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1. Bevezetés

Az iparban miikodé vallalkozésoknal gyakran el6fordul, hogy olyan egyedi, sajatos gépi
berendezésre, vagy meglévd gép atalakitasara van sziikség, mely normal kereskedelmi
forgalomban nem beszerezhetd. Ilyenkor vagy gépgyartokhoz fordulnak, vagy - ha
rendelkeznek sajat belsd miiszaki kapacitassal - sajat eréforrdsaikat felhasznalva terveznek-

kiviteleznek sajat fejlesztésii berendezéseket.

Ezek a berendezések nem keriilnek kereskedelmi forgalomba, egyedi gépként szolgaljak,
segitik a termeld tevékenységet. A sajat célra torténd gyartas is forgalomba hozatalnak mindsiil.
Természetesen ezeknek is ki kell elégiteniiik az alapvetd gépbiztonsagi eldirasokat: el kell latni
CE jeloléssel, illetve biztositani kell a helyi munkakornyezethez a biztonsdgos munkavégzés
feltételeit. Mivel a gép gyartdja és lizemeltetdje ebben az esetbne azonos, ezért a CE jeldlésrol
¢s a munkavédelmi jellegti feladatokrol is neki kell gondoskodnia. Ez elényt is jelent, hiszen a
helyi koriilményeket, kovetelményeket mar ismeri, ezeket mar a tervezés soran figyelembe

veheti.

Gyakori eset azonban, hogy az ilyen, sajat célra gyartott berendezések nem rendelkeznek CE
jeloléssel, EK megfelel6ségi nyilatkozattal, viszont megtorténik a munkavédelmi lizembe

helyezés. Ez ellene megy a kovetkezd jogszabalynak:
Munkavédelmi Tv. 18. § ... [2]

,»(3) Munkaeszkozt lizembe helyezni, valamint haszndlatba venni csak abban az esetben
szabad, ha az egészséget nem veszélyeztetd és biztonsagos munkavégzés kovetelményeit
kielégiti, és rendelkezik az adott munkaeszkdézre, mint termékre, kiilon jogszabalyban
meghatarozott EK-megfeleldségi nyilatkozattal, illetve a megfeleldséget tantsitd egyéb

dokumentummal (pl. tantsitvany).”
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1.1. Téma jelentdsége

A szakdolgozat egy hulladékfeldolgoz6 vallalkozéas sajat célra gyartandd gép tervezésén
keresztiil mutatja be, hogy milyen jogi €és szabvanyossagi eldirasoknak kell megfeleni az EU-s

gépbiztonsdgi normativakhoz.

A viallalkozds hulladék targoncagumi feldolgozasaval foglalkozik. Koztudott, hogy
Magyarorszag EU-s kotelezettségei alapjan évi  15.000—20.000 tonna gumihulladék
feldolgozasara kotelezett. A vallalkozas a hazai gumihulladék ujrahasznositasbol vallal egy kis
szeletet. Hulladék targoncagumiabroncsbol gumihorzsalékot allit eld. A gumi termékekre egyre
nagyobb igény mutatkozik, igy a gumihorzsalékra is egyre nagyobb a kereslet, mivel egyre tobb

cég foglalkozik gumi jarélapok, jatszotér-, ill. sportpalya burkol6 rendszerek gyartasaval.

Az anyagmozgatas terén pedig egyre tobb targonca kertil forgalomba, melyek elhasznalodott

gumiabroncsainak Ujrahasznositasaval csokkenthetd a kdrnyzetiink szennyezése.

» FELSO RETEG

TEHERHORDO
RETEG

ALAPRETEG

1. dbra Targoncagumi rétegrendje [16]

A technologia hasonl6 a gumiabroncs vulkanizalasra torténd el6készitéshez, ahol is a
futofeliiletet kaparjak le kaparofiirész lapokkal. Itt, a horzsalékgyartasnal azonban egészen az
alaprétegig ,,lehorzsoljak™, lekaparjak az abroncs rétegeket. Az alaprétegbdl mar horzsolassal
nem lehet kinyerni a gumit, mivel acélhuzalokat tartalmaz (, ez biztositja, hogy a gumi ne

mozduljon el a felnin).
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A technologiaval foglalkozok kiilonb6z6 szakkifejezéseket hasznalnak a fent emlitett
kaparofiirészre: kaparofiirész, kapardkés, horzsolokés, kratzpenge. A kovetkezdkben én a

horzsolokés kifejezést hasznalom. A 2. dbra egy horzsolokést mutat be.

Hiba! Nincs megadva sorozat-azonosito. abra Kaparofiirész (horzsolokés) — specialisan
edzett acéllemezbol

A gyartasi technoldgia réviden: 60db horzsolokés egy henger alaki szerszamra van spiral
alakban, korkorosen felfiizve. Ez a horzsold fej. A forgd gumiabroncs folyamatosan halad a
szintén forgd horzsolofejjel szemben. Igy a forgod kések folyamatosan kaparjék, horzsoljak a
gumi feliiletetét, szalakat kimarva a gumi feliiletér6l. A kimart darabok elszivorendszeren
keresztiil keriilnek big-bag zsdkokba. A forgas keriileti sebességével, a gumi és horzsolofej

kozelitési sebességével szabalyozhato a gumihorzsalék mérete.

A gumi horzsalék mindségét és mennyiségét, illetve a gépek termelékenységét nagyban
befolyasolja a horzsolokések allapota is. Elezéssel novelhetd a horzsolokések mindsége,
élettartama. Tapasztalatok szerint 3-4 élezésig lehet hasznalni a késeket. Elezésiikhoz eddig egy
manualisan miikodtetett szerszamot alkalmaztak: A 60 db kést egy fordithatd tartora felfiizték
(tovabbiakban késtarto), igy egy 60fokos korcikket kaptak, majd egy forgd koszoriitarcsat egy

visszintes konzolon végighuztak a kések felett, azokra merdlegesen.

A 3. abra egy késtartot mutat be a 60db felfiizott horzsolokéssel, ill. a csiszold- ¢és

koszoriikorong €lezési pozicidja lathato.
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Felsd él élezése Alsé él élezése
Elezékoronggal csiszolékoronggal

3.abra. Kestarto keésekkel és a koszoritiles, csiszolas szemléltetése

Ezt a miiveletet a késtartd 4fokos elforditasaval 16x kellett megismételni. Ezutan egy satuba
befogva a késtartot, egy sarokcsiszoloval kell megélezni a a kések also ivét. Egy élezés 20-25
percet vesz igénybe. Folyamatos gyartas mellett 4x kell kést élezni egy miiszakban. E manudlis
tevékenységet nem is végezheti akarki, a folyamat kimenete lathatoan személy fliggd is. Tehat
a manualis ¢élezés iddigényes, személy fiiggd, ¢s munkavédelmi szempontbol is hagy némi
kivetnival6t. Rdadasul a vallalkozas termelése olyannyira felfutott, hogy masodik miiszakot is
el kell inditani, igy a déleldttds miiszakban mar 8-szor kell kést élezni, hogy a délutani

miszaknak is jusson.
1.2. Célkittizés

A fentiek alapjan felmeriilt az igény, hogy a késélezést automatizalni kell, a cél egy automata
¢lezdgép elkészitése, egyedi gépet kell gyartani. A vallalkozas miszaki vezetdje ugy dontott,
hogy sajat erdforrasokat felhaszndlva megtervezi ¢és 0Osszedllitta a berendezést, az

automatizalasi feladatokra pedig egy kiilsé vallalkozot kér fel.

A projekt vezetdje igy a vallalkozas miiszaki vezetdje lett, 6 vallalta magara a gépészeti
tervezést is, engem kiils6sként a villamos tervezés, PLC programozas, beiizemelés részéhez
kértek fel munkaltatomon keresztiil. A gépészeti szerelést a vallalkozdas TMK-lakatosa, a

villamos szerelést, vezérldszekrény készitést egy egyéni vallakozo végzi terveim alapjan.

E szakdolgozat bemutatja tervezés soran felmeriilt gépbiztonsagi kérdéseket, a kockazatok
felmérését és a kockazatok csokkentésére iranyuld megoldasokat. Mindezeket az Europai Unios

kovetelmények tiikrében.
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2. Szakirodalom feldolgozasa

Azon tul, hogy egy berendezés, gép megfelelden ellassa a tdle elvart termelékenységi,
mindségbiztositasi mutatokat, meg kell felelnie szdmos, kornyezetével kapcsolatos elvarasnak
is. Az ¢lezégépnek meg kell felelnie egészségvédelmi €s biztonsagi kovetelményeknek is. Ez
azt jelenti, hogy a vele dolgoz6 munkavallalok és a gép kornyezetében tartozkodok is megfeleld

védelem alatt alljanak.

Es ehhez a biztonsagos kialakitashoz ad teljeskorii iranymutatast az Europai Parlament és

Tanacs iranyelvekkel, rendeletekkel, jogszabalyokkal és a harmonizalt szabvanyokkal.

Az Eurdpai Unid gazdasagi és politikai egyesiilésként egységes jogrendszerrel igyekszik
szabalyozni az eurdpai piacot, igy biztositva a személyek, aruk, szolgaltatasok és a t6ke szabad
aramlésat. Ebbol az egységes jogrendszerbdl a gépipar és ezen belill a gépgyartas sem maradt
ki. E fejezetben bemutatom azokat az EU-s normativakat, amelyeket az élezOgép tervezési

folyamataban figyelembe kellett venni.
2.1. Jogszabalyi szint

2.1.1. Gépdirektiva (MD)

A gépgyartas ,alap” jogszabalya a 2006/42/EK irdnyelv [9], amelyet nemrégiben AZ
EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2023. junius 14-i (EU) 2023/1230 RENDELETE
valtott fel. Ez a rendelet a 2006/42/EK iranyelveit alkalmazva rendelet formajaban hatarozza
meg a gépek alapvetd egészségvédelmi ¢és biztonsagi kovetelményeinek ¢és a
megfeleldségértékelési eljardsoknak az alkalmazédsat. Az irdnyelv és a rendelet célja is a
gépekre vonatkoz6 elvarasok harmonizaldsa érdekében sziiletett, hisz igy a tagallamok
gépkereskedelme kozotti akadalyokat lehet megsziintetni. Az irdnyelv és a rendelet célja is a
gépek miikddésébol eredd kockazatok kezelése, csokkentése; a munkavallalok biztonsaga a
piac szabad miikodése mellett. Itt fontos megjegyezni, hogy a rendeletnél mar nemcsak a
rendeltetésszerli hasznalatb6l hanem az eldrelathatd helytelen hasznalatabol eredd

kockézatokat is figyelembe kell venni!

