat tartalmaz.

- Energia kizaro6 eszk6z: Mechanikus kialakitast eszkoz, amely fizikalisan meggatolja az
energia atadasat, kibocsatasat. (elektromos megszakitok, levalaszté kapcsolo,
vészleallitd)

- Zarhat6 eszkoz: Olyan energia kizaro eszkdz, amely panttal, fullel , horonnyal
rendelkezik, amelyhez vagy amelyen keresztiil zar, lakat kapcsolhatd, vagy amely
beépitett zard6 mechanizmussal van ellatva.

- Kizaro Eszkoz: Lakat, kulcs vagy ezek kombinacioja. Célja, hogy megakadalyozza a
gép vagy berendezés energia ala keriilését.

- Kitablazési eszkdz: Figyelmeztet6 jelolés, amely informéaciot biztosit az energia kizaro

eszkoznél, hogy a berendezés, gép LOTO eljaras alatt van.
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- Berendezés specifikus LOTO eljaras: Géphez, berendezéshez, munkafolyamathoz
tartozo energia levalasztasi és Ujboli energia ala helyezési kdvetelményeit tartalmazo
dokumentum.

- LOTO eljards: LOTO rendszerhez kothetd személyi felelésségek, oktatasok, LOTO
eszkdzok, LOTO eszkdzokre vonatkozd helyi kdvetelmények, LOTO tevékenység

vegzésének, kivitelezésenek technikai szabalyait rogzité dokumentum.

Gépbiztonsagi oldalrol, ha a gép életciklusat vizsgaljuk , akkor a LOTO rendszer ( Zard ki €s
jelold) végrehajtoi oldalrdl az iizemeltetdi oldalon jelenik meg. Mint minden miik6dd rendszer
esetében a LOTO esetében is érvényesiil, hogy pontos elékészités, tervezés nélkiil
mikodésképtelen, igy az lizemeltetdi oldal mellett a géptervezd, gyartod, kivitelezd is felelds. A
LOTO rendszerhez kapcsolodo rendszerszintii feleldsségek a gep életciklus szakasza alapjan

az alébbiak szerint épilhet fel:
Tervezés, koncepcio alkotas

A vonatkozd energia levalasztasara, levezetésére és Kizarasara vonatkozd eszk6zok
betervezése, melyek megfelelnek a szabvanyi el6irasoknak. Minden esetben tervezoi
felel6sség, azonban kiemelten fontos, hogy mar a tervezesi szakaszban — kiiléndsen igaz ez az
egyedileg gyartott gépek esetében - legyen folyamatos konzultacioé az lizemeltetdvel, igy a
késObbi méret €s helyhianybol fakado titkdzések feloldhatok.

Kivitelezés

A betervezett levalaszto, levezetd és kizard eszkozok beépitése a tervek alapjan torténd
Kivitelezése, illetve tovabbi konzultacio lefolytatasa lehet szilkséges az iizemeltetével a késdbbi

uzemeltetési feltételeket illetOen.
Tarolas, raktarozas, szallitas

LOTO rendszerrel kapcsolatos hatdsa annyiban jelenik meg, hogy a LOTO rendszer
miikddtetését biztositd mitkddtetd elemek a vonatkozé ciklus alatt fizikai sériilésektdl védve
legyenek. A tarolés, raktarozas, szallitas soran biztositando feltételek betartasa legtdbb esetben
a gyartd, importér vagy forgalmazd feleldssége, de egyedi esetekben és szerzédések

fliggvényében iizemeltetdi is lehet.
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Uzemeltetés

A munkarendszerbe illesztést megeléz6en az tizemeltet6 felelés a munkavédelmi szemponth
hasznalatbavételt megel6z6 vizsgalaton, vagy lizembehelyezést megel6zo eldzetes vizsgalaton
ellendrizni @ LOTO rendszert mitkodtetd elemek kilakitasanak, elhelyezésének, jelololésének
meglétét, az alkalmas lezard eszkdzok meglétét, tovabba a szervezési oldalrél biztositani annak
eljarasrendjét. Az lizemeltetés késObbi fazisaiban a mitkodtetését biztositd elemek megfeleld

allapotaért, funkciojuknak megtartasaert szintén az Gizemeltet6 felelds.
Karbantartas, javitas

Az Uzemeltetési cikluson belul kilon megkulonbdztetett a karbantartas, javitas ciklusa. Itt
torténik ténylegesen a LOTO rendszer ilizemeltetése miiszaki és szervezési oldalrol egyarant.
Jelen fazisban jelenhet meg a gép, berendezés szempontjabol 1ényeges jelentés modositas
fogalma. Ilyen esetben a LOTO rendszer is fellilvizsgalando, az esetleges 0j megjelend tarolt
energidk, gépmozgasok, energiamentesitd- levezetd eszk6zok szempontjabol. A karbantartas,

javitas soran LOTO rendszer szempontjabol az tizemeltetd a felelds.
Kivonas, bontas

LOTO rendszer szempontjabol a kivonas, bontas iddintervalluméanak van jelentdsége. Bizonyos
tarolt energiak esetében (pl.: vegyi anyagot tartalmaz6 tartdlyok, nyomastartdé edények)
figyelembe kell venni a bontas idépontjaban milyen kémiai reakciok mehetnek még végbe a
berendezésben. Kivonds, bontas soran jelenhet meg a teljes energia levalasztas, levezetés
jelentdsége, illetve az elére varhatdéan mozgéd alkatrészek rogzitése (pl. rugo eldfeszitések,
fliggesztett szerkezeti elemek). A kivonas, bontas sordn LOTO rendszer szempontjabdl az

tizemeltetd a felelds.[1]
3.2. LOTO rendszer jogi és szabvany kapcsolata

Lévén, hogy a LOTO rendszer hazinkban jogi értelemben nem kotelezd, de a gépek,
berendezések tervezése, elhelyezése, munkarendszerbe allitasa soran kovetelmény, hogy a
16/2008. (VIII. 30.) NFGM rendelet [2] a gépek biztonsagi kdvetelményeirdl és
megfeleloségének tanusitasarol szold rendelet rendelkezik, hogy a gépeket a gyartas,

Kivitelezés soran fel kell szerelni olyan eszkdzzel vagy eszkdzokkel (mivel egy berendezés, gép

10
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esetében tobb energiaval is kell szamolni), amely az 6sszes energiaforrasrél levalasztja azokat,
( 3.1. fejezetben megadott energia kizard eszkdz + zarhatd eszkdzzel). Ezen eszkdzoknek
zarhatonak is kell lennitk. ( 3.1. fejezetben megadott kizard eszk6zokkel). Az energiaforrasrol
torténd levalasztas utan el kell végezni az energia levezetését. A jogszabaly konkrét megoldési

javaslatokat nem ad, csak eldir6.

A 2006/42/EK iranyelv [3] szintén el6ird jelleggel, de a LOTO rendszer szempontjabol mar
konkrétabb eléirast fogalmaz meg. Az irdnyelvben megjelenik az energia ellatottsag
problémakorébdl 1étrejové  varatlan indulds megakadalyozasara vonatkozd eldiras, az
elektromos jellegli veszélyek megakadalyozésara vonatkozd el6ird rendelet, illetve az

elébbiekben taglalt energiaforrasrol levalaszthatdsag, levezethetdség és zaras kovetelménye.

Fontos kiemelni, hogy a Gépdirektiva harmonizalt magyarorszégi jogszabalya a 16/2008. (V1II.
30.) NFGM rendelet.

A 10/2016. (IV. 5) NGM rendelet [4] a munkaeszkdzok és hasznalatuk biztonsagi és
egészségligyi kovetelményeinek minimalis szintjérdl sz616 rendelet 13. § és 14.8-a rendelkezik,
hogy munkat csak leallitott allapotban szabad végezni, vagy a veszélyes téren kiviilrol. Fel kell
szerelni a energiaforrasrol levalasztd szerkezettel, illetve védelem kiépitése sziikséges az
energia visszatértekor |étrejové varatlan indulas ellen. LOTO rendszer mikodtetése
szempontjabol leéllitott allapotban, vagy veszélyes téren Kivilrél torténé munkavégzéssel
kapcsolatban az Ggynevezett beallitoi, vagy karbantartoi izemmaodok tikreben mertlhetnek fel

anomaliak.

A gépbiztonsag terilletén a jogszabalyokon tul szabvanyok hatarozzak meg a kdvetelményeket.
Amig a jogszabalyok csak keretet, iranyt, addig a szabvanyok konkrétan mérhetd, verifikalhato,
illetve validalhaté szempontokat adnak meg. A konkrét eléirasok tekintetében a B- és C- tipusu

szabvanyok adnak szempontokat.

11
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Az MSZ EN ISO 12100 A-tipusu szabvany [5] a korabban felvazolt jogszabalyokhoz hasonléan
eléirja az energiaforrasrol levalaszthatosag, levezethetdség és zaras kovetelményét, de konkrét

LOTO rendszer tervezhetdségéhez nem szolgaltat informativ adatokat.

B — tipust szabvanyként LOTO rendszer tekintetében legrelevansabb az MSZ 14118 :2017 [6]
Gépek biztonsaga, a varatlan inditas megelézése szabvany. Géptervez6i szempontbdl mar
pontos meghatarozasokat ad a varatlan inditas megel6zésére. LOTO alkalmazasara és az ipari
gyakorlatban vett ,.kizarasok” elvégzésére itt kaphatunk el6irast. LOTO rendszer Kiépitésénél
a pontos tervezhet6ség szempontjabol fel kell mérni, hogy vannak-e olyan tevékenységek,
amelyek rutinszertiek, ismétlddéek és szerves részei a gyartdsi folyamatoknak, és ahol a
hagyomanyos LOTO nem teszi lehetdvé ezeknek a feladatoknak az elvégzését. Mindezen
tevékenységek esetében alternativ megel6z6 modszereket kell meghatarozni. Géptervezés
sorén sziikséges a szabvanyban megadottakkal tervezni, igy a késébbi lizemeltetési életciklus

soran kialakitandd hatékony LOTO rendszer biztosithatd.

B — tipust szabvanyként LOTO rendszer tekintetében is relevans MSZ EN I1SO 60204-1:2019
[7] Gépek biztonsaga. Gépek villamos szerkezetei. 1. rész: Altalanos kovetelmények. A
szabvany konkrétan megadja mely eszkdzok szolgalhatnak taphaldzati levalasztdeszkozkent;
megadja a levalasztoeszkozok tipusait; tdphalozati levalasztoeszkdzok miikodtetd eszkozeit;
karbantartdi, vagy gépbeallitéi munkafolyamatok szempontjabdl lényeges Kivételezett
aramkorok kovetelményeit; varatlan inditas megakadalyozdsa szempontjabol 1ényeges
tiltokapcsolokat; a villamos levalasztas eszkozeit; vedelmi modokat az illetéktelen, véletlen és

/ vagy téves bekapcsolas ellen.

Szintén B- tipusu szabvanyként LOTO szempontjabdl relevans MSZ EN ISO 4414:2011 [8]
Pneumatikus teljesitményatvitel a rendszerek és szerkezeti elemeik &ltalanos szabalyai és
biztonsagi kdvetelményei szabvany, mely magadja a pneumatikus rendszerre vonatkozo
kényszerlevalasztds energiaforrasrol megvalosithatdsdganak kovetelmenyeit. A szabvany

értelmezéseben minden pneumatikus rendszert el kell latni a taplalas levalasztasara szolgald
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kikapcsold eszkdzzel, amely zérhatd, vagy olyan kikapcsold eszkdzzel amely levélaszt,
nyomasmentesit és szilkség esetén zarhat6. A pneumatikus rendszer levalasztasa megfeleld
kialakitottsdg esetén megtorténhet a villamos tépellatas levalasztasaval is. A szabvany
rendelkezik arrdl, hogy LOTO rendszer szempontjabol relevans energiat, ,,tarolt vagy maradék

energiat” minden eseteben a rendszernek tudni kell levezetnie, nyomasmentesitenie.

Tovabbi B — tipust szabvanyként relevans a MSZ EN ISO 4413:2011 [9] Hidraulikus
teljesitményatvitel. A rendszerek és szerkezeti elemeik altalanos szabalyai és biztonsagi
kovetelményei szabvany. A szabvany a LOTO rendszer szempontjabol relevans nem
szandékolt nyomasnovekedések, hidroakkumulatorok kockazatardl, vagy a varatlan inditassal
kdzvetlenul kapcsolatba hozhat6 levalasztoszelepek , illetve kozvetve kapcsolatba hozhaté nem

megfeleld fluidumok kezelésérdl informal.

Szabvany hierarchia szempontjabol megemlitend6ek a C — tipust szabvanyok, amelyek konkrét
gép vagy berendezés specifikus eldirasokat adhatnak. Fontos, hogy minden esetben, igy a
LOTO rendszer tervezeése, kiépitése esetén is a C- tipusu szabvanyok az iranyadoak. Abban az
esetben, ha a C-tipust szabvany nem tartalmaz vonatkozo el6irast, akkor a B-tipust szabvanyok
az iranyaddak. A szabvanyok kozotti eltérésre szemléltetd példa a robotrendszerekre
vonatkoz6 MSZ 1SO 10218-2 [10] C -tipusu szabvany, amely meghatarozza, hogy egy
robotrendszernek levalasztoeszkdzzel kell rendelkeznie minden egyes energiaforrasra. Az
MSZ EN ISO 60204-1:2019 [7] kulén pontos meghatarozassal nem rendelkezik.

3.3. LOTO rendszer kapcsolata az ipari munkabiztonsaggal

A korédbban taglaltak alapjan rogzitésre kerilt, hogy a LOTO rendszer, mint folyamat
jogszabalyi értelemben nem kotelezd. Fontos kiemelni, hogy az 1993. évi XCIII. torvény [11]
a munkavédelemrdl 11. § értelmében munkavédelemre vonatkozd szabalynak mindsiil a

nemzeti szabvanyositasrol szold térvény alapjan valamennyi munkavedelmi tartalmd nemzeti
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szabvany. Ebbdl kovetkezik, hogy a 3.2. fejezetben felsorolt valamennyi nemzeti szabvany

betartasa kotelezOo mind a tervezés, mind az lizemeltetés soran.

