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1. Bevezetés

A technologiai fejloddés rohamos gyorsulasa és a kozeledé negyedik ipari forradalom egyre
nagyobb jelentdséget tulajdonit az automatizalas fejlédésének, valamint mechatronikali
fejlesztéseknek, melynek szerves részei a pneumatikus rendszerek is.

Szakdolgozatom témaéajanak éppen ezért egy kis teljesitményii keretprés pneumatikus és
elektromos rendszerének tervezését valasztottam. A vizsgélat helyszine egy kozelemben
miikddd asztalosipari lizem, ahol nagy mennyiségben gyartanak fa nyilaszarokat, melyhez
jelenleg nagyteljesitményi, hidraulikus mikodtetésti keretprést alkalmaznak.

A megnovekedett megrendeldi igények kielégitése céljabdl sziikség lenne egy kisebb
teljesitményti, koltséghatékony alternativara is, mellyel parhuzamos munkavégzés
biztosithato az atlagos ciklusid6 roviditése érdekében. A tervezett keretprés mitkodtetéséhez
pneumatikus megoldast valasztottam, mivel a keretek préseléséhez sziikséges nyomoerd a
jelenleg kiépitett stiritett levegds haldzat tapnyomasaval konnyedén kielégithetd, tovabba
kisebb tombositd feladatok elvégzése is teljesitheto.

Mivel a piacon kaphato keretprések altalaban nagy teljesitménytiek és méretiiek, igy azokkal
a legtobb ablak-, ajtokeret préselési feladat megoldhatd, viszont a legtobbszor eléforduld
igényeket egy egyszeriibb felépités, kisebb teljesitményli és méretii keretpréssel is Ki lehet
elégiteni. Ez a megoldas nagy segitségére lehet, olyan mas asztalosipari cégek szamara is,
amelyek szabvanyos fa ablakokat, ajtokat gyartanak nagy mennyiségben.

Célom, hogy a tervezni kivant keretprést alkotd6 pneumatikus és elektromos alkatrészek
mindegyike szabvéanyos, kereskedelmi forgalomban kaphat6 legyen, igy a gép iddszakos
karbantartdsa, esetleges meghibasoddsa esetén sziikséges szervizelése egyszeriien
megoldhato, koltséghatékonyan kivitelezhetd.

Természetesen alapfeltételként tekintek arra is, hogy a rendszer és alkotdelemei a jelenleg
hatalyos vonatkozo jogszabalyoknak megfeleljenek, a biztonsagi eléirasokat maradéktalanul
kielégitsék.

A témafeldolgozas soran a rendszert alkotd elemek kivalasztasat, a tervezés folyamatat az
eddigi tanulmdnyaim ¢és a jelenleg fellelhetd szakirodalmat segitségiill hivva fogom

bemutatni.



1.1 Cégbemutatas

A vallalkozas alapveto informacioéi

A Kartali telephelyii Séregi Mester Kft. 1989-ben alakult, akkor még egyéni vallalkozasként.
A cég munkaja iranti ndvekvo kereslet miatt, folyamatos emelkedett a dolgozok 1étszama,
illetve a cég hasznalataban 1€vé asztalosipari gépek €s az alkalmazott technologiak szama.
Napjainkban a vallalat. 15 f6s 1étszammal rendelkezik. Az alkalmazottak nagy része asztalos
végzettségli, munkajukat a cég vezetésében ¢és tulajdonosi korében 1évé faipari mérnokok
koordinaljak. A cég gépparkjaban nagy szamban talalhatdbak CNC vezérlésii, elektro-
hidraulikus ¢és elektro-pneumatikus miikodtetésti asztalos ipari gépek. A vallalkozéas f6
profilja a faajto, faablak gyartds, butorgyartas, de referenciai kozott megtaldlhatéak fabol
késziilt belsOépitészeti munkak, egyedi faipai megrendelések teljesitése.

A magéanszemélyeknek végzett munkak mellett tobb nagyobb céges €s allami megrendelést
is teljesit a vallalt.

Mivel az tigyfélkor meglehet6sen nagy és valtozatos, ezért referenciamunkaik is sz¢les skalan

mozognak, melyet a 1. szamu tablazat szemléltet.

1. tablazat A vallalkozas fobb referenciai

Forras: sajat szerkesztés

Go6dollsi Kiralyi Kastély Béke Szallo - Hajdszoboszld

Kiralyi Var6 — Godollé Mensa Bistro - G6dollé

Lukéacs Gyogyfiird6 - Budapest Hotel Kristaly - Tata

Madarasz Irodapark - Budapest Angolkert: Palmahaz - Tata

Annagora Aquapark - Balatonfiired Feny6 Bowling Klub - Dunakeszi

Berkenye lakopark 1. és I1. - Dabas Sulyan cukraszda - G6do116

Park Inn by Radisson - Budapest Sulyan fagyizo - Veresegyhaz

Roulette & Cafe - Dabas Kastélykert étterem és panzio - Kartal

Passage iizlethaz - Dabas Német Nemzetiségi Altalanos Iskola - Etyek
Andrew's Ties - Budapest, West End és Mamut SYMA Sport- és Rendezvényko6zpont - Budapest
Kényves Kélmén Altalanos Iskola - Kartal gﬁgapgip“geﬁ Sportkomplexum belsdépitészete -
Barcsi Gyogyfiird6 és Rekreacios Kozpont - Barcs IE)I\JInI:isezgg)er:l:e?é):itlggzitmények Intézménye: Kek




2. Szakirodalom feldolgozas

2.1 A pneumatika eredete és torténete

A pneumatika két gérog szo Osszetételébdl szarmazik: a pneuma, azaz 1égzés, levegd ¢és a
kinima, azaz mozgas, mozgatas szavakbol.

A suritett levegd a legrégibb energia fajta, melyet az ember sajait munkavégzésének
megkonnyitésére, teljesitménye fokozasara felhasznal. A levegd, mint kdzeg és a vele vald
tobbé-kevésbé tudatos munka mar évezredek ota ismert.” [Meixner H. — Kobler R. 1979, 7.
old.]

Az elsd irasos dokumentaciok az dkori gordg birodalom iddszakabol lelhetdk fel. Szélesebb
kort elterjedésére, valamint az iparban vald alkalmazasara azonban az els6 ipari forradalom

kezdetéig még varni kellett.

2.2 A pneumatika gyakorlati alkalmazasa

A pneumatikat a korabban felsoroltokon kiviil szamos egyéb teriileten alkalmazzak,
elsdsorban gyartdsi teriileteken anyagmozgatdsra, automatizdcidéra, csomagolasra,
hegesztésre, kiillonboz6 anyagok megmunkalasara, atalakitasara, robotizalasra. [Krivts I. L.
— Krejnin G. V., 2006]

Emellett szintén elterjedt az energiatermelés alternativdjaként koszonhetden a kiilonb6zo
turbinaknak. Pneumatika nélkiil a gép-, és szerszamgyartas is joval fejletlenebb lenne, mivel
a piaci forgalomban kaphat6 furok, légkalapacsok és vésdgépek nagy része is a pneumatika
kiilonbozo fék, felfiggesztési és lengéscsillapitasi rendszerek formajaban, de szamos egyéb
gyartasi és termelési automatizacio teriiletén is fellelhet6 mivel nagyon rugalmas
technologiardl van sz6. A kovetkezO fejezetben ezekrdl az elényokrdl, illetve egyes

hatranyairo6l kaphatunk betekintést.

A technolégia elényei

A pneumatikus rendszereknek szamos elénye van. Mindenekel6tt nagyon biztonsagos
technologiardl van sz6, ahol az elektromos meghibasodas lehetdsége csekély és sokkal
kevésbé tliz-, és balesetveszélyes, mint a hidraulikus rendszerek. A gyartas és miikodtetés

soran minimalis karosanyag kibocsatas keletkezik ezaltal egyben meglehet6sen
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kornyezetkimélé is. Rugalmas felhasznalasi modokkal rendelkezik és kimondottan
megbizhatdo még zord kiils6 kornyezeti tényezok mellett is.

A gaz 6sszenyomhatdsaga miatt sokkal kevésbé érzékeny a gépezetet ért razkddasokra és a
kozeg erdelnyeld képességének koszonhetden csokkentheti az alkatrészekre nehezedd
terhelést meghibasodas esetén. Aramkimaradas esetén lehetSségiink van felhasznéalni a
légtartalyban eltarolt stiritett gazt. Tervezésiikre, méretezésiikre, dokumentalasukra szamos
megoldas elérhetd, lizemeltetésiik és karbantartasuk viszonylag egyszert.

Nem igényli komplex aramkorok kiépitését, alkatrészei konnyen, egyszertien potolhatoak.
Széleskoru elterjedésiik a koltséghatékonysaguknak tudhatd be, ami meglehetdsen elényds
alternativava teszi 6ket mas elektromos ¢s hidraulikus rendszerekkel szemben. A mozgatas
iranya ¢és ereje jol kontrollalhatd ezért kimondottan alkalmas pontos, repetitiv
munkafolyamatok ismételt, megbizhatd elvégzésére. Kiilon eldnyt jelent, hogy a legtobb

munkafolyamat akar elektromos relékkel is konnyen vezérelhetd.

A technoldgia hatranyai

Az elényok mellett sziikségszeri szot ejteni a technoldgia hatranyairdl is. Talan a legnagyobb
gatja a technoldgianak a viszonylagosan alacsony teljesitmény mas hidraulikus vagy
elektromos rendszerekkel szemben. Ezt neheziti a nyomascsokkenés jelensége, mely
viszonylag limitélt eréatviteli tdvolsagot tesz lehetdveé. Mindezek mellett viszonylag nehéz a
mozgas kontrollalasa is, féként alacsony sebesség esetén.

A stiritett levegd viszonylagosan nagy zajkibocsatassal operal, ami hatranyokat jelenthet az
iizemben valo elhelyezés tekintetében. Amennyiben sziikség van zajmérésre fontos, hogy
kizarjuk a hattérzajt, ami Smetana definicidja szerint legalabb 10dB-lel kell, hogy elmaradjon
az aktiv, mérendd zajforrastol, hogy értékelhetd eredményrdl beszélhessiink, emellett egyéb
korrekciokra is szlikség lehet az {lizem kialakitasanak, kornyezetének fliggvényében.
[Smetana C., 1975, 67. old]

Annak ellenére, hogy a pneumatikus rendszerek iizemeltetése és kiépitése koltséghatékony,
karbantartasuk viszonylag koriilményes, mivel rendszeres olajozast kivannak egyes
alkatrészek. Tovabba kiemelt hangsuly van a megfeleld szlirdk alkalmazasan és a levegd

elokészitésen, ugyanis a rendszer tiszta és szaraz levegdt igényel a zavartalan miikodéshez.



Barmilyen por-, és egyéb szennyezddés befolyasolhatja a teljesitményt és adott esetben
sériilést okozhat a rendszerben, ezért a tiszta munkakornyezet meglétére is a megszokottnal
nagyobb hangsulyt kell fektetni. A tdpnyomas biztonsagi okokbdl normal felhasznélés esetén
altalaban nem haladja meg a 10 bart, igy teljesitménye korlatozott, csakigy, mint hatdsfoka

az elektromos valtozatokhoz képest. [Elek |. — Huddky J., 1979]

2.3 Pneumatikus rendszerek osszetevoi

A pneumatikus rendszerek épitdelemeit tobbféleképpen lehet csoportositani. A
legéltalanosabb kategorizalas szerint beszélhetiink levegdeldkészitést végzo alkatrészekrol,
pneumatikus aktudtorokrol, szelepekrdl és vezérlésrél. Amennyiben tovabb szeretnénk
bontani ezeket a kategoriakat, akkor szamos egyéb alkatrészt is meg kell kiilonboztetniink.
A levegbelokészités rendszerének legfobb Osszetevéje a kompresszor, ami a levegd
Osszesiiritésére szolgdl. Az Osszeslritett leveg6t altalaban egy erre a célra kialakitott
légtartalyban taroljak, ami biztositja a pneumatikus rendszer tobbi elemeinek miikodtetését.
Fontos, hogy a kompresszorbdl érkezd levegd meg legyen sziirve, nyomdsa szabalyozva
legyen és a mozgo alkatrészek megfelel6 kenéssel rendelkezzenek A pneumatikus gépeknek
ehhez kiilonféle egyéb alkatrészekre is sziiksége van, mint példaul levegdszirdk, kend-, és
paratlanitorendszerek.

A kovetkezd nagy kategoéria a vezérldegység, mely altalaban jeladokbol, kiilonbozo
szelepekbdl, valamint programozhato logikai vezérlokbdl, avagy PLC-bdl épiil fel. Célja,
hogy a stritett levegdt az aktuatorokhoz, azaz a munkavégzést biztositd alkatrészekhez
eljuttassa. A szelepek szabalyozasa torténhet pneumatikus, elektropneumatikus vagy tisztan
elektromos kapcsolok segitségével.

A munkavégzés folyamatahoz valamiféle pneumatikus aktuatorra is sziikségiink van,
melynek szamos valtozata létezik, példaul: munkahengerek, forgé-, és fogdkarok.

Emellett a stiritett levegé aramlasat is biztositanunk kell a rendszer elemei kozott, amire
kiilonféle csovek és idomok allnak rendelkezésiinkre. Ezek a csdvek és idomok elssorban
fémbdl, milanyagb6l vagy gumibol késziilnek. Sziikség esetén szdmos egyéb kiegészitd is
beépithetd a pneumatikus rendszerekbe, melyek bonyolultabb logikai miiveletek, szamitasok
elvégzését ¢és komplexebb munkafolyamatok kivitelezését teszik lehetdveé, mérdorak,

érzékeldk és egyéb modulok segitségével.



2.3.1 Levegoéelokészités

Kompresszorok

A kompresszoroknak, avagy légsiiritd berendezéseknek tobbféle kategorizalasa létezik.
Miikodési elviik alapjan megkiilonboztethetiink térfogatkiszoritas, illetve aramlastechnika
elvén miik6do6 tipusokat. Az utdbbi kategdriaba tartoznak a turbékompresszorok, melynek
fellelhet6k axialis és radialis kivitelei is.

A térfogatkiszoritas elvén miikkodé kompresszorok kozott a legelterjedtebb a dugattyts, de
léteznek forgodugattyus €s cstiszolapatos Kivitelek, valamint egyéb specialis megoldasok is,

mint példaul a membran, root kompresszor vagy a csavarkompresszorok.

Légtartalyok

A légtartalyok a kompresszorok altal eléallitott stiritett levegd tarolasara szolgalnak, tovabba
biztositjak a pneumatikus rendszer folyamatos siiritett levegdvel torténd ellatasat.
Kiilonb6z6 formaban kaphatdk attdl fiiggden, hogy mekkora levegdtérfogatra és nyomasra
van sziikség. Anyagukat tekintve altalaban acélbol vagy aluminiumbdl késziilnek, a legtobb
koziiliik 6-7 baros nyomason képes tizemelni, de vannak ennél nagyobb ipari felhasznalasa
valtozatok is.

Légtartalyok alkalmazasa szamos elénnyel jar, nem kell példaul allando levegd utanpotlas
biztositania a kompresszornak, tehat energiat sporolhatunk, tovabba van lehetéségiink a
nyomas szabalyozasra és folosleges levegé eltarolasara is.

Elmondhat6, hogy a légtartalyok alkalmazdsa meglehetdsen biztonsdgos mivel altalaban
jelentdsen til vannak méretezve és nyomascsokkentd, illetve leszelldztetd szelepekkel is

ellatjak oket, hogy elkeriilhetd legyen a tilnyomas kialakulasa.

Sziirés és tisztitas

Amint azt mar a korabbiak sordn emlitettilk a siiritett levegét az idegen anyagokat
tartalmazhat, mint példaul a viz, por, olaj, rozsda. Ahhoz, hogy ezektdl a nem kivanatos
anyagoktol megszabaduljunk sziikségiink van szaritasi eljarasokra és levegdsziirdkre.

A szaritasi eljarasok fObb tipusai Meixner csoportositdsa szerint az abszorpcids, az

adszorpcios €s a hideg szaritas.
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Abszorpcids szaritas esetén kémiai reakcido segitségével vonjuk ki a levegd
nedvességtartalmat, agynevezett olvadékanyagot hasznalva, melyet rendszeresen utan kell
potolni, viszont cserébe egyszerli, megbizhatd szaritast garantal.