A rendelet nemcsak a gyartok, hanem az importérok, forgalmazok kotelezettségeit is

meghatarozza.
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Az iranyelv volt az EU legmagasabb szintii harmonizacios torekvése a gépgyartas teriiletén,
iranymutatdsaként jottek €s jonnek 1étre azok a harmonizalt szabvanyok, melyek betartdsat a

gépgyartasban szereploktol el kell varni.

Hataly azonban nemcsak gépekre, hanem a 2. cikkben felsorolt tovabbi termékekre is
vonatkozik:

a) cser¢lhetd berendezések;

b) biztonsagi alkatrészek;

c¢) emel6berendezések tartozékai;

d) lancok, kotelek és hevederek;

e) leszerelhetd mechanikus erdatviteli szerkezetek;

f) a részben kész gépekre is alkalmazando.

A rendelet I11. Melléklete foglalkozik részletesen a gépek és hozzajuk kapcsolodo terméekek
tervezésére €s épitésére vonatkozo alapvetd egészségvédelmi €s biztonsagi kovetelményekkel.
Amennyiben a gépgyarto, importdr vagy forgalmazo bizonyitottan teljesiti e mellékletben
foglaltakat , igy termékére EU-megfeleldségi nyilatkozatot allithat ki.

A megfeleloségnek jele is van: a CE jelolés. A 765/2008/EK rendelet 30.cikk hatarozza meg
a CE jelolésre vonatkozo eldirasokat. [3] E jelolés tantUsitja, hogy a termék megfelel a

harmonizécios jogszabalyok kovetelményeinek.

E rendelet (45) pontja utal a 1025/2012/EU rendeletre, mely az EU szabvanykidolgozasi
rendszerét szabalyozza.[6] Hisz a gépdirektiva nem tartalmazhat minden részletre kiterjedd
eloirasokat, csak keretet biztosit az 4ltalanos elvarasokhoz. A konkrétabb, részletes

megoldasokat a szabvanyok biztositjak.

Az EU-s gépdirektiva magyarorszagi jogi megnyilvanulasa a 16/2008. (VIII. 30.) NFGM

rendelet a gépek biztonsagi kévetelményeirol és megfeleloségének tanusitasarol.

Az ¢élezdgép teljes értékill gépként kezelendd, természetesen a gépdirektiva elvardsai

vonatkoznak ré is.

10
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2.1.2. A kisfesziiltségii direktiva (LVD)

Ez az eurodpai piacon ujonnan gyartott vagy 3. orszagbo6l behozott elektromos berendezésekre
vonatkoz6 2014/35/EU iranyelv [8] a meghatirozott fesziiltséghataron beliili hasznalatra
tervezett elektromos berendezések forgalmazasara vonatkozd tagédllami jogszabalyok
harmonizaciojarol. A 75V-1500 V fesziiltségli, egyenaramu elektromos berendezésekre és az
50V-1000 V fesziiltség kozé esd, valtakozo arami, elektromos berendezésekre szol, a II.
Mellékletben felsoroltak kivételével. A felsorolt elektromos berendezések egészséget nem
veszélyeztetd, biztonsdgos hasznalatot lehetévé tevd gyartdi, importéri, forgalmazoi
eldirasokat tartalmazza. Ez az iranyelv is EK megfeleldségi eljarast és CE jeldlés feltiintetését

tizi ki célul.

Az EU-s LVD direktiva magyarorszagi jogi megnyilvanulasa a 23/2016. (VII.7.) NGM
rendelet a meghatarozott fesziiltseghataron beliili hasznalatra tervezett villamossagi termékek

forgalmazadsardl, biztonsagi kovetelményeirdl és az azoknak valo megfeleloség értékelésérol

Az élezdgép tapellatasa 230V AC, és nem sorolhato a II. Melléklet kivételei kozé. Ezért a

kisfesziiltségti direktiva eldirdsai is vonatkoznak ra.
2.1.3. Az elektromdgneses osszeferhetoség iranyelve (EMC)

Az elekromagnesesség okozta zavarokat is szabalyozni kell, hogy biztositani lehessen az
elektromos ¢és elektronikai eszk6zok szabad mozgasat. Az eurdpai Parlament és Tanacs
2014/30/EU irdnyelve az elektromagneses dsszeférhetdségre vonatkozd tagallami jogszabalyok
harmonizalasarol ezzel foglalkozik. [7] Itt a megfeleldségértékelés kizardlag a gyarto feladata.
Az importéroknek a 3. orszagbeli gyartotol kell megkovetelni, hogy a terméken elvégezzék a

megfeleldségi eljaradsokat.

Az elektromagneses Osszeférhetdséget itt is EU megfeleldségi nyilatkozat bizonyitja, és a

berendezésen CE jelolést kell feltlintetni.

Az ¢lez6gép esetében életbe 1ép a 19.cikk (1) pontja: ,,Olyan késziilék esetében nem
kotelezdek azonban a 6-12. cikk és a 14—-18. cikk rendelkezései, amelynek rendeltetése, hogy

egy adott helyhez kotott 1étesitménybe szereljék, de egyébként nem forgalmazzak.”
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Csak az 1. Melléklet 2. pontjanak kell megfelelni, ill. ezt dokumentalni: ,,A helyhez kotott
l1étesitményt helyes miiszaki gyakorlattal és az alkatrészek rendeltetésszerli hasznélatira

vonatkozo informaciok figyelembevételével kell telepiteni...”

Az EU-s EMC direktiva magyarorszagi jogi megnyilvanulasa a 8/2016. (XIl.6.) NMHH

rendelet az elektromagneses dsszeférhetoségrol.

2.2.  Harmonizalt szabvanyok

A fentebb emlitett direktivak, rendeletek kiegésziilnek konkrétabb kovetelményekkel.
Ezeket az Eurdpai Uni6 Hivatalos Lapjaban kdzzétett harmonizalt szabvanyok tartalmazzak. A
harmonizalt szabvanyok olyan EN jeli Eurdpai szabvanyok, amelyek elkészitését az Europai
Bizottsag irja eld. A harmonizalt szabvanyok el6irdsainak felhasznalasaval bizonyithato, hogy

egy termék vagy szolgaltatas eleget tesz az EU jogszabalyi kovetelményrendszerének.
2.2.1. Szabvanyok csoportositasa

A 4. és 5. dbra a szabvanyok kétfajta csoportositdsat mutatja be.

Nemzetkozi valamely nemzetkozi szabvanyigyi testiilet altal elfogadott
szabvany szabvany;
Eurdpai valamely eurdpai szabvanyugyi szervezet (CEN;CENELEC;ETSI)
szabvany altal elfogadott szabvany

Harmonizalt a Bizottsag felkérésére az unids harmonizacios jogszabalyok
szabvany alkalmazasanak el6segitésére elfogadott eurdpai szabvany
Nemzeti valamely nemzeti szabvanylgyi testilet (Magayarorszagon az
szabvany MSZT) altal elfogadott szabvany altal

4.abra Szabvany kategoridk
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A gépdirektivahoz tartoz6 harmonizalt szabvanyok 3 6 csoportra oszthatjuk:

5.dbra Gépbiztonsagi szabvanyok strukturdja

Hogy egy adott szabvany A, B vagy C tipusu, azt maga a szabvany deklaralja
Onmagarol.

A tipusu szabvanyok: Az A tipusu szabvanyok a valamennyi gépkategoriara
alkalmazand6 alapfogalmakat, terminologiai és tervezési elveket hatdrozzak meg. Pusztan
az ilyen szabvanyok alkalmazasa, jollehet alapvetd keretet biztosit a gépekrdl szo6ld
iranyelv helyes alkalmazasdhoz, nem elegend6 az iranyelvben foglalt vonatkozé alapvetd
egészségvédelmi és biztonsagi kdvetelményeknek valdo megfelelés biztositasahoz, ezért
nem alapozza meg teljes kortien a megfeleldség vélelmét. [9]

B tipusu szabvanyok: a gépek biztonsaganak konkrét szempontjaival vagy a biztositékok
konkrét tipusaival foglalkoznak, amelyek szdmos kiilonb6z6 gépkategéria esetében
hasznalhatok. A B tipust szabvanyok eldirasainak alkalmazasa az altaluk érintett, a
gépekrdl szolo irdnyelvben szerepld alapvetd egészségvédelmi és biztonsagi
kovetelmények tekintetében akkor alapozza meg a megfeleldség vélelmét, ha C tipust

szabvany vagy a gyartd kockazatelemzése igazolja, hogy a B tipusu szabvany altal
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meghatarozott megoldas az adott gépkategdria vagy -modell esetében megfeleld. Az
onalléan forgalomba hozott biztonsagi alkatrészekre vonatkozé eldirdsokat tartalmazé B
tipusu szabvanyok alkalmazasa az adott biztonsagi alkatrész, valamint a szabvany altal
érintett alapvetd egészségvédelmi és biztonsagi kovetelmények tekintetében alapozza meg

a megfeleldség vélelmét. [9]

B tipust szabvany megoszlik B1 és B2 tipusra. A B1 tipusu szabvanyok
adott biztonsagi szempontokat targyalnak, példaul biztonsagi tavolsaggal,
a B2 tipusu szabvanyok tobbféle géptipuson hasznilhatdé biztonsagi

berendezésekre vonatkoznak, példaul kétkezes kapcsoldkra.