Létezik egy masik vonulata is a LOTO rendszer ,kotelezé” jellegének, mégpedig az ipari
nagyvallalatoknal miikodtetett MSZ 45001:2018 [12] munkahelyi egészségvédelem és
biztonsag irdnyitasi rendszer szabvany. Az 1ISO 45001 szabvanyt a Brit Nemzeti Szabvanyugyi
Testiilet dolgozta ki. Célja a munkahelyi baleseti veszélyek és egészségkarosodasok
minimalizalasa. A szabvany struktarajabol kovetkezéen fliggetlen az ipardgtol és annak
volumenétdl, igy szervezett keretet adhat a vevéi, jogi (és szabvanyi) és hatdsagi megfelelésnek
is. A szabvany 9 fejezetbdl all. Mivel jelen dolgozatnak nem kozvetlen témaja a szabvany
részletes ismertetése, annyit érdemes felvazolni, hogy a szabvany 6.1.2. fejezetéhez tartozo
vesz¢élyek azonositasa, valamint a kockazatok és lehetdségek, a 6.1.4. fejezethez tartozd
tevékenységek megtervezése, a 7.2 fejezethez tartoz6 Felkészultség ( kompetencia), a 7.3 .
fejezethez tartozd Tudatosssag, illetve a 8.1. fejezethez tartozd Miikodéstervezés és felligyelet
( ellendrzés) struktura egy felépitett LOTO rendszer elméleti alapja. Az imént felvazolt

szabvanypontok LOTO rendszerre atforditva:

- Veszélyek felmérése: energiaforrasok, tarolt energiak, maradék energiak és ennek
megfeleld géptervezés és kivitelezés

- Tevékenységek megtervezése: LOTO eljaras fejlesztése; Berendezés specifikus LOTO
eljarasok elkészitése

- Felkésziltség, kompetencia: LOTO oktatasok

- Tudatossag: LOTO rendszer mitkodtetése (levalasztas, levezetés, Kizaras, jeloles)

- Mikodéstervezés és feliigyelet (ellendrzés): LOTO eljaras mitkkodésének auditalasa

A szabvany alkalmazasaval gyakorlatilag a LOTO rendszer folyamatszemléletli miikddtetése

kikertlhetetlen.

Létezik egy harmadik vonulata a LOTO rendszernek az ipari munkabiztonsaggal, mégpedig a
munkabalesetek, vagy sulyos munkabalesetek megel6zése. Hazankban a Munkavédelem
Foglalkoztatas-felligyelet [13] minden elére meghatarozott idészakra elkésziti munkabaleseti

Kimutatasait. A statisztikai kimutatasok kozott ipari terlletek és nemzetgazdasagi agazatok
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szerinti megbontasban kapunk adatokat. A munkabaleseti kategoriék felosztasa halalos, stlyos
csonkolasos, egyéb sulyos kategdriak szerint torténik. 2023-as évet vizsgalva tertleti bontasban
a feldolgozdipar és gépipar teriietén tortént a legtdbb munkabaleset, az 6sszes munkabalesetek
szamahoz viszonyitva 35, 9 % - os aranyt ad. Természetesen ebbdl nem sziirhet6 le még teljesen
az, hogy egy LOTO rendszer miikiidtetésével ezen arany csokkenthetd lenne, mivel az arany
mogott a pontos tevékenység nem ismert. Masik oldalrol, ha megvizsgaljuk a sulyos
csonkolasos balesetek aranyat ugyanezen terlleteken, akkor ezen arany az 0sszes tertlethez
viszonyitva méar 52,7 %. Tekintettel arra, hogy ipari gyartérendszereket, ahol LOTO
rendszernek létjogosultsaga lehet, pont a feldolgozoipar és gépipar terliletén hasznalnak, vagy
kellene hasznalni legnagyobb ardnyban. Az elérhetd kimutatasok soran az egyéb stlyos
balesetek ( pl.: aramites; égési sérilés; érzékszerv elvesztése) aranya is még hozzdadodhat a

LOTO rendszer Iétjogosultsagahoz.

A fentebbi aranyokbdl mélyebb elemzések és a baleseti okok pontos ismerete nélkil is
kijelenthetd, hogy a LOTO rendszer miikddtetésével a munkabalesetek és azon belill is a

csonkolasos munkabalesetek szama csokkentheto.

3.4. LOTO rendszer a nemzetkozi gyakorlatban

Az eurdpai Gepdirektiva [3] egységes eldirasain til az egyes tagorszagok kiilon- Kulon
rendelkeznek a LOTO rendszer alkalmazasarol kdzvetve vagy kdzvetlendil.

Ausztridban a Szovetségi Kereskedelmi és Munkatigyi Minisztérium jogszabalyt adott ki a
munkavallalok védelme érdekében a gépeken, berendezéseken vegzett munkakhoz. A 17. § (

1) bekezdése kimondja, hogy karbantartas, tisztitas és hibaelharitas soran gondoskodni kell az

akaratlan, jogosulatlan és hibas bekapcsolasok megakadalyozasarol. [14]

Franciaorszagban az elektromos veszélyek elleni védekezésre hoztak kilon el6éirasokat. [15]

Az elbiras az atmeneti és telepitett gépek, berendezések villamos kdvetelményeit adja meg.
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LOTO , illetve fesziltségmentesitésre, jeldlésre, azonositasra kilon eléirassal rendelkeznek
[16].

Spanyolorszagban rendelet szabalyozza és teszi mar kdzvetlenil kdtelez6vé a LOTO rendszer
hasznélatat. A 1215/1997. Kiralyi rendelet [17] 2. melléklet 14. pontja alapjan a varatlan inditas
vagy téves csatlakoztatds végett a munkavallalok biztonsagat veszélyeztetd munkaeszk6zok
karbantartasat, beallitasat, kioldasat, fellilvizsgalatat vagy javitasat csak a berendezés leallitott
vagy lekapcsolt, veszélyes maradékenergia levezetésével és hianyanak igazolasaval és a

szlikséges intézkedések megtétele utan lehet elvégezni.

Németorszagban a munkaeszk6zok hasznalatanak biztonsagarol és egészségvédelmérdl sz016
rendelet [18] 8. 8 (5) bekezdése irja ¢ld, hogy minden energiat le kell tudni valasztani, ezen
levalasztasi helyeket meg kell jelolni és akadalytalanul megkozelithetonek kell lenniiik. Térolt
energidk levezetésére is miszaki megoldast kell kidolgozni. Ha ez technoldgibdl,

kialakitottsagbdl nem megvaldsithato, akkor figyelmeztet6 jeloléseket kell elhelyezni.

Az USA-ban az OSHA ( Munkabiztonsagi és Foglalkozas-egészségugyi Hivatal) 1910.147
szamu rendelete [19] meghatarozza, hogy a munkaltatdknak eljarast kell Iétrehozni, amelyek
eldirjak a megfeleld kizaré -, illetve jelz6eszkdzok rogzitését az energialevalasztd eszk6zokhoz,
és meg kell akadalyozniuk, hogy a a gépek és berendezések elektromos aram ala keriiljenek,
elinduljanak vagy felhalmozott energiat bocsassanak ki. A LOTO mint rendszer, eljaras itt

jelenik konkrétan, gy hogy az 6sszhangban van az 1SO 45001 kovetelményeivel is.

3.5. LOTO rendszer alkalmazhatésaganak megjelenési formai az energidk
fliggvényében

Az MSZ 14118 :2017 [6] szerint a varatlan inditds megakadalyozasara az energiaellatd
rendszerekben intézkedéseket kell hozni. Az energiaellatds lehet villamos, pneumatikus és
hidraulikus. A tarolt energidk fliggvényében a stlyerd / gravitacio, eléfeszitett rugok hatasaival
kell tervezni. Lehetséges kiils6 hatasokkal is szamolni kell berendezés esetében , amelyek a
kornyezeti hatasokra idézédhetnek el6. (ilyen lehetnek a szél hatasara 1étrejové elmozdulasok.)

A szabvadmy nem tér ki a mozgasi vagy mechanikai energia altal kifejtett hatdsokra, de LOTO
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rendszer esetén minden esetben szdmolni kell a magas homérsékletii és nyomast kozegekkel,
feltletekkel.

Mechanikus, vagy mozgési energia
LOTO rendszer esetében a kinetikus energia ( mozgasban 1évé testek energiaja) sériiléseket
okozhat. A Ilétrejové kinetikus energia forrasa lehet pneumatikus, hidraulikus rendszerbél
szarmaztathatd mozgas. LOTO rendszer esetében beszélhetlink tisztan kinetikus energia altal (
mozgasban 1évé testek energiaja) okozott sériilésekrél, amikor a sériilés vagy mozgd gépek,
berendezések szabalyozatlan inditasabol jon létre. Ilyen esetek lehetnek:
- veszélyzonaban vald személyi tartozkodas soran torténé gépinditas ( pl.: robotcella,
konvejor palya).
- pneumatikus rendszerek szelepkamrainak levegdvel vald feltdltése soran létrejovo
mozgés- pneumatikus védelmi megoldasok nelkuli kiépités esetén
- Forg6 - mozgd berendezések kornyezeti hatasra torténé elmozdulasa ( pl.: szél altal

mozgatott szell6z6 lapat kereke)
Villamos energia

LOTO rendszer, mint energia elleni védekezés elsdsorban az elektromos aram okozta élettani
hatasok végett indokolt. Karbantartasi eljarasok, munkautasitasok és berendezésspecifikus
LOTO utasitasokban kell meghatarozni, hogy megfeleld szakmai kompetencidk mellett milyen
villamos jellegii munkavégzesnel kell a villamos rendszerre vonatkozo levalasztast, kizarast,

tablazast ( jelolés) elvégezni.

Avillamos energia levalasztas, kizaras, tablazas ( jel6lés) nem csupan az energia élettani hatasai
elleni védelem végett sziikséges, hanem a villamos energia altal kozvetve vagy kdzvetlendl
felépitett hajtasokat, aramlasokat tudjuk megallitani, mozgasi energiajukat elvenni. llyen

megoldasok lehetnek:

- hidraulikus rendszerhez tartozo szivattyleseteben villamos energia elvételével a tankba
gravitacio utjan visszaaramlik a munkafolyadék, illetve a nyomasérték nem épil fel.
- hidraulikus rendszerek esetében elektromos nyomasmentesitd

- pneumatikus rendszerek esetében az elektromos szelepvezeérlés
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- villamos hajtasok STO ( Biztonsagi nyomaték kapcsolas) esetében a frekvenciavalto
impulzusgeneralasanak gatlasa, vagy az aktuator ( motor) energiajat szakitja , majd

valasztja le ezzel egy idében

Villamos energia tekintetében mint maradék energia megemlitendéek azon aramkorok,
amelyeknek teljes energiamentesitést kovetden is aram alatt kell maradniuk ( kivételezett
aramkorok) , illetve a maradék fesziltségek felhalmo6zddasi helyeivel . Az MSZ EN ISO 60204-
1:2019 [7] részletesen rendelkezik ezen aramkorokrél és maradék fesziiltség felhalmdzodasi

helyeivel kapcsolatban.
Pneumatikus, hidraulikus energia

LOTO rendszer esetében a védelmet az 6sszenyomott , magas nyomasu kdzegek hirtelen

felszabadulasa illetve irdnyithatatlan mozgasa ellen kell kiépiteni. Ilyen esetek lehetnek:

- hidraulikus vagy pneumatikus rendszer csGvezetékek karbantartds soran torténd
megsértése

- pneumatikus és hidraulikus rendszereken tilnyomasok

- zart hidraulikus rendszer karbantartasi célbdl valé6 megnyitasa

- pneumatikus rendszerek szelepkamrainak levegdvel vald feltdltése soran létrejovo
mozgas

- pneumatikus munkavégzd egységek elakadads vagy egyéb miiszaki sziinetet kovetden
torténd ciklus befejezésébdl kovetkezd mozgas

- hidroakkumulator kezelése
G6z0k, gaz okozta energia

Nyomastartd edények vagy magas homérsékletii kozvetitd anyagot tartalmazo rendszerek
esetében gdzok, gazok felszabadulasa (nyomaskiegyenlitédés altal ) stulyos balesetet okozhat.
Az ilyen rendszerekre torténd csatlakozast vagy lecsatlakozast, szerelvényezést LOTO rendszer
szempontjabol is mérlegelni kell. Ervényesiteni kell a levalasztas, levezetés (

nyomasmentesités) , kizaras és jel6lés elvét.
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Hoémérséklet (meleg homérsékleti feliiletek)

Adott gépen, berendezésen beliil a karbantartasi folyamatok esetében a megérinthetd feliiletek
hémérséklete tobblet veszélyt hordoz. Szabvany alapjan a 0,5- 4 masodpercnél hosszabb ideig
torténo kdzvetlen forro felllettel érintkezés nem megengedhet6 a visszavont MSZ EN 563:1994
/A1:2000 alapjan. [20] LOTO rendszer tervezésenél a karbantartasi folyamatok ismeretében

mérlegelendd.

