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1. Bevezetés

A bevezetés soran szeretném bemutatni a diplomamunkam témavalasztasdnak indoklasat,
valamint annak eldzményeit és jelentdségét. Ezt kovetden a célkitiizés ciml fejezetben

fogalmazom meg a dolgozat céljait a megoldandé mérndki problémara.
1.1. Téma jelentésége

A diplomamunkam megirasa soran a ContiTech Rubber Industrial Kft., azaz a szegedi
gumigyar tizemében talalhato 4 hengeres kalandersorral foglalkoztam, amely a gumiipar,
fonként a szallitoszalagok, gumilemezek gyartasa soran kiemelten fontos gépi berendezés.
Az egyetemi alapképzés soran kezdtem a Continental szegedi gyaregységben dolgozni,
mint gépészmérndk dualis hallgatd. Ez a képzési forma lehet6vé tette, hogy az elméleti
tudas mellett a gyakorlatban is tapasztalatot szerezzek, valamint belelassak hogyan
miikodik egy multinacionalis nagyvallalat. A 7 féléves képzés soran atfogd képet kaptam
a szallitobheveder szerkezeti kialakitdsarol, alapanyagairdl, vizsgalatairol ¢és
szovetfelpréselés  hatékonysdganak  ¢és  mindségének  fejlesztését  targyaltam
anyagvizsgalatokkal alatdmasztva. A gépészmérnoki alapdiploma megszerzése utan is
maradtam a cégnél, mint szilardsaghordozé fejleszté mérndk, igy kézenfekvd volt a
gumiiparral kapcsolatos témavéalasztas.

a szovet vagy acélkord (sodrony) felpréselése, valamint a helyes hékezelés, szaknyelven
vulkanizalas. A felpréselés folyamatat a kalandersor végzi, erre a célra hivatott a
Comerio-2 névre hallgatd kalandersor is a szegedi gumigyarban. Az ehhez hasonlo, 4
hengeres kalanderek segitségével mindkét oldalon egyszerre végezhetd el a heveder-
betétszovetek felpréselése, azaz a miiszaki textil gumikeverékkel torténd bedgyazasa.
Ezen szegedi gépsor felujitasa zajlik jelenleg a gyarban, melynek egyik Iépése a gép
vezérlésének teljeskorti cseréje. Az ilyen mértékli valtozds megkdveteli az aktudlis
gépbiztonsagi szabvanynak torténd kivizsgalast és megfeleltetést. A felpréselés
folyamatai gépbiztonsag szempontjabol igencsak magas kockazattal birnak, igy
kiilonosen fontos a biztonsagi kovetelmények helyes betartasa. A gépek biztonsaga és a
kockazat csokkentése mérndkként fontos feladat, igy esett a valasztdsom arra, hogy

megvizsgaljam a Comerio-2 gépsor kockazatat és biztonsagi kovetelményeit. Majd
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javaslataimmal segitsem a gép felujitasanak folyamatat, aktualis gépbiztonsagi
szabvanyoknak val6 megfeleltetését, biztonsdgossa tételét, igy a cég dolgozdinak

védelmét.
1.2. Célkitiizés

A diplomamunkdm f6 célja a Comerio-2 szovetfelpréseld kalandersor gépbiztonsaganak
feliilvizsgalata a  kockazatelemzés elvégzésével ¢és  kockazatbecslés pontos
meghatarozasaval. Ehhez a jelenleg hatalyban 1évé Gépek biztonsaga, kialakitas altalanos
elvei, kockazatértékelés és kockéazatcsokkentés c. szabvany (MSZ EN ISO 12100:2011),
illetve egyéb a biztonsagi kovetelményeket meghatarozd szabvanyok ismerete sziikséges.
Az elemzés elvégzését kovetden a veszély tipusanak, eredetének ¢&s lehetséges
kovetkezményének figyelembevételével kockazatcsokkentd intézkedéseket teszek. Az
intézkedéseket a szabvany szerinti harom lépésben hatdirozom meg. Ez a harom 1épés a
kockazatcsokkentés  beépitett  biztonsagot add tervezdi intézkedésekkel, a
kockazatcsokkentés kiegészité véddintézkedések kivitelezése véddberendezésekkel,
valamint a hasznalati informacidk, mint a sziikséges védofelszerelések és figyelmeztetd
jelzések. Mivel a gépek biztonsdga kiillonosen fontos a cég munkavallaldinak védelme és
a balesetek elkeriilése érdekében, igy a jovOben ezen javaslatok pénziigyi szempontok

figyelembevételével bevezetésre keriilhetnek.
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2. Szakirodalom feldolgozasa

Az irodalmi attekintés soran kitérek a gumiipar alakuldsanak mérfoldkoveire hazankban,
majd roviden bemutatom a Continental cégcsoportot, azon beliil is a szegedi telephelyet,
ahol a diplomamunkamban vizsgalt kalandersor iizemel. Ezutan a szallitbhevederek
felhasznalasat €s miszaki jellemzoit ismertetem, majd kitérek a szallitoszalagok

szallitoképességének meghatarozasara. Fontosnak tartom bemutatni a hevederek

crer

crer

szovetfelpréselés folyamatat és a Comerio-2 kalandersor f6bb miiszaki jellemzoit.
2.1. A magyar gumiipar torténete

A Schottola Erndé altal alapitott elsé magyar gumigyar Budapesten, 1882-ben kezdte meg
a gyartast, mely termékeit els6sorban az allamvasutak részére készitette. Az elsd
vilaghéaboru elérkeztéig a gyar sikere toretlen volt, tobb elismerést kapott, valamint nagy
tekintélyt vivott ki maganak a vilag tobb gumigyartdja szemében. Termékpalettaja
folyamatosan bdviilt és 1913-ra a dolgozoi létszam elérte a 776 fot. Azonban az elso
vildghdbort kezdete a gumiipar helyzetére is hatassal volt, mely eredményeként uj
konkurencia jelent meg a piacon a Dorogi és a Hungaria Gumigyar formajaban. A 30-as
évek végén ismét fellendiilt a fejlodés, hiszen tobb 1j termék keriilt piacra,
megnovekedett az exportra vald termelés és a gépeket modernizaltdk a hatékonyabb
gyartas elérése érdekében. 1937-ben elkezdddott a szintetikus kaucsukok alkalmazésa,
mely tobb 0j lizem létrejottét eredményezte, igy a dolgozok szama ekkor mar 2.800 6
lehetett. A késSbbi nevén Magyar Ruggyanta Arugyar Rt. eredendden abroncsok,
miiszaki gumiaruk gyartasdval foglalkozott. A vallalat a masodik viladghdboru idején
hadiiparként miikodott, de a habora befejeztével ujra elkezdddott az abroncsgyartas a
budapesti, Kerepesi uti tizemben. 1948-ban tobb kisebb gumigyar megsziint, nagyobb
résziik pedig allami tulajdonba keriilt, majd késébb 1951-ben megalapult az Autokémiai
Vallalat, azaz a kés6bbi Palma Gumigyar. Ujjaszervezdés vette kezdetét, mely soran
tobb gyarat rekonstrualtak, valamint 0j alapanyagokat ¢és technologidkat vezettek be.
Tobb 11 lizem épitését is tervezték a 1960-as évek soran, illetve megkezdte a termelést a

szegedi ¢és nyiregyhazi lizemegység is. A vezetok igyekeztek javitani a termelés
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hatékonysagat, ezért fontos volt Kkorszerli alapanyagokat, berendezéseket ¢&s
technoldgidkat honositani. Ezt a fajta fejlodést nagy mértékben segitette a gumigyartas
kozpontositasa és az 1963-ban megalapult Orszagos Gumiipari Vallalat, mely 1973-t6l
Taurus Gumiipari Vallalat néven muikodott tovabb. Tobb, mint tizezer terméket
gyartottak, fOleg ipari felhasznalasra. A hetvenes évek olajarrobbandsara a magyar
iparpolitika a széntermelés felporgetésével valaszolt, a banyakba rengeteg gumialkatrész,
¢kszij, heveder, futdszalag kellett. Az 1980-as ¢évek kozepétdl a gyar teljes
kiilkereskedelmi jogot kapott és vilagbanki tdmogatassal indultak nagy jelentdségii
beruhazasok és technologiai fejlesztések, melynek eredményeképp a szdzad végére a

magyar gumiipar termelésének mintegy 70%-at a Taurus uralta (Bartha, 1988).
2.2.  Continental AG

A diplomamunkam keretein beliil a ContiTech Rubber Industrial Kft. altal izemeltetett 4
hengeres szovetfelpréseld kalandersor gépbiztonsagtechnikajat vizsgaltam felil. A
szegedi székhelyll gumigyar a Continental AG cégcsoport része, mely vallalategyiittes
egyike a vilag harom legnagyobb autdipari beszallitojanak. A Continental 150 évet
meghaladd6 multtal biliszkélkedhet, s ez 1d6 alatt a gyarto-, kutato- €s fejlesztési
kozpontjaiban, 57 orszagban mintegy 200.000 alkalmazottnak adott és ad jelenleg is
munkat. A Continental Magyarorszagon hat gyarat iizemeltet, mindemellett rendelkezik
egy gumiabroncs kereskedelmi kozponttal €s egy mesterséges intelligencia fejlesztési
kozponttal, mely telephelyekkel kézel nyolcezer munkavallalot foglalkoztat hazankban.
Fékrendszerek, hajtomii- ¢és futdmikomponensek, miiszerezés, jarmiielektronika,
gépjarmiiabroncsok ¢és miiszaki elasztomertermékek gyartojaként, szallitojaként a
Continental hozzdjarul a kozlekedés biztonsaganak javitasdhoz ¢és a globalis
klimavédelemhez. Az 1871-ben, Hannoverben megalapult Continental AG cégcsoport 3
szektorral rendelkezik, melyek az Automotive, Tires és ContiTech. Magyarorszagon a
cégesoport  gyartd-, szoftverfejlesztési €s kereskedelmi tevékenységet Budadrson,
Budapesten, Debrecenben, Makén, Nyiregyhazan, Szegeden, Vacott és Veszprémben
folytat (https://www.continental.com, 2023).

2.3. ContiTech Rubber Industrial Kft.

Az 1966 6ta miikodod szegedi gumigyar 2004 6ta tartozik a Continental vallalatcsoporthoz
¢s a CS (Conveying Solutions - Szallitoszalag Csoport) szerves része. Fé profilja a
8
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textilerésitésti szallitoszalagok és specialis olajipari tomlok gyartasa, de ezen feliil
gumikeverék eldallitasaval is foglalkozik. Jelenleg kozel 650 munkavallalé dolgozik a
gyarban, mely mar 50 éve jelen van a gumiiparban. A jelentOs fejlesztéseknek, a
hevedergyartds gépeinek modernizalasa eredményeként 1étrejott kapacitdsbovitésnek
koszonhetéen vilagelsd a textilbetétes hevederek gyartdsaban. Bar a gyar szerepe
meghataroz6 a hazai nehézmiszaki gumitermékek gyartasdban, termékei legnagyobb
része exportpiacokra késziil. A magas szinti mérndki munka sikerét a nemzetkozi
vallalatcsoporton beliili egylittmiikodés ¢s a tudaskozpontok kooperacioja segiti.
Magyarorszagon elsdk kozt keriilt bevezetésre a vallalatndl mindségiranyitasi és
kornyezetvédelmi rendszer. Termékei a leginnovativabb gyartastechnologidval, magas
mindségli és kornyezetbarat anyagokbol késziilnek. Az ISO 9001 szabvanynak
megfelelden teljesiti a termék a mindségbeli elvarasokat az ajanlattételtol a kiszallitasig

(https://www.continental-industry.com, 2023).

24. A szallitohevederek felhasznalasa, miiszaki jellemzo6i

A heveder eredetileg egy erds, kenderfonalbol sz6tt szalagot (gurtnit) jelentett, melyet a
loszerszamok készitésére vagy a karpitorsiparban rugdk aldtdmasztasdra hasznaltak. A
mai értelmezés szerint viszont a szallitdszalag olyan folyamatos tizemi szallitogép, amely
két dobon van atvetve és gorgdkkel alatdmasztva tovabbitja az dmlesztett anyagot vagy
darabarut a feladasi helytdl a leadasi helyig. A széllitdszalagok hosszat tekintve elérhetik
a 10 000 méter feletti hosszt is. Egyszerii szerkezetiik €s viszonylag olcs6 lizemiik miatt a
hevederpalydk hasznilata ma mar igen elterjedt legkiilonfélébb szallitasi feladatok
megoldasara is. A szallitasi feladat mellett ezek a berendezések alkalmasak az anyagok
szétteritéssel valo hiitésére, az anyag folyamatos moshatdsagara, az elektromos felto1tddés
levezetésére, valamint informacios jelek beépitett érzékeldvel torténd kozvetitésére is.
Hasznalhatéak a mélymiivelésii banyaszatnal, felszini banyaszatnal (kiilfejtésnél),
épitdiparban, mezdgazdasagban, élelmiszeriparban, gépiparban lizemen beiili mozgatasra,
valamint kozlekedésben reptereken €s palyaudvarokon egyarant. Felhasznalasat tekintve
alkalmazhaté vizszintes, lejtds vagy akar kombinalt palyan is. Gyakran szallitanak
hevederen asvanyi anyagokat (szén, zGzott ko, ércek, homok, foszfat, so6 stb.), kokszot,
mezdgazdasagi termékeket, salakot, baldkat, zsakokat, laddkat. A rendkiviil széles

alkalmazasi teriilet végett igen sokféle hevedertipust kiilonboztetiink meg, de a f6
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funkcidja mindeniitt azonos: mozg6 feliilet 1étrehozdsa az anyag szallitasa céljabol. A
kovetelményeket tekintve a hevedernek kellé szilardsagunak kell lenni hossz- és
keresztiranyban egyarant, valamint megfeleléen hajlékonynak a palyan levo
terelédobokba vald valyusithatosdg okan. Emellett ellen kell 4llni a dinamikus
behatasoknak, mint a feladasi helyen razudulé anyag iitkdzése €és kopasallonak kell
bizonyulni az anyagrakodas, palyasurlodéas, eléfeszités koptatd hatdsa miatt. Az
tizemeltetéskor fellépd eréhatasokkal szembeni homogén viselkedés tekintetében alapvetd
fontossagu a betét-betét, illetve betét-fedlap kozti megfeleld mértéki tapadas is. Ezen
hevederes szallitoberendezések harom f6 szerkezeti elembdl allnak, melyek a
szallitoheveder, meghajté rendszer (motorok, fogaskerék szekrények, hajtomiivek) és a
feszitd gorgd, forditd dobrendszerek, valamint ezek vasszerkezeti allvanyai. Maga a
szallitobheveder az Osszeépitett, gumival felpréselt szovetbetétekbdl, mas néven a
karkaszbol, valamint az alsd és felsé fedlapokbol tevddik Ossze (Pap és Nadudvary,
1986).

Az 1. dbra szemlélteti a hevederes szallitoszalag felépitését, melyen az (1) a heveder, (2) a
villamos motor ¢és hajtéomi, (3) a hevederfeszitd szerkezet, (4) a szalaggorgdk, (5) feszito-
¢s visszatereld-dob, (6) feladogarat, (7) terelddob, (8) egyenesbe-vezetd €s (9) a hajtodob
helyzetét mutatja (Benkd, 2013).