- C tipusu szabvanyok: A C tipusu szabvanyok egy adott gépkategoriara vonatkozéan
tartalmaznak eldirasokat. A C tipust szabvany altal érintett kategoridba tartoz6 kiilonb6zd
géptipusok rendeltetésszerli hasznalata hasonld, és hasonld veszélyeket okoznak. A C
tipust szabvanyok hivatkozhatnak A vagy B tipusu szabvanyokra, megjelolve, hogy a
szoban forgo gépkategoriara az A vagy B tipust szabvany mely eldirasai alkalmazandok.
Amikor a gépek biztonsaganak egy adott szempontjat illetden a C tipusu szabvany eltér
egy A vagy B tipusu szabvany eldirasaitol, a C tipust szabvany eldirasai elényt élveznek
az A vagy B tipusu szabvany el6irdsaival szemben. Egy C tipusu szabvany el6irasainak a
gyartd kockazatelemzésén alapuld alkalmazasa a szabvany altal érintett, a gépekrol szolo
iranyelvben foglalt alapvetd egészségvédelmi és biztonsagi kdvetelmények tekintetében

alapozza meg a megfeleldség vélelmét. [9]

Egy gépgyartonak akkor a legkonnyebb a feladata, ha 1étezik az adott gépre vonatkozo C tipusu

szabvany melyet figyelembe vehet a gép biztonsaganak kialakitasahoz.”

Hazankban 1995 6ta a Magyar Szabvanyligyi Testiilet (MSZT) feladata a magyar nemzeti
szabvanyok kiadasa és kozzététele, és az eurdpai, nemzetkozi szabvanyok magyar nyelvii

bevezetése.
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2.2.2. MSZEN ISO 12100 — A-tipusu szabvany

MSZ EN ISO 12100:2011 Gépek biztonsaga. A kialakitas altalanos elvei. Kockazatfelmérés
¢s kockazatcsokkentés (ISO 12100:2010) [10]. A gépbiztonsag alapszabvanya.

E szabvany a gépgyartoknak alapvetd fogalmakat hataroz meg, modszertant és alapelveket
biztosit a géptervezoknek az elérendd biztonsdgra vonatkozdan. A kockazatfelmérés és a
kockazatcsokkentés tervezdi fazisadban ad segitséget, ill. e folyamatok eredményeinek

dokumentélaséra ¢és igazolasara ad utmutatast.

Az élezdgép tervezési fazisdban e szabvany segitségével, utmutatasai alapjan készitettem a
kockézatfelmérési ¢és kockazatcsokkentési folyamatot. A 6. é4bran bemutatott iterativ
haromlépéses modszer is e szabvany alapjan késziilt. Ezeket a 1épéseket felhasznalva jutottam

el tervezés soran a kockazatcsokkentd megoldasokhoz.

A kockazatelemek definidlasaval juthatunk el a kockazatbecsléshez, az alabbi

meghatarozasok szerint (5.5.2.1 pont):

a. karosodas sulyossaga
b. akérosodas el6fordulasanak valoszintisége

c. akdarosodas elkertilésének lehetségei
Beépitett biztonsagot add tervezoi intézkedéseket is meghataroz:

- geometriai tényezdkre ¢és fizikai szempontokra.
- mechanikai igénybevételekre

- anyagokra és azok tulajdonsagaira

- kibocsatasi értékekre

- védoburkolatok és véddberendezések kivalasztasara

[10]
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INDULAS

A gép hatérainak régzitése
(lisd az 5.3 szakasxt)
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: Veszélyazonosités (lisd az
. BA. szakaszt éea B malkiidoted
1

)

1

)

)

Y

Kockizatbecslés
(lisd az 5.5, szakas:t)

E 2zt ax iterativ kockhzatcsOikentési folyamatot
olkalmaini kall kOlénk0iSn minden eqyes veszdyre,
veszélyrelyretre, minden eaves haszndlati
korlimények kdzoet

(sd az 5.6. szakast)

NEM Keletkezik masik

Dokumentilis
(lésd a 7. bokeedés ) —'l viGe

Az iterativ folyamat egyes lépései: koch zatbecslés,
kockdzatértekelés, és, ha alkalmazhatd, kocki zatdsszeh litds

Kockazatcsdhkentés bedpitett
biztonséqot adé tervezsi _ Elénték IGEN
Intérkedésekkel & kitazott kockdzat-

(lisd 8 6.2. szakaszty ctOkkentést?

2. LEPES
Keckiratcsdkhontés
Kiogészits mm:‘mu Elérték ICEN
Kivitelezése a kindzdn kockdzat-
véc Sberendezésekkel? csbkkentést?
(lisd a 6.3, szakasxt)

Kockdzatcsdkkentés
hasznélati informbcidval
(lisd a 6.4. szakasxt)

6.abra Az iterativ haromlépéses modszert magaban foglalo kockdzatcsokkentési folyamat

[1]
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2.2.3. MSZ EN ISO 13849-1 — B1 tipusu szabvany

MSZ EN ISO 13849-1:2016 Gépek biztonsaga. Vezérlérendszerek biztonsaggal dsszefiiggd

részei. 1.rész. A tervezés altalanos alapelvei.
Ko6zben novembertdl 1ép életbe a az MSZ EN 13849-1:2023 [14]

Biztonsagi kovetelményeket és utmutatasokat tartalmaz a vezérlérendszerek biztonsaggal
osszefiiggd részeinck (tovabbiakban SRP/CS - safety-related part of a control system)

tervezéséhez €s beépitéséhez, beleértve a szoftvertervezést is. [11]

E szabvany {6 feladata, hogy bemutassa hogyan lehet SRP/CS eszkozokkel altalanos tervezési
eljarassal megvaldsitani egy gép kockdzatainak csokkentését. Az SRP/CS-ek tervezési eljarasa
a PLr (Performance Level requirement) teljesitményszint meghatarozasa és annak
megvaldsulasa koré épiil. A szabvany 1épésrdl 1épésre bemutatja, hogy egy gép kockazatainak
csOkkentése milyen mddon alakithato ki, milyen fobb paraméterek figyelembevételével tudjuk
megvalositani az SRP/CS-ek teljesitményszintjét. Ezeket hivja a szakirodalom Safety relevans

fogalmaknak. A 8. dbra ezeket foglalja 6ssze.

§ Sérllés silyossaga
P1
Fi a = $1: kdnnyd
3 $2: silyos
P2 X
St -y
€
P1 b S
F2 § Veszély gyakorisaga
INDULAS P2 < ésivagy idStartama
o
P1 C F1: ritka / rovi idej
Fi F2: gyakori / hossza idejl
P2 -
52 <
d 3
P1 R
F2 b Veszély elkeriilésének vagy
P2 < a kér korlatozasanak lehetdsége
)
©
e 4 P1: lehetséges
vs P2: alig lehetséges

PLr sziikséges teljesitményszint

7. Sziikséges teljesitményszint meghatarozas kockazati graffal [1]
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Az épitoelemek 10%-0s meghibasodasaig elviselt ciklusok szama
B10d (= 2xB10) (Pneumatikus és elektromechanikus épitdelemek kapcsolasi
szam)

Kategdria. A vezérlérendszer biztonsaggal dsszefliggd részeinek
osztalyozasa azok hibakkal szembeni ellenalldsa, és

s hibaallapotban kivetett viselkedése alapjan. (Kategériak:
B;1;2;3;4)

CCF (Common Cause K6z6s okl meghibasodas. Kiilonbdzo termékek olyan

Failure) meghibasodasai, amelyeket egyszeri esemény okozott.

Diagnosztikai lefedettség. A diagnosztikai hatékonysag mértéke,
DC (Diagnostic Coverage) az észlelet veszélyes meghibasodasok és az 6sszes veszélyes
meghibdsodas aranya.

Adott épitéelem veszélyes meghibasodasaig eltelt atlagos id6
MTTFd (Mean Time To (&v).

Teilure) Bioa
0,1 X ngp
atlagos éves miikodtetések szama

dop X hop X 3600

MTTFd =

Ngp =
no, (Numbers of operation 2 teyele
per year) dop — Atlagos éves iizemidd napokba (&ltaldban 220 nap)

hop — atlagos napi lizemid6, 6rakban
teye — adott elem két egymast kivetd ciklusdnak kezdete kozotti
atlagos id6 masodpercben

PFHd (Probability of A veszélyes meghibasodas bekiovetkezésének drankénti
dengerous Failure per Hour) | valészin(isége (1/h)
PL (Performance Level) Teljesitmény szint. A vezérlés biztonsagi elemeinek azon

képességét fejezi ki, hogy elérelathatd feltételek mellett képesek
egy bizonyos biztonsagi funkcié végrehajtasara. (Teljesitmény
szintek: a;b;c;d;e)

PL, (Performance Level Megkovetelt teljesitmény szint. A vezérlés biztonsagi elemeitdl
requirement) megkdvetelt minimalis teljesitmény szint, aminek meg kell
felelniiik.

8.dabra Safety relevins paraméterek osszefoglalasa [1]

A veszélyes meghibasodas érara vonatkoztatott értéke
(PFHd Propability of dangerous failure per hour)

10* 10° 10° 107 107
ISO 13849/ / 3-1o’°'/ / /
PL / a / bI/c i d / e f
/ e / /
siL / / / / /

IE062061/nincs,’ 1 // 2 / 3 //

9. abra. A veszélyes meghibdsodas orara vonatkoztatott értéke és a teljesitményszint kozotti
osszefiigges [11]
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2.2.4. MSZ EN ISO 13850 — B2 tipusu szabvany

MSZ EN ISO 13850:2016 Gépek biztonsaga. Vészledllitas. Tervezési alapelvek
(ISO13850:2015) [12]

A vészleallitas-funkcidjara vonatkoz6 mitkodési kvetelményeket és tervezési alapelveket irja

eld, a hasznalt energiafajtatol fiiggetlentil. [12]
Néhany fontos gondolat a szabvanybol:

- A vészledllitas —funkcidt egyetlen emberi cselekvés inditsa el

- mikodtetésekor fenn kell maradnia mindaddig, amig kézzel szandékosan vissza
nem allitottak

- Kiegészité dvintézkedés, nem szabad alkalmazni biztonsagi funkciok kivaltasara

- 0-s és 1-es ledllitasi kategoriat kiilonboztet meg.

- meghatérozza a vészleallitd mikodtetd szinét: Voros, hattere sarga
2.2.5. MSZ EN ISO 14120 — B2 tipusu szabvany

MSZ EN ISO 14120:2016 Gépek biztonsaga. Véddburkolatok. A rdgzitett és nyithatd
védoburkolatok tervezésének és kialakitasanak altalanos kdvetelményei. (ISO 14120:2015)[13]

Altalanos kovetelményeket hatdroz meg a személyek mechanikai veszélyek elleni védelmére
felszerelt véddburkolat tervezésére, kialakitdsara és kivalasztasdra. Bemutatja a kiilonbdzo

tipust véddburkolatokkal szembeni elvarasokat. [13]
Néhany, az élezogép tervezéséhez kapcsolodo fogalom :

- rogzitett védoburkolat

- zarhato, reteszelt védoburkolat

- kirepiild részek és mas hatasok visszatartasa
- 73]

- ergondmiai alapelvek
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3. Az élezogép tervezési folyamatanak bemutatasa

3.1. Alapkérdések tisztazasa

Az élezOgép tevezésének elsO lépéseként meghatarozasra keriiltek azok a technologiai

lehetdségek amelyek sziikségesek a horzsolokések hatékony, j6 mindségli ¢€lezéséhez.