3.5.1. Példak az alkalmazhato energia kizaro eszk6zokre és kitablazasi eszkozokre

Villamos - energia kizaroé es levalasztd eszkdzok

LOTO szempontjabdl villamos levélasztasra alkalmasak az IEC 60947-3 és IEC 60947-2
szerinti szakaszolokapcsolok, szakaszolokapcsold segédérintkezdvel, amely bontja a terheld
aramkort, a szakaszolo féérintkezd szétvalasa el6tt, megszakitok (2. kép) amelyek levalasztasra
megfeleléek és a csatlakozodugods / csatlakozbaljzatos kialakitasok. Ipari kdrnyezetben gépek
esetében legelterjedtebb az AC-23 B, vagy DC 23 B jelzetiieck. Az AC valtakoz6 a DC
egyenaramu rendszerekben hasznélatos. A szam és beti jelzik, hogy milyen berendezések
esetében lehet hasznalni, és azokat milyen tizemeltetési kdriilmények kozott. Az MSZ EN ISO
60204-1:2019 [7] alapjan 23 B jelzetiicket lehet csak felhasznalni, amely jelentése szerint
motorok és egyéb erésen induktiv fogyasztok kapcsolaséra alkalmas, illetve ennek a
miitkodtetése ritkan torténik. Szinjelolés szirke vagy fekete és a Kl és BE allasokat jeldIni kell,
illetve KI allasban kizard eszkdzzel zarhatonak kell lennie. (1.kép) A levalaszto kapcsolonak
az Osszes aktiv vezet6t meg kell szakitania. Megszakitoképessége a fellépd aramoknak
megfeleld kell legyen. A csatlakozddugos / csatlakozoaljzatos levalaszto eszkdz esetében( 3.
kép) a kapcsoloképességnek megfelelelonek kell lennie, vagy olyan kialakitasa

kapcsoldeszkozzel kell reteszelni, amely megszakitoképessége a fellépé aramoknak megfeleld.
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1-es abra - Szakaszol6 kapcsol6[21]

® @ @

Yoblards2

2-es dbra — Megszakité [22]

3-as dbra Csatlakozé dugalj [23]

Mozgasi / mechanikus - energia kizar6 és megakadalyozo6 eszkdzok

Legtobb esetben csak szervezési intézkedések hozhatoak, de LOTO rendszer adta lehetdségeket
itt is megfeleléen lehet hasznalni. Karbantartasi folyamat soran, hogy egy mozgd egységet ne
inditsanak el feligyeletlenil, Ggy hogy veszélyes térben munkat végeznek, arra az el6z6ekben
bemutatott villamos energia kizar6 eszkdzok is hasznalhatoak. Eléfordulhatnak olyan
technologiai helyzetek, hogy a villamos energiat levalasztani nem lehet teljes mértékig, de a
nem vart mozgasokat szeretnénk elkertlni ( masik személy altali rainditas) : ilyenkor megfeleld
megoldas lehet a vészleallité gomb, benyomott- miikodtetett- reteszelt allapotban torténd
zarasa. Ezen megoldas kiilondsen a villamos hajtasok esetében alkalmazhaté hatékonyan, STO,
SS1, SOS &s SS2 esetében. (4. kép)

4-es dbra - Vészleallito kizaras [24]
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Pneumatikus energia Kizaro, levalaszt6 eszk6zok

Pneumatikus rendszeren a szabvany altal elGirt a taplalas levalasztasara szolgald kikapcsolo
eszkodzzel, amely zérhatd, vagy olyan kikapcsold eszkdzzel amely levalaszt, nyomasmentesit
és sziilkség esetén zérhatd az 5. képen lathaté pneumatikus leveg6el6készité egység alkalmas.
A levegdelbkészitd egység all:
- 3/2 -es monostabil rugd visszatéritéses szelepbdl, amely megvalositia a
kényszerlevalasztast, nyomasmentesitést és nyitott allapotban torténd zarast valosit meg
- nyomasszabalyzobdl, amely nyoméashatérolas Gtjan akadalyozza meg a rendszerre juto
nem szandékos nyomast. A nyomashatarolas ( nyomasszabalyozas) a 3-as vezeérlési
kotelez6 alkalmazni. A nyomasszabalyoz6 egy nyomascsokkentobol és
nyomashatarolobol  &ll. A nyomaszabalyozonak a bedllitott nyoméasértéken az
illetéktelen beavatkozas ( nyomasérték allitasa) ellen védettnek, zarhatonak kell lennie
- Nyomasméro ora
- Hangtompité ( zajcsokkentés) ahol a lefivasra keriild levegd ( energia) munkavégzési
térben vald elhelyezését figyelembe kell venni. Szemmagassagban valo elhelyezésnél
kiegészitd burkolas sziikséges.
- Vizlevélasztd
- Olajzé
- Nem levalaszt6 eszkdz, de pneumatikus rendszerben a véaratlan inditds megakadalyasara
szolgalo eszkéz és LOTO rendszer kiépitése soran, mint kockazatcsokkent6 lehetéseg
szamolni kell vele. Erre a célra szolgald eszk6z a nyomasfelfuttato szelep ( lagyinditd,
6. kép). A lagyindito egy 2/2-es szelepbdl és allithatd fojtobol all. A szelep minden
esetben a betaplalt nyomas 50 % -os értekénél kapcsol. Alkalmazasaval az energia
visszatértekor, ha a munkavégzo szelep kézi segédmuikodtetéssel vald feltdltédése soran
fellép6 kinetikus energiak fékezhetéek. A lagyinditd bedllitasi értékét megvaltoztatni
tilos, igy ezt figyelemfelhivast felhasznald informéacioként a dokumentacidban

rogziteni kell. A lagyindito beéllitott értékének megtartasa erdekében ragasztoval vald
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rogzités is adhat megoldast, de a fojtd szelepek esetében elérheté kulcsos, zarhatd

kivitelt kialakitas is.

I

: 3
i |
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5-0s dbra- Pneumatikus levegéeldkészitd egység  [25] 6-0s dbra- Lagyinditd [26]

Hidraulikus rendszerhez kotheté energia kizard, levalasztd eszkdzok

A hidraulikus rendszerben az (izemi nyomast, vagy névleges nyomast meghalado értékek ellen
védelmet sziikséges kiépiteni. A védelem alapja a nyomashatarolds, amelynek szerve a
nyomashatarold szelep. ( 7.kép ; 8.kép) A beéllitott ( nyitasi) nyomasérték gyarilag beallitott
plombalt érték, kulondsen ott, ahol hidroakkumulatort hasznéalnak, hogy az ne legyen
tulterhelve.
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7-es &bra- Nyomashatarol6 szelep  [27] 8-as dbra- Nyomashatarol6 szelep [28]

A hidraulikus rendszerek esetében tervezési kdvetelmény, hogy korlatozzak a Iokéshullamokat
és nyomasingadozasokat. Ennek kiegyenlitésére szolgdl a hidroakkumulator. A
hidrogénakkumulator egy nitrogénnel toltott, eléfeszitett rendszer. A rendszernek a
hidroakkumulator esetében is lehetévé kell tennie az energiaforrasrol torténd

kényszerlevalasztast, illetve a rendszerben 1évé folyadék nyoméasmentesitését a varatlan
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indulds megakadalyozésara. A hidroakkumulator esetében nyomashatarol6t kell hasznélni,
amelynek zartnak, plombaltnak (beallitott  értékkel rendelkezd) kell lennie. A
hidroakkumulator nyomasmentesitésre hasznalhatd pillang6 szeleppel, illetve kialakitastol
figgden  elektromosan eldvezérelt nyomdsmentesitd szeleppel kell rendelkeznie. A
nyomasmentesitésre hasznalt pillango szelepnek (tank 4g) alaphelyzetben zartnak kell lennie.
Vaératlan indulds megakadalyozasara a LOTO rendszer hasznalando, ilyenkor a betaplalasi oldal
kerul kizarasra és a nyomasmentesitd ( tank ag) pillangoszelep pedig nyitott allapotban kertl
Kizardsra. Az elektromosan elévezérelt nyomasmentesités esetén kialakitastol fliggéen
elegendd lehet a villamos megtaplalast megszakitani és kizarni, de a nyomasmentesit6 ( tank
ag) pillangdszelep nyitott allapotban valo zarasa sziikséges, hogy az energiamentes allapot

biztositott legyen. ( 10-es abra)

9-es abra - Hidroakkumulator kézi levéalasztoval [29] 10-es abra - Hidraulikus szelep zard-nyité- pillangészelep [30]

Termikus, h6 energia kizaro eszkozok

GoOmbcsapok esetében az elzard elem az aramld kozeg iranyara merdleges tengely mentén

elfordulva szabalyozza annak haladasat, illetve kdzvetlenil a keresztmetszetét. ( 11-es abra)

A pillangdszelepek esetében az elzard elem az &ramlo kdzeg iranyaban egyenes vonali mozgast

végez. ( 12-es abra)

A toldzarak esetében a folyadék iranyara merdlegesen érintkezd zarotestekkel miikddnek.

(nyitas- zaras) ( 13-as abra)
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11- es bra- Gémbcsap [31] 12- es abra- Pillangdszelep [32] 13-as dbra — Tolozar [33]

LOTO kizaro6 eszkdzok

Lakatok ( + kulcs) : Elsddleges kizard eszk6zok. Kivalasztasuknal mérlegelendé szempont
lehet a lakatkengyel, lakattest anyaga elektromos vezetéképesség, korr0zidallosag és hével
szembeni ellendllésag végett. Szinét tekintve legelterjedtebb a piros szin. ( 14 -es dbra) A
OSHA, mint LOTO rendszert kidolgozd ¢és alapitd szervezet nem hatdroz meg kotelezd
szinjeloléseket. Kulcsrendszer tekintetében lehetnek egyedi kulcsosak, vagy kiilonb6zo
kulccsal ellatottak, de legelterjedtebb megoldds a kiilonb6z6 kulccsal ellatott és egy
mesterkulccsal gyartott lakatok. A mesterkulcs olyan kulcs, amely az alarendelt kiillonb6z6
kulccsal nyithat6 lakatok mindegyikét nyitja. A mesterkulcsok rendszerében is tovabbi szintek
alakithatoak ki.

Lakatgytijté ( lakat tobbszor6z6): Tobb lakat felhelyezésére alkalmas kizardeszkdz. Olyan
esetekben, ha tobb személy dolgozik egy idében egy gépen, a berendezésen valamennyi

dolgozénak a sajat lakatjat el kell helyeznie. ( 15 -0s abra)

Megszakitd kizard: Kiilonbozd tipusu kismegszakitok, biztositékok zarasahoz hasznalatos
LOTO Kkizar0 eszkdzok. Alkalmasak egy Osszetettebb gyartorendszeren végzett villamos

jellegti karbantartas soran géprészek villamos szempontu levalasztasara.( 16 -0s abra)

14-es dbra - Lakat [34] 15-0s bra- Lakat tobbsz6roz6 [35] 16- dbra - Kismegszakit6 kizar6[36]
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Golyoszelep, csap, pillangdszelep, tolozar kizéard: Legtobb esetben a levalasztas eszkozei
LOTO rendszer értelmében. Viz és gaz kozeget szallitd rendszerek levalasztasara

hasznalatosak.

LOCKED OUT
DO NOT REMOVE

PROPERTY OF

17-es bra - Golydsszelep kizaré [37] 18- as dbra- Csap kizaré [38] 19-es dbra- Pillangdszelep kizaro [39]

20-as é&bra - Toldzar kizéaré [40]

Villamos dugalj kizard: A Gépdirektiva [2] 1.6.3 pontja alapjan, ha gépet, berendezést
energiaforrashoz lehet csatlakoztatni ( jelen esetben villamos dugaljjal), akkor a villamos
levalasztast ennek kihlzott allapota is teljesiti. Kivételt képez az aldl az a helyzet, ha
munkavégzése soran nem tudja végig felligyelet alatt tartani a levalasztas meegtorténtét. llyen
esetben LOTO rendszer keretében kell a villamos dugaljakat kizarni. ( 21 -es &bra)

21-es &bra - Villamos dugalj kizaré [41] 22-es dbra- Vészleallité gomb kizaro [42]
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Vészleallitd gomb kizaro: Bizonyos helyzetekben LOTO kizarasi pontként a vészleallitok is

hasznalhatéak. A kizarassal a vészleallito reteszelt allapotban lezarhatd. ( 22-es abra)

Természetesen a fentebb felvazolt levalasztd és kivalasztd eszkdzoknek tovabbi tipusai
1éteznek, de legaltalanosabb esetben egy ipari gép, berendezés esetében az esetek dontd

tobbségében a LOTO eljaras kivitelezhetd ezen eszkozokkel.

A LOTO kizéard eszkozok terlletén a fejlesztés folyamatos, hiszen minden szituaciora

szeretnének a termékfejlesztok optimalis megoldast kinalni.

Nem maradhatnak ki a felsorolasbol a LOTO kitablazasi , vagy jelolo alkalmatassagok.

/7

MOKODTETNI ’ Eza
y

TILOS!
l & & &
[zt a lakatot/kartyat kizrélag
az alabbi (a kihelyezd) személy
tavolithatja el!

ni:

E VAN VALASZTVA
a lakatobkdrtydt
ekt szemely

iogor

Megiegyzes:

Datum:

Akl bk

23-as abra ( Sajat munka)
Kizaras soran a feljogositott személy kett6 példanyban kitolti és a lakat mellé felhelyezi,

illetve egy példanyt az tizemi LOTO ponton kihelyez.
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4. A probléma bemutatasa

A valasztott téma alapjaul szolgalo froccsontégéppel egybeépitett robotcellat termelési oldalrol
2024. év juniusadban helyezték Gizembe. A vizsgalt berendezés egy ENGEL tipust VC 60/50
Tech elektro-hidraulikus froccsontégép Engel VIPER 6 elszed6 robottal , amely egy 50 T
megnevezésii egyedi épitésli robotcellaval keriilt Osszeépitésre. A berendezés véllalati

elnevezése: Kincsem.

Az ENGEL froccsontdgép ¢és ENGEL elszedd robot szériagyartdsu termékként, EK
megfelel6ségi nyilatkozattal keriilt forgalomba, mig az 50 T robotcella egyedi gyartasuként,
helyszini Gsszeszerelést kovetden Keriilt forgalomba. A kovetkezé abran a froccsontégép és a

hozzéa csatlakozo robotcella blokkos abraja lathato.

24- es dbra — Robotcellaval egybeépitett frocesontégép ( Sajat munka)
Az abra 1-es jelzetli egysége a froccsontdgép, a 3-as jelzetli egység a froccsontégép elszedd

robotja, mig a 2-es jelzetii egység a frocesontd géphez épitett robotcella egymashoz viszonyitott
pozicioja lathato.
A felvazolt kialakitdas LOTO rendszer bevezetése ¢és miikodtetése szempontjabol tobb

anomaliat is hordoz.