1. abra: Hevederes szallitoszalag felépitése
Forras: Benko, 2013
Fontosabb miiszaki jellemzdi tovabba a szalaghossz (L), amely a végdobok
tengelytavolsagat jelenti méterben megadva, és a szallitoképesség (Q), ami a 0-5000 m3/h
értékek kozotti tartomanyban valtozhat a szélesség ¢€s sebesség fliggvényében. A
hevederek hasznélatahoz nélkiilozhetetlen a végtelenités, mely torténhet vulkanizalassal,
toldassal vagy ragasztisos modszerrel. A végtelenités minden esetben kdzel azonos

szilardsaggal kell rendelkezzen, mint a heveder szilardsaga és élettartama (Benkd, 2013).
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2.5.  Szallitészalagok szallitoképessége

Folyamatos anyagéaram estén a szallitoképességet az (1.) képlet irja le:
Q = 3,6Apyvc [t/h],

(1)
ahol: A — a hevederen kialakulé anyagaram keresztmetszete [m?], p,, - a széllitott anyag
halmazsiiriisége [kg/m’] és v — a heveder sebessége [m/s]. A c teljesitménycsokkentd
tényez6 két tagbol adodik Ossze (C1 és c2). A C1 tényezd (1. tablazat) fligg a szalag
lejtésétdl, illetve emelkedési szogétdl, mely kiemelten fontos szerepet jatszik, hiszen a
szalag sikjara merdleges metszetben az anyag rézsiiszoge kisebb, mint a fliggdleges
sikban, amelyre a vizszintes szalagoknal az anyagkeresztmetszet teriiletét kiszamitottuk.
A C2 tényezé (2. tablazat) irja le az anyagfeladas modjat, mely a feladas esetleges
egyenetlenségét, illetve iddszakos tulterhelését veszi figyelembe. Sik szallitoszalagok
esetén az anyagkeresztmetszet teriiletét kozelités segitségével, a szalag sikjaval o = ¢/2
szoget bezard haromszoggel hatarozzuk meg (Benkd, 2013).

1. tabldzat: c1 teljesitménycsokkento tényezo értékei
Forras: Benko, 2013
Ha a feladas helyén &< 8 °

&° 0 4 8 12 14 16 18 20 22 24
C 1 099 1097 {095 | 093|091 | 088 | 085 | 081 | 078

Ha a feladis helyvén &= 8°
& 0 4 8 12 14 16 18 20 22 24
C, 1 089 (097 1093 |091 088 (085 |081 076 072

2.tablazat: c; teljesitmeénycsokkento tényezo értékei

Forras: Benkd, 2013

Feladas madja s
Kézi feladas 0.5-08
Geépi feladas

atado szalaggal 1.0
rezgd adagoldval 1.0
lancos kaparéval 1.0
forgdlapatos adagoldval 08-09
serleges v. cellas adagoldval 0.7
Gépi feladas tobb helyen 06-09
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2.6.  Szallitészalagok alapanyagai

A keverékkészités a gumiipari alapmiiveletek kozott az elsd és legfontosabb miivelet,
hiszen ezen folyamat soran keverednek 0ssze azok az Osszetevok, melyek sziikségesek a
gumiszerd, adott miszaki tulajdonsiagokkal rendelkezd termék kialakuldsdhoz. Ekkor
alakulnak ki azon reologiai, térhalosodasi tulajdonsagok, amik befolyasolhatjak a termék
jellemzoit és gyarthatosagat. A keverék a kaucsukon vagy szintetikus kaucsukon kiviil
tartalmaz por alapti  adalékanyagokat (korom, tdltdanyag,  Oregedésgatlo,
vulkanizéloszerek stb.) és folyékony anyagokat (1agyitd) is az lizemi recept alapjan. Ezen
keverékeket a bemérés utdn keverik, extrudaljak és hengerszéken utd-homogenizaljak
pontos miiveleti utasitas alapjan. Hiités utan a keverék a késztermék gyartd iizembe kertil
(Pap és Nadudvary, 1989).

Az elsé szallitészalagok szilardsaghordozojaként erds természetes szalasanyagokbol
(kender, len, pamut) szott szovedékeket hasznaltak, amit kaucsukoldattal vontak be a
kopasallosag és az élettartam ndvelése végett. Késdbb rajottek, hogy a kaucsukréteg
segitségével tobb réteg szOvet is Osszeragaszthatd, igy a heveder szildrdsaga
tobbszorozhetd. A szovetbetétek elOkészitésénel figyelembe kell venni az adott
szalasanyag osztalyszilardsaga mellett a tapadéasi tulajdonsagat, nedvességfelvevd
képességét, valamint a textilia szerkezetét. A szallitoszalagjainkba épitett szovetek
itatasat, mas néven impregnalasat €s szaritasat a szovetbeszallitdé végzi. Ezen miivelet
soran kapja meg a nyers szovet azt a tapadasi képességét, mely a hevederben gumi-szévet
kohézié miatt elhanyagolhatatlanul fontos. Jelentds fejlddés volt tovabbd a szallito
alkalmatossagok életében a szintetikus szélasanyagbol szott szovetek megjelenése, mint
pl.: viszkozselyem, poliamid, poliészter. Ezekkel 1ényegesen nagyobb szilardsagu,
ugyanakkor kevesebb betétet tartalmazd, vékonyabb, igy a hajlité-igénybevételnek is
jobban ellendlld hevedereket allitottak el6. A Szegeden gyartott szallitdszalagok
erdsitdvaza a kiilonbozd szildrdsdgi osztdlya impregnalt szovetbetétek, melyek
betétszama 1-6 db kozott valtozhat. Anyagat tekintve az erdsitd szovetek altalaban EP
(poliészter-poliamid), PP (poliamid-poliamid), EE (poliészter-poliészter) lanc és vetiilék
tulajdonsaguak, de eléfordulhatnak specialis (aramid, bazalt, kord stb.) szdvetek is a
szallitoszalagba vald beépitéskor. A fokozott terhelhetéség érdekében ugynevezett
,,breaker” szovetek is alkalmazhatoak, ezen feliil a hevederek lehetnek hé-, olaj- vagy

langall6 tulajdonsaguak is a biztonsag novelése érdekében (Pap és Nadudvary, 1986).
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2.7.  Szallitészalag gyartastechnologiai lépései

A szallitoszalag gyartastechnologiai szempontjabol a kovetkezd miiveletcsoportokra
bonthat6:

o clokészitd miiveletek, keverékkészités,

o szovet felpréselése kalanderen,

o karkasz Osszeallitasa, felépitése,

e karkasz fedlapozasa kalanderen,

e hokezelés, azaz vulkanizalas,

e uto- ¢s kiegészitd miiveletek.

Keverékkészités utan a szilardsdghordozd, impregndlt szovetet kalanderen préselik fel
frikcionalds (a kalander hengereinek keriiletsebesség-eltérés) segitségével. A felpréselt
szoveteket tobb betétes hevederek esetén egyesitik felépitd berendezés vagy
betétsokszorozd egység hasznalatival, majd az igy kialakult karkaszt fedlapozzdk a
kalandersoron. Ezt koveti a vulkanizalds adott héfokon, nyomdson és iddtartam alatt,

amikor elnyeri a heveder a végleges tulajdonsagait (Dessewffy Olivér és Kerekes, 1965).
2.8. Kalanderezés folyamata, berendezései

A diplomamunkdm témavalasztdsa miatt a kalanderezés folyamatat szeretném
részletesebben ismertetni a szallitoszalag gyartastechnologiai folyamatai koziil. A
kalanderezés egy félkésztermek gyartd miivelet, mely sordn az eldre lepuhitott nyers
gumibol altalaban 3 vagy 4 forgd henger kozott, a hengerek kozti rés altal meghatarozott
vastagsagu filmet huzunk, amivel textilre vagy kordbban Osszeéllitott karkaszra egy- vagy
kétoldali gumibevonat készithetd. A szilardsagot add miszaki textilt a beszallito
impregnalja, mely soran resorcinol-formaldehidet-latexet tartalmazé itaté anyagot
juttatnak a szovet feliiletére itatoberendezés segitségével. Majd ezt kdvetden ligyelve a
visszamarado nedvességtartalomra kiszaritjak a szovetet, ezzel segitve késébb a szovet €s
gumi kozti tapadast. A kiilonbozo elasztomer alapanyagt (NR, IR, SBR, NBR, EPDM,
EPDM, CR stb.) gumikeverékeket eldszor hengerszéken vagy extruderen le kell puhitani,
majd a kalander taplaldsa és maga a kalanderezés megvalosithat6. Ezutan torténik az
alakadas, hiités és feltekercselés. A gumiiparban foként félkész termékek, mint lemezek

vagy gumival felpréselt szovetek eldallitasara hasznaljak, amelyeket késobb bonyolultabb
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miuszaki cikkek — abroncs, kompenzator, tomld stb. — felépitéséhez hasznalnak. A
kalandereket elsGsorban a hengerek szama, azok elhelyezkedése kiilonbozteti meg, mely
megadja felhasznalasanak lehetségeit (Molnar, 2018).

Az egymassal parhuzamos tengelyli, pontosan beallitott hengereket stabil keretszerkezet
tartja. Ezen, kiilonboz6 elrendezésti hengerek (2. 4dbra) anyagat tekintve leggyakrabban
kokilladntvények, de nagyobb igénybevétel esetén tobbféle Ontvénybdl is késziilhetnek.
Ekkor a nagyszilardsaghi magra magas keménységli palastot zsugoritanak ra (Pap és

Nadudvary, 1986).

2. dbra: Kalander hengereinek lehetséges elrendezése
(balrél jobbra) I-, L-, F-, Z-kalander
Forras: Pap és Nadudvary, 1956

A kalander rendelkezik viz- és hajtasoldallal, ahol a flitbkozeg be- és elvezetésére
szolgdlo furatok, valamint a motor csatlakozédsa taldlhat6. Minden hengert kiilon,
fokozatmentes szabdlyozassal ellatott egyendramu motor hajt. A hengerrésben fellépd
nagy erok mellett a hengerek feliiletének keménynek és kopasallonak kell lennie (500-550
HB), ezért altaldban kéregontéssel készitik. A feliileti érdesség is fontos a jo tapadas
eléréséhez, melyet 0,01-0,1um kozotti értékre koszoriilnek vagy poliroznak. A hengerek
kozti nagy nyomas miatt, azok elhajolhatnak, aminek kovetkeztében a gumifilm
vastagsaga kozépen nagyobb lesz, mint a henger szélein. Ennek kompenzéaldsara harom
modszer terjedt el: a profilkoszoriilés (bombirozas), tengelyszog-elallitas (ferde allitas),

ellennyomatékkal valo visszahajlitas.
— Bombirozdsnal a hengereket hordoszerlien ivelt palésttal készitik, de ez csak
akkor lenne elegendd, ha a hengerrés kozotti nyomas és az azt kivaltdo hatasok
allandoak lennének. Mivel ez nem lehetséges, ezért csak mas kompenzalasi

modszerekkel egytitt alkalmazhato.
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— Ferde dllitas alkalmazasaval az egyik henger elforgatasaval szabalyozzak a gumi
vastagsaganak eltérését. Az elfogatassal a rés nagysaga a hengerpalast széleinél
nagyobb lesz, mint kdzépen.

— Ellennyomasndl az egyik hengernél segédcsapagyakat szerelnek fel, amik
hidraulikus uton az anyagmindség ¢és a korilmények valtozéasainak
kompenzalasahoz sziikséges erdvel terhelhetdk. Ezen moddszereket a 3. abra

szemlélteti (Czvikovszki et al., 2007).

a)

b)

M
J U U

3. dbra: Hengerkihajlas kompenzalasi lehetoségek — bal oldalon: bombirozas,
a.) ferde allitas, b.) ellennyomas
Forras: Pap és Nadudvary, 1986

A kalander olyan gyartdsor, melynek tobb berendezése is van, attol fliggden, hogy milyen
feladatot lat el és milyen terméket éllitanak el6 az adott folyamat soran. Az altalam
felsorolt segédberendezések lemezhuzasnal, illetve szovetfelpréselésnél alkalmazandok.
A felpréselésre vard szdvetek tarolasara és a szovet allando feszitéssel valo leeresztésre
alkalmas berendezés a szovetleeresztd egység. A gyartas folyamatossaganak biztositasa
érdekében egyszerre két tekercs tarolasara is alkalmas. Az allandé mértékii feszitést és a
rancmentes leeresztést villanymotorok segitségével miikodd fékezdegység biztositja
(Bartha, 1988).

A folyamatos gyartds biztositdsa érdekében a szovettdroldo egység kifogyasaig a
szovettekercs véget az 1j tekercs elejével kell végteleniteni. Erre a célra alkalmas a
szovetvarrégép, valamint a végtelenitd prés. A szovet végtelenitésére szolgald gbzos vagy
elektromos prés a két szovetréteg kozé helyezett specidlis gyorsvulkanizald gumival

miikddik és hidraulikus munkahengerek segitségével mozgathaté. Altalaban 6-8 MPa
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feliileti nyomas kifejtésére képes, igy 180-200 °C-n 60-90 masodperc alatt készre
vulkanizalja a végtelenitendd szovetvégeket (Bartha, 1988).

A kovetkezd0  fontos  kisegité berendezés a  szovetkozpontosito  egység.
Szovetfelpréselésnél a teljes szélességben egyenletes felépréselési vastagsag elérése
érdekében a szovetet a kalandersor kozépvonalahoz képest kell kozpontositani a
hengerekre ravezetve. Ezen egység feladata a szovet oldaliranyl mozgéasanak 2-3 mm-en
beliil tartasa és a szovet elmozduldsanal a szalérzékeld altal miikodtetett pneumatikus
mechanizmus segitségével a henger olyan iranyba torténd elforditdsa, mely a szovetet az
eredeti iranyba forditja el, igy terelve vissza a szovetet az eredeti palyara (Bartha, 1988).
Ezutdin kovetkezik a szovetfeszité egység, amely feladata a beeresztd allvanyrol
letekercselt szovet tekercselés alatti egyenletes feszités biztositasa, valamint a szdvet
megfogasa a végtelenités idejére (Bartha, 1988).

Mindig a kalandersor folyamatos és szakaszos miikddésii egységei kozott helyezkedik el a
(szovettarold) kompenzdator. A kalanderezés miveletének folyamatossidga elérése
érdekében a tekercselésnél vagy végtelenitésnél a kalander a kompenzatorban levd
szovetet hasznalja fel a kompenzator asztalanak felfelé vagy lefelé torténd mozgasaval.
Ezutan a szovettarold ujra feltoltodik, ezzel biztositva a folyamatos iizemeltethet6séget
(Bartha, 1988).

A kalander kiszolgalasa extruderrel vagy hengerszékrél levagott, lepuhitott
keverékszalaggal torténik, amit szallitoszalag tovabbit bolygoetetOkon keresztiik a
kalander hengerei kozé, ezt az egységet etetéberendezésnek nevezzilk. Az gumikeverék
megfeleld eloszlasa érdekében a bologatd szalagok elfordithatoak a tengely koriil a
kalander szélességének megfeleléen, amit egy hidraulikus vagy pneumatikus rendszer
biztosit (Bartha, 1988).

Az jsszvastagsdgot méro miiszer a kimeneti oldalon helyezkedik el és a kalanderbdl
kilépo karkasz 0sszvastagsaganak mérésére szolgal. Palastvastagsagot a bemeneti oldalon
kell mérni, itt torténik a hengereken 1évdé gumipalast vastagsdganak megallapitasa,
kifejezetten erre a célra kifejlesztett filmvastagsagméro-miiszerrel (Bartha, 1988).

A feltekercseld berendezés két hajtott feltekercselohengerbdl és két fékezett kisérdszovet-
leeresztéhelybdl all. Célja, hogy a tekercscsere a sebesség csokkentése nélkiil legyen
megvalodsithatd. Ha egy tekercs megtelik, a keresztallvanyt 180 fokkal elforditjak és

ravezetik a szovetet az lires hengerre (Bartha, 1988).
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2.9. A kalanderezés elmélete

Mivel a diplomamunkdmhoz kapcsolédd kockéazatbecsléseket és kockazatcsokkentd
javaslatokat a szegedi gyarban telepitett Comerio-2 kalandersoron végeztem, ezért
fontosnak tartom a kalanderezés elméletét ismertetni a konnyebb érthetdség végett.