Adszorpcids szaritas esetén szintén szaritdanyag hasznalatara van sziikség, ami az ataramlo
levegében 1évo vizet megkoti, am ezt az anyagot egy meleg levegdt keringtetd szaritod
segitségével regeneralni, vizmentesiteni lehet, igy cseréjére csak 2-3 évente van sziikség.
Hideg szaritas esetén a levegd harmatpont ald hiitésével érik el a nedvesség kicsapodasat,
viszont ehhez eldsziird alkalmazasdra van sziikség, mely az olajat és szennyezddést
levalasztja, megakadalyozva ezzel a spirdlcsdvek hiitbhatékonysaganak csokkenését.

A levegdsziirok mitkddési elve nagyon hasonld egymashoz, tobbnyire a centrifugalis erd
segitségével valasztjadk le a bearamld levegdbdl a szennyezddéseket és porusméretiik
hatarozza meg a sziirés mértékének finomsagat, melynek fliggvényében valtozik a tisztitasi

igényiik is. [Meixner H., 1976]

2.3.2 Pneumatikus aktuatorok

Munkahengerek

,»A pneumatikaban a legfontosabb miikddtetd szerkezet, végrehajté elem a munkahenger.

A munkahenger egy olyan energia-atalakitd eszkéz, amely az aramld kozeg (levegd)
nyomasanak energiajat alakitja at...” [Ferenczi I., 2018, 40. old]

Tobbféle valtozata 1étezik, mint példaul az egyszeres miikodésti munkahenger, ahol a
dugattyu csak egy iranyban mozog és valamiféle kiils6 erd vagy rugo altal tér vissza az eredeti
Masik valtozata a kettés mitkodésti munkahenger, ami stritett levegdt hasznal ahhoz, hogy a
dugattyat mindkét iranyban mozgatni tudja. Ezt ugy érik el, hogy felvaltva, a dugattyt két
oldalan biztositanak siiritett levegdt, mellyel szabalyozni tudjak a dugattyl mozgasanak
iranyat.

Manapsag mar 1éteznek dugattyurad nélkiili munkahengerek is, amelyek szintén egyenes
vonalt mozgast biztositanak. Ezeket tobbnyire specialis munkafolyamatokhoz alkalmazzak,
ahol a lokethossz extrém méretet kivdnna hagyomanyos dugattyls munkahengerekkel valo

kialakitas esetén.
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A pneumatikus munkahengerek szamos elény0s tulajdonsaggal rendelkeznek. Egyszeriien
kezelhetéek, gyors reakcididével rendelkeznek és minimalis karbantartast igényelnek,

mindemellett viszonylag olcsok, valamint nagy eré és sebesség kezelésére alkalmasak.

Légmotorok

A légmotorok a munkakdzeg mozgasi energiajat felhasznalva tetszéleges szogelfordulast
mozgast hoznak létre, ellentétben a forditomodulokkal, ahol a szogelfordulés korlatozott.

Szerkezetiik egyszerti kialakitdsu, muikodésiik megbizhatd, éppen ezért széles korben
elterjedt a kéziszerszamokndl ¢és az ¢élelmiszeriparban. A technoldgia rugalmasan

felhasznalhat6 sokfajta ipari kornyezetben.

2.3.3 Pneumatikus szelepek

A pneumatikus szelepeket a levegéaramlas nyomasanak ¢€s az iranyanak szabalyozasara
hasznaljak. Alapvetd alkotdelemei a pneumatikus rendszernek ¢és miikodésiik soran
aktuatorok mozgasat hatarozzak meg. Jaksa megfogalmazasa szerint: ,,A vezérld szelepek
feladata, hogy az adott idépontban a kivant logikai feladatot megvaldsitsak, azaz kimend jelet
adjanak a végrehajté szerv (munkahenger) vezérlésére (mozgatasara).” [Jaksa I., 1988, 12.
old]

A szelepek zaroelemei szerint megkiilonboztethetiink iilékes vagy tolattyts szelepeket. Az
iillékes kategoriaba tartozik a golyo, tanyér és kup kialakitasu. A tolattyts kategoridba pedig
a sik, henger és forgo kialakitasu.

Mas felosztas szerint beszélhetiink utvalto szelepekrdl, melyek a siiritett levegd aramlasanak
iranyat szabalyozzak. Zaroszelepekrdl, melyek segitségével egyiranyll dramlést tehetiink
lehetévé. Nyomasiranyitd szelepekrdl, melyek szabalyozzdk a minimalis vagy maximalis
nyomas mértékét. Aramlasszabalyozo szelepekrdl, melyek a keresztmetszet valtoztatisaval
a levegdaramlas sebességét tudjak befolydsolni, akar csak egy adott iranyban is. Tovabba
beszélhetiink még elzaroszelepekrdl is, melyek értelemszeriien a levegdaramlast meglétét

vagy hidnyat szabalyozzak.

2.3.4 Pneumatikus elemek vezérlése

A pneumatikus vezérlések csoportositasa tobbféle szempont alapjan torténhet, az egyik ilyen
szempont a nyomashatar Hasebrink ¢és Kobler felosztasaban. Nyomashatar alapjan
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beszélhetiink kisnyomasu (1,5 bar alatti), normalnyomasu (1,5-16 bar kozotti) és

nagynyomasu (16 bar feletti) rendszerekrél. [Hasebrink J. K. — Kobler R., 1977]

Masik moddja a csoportositasnak a miikodési elv szerint torténd kategorizalds, mely
alapvetden valtoztatja meg a rendszer tervezését és felépitését. Ennek fliggvényében
beszélhetiink pneumatikus, elektropneumatikus vagy szabadon programozhaté logikai
vezérlokrol (PLC).

Tisztan pneumatikus vezérlés

A tisztdn pneumatikus rendszereknél, kizarélag az emlitett technologiat hasznaljdk a
vezérlésre és munkavégzésre. A mitkddési logikat a kiilonb6z6 szelepek és 1€épéskapcsolok
hatarozzak meg, melyeket lehet6ségiink van egyetlen kapcsolasi rajz segitségévével
abrazolni. Manapsag viszonylag ritkan talalkozhatunk tisztdn pneumatikus megoldasokkal,
az elektropneumatikus és PLC megoldasok joval elterjedtebbek megbizhatosaguknak és

hatékonysdguknak kdszonhetden.

Elektropneumatikus vezérlés

A vezérlések masik nagy csoportja az elektropneumatikus, avagy relés vezérlés. Kapcsolas
tekintetében két kiilonallo rajzra van sziikségiink, egy a pneumatikus-, és egy az elektromos
bekotési tervre.

Ennek a vezérlési fajtanak szamos elénye van a tisztan pneumatikus vezérléssel szemben. A
kevesebb mozgo alkatrész miatt joval megbizhatobb, gyorsabb, helytakarékosabb, tervezése
¢s kivitelezése komplexitas tekintetében koltséghatékonyabb, éppen ezért alkalmazasa mara
széles korben elterjedt. Mivel a munkakdzeg €s a vezérlés kiilonbozd elven miikodik, ezért
jelatalakitokra van sziikség magnesszelepek formdjaban, melyek legtobbszor mar a
munkahengerbe épitve kertilnek kialakitasra.

Emellett nagy hangsulyt kell helyezni a biztonsagra is. ,,Egy elektropneumatikus vezérlést
ugy kell megvalositani, hogy valamely villamos energia kiesés vagy kabel szakadas esetén a
késziilék és a munkadarabok ne karosodjanak varatlan mozgésok altal. A pneumatikus
hengerek viselkedését ilyen vdaratlan {izemi helyzetekben a magnes szelepek

megvalasztasaval lehet befolyasolni.”[Dimitrios R., 2015, 64. old]
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PLC vezérlés

Bizonyos komplex rendszerek esetén sziikség lehet programozhat6 logikai vezérlék (PLC)
alkalmazasara. Ezek a programozhaté vezérléberendezések, a vezérlési (esetleg
szabalyozasi) funkcidkat szoftver Utjan valdsitjak megq. [Forgo Z., 2009, 137. old]
Felépitéstik altalaban egy kozponti processzorbdl (CPU), memoriabol (RAM), be-, €s
kimeneti modulokbol, tapegységbdl, valamint kommunikacios interfészbdl all. A PLC-k altal
iranyitani és figyelni tudjuk a munkavégzoket, illetve visszacsatolast is tudunk adni a
felhasznalok felé.

Kiilonb6z6 szenzorok segitségével komplex, dontést igénylé munkafeladatokat is el lehet
végezni, melyet koltséghatékonyan modosithatunk és rugalmasan alakithatunk felhasznélési
igényeinknek megfelelden.

A technologia meglehetésen megbizhatd a limitdlt mennyiségli mozgoalkatrésznek
koszonhetden, magas foku automatizalas tesz lehetdvé, ezaltal kimondottan eldnyds a
korabban ismertetett alternativakkal szemben. Nem meglepd, hogy méra maghatarozo a piaci
jelenléte és a XXI. szazad ipara elképzelhetetlen lenne PLC-k nélkiil.

Alapvetéen két tipusukat kiilonboztethetjiik meg: a kompakt és a modularis PLC-ket. A
kompakt kivitel esetén meghatarozott szdmua bement és kimenet 4ll rendelkezésre, mely nem
bdvithetd, viszont helyigényiik kicsi €és minden sziikséges 0OsszetevOt tartalmaznak.
Modularis kivitelek esetében kiilonféle bemeneteket €s kimeneteket, szenzorokat €pithetiink
a rendszerbe, amik altalaban egy tartoszerkezeten (rack) helyezkednek el, igy nagy foku
testreszabhatosag érhetd el megfelelé programkdd hasznélatdval. A PLC programozas
rendszerint a vazlatkészitésbol, programkaod irasbol, kodforditasbol és tesztelésbol all. [Bolla
Gy. (szerk.), 2006]

Gyarto6tol fiiggden, lehetdség nyilik tobbféle programnyelv alkalmazasara, hogy a kordbban
emlitett a be és kimeneti modulokat, valamint szenzorokat vezérelni tudjuk, melyeknek f6bb

tipusai az 1. abran lathatok.
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Szoveges

Grafikus
programnyelvek

programnyelvek

Utasitéslista Strukturalt Létradiagram Funkcioblokk So rrenq i
programnyelv szoveges programnyelv diagram folyamatabra
programnyelv programnyelv programnyelv

Forras: sajat szerkesztés [Bako K. S. — Kirjak 1. — Kurusa J., 2020] nyoman

1. abra PLC programnyelvek csoportositisa

Pneumatikus halozati elemek

A piacon kaphat6 csovek és csatlakozok kialakitdsa biztositja, hogy hézagmentes
Osszekottetés jojjon 1étre a pneumatikus rendszer elemei kozott. Tobbféle rogzitési modszer
lelhetd fel, vannak hagyomanyos, hollanderes roppantogytiris, illetve gyorscsatlakozok is.

A leggyakrabban hasznalt csdvek altalaban poliuretan, nejlon vagy PVC anyagbol késziilnek,
mivel ezek az anyagok rugalmasak konnytiek és kopasalloak, tovabba stabil szerkezetiiek és
nehezen Iépnek kémiai reakcidba mas anyagokkal. A hasznalt csatlakozok és csovek
elérhetéek kiillonbozd atmérdvel és vastagsdggal tervezett igénybevétel fiiggvényében.
Fontos meggy6z6dni rola, hogy a kivalasztott csatlakozok és csovek megfeleljenek a varhato

nyomas-, és hémérséklet-terhelésnek.

2.4 A pneumatika jovéje

Jelenleg azt mondhatjuk, hogy a harmadik ipari forradalomban idészakat éljik, amit a
digitalis technologidk, nagy teljesitményli szamitogépek, valamint a nagy sebességii, széles
korben elérhet6 internet jellemez.

Az ipari fejlédés korabbi szakaszaihoz hasonldan szintén névekvé életszinvonal, gyorsuld
kommunikacio, hatékonyabb gyartas és termelés jellemzi. Az szamitastechnika fejlédésének
koszonhetéen szamos 1) iparag alakult ki és szolgaltatas jelent meg a piacon, ezaltal a

fejlesztések magukkal hoztak azt a pozitiv eredményt, hogy ez az id6szak elsGsorban a
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szolgaltatdsok terén tette lehetdvé az exponencialis fejlodést a globalizacionak ¢és
digitalizacionak kdszonhetden.

Az ipari forradalom kovetkezd, negyedik szakasza (Ipar 4.0) varhatban még tovabbi
automatizaciot, robotikat, szélesebb kort, felhd alapu internet (beleértve a halozatba kapcsolt
eszkozoket — avagy dolgok internetét) és mesterséges intelligencia hasznalatot fog magéval
hozni, ezaltal novelve az informacidaramlast, prediktiv elemzést, a termelékenység és a
hatékonysag novekedését a karbonkibocsatas szintjének elvart csokkentése mellett. Egyes
varakozasok szerint a fizikai és biologiai hatarok is varhatéan el fognak mosddni a
génmodositasnak és egyéb modern kisérleti beavatkozasoknak koszonhetéen, melyek az
emberek biologiai és kémiai miikodését hivatottak megérteni.

Mivel a jovO pneumatikajat varhatéan ebben az Ipar 4.0 kdrnyezetben kell elképzelni, nem
meglepd. hogy szervesen at fogjak hatni az 0j kor vivmanyai. Vélhetéen halozatba kapcsolt
pneumatikus komponenseket fog alkalmazni, melyek valds idejii Osszekottetést és
informacidaramlast fognak lehetévé tenni értéklancokon, beszallitokon és vevokon
ativelden. A fizikai lokacio kivalasztasa rugalmasabb szempontok alapjan torténhet majd a
tavvezérlésnek ¢és prediktiv karbantartdsoknak koszonhetéen, melyeket az intelligens
érzékelok fognak lehetévé tenni. Ezek az ugy nevezett smart szenzorok mar beépitett
jelfeldolgozo egységgel rendelkeznek és képesek dontést hozni, hibakat diagnosztizalni és
alkalmazkodni a mért értékek és kornyezeti tényezok fliggvényében.

Az ipar mellet a tarsadalomnak is fel kell késziilnie jelentds valtozatokra, Martin Ford,
ekképpen ir rola konyvében:

,»Az informdacidtechnologia természetesen nem egyediili tényezdként formalja a jovot;
elvalaszthatatlanul 6sszefonddik majd sokféle egyéb tarsadalmi és kornyezeti kihivassal,
mint amilyen az eloregedd tarsadalom, a klimavaltozas €s az erdforrasok kimertilése.
Gyakran taldlkozni azzal az eldrejelzéssel, mely szerint silyos munkaer6hiany fog
kialakulni, amikor a ,,baby boom” generacié végleg kilép a munkaerdpiacrol, és ez
hatékonyan ellensulyozza — sét talan le is gy6zi — az automatizalas lehetséges hatasait.”

[Ford, M. 2017, 17.0ld]
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2.5 Faipari kotések

A famegmunkalas torténete még messzebbre vezet minket vissza, mint a pneumatika,
egészen pontosan az 6skorba. Az elso régészeti leletek a paleolitikumbol szarmaznak i.e. kb.
10 000-bél. Ezek a korai leletek altalaban egyszer(i eszk6zok voltak melyeket fabol faragtak
¢és foképp vadaszatra hasznaltak. Késobb a kialakult civilizaciok tovabb fejlesztették a
technologiat és a vadaszaton kiviil megjelent mas felhasznaldsi mod is, az 0kori Egyiptomban
példaul mar kiilonb6zd butorokat és szarkofagokat is készitettek.

Késobb az egyszerli kéziszerszamok feltalalasaval, mint példaul a véso, fejsze, flirész vagy
akar a furdancs, még komplexebb butorokat tudtak késziteni.

A pneumatikahoz hasonléan szintén ugrasszerli fejlédés kovetkezett be a gordg és romai
civilizaciok koraban, ahol a kiilonb6z6 faillesztéseket is elkezdték hasznalni, mint példaul a
hornyokat vagy a csapokat. A kor butorkészitésében lathatunk példakat akar fecskefarki
hornyokra, de akar intarziara is.