1. Probléma:
A gép, berendezés tobb 6nalldé EK megfelel6ségi igazolassal rendelkezé gép, egy

gépegysegként  kerllt Osszeepitésre, amely nem rendelkezik az integralt
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gyartérendszerre vonatkozd gépgyartoi megfeleléség értékelési folyamattal, igy
egységes EK megfeleloségi igazolassal ¢és az ahhoz kapcsolodd miuszaki
dokumentacioval, magyar nyelvii kezelési hasznalati atmutatoval, integralt rendszerre
vonatkoz6 MSZ 12100 szerinti kock&zatértékeléssel és vizsgalati jegyz6konyvekkel.
Tovabbi problémat jelent, hogy a robot manipulatorra szerelt end-effector részben kész
gépnek mindsiil, igy az Osszeépitett berendezésrél (robotrendszer) és a teljes integralt
gyartorendszerr6l egy gyart6i / tervezdi kockazatértékelés és magyar nyelvii kezelési

hasznalati Gtmutatd sziikséges.

Az 1. 4brén is vazolt berendezés integralt allapotban robotrendszer és integralt gyartérendszer
is. A mikodésbdl adéddan a robotrendszer a teljes gyartorendszer mitkddésében jelen van
(elérési tartomanyok, veszélyzonak), igy az 6sszeépitést kdvetden a robotrendszerre vonatkozo
kdvetelményeket is érvényesiteni kell, de figyelembe kell venni az integrélt gyartérendszerre
vonatkoz6 és C- tipust szabvanyokbdl adodo egyéb kdvetelményeket is. A felvazoltakbdl
adodik, hogy a dokumentalas és vizsgalatok hianyaban a LOTO rendszerrel kapcsolatos

szempontok sem kerultek értékelésre. Ilyen szempontok kilénosen:

- energia levalasztasi pontok

- energia levalasztasi helyek miikodési tartoményai ( mit, honnan valaszt le)

- energialevélasztasi helyek megkozelitési helyei

- kiilonboz6 tizemallapotokban tarolt, veszélyes energiak

- csatlakozé perifaridk energetizalt allapotbdl valo levalaszthatésaguk

- Kezelési és hasznalati Gtmutatoban a tarolt, maradék energiakra vonatkozo felhasznaloi

informaciok

2. Probléma:

A robotcellat gyarto ( tervez6 és kivitelez6) ceg a forgalombahozatal alkalméaval kiadta az EK
megfeleldségi igazolast és az adattablan elhelyezte a CE jelolést. Az ilizemeltetd a
munkarendszerbe illesztés sordn  kezdeményezte a  berendezés  munkavédelmi
hasznalatbavételét megel6z0 ellendrzését a vallalati munkavédelmi csoportnal. A
munkavédelmi szakemberek altal ellenOrzésre keriiltek a rendelkezésre all6 dokumentumok,

amely alapjan az integralt gyartérendszer mint egységes gép dokumentacidinak hianyat
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allapitottak meg. A dokumentéciok ellendrzése sordn az energia levalasztas, levezetés, kizaras,
jeloléssel kapcsolatos eljaras és munkautasitasok alkalmazasanak hianyat is megallapitottak. A
feltart hianyossagok veégett a munkavédelmi szakemberek az integralt gyartorendszer
munkavédelmi szempontl hasznalatbavételét nem javasoltdk. LOTO rendszer vonatkozasaban
a karbantartdsi csoportnak az integrélt gyartérendszerre vonatkoz6 LOTO rendszer

szlikségességét, alkalmazhatosagat fel kell mernie és be kell vezetnie.

4.1. Dolgozat témajaul valasztott robotcellaval egybeépitett frocesontégép funkciondlis

bemutatasa

Az integralt gyartérendszer {6 célja, hogy a froccsontégép altal megformalt félkészarut a
beépitett robotrendszerek segitségével utéformazzak, teszteljek, csomagolasi egységre

helyezzEk, illetve csomagolési egységeket készitsenek eld.

Az integralt gyartérendszer részeként a froccsontégép technologiai paramétereinek
beallitdsdhoz tartoznak tovabbi berendezések, gy mint froccsontd szerszam homérséklet
beallitasat biztositd temperalo berendezés, milanyag félkésztermék alapjat biztositd granulatum

szaritd, illetve a robotrendszer részeként anyagkihordo hevederes konvejorok. ( selejt kihordo)

A kovetkezO tablazat a froccsontési folyamathoz tartozd fobb részegységeket mutaja be

folyamat szerinti sorrendben:

1. tablazat: Froccsontési folyamat részegységei ( Forras: sajat munka)

Alapanyag el6készitd, szarito:
Szerepe a miianyag granulatum

tarolasa és eldszaritasa.

2. | Temperalo berendezes:
Szerepe a szerszam fiitése,
hiitése . Temperaléas kozege a

viz. Temperalasi viz
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homérséklete allithato. (40 —
120 C°)

Frocesontd gép —  Froccs
egyseég: Szerepe az elszaritott
granulatum képlékenyitése ho
segitsegevel és a
froccsOntdszerszamba juttatasa,

fecskendezése

4. | Froccsontési zbna
Froccsontdszerszamok
(zarbelemek) beéllitott
zaroerovel kialakitott formara
préselik a mianyag félkész

terméket.

5. | Robot elszedés a froccsontési
z6nabol: Egyenesvonald,
derékszogli  robotkar tipust
robot a froccsontési zdnéaban
(zaroelemek nyitott
helyzetében) egy specialis emd-
effectorral a félkész terméket
eltavolitja, majd a froccsontés
soran fennmarado sorja darabot
eltavolitas céljabol egy ollds

mechanizmushoz mozgatja.
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A frocesontdgéphez épitett robotcella feladata, hogy a froccsontégéptdl érkezd termékeket a
megfeleld talcaba csomagolja €s a talcakat egy eldirt elrendezésii és magassagu rakatba rakja.
A kirakas folyaman a robot ellendrzi a fényvezetds termékeket, és ezen eredmények alapjan
fligg a termék kirakasi helye (selejt vagy késztermék). A kirakasi folyamat soran a kezel6 kérhet
mintavételre termékeket, ekkor a termékek a mintaszalagra kertilnek kirakasra. A mintaszalagra

mindig egy teljes froccsontési ciklus termékei kertilnek.

2. tablazat: robotcella fobb részegységeket mutatja be folyamat szerinti sorrendben ( Forras:

sajat munka)

1. Ollés mechanizmus:
Froccsontés soran
fennmaraddé sorja darab
eltavolitas ollds

mechanizmussal

2. Pneumatikus mozgatd
asztal:- Oll6s mechanizmus
és talcazd6 robot kozotti

munkadarab mozgatas

3. Kirakod robot: Munkadarab,
mint fényvezetds termék
tesztelése és  megfeleld
teszteredmény alapjan
tdlcara  helyezés, nem
megfeleld  teszteredmény
alapjan  kiadd6 mianyag
hevederes konvejorra
helyezés.
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Talcdz6 robot: biztositja a
gép csomagolé anyaggal
torténd ellatasat. Vizszintes
tengelyen mozgd 6 tengelyes
robotkar végzi a teli talcak

raklapra helyezését és dres

talcak talcalefogatasi helyre

mozgatésat.
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5. A vizsgdlt berendezés LOTO  alkalmazhatésaganak
szlikségessége

Annak érdekében, hogy pontos képet kaphasssunk a LOTO rendszer bevezethetdségérdl elsé
Iépésben a szdban forgd integralt gyartdrendszer szabvany hatterét, egészen pontosan az egyes
részegységek” szabvany hatterét figyelembe kell venni. A 3.2. fejezetben érintett B — tipusu
szabvanyokon tul itt mar a berendezésspecifikus C — tipusu szabvanyokat is alkalmazni kell, de
figyelembe kell venni a gyartdi specialis eldirasokat. llyen C — tipust szabvanyok a vizsgélt
berendezés esetében az MSZ EN 1SO 20430:2020 [43], MSZ EN ISO 10218-2:2011 [10] és az
MSZ EN 619:2022. [44]A gyartdi specialis el6irasok mellett szintén alkalmazhatoak a gyartoi

pneumatikus, hidraulikus és villamos kapcsolasi rajzok.

Masodik lepesként figyelembe kell venni a helyi karbantartasi utasitasokat és gyakorlatokat,

amelyeket az alkalmazott technoldgia és gyartasi ( termelési) ,,szokasok™ alakitanak.

A fentebbiek alapjan kijelenthetd, hogy a LOTO rendszer alkalmazasa mindenhol sziikséges ,
ahol a fentebbi el6irasok térolt energiara vagy varatlan indulas veszélyére figyelmeztetnek.
Olyan tekintetben, hogy fizikailag kivitelezhet6-e a tarolt energiak fiiggvényében a LOTO

rendszer , azt a kovetkezé fejezet fogja taglalni.

5.1.1. Tarolt energidk, vagy a véletlen indulas veszélyének kockazata a dolgozat témajadl

szolgélo berendezés esetében

3. tablazat Froccsontégép — robot elszedéssel ( Forras:Sajat munka)

Tarolt energia altali veszély Veszély megjelenése

Kilépd temperalo kozeg €s forrd tomlok

Atfolyasszabalyozo karbantartasa
Héhats Temperalo kozeg altal okozott
szennyezddések ¢és karosodasok elkeriilése

vegett fontos ezek tisztitasa

Plasztifikalo henger és nyomas alatt allo

megomlesztett anyag
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Pneumatikus

Olajat tartalmazé levegd hasznalata

Levegdszelep leragadéasa

Karbantartds, javitas: nagy nyomast levegd
altali  sérilés:  Kondenzviz  leeresztés;
szlir6patron csere, vagy tisztitas;

pneumatikus tomlok cseréje

Levegd ( mint energia) visszatértekor nem
vart mozgasok: froccsontdgép elszedd robot
end-effector lap pneumatikus megfogok

esetében

Hidraulikus

Sériilt vagy lejart hasznalati idejt hidraulika

tomlok lizemelés kozbeni szétrepedése

Sériilt vagy lejart hasznalati idejti hidraulika

tomlok cseréje

Olajsziird csere: Nyomas alatt all6 rendszer

megbontasa

Olaj szivattyl karbantartdsa: Nyomas alatt

allé rendszer megbontasa

Villamos

Fesziiltség alatt allo, villamosan vezetd

részek kozvetlen vagy kozvetett megérintése

Maradék  feszilltségek:  Kondenzatorok

esetében ( frocesontogép esetében)

Kivételezett aramkorok: Fdkapcsold
lekapcsolasat kovetden is fesziiltség alatt

marado részek
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Mozgasi ( mechanikus)

Karbantartas, javitas: Fogasléc karbantartés;
Sinvezetékek altalanos kenése; Fogasrud

altalanos kenése; Fogazott szij cseréje

Altalanos froccsonté  géptérben  végzett

munka: Szerszamtisztitas

4. tablazat: Csatlakozd robotcella ( Forras: sajat munka)

Tarolt energia altali veszély

Veszély megjelenése

Pneumatikus

Olajat tartalmazé levegd hasznalata

Levegodszelep leragadasa

Karbantartas, javitas: nagy nyomasu levegd
altali  sérilés: Kondenzviz leeresztés;
szlirOpatron csere, vagy tisztitas;

pneumatikus tomlok cseréje

Levegd ( mint energia) visszatértekor nem
vart mozgasok: robotkarok end-effector lap
pneumatikus megfogdk esetében;
pneumatikus oll6 mechanizmus;
pneumatikus munkadarab mozgatd asztal,

pneumatikus talcardgzitok

Villamos

Fesziiltség alatt 4llo, villamosan vezetd

részek kdzvetlen, vagy kdzvetett megerintese

Maradék  fesziltsegek:  Kondenzatorok,
tdpegységek  esetében  (fréccsontégép

esetében)
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Kivételezett aramkorok: Fdkapcsold

lekapcsolasat kovetden is fesziiltség alatt

marado részek

Altalanos robotcellaban végzett munka: End-

Mozgési ( mechanikus) effector csere és altalanos karbantartasi

munkavégzés
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6. A vizsgalt berendezés jelenlegi kialakitasanak vizsgélata

Jelen fejezetben szeretném a vizsgalt berendezést a LOTO levalaszto eszkzok szempontjabdl
értékelni, hogy azok mennyiben felelnek meg a 3.2. és 3.5.1. fejezetben megadottaknak,

tovabba az 5.1.1. fejezetben meghatarozott veszélyek csokkenthetéek-e vele.
A vizsgélatot az 5.1. 1. fejezet pontjai alapjan végeztem.

6.1. Fesziiltség alatt allo, villamosan vezetd részek kozvetlen, vagy kozvetett
megerintése

LOTO rendeszer alkalmazasat harom modon lehet megvalositani a froccsontd gép esetében.
Mind a harom maodszer alkalmas a energiaforrasrél valo levalasztasra és kizarasra. A harom

mod a kovetkezo:

- Froccsontdgép villamos fokapcsold lekapcsolasa és kizarasa

- Robotcella villamos fékapcsold lekapcsolasa és kizarasa

- Frocesontégép adott (karbantartds soran érintett részegység) aramkori kismegszakito
lekapcsolésa és kizérasa

- Robotcella adott (karbantartds soran érintett részegység) aramkodri kismegszakito
lekapcsolasa és kizarasa

- Kiils6 periféridk esetében csatlakozé dugalj, vagy hartmann csatlakozé levélasztasa és

elzérasa ( kizérasa)
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24-es dbra: Frocesontdgép villamos bekdtés és fokapesold [45]
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25-0s abra: Csatlakozé robotcella villamos bekotés és fékapesolo [46]
A kialakitas vegett tobbletkockazatot jelenthet, hogy a teljes integrélt gyartorendszer villamos
energia levalasztasa egy helyr6l nem Kivitelezhetd. Egy levalasztasi lehetdség van a froccsontd

gépnek és elszedd robotnak , illetve kiilon levalasztasi lehetéség van a robotcellanak.
6.2. Maradék feszultsegek, kivételezett aramkorok

Maradék, fennmarado fesziiltséggel kell szamolni a froccsontd gép 24 V-os akkumulatorai
esetében. LOTO rendszer alapjan levalasztas és kizards kozvetlenil nem alkalmazhat6. A
kivételezett dramkoroket a villamos fokapcsoldk minden esetben levalasztjdk, azonban a

Kivételezett aramkorhoz tartozé részeket kismegszakitdval levalasztani nem lehet.