A kalanderezés soran a szemben forgd hengerpar kozott az anyag nyomas ala keriil. A rés
felé¢ haladva a nyomas meredeken novekszik, majd a rés eldtt egy adott pontban eléri a
maximumot (4. abra — hi-es metszete). A maximumot athaladva a nyomas tjra csokkeni
fog, egészen a p=0 pontig, ahol a kalanderezett gumi elvalik a hengerekt6l (4. abra — hz-es
metszet). A belépdoldalon a pozitiv nyomdasgradiens miatt az anyag visszadramlik, igy

konkév sebességprofil alakul ki. A résben van két olyan metszet, amely kozott az anyag

sebessége a teljes résszélességben allandd ¢és megegyezik a hengerek keriileti

sebességével (Bartha, 1988).

eletes

4. abra: Anyagaramlas a hengerek kozott

Forras: Bartha, 1988
A kalanderezés folyamat leirasara tobb kiilonb6zd elmélet is 1étezik, melyek elsdsorban
az eredményiil kapott p = f(x) nyomdsgorbe lefutdsaban térnek el egymastol. Ezen
elméletek kozé tartozik az Ardichvilli (1937) és a Gaskell (1950) elmélet is.

—  Ardichvilli elmélet: a nyomés mar ho metszetben nulléra csokken (5. dbra — ,,A”
gorbe), vagyis ebben a pontban a lemez elvélik a hengertdl és a vastagsaga a ho
résmérettel megegyezd lesz.

— Gaskell elmélet: A gyakorlati tapasztalatokhoz jobban hasonlit az a feltevés,
miszerint @ ho metszetben még meghatarozott nyomas uralkodik, ami ho-tol

bizonyos tavolsagra esé h, metszetben csokken nullara (5. abra —,,B  gorbe).
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5. dbra: Kalanderhengerek kozott
kialakulo nyomdsprofil Forras:
Bartha, 1988
A gyakorlatban a legfontosabb érték a nyomasmaximum, hiszen ebbdl szamithato a
hengerek kihajlasat okozo F szétfeszitd erd. Ennek leirasara tobb 0sszefliggés ismert, de
leggyakrabban az Ardichvilli altat leirt képletet hasznaljak:

F=2p-N-r-1(=-3)

(2)
ahol n a keverék viszkozitasa, N a fordulatszam, r a henger sugara, 1 a hengerek kozti
keverékfilm szélessége, H a forgd szakall atmérdje az etetdrés eldtt, ho pedig a résméret
(Bartha, 1988).

Mivel a kalanderezés a ,,melegetetésti” feldolgozogépek csoportjdba tartozik, igy a
betaplalt keveréket eldzdleg arra alkalmas berendezésen fel kell melegiteni, és
feldolgozasra alkalmas képlékeny, Osszetételben és termikusan homogén allapotba kell
hozni. Ezt a folyamatot altalaban hengerszékkel vagy extruderrel végzik. Egyszeriibb
eljarasok esetében hengerszéken puhitjak a keveréket, melyet tn. babakban tovabbitanak
a kalanderhez ¢és a felvevOhengerpar kozé merdlegesen betoljak keézzel. A
felvevOhengerek kozotti szakall nagysdga, homérséklete allanddéan valtozik, ami a
kalanderezett gumifilm méreteit és feliileti mindségét nagy mértékben befolyasolja.
Nagytermelékenységli elvarasokndl a kalander folyamatos kiszolgalasat akar tobb
hengerszék segitségével is végezhetik, majd a kalanderre a gumikeveréket csikban,

szallitoszalaggal tovabbitjak. A hengerszéken kiviil ma mar hidegetetésii extrudereket is
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hasznalnak a kalander etetésére, melynek elonye a kisebb munkaerd-sziikséglet és a

konnyebb szabalyozhatosag, automatizalhatosag (Bartha, 1988).
2.10. Szovetfelpréselés

A gumigyartas szamos teriiletén alkalmaznak kalanderen felpréselt szoveteket (abroncs-,
heveder-, tomlégyartas). A felpréselés torténhet egy oldalon, két lépésben, harom
hengeres kalanderrel, valamint két oldalon, egy 1épésben, négyhengeres kalander (szegedi
technoldgia) alkalmazéasaval (Bartha, 1988).

Haromhengeres kalander esetén (6. dbra) a gumikeveréket a fels6 és kdzépsOd hengerek
kozotti résbe, a szovetet pedig a kozépsd €s az alsd hengerrésbe adagoljak be. Annak
mértékét, hogy mennyi anyag keriil a felpréselésre, a kdzépsd hengeren képzett film
vastagsaga szabja meg, amit az elsd rés tavolsdganak szabalyozasaval allitanak be. A
masodik rés nagysaga a keverék szovetszalak kozé vald benyomodasat befolydsolja,
ennek fliggvényében fog valtozni a felpréselt szovet vastagsaga. A hengerek hdmérséklete
altalaban a felpréselt szovet felé haladva csokken. Kétoldali felpréselésnél a mar egy
oldalon felpréselt szovetet Gjra beflizik a kalanderbe, majd a folyamat megismétlésével a

szOvet masik oldalat is gumival vonjék be (Bartha, 1988).

. itatott vagy frikcio-

—— Nalt szovet

tereldgorgd
etelés —a

Sap—— 1
feltekercselesre

6. abra: Szovetfelpréselés harom- és négyhengeres kalanderen
Forrds: Bartha, 1988
Négyhengeres kalandernél a kétoldali felpréselés egy 1épésben elvégezhetd, itt az etetés 6.
abran lathatdo modon torténik az 1-es és 2-€s, illetve a 3-as és 4-es hengerek kozott, mig a
szOvetet a 2-es €s 3-as hengerek kozé vezetik be. A két oldalon torténd felpréselés
négyhengeres F-kalanderrel is kivitelezhetd, de Z-kalanderen egyszeribb, hisz a

vastagsagmérés a két film kialakuldsat kovetéen még a felpréselés eldtt lehetséges
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izotopos méréssel. A kalanderhengerek homérsékletét ugy kell bedllitani a keverék
tipusatol fiiggéen 50 ¢és 95 °C kozott, hogy az egyes hengerek kozti
hémérsékletkiilonbség ne haladja meg az 5 °C-ot (Bartha, 1988).

A 3-as hengeren egy hidraulikusan szabalyozhaté nyoméhenger a keverékfilmre préseli a
szOvetet. Mikor a végtelenitett hely eléri a 2-es és 3-as hengerek kozti rést, jelends
nyomasnovekedés 1ép fel, ezért a 3-as henger allitofejeibe egy hidraulikus elem van
beépitve, mely lehetdvé teszi a lefelé torténd kitérést. A végtelenitési hely athaladéasat
kovetden a résterhelésnél nagyobb hidraulikanyomas a 3-as hengert gyorsan visszahelyezi
eredeti helyzetébe. A felpréselt szovet a 7. abran (1-szovet, 2-etetbhenger, 3-keverékcsik,
4-felpréselt szovet) lathaté modon halad 90°-os szdgben eldre, majd fliggdlegesen felfelé,
igy elkeriilve az also hengerrés etetését. Fontos szempont tovabba a szvet rancmentes €s
egyenletes feszitéssel torténd athaladasa a rendszeren, ezt pedig a kompenzator és a
kalander, illetve a kalander és a hiit6 kozott levé fékezo-feszité egység segiti. Ha a
szovetszalak feszitése nem megfeleld, az kozépen ,,behasadhat”, amit a szdvetszéleken
elhelyezkedd lancszalak a tekercsben mar meglévd elofeszessége is okozhat (Bartha,

1988).

7. abra: Négyhengeres Z-kalander
Forras: Bartha, 1988
A felpréseléshez hasonld miivelet a frikcionalas, mely sordn a kalander két hengere kozott
keriiletisebesség-kiilonbség van. Ez mindig a feldolgozas jellegétdl és az adott keverék
tulajdonsagaitdl fiigg. A hengerrés elott kialakuld gyorsan forgd kis szakall, valamint a
hengerek eltérd sebessége biztositja a keverék ,,bedorzsolddését” a szovet szerkezetébe.
Altaldban a kozépsé henger hdmérsékletét — mivel ez mindig gumikeverékkel boritott —
alacsonyabbra allitjak a fels6 henger hémérsékleténél, mert a hengernek elég melegnek

kell lennie ahhoz, hogy a keverékfilmnek megteleld folyoképessége legyen, ugyanakkor
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még ne Iépjen fel beégés. Ha a henger til hideg, a keverék nem folyik eléggé, és a
szovetszerkezet roncsolodhat. Vastagabb szovet frikcionalasandl a kozéps6é hengerhez
képest az alsé hengeren magasabb hofokot kell bedllitani, hogy a szovet kellden
atmelegedjen, ebben az esetben a szovet fitddobbal torténd eldmelegitése célszerl

(Bartha, 1988).
2.11. Comerio-2 kalandersor

A Comerio-2 névre hallgatd gyartoésor (8. abra) tobb, mint 20 éve lizemel a szegedi
telephelyen, rendeltetése az impregnalt szovet felpréselése, a karkasz fedlapozasa és a
lemezhtizés. A harom f6 funkciobol adodik, hogy ez a kalander univerzalis, gyakorlatilag
igen széles korben alkalmazhato, hiszen egy kalander tudja végezni gazdasagosabban
(nagyobb sebesség, pontossag, két oldal egyidejii fedlapozasa, felpréselése stb.), tobb
Iépcsében azt, amelyhez korabban lizemiinkben legalabb két, kiilonbozé kalanderre volt

szlikség.

-

-

8. abra: Comerio-2 kalander befiizése szovetfelpréseléskor
Forras: Gépdokumentacio

A gépsor 3 6 részre tagolodik: kalander el6tti egység, kalander, kalandert kdvetd egység.
Ezekbdl a részekbdl nem dolgozik minden egység allanddan, csak az adott funkcidhoz
tartozoak. A nyers és felpréselt szovettekercsek ki-, és beszerelését harom elektromos
emeldberendezés, igynevezett demag segiti az lizemeltetés sordn.

A Comerio-2 kalander hengereinek szama 4, ,,Z” alakban elrendezve. A hengerek
szélessége 2200 mm, atmérdje pedig 660 mm, flitésiik kisnyomasu gdzzel, hiitésiik pedig
halozati vizzel torténik. Meghajtdmotorjainak teljesitménye 106 és 120 kW, melyek
segitségével akar 1,77-35 m/perc gyorsasagu felpréselésre is képes. A felvihetd
keverékfilm vastagsaga 0,2-5 mm kozotti tartomanyban lehetséges 2100 mm

szélességben (CBS, 2001).
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Felpréselésekor a szovet befiizési utvonala a 8. abran jol lathato. Ebben a fazisban az
itatott szovetet préseli fel vékony gumiréteggel (0.3-0,5 mm) mindkét oldalon
egyidejileg. A kalander elotti gépegységek feladata, hogy a kivalasztott szélességii itatott
szovetet folyamatosan, a kivant sebességgel és feszességgel adagolja a kalanderbe.
Felpréseléskor a kalander el6tti részen mitkodésben levo gépegységek: szovet beeresztok
(2 db, felvaltva iizemel), végtelenitd prés, szovet feszitd-megfogd, kompenzator, szdvet

feszité-megfogd, szovet kdozpontosito.

A kalander utani részen miikodésben levd gépegységek feladata a felpréselt szovet hiitése,
tovabbitasa, valamint a megfelelé hosszisagra vald feltekercselés. A kalander utani
részen mikodo gépegységek: szovet feszitd, hiitddob sor, kompenzator, kdzpontosito,

levago, felcsavarok.

Fedlapozas soran a karkasz beflizés modjat a 9. abra mutatja.

221
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9. abra: Comerio-2 kalander befiizése felapozdskor
Forrds: Gépdokumentacio
Ebben a fazisban a kalander tobb rétegi (egymasra felépitett, konfekcionalt) felpréselt
szovetet (mas néven karkaszt) vastag (1,5-5 milliméteres) fedlappal lat el mindkét oldalon
egyidejlileg. Lehetéség van a dupla szalas gyartasra is, ami azt jelenti, hogy a beereszto
tekercs két kiilon szalbol all (egy dobra tekercselve), és a felcsavaras a fedlapozas utan
torténhet mindkét felcsavard egyidejii hasznalataval ugy, hogy eldtte a kalanderben a
fedlapozott karkaszt kozépen kettévagjuk. fgy két kiilonallo dobra tekercseljiik fel a
fedlapozott hevedert. Amennyiben nem vagjuk szét a fedlapozott hevedert duplaszalas
gyartasnal, ugy egy dobra torténik a feltekercselés. A kalander eldtti karkasz beeresztd
feladata az, hogy a kivalasztott karkasztekercset folyamatosan, a kivant sebességgel és
feszességgel adagolja a kalanderbe. Fedlapozaskor a kalander eldtti részen csak a

sz¢lszabalyozoval ellatott karkaszbeeeresztd kocsi miikodik. A kalander utdni részen
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mukodé gépegységek: felsé ataddszalag, hiitddob sor, kompenzator alatti szalag,

ferdeszalag, felcsavarok.

A gumilemez gyartasi Utvonala (10. dbra) a kalander utan megegyezik a fedlapozott
karkasz utvonalaval, azzal a kiilonbséggel, hogy ennél a fazisnal csak az els6 felcsavard
hasznalhat6. A felcsavaro eldtt egy ugynevezett gumilemez belogés érzékeld (fotocellas
szabalyozoval felszerelt) vezérli a kalander sebességétol fiiggden a felcsavards

sebességét. Igy nem fordulhat el a gumilemez megnyujtéasa, illetve annak elszakitasa.

fﬁéiﬁ

=D

10. dabra: Comerio-2 kalander befiizése lemezhiizdaskor
Forrds: Gépdokumentacio
Mind a hirom kalanderezési esetben a felcsavards kisérészovet vagy milanyag folia
hozzaengedésével torténik az egyes rétegek 0sszeragadasanak megakadalyozasa végett. A
kalander nyers, elOpuhitott, megfeleld homérsekletli gumival torténd ellatdsa a
kalandersor mellett taldlhatd6 harom hengerszékkel torténik felsOpalyas 4tado
szallitoszalagokon keresztiil. Ebbdl a két sz€lsd félbordas hengerszék eldpuhitast végez,
majd a kozépsé sima hengerszékre keriil a keverék, ahonnan a szallitd szalagok a

kalander 1-2-es, illetve a 3-4-es hengerei kozé adagoljak a keveréket.
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3. A Comerio-2 kalandersor gépbiztonsaga

Az anyagok ¢és moddszerek fejezetben azon gépbiztonsagi szabvanyokat emlitem meg
eloszor, amelyeket vizsgalnom kellett a kalandersor megfeleléen biztonsagos
iizemeltetéséhez. Majd a gépbiztonsdg kockazatelemzésének alapjait mutatom be,
melyeket figyelembe vettem a kockazatfelmérd vizsgalat soran. Ezutan Kkifejtem a
Comerio-2 kalandersor kockazatfelmérését veszélyes zonakra bontva, és ezt kovetben
kockazatcsokkentd javaslatokat teszek a lehetséges veszélyhelyzetek elkeriilésére. Utolso
1épésként pedig ujra elvégzem a kockazatelemzést az intézkedések bevezetése utan, hogy

meggy6zodhessek arrol, hogy a kockazat elhanyagolhato, alacsony kockazatiiva valt.
3.1.  Gépbiztonsagi szabvanyok

A szabvany valamely elismert szervezet altal jovahagyott miiszaki dokumentaci6, mely
egy tevékenységre vagy annak eredményére vonatkozik és egyetemes szabalyokat,
utmutatast fogalmaz meg, melyek kovetkezetes betartasaval a rendezO hatas adott
koriilmények kozt a legkedvezObb. A gépek biztonsagara EU szinten vonatkoznak
szabvanyok kiilonb6zd szinteken, szabvanyrendszerekben. A szabvéanyokra vonatkozo
pontos hivatkozéas kiilondsen fontos, hiszen azok az évek soran valtozhatnak, illetve
visszavonasra kertilhetnek.

A Gépdirektivak (MD — 2006/42/EK) harmonizalt szabvanyai magukba foglaljak a gépek
biztonsagaval kapcsolatos miiszaki eldirasokat és szabalyokat. Az ezeknek megfelelden
gyartott, izembe helyezett gépek a feltételezhetéen megfelelnek a Gépdirektiva alapvetd
kovetelményeinek ¢és lehetdséget biztositanak a gyartonak a megfeleldségértékelési
eljarasra (Dr. Fo6ldi és Berencsi, 2022).

szabvanyok, illetve miszaki el6irasok pontos jegyzékét. A csak részben alkalmazott
szabvanyok esetén azt is meg kell jelolni, hogy mely részek vannak alkalmazva. A
szabvanyok pontos alkalmazéasa onkéntes folyamat, miszerint a gyartd sajat felel0sségre
donthet ugy, hogy nem alkalmazza, viszont ebben az esetben a szabvanyban talalhatd
kovetelménnyel legaldbb egyenértékii miiszaki megoldast kell biztositani. A legalabb
egyenértékiiséget leir6 megoldast a gép miiszaki leirdsaban be is kell bizonyitani (Dr.