Ahogy a szerszamok tovabb fejlédtek a kdzépkor soran, egyre bonyolultabb és bonyolultabb
¢épitészeti és asztalos megoldasok lathattak napvilagot. Elterjedt a gyalu hasznalata és a
faipari ismeretek tovabbvitelében nagyban segitett a céhek kialakulasa és elterjedése is, mely
lehetdvé tette a generaciokon torténd tudasatadast.

Az els6 ipari forradalomnak koszonhet6en felbukkantak az els6 géz altal hajtott fiirészek is,
amik nagyban felgyorsitottak a faanyagok, fiirészaruk eldallitasat és megmunkalasat egyben
megteremtette a tomeggyartas kezdeti feltételeit a fiirészaru €és butorgyartasban.

Szintén erre az iddszakra tehetd a furnér lapok gyartasanak elterjedése és a laminalas
alkalmazasa is. Manapsag a famegmunkalas és a butorkészités feltételei adottak, a sziikséges
eszk6zok konnyen elérhet6ek és beszerezhetdek, ezaltal a foglalkozas hobbiként is terjedésbe
kezdett. Szamos ipari €és kéziszerszam segiti a szakemberek és hobbistak munkajat mellyel

koltség €s idohatékonyan tudnak funkciondlis, esztétikus butordarabokat késziteni.
2.5.1 Ragasztok

Szamos ragaszto all a rendelkezésiinkre a fabol késziilt elemek Osszeillesztésére. Az egyik
legelterjedtebb koziiliik az enyv, ami természetes allati kollagénbdl késziil és évszazadok ota
hasznalatos. Altalaban a butorrestauraciokhoz is ezt a ragasztoanyagot hasznaljak, amit hd és

viz segitségével konnyen fel is tudnak oldani. Erdemes megemliteni mas természetes
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ragasztdanyagokat is, mint példaul a méhviaszt vagy a kaucsuk ragasztot.

A természetes anyagokkal szemben a szintetikus ragasztok piaca joval szélesebb, szamos
alternativa all rendelkezésiinkre. Manapsag talan a leggyakrabban reklamozott opci6 az
epoxigyanta, amit kiilonboz6 festékanyagokkal is el lehet keverni, igy meglehet6sen
dekorativ butorokat lehet beldle késziteni 6tvozve a fa és a fényateresztd miigyanta
tulajdonsagait.

A vizbazisu ragasztok koziil a vinilpolimer, avagy polivinil-acetat (PVA) a legelterjedtebb
¢s a koznyelvben asztalos ragasztoként is hivatkoznak rd. Az eléallitasi koltségek
csokkenésével a poliuretan ragasztok is terjedni kezdtek a piacon, melybdl elérhet6 egy-, és
kétkomponensi valtozat is. Az egykomponensii valtozat teljes kotés utan is rugalmas marad,
viszonylagosan kornyezetbarat anyag. A kétkomponensii valtozata valamivel kérosabb az
egészségre, viszont gyorsabb és masszivabb kotést tesz lehetévé a komponensek miatt
beindulé kémiai reakcidonak kdszonhetden. Az ilyen tipust poliuretan ragasztok masik nagy
elénye, hogy vizallok. A vizallosag szintén elmondhatd a pillanatragasztokrol, avagy cian-
akrilat ragasztokrol. A ma hasznalatos pillanatragasztok kotési reakcioit a levegOben 1évo
viztartalom idézi el6 és eredményeképp egy gyorsan megszilardulé miianyag halos szerkezet
jon 1étre, mely alkalmas kiilonbo6z6 tipusti anyagok gyors egymashoz rogzitésére. Tipikusan
kisebb terhelésnek kevésbé kitett targyak ragasztasara alkalmazzuk a haztartasokban a
korabbi tipusokkal ellentétben.

Végiil érdemes megemliteni az ugynevezett kontakt, avagy neoprén ragasztokat, melyek
alkalmasak szamos kiilonboz6 feliilet egymashoz ragasztasara, példaul: fa, tégla, beton, ko,
PVC, fém stb. Meglehetdsen erds kotést biztositanak, héallok és viszonylagosan gyorsan

koto valtozataik is elérhetok, ezaltal szintén kdzkedvelt, keresett terméknek mindsiilnek.

2.5.2 Csapolasok, illesztések fobb tipusai

A fakotések f6 célja, hogy a butorok, vagy egyéb fabol késziilt targyak alkatrészeit fogjak
Ossze oldhat6 vagy oldhatatlan kotés altal. Oldhaté kotések esetében a szegekre, csavarokra
¢s €kekre gondolunk, mig az oldhatatlan esetében altaldban ragasztasra. A fakotések céljukat
tekintve szolgalhatjdk a faanyagok méretndvelését toldas vagy hosszabbitas altal, a
faanyagok merevitését, illetve kiillonb6z6 modon valdé egymdshoz rogzitését. A fobb

kotéstipusokat az 2. abran tekinthetjiik meg.
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Toldasok Keretkotések Kavakotések

= Bettiillesztés = Sarokkotés = Egy szeru = Egyengs
kavakotések fogazas

Atlapo}t L Keresztkotés S,ZEQEEEVH | Fecskefa}rkl’l
illesztés kavakotés fogazas
| | Hornyolt i S || Fecskefarku | Nyilt
illesztés T-kotes kavakotés fogazas

| | Csapolt || Sajatcsapos | | Félig takart
illesztés kavakotés fogazas
|| Idegencsapo || Takart
s kavakotés fogazas

2. abra Fakétések tipusai

Forras: sajat szerkesztés [Sydorko Gy. 2008] nyoman
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3. A téma feldolgozasa

3.1 Probléma bemutatasa

Feladatomnak egy faipari keretprés, pneumatikus és elektromos korének tervezését
valasztottam. A prést a SOregi Mester Kft. asztalosiizemében val6 hasznalatra terveztem, de
a legtobb faajtok ¢és faablakok gyartasaval foglalkozd cég elvardsainak megfelel. Az
asztalosipari keretprések dontd hanyada hidraulikus mitkddtetésii, robosztus szerkezet, ennek
megfeleléen aruk magas, telepitésiik, mozgatasuk nehézkes. A szabvany faajtok, faablakok
gyartasahoz préselési erejiik foloslegesen nagy. A tervezett présben gyartani kivant ajtok,
ablakok gyartasahoz a maximalisan elvart nyomoéerd hengerenként 1800N, amelyet
ragasztoanyagtol fiiggéen 8-30 percen keresztiil kell fenttartani. A prés elvart befoglald
mérete 2400*1600mm. A préselést 5 darab pneumatikus munkahenger végzi. A pneumatikus
kor tapigényét, az lizemben 1évo nagyteljesitményli kompresszorokbdl fedezziik. A gépet az
iizemben kiépitett slritett levegds csatlakozashoz kapcsoljuk. Tovabbi elvaras a géppel
kapcsolatban, hogy a fiiggdélegesen €s vizszintesen felszerelt munkavégzdket kiilon lehessen
elinditani felszerelési iranyuktol fliggden, illetve az eltérd irdnyu aktudtorok maximalis
nyomoerejének egymastdl fiiggetleniil, szabalyhatonak kell lennie.

A présbe kell helyezni az dsszeillesztett,
ragasztoval ellatott ajtd, ablakkeretet,
(3. abra) majd az alaphelyzetben 1év6
munkahengereket a tartdszelvényeken, a
kerethez lek6zelebbi pozicidban
rogziteni kell. A hengerek
mikodtetésére, a prés bal oldalan
talalhat6 vezérlopanelen van lehetdség.
A munkahengerek vezérléséhez a

korben 1évo elektromos elemek miatt

sziikség van egy 24V-0s elektromos

tapegyseégre.

3. 4bra Pneumatikus Kkeretprés terv

Forras: sajat szerkesztés (Solid Edge)
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3.2 Kockazatelemzés

A gépek tervezésének kritikus 1épése a kockazatelemzés, melyhez tobb nemzetkodzi szabvany
ad modszertant, Utmutatdst ¢és fogalmaz meg biztonsagi elvarasokat a veszélyek
értékelésének és csokkentésének érdekében. Alapvetd 1épései a veszélyek beazonositasa, a
kockazatok becslése, kiértékelése €s sziikség esetén a kockazatcsokkentési intézkedések
definialasa. Vizsgalataim ¢és elemzéseim soran az EN ISO 12100 (Gépek biztonsaga -
kockazatfelmérés), és az EN ISO 13849-1 (Gépek biztonsdga — biztonsagi vezérlések)
szabvanyok iranymutatdsat fogom kovetni. Utobbi szabvannyal részletesebben a
gépbiztonsaggal foglalkoz6 fejezetben fogunk behatobban megismerkedni.

Az ISO 12100 szabvany szerint, a gép akkor tekinthetd biztonsdgosnak, ha a rendeltetésszerti
hasznalatnak megfelelden betizemeltethetd, beallithatd, szerelhetd és karbantarthatd, anélkiil,
hogy barmilyen mértékl egészségkarosodast, sériilést okozna.

Amennyiben a biztonsagos miikodés eléréséhez kockazatcsokkentésre van sziikség, akkor
egy haromlépéses modszertant sziikséges alkalmaznunk, melynek fazisai a ,,biztonsagos
kialakitas”, ,,mlszaki és kiegészitd véddintézkedések” ¢és a ,haszndlati informaciok”

meghatdrozasa.

3.2.1 Veszélyazonositas és kockazatértékelés

A veszélyek azonositdsara és a kockdzatok kiértékelésére a gépbiztonsagi tanulméanyaim
soran rendelkezésemre bocsatott MS Excel munkafiizetet alkalmaztam, ami specifikusan az
EN ISO 12100:2010 szabvany modszertanara €piil.

A kockazatelemzés eredményeként a megadott veszEly tipusok, eléfordulasuk valosziniisége,

felmeriilés gyakorisadga, karosodas

:im:;zmm‘ Knchdizati heseraliz Saibsfrs Lipiack
mértéke €és a  veszélyeztetett
y 0-1 Elhanyagolhatd kockézat e A
7 S . r r - . - 211 1, rel tov
személyek szamanak fiiggvényében |13 Nagyon alacsony kockdzat | =0 RS T 00
3-10 Alacsony kockazat
egy mutatoszamot kapunk, ami 0- |10-50 Jelentés kockézat
o 50-100 Magas kockszat S
1000+ skalan mozog. Az €gyeS [joos00 Nagyon magas knckazat Kﬂckai;;ﬁ;skmst
tartomanyokhoz tartozd kockazati |220-10%0 Extrém kockdzat
1000+ Elfogadhatatlan kockézat

besorolast és az elvart 1épéseket a 4. 4. abra Kockazatértékelés

abra szemlélteti. Forras: sajat szerkesztés EN.ISO 12100:2010 szerint
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A keretprés esetében csupan az tizemszerii miikodés soran felmeriilé6 mechanikai kockéazatrol
beszélhetiink, ugyanis az ilizemben nem dolgoznak egészségre jelent6sen artalmas
vegyszerekkel és nincs kitettség nagyobb héforrasnak sem. A nyilaszarok keretprésbe valod
mozgatasa ¢és az illesztések Osszepréselése viszont rutinszerii feladat minden egyes
munkadarab esetén, mely egyéb biztonsagi intézkedések implementalasa nélkiil nagyon
magas (200-as) kockazati tényez6t hordoz magaban. Ennél a kategorianal mar sziikségszerii
kockézatot csokkenteni, melyekre szdmos lehetdségiink nyilik, az altalam alkalmazott
megoldasokat a kdvetkezokben tipusonként fogom ismertetni, mely tényezok segitségével a
rendszer kockazati szintje (5) a nagyon alacsony kategoriaba szorithat6. A kockazatértékelés

eredményeit a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2. tablazat Kockazatelemzés eredményei

Forras: sajat szerkesztés EN.ISO 12100:2010 szerint

Ertékelés Ertékelés
Kategdoria meg & 1 -} okkenté K -} dkkentés
eldtt utin
Veszély tipusa 1 Mechanikai veszélyek
Veszély eredete 1.3. Mozgo elem kozelitése fix részben
Lehetséges kivetkezmények 1.c zizodas;
A gép életciklusdnak fizisa 4 Miikodtetés (normal)

A veszélyek, veszélyhelyzetek
és veszélyes események példai

4.5 Kézi be- és kirakodas

® 0=lchetetlen ® | =Nem valdszini ® & =Valbszini
Eléfordulasi valésziniiség (LO) 10 1 ® 0,15zinte elképzelhetetlen @ 2 =lehetséges ® 10 =Nagyon valészini
® 0,5 Nagyon valdszindtlen ® 5 =egyenld esély ® 15 =Bizonyos
® 01=ritka
L] DJZ = [élv:n';E O Z5=RErin
A veszély gyvakorisaga (FE) 5 5 o ® 4 =0Orinként
#® 1=havonta ® 5 =illandian
@ 15=hetente
® 0,1 =karcolds [ zdzodas
. ; R #® 0,5=Csipddés [ enyhe ® 4=1végtag /szem elvesztése v. sllyos betegség (itmeneti)
A 'Eheét:régkes kﬂ;os"d“ 4 1 krosodés ® 8=2 véptag / szem elvesziése v. silyos betepség (illands)
m < (DPH) ® 1 =tdrés (kisebb csont) ® 15=Halil
® 2 =tdrés (focsont)
- - L] =1-2f§
Veszélyeztetett személyek 1 1 . i B ; 3 g; ® 3=16-3015
; =3 " e
szdma (NP) o a-p15%5 12 = Tobb mint 50 fo
R edmeny g 200 5
HRN = LO*FE*DPH*NP

3.2.2 Kockazatcsokkentés modszerei - Biztonsagos kialakitas

Mivel a kockazatelemzés kiinduldpontja a tervezés fazisa, ezért mar a gép kezdeti kialakitasa
soran is jelentds mértékii kockazatot tudunk csokkenteni vagy akar kizarni is gondos,
elorelato kialakitas alkalmazasaval, melynél figyelembe vessziik a fizikai és egyéb hatarokat

a mikodés soran.
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Esetiinkben ilyen biztonsagos kialakitast szorgalmazo intézkedésnek mindsiil a kezelOpanel
kell6 tavolsagra torténd elhelyezése a munkavégzo elemektdl. Tovabba a munkahengerek
fojtdsa a lassabb, kiszamithatobb miikodés érdekében, illetve a kétkezes indités
nyomogombokkal torténd megvaldsitasa, ami rakényszeriti a gép kezel6jét, hogy végtagjait
biztos tavolsagban tudhassa az esetleges kockazattol. A pneumatikus rendszer emellett
koriiltekintden van méretezve annak érdekében, hogy ne fejtsen ki Iényegesen nagyobb erdt,

mint ami feltétlenill sziikséges a préselési munkafolyamat megvalositasahoz.

3.2.3 Kockazatcsokkentés modszerei - Miiszaki és kiegészité védointézkedések

Mivel a biztonsdgos miikodés nem garantdlhatd csupan gondos tervezés révén, ezért
szlikséglink lesz tovabbi kockéazatcsokkentésre, aktiv miiszaki véddintézkedés
alkalmazasaval. Jelen esetben ez a véddintézkedés a Vészstop gomb kialakitas és beépitése
lesz, mely ,,0. leallitasi kategdriaba” esik, tehat megnyomasa esetén a hajtdéelemek
energiaellatasat teljes mértékben felfiiggeszti, ezzel megeldzve a stlyos veszélyhelyzetek
kialakulasat. A Vészstop gomb funkcidjat és tulajdonsagait részletesen fogom ismertetni a

soron kovetkezd rendszer tervezés €s gépbiztonsag fejezetek soran.