6.3. Sériilt, vagy lejart hasznalati idejii hidraulika tomldk iizemelés kozbeni

szétrepedése, cseréje

Hidraulika tomlok cseréje soran a froccsontogép villamos fokapcsold lekapcsolasa €s
Kizarasa, vagy a froccsontdégép vészleallito milkodtetett allapotban torténd kizarasaval
nyomasmentesithetd a rendszer hidraulika szempontjabdl. A nyomasmentesités a hidraulika
szivattyl tapenergia levalasztasaval biztositott. Az alkalmazott modszer a 0-as, vagy STO

ledllitasi kategorianak felel meg.

A hidraulika tomlék csatlakoztatasa soran a DN4 mér6tomloket biztositott megfogd

tomlobiztositassal kell ellatni.
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6.4. Olajszlir6 csere és olaj szivattyl karbantartasa

Olajsziird cseréje sordn a  froccsontégép vészleallitd mitkddtetett allapotban torténd
kizarasaval nyomasmentesithetd a rendszer hidraulika szempontjabol. A nyoméasmentesités a
hidraulika szivatty( tapenergia levalasztasaval biztositott. Az alkalmazott modszer a 0-as, vagy

STO ledllitasi kategorianak felel meg.

Olajszivattyl karbantartdsa soran a froccsontégép villamos fékapcsold lekapcesolasa és
Kizardsa €s froccsontdgép vészleallitdé mikodtetett allapotban torténé  kizarasaval

nyomasmentesithetd a rendszer hidraulika szempontjabol.

. AUFTRAG: 12110012

26-0s abra: Frocesont6 gép hidraulikus kor [47]

6.5. Levegdszelep leragadasa

Nem megfeleld mindségli fluidum esetében a szelepek sériilhetnek, amely munkabiztonsagi
szempontb6l nem vart mozgasokhoz vezethet. LOTO rendszer szempontjabol szervezési
oldalr6l minden pneumatikus rendszert érintd munkavégzésnél és egyéb robotrendszerben
vegzett munkavégzés elétt meg kell gy6zOdni a energiamentes allapotrol. (nyomasmérod altal
mutatott érték és munkahengerek energiamentes allapotban torténé szabad mozgathatdsaga

alapjan)
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6.6. Kondenzviz leeresztés; szlirOpatron csere vagy tisztitas; pneumatikus tomlok
cseréje

Az energia levalasztasara a levegbelokészité egységbe épitett 3/2 -es monostabil szelep
nyitasaval elvégezhetd, tovabba a kizaras is. A kialakitas végett tobbletkockézatot jelenthet,
hogy a teljes integréalt gyartorendszer pneumatikus energia levalasztasa egy helyrél nem
Kivitelezhetd. Kilon levalasztasi lehetéség van a froccsonté gépnek és elszedd robotnak , illetve

kiilon levalasztasi lehet6ség van a robotcella pneumatikus rendszerének .

6.7. Levegd ( mint energia) visszatértekor nem vart mozgasok

A nyomasfelfuttatd szelep a taplevegdt fokozatosan engedi r4 a pneumatikus héalozatra. A
lassti nyomasfelfuttatassal elkeriilhetok, hogy a pneumatikus hengerek inditaskor csapodjanak.
A felfuttatds intenzitdsa egy szabalyozé csavarral beédllithatd. Robotcella esetében az
elektromos bekapcsold szelep akkor engedi ré a taplevegdt a berendezésre, ha a vezérlés aktiv.
A vezérlés kikapcsolasakor, illetve vészleallitaskor tdpleveg6t elveszi a géprdl, és a rendszerben

1évo levegd a szelepen keresztiil letirtl.

6.8. Temperald kozeget tartalmazd és forrd tomlok cseréje, lecsatlakoztatésa

Frocesontd gép esetében nyomas alatt 1évé rendszeren és felfiitott temperald berendezésnél
hiitékort megbontani, lecsatlakoztatni csak a kiils6 temperald berendezés ,,visszaszivas”
nyoméasmentesitése és lekapcsolt, lezart fékapcsoloja esetén, illetve hiitékozeg visszahiilése
esetén lehet. A visszahiilés hémérséklete legalabb 40 C °. A veszéllyel a froccsontogép

gépterében szerszamtisztitas soran kell szamolni.

40



s Szent Istvan Campus, Gédollé
M/l\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

6.9. Atfolyasszabalyoz6 karbantartasa

Froccsonté gép esetében nyomas alatt 1éve és felfiitott rendszeren aramlasszabalyozot
megbontani, tisztitani csak a kiilsé temperald berendezés ,,visszaszivas” nyomasmentesitése és
lekapcsolt, lezart fOkapcsoldja esetén, illetve hiité kozeg visszahiitése esetén lehet. A

visszahiilés hémérséklete legalabb 40 C °.

6.10. Plasztifikdlo hengerb6l nyomas alatt alld6 megdmlesztett anyag

felszabadulasa

Ugynevezett buga képzédése esetén, minden esetben a rendszer (froccsontd egység fiités)
visszahiitése sziikséges a froccsontégép villamos fékapcsold lekapesolasaval és kizarasaval.
Buga képzddése akkor jon 1étre, ha a befecskezendd fivoka €s a szerszam oldali radiusza nem

megegyezO. Buga eltomiti a fivokat és a froccsegységben 1€vo olvadék felgazosodik.

6.11. Altalanos froccsonté géptérben és robotcellaban végzett karbantartas,
javitas ( mozgasi energia szempontjabol)
Frocesontd geptérben és elszedé roboton Vvégzett altalanos karbantartas soran vészleallitd
miikddtetett allapotban torténd kizardsaval nyomésmentesithetd a rendszer hidraulika
szempontjabol, nyomasmentesités a hidraulika szivattyu tdpenergia levéalasztasaval biztositott,

illetve a robothajtasok elektromos megszakitasaval . Az alkalmazott médszer a 0-as, vagy STO

leallitasi kategdrianak felel meg.
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7. Javaslatok a LOTO bevezetésére

LOTO rendszer bevezetése szempontjabol nem elegendd a vizsgalt berendezésben 1évo tarolt
energidk ¢€s varatlan inditast eldidéz6 eszkozok, események feltérképezése, hanem ehhez
er6forrasokat és dokumentacios rendszert kell illeszteni. A kovetkez6ekben a LOTO rendszer
Kiépitésére szeretnek egy optimalis strukturalt sorrendet felallitani, majd az 5. és 6. fejezetben
megallapitott veszélyekre, levalasztasi és kizérasi pontok alapjan berendezés specifikus —

tevekenységekre meghatarozott munkautasitast 6sszeallitani.
7.1. LOTO rendszer bevezetésének lépései
Tarolt energiak felmérése és azok azonositasa karbantartési folyamatok alkalmaval

Annak érdekében, hogy pontosan tisztaban legyink, mire kell és tudunk LOTO eljaréast
hasznalni, a tarolt energiak felmérése utan kaphatunk képet. A {6 cél, hogy a tarolt energiak
meghatarozasra keruljenek azok nagysagrendje, értéke alapjan, legyen energia levalasztasi és
kizarasi lehetéség, tovabba ezek bizonyos munkamiiveletnél okozhatnak személyi sérilést,
vagy gép, berendezés tOnkremenetelét. A felmérést célszerii tablazatos formaban elkésziteni és

eldre a levalasztasi / kizarasi helyeknek egyedi azonositot adni.

5. tdblazat : Energia felmér6 lap (Forrés: Sajat munka)

6dé energiak elzard itd jele

Termikus 60°C
Gz (54 Kondenz (Cw) L )
max. 130°C max. 110°C filitt illetve Hidraulikus [ H)

. i . o
Gép/ Berendezés Berendezés Tipusa Leltéri | Tipus | Ber. 5°C alatt (W)
megnevezése sz. | csop. | LOTO

Gépl Elektromos (E} Gaz (G} Levegs (L)

Ertéke Ertéke Ertéke Ertéke Ertéke Ertéke .
Jele ) Jele [bar} Jele (bar) Jele (bar} Jele [bar) Jele {°C| Jele Ertéke (bar)

A kizarasi pontokat egyedi jeltléssel kell ellatni. Az egyedi jeldlést a LOTO berendezés
specifikus eljarasban is hivatkozni kell, illetve a kizarasi ponton elhelyezett LOTO szemelyi
kartyakon is rogziteni kell. A kizarasi pontokat jelol6 azonositokat energidnként kilon szinnel
kell jelolni és felirataban is utalni kell a kizarandé energiara, tovabba célszerii a gép elnevezését
is megadni. Célszeri a villamos energiat E jellel , a veszélyes mozgas V jellel, a pneumatikat

L jellel, a hidraulikat amennyiben van kilén csak hidraulika kizarasi pont H jellel , a termikus
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energiat amennyiben van kilon csak termikus kizarasi pont T jellel jel6lni. Természetesen az
elozo fejezetekben lathatd volt, hogy bizonyos energiakat ( gép kialakitastol fiiggden) egy

levalaszto es kizaro eszkdzzel is energiamentesithetjik.

Figyelem!

LOTO LOTO

NYEK V1

27-es dbra - Elektromos kizarasi pont jel6lése ( Sajat munka) 28 -as abra - Veszélyes mozgas kizarasi pont jeldlése ( sajat munka)

A vizsgélt berendezésen az alabbi energia levalasztasi ( LOTO pontokat) javaslom:
Villmos energia: Kincsem E1 / Foccsonté gép villamos fékapcsolo/
Kincsem E2 / Csatlakoz6 robotcella villamos fokapcsold/
Mozgaési energia: Kincsem V1 / Frocesontd gép vészleallito/
Hidraulikus energia:  Kincsem E1 // Foccsont6 gép villamos fokapcsolo//
Pneumatikus energia: Kincsem L1 / Frocesonto gép levegdelokészité/
Kincsem L2 / Csatlakoz robotcella levegéel6készité/
Termikus energia : Kincsem ET1 / Csatlakoz6 temperald berendezés villamos fékapcsolo
Személyi felelosségi korok felallitasa

A LOTO rendszert {izemi szinten minden ott tartdzkodé munkavallalora kotelezd érvénytinek
kell tekinteni, flggetlenil azok foglalkoztatasi jogviszonyéatol, vagy Uzemi terlleten
tartozkodasuk céljatol. A bevezetés soran fobb csoportokat ( szinteket) kell felallitani, hogy
LOTO rendszer tekintetében milyen kotelezettségeik és feleldsségeik lesznek. LOTO rendszer
tekintetében meg kell kulénboztetni kompetens személyeket, feljogositott személyeket és

érintett személyeket.

Kompetens szemeélyek koreben tartoznak azon személyek, akik a rendszer bevezetésével
kapcsolatban megbizast kaptak. Feladatuk a gép, berendezéshez tartozd tarolt energiak
felmérése, azonositasa, kizard eszkdzok beszerzése, berendezés- specifikus LOTO eljarasok
kidolgozésa, feljogositott és eérintett dolgozok oktatasa, LOTO rendszer hasznalatanak
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ellendrzése es fejlesztése. A vizsgalt berendezés esetében kompetens személynek javasolt az
lizemegységhez tartozd karbantartasi, miiszaki vezeté/szakember, épuletiizemeltetési
vezetb/szakember , termelési részlegvezetd és helyi munkavédelmi szakemberek. A dolgozat
probléma megfogalmazésidban meghatarozott berendezés- specifikus LOTO eljardsok
kidolgozésara minden esetben {izemegységhez tartozé karbantartasi, miszaki vezet6/

szakembert javaslom.

Feljogositott azon személyek kore , akik az el6zetesen elkészitett berendezés- specifikus LOTO
eljarasok alapjan a kapott kizar6 és jelold eszkozokkel elvégzik a kizarast. A feljogositott
személyeknek minden esetben oktatasban kell részesilniiik a kompetens személyek altal, illetve
oktatast évente javasolt megismételni. Soron Kivil oktatds szilkséges LOTO rendszer
ellenérzésen tapasztalt eltérést kovetGen, vagy Uj gép, berendezésre elkészitett
berendezésspecifikus LOTO eljaras kiadasat kovetéen. A vizsgalt berendezés esetében
kompetens személynek javasolt a karbantartd, gépbeéallitd és szerszamtisztit6 munkakdrben
dolgozdk. A feljogositott személyek kijelolésérol a gép, berendezés lizemeltetésért felelds

vezetd feleldssége.

Erintett személyek kore, akik olyan gépen, berendezésen végeznek munkat, vagy annak
kdzvetlen hatdkorében tartézkodnak, ahol LOTO eljarast hajtanak végre. Kdzvetlen feladatuk
a LOTO rendszert illetdn nincsen, csupan tisztaban kell lenniiik a kizarasi pontok vizualis
értelmezését illetéen. Az érintett személyeknek minden esetben okatasban kell részestlnilk a
kompetens személyek altal és az oktatast évente javasolt megismételni, illetve soron kivil
LOTO rendszer ellenérzésen tapasztalt eltérést kovetden. A vizsgalt berendezés eseteben
kozvetlenil  érintett személynek javasolt koOzvetlenil az operator, szerszamcseréld,

mindségiranyitasi munkakorben dolgozok.

Minden dolgoz6 azon személyek kore akik a gyar teriiletén munkat végeznek , illetve latogatok,
vendégek . Javasolt, hogy az érintett személyekre vonatkoz6 kdvetelményeket a vendégek,

latogatok az lizemegységbe torténd belépést megel6zon megkapjak.

Gép, berendezés lizemeltetésért felelds azon személyek kore , akik a gép, berendezés lizemelési
helye szerinti feljogositott személyek vezetdje. Javasolt, hogy LOTO rendszer szempontjabol

az egy karbantartasi miiszakok miiszakvezetdje , csoportvezetdje legyen ezen személy. A gép,
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berendezés izemeltetéséért felelés személynek minden esetben okatasban kell részesilnilk a
kompetens személyek altal a LOTO eljaras ellenérzésében vald részvételt illet6en, illetve a
LOTO vészhelyzeti eltavolitast illetéen. A gép, berendezes Uzemeltetéséért felelds személyt
minden esetben a lizemegységhez tartozo karbantartasi, miiszaki vezeté/szakember jeldlje ki,

a kijel6lé személy egyben kompetens személy is.