Foldi ¢és Berencsi, 2022).
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A gépek Dbiztonsagtechnikajara vonatkozd szabvanyokat kétféleképpen oszthatjuk
csoportokra. Megoldas szerint:

— Kozvetlen biztonsdgtechnika, mely szerint a gép tervezési szakaszaban a teljes
kockazatmentességre kell torekedni, tehat ne is legyen sziikség a kiegészitd
berendezésekre a biztonsag eléréséhez.

— Kozvetett biztonsdagtechnika alkalmazasa soran nem alkalmazhatdo a kozvetlen
biztonsag, igy specialis biztonsagi berendezések alkalmazasa sziikséges.

— Rendelkezd biztonsdgtechnika a korabbiak csak részleges alkalmazhatdsaga
esetén eldirja azokat a kovetelményeket, korilményeket, amelyek a gép
biztonsagos hasznalatat lehetdvé teszik.

A szabvanyok tipusai szerint:

- ,,A” tipusu szabvdany magaba foglalja a biztonsagi alapszabvanyokat, tisztdzza a
fogalmakat, fobb kialakitasi elveket, valamint olyan 4altalanos szempontokat,
melyek minden géptipusra vonatkoztathatdak.

— ,,B” tipusi szabvany tartalmazza azon altalanos biztonsagi szempontokat,
berendezéseket, melyek a gépek nagyobb csoportjanal alkalmazhatdak. Ezen beliil
a ,,B1” tipusu szabvany irja le a meghatarozott biztonsagi szempontokat, mig a
,,B2” tipust mindig a biztonsagi berendezésekre vonatkozik.

- ,,C” tipusui szabvdany részletesen ismerteti a gép biztonsagi kovetelményeit

konkrét gépre vagy gépek csoportjara (Déri, 2015).
3.2.  Gépbiztonsag kockazatelemzésének alapja

A kockézatelemzés soran megallapitasra kertil, hogy a gép hasznalata soran felmeriilhet-e
olyan kockézat, melyet csokkenteni vagy megsziintetni sziikséges a gép teljes
biztonsaggal vald hasznéalatadhoz. A kockazat értékelését kovetkezetesen az MSZ EN 1SO
12100:2011 szabvany alapjan kell elvégezni. Mieldtt elkezdnénk az érékelést a gépen
fontos tisztaznunk a veszély két tipusat, mely lehet a gép rendeltetésszerti hasznalata
mellett egy folyamatosan fennalld veszély (pl.: magas hémérséklet vagy zajszint,
veszélyes anyag) vagy varatlanul kialakulhaté (pl.: véagas, véletlen inditas, fékezés). A
karosodas eldfordulasanak lehetdségét, valamint annak sulyossagat egyiittesen
kockazatnak nevezziik, melynek kovetkezménye a sériilés és egészség karosodasa. Mivel

a szabvany nem foglalkozik az 4llatokra, kornyezetre vagy targyakra vonatkozd
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lehetséges kockazatokra, igy a karosodast kizarolag emberi vonatkozasban hasznaljuk. Ez
lehet egy rovidebb vagy hosszabb folyamat is, mely soran kiils§ hatasra, akarattol
fiiggetleniil kovetkezik be a védeni kivant személy vagy targy allapotanak valtozasa, azaz
kéarosodasa.
Az emberi személyhez kapcsolodd karosoddsi folyamatokat, annak tipusai szerint
csoportosithatjuk:

— Egyszeri vagy tobbszori a kiils6 hatas fellépésének gyakorisaga szempontjabol.

— Rovid vagy hosszi a folyamat lefolyasi idejét tekintve.

— Kovetkezmény szerint lehet baleset vagy megbetegedés.

A kiilonboz0 altipusok Osszefliggéseit a 11. dbra mutatja be részletesen.

-=g=

tibbszori

Altalanos

Altalanos
egvszeri — rovid ideji | e— -\-
i Killso akarattol
| hatésok w—  fiiggetlen —_— I
—

11. abra: Személyi karosodas altipusai, dsszefiiggései
Forras: Bende, Ravai 2012

A kockézatelemzés, mint folyamat segit azonositani és értékelni a kockazatot, ezzel
hozzajarulva a helyes dontések meghozatalat, valamint az intézkedések és alternativak
felsorolasat. A kockazat felmérése lehetdsége ad a dontéshozoknak a megfeleld
biztonsagi szempontok eléréséhez és a hatékonysag noveléséhez az értékelt helyen.

A gép biztonsdgossa tételéhez célravezetd az interaktiv harom Iépésbol all6 moddszer
alkalmazasa, melynek lényege, hogy a lehetséges kockéazatot a koriiltekintd tervezési
elvek alkalmazéasaval szilikséges csokkenteni, lehetdség szerint az azonositott veszélyek
kizarasaval. Ezutan a megmaradt kockazatokra kell miiszaki véddéintézkedéseket hozni a
biztonsagi funkcidk és védOberendezések megvalasztasaval, alkalmazasaval. Utolso
Iépésként a fennmarado kockazatrdl informaciot kell biztositani a jovobeni felhasznalo

részére, valamint eld kell irni a gép biztonsdgos miikddéséhez tartozd hasznalati
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utasitdsokat és sziikséges védofelszereléseket. Ezt a folyamatot a kovetkezd, 12. abra

mutatja be:

INDULAS
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A gép hatarainak rogzitése
{lasd az 5.3. szakaszt)

#

)

)

)

1

]
Veszélyazonositas (ldsd az [ |
5.4. szakaszt és a B mellékletet) ]
)

)

)

)

]

!

Kockazatbecslés
(lasd az 5.5. szakaszt)

Ezt az iterativ k
alkalmazni kell kiilén-kiilén minden egyes veszélyre,
veszélyhelyzetre, minden egyes hasznalati
kérilmények kbzott

Kockazatértékelés
(lasd az 5.6. szakaszt)

NEM Keletkezik masik
veszély?

A
kockazatot megfelelden
csokkentették

Dokumentalas

N A
(l4sd a 7. bekezdést) VEGE

Az iterativ folyamat egyes lépései: kockazatbecslés,
Lorkd kelés, és, ha alkal haté, kockézats b

A veszély
kikiiszobdlhetd?

1. LEPES
Kockazatcsakkentés beépit
biztonsadgot adé tervezsi Elérték IGEN
_. intézkedésekkel a kitlzott kockazat-
(lasd a 6.2. szakaszt) csdkkentést?

csikkenthetd

beépitett biztonsago
adé tervezdi

intézkedésekkel

2. LEPES
Kockézatcsokkentés
4 védbintézkedésekkel
f.:ﬁkk‘:;':::aetlﬂ e T e T Elérték IGEN
IGEN T kivitelezése a kitiizétt kockazat-

védéburkolatokkal,
védéberende-
zésekkel?

véddberendezésekkel? oaoRKenie=ti

{lasd a 6.3. szakaszt)

3. LEPES

Kockazatcsokkentés IGEN
hasznalati informacidval

(lasd a 6.4. szakaszt)

Elérték
a kitlizott kockazat-
csokkentést?

A hatarok eléirhatok
djra?

12. abra: A biztonsagos gépkialakitas folyamata
Forras: MSZ EN 1SO 12100
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A kockézatfelmérés folyamata magaba foglalja a kockazatelemzést, a veszély
azonositasat, a kockazatbecslést és a kockazatértékelést. Az elemzést alapul véve van
lehetdség a kockazatok értékelésére, mely megmutatja sziikséges kockazatcsokkentés
megvalosulésat.
Tervezési szempontbol — szabvany szerint beépitett biztonsagot ado tervezoi intézkedések
szempontjabol — a kockazatcsokkentés a helyes tervezoéi gyakorlatot mutatja be, melyek
figyelembevételével lehetséges a biztonsagos vagy alacsony kockazati gép megtervezése.
Ilyen szempontok a kdvetkezok:

e a geometriai tényezOk, valamint fizikai szempontok vizsgalata,

e tervezés fazisa alatti miiszaki ismeretek helyes alkalmazasa,

e technologia megfeleld megvalasztasa,

e amechanikus kényszerkapcsolat elvének alkalmazésa,

e stabilitasi intézkedések,

e karbantarthat6sag figyelembevétele,

e azergonomiai eldirasok betartésa,

e villamosagi veszélyek,

e pneumatikus és hidraulikus rendszerekbdl adodo veszélyek,

e megbizhatdsag a vezérld rendszerek €s biztonsagi funkciok tekintetében.

Azt megvalositani, hogy véddberendezések alkalmazéasa nélkiil legyen a gép megfeleléen
biztonsagos altaldban nem lehetséges az elvart gép funkciok mellett, igy mar a tervezés
soran meg kell hatarozni, hogy bizonyos kockéazatokat hogyan lehet csokkenteni
biztonsagi eszk6zok, véddintézkedések alkalmazasaval. Ilyen eszk6zok, berendezések
példaul a véddburkolatok, 1ézerszkennerek, fényfiiggonyok, vészrudak és a kiilonbozo
érzékelést segitd berendezések. A véddintézkedések, védOberendezések megvalasztasa és
helyes alkalmazasa utan is szamolni kell a megmarado kockazatokkal, melyrél a gép
hasznalati utasitdsaban pontos leirassal kell segiteni a jovObeli operatorok feladatat.
Emellett el kell irni a sziikséges véddeszk6zok hasznalatat €s a gépen elhelyezendd
figyelmeztetd jelzések meglétét.

A kockazat, a technologia és a felhasznalas tekintetében meg kell hatdrozni azon
informaciokat, mely tajékoztatja a végfelhasznalot. Ezeket jellemzden a kovetkez6 modon

kell megadni:

28


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

T . Szent Istvan Campus, G6dollé
M //.\\ | E Cim: 2100 Godoll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000 _
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

e agépen,
e akiegészité dokumentumokban vagy hasznalati utasitasban,
e acsomagolason feltiintetve,

e goépen kiviili jelzések, figyelmeztetések forméjaban, vagy ezek kombinacidiként.

Az egyediili ,,A tipusu” szabvanyként az EN ISO 12100 szabvany témakoronként csak
alap szinten targyalja a kovetelményeket, csak iranymutatast ad, konkrét eldirast vagy
muszaki informacidkat kevés esetben tartalmaz. A témakoroket kibontva a tervezonek,
gyartonak a feladata részletesebb ,,B” vagy ,,C tipusi” szabvanyokat attekinteni a konkrét
eldirasok megtalalasahoz (Dr. Foldi és Berencsi, 2022)

A kockazatcsokkentés sok esetben a vezérlés helyes alkalmazasaval valosithatd meg.
Foleg ipari gépek esetében gyakori megoldas, hogy példaul zérral ellatott véddburkolat
vagy fényfiiggdny beépitése sordn biztonsagi funkcioval tesszilk azt teljesen
biztonsagossa. Az ISO 13849 szabvanycsalad, valamint az IEC 62061 szabvany targyalja
a vezérlérendszerek biztonsdgat meghataroz6 szempontokkal, mely szabvanyok a
Comerio-2 kalandersor 0j vezérlésének tervezésekor is kiemelten fontos. Tekintve, hogy
az ISO 13849 szabvanycsalad foglalkozik kifejezetten a pneumatikus, hidraulikus,
elektromos ¢és mechanikus technologiara vonatkoz6 vezérlésekkel, igy ezzel kellett

részletesebben foglalkoznom a gépbiztonsag eldirasainak attekintése soran.
3.2.1. Kockazatcsokkentési stratégiak

A gépekhez kapcsolodo kockazatcsokkentési stratégiat az ISO 12100:2010 6.1. szakasza
targyalja, mig tovabbi Utmutatast az I1ISO 12100:2010 6.2. szakasza (beépitett tervezoi
intézkedések) és 6.3. szakasza (miiszaki védelem és kiegészitd védodintézkedések) adja
meg. A gépekre vonatkozo veszélyelemzési, kockazatcsokkentési folyamat elirja, hogy a
felismert veszélyeket az intézkedések rangsora alapjan csdkkenteni kell:
e veszélykikiiszobolés vagy kockazatcsokkentés a beépitett biztonsagot ado tervezoi
intézkedésekkel (EN 1SO 12100:2010 6.2. szakasza),
e kockazatcsokkentés miszaki védelemmel ¢és a lehetséges kiegészitd
védointézkedésekkel (EN 1SO 12100:2010 6.3. szakasza),
e kockazatcsokkentés hasznélati informacié megadasaval a fennmaradd kockézatra

(EN 1SO 12100:2010 6.4. szakasza).
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A vezérlérendszerrel torténé kockazatcsokkentés soran a vezérlés biztonsaggal
Osszefliggd része segitségével érjikk el a kivant kockdzatcsokkentést, mint kiegészitd
védointézkedés. A gépre vonatkozo tervezési eljaras integralt része az SRP/CS (safety-
related part of a control system) tervezése. Az SRP/CS a biztonsagi funkciokat (SF —
Safety Function) minimum azon a teljesitményszinten (PL — performance level) kell
biztositani, amely eléri a megkovetelt kockazatcsokkentést. Ez Kifejtve azt jelenti, hogy a
vezérlorendszer biztonsagi elemeit (pl. érzékeldk, teljesitményvezérlok, munkavégzd

elemek stb.) mindig a szabvanyban el6irt biztonsagi szintnek megfeleléen kell

megvalasztani a veszélyes helyzetek elkeriilése érdekében.
3.2.2. Kockazatbecslés

A kockazat becslése soran kiilonb6z6 szempontokat sziikséges figyelembe venni, mint az
LO (Likelihood of Occurance — el6fordulas valdsziniisége), az FE (Frequency of
Exposure — veszély gyakorisaga), a DHP (Degree of Possible Harm — lehet lehetséges
karosodas mértéke) és az NP (Number of persons at risk — veszélyeztetett személyek
szama) érték. Ezen értékek figyelembevételével a 3. tablazatban levezetett modszerrel
kiszamithato kockazat mértékét leird6 HRN érték (Hazard Rating Number), mely megadja
a Veszélyességi besorolasi szdmot. A HRN értéke hatarozza meg a kockazat mértékét és
rendelkezik arrol, hogy sziikséges-e az intézkedések meghozatala. Ezzel a modszerrel a
kockdzat becslése konnyedén elkészithetd, szdmszeriisithetd és osztalyozhato a
veszélyesség fok szerint az ISO 12100 szabvanynak megfelelden.

3. tablazat: Kockadzatbecslés szempontjai, pontozdsi rendszere

Forras: Kockazatértkelé program

Kockazatbecslés

El&fordulasi valdsziniiség A veszély gyakorisaga | A lehetséges karosodas Veszélyeztetett Eredmény
(LO) (FE) mértéke (DPH) személyek szdma (NP) | HRN=LO*FE*DPH*NP
0 = lehetetlen 0,1 = ritkén 0,1 = karcolas / zizodas 1=1-2f6
0,1 Szinte elképzelhetetlen 0,2 = évente 0,5 = Csipbedés / enyhe egészségkarosits | 2=3-7f5
0,5 Nagyon valészintitlen 1= havonta hatas 4=8-15f6
1=Nem valSszinii 1,5 = hetente 1=torés (kisebb csont) 8=16-5016
2 = lehetséges 2,5=Naponta 2 = torés (fécsont) 12 = Tobb mint 50 f&
5 = egyenld esély (megtarténhet) 4= Orénként 4 =1 végtag / szem elvesztése vagy
8 = Valészinii 5=4llanddan stilyos betegség (stmeneti)
10 = Nagyon valdszini 8 =2 végtag / szem elvesztése vagy
15 = Bizonyos silyos betegség (élland6)
15 = Halal
HRN Degree of Risk (DOR)

0-1 Elhanyagolhaté kockazat

1-5 Nagyon alacsony kockazat

5-10 Alacsony kockazati

10-50 Jelentds kockazat (meghozandé intézkedések!)