Sziikségszerlien az alapkérdések tisztazasa is ekkor torténik. Az élezés manualis folyamatanak

elemzése, az ott felhasznalt berendezések, kialakult tapasztalat alapjan indult el a tervezés.

Az automatizalt folyamatra aztan a kovetkezo elvarasok alakultak ki:

3.1.1. Technoldgiai elvarasok:

Az élek also és felsd élezése is egy berendezésben torténjen.

Olyannyira automatizalt legyen, hogy ne igényeljen folyamatos feliigyeletet.

A meglévo késtartod haz felhasznalasra keriiljon.

A koszorli- és csiszold gépek legyenek rogzitettek, hisz a késtartdé hdz mozgatasa
egyszerlibb.

a koszorii- és csiszologépek befogasa tartsa az élszogeket, emellett allithato is legyen.

A késtartd haz szogbe allitasara (4°-os forditdsokhoz) I1éptetémotor tiinik a
legalkalmasabbnak.

A késtartd haz mozgatidsa az ¢lezOgépek alatt egy jol megvezetett szdnszerkezettel
torténjen.

A késtartd szan mozgatasat is célszerli 1éptetOmotorral megoldani.

3.1.2. Energia ellatas:

Energiaforrasként elegendd legyen csak villamos megtaplalas.
A vezérlést célszerii olyan PLC-vel megoldani, ami 1éptetdmotor vezérlésére alkalmas.

A vezérlOszekrény a gép vazahoz legyen rogzitve
3.1.3. Kezelhetoség

A gépet ugy kell kialakitani, hogy a kezel6 all6 pozicidban tudja mitkddtetni.
A vezérldszekrény felsd oldallemezére keriiljenek a kezeldgombok
A kezeld funkciok, nyomogombok elhelyezése kényelmes munkavégzést biztositson

helyi megvilagitas beépitése
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Ahogy kezdett 0Osszedllni a technoldgiai folyamat, és ¢épiilt fel a berendezés a
HtervezOasztalon” (10-11-14.4bra), szinte egyidében meriiltek fel gépbiztonsagi,

munkavédelmi kérdések is.

3.1.4. Gépbiztonsagi alapkérdések

A koszorili- és sarokcsiszologép nagy keriileti sebességgel forog, sulyos vagasi, akar égési
sériilést okozhat

- koszortigépek egyik legnagyobb veszélye a korongrobbanas

- Szikraképzddés torténik az élezés kdzben, szemkarosodast okozhat, tizvesz€ly is lehet

- Léptetdmotorok nagy nyomatéka zzdédast okozhat

- késtarto haz behelyezés, kivétele is sériiléssel jarhat

A felsoroltakbdl mar érezhetd, hogy olyan zart burkolatot kell 1étrehozni, mely a kiilvilagtol

mechanikus védelmi megoldassal, zart burkolattal hatarolja el a veszélyes teret.
3.2.  Gépészeti terv

A manudlis ¢lez6gépet mintanak véve és a fenti kovetelményeket szeme I6tt tartva a

kovetkezo kialakitasban keriilt megtervezésre az automata ¢lez6gép:

Késtartd hdz a felflizott késekkel
Léptet6 motor-késtartd pozicionalds
Késhaz tartd szdnszerkezet
Csiszologép

Koszorligép

Géplab

Szikrafogd hatlap

Orso a szanszerkezet mozgatasahoz

W e NG WDNR

Szanmozgatd |éptetémotor

10. abra Az élezogeép fobb egységei - 3D
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11. abra Az élezdgép fobb egységei - 2D

Az aldbbi abra késtartd szerszdm poziciojat mutatja, az ¢élezdgépek indulasi, leéllasi

pozicidjaban.

Megill a
csiszolokorong
" Indula
csiszolokorong Indul a
koszord
korong

12.abra Szemléltetés - Késtarto forgatas 21 lépésben -
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3.3.  Technologiai 1épések meghatarozasa

A manualis ¢élez6gép miikodését elemezve, €s a fenti kdvetelményeket figyelembe véve a

kialakultak a folyamatlépések. A 13. dbra ezt szeml¢lteti.

START |

I Késtarté forgatas léptetémotorral H
y

Megall a
csiszolokorong

A

Késtart6 sstart6 bea i | /\ I | Elindul a
_.Kestartobeall <CNT<17 : Elindul a < CNT>S :

megkeresi a kezd6 pozicoba csiszolokorong | v koszori korong

referenciapontot

Elindul hatra a »
késtartd szan

Elindul el6re a
késtartd szan
| ) I STOP H Megall minden

4°-ot fordit a
késtarto forgato H

| | Megall a kdszor

13. dbra Elez6gép miikodésének folyamatdbrdja
Az ¢élezés automata folyamata: a késtartoban elhelyezett horzsolokések egy szanra vannak
rogzitve. A szan egy linedris palyan elére-hatra mozog az also €It élezd csiszologép és a felsd
¢lt élez6 koszorligép alatt. Miutan egy 1épés megtortént, az alaphelyzetben varakozé szanon
1évo késtarto 4°-ot fordul egy Iéptetdmotor segitségével. Ezt ismétli 21 1épésen keresztiil. Azért
van sziikség 21 1épsre, mivel a csiszologép és a koszorligép kozott 5 pozicid kiilonbség van.
Ezért van az is, hogy a koszorligép az 5. 1€pésnél kapcsol be, a csiszologép a 16. 1€pésnél
kapcsol ki. A két gép igy egyidejlileg csak 11 lépésen keresztiill miikodik egytitt. Ezzel a

zajexpozicidé mértéke és az energiafogyasztas is csokken (hozadék).

Az alabbi 4bra késtartd szerszdm pozicidjat mutatja, az ¢élezégépek induldsi, leallasi

pozicidjaban.
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4. Kockazatfelmérés
Azt élezOgép kockazatfelmérés az MSZ EN ISO 12100:2011 5. pontja alapjan tortént.
4.1. Gép hatarainak rogzitése 12100:5.3 [10]
A tervezett €¢lezO0gép méretei: magassag: 1600mm szélesség: 600mm mélység: 900mm
Uzemeltetés: A kezeldszemélyzet a gép elétt allva tudja behelyezni, ill. kivenni a késtartot.

Karbantartas: A napi tisztitasi és a csapagyhazak havi kenési feladatainak ellatdsa szintén a
gép kezel6i oldalardl elvégezhetd. Hibaelharitds, keresés esetére a vezérloszekrény

nyithatosagat biztositani kell.

Energiaellatas: 1 fazisu, 230VAC, teljesitmény: 2000W

2100

Elektromos
vezérlgszekrény felul
kezelSelemekkel.

600
\\

2100

14. Elez6gép fizikdlis hatirai

4.2. Veszélyek azonositasa, kockazatcsokkentési lehetdségek tervezése

A kockazat valamely veszély létrejottének valdszinlisége, a sériilés vagy az

egészségkarosodas sulyossaganak egylittes hatasa. Csokkentésével a veszély 1étrejottének
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lehetéségét minimalizalhatjuk. Kockazatcsokkentés folyamatdban a tervezés soran tett
intézkedések a legfontosabbak ¢és leghatékonyabbak. Az alabbiakban felsorolom a tervezés
sordn felmertilt veszélyforrasokat, és bemutatom a kockazatcsokkentési megoldasokat. Ezek
lehetnek beépitett biztonsagot ado tervezodi intézkedések, véddintézkedések, és hasznalati
informaci6. Ez tulajdonképpen lefedi a 3 kockazatcsokkentési szintet, de mint mar emlitettem

jelen esetben a tervezd, a gyarto és a felhaszndlo ugyanaz a vallalkozas.

A felsorolds a legsulyosabbtol a kevésbé sulyos balesetet okozd veszélyek sorrendjében
torténik.
4.2.1. Korongrobbandas

Veszély azonositdasa, definidlasa: Nagy sebességli, forgd mozgast végzd koszorligép egyik
legnagyobb veszélye korongrobbanas. Elég a korongon egy hajszalrepedés, apro sériilés ahhoz,

hogy a munkadarabhoz érve a robbanas bekovetkezzen.

Veszély csokkentése: Olyan burkolatot kell kialakitani, ami megakadalyozza a repiil6 darabok
kijutasat.
Hasznalati informacio: A koszorli korongokat dvatosan kell mozgatni, biztonsdgosan kell

tarolni. Rendszeresen ellendrizni kell a korong épségét! Ezt szemrevételezéssel ¢s

hangprébaval is lehetséges.
4.2.2. Vagasi, égeési sériilés
Veszély azonositasa, definidlasa: Nagy sebességgel forgd kdszoriikorong a borrel érintkezve

horzsolésos, akar égési sériiléseket is okozhat. A szintén nagy sebességgel forgo csiszolokorong

vagasos, csonkolasos sériilést is okozhat.

Veszély csokkentése: Védokesztyli (PPE) haszndlatdval csokkenthetd az ilyen jellegli veszély,
de tervezéskor a kollektiv védoszkozt (CPE) kell elétérbe részesiteni. Elburkoldssal

csOkkentheto a balesetveszély. A burkolat kinyitasakor a veszélyforrasok nem mitkddhetnek!
4.2.3. Szikraképzodés

Veszély azonositasa, definialasa: Koszoriilés, csiszolds soran képz6dd nagy sebességii
leforgacsolt fémszemcsék és kitoredezett kdszemcesék izz6 szikrdk formajaban vélnak le a

késrdl és koszortikorongrol. Ez a szem karosodasat okozhatja, emellett a keletkezett hd miatt
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tiizveszélyes is. A korong 2/3-at atolelé burkolat csak részben csokkenti a szikraképzdodés

okozta veszélyeket.