LOTO rendszer alkalmazasanak ( fizikai Kivitelezés) fébb lépései

A lentebbi pontok szerint javaslom elvégezni a LOTO rendszer kivitelezését a vizsgalt

berendezésre vonatkozdlag.

- Berendezés- specifikus LOTO utasitas elékészitése: Javaslom az utasitast gép,
berendezés, mint munkahelyhez tartoz6 termelési utasitdsok mellett elhelyezni
digitalisan.

- LOTO folyamat engedélyeztetése az érintett személyek kozvetlen vezetdjével.
Javaslom, hogy az engedélyezési folyamat online rendszerben térténjen, igy az eljaras
kivitelezési idotartama csokkenthetd.

- Erintett személyek tajékoztatasa. Javaslom, hogy a tajékozatas egy a berendezésnél
elhelyezett ( munkautasitasokat is tartalmaz6) megjeleniton legyen feltiintetve

- LOTO kizar6 eszkoz kivalasztasa: Javaslom, hogy minden feljogositott személynek
személyre szOl0 lakat kizard eszkoze legyen, illetve az egyéb kizard eszkozt egy
kdzponti izemi LOTO pontrdl vegyék fel. Alkalmazhaté megoldas lehet még a lakatok
QR kodos azonositasa, igy kevesebb lakatra lehet szlikség, mivel mindig az éppen
hasznalatos lakat lenne feljogositott személyhez hozzarendelve.

- LOTO jelold, figyelmeztet tabla felvétele. Elhelyezése a kdzponti LOTO ponton
javasolt

- Geép/berendezés energiaforrasrol levalasztasa ( 6. fejezet szerint)

- LOTO kizéar6 eszkoz felhelyezése és kizaras

- LOTO jelolo, figyelmeztetd tabla kitoltése és felhelyezése a kizard eszkgz mellé

- A gép/ berendezés levalasztott, energiamentes allapotarol valdo meggy6z6dés
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- Intézkedés tobb feljogositott személy altali munkavégzés esetén: Minden feljogositott

személy felhelyezi a kizar6 lakatat a gytijtdlakatra. ( 3.5.1. fejezet 12. kép)
A kovetkez6 fébb pontok mentén javaslom a LOTO folyamat befejezését:

- Eltavolitott rogzitett véddburkolatokat, szerkezeti elemeket helyre kell allitani

- Szerszamok, anyagok eltavolitasa a géptérbdl, sziikség esetén tisztitas

- Gép hatokorében 1évok figyelmeztetése a visszakapcesolast illetden

- LOTO lakatok és kizaro eszkzok eltavolitasa, minden feljogositott személy részérdl

- Ellendrizzik, hogy a gép valamennyi mukodtetd eleme semleges vagy “off” (ki)
allasban van, azutan kapcsoljuk vissza az energiat a berendezeésre.

- Az energia visszatértét ellendrizni kell

- FErintett személyek tajékoztatasa a LOTO eljaras befejezésérdl. ( a tajékoztatas a fentebb

mar taglalt online modon javasolt)
LOTO eszkdzok vészhelyzeti eltavolitasa

Vészhelyzeti eltavolitasra akkor van sziikség, ha miiszakvaltasok alkalmaval az el6z6 miiszak
feljogositott személye nem tavolitja el a lakatjat a kizarasi pontrol. A miiszakvaltaskor esedékes
atadas-atvétel nem torténik meg. llyen esetekben azt javasolom , hogy a gép, berendezés
tizemeltetésért felelés szemely mesterkulcsaval tavolitsa el a fennmarad6 lakatot. ( 3.5.1.
fejezet) Javaslom, hogy tizemeltetésért felelds személynek allandé kompetens személy altali

megbizasa legyen.

Berendezés-specifikus LOTO eljarasok ( munkautasitasok)

LOTO rendszer Kkivitelezését tekintve a berendezés-specifikus LOTO eljarasok (
munkautasitasok) adnak pontos eldirasokat a feljogositott személyek részére. LOTO
munkautasitasokra tett javaslataimat az elézetesen 5. és 6 . fejezetben mar felmért veszély-
tarolt energia — levalasztasi pont- tevékenységek mentén hataroztam meg. LOTO
munkautasitasban csak azon tarolt energiakkal, veszélyekkel kell szamolni, amely levalaszthat6
és kizarhatd. Minden olyan tarolt energia, vagy veszély esetén, amely kockazat csokkentése

LOTO rendszerrel nem megoldhatd, az egyéb Kkarbantartdasi munkautasitdsokban,
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munkavédelmi kockazatértékelésekben kell szabalyozni. Az elézetes felmérések alapjan a
vizsgalt berendezés esetében 6t f6 kategoriara bonthato a LOTO munkautasitisok kore:
villamos energiara, hidraulikus energiara, termikus energiara, pneumatikus energiara €s

mozgasi energiara.
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6. tAblazat- Berendezés-specifikus LOTO munkautasitas- Villamos energia ( Forras: sajat

munka)

Gép / Berendezés
neve:

LOTO UTASITAS

Froccsonté lizem

Kincsem robotcella

Berendezés specifikus KIZARAS - KITABLAZASI eljaras

o

Az eljaras célja:

Karbantartasi folyamat soran biztositani a biztonsagos munkavégzést

Munkafolyamat:

Késes biztositékok cseréje; Magneskapcsolok cseréje; Olvaddbiztositék és Kismegszakito csere,
hibafeltaras; Fuitébetét csere; Tapegység csere

Az eljaras hatalya:

Kincsem robotcella- Froccsonté gép és elszedd robot / ENGEL VC 60/50 Tech + Viper 6/ + 50 T

robotcella

Feljogositott
személyek:

Villamos karbantarték

Mindig szabalyozott leallitast végezzen kizaras el6tt.

A LEZARAS ES VISSZAINDITAS SORRENDJET MINDEN ESETBEN KOTELEZO BETARTANI

vegye magahoz a vonatkozé LOTO eljaréast

1 Keresse meg a teriilet vezetdjét ( érintett személyek vezetdje), és jelentse a LOTO sziikségességét,

sziikséges eszkdzoket az eljaras szerint.

2. Menjen oda az tizemi LOTO tablahoz, vagy LOTO ponthoz és vegye magahoz a berendezés kizaraséhoz

A berendezés kizarasahoz sziikséges eszkdzok

Kizaré eszkdzk megnevezése

Darabszam

Lakat+kartya/fé

2 db lakat és 4 db kartya

Levegd elzaroé kupak / villas dugalj elzard kupak / levegd

cs6 elzard kupak 0
4. A LOTO folyamat megkezdése elétt értesitse a berendezés és kdrnyezetében dolgozé minden érintett személyt.
5 A piros személyi kartyara irja rd a nevét, a datumot, kezdési idépontot, majd fiizze ra a piros személyi
) lakatra.
6. Kizard és Kitablazo eszkozok felhelyezése az alabbi LEZARAS| SORRENDBEN!
Energia RN . o
Kizaras tipusa, Kizéras (LOTO Pont) helye A kizaras e’s{ve}gy az energia Nulla ener"gla’allapot
sorrendje p felszabaditasanak eljarasa ellenérzése
nagysaga
A frocesontd gép elektromos
fokapcsolojanak lezarasa (kapcsolo off/0/ki P,
allasa), majd a feljogositott személy L. Gyozo@]on meg, hogy
Y A . a kapcsolé nem
lakatjanak felhelyezése a kapcsoléra. fordithato el
A lezérési pontnal felhelyezett azonosito A -
. . L ata s A 2. Az dramtalanitott
. cimke adatainak megjel6lésével (" leéllitas s .
Villamos - " 0N slredn i LA e eszkdzon / gépen
7. Kincsem E1 oka" mez§) toltson ki két személyi e 1
400 V PR 14 gy6z06djon meg annak
azonosité kartyat, egy példanyt helyezzen . , -
. AR/ enegiamentes allapotérdl
fel a lakat mellé, a mésodik példanyt / ol -prébainditas:
helyezze ki a karbantarto mithely LOTO kir)'éisék- e elvel
szekrényebe, vagy az lizemi LOTO pontra. | elz0k
A kulcsot tartsa maganal és ne adja oda
senkinek.
Villamos A robotcella elektromos fékapcsoldjanak 1. Gy6z6djon meg, hogy
400 V Kincsem E2 lezérasa (kapcsol6 off/0/ki allasa), majd a a kapcsolé nem fordithatd
feljogositott személy lakatjanak el.
felhelyezése a kapcsoldra. 2. Az édramtalanitott
A lezérasi pontnal felhelyezett azonosito eszkdzon / gépen
cimke adatainak megjelolésével (" leéllitas gy6z06djon meg annak
oka" mez§) toltson ki két személyi enegiamentes allapotarol
azonositd kartyat, egy példanyt helyezzen / pl.:prébainditas;
fel a lakat mellé, a mésodik példanyt kijelz6k;faziskémleldvel /
helyezze ki a karbantarté mithely LOTO
8. szekrényébe, vagy az lizemi LOTO pontra.
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A kulcsot tartsa maganal és ne adja oda
senkinek.

HA A RENDSZERT NEM LEHET KIZARNI, VAGY HA A RENDSZER 0 ENERGIA ALLAPOT ELLENORZESE NEM
MEGVALOSITHATO, AKKOR ERTESITSE FELETTESET.

A visszaallitas sorrendje a kovetkezé:
Energia
Sorrend tipusa, Helye A visszainditas folyamata Ellenérzési eljaras
nagysaga
1. Miel6tt megkezdi a LOTO kizaras megsziintetését értesitse a felettesét a berendezés ajrainditasarol.
2 Ertesitse a gép és kdrnyezetben dolgozé sszes személyt, a szerviz munkak befejezésérél.( Energia
) visszakapcsolasarol)
3 Gy6z6djon meg arrdl, hogy a szolgaltatasok visszakapcsolasa nem okoz-e balesetet, anyagi kart. Burkolatok
: visszahelyezése
4 Tavolitsa el a sajat lakatjait a LOTO pontokrél, majd gy6z6djon meg hogy nincs egyetlen lakat sem a LOTO
) pontokon
5. Tavolitsa el az dsszes elzarészerelvényt a LOTO pontokrol.
Villamos Ellendrizze, hogy a gép
6. 400V Kincsem E1 Forditsa el a fokapcsoldt a "1" vagy "BE" | indithat6 allapotban van-
allasha. e
Villamos Kincsem E2 Forditsa el a fokapcsoldt a "1" vagy "BE" Ellendrizze, hogy a gép
7. 400 V allasba. indithat6 allapotban van-
e
8. Ellendrizze a berendezés mikodéképességét.
9 Az eltavolitott elzaréeszkdzoket helyezze vissza a LOTO tablara, vagy zemii LOTO pontra, valamint a tablan
' 1évd kizarasi pont masod azonositdjat helyezze vissza a sor azonos pontjara
10. Uzemi LOTO pontnal 1évé 1évé személyi kartyat vegye le.
1 Tajékoztassa a gép, berendezés lizemeltetésért felelés személyt és az érintett személyek vezetéjét a LOTO
) folyamat befejezésérdl.
LOTO eljarast
készitette: Frigy Péter Pal Munkavédelem jévahagyas:

Datum: 2024.09.30 Datum:2024.09.30

7. tdblazat- Berendezés-specifikus LOTO munkautasitas- Hidraulikus energia ( Forras:Sajat

munka)
Berendezés specifikus KIZARAS - KITABLAZASI eljaras
LOTO UTASITAS
Froccsonto lizem g

Gép / Berendezés neve: Kincsem robotcella

Az eljaras célja: Karbantartasi folyamat soran biztositani a biztonsagos munkavégzést

Munkafolyamat: Hiraulika témlé csere; Olajsziird cseréje, karbantartasa; hidraulika szavattyd karbantartas (

fuggetlendl annak fajtajatol)
Az eljaras hatalya: Kincsem robotcella- Froccsonté gép és elszed6 robot / ENGEL VC 60/50 Tech + Viper 6/

Feljogositott személyek: Mechanikus karbantartok
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Mindig szabalyozott leallitast végezzen kizaras el6tt.

A LEZARAS ES VISSZAINDITAS SORRENDJET MINDEN ESETBEN KOTELEZO BETARTANI

Keresse meg a teriilet vezetdjét ( érintett személyek vezetdje), és jelentse a LOTO sziikségességét, vegye
magéhoz a vonatkoz6 LOTO eljarast

Menjen oda az lizemi LOTO tablahoz, vagy LOTO ponthoz és vegye magahoz a berendezés kizarasahoz
szliikséges eszkozoket az eljaras szerint.

A berendezés kizarasahoz sziikséges eszkdzok

Kizaré eszkdzk megnevezése Darabszam
Lakat+kartya/fé 1 db lakat és 2 db kartya
Levegb elzard kupak / villas dugalj elzaroé kupak / levegd csé
elzaro kupak 0
4. A LOTO folyamat megkezdése elbtt értesitse a berendezés és kdrnyezetében dolgozé minden érintett személyt.
5 A piros személyi kartyara irjard a nevét, a datumot, kezdési idépontot, majd fiizze ra a piros személyi
: lakatra.
Kizaro és Kitablazo eszkdzok felhelyezése az alabbi LEZARASI SORRENDBEN!
Energia BB . .
Kizaras tipusa, Kizéras (LOTO Pont) helye A Kizarés e,s{ve}gy az energia Nulla ener”gla’allapot
sorrendje g felszabaditasanak eljarasa ellenérzése
nagysaga
A frocesontd gép elektromos
fokapcsolojanak lezarasa (kapcsolo off/0/ki
allasa), majd a feljogositott személy 1. Gy6z6djon meg, hogy
lakatjanak felhelyezése a kapcsoléra. a kapcsold nem fordithatd
A lezérasi pontnal felhelyezett azonosit6 el.
Hiodraulikus cimke adatainak megjellésével (" leallitas 2. Az dramtalanitott
7. Kincsem E1 oka" mez6) toltson ki két személyi eszkdzon / gépen
250 bar PR s PR

azonositd kartyat, egy példanyt helyezzen fel | gy6z6djon meg annak
a lakat mellé, a masodik példanyt helyezze ki | enegiamentes allapotardl
a karbantarté mithely LOTO szekrényébe, / pl.:prébainditas;
vagy az iizemi LOTO pontra. kijelz6k;faziskémlelovel /
A kulcsot tartsa maganal és ne adja oda
senkinek.