LD BTV Nagyon magas kockazat
500 - 1000 LELL LG RG2S
1000 + Efogadhatatlan kockazat

30


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

el . Szent Istvan Campus, G6dollé
M /l.\\ | E Cim: 2100 God3l118, Péter Karoly utca 1.
MAGTAR AR AR S Tel.: +36-28/522-000 _
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

3.3. Comerio-2 kockazatelemzése

A Comerio-2 komplex gépsor, ezért a kockazatbecslést magan a kalanderen végeztem. A
kalander az egész gépsor fO berendezése, amely kiillonb6z6é célokra hasznalhatd, mint
szovetfelpréselés, fedlapozés, lemezhuzas hasznalhat6. Ahogy korabban emlitettem a
kalander hengereinek szama 4, ,,Z” alakban elrendezve (13. abra), a hengerek szamsorrendje

késobb fontos lesz a veszélyhelyzetek felsoroldsat illetden.

13. dbra: Kalandertestben talalhato hengerek szamozott elrendezése
Forras: Gépdokumentacio

A kalanderezéskor felmeriild lehetséges veszélyeket négy kiilonb6z6 kockazati elemzésre
bontom. Az els6é veszélyes helyzet a kalander 2-es és 3-as gorg6ibdl adodo veszély. A
szovetet a kalander 2-es és 3-as hengerei kozé vezetik és gumikeverékkel préselik fel.
Ezen két henger kozott kiilondsen magas az elsodrodas €s az Osszenyomodas veszélye,
igy ebben az esetben mechanikai veszély 1ép fel a forgd elemek mozgasabol adodoan az
MSZ EN I1SO 12100:2011 szerint. Masodik veszélyhelyzetként a kalanderezd egység 1-es
¢s 2-es, illetve 3-as és 4-es gorgdi kozotti veszélyt értem, ahol szintén fennall a behuzas,
felcsavaras veszélye az anyag kilépési oldalan. Hasonl6 kockazatot rejtenek magukban a
forgd kardancsuklok, melyek a kalander oldalan helyezkednek el. A csuklok mozgasabol
adodo szintén mechanikus eredeti veszélyek tartoznak a harmadik veszélycsoportba. Az
utolso, de szintén kiemelten fontos veszélyhelyzetet pedig a kalanderen levd termikus
veszélyek jelentik. A kalanderezés soran a hengerek homérsékletének pontos beallitasa
sziikséges, mely altalaban 50-95°C kozotti érték a gumikeverék tipusatol fiiggden. A
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magas hdmérséklet termikus veszélyt hordoz magiban, melynek lehetséges

kovetkezménye az égési sériilés a kalander hengereivel vald érintkezés esetén.
3.3.1. Kalander 2.-3. gorgoibél adodo veszély

A Comerio-2 kalandersor 2. és 3. hengere kozott torténik a szovet bevezetése a felpréselés
folyamatahoz, melyet a 14. abra szemléltet. Ezen teriileten felléphetnek mechanikai
veszélyek a forgd elemek mozgasabol adéddan. A mechanikai veszEly fenndll az inditas
soran, az elére mozgatas soran, az ellentétes iranyu miukddtetés alatt, a tisztitasi €s
feliiletfényezési miiveletek alkalmaval, valamint a gépbeallitasok, a gyartasi folyamat

megvaltoztatasa, a hibakeresés és a karbantartasi miiveletek ideje alatt.

14. abra: Kalander 2. és 3. henger kozotti rés

Forras: sajat kép

Az EN ISO 12100:2010 szabvanyon alapul6é kockazatelemz6 program (Risk Assessment
Tool) segitségével elvégeztem az kalanderhengerek kozti résre vonatkozo értékelést, amit
a 4. tablazatban mutatok be. Mivel a lehetséges karosodas mértéke a legmagasabb
besorolasu a hengerek kialakitasa, illetve mozgéasa miatt, igy ez a magas pontszdm a
kockazati eredményben is tliikr6zddik. A veszély valosziniisége magas a hengeren torténd
manualis munkavégzés okan. Ilyen példaul a gumikeverék holyagszurkdldsanak
folyamata vagy keverékfilm méréséhez sziikséges mintavételezés a mozgo
hengerpalaston. Az értékelés eredménye alapjan kijelenthetd, hogy a kockéazat rendkiviil
magas a kalander ezen hengerei kozott és mindenképp kockéazatcsokkentd intézkedést
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igényel, hiszen a behuzas, befogas vagy felcsavaras valdsziniisége igen nagy a kiilonboz6

tzemmodokban torténé mukodtetés soran.

4. tablazat: Kockazatbecslés MSZ EN ISO 12100:2011 szerint

Forras: sajat tablazat

El6fordulasi valdsziniiség (LO) A veszély A lehetséges karosodas mértéke | Veszélyeztetett személyek Eredmény
0 = lehetetlen gyakorisaga (FE) (DPH) szama (NP) HRN =
0,1 Szinte elképzelhetetlen 0,1 = ritkan 0,1 = karcolds / zuzédas 1=1-2f6 LO*FE*DPH*NP
0,5 Nagyon valdszindtlen 0,2 = évente 0,5 = CsipGedés / enyhe 2=3-716
1 =Nem valdszini 1= havonta egészségkarosito hatds 4=8-15f6
2 = lehetséges 1,5 = hetente 1 =torés (kisebb csont) 8=16-50f6
5 = egyenl§ esély (megtorténhet) 2,5 = Naponta 2 = torés (f6esont) 12 = Tébb mint 50 f6
8 = Valdszinl 4 = Oranként 4 =1 végtag / szem elvesztése
10 = Nagyon valdszini 5 =allanddan vagy sulyos betegség (dtmeneti)
15 = Bizonyos 8 =2 végtag / szem elvesztése
vagy sulyos betegség (allandd)
15 = Halal

3.3.2. Kalander 1-2. és 3.-4. gorgéi kozti veszély

A gumikeverék filmréteggé alakitasat a kalandersor 1. és 2. hengere, valamint 3. és 4.

hengere kozti rés végzi el, amit a 15. abra mutat be az anyag kilép6é oldalan, ahol a

hengerek gumikeverékkel valo etetése torténik. Ezen teriileten a behuzas ¢€s felcsavaras

veszélye szintén fennall a forgé hengerek mechanikai veszélye miatt.

15. dbra Kalander 1.-2. és 3-4. henger kozotti rés

Forras: sajat kép
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A kockazatbecslést elvégezve ezen hengerréseket figyelembe véve a kapott érték
igencsak magas foként a lehetséges karosodas mértéke (allandé sulyos betegség) miatt.
Az elemzés eredményét az 5. tablazat foglalja 6ssze.

5. tablazat: Kockdzatbecslés MSZ EN ISO 12100:2011 szerint

Forras: sajat tablazat

El6fordulasi valdsziniiség (LO) A veszély A lehetséges karosodas mértéke | Veszélyeztetett személyek Eredmény
0 = lehetetlen gyakorisaga (FE) (DPH) szama (NP) HRN =
0,1 Szinte elképzelhetetlen 0,1 = ritkan 0,1 = karcolas / z4zddas 1=1-2f6 LO*FE*DPH*NP
0,5 Nagyon valészindtlen 0,2 = évente 0,5 = Csip6edés / enyhe 2=3-716
1=Nem valdszini 1= havonta egészségkarositd hatas 4=8-15f6
2 = lehetséges 1,5 = hetente 1 =torés (kisebb csont) 8=16-50f6
5 = egyenl§ esély (megtorténhet) 2,5 = Naponta 2 = torés (fécsont) 12 = T6bb mint 50
8 = Valdszinli 4 = Oranként 4 =1 végtag / szem elvesztése
10 = Nagyon valdszin(i 5 =allanddan vagy sulyos betegség (atmeneti)
15 = Bizonyos 8 =2 végtag / szem elvesztése
vagy sulyos betegség (allandd)
15 = Halal

3.3.3. Kalander termikus veszélyei

A kalander hengereinek homérséklete a keverék tipusatol fiiggéen 50-95 °C kozotti
értékre van beallitva, igy a hengerek vagy a hengeren levé gumikeverék esetleges
megérintése magas €gési kockizatot hordoz magaban. A hdhatasok altal fellepd
veszélyekkel az MSZ EN 12301:2020 kalanderekre vonatkozd szabvany kiilon
foglalkozik, ennek figyelembevételével a termikus veszélybol adodo kockazatelemzést a
6. tablazatban részletezem. Az elemzés elvégzését kovetéen megallapithatd, hogy a
vesz¢ly jelentds kockazatot hordoz magaban a lehetséges €gési sériilések tekintetében,
ezért a késdbbiekben ezen veszély csokkentésére is teszek javaslatokat.

6. tablazat: Kockazatbecslés MSZ EN ISO 12100:2011 szerint

Forras: sajat tablazat

El&fordulasi valdszin(iség (LO) A veszély A lehetséges karosodas mértéke | Veszélyeztetett személyek Eredmény
0 = lehetetlen gyakorisaga (FE) (DPH) szama (NP) HRN =
0,1 Szinte elképzelhetetlen 0,1 = ritkan 0,1 = karcolas / z4z4das 1=1-216 LO*FE*DPH*NP
0,5 Nagyon valdszinitlen 0,2 = évente 0,5 = CsipSedés / enyhe 2=3-716
1 =Nem valészini 1= havonta egészségkarositd hatds 4=8-15f6
2 = lehetséges 1,5 = hetente 1 =torés (kisebb csont) 8=16-50 f6
5 = egyenl§ esély (megtorténhet) 2,5 = Naponta 2 =torés (f6esont) 12 = Tébb mint 50 f6
8 = Valdszinli 4 = Oranként 4 =1 végtag / szem elvesztése
10 = Nagyon valdszin(i 5 =allanddan vagy sulyos betegség (atmeneti)
15 = Bizonyos 8 =2 végtag / szem elvesztése
vagy sulyos betegség (allandd)
15 = Halal
8 1,5 4 1 48
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3.3.4. Kalander kardancsukléinal fellépé veszély

A kalander meghajtasat végz6 motorjaihoz csatlakozo kardancsuklok (16. abra) a
kalander hajtasi oldalan helyezkednek el a hengerekhez elrendezése szerint. A 106 és 120
kW-o0s motorok segitségével akar 1,77-35 m/perc gyorsasagu lizemelésre is képes a

kalander.

BT iy . - N
16. abra Kalander oldalan elhelyezkedé kardancsuklok
Forras: sajat kép

A kalander meghajtasat segitd kardancsukloknal a beszorulds veszélye igen magas, hiszen
a forgd elemek jelenleg nincsenek elzarva a munkat végzé operatorok eldl a kiilonbozo
vezérlési modok soran. A 7. tablazatban elvégzett elemzés bemutatja, hogy a
kockazatbecslés eredményeként igencsak magas az eléfordulasi valoszinliség, a veszély
gyakorisaga ¢és lehetséges karosodas mértéke alapjan. Megallapithato, hogy ebben az
esetben is kockazatcsokkent6 intézkedések bevezetése sziikséges a mechanikai veszélyek
elkertilése érdekében.

7. tablazat: Kockazatbecsles MSZ EN ISO 12100:2011 szerint

Forras: sajat tablazat

El6fordulasi valészin(iség (LO) A veszély A lehetséges karosodas mértéke | Veszélyeztetett személyek Eredmény
0 = lehetetlen gyakorisaga (FE) (DPH) szama (NP) HRN =
0,1 Szinte elképzelhetetlen 0,1 = ritkan 0,1 = karcolds / z4zédas 1=1-216 LO*FE*DPH*NP
0,5 Nagyon valdszin(tlen 0,2 = évente 0,5 = Csip&edés / enyhe 2=3-716
1= Nem valdszinii 1 = havonta egészségkarositd hatds 4=8-15f6
2 = lehetséges 1,5 = hetente 1 =torés (kisebb csont) 8=16-50f6
5 = egyenl§ esély (megtorténhet) 2,5 = Naponta 2 = torés (fécsont) 12 = T6bb mint 50 f§
8 = Valdszinli 4 = Oranként 4 =1 végtag / szem elvesztése
10 = Nagyon valdszin(i 5 =4dllanddan vagy sulyos betegség (atmeneti)
15 = Bizonyos 8 =2 végtag / szem elvesztése
vagy sulyos betegség (allandd)
15 = Halal
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3.4. Kockazatcsokkento intézkedések a kalanderen
Mivel a kalander felpréselést végzd hengerein tobb szempontbol elvégzett

kockazatelemzés bebizonyitotta, hogy igen magas veszélyt hordoz magaban a gépegység
mind mechanikai, mind termikus veszélyek tekintetében, igy a tovabbiakban javaslatokat
teszek  kockazatcsokkentésre  szolgald  intézkedésekre. A kockazatcsokkentd
intézkedéseket az ISO 12100:2011 szabvany 3 Iépésre bontja, mely modszert alkalmazom
a tovabbiakban. Ezek a beépitett biztonsagot add tervezdi intézkedések, a miszaki
védelem ¢és kisegitdé berendezések, valamint a hasznélati informaciok. A szabvany altal
eldirt harom 1épéses modszert alkalmazva a 8. tablazatban bemutatom a meghatarozott
kockazatcsokkentd intézkedéseket. A késObbiekben pedig ezeket az intézkedéseket
szeretném részletesen targyalni javaslatok formajaban.

8. tablazat: Kockazatcsokkentd intézkedések MSZ EN ISO 12100:2011 szerint

Forras: Sajat tablazat

1. 1épés 2. 1épés 3. 1épés Referencia | Miiszaki
Kockazatcsokkentés | Miiszaki védelem és Kockazatcsokkentés | szabvanyok | védéintézkedés
beépitett kiegészitd hasznalati értékelése
biztonsagot ado véddintézkedések informacioval PLr € PL
tervezoi
intézkedésekkel
Pneumatikus 1. Biztonsagi funkciok | 1. Hasznalati utasitas | MSZ EN igen
hoélyagszurkalod 2. Vészleallito funkcid | és sziikséges egyéni | 12301:2020;
berendezés és 3. Vezérlési mod és védofelszerelések MSZ EN ISO
palastvastagsagmérd | modvalasztas 2. Gépen 12100:2011;
felszerelése. 4. A veszélyes teriilet elhelyezend6 MSZ EN ISO

védelme figyelmeztet6 13849-1:

5. Ajtéellendrzés jelzések 2016; MSzZ

6. A biztonsaggal EN

kapcsolatos 13850:2015;

paraméterek MSZ EN ISO

figyelemmel kisérése 14120:2015;

7. Kézi visszaallitas MSZ EN ISO

funkcio 14119: 2013;

8. Folyamatos MSZ EN ISO

mitkodtetésii kapcsold 13855:2010

9. Menekiilés és

csapdaba esett

személyek megmentése

3.4.1. Beépitett biztonsagot adé tervezoi intézkedések

A kalanderen torténd szovet felpréselése soran kiilondsen nagy veszélyt jelent a holyag
szurkdlasanak folyamata, hiszen jelenleg ez manualis uton torténik egy fém

holyagszurkalo rad segitségével. Ahogy a 17. abran is lathato, az operator a podesztre
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allva a vészrud felett atnyulva kell kiszrja a gumifilmen képz6dd holyagokat a forgd

hengeren (a kép lizemalléasi idében késziilt).