3.2.4 Kockazatcsokkentés modszerei - Hasznalati informacio

Az alkalmazott tervezési eljarasok és a kiegészitd véddintézkedések jelentés mértékben

csOkkentették a kockazatot, am azt nem sziintették meg teljes mértékben, ezért sziikségszerii

a fennmarad6 kockézatokra felhivni a figyelmet dokumentacio, piktogramok és tréningek

segitségével. Fontos tovabba, hogy a felhasznalok egyéni

védbeszkozoket hasznaljanak pl.: kesztyii, maszk, egyéb

munkavédelmi ruhdzat és kiegészitdk. A mozgd elemek

vesz€élye miatt, az 5. abram mellékelt lehetséges

kézsériilés piktogramjat mindenképpen sziikséges jol

lathato helyen feltiintetni a gép vezérlofeliilete

kozelében. 5. abra Kézsériilés veszélyét jelzd tabla
Forras: 1SO 7010:2019
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3.3  Pneumatikus és elektromos rendszer tervezése

3.3.1 Pneumatikus rendszer tervezése

Pneumatikus rendszer felépitése

A pneumatikus kdrben 1évo Osszetevok mindegyike, a kereskedelmi forgalomban kaphato,
szabvanyos alkatrész. Esetleges meghibasodasuk esetén cseréjik, illetve i1ddszakos
karbantartdsuk konnyedén megoldhatdé. A pneumatikus elemek 0Osszekotéséhez 8mm-es
kiils6 atméréjii mianyag tomlét hasznalunk, amelynek 5,7 mm-es belsé atméréje van.
Nyomasallésaga 10 bar, igy a 6 bar maximalis iizemi nyomasnak megfelel. A felhasznalt
pneumatikus elemek csatlakozasi pontjai nagyrészt 8§ mm-es gyorscsatlakozéssal
rendelkeznek. Amely elemeknél ez nem volt kivitelezhetd, ott az §sszeszerelés soran az a-
es csatlakozasrol, dugaszoloaljzatok segitségével biztositjuk a megfelelé méretii csatlakozasi
pontot. A tomlé elagazasainal, szintén gyors csatlakozds ,,T” elosztokat hasznalunk. A
pneumatikus kor felépitését a 6. abra, a korben szerepld alkatrészek listajat a 3. tablazat

mutatja be. A miiszaki dokumentaciot a 8.1-es melléklet foglalja magaba.

3. tablazat Pneumatikus elemek listaja

Forras: sajat szerkesztés

Megnevezés Gyarto | Cikkszam | Hivatkozasi szam Rajzjel M(%rg;y.
Stritettlevego-elokészitd egység | Festo 8025354 | MSB4-1/4:C3:J1-WP AP 1
Munkahenger Festo 2126641 | DSBC-80-300-PPSA-N3 FRFRRVL A s
Biztonsagi szelep Festo 8031532 | VUVG-L18-M52-MT-G14-1R8L sV 1
Munkaszelep Festo 575511 | VUVS-L25-M52-MD-G14-F8-1C1 | F-P, V-P 2
Nyomasszabalyzo szelep Festo 8086005 | VRPA-CM-Q8-E PR-F, PR-V 2
Fojt6-visszacsapo szelep Festo 193970 | GR-QS-8 OFC 4
Fojtoszelep Festo 2109 | GRO-1/4 FC 1
Vezérelt visszacsapo-szelep Festo 530032 | HGL-3/8-B SO 4
Nyomasmérd ora Festo 18900 | MA-40-10-G1/4-EN PG-F, PG-V 2
Nyomaskapcsold Festo 159259 | PEV-1/4-A-SW27 F-PS, V-PS 2
Kozelitéskapesolo Festo 8059124 | SDBT-MSX-1L-NU-E-2.5-N-LE F1-0, V1-0 2
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6. abra Pneumatikus rendszer felépitése

Forras: sajat szerkesztés (FIuidSIM)

Pneumatikus rendszer elemei

1. Stiritettlevego-elokészito egység

Gyarto: Festo
Tipus: MSB4-1/4:C3:J1-WP
) Cikkszam: 8025354

Mennyiség: 1 db
7. abra Siiritettlevegé-el6készito egység

Forras: Festo gyartoi katalogus



A taplevegdt, az iizemben kiépitett levegdrendszerbdl fogjuk biztositani. A levegérendszer 6
baros ilizemi nyomdson —mikodik, amelyet tobbdugattyus nagyteljesitményli
kompresszorokkal tartanak fent. A kivalasztott elokészitd egység (7. abra) reteszelhetd
bekapcsold gombbal, szlirdvel €s nyomdasszabalyzdval rendelkezik. A kimeneti nyomast 0.5
¢és 12 bar kozott képes szabalyozni, a beépitett sziirdvel biztositani tudja a munkakdzeg 1SO

8573-1:2010 [7:4:4] szerinti megfeleldségét.

2. Munkahengerek

/ 3 Gyart6: Festo
. Tipus: DSBC-80-300-PPSA-N3

2 Cikkszam: 2126641
8. abra Munkahenger Mennylseg: 5db

Forras: Festo gyartoi katalogus alapjan

A kivélasztott munkahenger (8. abra) 80mm-es dugattytatmérdvel rendelkezik, igy 6 bar
nyomason pozitiv iranyban 3016 N nyomoero kifejtésére képes. A szerkezetlinkt6l maximum
1800 N nyomoer6t varunk el 6 baros nyomsdson, igy ezt stabilan tudja biztositani. A
hengerenként 3000 N feletti nyomderdvel, kisebb tombositd feladatok is elvégezhetéek. A
dugattyu 1okete 300mm. Mivel a vizszintes és fiiggéleges hengerek rogzitési pozicioi 100
mm-ként valtoztathatdak, ezért ekkora lokethosszal a prés konnyedén beéllithatd, a
maximalis befoglalé méretnél (2400x1600mm) kisebb munkadarabokhoz. Onbe4lld
16ketvégi csillapitassal rendelkezik, amely lassu dugattyimozgasok miatt megfeleld a

szerkezethez.

3. Biztonsadgi szelep

Gyart6: Festo
Tipus: VUVG-L18-M52-MT-G14-1R8L
Cikkszam: 8031532

Mennyiség: 1 db

9. dbra Biztonsagi szelep

Forras: Festo gyartoi katalogus alapjan



A présben alkalmazott biztonsagi szelep (9.abra) egy Festo gyartmanyu 5/2-es monostabil
utszelep, amelynek alaphelyzetbe visszatéritésérdl, mechanikus rugd gondoskodik.
Miikodtetése elektromos, levegd vezérléses, illetve mechanikus modon torténhet, esetiinkben
csak az elektromos miikodtetési modot hasznaljuk. A szelep bekapcsolasdhoz 24V-0s
egyenfesziiltségre van sziikség. Pneumatikus csatlakozasai G1/4-esek, amelyekhez a
leszell6zéseken, nagyméretli hangtompité szelepeket hasznalunk, illetve a munkakozeg
tovabbitasahoz tartoz6 kimenetein, a G1/4-rél, 8 mm-es gyorscsatlakozast lehet6vé tévo
atalakitokat alkalmazunk.

4. Munkaszelepek

Gyarto: Festo

Tipus: VUVS-L25-M52-MD-G14-F8-
1C1

Cikkszam: 575511

Mennyiség: 2 db

10. abra Munkaszelep

Forras: Festo gyartoi katalogus alapjan

A biztonsagi szelephez hasonléoan 5/2-es monostabil, mechanikus rugévisszatéritésii
utszelepet (10. abra) haszndlunk a Festo termékkinalatabol. Miikodtetése elektromosan,
pneumatikusan és mechanikusan lehetséges, de esetlinkben csak az elektromos vezérlést
hasznaljuk. Pneumatikus csatlakozasainak mindegyike G1/4-es, amelyet biztonsagi
szelephez hasonldan nagyméretii hangtompitdval és 8 mm-es gyorscsatlakozast lehetdvé tévo
atalakitoval latunk el.

5. Nyomadasszabalyozo

Gyarto: Festo

Tipus: VRPA-CM-Q8-E
Cikkszam: 8086005
Mennyiség: 2 db

11. abra Nyomasszabalyozé

Forras: Festo gyartoi katalogus alapjan



A fiiggbleges és vizszintes munkahengerekben kialakithatd maximalis nyomast, 2 darab
nyomasszabalyzd szelep (11. dbra) segitségével allithatjuk be, egymastol fiiggetleniil. Az
alkalmazott szelep 1-8 barig képes szabalyozni a kimeneti nyomast. Esetiinkben a szelepre
érkez0 maximalis nyomas 6 bar, amely elegendd, az altalunk megkovetelt nyomoerd
kifejtéséhez. A kivalasztott szabalyzo szelep rendelkezik beépitett nyomasmérd oraval, igy a
kezeld lathatja, az éltala bedllitott kimeneti nyomadst, amely kdzvetlen 6sszefiigésben van a
munkahengerek altal kifejtett nyomoerdvel.

6. Fojto-visszacsapo szelep

\,éé‘o\ Gyarto: Festo

G\‘ Tipus: VRPA-CM-Q8-E
il Cikkszam: 8086005

12. ibra Fojté-visszacsapé szelep Mennyiség: 2 db

Forras: Festo gyartoi katalogus alapjan

A munkahengerek sebességének csokkentéshez szekunder fojtast alkalmazunk. A vélasztott
szelepek (12. abra) cs6be épithetd kiviteliiek, 8mm-es gyorscsatlakozassal rendelkeznek. A
telepités sordn, a 6 baros nyomdson beallitott megfeleléen lassi mozgasi sebességet
bedllitjuk. Az lizem kozbeni, gépkezeldk altali nyomdas valtoztatdsok miatt, az atalunk 6
baron bedllitott sebességtdl csak lassabb mozgéasok valdsulhatnak meg. Esetiinkben, a
maximalis 300 mm-es l6ket és a hosszu préselési id6 miatt, amely legalabb 8 perc, a dugattyt
mozgasi sebessége nem befolyasolja jelentdés mértékben a termelékenységet.

7. Fojtoszelep

Gyart6: Festo
Tipus: GRO-1/4
Cikkszam 2109

L

%

Mennyiség: 1 db

13. abra Fojtoszelep

Forras: Festo gyartoi katalogus alapjan

A pneumatikus korben, kozvetleniil a biztonsagi szelep utan egy allithatd, allando fojtast
biztositd szelepet szereliink (13. abra). A ,,Vészstop” gomb megnyomdasa esetén, a

biztonsagi szelep utan 1év6é pneumatikus korbdl a levegd leszelldzik, azonban el6fordulhat,



hogy a munkahengerek nem alaphelyzetben vannak. A ,,Vészstop” gomb visszakapcsolasa
utan, a ,,Start/Reset” gombot megnyomva, a munkahengerek visszatérnek alaphelyzetbe.
Ennek a visszaallasnak a sebességét szabalyozzuk, a primer leveg6 fojtasaval a kivalasztott
szelep segitségével. A leveg0 csatlakozas a szelep mindkét oldalan G1/4. Dugaszol6 aljzatok

segitségével 8mm-es gyorscsatlakozast valositunk meg.

8. Vezérelt visszacsapo-szelep

Gyart6: Festo
Tipus: HGL-3/8-B
Cikkszam: 530032

Mennyiség: 4 db

14. abra Vezérelt visszacsapé-szelep

Forras: Festo gyartdi katalogus alapjan

A, Vészstop” gomb megnyomasa esetén, vezérelt visszacsapo-szelepek (14. abra)
segitségével leszell6ztetjiik a munkahengerek pozitiv és negativ agait, a munkahengerek
taplevegd ellatasat megsziintetjik. A szelepek 1-es leszell6ztetd kimenetére 3/8-ados
menettel rendelkezd nagyméretii hangtompitot csatlakoztatunk. A 2-es bemeneten és a
vezérlokdr bemenetén dugaszoldaljzatokat haszndlunk, amelyek segitségével 8mm-es

gyorscsatlakozasi pontokat hozunk 1étre.

9. Nyomdsmeéré ora

Gyarto: Festo

Tipus: MA-40-10-G1/4-EN
Cikkszam: 183900
Mennyiség: 2 db

15. abra Nyomasméré ora

Forras: Festo gyartoi katalogus alapjan

A flgglleges ¢s vizszintes munkahengerek beallitastol fiiggden eltéré nyomadsu
levegdkoreinek ellendrzésére, a gépkezeld szamadra is jol lathatd helyre felszerelésre kertil 2

darab nyomasmérd orat (15. abra) szereliink fel.
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A kivalasztott manométer méréshatara 10 bar, csatlakozasa Ys-es, amelybe dugaszolo aljzat

segitségével 8mm-es gyorscsatlakozast alakitunk ki.

10. Nyomaskapcsolo

Gyarto: Festo
Tipus: PEV-1/4-A-SW27
Cikkszam: 159259

16. abra Nyomaskapcsolo Mennyiség: 2db

Forras: Festo gyartoi katalogus alapjan

A kétkezes inditas miatt, a gombok elengedése utdn, a munkahengerek pozitiv irdnyu
mozgésat biztositd szelep kivezérlését fenn kell tartani. A negativ kamrak nyomdasanak
lecsokkenésekor, a negativ levegékorbe szerelt nyomaskapcsold (16. abra) nem engedi
tovabb a villamos vezérld jelet. Ennek kovetkeztében a vezérldjel altal meghuzott
alaphelyzetben zart relé, ontartasba tudja helyezni a megfeleld korhoz tartozé munkaszelep

magnesszelepét. A kapcsoldsi nyomast, a gép telepitési soran kell beallitani.

11. Kozelitéskapcsolo

Gyarto: Festo
Tipus: SDBT-MSX-1L-NU-E-2.5-N-LE
Cikkszam: 8059124

Mennyiség: 2 db

17. abra Kozelitéskapcsolo

Forras: Festo gyartoi katalogus alapjan

Az munkahenger pozitiv iranyll mozgasat biztositd pneumatikus magnesszelep Ontarto
korének fenntartasdhoz, sziikkség van a munkahenger alaphelyzetébdl vald kimozdulasat jelzo
kozelitéskapcsolora (17. abra). A munkahengerek kivélasztasa soran elvaras volt, hogy a
kozelitéskapcsolo beépitésére eld legyen készitve. A valasztott érzékeld miitkddhet nyitd és
zard kontaktusként, beallitasol fiiggden. Uzemi fesziiltsége 24V DC, igy beilleszthetd, az

altalunk hasznalt elektromos korbe.
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A tervezett berendezés pneumatikus korének ellendrzése szimulacioval

1. Tapnyomas engedélyezése
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18. bra Szimulacié - TApnyomas engedélyezése
Forras: sajat szerkesztés (FIuidSIM)
A keretprés, levegdrendszerhez vald csatlakoztatasa utan, a levegd-elokészitd egységen 1€vo
reteszelheté mechanikus gomb megnyomasaval, a tdpnyomas megjelenik a 4 darab vezérelt
visszacsap6 szelep 12-es csatlakozojan, a biztonsagi szelepen keresztiil. Ennek hatdsara a
szelepek leszelloztetik a munkahengerek mindkét iranyu levegd csatornajat. Ebben az
iizemallapotban, a kezelOpaneleken 1€vé gombok inaktivak, a Start/Reset gomb és a Vészstop
kivételével. A Start/Reset gomb megnyomasa nélkiil, nem lehet elinditani a prés mitkodését,
mivel ebben az esetben meg van szakitva a munkaszelepek reléjének kore, igy azok a stabil
alaphelyzetiiket veszik fel. A munkaszelepek ezen allapotukban, a majd érkez6 munkavégzo
kozeget, a munkahengerek negativ irdnyu mozgasat biztositdé kamraiba irdnyitjak. A

folyamatot a 18. abra szemlélteti.
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2. Start/Reset gomb megnyomdsa
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19. bra Szimulicié - Start/Reset gomb megnyomssa
Forras: sajat szerkesztés (FIuidSIM)
A Start/Reset gomb lenyoméasakor, a munkahengereket vezérl6 utvalto szelepek elektronikus
kivezérlése megsziinik, igy a szelepek felveszik alaphelyzetiiket. Amennyiben a Vészstop
gomb alaphelyzetben, tehat zart allapotban van, a taplevegé eljut a munkaszelepekig. Ezen
szelepek alaphelyzetben allasa kovetkeztében, a munkahengerek negativ kamraja toltodik fel,
az eldre bedllitott fojtdsokon keresztiil., igy a munkahengerek minden pozicidbdl,
alaphelyzetbe allnak a beallitott fojtastol fiiggden, lasst mozgasi sebességgel. A folyamatot

a 19. abra szemlélteti.
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3. Munkahengerek véghelyzetben
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20. abra Szimulacié - Munkahengerek véghelyzetben

Forras: sajat szerkesztés (FIuidSIM)

A fliggbleges és vizszintes munkahengerek mozgasa kiilon vezérelhetd. Inditasukhoz, a
munkahengereket kivanjuk vezérelni. A munkahengerek inditdsa a kezel6panel S1 és S2
gombjanak megnyomasaval indul. A gombokat folyamatosan kell nyomni egészen addig,
amig a munkahengerek ki nem fejtik a teljes terhelést, vagy el nem érik a véghelyzetiiket. Ha
a geépkezeld barmelyik gombot felengedi a folyamat végbe menése eldtt, az adott kort
mukodtetd munkaszelepnek megsziinik a kivezérlése, igy a munkahengerek negativ iranyba
indulnak, a S1 és S2 gombok jboli nyomva tartasdig. A teljes terhelést kifejtd, illetve a
véghelyzetét elért munkahengereket, a kezelOpanelen 1év6 , Filiggdleges hengerek vissza”,
,Vizszintes hengerek vissza” gombbal, kiilon-kiilon alaphelyzetbe lehet allitani. A

folyamatot a 20. abra szemlélteti.
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4. Vészstop gomb benyomva
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21. abra Szimulacié - Vészstop gomb benyomva

Forras: sajat szerkesztés (FIuidSIM)

Amennyiben a gépkezel6 megnyomja a Vészstop gombot, a biztonsagi szelep vezérldlevegot
kiild, a munkahengerek koreit leliritd szelepekre, tovabba elzarja a taplevegdt, a pneumatikus
elemektdl. Ennek kovetkeztében, a munkahengerek egyik irdnyban sem fejtenek ki erét. Ezen
pneumatikus allapot megegyezik az elsd lizemallapoti abran szerepldvel. A Vészstop gomb
visszakapcsoldsa utan, a kezeldpanel gombjai nem aktivak. A gép 0jboli hasznalatdhoz meg

kell nyomni a Start/Reset gombot, amellyel, a munkaszelepeket alapallasba vezéreljiik, igy a

34



nem alaphelyzetben levé munkahengerek minden esetben lassu negativ iranyt mozgassal

visszatérnek a kiindulasi allapotukba. A folyamatot a 21. abra szemlélteti.