Veszély csokkentése: A koszorligép és csiszologép koré olyan burkolatot kell késziteni, amely
a szikrak kijutdsat megakadalyozza. A burkolaton belill keriilni kell az éghetd anyagok
hasznalatat. A koszorii- €s csiszologép forgasiranyat ugy kell kialakitani, hogy a kicsapodo
szikrdk egy irdnyba haladjanak. Ha a becsapddasi hely ald egy lemeztal keriil, akkor a
fémhulladék nagy része felfoghato. Ez tulajdonképpen egy szikragyiijté ami nagyban csokkenti

a tliz vesz¢€lyét. Ezt idokozonként tiriteni kell, ezért kivehetonek kell lennie.

Hasznalati informacio: A gép kdzelében vegyszert, éghetd, robbandsveszélyes anyagot tarolni

nem szabad!
Megjegyzés: A burkolat nyitott allapotdban ¢élezés nem torténhet, igy megeldzhetd a szikrak
kijutésa.
4.2.4. Behuzas veszélye

Veszély azonositasa, definidlasa: Hozzaférhetd forgd géprészek mozgasokbol adodo
veszélye. Jelen esetben a szanmozgatast végzd trapézmenetes orsd gyors mozgasa okozhat

behuzas veszélyt.

Veszély csokkentése: Hozzaférést kell megakadalyozni, vagy miikodését letiltani, ha

hozzéaférhetd allapotban van.

Megjegyzés: Itt is az elburkolds johet szoba. A burkolat kinyitdsakor a forgd mozgés

megallitasaval a veszélyforras megsziinik.
4.2.5. Zuzodas veszélye

Veszély azonositdsa: A késtartd automata forditdsa kozben a szdn asztala és a késtartd alé
szorulhat a kézfej, ujj. A linearis szanmozgatasnal is beszorulhat a kéz. Mindkét hajtast

1éptetémotor végzi, nagy nyomatéka miatt zizo6dasos sériilés lehetséges.
Veszély csokkentése: Elburkolas, ill. burkolat nyitasakor a miikodések letiltasa.
4.2.6. Vagasi seriilés veszélye késtarto kezelésnél

Veszély azonositasa: Késtartd be —¢s kiszerelésénél a kések élei horzsolasos, ill vagasi

sériiléseket ejthetnek.
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Veszély csokkentése: PPE-védokesztyli — felhasznalo figyelem felhivasa.

Haszndlati informdcio: A gép kezelje a késtartd be-ill kiszerelésekor hasznaljon

véddkesztytit!
4.2.7. Zajhatas

66/2005. (XII. 22.) EiiM rendelet a munkavallalokat ér6 zajexpozicidra vonatkoz6é minimalis

egészségi és biztonsagi kovetelményekrdl [5]

Veszély azonositasa: A koszorl- €s csiszologép egyidejii miikodése atlépheti a zajexpoziciods

hatarértéket, hallaskarosodast okozva.

Veszély csokkentése: Zajmérést kell végezni a gépgyartas befejezd szakaszaban, és
amennyiben sziikséges a rogzitett burkolatra, de akéar a nyithat6 burkolat elemre is zajvédo
elemeket kell elhelyezni.

Hasznalati informacio: PPE — zajcsokkent fiiltok hasznélata
4.2.8. Nem vart miikodések veszélye

Veszély azonositasa: Koszori- és csiszologép forgasiranyvaltasakor a szikra az operator

iranyéaba csapodik.
Veszély csokkentése: Egyfazisi motorokat alkalmazasa.

Hasznadlati informdcio: Karbantartas, javitas utan ellendrizni kell a motorok forgésiranyat
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4.3. Konkluzi6 a veszélyek csokkentésére

Védoburkolatot kell a gépre épiteni, nyithatd elemmel. Ezt mutatja a 18.4bra.

Elvaras a védoburkolattal:

- meg kell gatolnia a szikrak kijutésat,

- fel kell fognia az esetleges korongrobbanas darabjait,

- belatast kell nytjtania a munkafolyamatra

- kell beépiteni egy nyithatd elemet, ajtot, ahol a késtartot cserélni lehet

- tovabba fel kell késziilni arra (,ha sziikséges), hogy zajszigeteldt is lehessen réa rogziteni
Az alabbi specifikacio rajzolodott ki:

- rogzitett véddburkolat (zart lemezburkolat), a vazra csavarokkal rogzitve
- nyithat6 védéburkolat ajto, azaz nyithaté ajto egy 180x80mm —es plexi betekintd nyildssal

- hatfalra szikrafogd lemez kiemelhetd gytijtdtallal

A nyithat6é védoburkolat (ajtd) szembeni elvaras: ajtd kinyitasakor sem a csiszoldégép, sem a
koszorligép, sem a szdnmozgatas, sem a késtartd 1éptetés nem miikodhet, és ezeket ne is

lehessen elinditani. Energiamentes allapotot kell 1étrehozni.
Ez megfelel az MSZ EN ISO 12100:2011 [10] 3.27.5 Zérhato reteszelt véddburkolatnak.

Fogalommeghatarozas a szabvanybol: ,Zarral ellatott és reteszelOberendezéssel ugy
Osszekapcsolt védoburkolat, hogy a gép vezérlorendszerével kozosen teljesiti a kdvetkezo

funkcidkat:

- a védoburkolattal ,lefedett” veszélyes gépi funkciok nem milkddtethetéek
mindaddig, amig a véddburkolat nincs becsukva és lezarva;

- avéddburkolat addig marad becsukva és lezarva, amig a védéburkolattal ,,lefedett”
veszélyes gépi funkcidkhoz kapcsolodo kockazat meg nem sziinik;

- ha a védoburkolat be van csukva és le van zarva, akkor a védoburkolattal ,,lefedett”
veszélyes gépi funkciok miikddtethetdek ( a véddburkolat becsukdsa és lezarasa

Oonmagaban nem inditja el a veszélyes gépi funkciokat.” [10][13]
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\l:j:é felnyitva

Szikrafogo lemez
gydjtétallal

15. abra. Szikrafogo és védoajto miikodése

A nyithaté véddéburkolatot nyitott helyzetben is rogziteni kell, errdl a gépész tervezo
mechanikus retesz felszerelését tervezi majd be. A véddburkolat mechaniaki szilardsagat is 6
hatdrozza meg.

4.4. Kockazatbecslés

»A kéarosodas valoészinli stlyossaganak ¢€s el6fordulasi valdsziniiségének meghatarozéasa”.
[11]

Atlagos éves miikodtetés (nop) meghatarozasa: A gép lizemszerii hasznalata esetén a délel6ttos
miiszak karbantartja és/vagy miszakvezetdje megélezi a 2 miiszaknak elegendd
késmennyiséget. Ez 8 szettnyi kés ¢lezését jelenti, azaz 8-szor kell kivenni/behelyezni a
késtartot a veszélyes térbe. E csere miivelet maximum 30 masodpercet vesz igénybe. A napi
javasolt egyszeri takaritast célszerii az utols6 ¢élezéskor elvégezni, ennek ideje max. 10 perc. A
gépkezeld igy a 8 ora alatt 8-szor keriil a veszélyes tér kdzelébe naponta, dsszesen 14 percnyi

id6ében.
Eves eléfordulési valosziniiség:

(220 munkanap x 8 késtarto csere) + (12 ho x 2 karbantartas) = 1784 nyitas/év
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Az MSZ EN ISO 13849-1 szabvany kockazati grafot ajanl a sziikséges biztonsagi szint (PLr)

meghatarozasdhoz. 3 kockézati elem segitségével torténhet a kockazatbecslés, a PLr

meghatarozasa. [1] [10] [11]

4.4.1. Karosodas sulyossaga S1-S2

- S1: konnyti sériilés(rendszerint visszafordithato, gyogyithato)

- S2: stilyos (visszafordithatatlan vagy halélos)
A 4.2. fejezetben felsorolt veszélyek kozott tobb sulyos sériiléssel jarot soroltam fel.
4.4.2. Veszélyexpozicio, veszélyes esemény eldfordulasi gyakorisaga F1-F2

- Fl:Veszélyhelyzetbe ritkan keriil személy. Ritkdbban, mint 15 perc és az dsszegzett
expozicids id6 nem Iépi tal a miikodés 1/20-at
- F2: gyakori vagy folyamatos veszélyhelyzetben van a személy. Ha a gyakorisag

negyed o6ranal stiribb.

4.4.3. Veszélyes esemény elkeriilésének lehetosége: P1-P2

- Pl1: ha van redlis esély a megeldzésre

- P2: alig lehetséges a veszélyes koriilmény elkeriilése.

A november 1-t8] hatdlyba 1ép6 MSZ EN [SO13849-1:2023-ban mar egy sokkal

kézzelfoghatobb megfogalmazéasa van P1,P2 vélasztasanak. Ezt mutatja be al. és 2. tablazatok

[1]:
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1. tabldzat. P paraméter meghatarozdasa novembertol [1][14]

Factor

1. A gép hasznilata

2. a gép azon részének
sebessége, amely az
adott géptol fliggden
veszélyes eseményt
idézhet eld, és a
veszélyes helyzetbol
valo kimenekiilési id6
vagy a veszélyes helyzet
elkeriilése.

3. a vesz¢ly eldl valo
menekiilés térbeli
Iehetdsége

4. a vesz¢ly
felismerésének/tudatossa
ganak lehetosége (pl.
forré/hideg feliilet, nem
ionizalo sugarzas stb.)

5. a miveletek
Osszetettsége (emberi
interakcid a miiveletek
szamaban és/vagy az
chhez a mivelethez
rendelkezésre allo
idozitésben)

2. tablazat: P1-P2 kiértékelési segédlet

[ Osszes pont Parameter "P"
egy vagy tobb "C" P2
no "C", harom vagy tobb "B" P2
no "C", két "B", a tobbi "A" Pl or P2 az adott helyzettol
fiiggéen
no "C", egy vagy nincs "B", a
tobbi "A"
P1
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Sziikséges teljesitményszint meghatarozasa (PLr)

A sziikséges teljesitményszint meghatarozasara 2 lehetdéségem van:

1. Az élezdgépre vonatkozodan keresni kell C tipust szabvanyt, ez magdja a PLr-t

2. Kockazati graf segitségével. Ld.: MSZ EN ISO 13849-1:2010

Mivel C tipusu szabvanyt nem talaltam, igy az ajanlott megkozelités modszert valasztottam

sziikséges teljesitményszint meghatarozasara. Leirds a 16. dbraban.