17. abra Holyagszurkdlas jelenlegi menete

Forras: Sajat kép

Ezen, veszélyes folyamat elkeriilésére érdekében javaslom egy pneumatikus
holyagszurkalo berendezés felszerelését a 2-es €s 3-as hengerre az anyag belépési oldalan,
azon teriiletre, ahol a gumifilmen holyagok alakulhatnak ki a henger palastjan. A
pneumatikus holyagszurkalds elonye a tliskés hengerrel szemben az, hogy a haszndlata
soran nincs fizikai kontakt, igy nem tud szennyezddést felvinni a gumikeverékre, illetve
mig a tliskés hengert folyamatosan tisztitani kell az esetlegesen raragadé gumikeveréktol
a pneumatikus fuvoka esetében ez a karbantartasi id6 megsporolhato. A pneumatikus
szorofej poziciondlasdhoz sziikséges egy rogzitett, hengerrel parhuzamosan felszerelt
sinpalya, melyen a fuvoka vizszintes iranyban mozgathatd. A hdlyagszurkalé pneumatika
folyamatos vizszintes iranyu mozgasa mellett 3-5 masodpercenként siiritett levegét fuj a
palaston forgd gumikeverékre a 10 bar-os rendszernyomas segitségével, ezzel eltavolitva
a légzarvanyokat. Tehat ebben az esetben a levegd dramlésa végzi el a holyag kiszrasat
kinetikus energiaval a mechanikus megoldas helyett.

A masodik, szintén veszélyes manualis folyamat a szdvetfelpréselés soran torténd

gumifilm vastagsagmérése. Jelenleg az operatoroknak a beallitasi id6 alatt mintat kell
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vételezni a kialakult keverékfilmrél a henger lassi mozgasa kozben és manualisan
megmérni  a filmvastagsagot mérdoras vastagsagméré hasznalataval. Ennek
kikiiszobolésére megoldast kindl a felszerelhetd 1ézeres palastvastagsagmérd miiszer. A
palastvastagsagmérd megméri a hengertdl vald tavolsagot, majd a hengeren levd
keverékfilm kialakulasaval a tavolsag csokkenésbdl szamitja ki a keverékfilm vastagsagat
a tavolsag kiilonbségének megallapitasaval. Mivel Osszvastagsagmérd miiszer mar fel van
szerelve a kalanderre, igy a szovet vastagsagdnak ismeretében elegendd lenne egy
palastvastagsagméré felszerelése a keverékfilm vastagsaganak megallapitasahoz, hiszen a

masik oldali keverékfilm egy egyszerli matematikai miivelettel kiszdmithato.
3.4.2. Biztonsagi funkciék

El6fordulhat, hogy a gép — ez esetben a kalander — biztonsaganak hatékonysaga csak a
vezérlés megfeleld miikddése teszi lehetdvé, ekkor funkcionalis biztonsagrol beszéliink.
A funkciondlis biztonsag eléréséhez eldszor meg kell hatirozni a biztonsagi funkciokat és
az elérni kivant biztonsagi szintet, majd a megfeleld részegységek kivalasztasaval
alkalmazni és ellendrizni kell a biztonsagot. Biztonsagi funkcié az MSZ EN 1SO 12100
szabvany szerint a gép olyan funkcidja, melynek meghibasodasa a kockazatok kozvetlen
novekedését eredményezheti. Mivel ez a megfogalmazds Onmagaban nehezen
értelmezhetd, ezért a 18. abra segitségével szeretném kifejteni. Ezen abran lathatd egy
potencialisan veszélyes pneumatikus hajtis, amit a gép kockazatelemzése sordn magas
kockdzata veszélyként azonositottunk be. Ha elsd Iépésként a tervezdi beépitett
intézkedéssel nem értiik el a kockazatcsokkentést, akkor masodik 1épésként
veédointézkedéssel kell csokkentsiik a kockazatot. A gép tervezése soran megallitottuk,
hogy a veszélyes géprész megkdzelitése esetén a legkisebb kockazatot az jelenti, ha a
pneumatikus hajtomii veszélyes mozgasanak megallitasara parancsot adunk. Ebben az
esetben a védointézkedést egyértelmiien vezérléstechnikai megoldassal  kell
megvalositani. Ehhez sziikségiink van egy teljesitmény vezérlé elemre, amely jelen
példaban egy pneumatikus Utvaltd szelep €s egy érzékeldre, amely detektalja a veszélyes
géprész megkozelitését, valamint jelt kiild a biztonsagi vezérlonek. A biztonsagi vezérld
feladata, hogy iranyitsa a teljesitmény vezérlé pneumatikus szelepet. A biztonsagi ajto

kinyitasat az érzékeld detektalja (INPUT), majd a biztonsagi vezérld a leprogramozott
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logika alapjan (LOGIKA) vezérli a teljesitmény vezérld szelepet (OUTPUT), amely

parancsot ad a potencialisan veszélyes mozgas leallitasara.

Biztonsagi ajté Biztonsagi ajté érzékeld Biztonsagi vezérlo Teljesitmény vezérld Hajtas

> -
oK — I [R— _ M > E_I
. i
Passive protective Input Logic Output Machine function
measure
Safety Energy transducer
sub-function

Safety function

18. dbra Altaldnos biztonsdgi funkcié
Forras: Festo AG

Biztonsagi funkcidk alkalmazasakor fontos meghatarozni a jellemzdket és az elérendd
teljesitményszintet (PLr required performance level), melyet dokumentdlni is kell a
kovetelmények eldirasaban.

A teljesitményszint legegyszertibben egy 6tfoku skalan hatarozhato meg. A biztonsagot
ad6 berendezések teljesitményszintje a vezérlési rendszer strukturajatol, a felhasznalt
komponensek megbizhatdsagatol, a hibaazonositasi képességtol, illetve tobbcesatornas
vezérlések hasznalatakor a kozos ok miatt kialakulo hibakkal szembeni ellenalld
képességtol fiigg. Az ISO 13849 szabvanyban a teljesitményszintek az Orankénti
veszélyes meghibasodasok valészinfiségének szempontjabol vannak meghatdrozva. Ot
teljesitményszint keriilt meghatarozasra a legkisebb a PL a-t6l a legnagyobb PL e értékig,
az orankénti veszélyes meghibasodasok valosziniiségének meghatarozott hatarértékeivel.
A PFHd (Propability of dangerous failure per hour) a veszélyes meghibasodéds orara
vonatkoztatott valosziniiségére utal (19. abra), mely megmutatja, hogy a vezérlérendszer
biztonsaggal 0sszefiiggd része mennyire megbizhatd, azaz mekkora biztonsaggal valositja
meg a biztonsagi funkcidt. Ahogy az édbra is mutatja az IEC 62061 szabvany villamos
rendszerek esetében és az ISO 13846 szabvany alkalmazott technoldogiatol fliggetleniil
hasznalja a PL besorolast. A késdbbiekben a biztonsagi funkciok megvalasztasakor az

ISO szabvany szerinti osztalyozast kovetem.
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A veszélyes meghibasodas 6rara vonatkoztatott értéke
(PFHd Propability of dangerous failure per hour)

10* 10° 10° 107 10°
ISO 13849 | / 3*10‘5/ / /
PL / a ) b// C/ d / e /
s .
IEC 62061/’ mncsf; 1 // 2 !/ 3 /,f

19. dbra: Kapcsolat a veszélyes meghibasoddas orara vonatkoztatott
értéke és a PL teljesitményszint kozott
Forras: MSZ EN 1SO 13849-1

Egyes hibdk feltérképezésére haszndlhatunk diagnosztikdt alkalmazd vezérlési
megoldasokat, mint példaul az aram- vagy fesziiltségfeliigyelet, miikodtetési tesztek. A
DC (Diagnostic Coveradge) jellemzi a diagnosztika lefedettségi ratajat, mely a veszélyes
hibak felismerési képességét foglalja magaba. Az ISO 13849-1 szabvany pontosan eldirja
a DC értékét %-ban megadva. Barmilyen ritka is a kiilsé hatdsok hasznalhatatlanna
tehetik a biztonsdgot addé komponenseket, ezért a kozos modra visszavezethetd
meghibasodasokat (CCF — Common Cause Failure) mindig keriilni kell. Ilyen
meghibasodas lehet pl. a zavard hatds miatti meghibasodas egyszerre két vagy tobb
csatornan. Ezen hibak konnyen kikiiszobolhetéek véddaramkordk haszndlataval. A
vezérlés tervezésekor sziikséges figyelembe venni az MTTFd (mean time to dangerous
failure) értéket is, mely az a veszélyes meghibasodas kialakulasaig tarto atlagos id6. Ez
egy atlag idétartam, mely a komponens meghibdsodasat irja le annak élettartama alatt.

A kockazatcsokkentésre javasolt biztonsagi funkciok tekintetében mindig meg fogom
adni a szabvany alapjan elvart minimalis teljesitményszintet és vezérlési kategoriat. A
teljesitményszint és vezérlési kategoria Osszefiiggését a 20. abra foglalja Ossze. Ezt
kovetden a komponensek megvalasztasa soran részletezni fogom ezen jellemzdket a

minimalis elvaras figyelembevétele mellett.
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agnosztikal H H = a
lefodettadg DC nincs nincs alacsony kdzepes = alacsony  kozepes magas
Kategéria B 1 2 2 3 3 4
Kozos okt : .
meghibdsodasok Nem relevans Nagyobb mint 65 %
CCF
DC MTTFd

Nincs Alacsony Kozepes Magas Kozepes
0-60% 60 -90 % 90-99 % 299 % 10-30 év
20. abra: A teljesitményszint és a vezérlési kategoria kapcsolata
Forras: Dr. Foldi és Berencsi, 2022

3.4.3. Veészleallito funkcio

A vészhelyzetben torténd ledllitas (vészledllitas) kiegészitd oOvintézkedés, és nem
els6dleges kockazatcsokkentd eszkoz. A gép kockazatértékelését alapul véve meg kell
hatarozni a funkcidhoz sziikséges biztonsagi szintet a kornyezeti hatasok (pl. rezgések,
miikddtetési mod stb.) figyelembevétele mellett. A kalander gorgdinek vészleallitdsaval
az MSZ EN ISO 12301 szabvany kiilon foglalkozik, mely szerint a vészleallito
berendezés EN ISO 13850 szabvanynak kell eleget tegyen. Az ebben leirtak alapjan a
villamos  fékezés leallitasa 1. leallitasi kategoriaji  kell legyen. Olyan
kalanderberendezések esetén, amelyeknek egyszeri mechanikus fékrendszeriikk van, és
nem fiiggenek villamos energiatol, a 0 kategoria valaszthatd. A kalander biztonsaganak
novelése érdekében a vezérldtablan, valamint a munkaterek kozelében, azok mindegyik
oldalan vészleallitdo kapcsolok elhelyezése sziikséges PLr = d teljesitményszinttel és 1-es
villamos fékezés vezérlési kategoriaval. Olyan kalanderberendezések esetén, amelyeknek
egyszerli mechanikus fékrendszeriik van, és nem fiiggenek villamos energiatol, a 0
kategoria valaszthatd. A vészledllito eszkozok milkddtetése a kalander hengereinek
leallitasat kell eredményezze. Ha fékezéskor az energiaellatas kimarad, akkor a hengerek

amax = 120° legnagyobb leallasi szogtartomanyon beliil nyugalmi allapotba keriiljenek.
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Amennyiben a kalanderhengerek vmax legnagyobb sebessége nagyobb, mint 120 m/perc,
akkor az amax értéke ardnyosan valtozhat (n6vekedhet) vmax = 160° legnagyobb értékig.

Példaként, ha a kalanderhengerek vmax legnagyobb sebessége 140 m/perc, akkor:

m
140500

m
120 o

Amax = 120°x = 140°

A vészleallitas alatt a hengerek automatikus szétnyitasa is kritérium. A hengereknek
olyan gyorsan kell szétnyilni, amilyen gyorsan csak lehetséges, és a résnek olyan
sz¢lesnek kell lenni, amilyen csak lehetséges, de minimum 120 mm 12 mésodpercen beliil
PLr = d teljesitményszintet biztositva. Ezt kovetéen engedélyezni kell a mentési
hatramenetet egy erre Kkijelolt folyamatos mukddtetésii eszkoz  (Hold-to-run)
hasznalataval. Az EN ISO 12100:2010 szabvany szerint a Hold-to-run vagy kézi
miikodtetésii eszkoz (pl. kézikerék) segitségével kell lehetévé tenni a gérgdk vagy gorgdk
¢s az anyag kozott rekedt személy kiszabaditasat. A hengerek ellentétes iranyu sebessége
legfeljebb 5 m/perc kell legyen és a mentési ellentétes iranyt mozgas a kézi kapcsolo
elengedésekor fékezéssel le kell alljon. A vészleallitas a kézi visszaallitasig folyamatos
vizualis és / vagy hallasi jelet kell biztositson. Annak elérése érdekében, hogy a
vészledllitds az Osszes szabvanyban foglalt eldirasnak eleget tegyen vészleallitd
nyomogobot kell felszerelni a kalander hengereinek mindkét oldaldn az anyag be és
kilépd oldalan, valamint a kezeldé panelen PLr = d teljesitményszinttel. A vészleallito
nyomogomb hasznalatadval a kalander hengerei le kell élljanak az Osszes integralt
alkatrésszel egyiitt, a hengerek automatikusan szét kell nyiljanak, valamint a mentési
hatramenetet engedélyezni kell a zondban. Vészledllitds esetén a kovetkezd tipust
késziilékek egyike alkalmazandé az ISO 12301 szerint: nyomdégomb-miikodtetésii
kapcsolo, huzal meghuzasaval miikddtetett kapcsolo, labbal vagy térddel miikddtetett
kapcsolo.

A vészleallitast jelenleg a kalanderhengerekre felszerelt mechanikus tarcsafékek végzik.
A jel megsziinésével rugderd tarolobdl nyomds hidnydban kiszokik a levegd és
Osszenyomja a fékpofakat, ami mechanikus Uton lefékezi a hengereket. A fékezést végzo
pneumatikus vezérlés ujra tervezése sziikséges a kockazat csokkentése érdekében. A

jelenlegi pneumatikus kapcsolasi diagramot a 21. &bra szemlélteti.

42


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

el . Szent Istvan Campus, G6dollé
M /l.\\ | E Cim: 2100 God3l118, Péter Karoly utca 1.
MAGTAR AR AR S Tel.: +36-28/522-000 _
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

ALLA POMPA GRASSO <VEDI SCHEMA N* B36334)

TO GREASE PUMP (SEE DIAGRAM Nr 836334)

@ 14"

21. abra: Jelenlegi fék pneumatika kapcsolasi rajz
Forras: Gépdokumentacio

Ahogy a fenti abran is latszik a fék pneumatikus kapcsolasat hengerenként egy darab 3/2-
es szelep teszi lehetdvé, melyre egyenként egy gyorsleeresztd szelep van kotve. A
biztonsag novelése érdekében a kovetkezd, modositott kapcsolds (22. abra) bevezetését
javaslom. Az uj pneumatikus kapcsolason lathatd, hogy hengerenként a tarcsafékekhez a
gyorsleeresztd szelepen kiviil kétkoros, redundans biztonsagi szelep tartozik (VOFA-L26-
T32C-M-G14-1C1-APP), igy az esetleges meghibasodaskor a tartalék szelep képes ellatni
feladatat. Fontos, hogy az 1j kapcsolason a szelepek mar kapcsoltsagi allapot
visszacsatolast tesznek lehetdvé, ezzel elérve a PL = d teljesitményszintet. Mivel ez a
kapcsolas mar kétkoros, ezzel a biztonsagi szint eléri ez PL = e besorolast. A szelepek
egyidejii meghibdsodasa esetén a vészfékezés életbe 1ép és a kordbban ismertetett
biztonsagi funkciok életbe 1épnek. A szelepek teljeskorii cseréje javasolt az élettartamat,

illetve modernizalasat tekintve.
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22. abra: Uj fék pneumatika kapcsoldsi rajz
Forrds: Sajat kapcsolasi rajz FluidSim kérnyezetben