3.3.2 Elektromos rendszer tervezése

Elektromos rendszer felépitése

A keretprés pneumatikus eleminek vezérléséhez 24V-0s egyenaramu halozat kiépitése
szlikséges. A tapigény biztositdsara ipari tapegységet hasznalunk, ami, a 230V-os haldzati
valtakozo6 arambol allitja el6 a megkdvetelt fesziiltségszintli egyenaramot. Az elektromos kor
szabvanyos elektronikai alkatrészekbdl épiil fel. Meghibasodas esetén a potalkatrészek
beszerzése egyszeriien megoldhatd. Az elektromos rendszernek megfelelden kell vezérelnie
a munkahengereket, biztositania kell a kétkezes inditast, a vészstop funkciot, illetve az els6
végeztem el, ahol a pneumatikus és elektromos kor egyidejiileg keriil modellezésre, mivel a

két rendszer mukddése nem szétvalaszthato.

Az elektromos rendszer bekotését a jobb attekinthetéség miatt, harom abran jelenitem meg,
de a rendszert egészében kell vizsgalni, mivel bizonyos relék tekercsei és kontaktusai kiilon
abrakon kerililnek megjelenitésre. A biztonsagi funkciokért felelds relé, vészstop gomb,
inicializal6é gomb és a munkahenger inditasaért felelds kétkezes inditds gombjai az 22. abran
lathatoak. A fliggéleges munkahengerek mozgasat biztositd relék, kapcsoldelemek és az
azokbol kialakitott ontartdé korok felépitése a 23. abran, mig a vizszintes munkahengerek
mozgasat biztositd elektromos elemek és bekotésiik a 24. abran lathatéak. A vizszintes és
fliggbleges munkahengerek mozgasat biztositd elektromos kapcsolasok logikailag teljesen
megegyeznek, kiilonbség, csak a kort alkotod elektromos elemek megnevezésében van. Az
elektromos kort alkotd alkatrészek, a 4. tablazatban keriiltek Osszefoglalasra. A miiszaki

dokumentaciot a 8.2-es melléklet tartalmazza.
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4. tablazat Elektromos elemek listaja

Forras: sajat szerkesztés

Megnevezés Gyarto Cikkszam Hivatkozasi szam Rajzjel 1(\(’jlke);1nylseg

Vészstop gomb Pilz 400447 | PIT es Setls-5s VS 1

S1, S2 gomb Schneider ZB4FHO03 | Harmony XB4 S1, S2 2

Start/Reset gomb Schneider XB5AAS55 Harmony XB5 Start/Reset 1
(Yellow)

Vissza-F, Vissza-V | Schneider XB5AAS55 | Harmony XB5 (Blue) | Vissza-F, Vissza-V 2

PV munkahenger | oo, oider XB5DD | Harmony XB5R XB5DD 1

elévalasztas

Biztonsagi relé (S/R) | Pilz 750124 | PNOZ S4 SIR 1
Ipari relé 55-6s sorozat Start-F, Start-V,

Relé 2 kontaktussal | Finder 55.32.9.024.0000 (g k;ntakt) “ R FPS,R_VPS, R_F- 8

P, R_V-P, 0-F, 0-V
i : Ipari relé 55-6s sorozat

Relé 4 kontaktussal | Finder 55.34.9.024.0000 (4 kontakt) INIT_H 1

Relé foglalat Finder 94.74, | F091alat 55.32/55.34 9
reléhez

Tépegység SPB SBP-240-24 | SPB-240-24 - 1
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22. abra Elektromos rendszer — Biztonsagi kor és nyomogombok

Forras: sajat szerkesztés (FluidSIM)
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23. abra Elektromos rendszer - Fiiggoleges munkahengerek vezérlése
Forras: sajat szerkesztés (FIuidSIM)
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24. abra Elektromos rendszer - Vizszintes munkahengerek vezérlése

Forras: sajat szerkesztés (FluidSIM)
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Elektromos rendszer elemei:

1. Vészstop gomb

[E=m——
@) % @ Gyartd: Pilz
Tipus: PIT es Setls-5s
& © Cikkszam: 400447
&) (@)

Mennyiség: 1 db

25. abra Vészstop gomb
Forras: Pilz gyartoi katalogus alapjan

A Vészstop gombnak (25. abra) egy Pilz gyartmanyu reteszelt, alaphelyzetben zart gombot
valasztottam. Egy nyomdgombhoz 2 bontd kontaktus tartozik. A gomb benyomasa utan
reteszelddik, visszakapcsolasahoz el kel forditani. A gombhoz kivalasztott biztonsagi relé,
diagnosztizalja a gomb miikddését, oly modon, hogy a kétkords bekotés miatt, a relé
megszakitja az egyik, majd a masik kontaktus, kozben ellendrzi a gomb feldl érkezd bementi

jellemzok valtozasat.

2. S1,S2 gomb

/ Gyarto: Schneider

Tipus: Harmony XB4
Cikkszam: ZBFH03

Mennyiség: 2 db

26. abra S1, S2 gomb

Forras: Schneider gyartoi katalogus alapjan

A kétkezes inditashoz 2 darab, alaphelyzetben nyitott kontaktustt gombra (26.abra) van
sziikség. Siillyesztett kialakitasit kell beépiteniink, a gomb kitdmasztdsdnak elkeriilése
érdekében. A 2 gombot sorba kotjiik, igy amig a negativ kamrak le nem firiilnek, addig

barmelyik gomb felengedésére a munkaszelep kivezérlése megsziinik.
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3. Start/Reset gomb

Gyarto: Schneider

Tipus: Harmony XB5 (Yellow)
Cikkszam: XB5AA55
Mennyiség: 1 db

27. ibra Start/Reset gomb
Forras: Schneider gyartoi katalogus alapjan
A Start/Reset gombnak, szintén egy Schneider gyartmanyu siillyesztett gombot (27. abra)
hasznalunk, amely 1 alaphelyzetben nyitott és egy alaphelyzetben zart kontaktussal
rendelkezik. A gomb benyomadasakor az NO kontaktus Osszezar €s a biztonsagi relé
»Reset/Start” bemenetére jelet ad. Az NC kontaktus megszakad és az INIT H relé aramat
megszakitja. Az INIT H relé¢ elengedése, a munkahengerek alaphelyzetbe allitadsdhoz
sziikséges.

4. Vissza-F, Vissza-V gomb

Gyartd: Schneider

Tipus: Harmony XB5 (Blue)
Cikkszam: XB5AAS5
Mennyiség: 2 db

28. abra Vissza-F, Vissza-V gomb
Forras: Schneider gyartoi katalogus alapjan

A Reset/Start gombbal megegyezd tipust hasznalunk, a fiiggéleges és vizszintes
munkahengerek alaphelyzetbe allitasdhoz. A kapcsolok NO kontaktusait hasznaljuk. A
kontaktus zarasakor az Ontartdé aramkorokben 1évo alaphelyzetben zart reléket vezéreljiik ki,

amelyek megszakitjak az Ontartast. A gomb a 28. abran lathato.
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5. FINV munkahenger elévalaszto kapcsolo

Gyarto: Schneider
Tipus: Harmony XB5R
Cikkszam: XB5AD23

Mennyiség: 1 db

29. abra F/V gomb
Forras: Schneider gyartoi katalogus alapjan

A fliggblegesen ¢s vizszintesen felszerelt munkahengerek pozitiv irdnyi mozgasat, csak
kiilon-kiilon tudjuk elinditani. A gép haszndlata sordn, a vezérlés igy célszeri. A vezérelni
kivant munkahengereket egy két allasu valasztokapcsoloval (29.abra) tudjuk kivalasztani. A
kapcsolo 90°-ban tud elfordulni és a 2 allasa van, a bemenetét kapcsolja Ossze, a kivalasztott

kimenettel.

6. Biztonsagi relé (S/R)

Gyarto6: Pilz
Tipus: PNOZ S4
Cikkszam: 750124

Mennyiség: 1 db

30. abra Biztonsagi relé (S/R)
Forras: Pilz gyartoi katalogus alapjan

A Vészstop gombhoz megfeleld biztonsagi relét (30.abra) alkalmazunk. A relé 3 NO és 1
NC kontaktussal rendelkezik. A Vészstop bekotéséhez 2 bemenettel rendelkezik, igy a gomb
diagnosztizalasara képes. A Vészstop gomb visszakapcsoldsa utan, a relé S34-es bementére

is kiildeniink kell egy fesziiltség impulzust, amellyel inicializalja magat az egység.

7. Tovabbi relék, foglalatok
Az elektromos rendszerben a biztonsagi relén kiviil, 9 darab 24V DC relére van sziikségiink.
Ezen relék koziil 4 darab 1 kontaktusos, 2 darab 2 kontaktusos, illetve 1 darab 4 kontaktusos.
Az anyagbeszerzés egyszeriisitése érdekében 8 darab, 2 valtokontaktusos relét (31.abra) és
1 darab 4 valtokontaktusos ipari relét (32.abra) hasznalunk. A relék megfelel6 bekotését a

villamos tervrajz tartalmazza.
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e Relé 2 kontaktussal

Gyart6: Finder

Tipus: 55-0s sorozat (2 kontakt)
Cikkszam: 55.32.9.024.0000
Mennyiség: 8 db

31. abra Relé 2 kontaktussal
Forras: Finder gyartoi katalogus alapjan

e Relé 4 kontaktussal

Gyarto: Finder

Tipus: 55-0s sorozat (4 kontakt)
Cikkszam: 55.34.9.024.0000

Mennyiség: 1 db

32. abra Relé 4 kontaktussal
Forras: Finder gyartoi katalogus alapjan

A relék villamos korbe valo beillesztéséhez sziikségiink van reléfoglalatokra. A kivalasztott
foglalattal mind a 2 fajta relét be lehet kotni. A foglalathoz csavaros szoritoval rogzitjiik a
kabeleket, amelyeket, a bekotéshez érvéghiivellyel elokészitettiink. A kivalasztott foglalat a

Finder gyart6 94.74-es tipusa.

8. Tapegység:

Gyart6: Autonics
Tipus: SPB-240
Cikkszam: SPB-240-24

Mennyiség: 1 db

33. abra Tapegység

Forras: Autonics gyartoi katalogus alapjan

A villamos halézat tapellatashoz a fenti tapegységet hasznaljuk. Az ilizem villamos
halozatahoz csatlakoztatjuk konnektoron keresztiil, igy a kimenetén biztositani tudja a 24V -
os egyendramot. Teljesitménye 240 W, kimeneti dramerdssége 10A. A keretprés villamos

korét ki tudja szolgdlni. Taldram védelemmel rendelkezik.
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A tervezett berendezés elektromos korének ellendorzése szimulacidoval

1. Tapfesziiltséeg bekapcsolva, ,, Start/Reset”’ gomb nincs megnyomva
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34. abra Tapfesziiltség bekapcsolva, alapallapot
Forras: Sajat szerkesztés (FluidSIM)

A 24v-os egyenaramu tapegység bekapcsolasakor a 34. abran lathato villamos allapot all

fenn. Az egész villamos korben, csak az INIT H relé van meghuzva. A munkahengerek

inditogombja (S1,S2) inaktivak. A gép hasznalatinak megkezdéséhez, a tapfesziiltség
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rakapcsolasa €s a vészstop gomb megnyomasa utan, a gép kezeldjének minden esetben meg
kell nyomnia a ,,Start/Reset” gombot. Ezen gomb megnyomasara a biztonsagi relé megkapja
az inicializal¢ jelet, illetve a kapcsolasban szerepld INIT H relének megszakad a kivezérlése,
a gomb nyomva tartasa alatt, igy a munkaszelepek Ontarté korei megszakadnak, a

munkahengerek visszaallnak alaphelyzetbe.

2. Start/Reset gomb megnyomva, majd munkahengerek kivezérelve
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35. abra Start/Reset gomb megnyomva, munkahengerek kivezérelve
Forras: Sajat szerkesztés (FluidSIM)
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A 35. abran lathat6 allapotban a fiiggdleges munkahengerek kivezérlés alatt vannak. A
FluidSIM programban a biztonsagi relé (S/R) érintkez6i sajnos nem szimuladlhatok, igy az
aramut biztositdsa miatt, a relé képe ald el vannak helyezve a megfelelé kapcsoloelemek,
amelyek szimulaljak az tizemszerti miikodést. Mivel ezeket az elemeket a relé képe ala

helyeztem 1 szinttel, ezért, az abrakon nem lathatoak.

A Start/Reset gombot megnyomva, az SV jelli magnestekercs meghuz €s a biztonsagi relét
atbillenti monostabil alapallapotabol. Ennek hatasara a munkaszelepekig eljut a tapnyomas.
Az S1, S2 gombot folyamatosan nyomja a gépkezeld, az eldvalasztod kapcsold F (fiiggdleges
munkahengerek) allasban van. a START-F relé érintkezdje az F-P jeld, fliggdleges
munkahengerek mozgatasaért felelds Tttszelep tekercsére fesziiltséget kapcsol. A
munkahengerek kivezérlése soran, jol latszik, hogy az S1, S2 gomb barmelyikének
felengedése, a Vissza-F gomb, vagy a Start/Reset gomb megnyomasa elveszi a kivezérlést a
monostabil pneumatikus szelep tekercsérdl, igy az alaphelyzetbe allva, negativ irdnyba
inditja a munkahengereket. Aramsziinet esetén is alaphelyzetbe 4llnak a munkahengereket
vezérlo utszelepek. A vizszintes munkahengerek villamos korén (also), megfigyelhetd, hogy
a munkahengerek negativ kamrai leiiriiltek, mivel a V-PS nyomaskapcsolo nem ad jelet. Jelen
allapotban, a munkahenger elhagyta az alaphelyzetet, mivel a V1-0 pozicio jeladd zarja a
villamos kort. Ezen két bemeneti informdcio hatdsdra az R_V-P relé ontartasba helyezi
magat, illetve meghtizva tartja a V-P jelzési tekercset, ami a alaphelyzetbdl kibillentve tartja

a vizszintes munkahengerek utszelepét.