HA A RENDSZERT NEM LEHET KIZARNI, VAGY HA A RENDSZER 0 ENERGIA ALLAPOT ELLENORZESE NEM

MEGVALOSITHATO, AKKOR ERTESITSE FELETTESET.

A visszaallitas sorrendje a kovetkezé:

Energia
Sorrend tipusa, Helye A visszainditas folyamata Ellenérzési eljaras
nagysaga
1. Miel6tt megkezdi a LOTO kizaras megsziintetését értesitse a felettesét a berendezés ujrainditasarol.
5 Ertesitse a gép és kdrnyezetben dolgoz6 6sszes személyt, a szerviz munkak befejezésérél.( Energia
’ visszakapcsolasarol)
3 Gy6z6djon meg arrdl, hogy a szolgaltatasok visszakapcsolasa nem okoz-e balesetet, anyagi kart. Burkolatok
) visszahelyezése
4 Tavolitsa el a sajat lakatjait a LOTO pontokrol, majd gy6z6djon meg hogy nincs egyetlen lakat sem a LOTO
) pontokon
5. Tavolitsa el az 6sszes elzardszerelvényt a LOTO pontokrol.
Gép vezérld panelen és /
6 Hiodraulikus Kincsem E1 i vagy robotcella
’ 250 bar Allitsa alaphelyzetbe a vészleallitot védbajtonal vészkor
nyugtazasa
7. Ellenérizze a berendezés mikddéképességet.
8 Az eltavolitott elzaréeszkozoket helyezze vissza a LOTO tablara, vagy Gzemii LOTO pontra, valamint a tablan Iévé
' kizarasi pont masod azonositéjat helyezze vissza a sor azonos pontjara
9. Uzemi LOTO pontnal 1évé 1évd személyi kartyat vegye le.
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10 Téajékoztassa a gép, berendezés lizemeltetésért felel6s személyt és az érintett személyek vezetéjét a LOTO
) folyamat befejezésérél.
LOTO eljarast készitette: Frigy Péter Pal Munkavédelem jévahagyas:

Déatum: 2024.09.30 Datum:2024.09.30

8. tablazat- Berendezés-specifikus LOTO munkautasitas- Termikus energia ( Forras: Sajat

munka)

Berendezés specifikus KIZARAS - KITABLAZASI eljaras
LOTO UTASITAS

Froccsonté lizem g

Gép/ Berer?dezes Kincsem robotcella
neve:
Az eljaras célja: Karbantartasi folyamat soran biztositani a biztonsagos munkavégzést
Munkafolyamat: Atfolyasszabalyozo karbantartasa; Szerszantisztitas
Az eljaras hatalya: Kincsem robotcella- Froccsonté gép és elszed6 robot / ENGEL VC 60/50 Tech + Viper 6/
Feljogositott Szerszamtisztitok; Gépbeallitok
személyek:

Mindig szabalyozott leallitast végezzen kizaras elétt.

A LEZARAS ES VISSZAINDITAS SORRENDJET MINDEN ESETBEN KOTELEZO BETARTANI

1 Keresse meg a teriilet vezetdjét ( érintett személyek vezetdje), és jelentse a LOTO sziikségességét, vegye
magéhoz a vonatkoz6 LOTO eljaréast

2. Menjen oda az izemi LOTO tabladhoz, vagy LOTO ponthoz és vegye magahoz a berendezés kizarasadhoz
szilkséges eszkozoket az eljaras szerint.

A berendezés kizarasahoz szukséges eszkdzdk

Kizaré eszkdzk megnevezése Darabszam
Lakat+kartya/fé 2 db lakat és 4 db kartya
Levegd elzaré kupak / villas dugalj elzard kupak / levegd
cso elzard kupak 0
4. A LOTO folyamat megkezdése elétt értesitse a berendezés és kdrnyezetében dolgoz6 minden érintett személyt.
5 A piros személyi kartyara irja r4 a nevét, a datumot, kezdési idépontot, majd fiizze ra a piros személyi
' lakatra.
Kizéré és Kitablazo eszkozok felhelyezése az alabbi LEZARASI SORRENDBEN!
Energia s n e 2
Kizaras - AR A kizéarés és/vagy az energia Nulla energia allapot
sorrendje ngg;sséaéa e ((HeTRe) =) el felszabaditasanak eljarasa ellenérzése
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Temperal6 berendezésen a visszaszivas
elvégzéséhez nyomja meg a visszaszivas
gombot, majd a temperald berendezés
elektromos fokapcsolojanak lezarasa
(kapcsold off/0/ki allasa), majd a
feljogositott személy lakatjanak felhelyezése

1. Gy6z6djon meg, hogy
a kapcsold nem fordithato
el.

Termikus a kapcsoléra. . .

. . . s 2. Az dramtalanitott

€s magyas - A lezérasi pontnal felhelyezett azonosito . .

7. 27 Kincsem ET 1 . - A . 1n Al eszk0zon / gépen
nyomasi ( cimke adatainak megjelolésével (" leallitas PR
o " oy uets e g . gy6z6djon meg annak
140 °C oka" mez6) toltson ki két személyi ] . -
e . enegiamentes éallapotérol
azonositd kartyat, egy példanyt helyezzen fel / ol -probainditas:
a lakat mellé, a masodik példanyt helyezze ki kirj'c;igék- féziskén;lel()'vel /
a karbantarté mithely LOTO szekrényébe, J ’
vagy az lizemi LOTO pontra.
A kulcsot tartsa maganal és ne adja oda
senkinek.
A frocesontd gép kijeldlt vészleallitojanak
lezarasa (benyomott, mitkodtetett
allapotban), majd a vészleallit6 lezarasashoz | 1. Gy6z6djon meg, hogy
szilkséges kupakot helyezze fel a kizarni a vészleallito miikodtetett
kivant vészleallito folé felhelyezett allapotban valé
perselybe, majd a feljogositott személy zartsagarol.
lakatjanak felhelyezése a lezar6 kupak zar6 | 2. A kizart eszkdzon /
8. Mozgasi Kincsem V1 elemére. gépen gy6zodjon meg a

A lezérési pontnal felhelyezett azonosité
cimke adatainak megjellésével (" leallitas
oka" mez6) toltson ki két személyi
azonositd kartyat, egy példanyt helyezzen fel
a lakat mellé, a masodik példanyt helyezze ki
a karbantarté mithely LOTO szekrényébe.

A kulcsot tartsa maganal és ne adja oda

senkinek.

gépmotor lekapcsolt
allapotarol ( kijelzok)
3. Akizart eszkdzon /
gépen gy6zodjon meg a
robothajtas lekapcsolt
allapotarol ( kijelzok)

HA A RENDSZERT NEM LEHET KIZARNI, VAGY HA A RENDSZER 0 ENERGIA ALLAPOT ELLENORZESE NEM
MEGVALOSITHATO, AKKOR ERTESITSE FELETTESET.

A visszaallitas sorrendje a kovetkez6:
Energia
Sorrend tipusa, Helye A visszainditas folyamata Ellenérzési eljaras
nagysaga
1. Miel6tt megkezdi a LOTO kizaras megsziintetését értesitse a felettesét a berendezés Gjrainditasarol.
5 Ertesitse a gép és kdrnyezetben dolgozé 6sszes személyt, a szerviz munkak befejezésérél.( Energia
' visszakapcsolasarol)
3 Gy6z6djon meg arrdl, hogy a szolgaltatasok visszakapcsolasa nem okoz-e balesetet, anyagi kart. Burkolatok
: visszahelyezése
4 Tavolitsa el a sajat lakatjait a LOTO pontokrol, majd gy6z6djon meg hogy nincs egyetlen lakat sem a LOTO
' pontokon
5. Tavolitsa el az 6sszes elzardszerelvényt a LOTO pontokrol.
Termikus
6. €s magyas Kincsem ET 1 Forditsa el a fokapc§olot a"l1" vagy "BE ) E]’ler‘IOI"IZ,ZG, hogy a gép
nyomasi ( allasha. indithat6 allapotban van-e
140 °C
i Gép vezérl6 panelen és /
7 Mozgési Kincsem V1 Allitsa alaphelyzetbe a vészleallitot 'vzigy ,rot?otc,ella__
véddajtonal vészkor
nyugtazasa
8. Ellendrizze a berendezés miikédéképesseégét.
9 Az eltavolitott elzardeszkdzoket helyezze vissza a LOTO tablara, vagy zemii LOTO pontra, valamint a tablan
' lévé kizarasi pont masod azonositéjat helyezze vissza a sor azonos pontjara
10. Uzemi LOTO pontnal 1évé 1évé személyi kartyat vegye le.
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1 Tajékoztassa a gép, berendezés luizemeltetésért felel6s személyt és az érintett személyek vezetéjét a LOTO
) folyamat befejezésérol.
LOTO eljarast
készitette: Frigy Péter Pal Munkavédelem jévahagyas:
Datum: 2024.09.30 Datum:2024.09.30

9. tdblazat- Berendezés-specifikus LOTO munkautasitds- Mozgasi energia ( Forras: Sajat

munka)

Gép / Berendezés
neve:

Berendezés specifikus KIZARAS - KITABLAZASI eljaras

LOTO UTASITAS

Froccsonté lizem ﬂ

Kincsem robotcella

Az eljaras célja:

Karbantartasi folyamat soran biztositani a biztonsagos munkavégzést

Munkafolyamat:

Robotok karbantartdsa - Fogasléc karbantartas; Sinvezetékek altalanos kenése;
Fogasrud altalanos kenése; Fogazott szijj cseréje

Az eljaras hatalya:

Kincsem robotcella- Froccsonté gép és elszed6 robot / ENGEL VC 60/50 Tech + Viper 6/

Feljogositott
személyek:

Mechanikus karbantart

Mindig szabalyozott leallitast végezzen kizaras elétt.

A LEZARAS ES VISSZAINDITAS SORRENDJET MINDEN ESETBEN KOTELEZO BETARTANI

1. Keresse meg a teriilet vezetdjét ( érintett személyek vezetdje), és jelentse a LOTO sziikségességét, vegye

magéhoz a vonatkoz6 LOTO eljaréast

2. Menjen oda az izemi LOTO tablahoz, vagy LOTO ponthoz és vegye magahoz a berendezés kizarasahoz

sziikséges eszkdzoket az eljaras szerint.

A berendezés kizarasahoz szikséges eszkdzdk

Kizaré eszkdzk megnevezése Darabszam
Lakat+kartya/fé 1 db lakat és 2 db kartya
Leveg0 elzaro kupak / villas dugalj elzard kupak / levegd
cso elzaré kupak 0
4. A LOTO folyamat megkezdése elbtt értesitse a berendezés és kdrnyezetében dolgozé minden érintett személyt.
5 A piros személyi kartyara irja r4 a nevét, a datumot, kezdési idépontot, majd fiizze ra a piros személyi
' lakatra.
6. Kizaro és Kitablazé eszkdzok felhelyezése az alabbi LEZARASI SORRENDBEN!
Energia RN . ..
Klzaras_ tipusa, Kizaras (LOTO Pont) helye A kizéras qs{va}gy az energia Nulla ener”gla’allapot
sorrendje nagysaga felszabaditdsanak eljarasa ellenérzése
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7. Mozgési

Kincsem V1

A frécesontd gép kijelolt vészleallitdjanak
lezarasa (benyomott, miikodtetett
allapotban), majd a vészleallit6 lezarasashoz
szilkséges kupakot helyezze fel a kizarni
kivant vészleallito folé felhelyezett
perselybe, majd a feljogositott személy
lakatjanak felhelyezése a lezaré kupak zar6
elemére.

A lezérasi pontnal felhelyezett azonosito
cimke adatainak megjelélésével (" leéllitas
oka" mez6) t6ltson ki két személyi
azonositd kartyat, egy példanyt helyezzen fel
a lakat mellé, a mésodik példanyt helyezze ki
a karbantarté mithely LOTO szekrényébe.

A kulcsot tartsa maganal és ne adja oda
senkinek.

1. Gy6z6djon meg, hogy
a vészleallitdo miikodtetett
allapotban val6
zartsagarol.

2. A kizart eszkdzon /
gépen gy6z0djon meg a
gépmotor lekapcsolt
allapotarol ( kijelz6k)

3. Akizért eszkozon /
gépen gy6z0djon meg a
robothajtas lekapcsolt
allapotarol ( kijelzok)

MEGVALOSITHATO, AKKOR ERTESITSE FELETTESET.

HA A RENDSZERT NEM LEHET KIZARNI, VAGY HA A RENDSZER 0 ENERGIA ALLAPOT ELLENORZESE NEM

Datum:

2024.09.30

Datum:2024.09.30

A visszaallitas sorrendje a kovetkezé:
Energia
Sorrend tipusa, Helye A visszainditas folyamata Ellenérzési eljaras
nagysaga
1. Miel6tt megkezdi a LOTO kizaras megsziintetését értesitse a felettesét a berendezés ajrainditasarol.
5 Ertesitse a gép és kdrnyezetben dolgozd 6sszes személyt, a szerviz munkak befejezésérél.( Energia
’ visszakapcsolasarol)
3 Gy6z6djon meg arrdl, hogy a szolgaltatasok visszakapcsolasa nem okoz-e balesetet, anyagi kart. Burkolatok
) visszahelyezése
4 Tavolitsa el a sajat lakatjait a LOTO pontokrél, majd gy6z&djon meg hogy nincs egyetlen lakat sem a LOTO
) pontokon
5. Téavolitsa el az dsszes elzaroszerelvényt a LOTO pontokrol.
i Gép vezérl6 panelen és /
6. Mozgési Kincsem V1 Allitsa alaphelyzetbe a vészleallitot vagy !'ot,Jotc,eIIa“
véddajtonal vészkor
nyugtazasa
7. Ellendrizze a berendezés mikédéképességét.
8 Az eltavolitott elzar6eszkdzoket helyezze vissza a LOTO tablara, vagy Uzemii LOTO pontra, valamint a tablan
' 1évé kizarasi pont masod azonositéjat helyezze vissza a sor azonos pontjara
9. Uzemi LOTO pontnal 1évé 1évé személyi kartyat vegye le.
10 Tajékoztassa a gép, berendezés lizemeltetésért felel6s személyt és az érintett személyek vezetéjét a LOTO
) folyamat befejezésérél.
LOTO eljarast
készitette: Frigy Péter Pal Munkavédelem jovahagyas:

10. tablazat- Berendezés-specifikus LOTO munkautasitds- Pneumatikus energia ( Forras:

Sajat munka)

Berendezés specifikus KIZARAS - KITABLAZASI eljaras

LOTO UTASITAS
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Froccsonté lizem g

Gép / Berendezés neve: Kincsem robotcella
Az eljaréas célja: Karbantartasi folyamat soran biztositani a biztonsagos munkavégzést
Munkafolyamat: Kondenzviz leeresztés; szlir6patron csere, vagy tisztitas; pneumatikus toml6k cseréje
Az eljaras hatalya: Kincsem robotcella- Froccsonté gép és elszedd robot / ENGEL VC 60/50 Tech + Viper 6/
Feljogositott személyek: Mechanikus karbantartd

Mindig szabalyozott leallitast végezzen kizaras el6tt.