3.4.4. Vezérlési mod és modvalasztas

A vezérlorendszerek biztonsagaval az ISO 13849-x szabvéanycsaldd, valamint az IEC
62061 szabvany foglalkozik. Az IEC 62061 csak az elektromos vezérlésekre
korlatozodik, igy az ISO 13849-x szabvanycsalddot sziikséges részeletesen vizsgélni,
hiszen az targyalja a pneumatikus, hidraulikus, mechanikus és elektromos technologidkat
alkalmazo vezérléseket is.
Tekintve, hogy a kalander tobb iizemmodban miikodhet az alkalmazott izemmodtol
fliggben mas-mas veszélyek keletkezhetnek eltér6 kockazattal. A kiilonbozo
tizemmodokban bizonyos biztonsagi berendezések kiiktatasra kell keriiljenek, mig mas
biztonsagi berendezések pedig aktivva kell valjanak. Gondoskodni kell arrol is, hogy a
szlikséges biztonsagi szint mindig biztositott legyen. Az lizemmodok valtdsa vagy a
kiilonb6z6 biztonsagi intézkedések kivalasztdsa és modositdsa nem valthat ki veszélyes
allapotot. A vezérlési mod valasztas biztonsagi funkciora sziikség lehet példaul a normal
és forditott lizemmod kozotti valtaskor. A szabvany altal el6irt teljesitményszint PLr = d.
A kalander mikddtetése soran harom tizemmodot kKell megkiilonboztessiink:

e Normal lizem (nagy sebessé¢g v > 10 m/min)

e Normal tizem (kis sebesség v < 10 m/min)

e Forditott mozgas lizem
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A kalander felpréselési zondjan a vezérlési modvalasztasra lehetséges megoldas egy
panelre szerelhetd forgd kapcsold a hozza tartozo vezérlé modullal, mely eleget tenne a

szabvany altal meghatarozott paramétereknek.
3.4.5. A veszélyes teriilet védelme

A gumi- és mianyagipari gépekre, valamint kalanderekre vonatkozé MSZ EN ISO
12301:2020 szabvanynak megfeleléen a hengerek forgdsakor a zizodasi zonédhoz vald
hozzaférést a kdvetkezo eszkozok koziil egy vagy tobb ttjan kell megakadalyozni:

e rogzitett véddburkolatok

e reteszeld védoburkolatok

e kioldorud

e nyomasérzékeny szényeg vagy padlo

e nem mechanikusan mikddtetett kioldo eszkoz (pl. fényfiiggény az EN 61496-1:
2013 szerint, vagy szkennerek a CLC / TS 61496-3: 2008 szerint)

A kalandersor kockézatelemzése alapjan meghatarozando intézkedések koziil a
mechanikus  megolddsok  altalaban  egyszeriieck, nagy megbizhatésagiak ¢&s
koltséghatékonyak. Ide sorolhatjuk a megfeleld biztonsagi tavolsagot adod burkolatokat,
keritéseket, korlatokat stb. Az ide tartozd biztonsagi berendezések kozott egyesek
alkalmasak tobb kockazat kezelésére egyidejlileg, hiszen mechanikai uton kizarjak a
hozzaférést a veszélyes térhez, illetve a gép zajszintjét is képesek csokkenteni.

A kalander hengereihez csatlakozd kardancsuklok veszélyes teréhez vald hozzaférés
megakadalyozasara zarral ellatott reteszelt védOburkolat felszerelése sziikséges az MSZ
EN 1SO 14120:2016 ¢és MSZ EN 1SO 12100:2011 szabvany figyelembevételével. A
valasztott burkolat lehetové teszi az id0szakos karbantartas alatti hozzaférést. Ez a tipusu
reteszeldberendezéssel Gsszekapcsolt védOburkolat a gép vezérlési rendszerével egyiitt
kell, hogy miikddjon a kovetkezOképp:

e A védoburkolattal elkeritett veszélyes gépi funkci6 — ebben az esetben a
kardancsuklok mozgatdsa — nem milkodtethetd mindaddig, amig a védéburkolat
nincsen bezarva.

e Ha a védoburkolat nyitott allapotban van mikozben a kardancsuklok forognak,

akkor a vezérlés azonnali vészledllitasi parancsot ad.
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e Amennyiben a védoéburkolat csukott allapotban van, a kardancsuklok
miikddtethetdek.
e A védbéburkolat becsukdsa Onmagaban nem indithatja el a kardancsuklok
miikodtetését.
e A mozgo6 elemek nem indulhatnak (veszélyes szituacid nem johet létre), amig a
kezeld elérheti azokat.
o Felszerelése csak ¢és kizarolag szdndékos miivelettel torténhet.
e Hianyossag, hiba esetén a vezérlés le kell allitsa a mozgast, veszélyes miikodést és
meg kell akadélyozza az indulast.
A kalander hasznalata soran a beallitd és eldkészité muveletek, valamint a karbantartas
miatt két biztonsagi berendezés kombinacioja sziikséges a veszélyes teriilet védelme
érdekében. Ahhoz, hogy az operator kozelebb mehessen a kalander hengerekhez, a
vesz¢élyzonat csokkenteni kell a tekercsek forgasi sebességének vmax (maximum
sebesség), vagy a Vp (normdl iizemi sebesség) és vr (csOkkentett sebesség) kozotti
korlatozasaval. Az o megallasi szog ekkor ar (csokkentett megallasi szog) lesz. A kapott

csOkkentett méretii veszélyzonat a 23. dbra mutatja (Zoéna IV).
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11 I

Key
1
2
Zone |
Zone Il
Zone I11
Zone IV

ZoneV

A kockazatcsokkentd javaslat részeként a szovet belépési oldalan a 2.

protective device 1: Device further from the danger zone

protective device 2: Device closer to the danger zone

free access zone, from where zone IV cannot be reached by the upper limbs

zone into which bodily access is allowed when the rolls rotate at reduced speed v;

zone into which upper limb access is allowed when the rolls rotate at a speed greater than v,

danger zone at the calender rolls into which upper limb access is allowed when the rolls rotate at reduced
speed vr
danger zone of reduced dimensions in which access is prohibited in all cases

23. abra: Keét biztonsagi berendezés alkalmazdsa
Forras: MSZ ISO 12301:2020

és 3.

kalanderhengerek kozott kialakulod veszélyzonat nagy sebességnél a 24. abran feltiintetett

C23-1LS jelzésti lézerszkenner ellenérzi. Az itt valasztott SICK S3000 tipust

lézerszkenner 7 méteres 190°-t belaté korben képes ellendrizni, hogy tartdozkodik-e

operator az adott zénaban, ezzel kizdrva a veszélyes hengerréshez vald hozzaférést.

Alacsony sebességii tizemnél (v < 10 m/min) a C23-2TB jelzésii biztonsagi kioldorud kell

ellendrizze a veszélyes tér megkozelitését.

Az anyag kilépési oldalan a 3. és 4. hengerek kozott kialakuld veszélyzonat nagy

sebességnél a C34-11G jelzési, zarral ellatott reteszeld védoburkolat fogja védeni. A C34-

11G zarral ellatott reteszel6 védéburkolat legalabb 1000 mm magas Kell legyen, és a 3. és

4. hengerek veszélyes zonajatdl legalabb 1500 mm tavolsagra sziikséges elhelyezni a
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szabvanyt figyelembe véve. Alacsony sebességii iizemnél (v < 10 m/min) a C34-2TB
jelzésh biztonsagi kioldorud feladata megakadalyozni a veszélyes tér megkozelitését. Ezt
a kioldoérudat a szabvanynak eleget téve 1150 mm magasra és 1150 mm tavolsagra kell
elhelyezni a veszélyes hengerréstol.

A kilépési oldalon az 1. és 2. hengerek kozott kialakulo veszélyzonat nagy sebességnél a
C12-1IG jelzésti zarral ellatott reteszel6 védéburkolat fogja védeni, kiegészité
védointézkedésként a C12 1LC jelzésii fényfliggony elhelyezése sziikséges, amely az
esetlegesen bent marado személyek jelenlét érzékelését latja el. Ebben az esetben SICK
deTec4 tipusi parban felszerelhetd fényfliggonyt valasztottam, mely 14 mm-es
felbontassal vizsgéalja az adott teriileten tartozkodast. A C12-11G zarral ellatott reteszeld
védoburkolat legalabb 1000 mm magas legyen, és a 1. és 2. hengerek veszélyes zondjatol
legalabb 1500 mm tavolsagra kell elhelyezni. Alacsony sebességii miikodtetésnél (v < 10

m/min) a C12-2TB jelzésii biztonsagi kioldorud ellendrzi a veszélyes tér megkozelitését.
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24. abra: Kalander biztonsdgi berendezései
Forras: Gépdokumentacio
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Alacsony sebességnél a hengerek kozott kialakuld veszélyzonak megkdozelitését (v < 10

m/min) C23-2TB, C34-2TB, C12-2TB jelzésli biztonsagi kioldorudak ellendrzik. A

kioldorad egy mechanikusan miikodtetett kioldoszerkezet vizszintes merev rud

forméjaban, amelynek a test barmely részének miikodtetésével:

a hengerek leallitasat okozza,

5 masodpercen beliil legalabb 50 mm-es automatikus hengereltavolitast kell
elérnie, a PLr = d, 3. kategoéria szerint. A hengerelvalasztas nem okozhat tovabbi
veszélyeket, pl. ziizas a henger és rogzitett rész kozott,

engedélyezi a mentési hatramenetet.

A kiold6 radnak meg kell felelnie a kovetkezd kdvetelményeknek:

10 mm-nél nem nagyobb elmozduldssal kell miikodtetni, amelyet a kezeld
testének a hengerek felé torténd elmozdulasa okoz,

a rud mukodtetése nem igényel 200 N-ndl nagyobb erét a rid mindkét végén ¢€s
kozepén,

barhol a tolasi muvelet a rid hosszaban torténik, a rad 10 mm-es elmozdulasanak
ki kell valtania legalabb egy pozitiv izemmoddban mikddtetett helyzetérzékel6t
(lasd EN ISO 14119:2013, 5.4),

a rad visszaallitdsa nyugalmi helyzetébe nem okozhatja az Gjrainditast. Kiilon kézi
alaphelyzetbe allitd eszkozt kell elhelyezni a veszélyes zona teljes kilatasat
biztositd helyzetben.

A kioldorudnak ki kell terjednie a kalander tekercsek teljes hosszara.

A kioldorudat a szabvany alapjan a 25. abra szerint kell elhelyezni:
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Linear dimensions in millimetres, a in radians

1200 :50

trip bar (in rest position)
L depth of crushing zone (see Figure 3)

length equivalent to the stopping arc length at vmax
D larger diameter of the calender rolls

@ stopping angle

25. abra: Biztonsagi kioldorud elhelyezése
Forras: MSZ ISO 12301

Ahhoz, hogy kioldorad tavolsagat kiszamitsuk eldszor ismerniink kell a kiilonb6zo
sebességii izemmodnal torténd leallasi szoget. A leallasi szogek mérését kovetden a 9.
tablazatban foglalom &ssze a kalander hengerek leallasi teljesitoképességét.

9. tablazat: Kalander hengereinek ledllasi szoge

Forras: sajat tablazat

sebesség [m/min] | ledllasi szdg (atlag) [fok]
5 2,547770701

10 8,627678054

20 28,14128547

35 78,63346844
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e A biztonsagi kioldorad minimalis tdvolsdga 5 m/min sebességnél:
S=D/2* a=660/2 * 2,5 *(n/180) + 800 mm = 814 mm
e A biztonsagi kioldorad minimalis tdvolsdga 10 m/min sebességnél:
S=D/2* a=660/2 * 8,6 *(n/180) + 800 mm =850 mm
e A biztonsagi kioldorad minimalis tdvolsaga 20 m/min sebességnél:
S=D/2* a=660/2 * 28,1 *(n/180) + 800 mm = 962 mm
e A biztonsagi kioldorad minimalis tdvolsdga 35 m/min sebességnél:
S=D/2 * a=660/2 * 78,6 *(n/180) + 800 mm = 1253 mm
A szamitas alapjan kijelenthetjiik, hogy maximalis sebesség mellett a biztonsagi
kioldorudat minimum 1253 mm tavolsagra kell elhelyezni a veszélyes hengerréstdl a
kockazat csokkentése érdekében. Ebben az esetben zondkra bontottam a veszélyes réstol
vald tavolsagot és a vészrudat, igy a vészrud mellett egy reteszeld véddburkolatot is

rogzitettem.
3.4.6. Ajtéellenérzés

Az ajtok ellendrzése a kalander kiillonboz6 vezérlési modjai és miikodési sebességei soran
kiilonosképp fontos. Nyithato keritések elhelyezése lehetdvé teszi a veszélyes teriiletek
elkeritését az anyag be- és kilépési oldalan. Barmely biztonsagi ajto kinyitasa a
kalanderezési zonaban vészleallitast eredményez. A biztonsagi ajtdozarra példa a 26. abran
bemutatott SICK TR110 ajtézar, mely eleget tesz a szabvanyban megadott biztonsagi

szempontoknak.

g

26. abra: Biztonsagi ajtozar
Forras: sick.com

A SICK TR110 tipusu ajtézar biztonsagi paramétereit a 10. tablazatban mutatom be.
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10. tablazat: Biztonsagi ajtozar biztonsagi jellemzoi

Forras: sick.com

Safety integrity level SIL3 (IEC 61508)
Category Category 4 (EN 1SO 13849) 1)
Performance level PL e (EN ISO 13849) 1)

PFHD (mean probability of a dangerous failure per | 4.1 x 10-9 (EN I1SO 13849) 1)
hour)

TM (mission time) 20 years (EN ISO 13849)

Type Type 4 (EN 1SO 14119)

Actuator coding level High coding level (EN ISO
14119)

Fontos, hogy a véddajtot zarva kell tartani, amig a gép le nem lassul. A kalanderen
elhelyezend6 C34-11G és a CI12-11G jelzésii, zarral ellatott biztonsagi kerités ajtaja
mindaddig zarva kell maradjon, amig a kalander hengerek le nem lassulnak v < 10 m/min
sebesség ald. Ennek ellendrzése szintén megvalosithatd a biztonsagi ajtozarral és az ahhoz
tartoz6 SRP/CS (safety related part of a control system — a gépvezérlés biztonsagot
szolgalo részének részrendszerei) biztonsagi funkcioval. Az ISO 13849 szabvanysorozat
biztonsadgi kovetelményeket ¢€s Utmutatast ad a vezérlérendszerek biztonsagaval
Osszefiiggd szerkezeti részek (SRP/CS) kialakitisara és beépitésre vonatkozd
alapelvekhez, beleértve a szoftverek kialakitasat. Az SRP/CS e részeire vonatkozodan
eldirja azokat a jellemzoket, amelyek magukban foglaljdk a biztonsagi funkciok

végrehajtasara vonatkozo megkovetelt PLr = d teljesitményszintet.
3.4.7. A biztonsaggal kapcsolatos paraméterek figyelemmel kisérése

Alacsony sebesség lizemmodnal a hajtdsok csak alacsony sebességgel foroghatnak (v <
10 m/min), mig a forditott mozgas tizemmodnal a hajtasok csak alacsony sebességgel
foroghatnak (v < 5 m/min). Ennek ellenérzésére megoldast kinal a hajtasrendszer
beépitett SLS (Safely Limited Speed — biztonsagosan csokkentett sebesség) biztonsagi
monitoring funkcidval. Specidlis tizemmodban, példaul bedllitaskor vagy nyitott véddajto
mellett a biztonsagosan csokkentett sebesség feliigyelete kiemelten sziikséges. Az SLS
biztonsagi funkcid biztositja, hogy a hajtds ne Iéphesse tul az adott iizemmddban
meghatarozott sebességhatart. Az EN 61800-5-2 szerinti definicié: "Az SLS funkcid
megakadalyozza, hogy a motor tallépje a megadott sebességhatart." Az SLS
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alkalmazaséval a hajtds megbizhatéan figyeli a fordulatszamot és a konfiguraci6 altal
meghatarozott hibareakciot aktivélja a beallitott sebességhatar tallépése esetén.