Az abran lathato, hogy az eldvalasztod kapcsold miatt, csak az egyik iranyl munkahengerek
vezérelhetoek egyidejlileg, de ez lizemszerli hasznalat esetén elvart. A munkadarab
préselésekor altalaban eldbb a vizszintes, majd a fliggéleges munkahengerek keriilnek
kivezérlésre. Az fojtoszelepekkel bedllitott lassi mozgédsok miatt a gépkezeld figyelemmel
tudja kisérni a folyamatot, igy tud korrigdlni, de természetesen vészhelyzet esetére, a

kezelofeliileten megtalalhat6 a vészstop gomb.
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3. ,, Vészstop” gomb megnyomva, munkahengerek kint

“28v

. : vészstop(vs) | [s1]: ‘ -
StartResen iy || [srrmesenft
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§ Lo

Al A2 S11 [S12 (Sl

INPUT | INPUT k1

= PNOZ S4_

RESET /
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36. abra Vészstop gomb megnyomva, munkahengerek kint

Forrés: Sajat szerkesztés (FluidSIM)
A ,,Vészstop” gomb benyomott allapotat a 36. abra mutatja. A gomb reteszelddik nyitott
allapotaban. A munkahengerek kivezérelt allapotban vannak, de a biztonsagi relé elengedte
a biztonsagi magnesszelepet, agy a munkahengerek minden 4ga leszelldzott, a tapnyomas

elzarasra keriilt. A, Vészstop” gomb visszadllitisa utan nem vezérelhetéek a
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munkahengerek. A ,Start/Reset” gombot meg kell nyomni, igy a biztonsagi relé

inicializalodik illetve a munkahengerek felveszik az alaphelyzetiiket.

3.3.3 Vezérlépanel felépitése

A vezérlépanel (34.abra) kialakitasanal az ergonomiai szempontokon kiviil, figyelniink kell
az S1, S2 inditégombok megfeleld tavolsaganak megtartasara. Siillyesztett gombokat kell
alkalmaznunk, igy nehezitve meg, az inditdgombok kitamasztasat. A munkahengerek
inditasahoz a gép kezel6jének mindkét kezét hasznalnia kell, ezzel megel6zhetd, hogy a
szabad kéz beszoruljon a munkahenger végére rogzitett nyomolap €és a munkadarab kozé.
Ezen megfontolasbol a vezérlépanelt, a legkdzelebbi munkahengertdl is, kellé tavolsaghan

kell elhelyezni. Ez a gép kialakitasat tekintve, konnyen kivitelezheto.

3 7
@m’Res et "’ESZSTA
o' 6
O E
—5
wn)

<
g 4
I S
Munkahenger eldvilasztis . bin=rlipealbans srcke %’ 3
I alaphelyzet ®
Fiiggdleges %[) 2
‘ . Vizszintes hengerek %
—jz5zintES — 1
alaphelyzet
0
250 750 1250 1750 2250 2750 3250
S1 2 Munkahengerenként kifejtett
\. v nyomoerd [N]
37. abra Vezérlépanel kialakitasa 38. abra p-F diagram
Forras: sajat szerkesztés Forras: sajat szerkesztés

A vezérlépanel mellé rogziteni kell az egyes d4gak nyomasatol fliggd, hengerenként kifejtett
nyomoerét megjelenitd diagramot (35.abra). A kezeld a fiiggbleges és a vizszintes
munkahengerekhez érkezé maximalis munkakdzeg nyomadst, vezérlési aganként tudja
kifejtett maximalis nyomoerd.

Ajtoknal a legtobb esetben, fliggdlegesen hdrom, vizszintesen kettd munkahengert
hasznalunk. Ablakoknal sok esetben, elég kettd darab fliggdleges munkahengert hasznalni.

Ebben az esetben az F2 megnevezésii, kozéps6d fliggbdleges munkahenger, alaphelyzetben
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1év6 tolofejéhez, egy erre a célra kialakitott timasztékot tesziink, amely a munkahengert tartd
zartszelvényre rogzithetd. Ezzel, elérjiik azt, hogy a munkadarabra nem fejt ki nyomoerét az

F2-es munkahengert, viszont a pneumatikus korben lezajlo folyamatokban részt vesz.

3.4 Berendezés gépbiztonsagi megfeleloségének ellenorzése

3.4.1 Gépdirektiva

Az Eurdpai K6z0sség 0sszes tagallamaban kotelezden alkalmazandodak a gépdirektiva (MD)
iranymutatasai. Ennek részletezése a 2006/42/EK iranyelvben torténik. Magyarorszagon a
16/2008. (VIIL.30.) NFGM rendelet szabalyozza. Alapelvaras, a legyartott és forgalomba
helyezett gépekkel kapcsolatban, hogy biztonsdgosak legyenek. Akkor tekinthetjiik
biztonsagosnak a gépet, ha azt az eldirasoknak megfeleléen hasznalva nem jelent veszElyt,
vagy a legkisebb veszélyt jelenti a személyi biztonsag védelmére. Azon gépre, amelyek
teljesiti ezeket az eldirasokat és valamely tanUsitd szervezet vizsgalatan megfelelt, CE
(eurdpai megfeleldsség) jelolést lehet feltiintetni. Természetesen a szakdolgozatom
témajaként valasztott keretprés esetén is alapvetésként kezelem, hogy a gépdirektiva

elvarasait maradéktalanul teljesitsem.

3.4.2 Elvart biztonsagi teljesitményszint megallapitasa

A tervezett keretprés esetében sulyos sériilés alakulhat ki a nagy nyomoerd miatt. A veszély
gyakorisaga ¢s idotartama tekintetében az F1 kategoriaba esik, mivel 6ranként maximum 1-
4 munkadarab Ki-, és behelyezése torténik az alkalmazott ragasztasi technologiatol fiiggden.
A veszély elkeriilésére lehetdség nyilik, mivel a munkahengerek mozgési sebességét
fojtoszelepek segitségével drasztikusan lecsokkentettiikk. A paraméterek fiiggvényében az

elvart biztonsagi szint ,,c” besorolast, melyet a 39. abra szemléltet.
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Required Performance Level: -

Severity of injury (5)
51 Slight (normally reversible injury)

v 52 Serious (normally irreversible injury or death)
Frequency andior exposure times to hazard (F)
v F1 Seldom to less often and/or exposure time is short
F2 Frequent to continuous andior exposure time is long

Possibility of avoiding hazard or limiting harm (P)

v M Possible under specific condtions

T o000 0O0TcT0L

P2 Scarcely possible

39. abra Elvart biztonsagi szint
Forras: Sajat szerkesztés (SISTEMA)

Esetlinkben két biztonsagi alrendszert alkalmazunk. A vészstop és a kétkezes inditas
alrendszereknek is legalabb ,,c” szintlinek kell lennie, ez egyben azt is jelenti, hogy az

alrendszereket alkot6 egységek mindegyikének el kell érnie a megfeleld szintet.

Az alkalmazott vészstop funkcid, az EN 60204-1 szabvany szerint ,,0”. leallitasi kategoriaja,
amelynek értelmében a hajtoelemek energiaellatasat sziintetjiik meg.

Biztonsagi alrendszer teljesitményszintjének meghatirozdsadhoz figyelembe kell venni az
alkalmazott vezérlési kategorian és az alkatrészek megbizhatdsagan kiviil a kapcsolasok
gyakorisagat. Ezen teljesitményszintnek tobbféle moédon meg lehet felelni, példaul 2-es, vagy
annal magasabb vezérlési kategoria és kozepes MTTFd értékii alkatrészek hasznalataval, de
a 2-es vezérlési kategoriaban elvaras az alrendszerbe beépitett diagnosztika, amely dragabb
alkatrészeket, tovabbi koltségnovekedést eredményezne, ezért mindkét alrendszer esetében
1.es vezérlési kategoriat és magas MTTFd értékkel rendelkezd alkatrészeket valasztunk, igy
biztositva a ,,c” teljesitményszintet. Az altalam kivalasztott megvalositasi lehetdséget a 40.

abran jeldltem meg.
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40. abra Teljesitményszintek
Forras: Sajat szerkesztés (SISTEMA)

A fenti abran jol lathatd, hogy gép alrendszeréknek tervezéskor arra kell torekedniink, hogy
jol bevalt alkatrészeket hasznaljunk, amelyeknek a szamitott MTTFd értéke magas lesz.

3.4.3 A biztonsagi alrendszerek felépitése

Vészstop alrendszer (41.abra)

INPUT LOGIKA OUTPUT

41. abra Vészstop alrendszer
Forras: Sajat szerkesztés

cre

szlinteti meg, a pneumatikus szelepiinket tekintjiik kimenetnek. Esetiinkben az input és a

logikai, tehat a vészstop gomb és a biztonsagi relé tudja az ,,e’ teljesitményszintet, de mivel
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az output, tehat az elektromos vezérlés magnesszelep csak ,.c” teljesitményszintli, ezért a
teljes alrendszer ered¢ teljesitményszintje ,,c”.

A gomb és a relé a legmagasabb teljesitményszint értelmében 2 szalon vannak
Osszekapcsolva, amely segitségével, a relé diagnosztizalni tudja a gombot. A két kontaktus
miatt figyelmet kell forditani a k6z6s ok meghibasodasok vizsgalatara is, amelynek
eredménye 70pont lett, igy teljesitette a minimalis 65 pontot. Részletes értékelést, a 6.

tablazat, illetve 8.3-as melléklet tartalmazza.

Kétkezes inditas alrendszer (42. abra)

INPUT LOGIKA OUTPUT

42. abra Kétkezes inditas alrendszer

Forras: Sajat szerkesztés

A kétkezes inditas alrendszert tovabbi két alrendszerre bontottam fel. Elektromos és
pneumatikus alrendszerre. Az elektromos alrendszer magéaban foglalja a 2 nyomo6gombot
(S1, S2), a két vezérlo relét (Start-F. Start-V). A pneumatikus alrendszerben a 2 5/2-es
monostabil Gtszelep szerepel. Az egységek mindegyike jol bevalt alkatrész magas B10, B10d
értékekkel, agy az elemzés soran magas MTTFd értékek keriiltek megéllapitasra.

A pneumatikus ¢€s elektromos alrendszer is tudja a ,,¢’ szintet, igy ezek ereddje is ,,c”.
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Mivel az éves munkanapok, napi munkadra, és a kapcsolasok szama adott, ezért csak a magas
B10, illetve B10d értékekkel rendelkezd alkatrészek valasztasaval tudtam kedvezébb
eredményeket kapni. A gép naponta 8§ orat lizemel, a hét 5 napjan, egész évben. A vészstop
alrendszernél napi egyszeri, a kétkezes inditds alrendszernél, 10 percenkénti inditast

feltételeziink. A 43. abran megtekinthet6 a SISTEMA programban felépitett alrendszerek

struktardja.
* Projects
~ + PR KERETPRES
oo Weészledlitas

w &' GRE [W5] Vészstop kapcsold
w w _[H Channel1
v BL PIT ez Set!
v w CH Channel2
W BL PIT ez Setf
v SR [S/R] PNOZ s4
w & SR [3V] Pneumatikus alrendszer
v w C[H Channel1
v BL [5V] 5/Z-2= monostabil szelep
W Ketkezes inditas
~ ' &R Elektromos alrendszer
v w C[H Channel1
v BL [S1] Nyomdgomb 1
v BL [52] Nyomdgomb 2
v BL [START-F] RELE
v BL [START-V] RELE
w # 5E Pneumatikus alrendszer
w w _[H Channel1
w' BL [F-F] 5/2-es szelep
v BL [V-P] 5/2-es szelep

43. abra Alrendszerek struktiraja

Forras: Sajat szerkesztés SISTEMA

3.4.4 Gépbiztonsagi megfelelosség vizsgalatanak eredményei

A két alrendszert felépitd elemek biztonsaggal kapcsolatos értékeit, a gyartd altal kozzétett

megbizhatosagi adatlapok segitségével szamoltam ki. A két biztonsagi alrendszer
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mindegyike tudja a ,,c” szintet, igy a keretprés, ezen alkatrészek alkalmazasaval megfelel az

eloirt gépbiztonsagi szintnek. Az eredményeket a 6. tablazat tartalmazza.

5. tablazat Gépbiztonsagi vizsgalat eredményei
Forras: Sajat szerkesztés

Vészstop alrendszer

Alkatrész tipusa

Alkatrész gyartéja

Alkatrész azonositéja

B10 (Kapcsolasi ciklusok szdma a
komponensek 10%-4nak veszélyes
meghibasodasaig)

B10d (Kapcsolasi ciklusok szama a
komponensek 10%-anak veszélyes
meghibdsodasaig)

Eves kapcsolasok szama
(Nop)

MTTFd (Atlagos id6 a veszélyes
meghibasodasig)

PL (Teljesitményszint)

Vészstop gomb

Pilz GmbH & Co. KG

PILZ400447

52 000

104 000

Napi egyszeri miikodtetést
feltételezve, évi 260
munkanapot alapul véve.

12000 év

Vészstop relé

Pilz GmbH & Co. KG

PILZPNOZS4

200 000

400 000

Napi egyszeri miikodtetést
feltételezve, évi 260
munkanapot alapul véve.

15385 év

e

Vészstop szelep
Festo Vertrieb GmbH &
Co. KG

VUVG -L18-M52-MT-
G14-1R8L

30 000 000

60 000 000

Napi egyszeri miikodtetést
feltételezve, évi 260
munkanapot alapul véve.

6923077 év

Kétkezes inditas alrendsze

Elektromos alrendszer

Pneumatikus
alrendszer

Inditorelé (START-F,

meghibasodasaig)

Eves kapcsolasok szama
(Nop)

MTTFd (Atlagos id6 a veszélyes
meghibasodasig)

PL (Teljesitményszint)

Napi 8 6ra, évi 260 nap, 10
percenkénti miikodtetést
feltételezve.

4006 év

Napi 8 6ra, évi 260 nap, 10
percenkénti miikodtetést
feltételezve.

16026 év

Alkatrész tipusa Inditogomb (S1, S2) START-V) 5/2 szelep (F-P, V-P)

Alkatrész gyartoja Schneider Finder Festo V%g'elgg mbH &
& TG VUVS-L25-M52-MD-

Alkatrész azonositéja Harmony XB4 55.32.9.024.0000 G14-F8-1C1

B10 (Kapcsolasi ciklusok szdma a

k k 10%-anak veszél

meghibisodishiny 2500 000 10 000 000 35000 000

B10d (Kapcsolasi ciklusok szama a

komponensek 10%-anak veszélyes 5 000 000 20 000 000 70 000 000

Napi 8 6ra, évi 260 nap, 10
percenkénti miikodtetést
feltételezve.

56090 év
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A manualis szamolas mellett a SISTEMA nevii programban is végrehajtottam az elemzést,
amely kifejezetten gépbiztonsagi ellendrzések elkészitésében nyujt segitséget.

A szoftverben fellelhetd gyartoi alkatrészinformaciokat segitségiil hivva allitottam Ossze a
biztonsagi alrendszer kiértékelését, mely megerdsitette a kordbban szamitott értékek
helytallosagat és lehetéséget nyujtott automatizalt riport generalasara, amely a 8.3-as szamu

mellékletben megtekinthetd.

3.5 Gazdasagi szamitas

Az elvardsaink szerint megtervezett pneumatikus keretprés koltségelemzése soran
egyértelmiien megallapithatovd valt, hogy a legnagyobb koltséget a munkahengerek
beszerzése jelenti. A pneumatikus és elektromos halozatot alkoto elemek mindegyike magas
mindségli termék. A teljes rendszer koltségének tobb, mint 70%-at a pneumatikus elemek
teszik ki, melyek a 7. tablazaton részletesen megtekinthetdk. A megjelolt arak az AFA-t
tartalmazzék, a munkadij a Magyar Mérnoki Kamara ajanlott dijszabasa alapjan keriilt
megallapitasra.