A LEZARAS ES VISSZAINDITAS SORRENDJET MINDEN ESETBEN KOTELEZO BETARTANI

1 Keresse meg a teriilet vezetdjét ( érintett személyek vezetdje), és jelentse a LOTO sziikségességét, vegye
magéhoz a vonatkoz6 LOTO eljaréast
2. Menjen oda az tizemi LOTO tabladhoz, vagy LOTO ponthoz és vegye magahoz a berendezés kizaraséhoz
sziikséges eszkdzoket az eljaras szerint.
A berendezés kizarasahoz sziilkséges eszkdzok
Kizér6 eszkbzk megnevezése Darabszam
Lakat+kartya/fé 2 db lakat és 4 db kartya
Levegb elzard kupak / villas dugalj elzaré kupak / levegd csé
elzérd kupak 0
4. A LOTO folyamat megkezdése elbtt értesitse a berendezés és kdrnyezetében dolgozé minden érintett személyt.
A piros személyi kartyara irja rd a nevét, a datumot, kezdési idépontot, majd fiizze ra a piros személyi
lakatra.
6. Kizaro és Kitablazé eszkozok felnelyezése az alabbi LEZARASI SORRENDBEN!
Energia A ABm . e &
Kizaras tipusa, Kizéras (LOTO Pont) helye A Kkizaréas gs{ve}gy az energia Nulla ener”glalallapot
sorrendje a felszabaditasanak eljarasa ellenérzése
nagysaga
Levegtelokészitd eldtti levegd betaplald
szakaszon véassza le froccsontégépet.
Froccsont6 gépehez tartozo 3/2 es 1. Ellendrizze a
7. Pneumatikus Kincsem L1 monostabil szelepet miikodteté elemeénél nyomasmeérd ora értékét.
fogva vélassza le az energiaforrasrél , majd
nyitott &llapotban helyezze ra személyi
lakatat.
Leveg6el6készitd el6tti levegd betaplald
szakaszon vaassza le a kiegészitd 1. Ellendrizze a
Pneumatikus Kincsem L2 robotcellat. Kiegészitd robotcellahoz tartozé | nyomasmérd ora értékét.
3/2-es monostabil szelepet miikodtetd
eleménél fogva vélassza le az
energiaforrasrél , majd nyitott allapotban
8. helyezze ra személyi lakatat.

HA A RENDSZERT NEM LEHET KIZARNI, VAGY HA A RENDSZER 0 ENERGIA ALLAPOT ELLENORZESE NEM
MEGVALOSITHATO, AKKOR ERTESITSE FELETTESET.

A visszaallitas sorrendje a kovetkez6:

Energia
Sorrend tipusa, Helye A visszainditas folyamata Ellenérzési eljaras
nagysaga
1. Miel6tt megkezdi a LOTO kizaras megsziintetését értesitse a felettesét a berendezés ujrainditasarol.

Ertesitse a gép és kdrnyezetben dolgozé 8sszes személyt, a szerviz munkak befejezésérél.( Energia
visszakapcsolasarol)
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3 Gy6z6djon meg arrdl, hogy a szolgaltatasok visszakapcsoldasa nem okoz-e balesetet, anyagi kart. Burkolatok
) visszahelyezése
4 Tavolitsa el a sajat lakatjait a LOTO pontokrol, majd gy6z6djon meg hogy nincs egyetlen lakat sem a LOTO
) pontokon
5. Tavolitsa el az 6sszes elzaroszerelvényt a LOTO pontokrol.
Allitsa vissza a 3/2 es monostabil szelepet
6 Pneumatikus Kincsem L1 alaphelytetbe, majd a levegdeldkészitd el6tti 1. Ellendrizze a
' levegd betaplalo szakaszon helyezze nyomasmérd Ora értékét.
nyomas ala a rendszert.
Allitsa vissza a 3/2 es monostabil szelepet
7 Preumatikus Kincsem L2 eilaphelyzgtbe, ,ma!dra leveg6elokészitd 1., Ellfzr}f)r,1zzef a
elotti levegd betaplalo szakaszon helyezze nyomasmérd Ora értéket.
nyomas ald a rendszert.
8. Ellendrizze a berendezés mikoddképességet.
9 Az eltavolitott elzardeszkdzoket helyezze vissza a LOTO tablara, vagy Uzemii LOTO pontra, valamint a tablan lévé
’ kizarasi pont masod azonositéjat helyezze vissza a sor azonos pontjara
10. Uzemi LOTO pontnal 1év 1évS személyi kartyat vegye le.
1 Tajékoztassa a gép, berendezés lizemeltetésért felelds személyt és az érintett személyek vezetéjét a LOTO
' folyamat befejezésérél.
LOTO eljarast készitette: Frigy Péter Pal Munkavédelem jévahagyas:
Datum: 2024.09.30 Datum:2024.09.30

Tarolt energiak amelyre LOTO nem Kivitelezhet6

A 6 . fejezetben tortént felmérés alapjan kdzvetlenil LOTO rendszert az aldbbiakban nem lehet

hasznalni:

Maradék fesziltségek, kivételezett aramkorok

Villamosan  szakképzett személyzetnek  oktatdsban  kell  részesulnie az
akkumulatorokkal kapcsolatban, killonds tekintettel a rovidzar elkerlésére.

Leveg6 ( mint energia) visszatértekor nem vart mozgasok

Tekintettel arra, hogy a robotcella pneumatikus rendszere olyan kialakitasu, hogy
veszkor aktivalasakor ( ajtonyitas) a pneumatikus rendszer nyomasmentesil ( STO) ,
igy csak ,,zart” ajtok vedoajtok mellett keriil nyomas ald a rendszer. A karbantarto
személyzet részére oktatast javaslok, hogy zart robotcellaban tart6zkodni tilos.
Pneumatikus munkahengerek elakadast kovetden torténd ciklus befejezése

Kockazatot csak a robotok end-effector fejébe épitett megfogok jelentik. ( tekintettel
arra, hogy barmely robotcella ajtonyitas az egyéb pneumatikus szelepek
nyomasmentesitését okozza) . A karbantartd személyzet részére oktatast javaslok, hogy
end-effector miikodés, elakadas soran az end-effector fej / lap levegd betaplalo tomlo
mechanikus levalasztasat javaslom.

Plasztifikalo hengerbdl nyomaés alatt allo megomlesztett anyag felszabadulasa
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A kockazat csokkentése érdekében buga képzddése esetén a rendszer visszahlitését
javaslom. A visszahiités fontossagardl oktatasban kell részesiteni a gépbeallito

személyzetet.
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8. Gazdasagi szamitasok

LOTO rendszer bevezetésevel kdzvetve tudunk koltségmegtakaritast felmutatni. Koltségek
merulhetnek fel munkabalesetek tekintetében, amely a kiesett munkanapok, egészségligyi
ellatési és egyéb rehabilitacios koltségek forméajaban jelenik meg. Beeruhazési oldalrol a LOTO
eszk6zok beszerzése, kiilsé tandcsadoi koltségek jelennek meg. A kiilsé tanacsado eseti
jelleggel a kompetens személyek oktatasat is elvegzi. A kalkulacio csak a vizsgalt berendezésre
és egy fo feljogositott személy sériilésével szamol. A kovetkezd tablazat szemlélteti a

beruhdzasi koltségeket és a kalkuladlt koltség megtérilés aranyat a vizsgalt berendezés

szempontjabol.

11. tdblazat: LOTO rendszer kozvetett megtérilése ( Forras: Sajat munka)

Beruhazasi koltségek

Csonkolasos baleset

Mérndknap dij Osszes  sziikséges Osszesen
mérndki nap
Kiilsé mérnoki tanacsadoi 175.000- HUF 2 nap 350.000- HUF
dij [48]
LOTO kizar6 | Osszes  szilkséges

eszkozok / db (1 | eszkdz (2 db lakat + Osszesen

db lakat + 1db |1 db Vészledllito

Vészleallito Kizaro)

kizaro)
LOTO kizaré eszkozok /| 17.800 HUF 25.600 - HUF 25.600 - HUF
6 /koltség
Megtérulési dij Karbantartoi | Kalkulalt tappénzes

atlagos o6ra dij napok szama: Osszesen

Kalkulalt baleseti tappénz

Osszege / 16

3.521- HUF

180 nap

5.070.240 HUF
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A felvazolt kalkulaciobodl lathatod, hogy csekély beruhazasi koltséggel egy késobbi kozvetett
koltség elkeriilhetd.
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8. Osszefoglalas

Dolgozatomban az eldzetes célkitlizésnek megfelelden torekedtem a LOTO rendszerrdl egy
olyan atfogo, miiszaki megkozelitésii bemutatast adni, amely a hasonlo terileten vagy feladatot
ellaté személyeknek Gtmutatast adhat, illetve a vonatkoz6 berendezés esetében a tovabbi

Uzemeltetéshez hozzajarulhat.

Az atfogd értelmezhetéség érdekében dolgozatom elsé blokkjaban a LOTO rendszerrel
kapcsolatos jogi és szabvany aspektusokat ismertettem a hazai és nemzetkdzi hattér
szempontjabol. A jogi és szabvanyi hattér mgértése és megismerése segitett a probléma
megfogalmazasban is felvetett problémak megoldasaban, igy mind: tarolt energidk és varatlan

indulds veszélyének lehetséges felismerése.

Dolgozatom masodik blokkjaban a témaul szolgalé berendezés esetében térekedtem minden
olyan miiszaki vonulat megismerésére és bemutatasara, amely segitségevel a LOTO rendszer

teljes mértékig kiépithetd, figyelembe véve a fennmarado6 kockazatokat.

Dolgozatomban nem térekedtem egy teljes vallalati LOTO eljaras részletes bemutatéasara,
csupan miiszaki oldalrol probaltam felmérni a lehetdségeket és a bevezethetOségre ésszerd,

fenntarthaté javaslatokat adni.

Bizom benne, hogy dolgozatomban bemutatott és az6ta megvaldsitasra kerllt LOTO rendszer
a vizsgalt berendezés esetében nagyban hozzajarul a biztonsagos lizemeltetéshez, amely révén

humanerdforras és tizleti oldalrol is bizonyitja 1étjogosultsagat.
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9. Summary

In my thesis, in accordance with the preliminary objective, | tried to give a comprehensive,
technical approach presentation of the LOTO system, which can provide guidance to people
performing tasks in a similar field or, in the case of the relevant equipment, can contribute to

the further operation.

In order to make it comprehensively interpretable, in the first block of my thesis, I explained
the legal and standard aspects related to the LOTO system from domestic and international
background point of view. Understanding and getting to know the legal and standard
background helped to solve the problems raised in the problem definition including: possible

recognition of the danger of stored energy and unexpected start-up.

In the second block of my thesis, in the case of the equipment serving the topic, | tried to learn
about and present all the technical features that can be used to fully develop the LOTO system,

taking into account the remaining risks.

In my thesis, | did not try to present a complete corporate LOTO procedure in detail, 1 only
tried to assess the possibilities from a technical point of view and give reasonable, sustainable

suggestions for implementation.

I am confident that the LOTO system presented in my thesis and implemented since then will
greatly contribute to the safe operation of the tested equipment, which will prove its raison

d'étre from the human resources and business side as well.
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10.Nyilatkozat

NYILATKOZAT

Frigy Péter Pal (hallgaté Meptun azonositdja: DSS1DM) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a rdrddolgoratot/szakdolgozatat/diplomadolgozatot/portfdliot?  dttekintettem, a
hallgatat az irodalmi forrdsok karrekt kerelésének kivetelmeényeirdl, jogi és etikal stabalyairal
tajékoztattam.

A zdrodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zarovizsgan tirténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem®?®

Kelt: 2024 év november ha 07, nap

e _:721::: [

belsd konzulens

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus tirdendd,
L& magfeleld aldhidzands,
t a mepfeleld aldhdrandd.
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgatd neve: Frigy Péter Pl

A Hallgato Meptun kodja: DS510M

A dolgozat cime: LOTO rendszer bevezetésének vizsgalata egy
robotcelidval epybeépitett mianyagipari
frécostintéigsp esetaben

A megjelengs géve: 2024

A konzulens intézetének neve: Szent Istvdn Campus Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Mechatronika

Kijelentem, hogy az dltalam benydjtott szakdolgozat egyéni, eradeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon résieket, melyeket mds szerzék munkdjdbdl vettem at, egyértelmien
megjeloitam, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomasul vesrem, hogy a zardvizsga-bizotlsag a
zérdvizsgabal kizdr 85 a zdrdvizsgat csak j dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely POF dokumentum, szerkesz tését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomasul wveszem, hogy az ditalam  készitett dolgozatra, mint  szellemi  alkotas
felhaszndldsdra, hasznositisdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetemn mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvenyesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltGltésre keril a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok repozitoriumdba. Tudomiésul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kiivetSen

- fitkositdsra engedélyezett dolgozat a benyljtasstdl szdmitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd &8s kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024 év novernber hé 7. nap

et b —

Hallgaté aldirssa
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