Sériilés stlyossaga:
sulyos, hisz a nagy
fordulatszamu
sarokcsiszologép €s
koszortigép akar
csonkolasos balesetet is

okozhat.

S2

Veszély gyakorisaga:
Miiszakonként 8 kés-szettet
kell megglezni, azaz
oranként keriil a kezel6 a

gép kozelébe.

F1

INDULAS

Veszély elkeriilésének

lehetdsége: Csak
kioktatott személy kezelheti
a gépet, de a gyorsan forgd

korongokat nehéz elkeriilni.

P2

e

Alacsony kockazat

A

Magas kockazat

Sériilés sulyossaga

$1: kénnya
$2: sulyos

Veszély gyakorisaga
éslvagy idétartama

F1: ritka / rovi ideja
F2: gyakori / hosszu ideja

Veszély elkeriilésének vagy
a kar korlatozasanak lehetésége

P1: lehetséges
P2: alig lehetséges

PLr sziikséges teljesitményszint

16.abra S-F-P meghatdrozas

Sziikséges biztonsagi szint: PLr=d

Tehat olyan miiszaki megoldast kell alkalmazni, ahol az SRP/CS minimum P1>=d szintii.
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5. Biztonsagi funkciok megtervezése, SRP/CS tervek

A tervezés soran a kovetkezd 3 biztonsagi berendezéssel kezdeményezett, biztonsaggal

Osszefliggo leallitas funkciot talaltam megfelelonek a gép biztonsagos miikodtetéséhez:
SF1: Vészleallitas funkcid, lasd 17.4bra és 6.1.pont
SKE2: Zarhat6 reteszelt védOburkolat reteszelt funkcioja, lasd 17. 4dbra és 6.2. pont
SK3: Zarhato reteszelt véddburkolat nyitas engedélyezd funkciodja lasd 18.4bra és 6.3. pont

Mindharom ismertetésénél elemzésre keriilnek a biztonsagi csatornak és alrendszerek safety
relevans tulajdonsagai is. Meghatarozasra keriil a CCF (Ellenallosdag a kozos moda
meghibasodasokkal szemben) a 3. és 5. tdblazatban, megbizhat6sag (MTTFd), diagnosztikai
lefedettség (DCavg), €s a veszélyes meghibasodas orara vonatkoztatott értéke (PFHd). Ennek

eredményeként a teljesitményszint (PL) is kimutatasra keriil.

INPUT LOGIKA OUTPUT
SF1
(7]
O
‘©
9
N
0
> ;
Vészgomb a
vezérlszekrényen Biztonsdgi relé
- 551 - tip.:XA2ES542 - K3 - tip.: XPSUAF13AP
SF2

Tapfesziiltség levalaszté
madgneskapcsolok
-K1, K2 - tip.: LTD01225

-

Védd&ajto nyitas

Reteszelt
biztonsdgi ajtékapcsolé
- GL1 - tip.: D4SL-N4NFA-DN

Biztonsdgi relé
- K4 - tip.: XPSUAF13AP

17. abra. SF1, SF2 energiaforras levalasztas
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SF3 LOGIKA

Biztonsagi ajto nyitasengedély

Biztonsagi ido6zité - K5 —
tin.: XPSUVN11AP

18. SF3 Idozités a biztonsdagos ajtonyitashoz

5.1.  SFI - Vészledllitas biztonsagi funkcio

MSZ EN 12100 6.3.5.2. pontjabol: ,,A vészkikapcsold berendezés egyszeri aktiv miikodtetését
abbahagyva a vészkikapcsolasi parancsot kdvetden, e parancs hatasat fenn kell tartani

mindaddig, amig a berendezést nem oldjak fel. [10]

MSZ EN ISO 13850:2016 4.1.1.5 pontjabol: ,, A vészleallitas —funkciédt ugy kell kialakitani,
hogy a vészleallitd eszkdz mitkddtetése utdn a gép veszélyes mozgasai és miikodései megfeleld
modon ledlljanak anélkiil, hogy jarulékos veszélyek keletkezzenek, valamint anélkiil, hogy

barmilyen tovabbi kdozbeavatkozasra kertiiljon sor.” [12]

Feladat: a villamos hajtdsok energidjanak levalasztasa. A hajtdsok energiamentessé valnak,

igy nincs olyan erd, ill. nyomaték ami veszélyt okozhat.

Az ¢élezdgép vészleallitasara akkor lehet szlikség, ha valamilyen nem vart esemény kovetkezik

be. A biztonsagi ajtoretesz (1d.:6.2.fejezet) rendeltetésszerli hasznélata mellett személyi sériilés

34



s Szent Istvan Campus, G6dollé
M /'.\\ [ E Cim: 2100 GodslI, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

nem torténhet, igy a vészleallitdas nem vart miikddések megszakitasara alkalmas. (pl.:

korongrobbanas, elakadas, iitkdz¢és, stb...)

A vészledllitas 0. leallitasi kategoriat indukal. Azaz a gépmiikddtetés azonnali energiaellatasat
sziinteti meg. Az ¢élez6gép csiszologépe és koszorugépe nincs ellatva fék rendszerrel,
megalldsuk nem azonnali, szabad lefutdssal allnak meg. Ez a csiszologép esetében 18,2
masodperc, a koszorligép esetaben 6,4 masodperc. Ezek az adatok az SF3 biztonsagi funkcional

igazéan fontosak.
A 19. abran lathatdak az SF1 vészleallitd berendezések:

Input: Reteszelt vész nyomodgomb 2db bontd érintkezdvel, lasd még 20.4brat.
Logika : biztonsagi relémodul, 1asd még 21. abrat.
Output : 2db magneskapcsold, levalasztjak az erdsdramu erdatvitelt. Lasd még a 22. abrat.

Safety relevans paraméterek az 4. tdblazatban lathatoak.

' Biod (1)
Megbizhatdsagot az (1) egyenlet alapjan MTTFd =
0,1x Nop
DC (diagnosztikai lefedettség) meghatarozasa az MSZ EN ISO 13849-1 E melléklet alapjan

[11]

SF1 Vészleallitas Adatok:
évi munkanapok szama= 220

INPUT LOGIKA OUTPUT

miiszak/nap =2

Kapcsolasok szama: 2db/miiszak

Eves kapcsolasok varhatd szama:
nop =220x 2 x 2 =880

0.Leallitasi kategoria (STO )

SS1 K1
—l K3 —p- Safety torque off — Biztonsagos
SS2 K2 nyomaték kikapcsolas
PLe PLe PLd

19.abra SF1 SRP/CS-ek
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SF1 Input: Vészgomb 2bonto érintkezdvel, Gyartd : Schneider Electric, tip.: XA2ES542 [17]

pozitiv nyitas NC kontaktussal
Mechanikal tartéssag 100000 cklus
csatlakozas tipusa Csavaros sorkapocs, <= 2 x 1.5 mm*

Csavaros sorkapocs, <= 1x 2,5 mm*
Csavaros sorkapocs, >= 1 x 0,5 mm*
Gyorscsatlakozas 6,3 mm

meghazasi nyomaték

08N.m

rovidzariat-védelem 10 A gL biztositd megfelel IEC 60269-1/2
(Vi) névieges szigetelési 600 V megfelel IEC 60947-1
feszultség
(Uimp) névieges lokéd-feszultség 6 KV megfelel IEC 60947-1
allosag
(le) névieges uzemi aram 3 A-240 V, AC-15: B300, A600
E.\,.. 0,27 A-250 V, DC-14, Q600
elektromos élettartam 500000 cklus, AC-15: B300, 3 A -230 V, mikodési sebesség <60 ckliperc, terhelési

tényez0: 0,5 megfelel IEC 60947-5-5
500000 cklus, DC-14, 0.2 A -1150 V, mikodési sebesség <60 ckl/perc, terhelési
tényezd: 0,5 megfelel IEC 60947-5-5

elektromos megbizhatosag IEC
60947-5-4

A< 10exp(-8) 24 V

20. abra. Vész nyomogomb adatai

SF1 Logika: Biztonsagi relé, gyartod: Schneider Electric, Tip.: XPSUAF13AP [19]

biztonsagl modul név XPSUAF

biztonsagl modul alkalmazas Ellenpér figyelés

Vésziealitd kapcsold, véddajto és fényfiggony figyeléshez

modul funkcidja Vésziealité gomb 2 db NC érintkezdvel

Védelem figyelés 1 vagy 2 végallaskapcsoléval

2 PNP szenzor figyelés

Kédoit magneses kapcsold figyelés

Fényfuggony figyelés

RFID kapcsold

Elektro-érzékeny véddberendezések fellgyelete (ESPE)
Kozelitésérzékeld figyelés

biztonsagi szint Can reach PL e/category 4 megfelel ISO 13849-1 4. kategori|

Elérhetl a SILCL 3-at megfelel IEC 62080
SIL 3 elérhetd megfelel IEC 61508-1

Al A2 S S12 Y1 Y2 13 23 33
[ACIDC 7| [IpC+ CH4 DC+ CH¥ [ ] ]
) ‘r(z) ® | kil .
- Lm [ K2
L] lbeecmi| ! |

B2 §21 822 21 16 24 3

biztonsagl megbizhatésagi adatok  MTTFd > 30 years megfelel ISO 13849-1 4. kategdna

Dcavg >= 99 % megfelel ISO 13849-1 4. kategdria
PFHd = 1.13E-09 megfelel ISO 13849-1 4. kategdria
HFT = 1 megfelel IEC 62080

PFHd = 1.13E-09 megfelel IEC 62080

SFF > 99% megfelel IEC 62080

HFT = 1 megfelel IEC 61508-2

PFHd = 1.13E-09 megfelel IEC 61508-2

SFF > 99% megfelel IEC 61508-2

Type = B megfelel IEC 61508-2

21. abra.SF1 Logika, Biztonsagi relé adatai
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SF1 Output: Magneskapcsolok, gydrtmany :Schrack tip.: LTD01225