6. tablazat Pneumatikus és elektromos rendszer onkoltsége
Forras: Sajat szerkesztés

Pneumatikus rendszer elemei
Megnevezés Gyarto Cikkszam Me?;g‘iSég Egységar Ft-ban Ar dsszesen

58 990

Siiritettlevegd-el0készitd egység Festo 8025354 = 58 990 Ft
90219

Munkahenger Festo 2126641 5| Ft 451 095 Ft
42 393

Biztonsagi szelep Festo 8031532 1| Ft 42 393 Ft
46 990

Munkaszelep Festo 575511 2|kt 93 980 Ft
30751

Nyomadsszabalyzo szelep Festo 8086005 2| Ft 61 502 Ft
14 903

Fojt6-visszacsapé szelep Festo 193970 41 Ft 59 612 Ft
29540

Fojtoszelep Festo 2109 = 29 540 Ft
24 990

Vezérelt visszacsapd-szelep Festo 530032 4| Ft 99 960 Ft
7 505

Nyomdasméré ora Festo 18900 2| Ft 15010 Ft
41925

Nyomaéskapcsold Festo 159259 2| Ft 83 850 Ft
12 990

Kozelitéskapcsold Festo 8059124 2| Ft 25980 Ft
30 000

Egyéb (csatlakozdk, vezetékek stb.) Festo nfa nfa Et 30 000 Ft

Pneumatikus rendszer koltsége
Gsszesen 995 932 Ft
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Elektromos rendszer elemei

Megnevezés Gyarto6 Cikkszam Me?gg‘iSég Egységar Ft-ban Ar dsszesen
. 22 292

Vészstop gomb Pilz 400447 1| Ft 22 292 Ft
Schneide 6 244

S1, S2 gomb r ZB4FH03 2| Ft 12 488 Ft
Schneide 5028

Start/Reset gomb r XB5AA55 1|t 5028 Ft
Schneide 5028

Vissza-F, Vissza-V r XB5AA55 2|kt 10 056 Ft
Schneide 6517

F/V munkahenger elévalasztas r XB5DD 1|kt 6517 Ft
. 130 669

Biztonsagi relé (S/R) Pilz 750124 1| Ft 130 669 Ft
. 55.32.9.024.000 3685

Relé 2 kontaktussal Finder 0 8| Ft 29 480 Ft
. 55.34.9.024.000 3897

Relé 4 kontaktussal Finder 0 1|t 3897 Ft
. 2210

Relé foglalat Finder 94.74. 9| Ft 19890 Ft
. 51435

Tapegység Autonics SBP-240-24 1| Ft 51435 Ft
15000

Egy¢éb (csatlakozok, vezetékek stb.) nla n/a n/a Et 15 000 Ft

Elektromos rendszer koltsége

isszesen 306 752 Ft

Munkadij osszesen (1 nap) 76 000 Ft

VEGOSSZEG 1378 684 Ft

3.6 Kovetkeztetések és javaslatok

A szakdolgozatom elkészitésének a célja az volt, hogy megtervezzem egy faipari keretprés
pneumatikus és elektromos rendszerét, ezen rendszerek miikodését szimulacidval
ellendrizzem, illetve gépbiztonsagi és kockazati szempontok szerint értékeljem, feltételezve,
hogy egy lehetséges pneumatikus megoldas koltséghatékony alternativat jelent az altalam
vizsgalt vallalatnal jelenleg alkalmazott hidraulikus rendszerti keretprésekkel szemben.

A prés alkatrészeinek kivalasztasa soran a biztonsagi eldirdsoknak valé megfelelést és a
megbizhatosdgot alapvetd szempontként kezeltem, illetve konnyen beszerezhetd,
szabvanyos alkatrészeket alkalmaztam. Ezen alkatrészek hasznalata miatt, a gép
karbantartdsa, esetleges szervizelése, rovid idon beliil, koltséghatékonyan megoldhato,
tovabba a sajat tervezés miatt elkeriilhetd a forgalmazo6 altal javasolt szakszervizek
munkadijainak vélhetd koltségtobblete is. Mivel lehetdségem volt a kiépitett pneumatikus
halozatra csatlakozni a gépet és onnan biztositani a tapellatast, ezért nem volt sziikkségem

kompresszor beépitésére. Amennyiben a kiépitett pneumatikus tapellatas elérhetetlenné
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valna, a viszonylagosan alacsony levegdfogyasztds miatt, kdnnyen biztosithatjuk azt kis
teljesitményii kompresszor beépitésével. Mivel a pneumatikus munkahengerek altal kifejtett
nyomoerd meghaladja az altalunk elvart mértéket, igy az altalam tervezett prés felhasznalhato
kisebb tombdsitési feladatok elvégzésére is. A pneumatikus kor szelepeinek vezérlését 24V-
0s egyenaramu kapcsoloelemek segitségével valositottam meg, melynek elektropneumatikus
vezérlése megbizhat6, konnyen Osszeallithato, illetve hiba esetén hatékonyan
diagnosztizalhat6. Kijelenthet6 tovabba, hogy a keretprés a legtobb fa nyilaszaro gyartasaval
foglalkoz6 asztalosiizemben valtoztatas nélkiil atvehetd és hatékonyan alkalmazhatd. A
tervezés soran természetesen alapvetd elvaras volt a prés egyszerli kezelhetdségének
biztositasa és a gépkezel6t fenyegetod, jelentds veszélyek minimalizalasa kockazatcsokkentd
intézkedések révén. Ennek eredményeképpen a keretprés az eldirt gépbiztonsagi
eldirasoknak és szabvanyoknak teljes mértékben megfelelt.

A jelenlegi elektropneumatikus vezérlés PLC-re torténd cseréje tovabbi biztonsagi és
ellendrz6 funkcidk bevezetését tenné lehetdve, tobbek kozott fényfiiggény alkalmazésat is.
Tovabbi, nagyobb nyomoder6t igényld tombositd feladatok elvégzésére javasolt lenne
nagyobb feliiletli dugattytival szerelt munkahengerek beépitése. Koltségesokkentés céljabol
megfeleld piackutatast kdvetden javasolt lehet a jelenleg alkalmazott, piacvezetd vallalatok
altal biztositott, a gépbiztonsagot kozvetleniil nem befolyasold alkatrészeket 6sszemérni mas

elérhetd, anyagilag kedvezobb alternativakkal is.
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4. Osszefoglalas

Szakdolgozatom a Séregi Mester Kft. asztalosiizemének igényeire szabott pneumatikus
keretprés pneumatikus €s elektromos rendszerének tervezési folyamatat mutatja be az olvasod
szamara. Rovid attekintést adva a pneumatika és faipar fejlodésérdl, a jelen és jovo
kihivasair6l. A dolgozat érdemi részében a prés pneumatikus munkavégzo korének és annak
elektromos vezérléstechnikdjanak megtervezése keriil részletezésre, tovabba informaciot
kaphat az olvaso a jelenkorban érvényes gépbiztonsagi elvarasokrol és az ehhez kapcsolddo
kockazat értékelésének moddszereirdl ¢és az ennek kovetkeztében alkalmazott

kockéazatcsokkentési intézkedésekrol.

Kiilonosen fontosnak éreztem a téma jelentéségét a vallalatra nézve, mivel a megndvekedett
vevoi igények miatt sziikségessé valik a termelékenység novelése. Ezt egy 0j prés lizembe
helyezésével kivanjak elérni, amely lehet6séget ad parhuzamos munkavégzésre. A piacon
elterjedt nagyteljesitményii hidraulikus présekkel szemben szamos elonyét lattam, egy kisebb
teljesitményti, pneumatikus elven miik6dd keretprés megtervezésének, amelyet akar mas
faipari  véllalkozasok is hasznositani tudnanak. A szabvanyos pneumatikus
munkahengerekkel megvalosithato a sziikséges nyomoerd kifejtés, az {izemben
rendelkezésre 4allo stritettlevegd rendszer, kelld rugalmassagot ad a berendezés

elhelyezésének szempontjabol és sziikségtelenné teszi kiilon kompresszor beépitését.

A rendszer tervezéséhez, a miikodés szimulalasdhoz és a gépbiztonsag dokumentéalasadhoz az
iparban el@szeretettel alkalmazott segédprogramokat hasznaltam. Amelyek segitségével

meggy6zddhettem a tervezett rendszer megfeleld miikodéserdl.

Meggy6zddésem, hogy az elkészitett szakdolgozat altal megszerzett elméleti és gyakorlati
tapasztalataimat, a jovoben is lesz lehetdségem kamatoztatni, mivel a pneumatika kiemelt
jelentdségli lesz az Ipar 4.0 térhoditasa soran, amelynek szerves részét képezik a

hagyomanyos pneumatikus rendszerekre épiilo fejlett vezérléstechnikai megoldasok.
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5. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

,,,,,,

A hallgaté neve: Varga Vilmos

A Hallgat6 Neptun kodja:  Q8XJWX

A dolgozat cime: Pneumatikus keretprés tervezése
A megjelenés éve: 2023

A konzulens tanszék neve: Mechatronika Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkdjabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarovizsga-bizottsag a
zar6vizsgabol kizar és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomésul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotéds felhaszndlaséra,
hasznositidsdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

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

és Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2023. méjus 02.
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Hallgato alairasa
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NYILATKOZAT

Alulirott Varga Vilmos, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus,
Mechatronika szak nappali/levelez6* tagozat végzds hallgatoja nyilatkozom, hogy a
dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat korrekt médon, a
jogi és etikai szabalyok betartaséval kezeltem. Hozzajarulok ahhoz, hogy Szakdolgozatom
egyoldalas 6sszefoglaldja felkeriiljon az Egyetem honlapjara €s hogy a digitalis verzioban
(pdf  formatumban) leadott dolgozatom elérheté legyen a téméat vezetd
Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti nyilvantartasaban, a jogi és etikai
szabalyok teljes korii betartasa mellett.

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

Kelt: 2023. méajus 02.

/ﬁ% oy

Hallgato
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Varga Vilmos (hallgaté Neptun azonositdja: Q8XIWX) konzulenseként nyilatkozom arrol,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és ctikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: 2023. majus 02.
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8. Mellékletek

8.1 Keretprés pneumatikus rendszere
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8.2 Keretprés villamos rendszere
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8.3 Biztonsagi funkciok verifikalasa — SISTEMA riport

SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine u -
b BQ

Project name: KERETPRES

File date: 07/05/2023 04:59:41 Report date: 2023. 05. 07.

PR Project name: KERETPRES

Checksum: 143d9f72e65490436e0e73afa53c36¢c7

Project file name: C:\Users\langa\OneDrive\Asztali gép\SISTEMA funkciék\Varga
Vilmos.ssm

Creation date: 04/05/2023 09:41:40

Project status: Done

Project number:

Project version:

Authors: Varga Vilmos

Project managers:

Inspectors:

Dangerous point/machine:

Documentation:

Document:

Version of software: 2.0.8 build 4

Version of standard:
Checksum:

Options:

Status:

Note:

Print options
Show device details

I1SO 13849-1:2015, ISO 13849-2:2012
143d9172e65490436e0e73afa53c36¢7

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

green

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

Show requirements on PL and Category

Show documentations on SF, SB, BL and EL
Show CCF and DC measures in detail
Contained safety functions

= Name: Vészleallitas
Required: PLr ¢ Reached: PL ¢

=" Name: Kétkezes inditas
Required: PLr ¢ Reached: PL ¢

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Show parameter documentations on PLr, PL,
Category, CCF, MTTFD and DC
Show messages

PFHD [1/h]: 1,1E-6 Status: green

PFHD [/h]: 2,3E-6 Status: green
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine

Project name: KERETPRES

UDHH

File date: 07/05/2023 04:59:41 Report date: 2023. 05. 07. Checksum: 143d9f72e65490436e0e73afa53¢36¢c7

Safety function: Vészleallitas

Identifier of the Safety function:
Safety function type:
Triggering event:

Reaction and
Behaviour on power failure:

Safe state:
Operation mode:
Demand rate:
Running-on time:
Priority:
Documentation:

Document:

Emergency stop function
Vészledllit6 gomb megnyomasa

Hajtéelemek enrgiaellatdsanak azonnali megsziintetése

Nincs mozgas, nyomasmentes
minden

86400 sec

Required Performance Level Safety function

PLr (by risk graph):

Severity of injury (S): False

Frequency / exposure times to hazard (F):
Possibility of avoiding (P):

Risk graph:

Documentation:

Document:

Performance Level Safety function
Reached PL: ¢

Status / Messages Safety function
Status:

Subsystems (1/ 3)
5E Name: Vészstop kapcsold
Reference designator: VS

Device details Subsystem
Device Manufacturer:

Device Identifier:
Device group:
Part number: 400447

Function:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

c
Serious (normally irreversible) injury or death
Seldom to less often / exposure time is short

Possible under specific conditions

=S, =p=F, =p="P, —}

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

green

Inventory number:

PILZ
400447
PlTestop-Sets
Revision: 1.0

Input [ Logic
[]Output [Junknown
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File date: 07/05/2023 04:59:41 Report date: 2023. 05. 07. Checksum: 143d9f72e65490436e0e73afa53¢36¢c7

Safety function: Vészleallitas

Use case:
Description of the
use case:

Documentation Subsystem
Documentation:

Document:

Performance Level Subsystem
PL determination:

Software suitable up to PL:
PL requirements:

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

Reached PL: e

Documentation:

Category Subsystem
Cat.:

Category requirements:

Requirements of the Category:

Documentation:
Source (e.g. standard) Category:
File:

MTTFD and Mission time Subsystem
MTTFD [a]:

Mission time [a]: 20

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Sensor | Zweikanalig | - | Allgemeine Verwendung | -

https://www.pilz.com/en-ES/eshop/Operating-and-monitoring/Control-
and-signal-devices/PITestop-emergency-stop-pushbuttons/PITestop-s
ets/PIT-es-Set1s-5-s/p/400447/pdf

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
n.a.
fulfilled

- Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
[fulfilled]

- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

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

4
fulfilled

- Accordance with relevant standards to withstand the expected
influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]

- A single fault tolerance and reasonable fault detection are given.
[fulfilled]

- Accumulation of faults does not lead to a loss of the safety function.
[fulfilled]

- MTTFD is at least High. [fulfilled]

- DCavyg is at least High; [fulfilled]

- The achieved score of the CCF-rating is at least 65. [fulfilled]

2500 (High)

Shortest mission time [a]: 20
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Project name: KERETPRES

File date: 07/05/2023 04:59:41 Report date: 2023. 05. 07. Checksum: 143d9f72e65490436e0e73afa53¢36¢c7

Safety function: Vészleallitas

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

Common cause failure Subsystem
CCF Points: 70 (fulfilled)

CCF Measures: - Separation / Segregation (15 Points)
Physical separation between signal paths, for example:
— separation in wiring/piping;
— detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic
test;
— separate shielding for the signal path of each channel;
— sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit
boards.

- Design / application / experience (5 Points)
Components used are well-tried.

- Design / application / experience (15 Points)
Protection against over-voltage, over-pressure, over-current,
over-temperature, etc.

- Environmental (25 Points)

For electrical/electronic systems, prevention of contamination and
electromagnetic disturbances

(EMC) to protect against common cause failures in accordance with
appropriate

standards (e.g. IEC 61326-3-1).

Fluidic systems: filtration of the pressure medium, prevention of dirt
intake, drainage of compressed

air, e.g. in compliance with the component manufacturers’
requirements concerning

purity of the pressure medium.

NOTE For combined fluidic and electric systems, both aspects should
be considered.

- Environmental (10 Points)

Other influences

Consideration of the requirements for immunity to all relevant
environmental influences such

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

Documentation:

Document:

Status / Messages Subsystem
Status: green

Channels / Test channels (1/2)
ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 2500

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 4 /20

70



SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine

Project name: KERETPRES

UDHE
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Safety function: Vészleallitas

Blocks (1 /1)
EL Name: PIT es Set/1
Reference designator:

Device details Block
Device Manufacturer:

Device Identifier:
Device group:
Part number: 400447

Function:

Technology:
Category:
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
Documentation:

Document:

MTTFD and Mission time Block

MTTFD [a]: 12000 (High)
Mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 104000
Nop parameter:

Documentation:

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

Measure:

Documentation:
Status / Messages Block

Status:

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2
SISTEMA a free of charge tool from IFA

Inventory number:

Pilz

400447 V1.3

PlTestop - Sets
Revision: 1.3

Input [JLogic
[] Output [[Junknown

electromechanic

Sensor | Zweikanalig | - | Allgemeine Verwendung | -

Not-Halt-Taster

Shortest mission time [a]: 20
nop [cycles/a]: 87
Hours: 8 Seconds: 86400

Cross monitoring of input signals and intermediate results
within the logic (L), and temporal and logical software monitor
of the program flow and detection of static faults and short
circuits (for multiple 1/0)

(Input devices)

(99 %)

green
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File date: 07/05/2023 04:59:41 Report date: 2023. 05. 07. Checksum: 143d9f72e65490436e0e73afa53c36¢7

Safety function: Vészleallitas

MTTFD [a]: 2500

Blocks (1/1)

EL Name: PIT es Set/1
Reference designator:

Device details Block
Device Manufacturer:

Device Identifier:
Device group:
Part number: 400447

Function:

Technology:
Category:
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
Documentation:

Document:

MTTFD and Mission time Block

MTTFD [a]: 12000 (High)
Mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 104000
Nop parameter:

Documentation:

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

Measure:

Documentation:

Status / Messages Block
Status:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Inventory number:

Pilz

400447 V1.3

PlTestop - Sets
Revision: 1.3

Input [ Logic
[[]Output [Junknown

unknown

Sensor | Zweikanalig | - | Allgemeine Verwendung | -

Not-Halt-Taster

Shortest mission time [a]: 20
nop [cycles/a]: 87
Hours: 8 Seconds: 86400

Cross monitoring of input signals and intermediate results
within the logic (L), and temporal and logical software monitor
of the program flow and detection of static faults and short
circuits (for multiple 1/0)

(Input devices)

(99 %)

green
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Project name: KERETPRES

Safety function: Vészleallitas

Subsystems (2 / 3)
5E Name: PNOZ s4

Reference designator: S/R

Device details Subsystem
Device Manufacturer:

Device Identifier:
Device group:
Part number: 750104

Function:

Use case:
Description of the
use case:

Documentation Subsystem
Documentation:

Document:

Performance Level Subsystem
PL determination:

PL:e
Reached PL: e
Documentation:

Mission time [a]: 20

Category Subsystem
Cat.:

Category requirements:

Requirements of the Category:

Documentation:
Source (e.g. standard) Category:
File:

Status / Messages Subsystem
Status:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Inventory number:

Pilz

750104 V1.0

Uberwachung von Not-Halt, Schutztiiren, Lichtschranken
Revision: 1.0

[JInput Logic
[ Output [Junknown

Logikfunktion | Zweikanalig | Relaisausgang | Verzégerung, keine | -

https://www.pilz.com/en-ES/eshop/Operating-and-monitoring/Control-
and-signal-devices/PlTestop-emergency-stop-pushbuttons/PlTestop-s
ets/PIT-es-Set1s-5-s/p/400447/pdf

https://www.pilz.com/download/open/PNOZ_s4_Operat_Man_21396-
EN-20.pdf

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

Software suitable up to PL: n.a.

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

Shortest mission time [a]: 20

4
fulfilled

Since the category is given by the manufacturer he is responsible to
satisfy the requirements.

green
Page 7 /20
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Project name: KERETPRES

Safety function: Vészleallitas

Subsystems (3/3)
5E Name: Pneumatikus alrendszer
Reference designator: SV Inventory number:

Device details Subsystem

Device Manufacturer:
Device Identifier:
Device group:

Part number: 8031532

Function:

Use case:

FESTO

VUVG-L18-M52-MT-G14-1R8L

Ventile und Ventilbaugruppen
Revision: 1.0

[Jinput [JLogic
Output [Junknown

Ventile und Ventilbaugruppen

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
Documentation: Weitere Informationen:

Online Datenblatt:
https://www.festo.com/cat/de_de/DKI3WebDataSheet.asp?part=8031
531

Online Datenblatt Produktzuverlassigkeit:
https://www.festo.com/eap/de_de/ReliabilityDatasheet/start.do?partno
=8031531

Supportportal:
https://www.festo.com/net/de_de/SupportPortal/default.aspx?q=80315
31&amp;tab=3

Document:

Performance Level Subsystem

PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Software suitable up to PL: n.a.
PL requirements: fulfilled

The PL shall be determined by the estimation of - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
the following aspects: [fulfilled]
- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]
- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]
- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

Reached PL: ¢ PFHD [1/h]: 1,1E-6

Documentation:
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Safety function: Vészleallitas

Category Subsystem
Cat.:

Category requirements:

Requirements of the Category:

Documentation:
Source (e.g. standard) Category:
File:

MTTFD and Mission time Subsystem
MTTFD [a]:

Mission time [a]: 20

Status / Messages Subsystem
Status:
Channels / Test channels (1/1)
ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100

Blocks (1/1)

EL Name: 5/2-es monostabil szelep

Reference designator: SV

Device details Block
Device Manufacturer:

Device Identifier:
Device group:
Part number: 8031532

Function:

Technology:
Category:
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
Documentation:
SISTEMA a free of charge tool from IFA

1
fulfilled

- Accordance with relevant standards to withstand the expected
influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried components are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]

- MTTFD is at least High. [fulfilled]

100 (High)

Shortest mission time [a]: 20

green

Inventory number:

FESTO
vuvg-l-18-m52-mt-g14-1R8

valves

Revision:
[Jinput [[JLogic
Output [Junknown
pneumatic
1

Ventile und Ventilbaugruppen

Weitere Informationen:
Page 9/20
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Project name: KERETPRES

Safety function: Vészleallitas

Documentation:
Online Datenblatt:
https://www.festo.com/cat/de_de/DKI3WebDataSheet.asp?par
t=8031 531

Online Datenblatt Produktzuverlassigkeit:
https://www.festo.com/eap/de_de/ReliabilityDatasheet/start.do
?partno

=8031531

Supportportal:
https://www.festo.com/net/de_de/SupportPortal/default.aspx?q
=80315 31&amp;tab=3

Document:

MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 69230769 (High)

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

B10 [cycles]: 30000000 RDF [%]: 50

B10D [cycles]: 60000000 nop [cycles/a]: 87

Nop parameter: Days: 260 Hours: 8 Seconds: 86400
Documentation:

Status / Messages Block
Status: green
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76



SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine

Project name: KERETPRES

UDHH

File date: 07/05/2023 04:59:41 Report date: 2023. 05. 07. Checksum: 143d9f72e65490436e0e73afa53¢36¢c7

Safety function: Kétkezes inditas

Identifier of the Safety function:
Safety function type:
Triggering event:

Reaction and
Behaviour on power failure:

Safe state:
Operation mode:
Demand rate:
Running-on time:
Priority:
Documentation:

Document:

Other safety-related function on drive
Nyomégombok felengedése

SDI - mozgairany visszaforditasa

Munkahenger alaphelyzetben
mind

10 min (600 sec)

Required Performance Level Safety function

PLr (by risk graph):

Severity of injury (S): False

Frequency / exposure times to hazard (F):
Possibility of avoiding (P):

Risk graph:

Documentation:

Document:

Performance Level Safety function
Reached PL: ¢

Status / Messages Safety function
Status:

Subsystems (1/2)
5E Name: Elektromos alrendszer
Reference designator:

Device details Subsystem
Device Manufacturer:

Device Identifier:
Device group:
Part number:

Function:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

c
Serious (normally irreversible) injury or death
Seldom to less often / exposure time is short

Possible under specific conditions

=S, =p=F, =p="P, —}

PFHD [1/h]: 2,3E-6

green
Inventory number:
Revision:
Input Logic
[ Output [Junknown
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Safety function: Kétkezes inditas

Use case:
Description of the
use case:

Documentation Subsystem
Documentation:

Document:

Performance Level Subsystem
PL determination:

Software suitable up to PL:
PL requirements:

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

Reached PL: ¢

Documentation:

Category Subsystem
Cat.:

Category requirements:

Requirements of the Category:

Documentation:
Source (e.g. standard) Category:
File:

MTTFD and Mission time Subsystem
MTTFD [a]:

Mission time [a]: 20

Status / Messages Subsystem
Status:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
n.a.
fulfilled

- Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
[fulfilled]

- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

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

1
fulfilled

- Accordance with relevant standards to withstand the expected
influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried components are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]

- MTTFD is at least High. [fulfilled]

100 (High)

Shortest mission time [a]: 20

green
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Safety function: Kétkezes inditas

Channels / Test channels (1 /1)
ZH Name: Channel 1
MTTFD [a]: 100
Blocks (1/4)
EL Name: Nyomégomb 1
Reference designator: S1

Device details Block
Device Manufacturer:

Device Identifier:
Device group:
Part number: ZBFH03

Function:

Technology:
Category:
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
Documentation:

Document:

MTTFD and Mission time Block

MTTFD [a]: 4006,4 (High)
Mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 5000000
Nop parameter:

Documentation:

Status / Messages Block
Status:

Blocks (2/4)
EL Name: Nyomégomb 2
Reference designator: S2

Device details Block
Device Manufacturer:

Device Identifier:
SISTEMA a free of charge tool from IFA

Inventory number:

Schneider

Harmony XB4

Button
Revision: 1.0
Input [J Logic
[] Output [Junknown

electromechanic
1

Button

https://www.se.com/ww/en/product/download-pdf/ZB4FH03

Shortest mission time [a]: 20
nop [cycles/a]: 12480
Hours: 8 Seconds: 600

green

Inventory number:

Schneider
Harmony XB4
Page 13/20
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Safety function: Kétkezes inditas

Device group:
Part number: ZBFHO3

Function:

Technology:
Category:
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
Documentation:

Document:

MTTFD and Mission time Block

MTTFD [a]: 4006,4 (High)
Mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 5000000
Nop parameter:

Documentation:

Status / Messages Block
Status:

Blocks (3 / 4)
BL Name: RELE

Reference designator: START-F

Device details Block
Device Manufacturer:

Device Identifier:
Device group:
Part number: 55.32.9.024.0000

Function:

Technology:
Category:
Use case:

Description of the
use case:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Button
Revision: 1.0
Input [ Logic
["] Output ] unknown

electromechanic
1

Button

https://www.se.com/ww/en/product/download-pdf/ZB4FH03

Shortest mission time [a]: 20
nop [cycles/a]: 12480
Hours: 8 Seconds: 600

green

Inventory number:

Finder
Series 55
Relay
Revision:

Cinput Logic
[[] Output ] unknown

electromechanic
1
Relay
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Project name: KERETPRES

Safety function: Kétkezes inditas

Documentation Block
Documentation:

Document:

MTTFD and Mission time Block

MTTFD [a]: 16025,6 (High)
Mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 20000000
Nop parameter:

Documentation:

Status / Messages Block
Status:

Blocks (4/ 4)
EL Name: RELE

Reference designator: START-V

Device details Block
Device Manufacturer:

Device Identifier:
Device group:
Part number: 55.32.9.024.0000

Function:

Technology:
Category:
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
Documentation:

Document:

MTTFD and Mission time Block

MTTFD [a]: 16025,6 (High)
Mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 20000000

SISTEMA a free of charge tool from IFA

https://cdn.findernet.com/app/uploads/2021/07/07105901/UKC
A_55_lssuel.pdf

Shortest mission time [a]: 20
nop [cycles/a]: 12480
Hours: 8 Seconds: 600

green

Inventory number:

Finder
Series 55
Relay
Revision:

[JInput Logic
[] Output [J unknown

electromechanic
1
Relay

https://cdn.findernet.com/app/uploads/2021/07/07105901/UKC
A_55_lssuel.pdf

Shortest mission time [a]: 20

nop [cycles/a]: 12480
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File date: 07/05/2023 04:59:41 Report date: 2023. 05. 07. Checksum: 143d9f72e65490436e0e73afa53¢36¢c7

Safety function: Kétkezes inditas

Nop parameter: Days: 260 Hours: 8 Seconds: 600

Documentation:

Status / Messages Block
Status: green

Subsystems (2/2)

%R Name: Pneumatikus alrendszer

Reference designator: Inventory number:

Device details Subsystem
Device Manufacturer: FESTO

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: [Jnput [JLogic
Output ] unknown

Use case:

Description of the
use case:

Documentation Subsystem
Documentation:

Document:

Performance Level Subsystem

PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg
Software suitable up to PL: n.a.
PL requirements: fulfilled

The PL shall be determined by the estimation of - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
the following aspects: [fulfilled]
- safety-related software according to clause 4.6 or no software
included [fulfilled]
- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]
- Ability to perform a safety function under expected environmental
conditions [fulfilled]

Reached PL: ¢ PFHD [1/h]: 1,1E-6

Documentation:

Category Subsystem
Cat.: 1

Category requirements: fulfilled

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 16 /20
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine

Project name: KERETPRES

Safety function: Kétkezes inditas

Requirements of the Category:

Documentation:
Source (e.g. standard) Category:
File:

MTTFD and Mission time Subsystem

MTTFD [al:

Mission time [a]: 20

Status / Messages Subsystem
Status:

Channels / Test channels (1 /1)

H Name: Channel 1
MTTFD [a]: 100
Blocks (1/2)
EL Name: 5/2-es szelep
Reference designator: F-P

Device details Block
Device Manufacturer:

Device Identifier:
Device group:
Part number: 575511

Function:

Technology:
Category:
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
Documentation:

Document:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

UDHE

Report date: 2023. 05. 07. Checksum: 143d9f72e65490436e0e73afa53c36c7

- Accordance with relevant standards to withstand the expected
influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Well-tried components are being used. [fulfilled]

- Well-tried safety principles are being used. [fulfilled]

- MTTFD is at least High. [fulfilled]

100 (High)

Shortest mission time [a]: 20

green

Inventory number:

FESTO
VUVS-L25-M52-MD-G14-F8-1C1

Ventile und Ventilbaugruppen

Revision: 1.0
[Tinput [[JLogic
Output [Junknown
pneumatic
1

Ventile und Ventilbaugruppen

https://www.festo.com/us/en/a/download-document/datasheet/
575511
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Project name: KERETPRES

Safety function: Kétkezes inditas

MTTFD and Mission time Block
MTTFD [a]: 56089,7 (High)

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

B10 [cycles]: 35000000 RDF [%]: 50

B10D [cycles]: 70000000 nop [cycles/a]: 12480

Nop parameter: Days: 260 Hours: 8 Seconds: 600
Documentation:

Status / Messages Block
Status: green

Blocks (2 / 2)

EL Name: 5/2-es szelep

Reference designator: V-P

Device details Block
Device Manufacturer:

Device Identifier:
Device group:
Part number: 575511

Function:

Technology:
Category:
Use case:

Description of the
use case:

Documentation Block
Documentation:

Document:

MTTFD and Mission time Block

MTTFD [a]: 56089,7 (High)
Mission time [a]: 20

B10 [cycles]: 35000000
B10D [cycles]: 70000000
Nop parameter:

Documentation:

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Inventory number:

FESTO
VUVS-L25-M52-MD-G14-F8-1C1

Ventile und Ventilbaugruppen

Revision: 1.0
[Jinput [JLogic
Output [Junknown
pneumatic

1

Ventile und Ventilbaugruppen

https://www.festo.com/us/en/a/download-document/datasheet/
575511

Shortest mission time [a]: 20

RDF [%]: 50

nop [cycles/a]: 12480

Hours: 8 Seconds: 600
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File date: 07/05/2023 04:59:41 Report date: 2023. 05. 07. Checksum: 143d9f72e65490436e0e73afa53¢36¢c7

Project name: KERETPRES

Safety function: Kétkezes inditas

Status / Messages Block
Status: green
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation & |FA
of Machine Applications Institut fiir Arbeitsschutz der

Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
Project name: KERETPRES

File date: 07/05/2023 04:59:41 Report date: 2023. 05. 07. Checksum: 143d9{72e65490436e0e73afa53¢36c7

EXCLUSION OF LIABILITY

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

Die Software wurde gemaBR dem Stand von Wissenschaft und Technik sorgféltig erstellt. Sie wird dem Nutzer
unentgeltlich zur Verflgung gestelit.

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

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

CONTACT

Institute for Occupational Health and Safety of German Social Accident Insurance (IFA)
Division 5: Accident Prevention / Product Safety

Alte Heerstr. 111, 53757 Sankt Augustin

E-mail: sistema@dguv.de

www.dguv.de/ifa (Webcode €561582)

Name in block letters: Date, signature:

Authors Authors

Inspectors Inspectors
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