& Diagram AC4 (Rated Power, Rated Current and Lifecycle) [Operations]
2 w2 A AC-4/400V
3 3 ! || ! ! !
& 2
a® 52 —* 100 |[7D3I7 1TDAS
A 4| a 90 |- 1iDan
41 B8O [IT>3PS
33 88 110380
19 40 |TD265, LID272—
7 35 v
15 32 [UTD2407
9 20 HTR132, 1TD138 ——
75 7 1TD125
55 13 | monz— — )
RS ==t
2,5 6,5 -ITDOO7 — 1 T
5 + + + —
4
3
2
0,01 0,02 0,04 0,06 0,1 0,2 0,40,6 1 2 4 & 10
=1[107]
3 Lz .
A 18 5 2 A megszakitand6 dram nagysaga: 8A
SN EEN
A2 bbb 4 Bi0¢=0,1x10°
2 4 6 22 >
A1 1 3 5 21
I:E SN N
L L)
2 4 6 22

22. abra. Levalaszto magneskapcsolok adatai
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3. tablazat. SF1, Input és Output CCF Osszegzés

Ssz. CCF elleni intézkedés SF1 Input | Output | MAX
pont
1. Szétvalasztas, elkiilonités 15 15 15
2. Diverzitas elv 0 0 0
3.1 Tulfesziiltség elleni védelem 15 15 15
3.2 Jol bevalt alaktrészek hasznalata 5 5 5
4. Felmérés , elemzés 0 0 20
5. Szakértelem, betanitas 5 5 5
6.1. Kornyezet / villamos rendszer 25 25 25
6.2. Kornyezet / Egyéb befolyasok 10 10 10
Osszesen 75 75 100
4. tablazat: SF1 Safety relevans paraméterek osszefoglaldsa
Input Logika Output
Biod 500 000 1 000 000
MTTFd 5682 (2500) év >30 év 11364 (2500) év
Cat. 4 4 4
CCF 75 - 75
DC 99% 99% 99%
PFHd 9,06 x 107" 1,13 x 107 9,06 x 107"

Az MTTFd korlatozasa Input és Output esetén 2500 év, mivel 4. kategorias SRP/CS esetén a
max érték 2500 évre novekszik. MSZ EN ISO 13849-1.4.5.2. [11]

Az Input és Output 6rankénti veszélyes meghibasodas (PFHd) meghatarozasanal a MSZ EN
ISO 13849-1 K1 tablazatot hasznaltam. [11]

PFHg, sr1=9,06 x 107°+ 1,13 x 10° + 9,06 x 101°= 2,942 x10~°

a fent i eredmény alapjamn PLgsr1 = e, mivel PFHg, sp1 <1077

Atlagos diagnosztikai lefedettség DCave = 99%
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5.2.  SF2—Zarhato reteszelt véddburkolat biztonsagi funkci6 = biztonsagi

ajto

SF2  Biztonsagi ajto

INPUT LOGIKA

OUTPUT

o

GL1 A K1
GL1_ 7 K2
PLe PLe PLd

Adatok:

éves munkanapok szama= 220

miszak/nap = 2

Nyitasok szamal: 8db / miiszak

Nyitasok szama2: 2db / honap
(karbantartas)

7

Eves kapcsoldsok szama:
nop = (220x8) +(12x2) =

1784

1.Leallitasi kategoria: SS1

A gép biztonsagos allapotaban

nyithatd a reteszelt biztonsagi ajtd

23. abra Ajtoretesz

Zarhat6 reteszelt védéburkolat reteszelt funkcioja az MSZ EN ISO 12100:2011 [10] 3.27.5

pontjabdl: ,, - a véddburkolattal lefedett veszélyes gépi funkcidk nem miikddtethetéek

mindaddig, amig a véddburkolat nincs becsukva és lezarva”

Nyitott véddajtonal a gép villamos tapellatasat valassza le ugyanazzala K1, K2

magneskapcsoldval, mint az SF1 vészleallitas funkcio hasznalt. Lasd még az idevagd villamos

tervlapot a 28. abran.

A 23. abran lathatéak az SF2 biztonsagi funkcid berendezései:

Input: Reteszelt biztonsagi ajtékapcsold 2db bontd érintkezdvel, 1asd még a 24.4brat.

Logika : biztonsagi relémodul, ugyanaz a tipus, mint SF1-nél. Ldsd még a 21. dbrat.

Output : Ugyanaz a 2db magneskapcsold, mint az SF1 Outputnal. Lasd még a 22. abrat.

Safety relevans paraméterek az 6. tdblazatban lathatoak.
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SF2 Input: Reteszelt biztonsagi ajtézar, Gyarté: Omron tip.:D4SL-N4NFA-DN [18]

- S2Z
(8] |00 v
42 64
\63
[22]  [a4
t \
| P . N P
S GINRE:
sl (sl fell el
Characteristics
Interlock type Type 2 (EN1SO 14119)
Coding level Low level coded (EN ISO 14119)
IP67 *1
Degree of protection TYPE 4X Indoor use only (UL, CSA)
Mechanical 1,000,000 operations min.
Durability %2 - - -
Electrical 150,000 operations min. (1 A resistance at 125 VAC) %3
Operating speed 0.05to 1 m/is
4- and 5-contact Model: 30 operations minute max.
Operating frequency 6-contact Model: 5 operations minute max.
Highest achievable PL/
safety category Model Stop category Reset
Guard Lock Safety-door Switch D4SL-NCIE[JA-[] (Mechanical Lock Type)
PLe/4 equivalent Safety Limit Switch D4N/D4F/D4B-N 0 Manual
Safety Relay Unit G9SE-201 (24 VAC/VDC)

the usage conditions.

Note: The above PL is only the evaluation result of the example. The PL must be evaluated in an actual application by the customer after confirming

24. abra. SF2 Input: Reteszelt biztonsagi ajtozar

A 23. dbran jol lathato, hogy itt is a Schneider Electric XPSUAF13AP tipusu biztonsagi relét

terveztem be. A kimenet pedig ugyanazt a K1,K2 magneskapcsolok miikddését szakitja meg,

igy fesziiltségmentesitve a mitkddtetd elemeket.
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5. tablazat. SF1, Input és Output CCF Osszegzés

Ssz. CCF elleni intézkedés SF2 Input | Output | MAX
pont
1. Szétvalasztas, elkiilonités 15 15 15
2. Diverzitas elv 0 0 0
3.1 Tulfesziiltség elleni védelem 15 15 15
3.2. Jol bevalt alaktrészek hasznalata 5 5 5
4. Felmérés , elemzés 0 0 20
5. Szakértelem, betanitas 5 5 5
6.1. Kornyezet / villamos rendszer 25 25 25
6.2. Kornyezet / Egyéb befolyasok 10 10 10
Osszesen 75 75 100
6. tablazat: SF2 Safety relevans paraméterek osszefoglalasa
Input Logika Output
Biod 150 000 1 000 000
MTTFd 840 (820) ¢év >30 év 5605 (2500) év
Cat. 4 4 4
CCF 75 -- 75
DC 99% 99% 99%
PFHd 2,79 x 107 1,13 x 107 9,06 x 107"

Az MTTFd korlatozasa Output esetén 2500 év, mivel 4. kategorids SRP/CS esetén a
maximalis érték 2500 évre ndvekszik. MSZ EN ISO 13849-1.4.5.2. [11]

Az Input és Output 6rankénti veszélyes meghibdsodas (PFHd) meghatdrozasanal a MSZ EN
ISO 13849-1 K1 tablazatot hasznaltam, ahol is az inputhoz a 820 év MTTFd értéket tudtam

tarsitani. Ez lathato a zargjelben. [11]

PFHg4,sr2=2,79 x 101+ 1,13 x 107+ 9,06 x 1071°= 1,298 x10®

E fenti szamitas szerint PLgsr2 = e, mivel PFHgq, sr2 <1077

Atlagos diagnosztikai lefedettség DCave = 99%
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5.3.  SF3- Zarhat6 reteszelt véddburkolat nyitas engedélyezd funkcioja,

biztonsagi ajtd nyitas engedély

Adatok:

SF3 LOGIKA

éves munkanapok szama= 220

miszak/nap = 2

Nyitasok szamal: 8db / mliszak

Nyitasok szama2: 2db / hoénap
(karbantartas)

Eves kapcsolasok szama:
nop = (220x8) +(12x2) = 1784

1.Leallitasi kategoria: SS1

Biztonsagi ajto nyitasengedély

A gép biztonsagos allapotaban nyithato a

Biztonsdgi id6zité - K5 —
tip.: XPSUVN11AP o Z o oz
reteszelt biztonsagi ajtd

25. abra Biztonsagi ajto nyitas engedély

Zarhato reteszelt védoburkolat nyitas engedélyezo funkcidja (MSZ EN ISO 12100:2011 [10]
3.27.5 pontjabol): ,, - A véddéburkolat becsukva és lezdrva marad mindaddig, amig a

védoéburkolattal lefedett veszélyes funkciokhoz kapcesolddod kockazat meg nem sziinik.”

Azaz amig a veszélyt okozo mozgasok meg nem sziinnek, addig az élezogép ajtajat nem lehet
kinyitni. A megallas torténhet rendes lizemi koriilmények kozt az élezés végeztével, vagy az
¢lezés menet kozbeni megallitdsaval, vagy a vészfunkcido mikodtetésével. A null-sebesség
érzékelds 1d0zitd figyeli a motorok felé folyo aramot, az iddzités csak a villanymotorok leallt
allapota utan indul, majd az id6zit6 lejarta utan nyithato az ajtd. Minden esetben az ajtonyitas
csak akkor torténhet, ha eltelik az az idd, amig biztosan megall minden berendezés. Az id6
leteltével az ajtonyitds nyomoégomb LED-je vilagit, a nyomdégomb megnyomadsaval az a
biztonsagi ajtoretesz elektromechanikus zarja kinyilik, az ajto nyithat6. Innentdl mar az SF2

biztonsagi funkcid él.

A veszélyes mozgisok maximalis ideje 18,2 masodperc. Az id6zitére még tovabbi 2
masodpercet javaslok beallitani. Ezt a 20 mésodperces varakozast a technologiai folyamat
elbirja, hisz a gépet oranként kell 15 percet miikddtetni. Lasd még az ehhez tartozé villamos

tervlapot a 27.4bran.
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SF3 Logika: Biztonsagi relé null-sebesség érzékeléshez idozitovel, tip.: XPSUVNIIAP [20]

Safety level Can reach PL e/category 3 for normally open relay contact conforming to ISO
13849-1
Can reach SILCL 3 for normally open relay contact conforming to IEC 62061
Can reach SIL 3 for normally open relay contact conforming to IEC 61508

Safety reliability data MTTFd > 30 years conforming to ISO 13849-1
Dcavg = 98.9 % conforming to ISO 13849-1
PFHd = 2.39E-9 1/h conforming to ISO 13849-1
HFT = 1 conforming to IEC 62061
PFHd = 2.39E-9 1/h conforming to IEC 62061
SFF > 99% conforming to IEC 62061
HFT = 1 conforming to IEC 61508-1
PFHd = 2.39E-9 1/h conforming to IEC 61508-1
SFF > 99% conforming to IEC 61508-1
Type = B conforming to IEC 61508-1

Product certifications TOV
cULus
A1 A2 L1 L2 L3 13
- o > L ) M
AC/DC /| N e 1~
Input
DC K1 . ’
r— | ul 2
K2
Power
Supply
! | Inpu:
B2 21 Zé id
A megfelel6 bemeneti és kimeneti eszkozokkel az
XPSUVN elérheti a PLe Cat3 szintet.

26. abra. SF3 Logika Biztonsagi idozito

1. A biztonsagi modul automatikus inditassal/Gjrainditassal miikodik

2. A Z1 félvezetd impulzus kimenetet a logikai vezérld0 megfeleld6 bemenetéhez

csatlakoztatva, lehet a diagnosztikai mintat hasznalni.

3. A félvezetd binaris allapotkimenet Z2 akkor aktivalodik, amikor a biztonsagi kimenetek

aktivalva vannak.

7. tablazat: SF3 Safety relevans paraméterek osszefoglaldsa

Logika Ertékelés
MTTFd >30 év PFHq,sr3= 2,39 x 10°
Cat. 3 A 9. tablazat szerint
PDISHd 2,2?; 3 ?0-9 PLsr3 = e, mivel PFHq, sr3 <107
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27. abra. Villamos tervlap Betap és SF3 biztonsagi funkcioval

44

)
EH
32
k-
i
j
§

H
fi
B
P
§ 38
s
o

3

i




Cim: 2100 Go6doll6, Pater Karoly utca 1.

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

Szent Istvan Campus, G6dollé

ELETTUDOMANYI EGYETEM

MIA\ (=

MAGYAR AGRAR- ES

DIt omuel R | ] w0 EG
—— TyoareN sy ?
Wi+ L 39N
T T T T TN JOQED WOL Qdpdpb 3052 REAICH T 71 1L e
Wm0 02—
sviee w e w
H PR ¥
i vt
-l rar
ojosadey
ofe|delbaw
" 1besuojzg
0% ~ N
o zvi
[2} 12

S8 8
oo o w—
wO-
e v e oS s ons 15
¢ 9 9 [ ° o

] — o o ¢ ? : ¢ ? 8

fa'l € »| 3
1| B R L T Sy S - - @

- * | < v

ied »

¥ =355 " : ]
b ot ] Hid-\mmmmmed e fee o= - -

i_ | N J
z.vt Zn_v :m,f wee ..,L_ww :@ > 2@.1 8 4 ¢ sy
? 9 9 no-
oy B o e e
1NPOW PRI = E
Tiuopouny JVETIVNSAX NG-VINPN-1SEA NOYWO
TN Qe
o o 0w {30 RSO S0 1S *l oy
A R 4 b T T o P
o 14} ol
..... - = @ -y 155 ]
1] b Y €
URIRINRJOPZEY e d0lS ZSIA
THL+ — A A2+

28.abra Villamos tervlap SF1, SF2 biztonsagi funkciokkal
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6. PL teljesitményszint értékelés

Az eldz6 fejezetben bemutatott és értékelt harom biztonsagi funkcid6 meghaladta az elvart

PLr=d szintet. Ezt mutatja az 8. tdblazat

8. tablazat. SF1 safety relevans alkotok osszefoglalasa

SF1 SF2 SF3

PL e > d teljesiilt e > d teljesiilt e > d teljesiilt

Az 5. fejezetben meghatarozasra keriilt megkovetelt teljesitményszint
PLr=d.

Mivel mindharom biztonsagi funkcio teljesitményszintje ennél
nagyobb, PL=e, ezért az SRP/CS-ekkel felépitett gépbiztonsagi
megoldas tervezése sikeres.
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7. Gazdasagi szamitas

A tervezés folyaman a betervezett alkatrészek miiszaki taralman tal figyelembe kell venni a

termékek beszerzési arat is. En az er0saramu, a vezérléstechnikai és SRP/CS eszkozoket

specifikaltam, figyelembe véve az anyagi lehetdségeket is. A biztonsagi elemek ara a normal

vezérléstechnikai eszkdzok aranal joval magasabb. Kiilondsen a biztonsagi null-sebességes

1d6zitd aréra lettem figyelmes: nettd 218.049 Ft.

Alternativaként felmeriilt bennem, hogy a biztonsagi korben kivalasztott logikai elemek, a

biztonsagi relék biztonsagi PLC-vel is kivalthatoak, ezek ara is mar mérséklodott az elmuilt

években. A PLC gazdasagi elénye mellett hatranya lehet a betizemelési koltsége, mivel itt a

beszerelésen, bekotésen tul programozasi feladatok is vannak. A program dokumentalésa is idot

¢s szakértelmet igényel, hisz ez a megfeleldségértékelési eljaras, dokumentacio részét képezi.

[15] Az alébbi 9. és 10. tablazat dsszehasonlitja az élezdgép fent felsorolt SRP/CS elemeinek

¢s kivaltoként hasznalhatd biztonsagi PLC anyag és munkadijat.

9. tablazat Biztonsagi relékkel megvalositott logika koltségei (anyag és munkadij)

SRP/CS logikai elemek biztonsagi relékkel | oyart6 / tipus / munka egység | egységar | nettd ar
Ft

. e ., Schneider Electric
Biztonsagi relé, vészkorhoz, és 2 db 46 102 92 204
ajtozarhoz XPSUAFI13AP

: 28 il : Schneider Electric
Biztonsagi relé nulla sebesség- 1 db 218049 | 218 049
érzékeléshez 1d6zitovel XPSUVNI11AP
Beszerelés bekotés villanyszerel6 munkadij 16ra 6 000 6 000

Osszesen: 316 253
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10.tablazat Biztonsagi PLC-vel megvalositott logika koltségei (anyag és munkadij)

SRP/CS logikai elemek biztonsagi PLC-vel | gyart6 / tipus / munka egység | egységar | nettd ar
Ft

Biztonsagi PLC (8In/40ut) Pilz 1db 121072 | 121 072
Pnoz m CO

Biztonsagi PLC memoria kartya Pilz 1db 4115 4115
Pnoz multi Chipcard

Biztonsagi PLC csatlakoz6 kapocs Pilz 1 db 9310 9310
Pnoz s Setspring loaded

Biztonsagi PLC programozas PLC programozo6 dija 2 6ra 75 000 150 000

Biztonsagi PLC program ellendrzes, | o1 munkadij 1éra | 50000 | 50000

dokumentalas

Beszerelés bekdtés villanyszerel6 munkadij l6ra 6 000 6 000

Osszesen: 340 497
A Dbiztonsagi relék beszerelésével és paraméterik bedllitdsdval a biztonsdgi kor mar

miikddéképes, mig a biztonsagi PLC-t fel kell programozni, és ezt még dokumentalni.

Mint latszik, nem elhanyagolhatd szempont a szerelési €s beiizemelési koltség, de jol lathato,
hogy a biztonsagi PLC-vel torténd gyartas az élezgép esetén versenyképes koltséget mutat. A
biztonsagi PLC-k 4ra mar olyannyira mérséklodott, hogy kisebb szdmu biztonsagi funkcid
esetén is versenyképes a hagyomanyos biztonsagi relés megoldasokhoz képest.

A Pilz Pnoz m CO [4] biztonsagi PLC 8 bementével és 4 kimenetével a programozhat6 logikak
kozil az egyik legegyszerlibb, de a fenti feladatok ellatasara elegendd. PLe teljesitmszintjével
pedig ugyanazt a biztonsagot érhetjiik el, mint a fent felsorolt biztonsagi relékkel.

Konkluzio: érdemes figyelemmel kisérni a programozhaté biztonsagi PLC-ket, hisz mar kisebb
feladatoknal is versenyképes lehet a biztonsagi relékkel.
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8. Osszefoglalas

A szakdolgozat felhivja a figyelmet arra, hogy a sajat részre késziild, kereskedelmi

forgalomba nem keriil6 gépeket is el kell 1atni EK megfelel6ségi nyilatkozattal.

A szakdolgozat bemutatja egy automata élezogép tervezési folyamatat, a tervezés soran a gép
miikodésével kapcsolatos veszélyek értékelését ¢és kockazatcsokkentési intézkedéseket.
Meghatarozasra keriil a gépbiztonsaghoz sziikséges teljesitményszint és ennek eléréséhez

miszaki megoldasokat keres és talal.

Bemutatja az ide vezetd utat. Bemutatja az EU-s irdnyelveket, kiemelve az élezégéppel
kapcsolatos eldirasokat. Ez alapjdn meghatarozéasra keriiltek biztonsagos miikdodéshez
sziikséges véddberendezések és SRP/CS elemek. Az igy megvalositott teljesitményszint eleget

tesz a kockazatértékelés eredményeként elvart teljesitményszintnek.

Fontos a szakdolgozat gazdasagi szamitasa is, ami ravilagit arra, hogy a miiszakilag magasabb

tartalmu biztonsagtechnikai elemek is versenyképes arral birnak a tomeges elterjedésiik miatt.
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9. Summary

The thesis draws attention to the fact that machines manufactured in-house, which are not
placed on the market, must also be accompanied by an EU declaration of conformity.

The thesis describes the design process of an automatic sharpening machine, the assessment
of the hazards associated with the operation of the machine during the design process and the
risk mitigation measures. The level of performance required for machine safety is defined and
technical solutions to achieve this are sought and found.

The thesis shows the way to a solution. It presents EU directives, highlighting the
requirements for sharpening machines. On this basis, the protective equipment and SRP/CS
elements required for safe operation are identified. The level of performance thus achieved
meets the level of performance expected as a result of the risk assessment.

The economic calculation of the thesis is also important, highlighting the fact that technically
higher content safety elements are also competitively priced due to their mass distribution.
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