Az SLS funkcié hasznalata ajanlott, ha operatorok tartozkodnak a gép veszélyes
zOndjaban, és biztonsaguk csak csokkentett sebességli lizemmod sordn garantalhato. Ezért
el0szor a sebesség csokken, majd az SLS funkcid segitségével aktivalodik a biztonsadgos
feliigyelet, igy elkeriilhetd a bedllitott sebességhatar véletlen tallépése. Tipikus eset,
amikor a kezeldnek be kell 1épnie a gép veszélyes zondjaba karbantartds vagy beallitas
céljabol. Az SLS egyik jellemz6 felhasznalasi modja a csévéld, amelyben az anyagot a
kezeld kézzel csavarja be. Az operdtor sériilésének elkeriilése érdekében a henger csak
biztonsagosan csokkentett sebességgel foroghat. Az SLS-t gyakran egy kétlépcsos
biztonsagi koncepcio részeként is hasznaljak. Amig egy személy egy kevésbé kritikus
zonaban van, az SLS funkci6 aktivalodik, és a hajtasok csak egy kisebb teriileten allnak
le, ahol nagyobb a potencidlis kockdzat. Az SLS nem csak a kezeld védelmére
hasznélhat6, hanem a gépek védelmére is, pl. ha egy maximalis sebességet nem szabad
tallépni. Mivel az anyag behelyezése a kalanderhengerekre olyan lassu tizemt folyamat,
amikor az operatornak kozelebb kell tartdzkodni a veszélyes zonahoz, a kalanderhengerek
réséhez, ezért az SLS rendszer j6 megoldds a mikodtetési sebesség értékének
figyelemmel kisérésére.

A 27. adbra a bemeneti jel idokarakterisztikajat mutatja be az SLS biztonsagi funkcid
aktivalasdhoz ¢és egy axialis sebességet. Ezzel a kiegészitd véddintézkedéssel a
biztonsagos sebesség feliigyelet meggatolja, hogy a hajtds tullépje a megadott
sebességhatart, illetve az esetleges hatarérték tullépésekor a hajtds azonnali biztonsagos

leallitasara ad parancsot.

v — SLS

21. abra: Biztonsagosan korlatozott sebesség (SLS)
Forrdas: Siemens AG, 2013
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3.4.8. Kézi visszaallitas funkcio

A biztonsagi kioldorad visszadllitdsa nyugalmi helyzetébe nem okozhatja a vészleallitas
utani Ujrainditast. Kiilon, kézi alaphelyzetbe allitd eszkdzt kell elhelyezni a veszélyes
zona teljes kilatasat biztositd helyzetben a gép biztonsagos Ujrainditasahoz. A kézi
visszaallitds funkcioval részletesen az ISO 13849 ¢és az IEC 60204-1 szabvany
foglalkozik.
A ledllitasi parancs biztonsagi berendezéssel valdo kezdeményezése utan a nyugalmi,
leallasi allapotot fenn kell tartani az ujrainditdsra vonatkozd biztonsagos feltételek
megvalosulasaig az 1ISO 13849 szerint. A biztonsagi funkcié helyreallitasa a biztonsagi
berendezés visszadllitasdval megsziinteti a ledllitasi rendelkezést. A kockazatfelmérés
soran kideriilt, hogy a kalanderhengerek leallitasi rendelkezésének megsziintetését meg
kell erésiteni egy kézi, kiilonallo és szandékos miivelettel, mely a kézi visszaallitas (ISO
13849).
A kézi visszadllitas funkcidé helyes megvalositasahoz a kovetkezd szempontokat kell
figyelembe venni:
e Gondoskodni kell egy kiilonalld és kézi miikodtetésti késziilékrol az SRP/CS-en
(ellenérzési rendszeren) beliil.
e Meg kell bizonyosodni arr6l, hogy a visszaallitas csak akkor legyen lehetséges, ha
az Osszes biztonsagi funkcio és biztonsagi berendezés mikodoképes.
e A kézi visszaallitasi funkcid maga nem idézhet el6 semmilyen mozgast vagy
veszélyhelyzetet.
e A visszaallitas csak és kizarolag szandékos miiveletre kovetkezhet be.
e A vezérlérendszert egy kiilonallo inditasi rendelkezés fogadasara kell elokészitse.
e Csak a kapcsold bekapcsolt (,,be”) helyzetébdl vald kikapcsolassal legyen
alkalmazhato.
A biztonsdggal Osszefliggd, a kézi visszadllitas funkciot biztositd részek
teljesitményszintjét tigy kell megvalasztani, hogy a kézi visszaallitas funkcid beépitése ne
csokkentse a vonatkoz6 biztonsagi funkcié megkovetelt biztonsagat.
A visszaallitd kapcsolot a veszélyes téren kiviil, és biztonsagos helyen kell elhelyezni,

ahonnan jo a ralatas annak ellenérzésére, hogy nincs személy a vesz€lyes téren beliil.
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Amikor a veszélyes tér lathatésaga nem teljes, akkor specidlis visszaallitasi eljaras
szlikséges.

Egyik megoldas egy masodik visszaallité kapcsold hasznalata. A visszaallitas funkciot a
veszélyes téren beliill kezdeményezik az els kapcsoloval, kombindcidban egy masodik, a
veszélyes téren kivill (a biztonsdgi berendezés kozelében) elhelyezett visszaallitd
kapcsoloval. Ezt a visszaallitasi eljarast korlatozott idon beliil sziikséges végrehajtani

azel6tt, hogy a vezérlérendszer elfogad egy kiilonallo inditasi rendelkezést.
3.4.9. Folyamatos miikodtetésii kapcsolo

A kalanderen felléphetnek olyan helyzetek, mely sordn az inditdshoz meg kell forditani a
mozgast és folyamatos mikodtetésii kapcsold segitségével (,,Hold-to-run”) kell a
hatramenetet biztositani. Ebben az esetben a kezelé biztonsagat a kovetkezd
intézkedésekkel kell biztositani:

e Olyan specidlis vezérlési mod hasznélata, amelyet egy lizemmodvalasztod aktival,
amely kikapcsolja az Osszes tobbi vezérlési modot. Az ellendrzési rendszer
(SRP/CS) biztonsaggal kapcsolatos részének 6sszhangban kell lennie a PLr =d, és

e a hatramenet kivalasztasaval az lizemmodvalaszton villogo figyelmeztetd lampat
kell inditania a hatramenet altal 1étrehozott 0j z(zasi zonak kozelében. A jel addig
kell folytatodjon, amig az iizemmodvalasztod ebben az tizemmodban van.

Ha a forditott mozgés altal 1étrehozott ) zGzo6dasi zonakba vald bejutast védok nem
akadalyozzak, akkor a veszélyes elemek miikodése csak akkor engedélyezett, ha az Gsszes
kovetkezd kovetelmény teljesiil:

e a mozgasokat a miikddtetésig tartd vezérldegység folyamatos mitkddtetésével kell
szabalyozni. Az ellendrzési rendszer (SRP / CS) biztonsdggal kapcsolatos
részének Osszhangban kell lennie a PLr = ¢ értékkel és

e a sebességet 5 m / min-re kell korlatozni. A vezérlérendszer (SRP / CS)
biztonsaggal kapcsolatos részének meg kell felelnie a PLr = d vagy PLr = ¢
kovetelményeknek, ha a hengerek kozotti hézag meghaladja az 50 mm-t, ha a rés
beallithato, ezt a rést ellendrizni kell, és le kell allitania a forgast a PLr = ¢ szerint.

Fontos, hogy az iizemeltetonek tisztan kell latnia a veszélyzondkat. A kalander méretétol

¢s elrendezésétol fiiggden sziikség lehet néhany vizualis eszkdz biztositasara, pl. tiikrok,
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zartlancu televizio (CCTV). Amint a kézi, folyamatos miikodtetésti kapcsold elengedésre

kertil a mozgasnak a fék hatdsara meg kell allnia,
3.4.10. MenekKkiilés és csapdaba esett személyek megmentése

A kalandert ugy kell kialakitani, hogy kalander hengerinek hatramenetét folytonos
mukodésti haromallasa gombokkal lehessen vezérelni, hogy ki lehessen szabaditani a
hengerek kozé, illetve a valamelyik henger és az anyag k6zé beszorult személyt. Ez a
funkcio a kézi helyreallitas sziikségessége nélkiil és a modvalasztd kapcsold allasatol
fiiggetlentil aktivalhato. A kalander ,,vészhelyzeti hatramenet” funkcidja, melynek
teljesitményszintje PLr = d a helyi kapcsolotablan talalhaté haromallasa kapcsoloval
indithat6, ami csak abban az esetben engedélyezi a kalander hengerek visszafelé
forgatasat, ha a gépsor leallitaisa vészhelyzetben tortént. A Kkalander, hengereinek
hatrameneti sebessége 5 m/perc. A hatrameneti mozgast a gomb felengedésekor a fék
hatasa 4llitja meg.
Az esetlegesen bennrekedt személyek kiszabaditasara és mentésére szolgald intézkedések
a kovetkezok lehetnek:

e menekiilési utak, buvohelyek biztositasa azokon a részeken, ahol a kezeld

bennrekedése veszelyes lehet,

e a vészkikapcsolas utani elemek kézzel mozgathatosaganak eldirasa,

o intézkedések egyes elemek mozgésanak ellenkezd irdnyba vald kapcsolasara,

e rogzitési pontok a leeresztd berendezésekhez,

o hirkozlési eszkozok biztositdsa a beszorult, bennrekedt személyek részére

segélyhivas esetén.

A kalanderre felszerelendd reteszeld védoburkolat kinyitasa vagy a kioldo eszkoz
onkéntes vagy akaratlan mikodtetése, vagy a vészledllitd eszkdz miikddtetése miatt a
kalander gorgdk ledllitdsa utan lehetdvé kell tenni a tekercsek hatramenetét egy erre
kijelolt ,,Hold-to-run” kapcsoldé miikddtetésével. Az EN ISO 12100 szabvany szerinti
folyamatos miikodtetésii eszkoz felszerelése kotelezé a hengerek kozott vagy a hengerek

¢€s az anyag kozott rekedt személy szabadon engedése érdekében.
3.4.11. Hasznalati utasitas és sziikséges egyéni védofelszerelések

MSZ EN 12301 szabvany a felhasznal6 szamara rendelkezik a hasznalati utasitasokrol,

mint a leallasi szogek mérési modszereirdl, a fékvizsgalat modszerérdl és gyakorisagarodl.
56


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

T . Szent Istvan Campus, G6dollé
M //.\\ | E Cim: 2100 Godoll6, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000 _
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Ezek az utasitisok hatarozzdk meg a fékrendszer tjra beadllitdsara elvégzendd
intézkedéseket azért, hogy:

o amért ledllasi szog legfeljebb a meghatarozott a ledllasi szog legyen és

e a mért leallasi szog az energiaellatas kimaradasakor legfeljebb az amax szog

legyen.

Ha a fékrendszer mechanikus fékbol és gépi miikodtetésti fékrendszerbdl all, akkor az
informdci6 tartalmazza a teljes fékrendszer vizsgalatat is, és dnmagaban a mechanikus fék
vizsgalatat is.
A korabbi fejezetekben ismertetett utasitasok vonatkoznak a mentési, ellentétes iranyt
mozgasrol, a reteszkioldo rad vagy két biztonsagi berendezés kombinaciojarol, valamint
annak mikodési vizsgalatinak modjardl és gyakorisagardl. Kiegészitésként a szabvany
szerint a reteszkioldo rudat nem szabad normalis leallitaskor alkalmazni a gyartas soran,
csak és kizarolag vészhelyzet esetén. A szabvany tovabba azt is hangsulyozza, hogy a
kalander felszerelése utdn semmit sem szabad arra hasznélni, hogy kezeld a padl6 vagy a
kezeldi dobogo fol¢ alljon veszélyhelyzetek elkeriilése végett.
A kalanderek biztonsagos tisztitisanak modja szintén a szabvanyba van foglalva,
miszerint a tisztitds a hengerek nyugalmi helyzetében vagy a hengerek kifelé iranyulo
mozgéasa oldaldn, vagy befel¢ irany mozgéisa oldalan a veszélyes téren kiviil
kivitelezhet6. Ha ez nem Ilehetséges, akkor a kalanderberendezésen legyen
tisztitokésziilék (szerszam, manipulator, robot), hogy a hengerek a veszélyes térben a
kezeld beavatkozasa nélkiil tisztithatok legyenek.
A késbeallitas és késcsere biztonsagos hasznalata az el6iras szerint az, hogy amennyiben
a kések nem biztonsagosak a helyzetiikb6l adddodan, akkor az véletlen érintkezés
megelézése céljabol a kés vagodéleit a kovetkezOk szerint kell védeni: nyugalmi
helyzetben a kések a koriilzart térbe htizodjanak vissza és munkahelyzetben a kés nem
vagd (dolgozod) részeit a kovetkezOk burkoljak:

o rigzitett tavolsagtartd véddburkolat biztonsagi tavolsaggal vagy

e rogzitett burkolat.
Hasznalati szempontbdl fontos paraméter az az elektrosztatikus kisiilés veszélye elleni
védelem, melyre a szabvany kiegészité foldelé csatlakozasokat ir eld. Elektrosztatikus

feltoltddés kialakulasat megfeleld intézkedésekkel (példaul Osszekotott és  foldelt
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vezetofeliiletek 1étrehozasaval vagy alkalmazasaval, vagy ionizacidés késziilék
alkalmazaséaval) meg kell akadélyozni.

A sziikséges egyéni védodfelszerelések a kalanderen vald munka soran a véddkesztyt,
mely véd a vagas, illetve a meleg géprészek érintése okozta sériilések ellen, illetve a
munkavédelmi ruha (nadrag, felsé). Kordbban a cég ESH csapata zajszintmérést végzett
az lizem tobb pontjan, mely soran kidertilt, hogy a zaj mértéke nem haladja meg a kritikus
értéket. Ennek ellenére a kalander hasznalatdhoz egyszer hasznalatos fiildugo
rendelkezésre all az Osszes operator szdmara. A kalanderen valé munkavégzés soran a
munkaeszk6zok (olld, kés, kézi szerszamok stb.) szintén biztositottak. Az operatorok
ollét, kést csak ugy tarthatnak maguknal, hogy az balesetet ne okozhasson. Ol16, vagy kés
biztonsagos tarolasa a dolgoz6 derekahoz rogzitett védétokban torténhet, azokat zsebben
tartani tilos. Késsel torténd vagas kézben az operatornak a kést mindig a testtdl ellentétes

iranyba kell tolni a vagasi sériilések elkeriilése érdekében.
3.4.12. Gépen elhelyezendo figyelmeztet6 jelzések

Minden kalanderberendezést meg kell jelolni legalabb a kovetkezokkel az 1ISO 12301
szabvanynak eleget téve:
e a gyarto (szallito)és szallitd neve és cime,
o kotelezd jelolés,
e asorozat vagy tipus megjeldlése,
e sorozatszam vagy gépszam,
e a meleg feliileteket jelzd figyelmeztetd jelolések az ISO 7010:2019 szabvany
alapjan.
Tovéabba azokon a kalandereken, amelyeken szakasz szerinti reteszkioldé rudak vannak:
e cgyértelmlien ¢és maradéan kell megjelolni a veszélyes tér hatdrait — a
kalanderhengerek mindkét végén a gépallvanyon — legaldbb 10 mm szélességli €s
a hengerl¢ feliiletekig terjed6 vonalakkal (korivekkel),
e a gépen, a reteszkioldd rad kozelében a kovetkezd felirat legyen: ,,Ez a kalander
nem biztonsagos azon személyek szamara, akik a gépallvanyon megjelolt

hatarokon tulra a reteszkioldd rud mitkodtetése nélkiil benytlnak”.

58


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

el . Szent Istvan Campus, G6dollé
M /l.\\ | E Cim: 2100 God3l118, Péter Karoly utca 1.
MAGTAR AR AR S Tel.: +36-28/522-000 _
ELETTUDOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

3.5. Kockazatelemzés az intézkedések bevezetését kovetoen

A kockazatelemzés 0jboli elvégzése sziikséges a kockazatcsokkentd intézkedések
bevezetését kovetden is, hogy megbizonyosodjunk a veszélyhelyzetek elhanyagolhato
kockézatira csokkentek. Mivel az altalam tett javaslatok jelenleg még nem keriiltek
bevezetésre a kalandersoron, igy a kovetkezd kockazatelemzést elméleti alapon végeztem

el.
3.5.1. Kalander 2.-3. gorgéi kozti veszély

A kalander 2-es és 3-as hengerei kozti veszély a kockazatcsokkentd intézkedések
bevezetésével nagyon alacsony kockazatu besorolast kapna, ahogy azt a 11. tablazat is
bemutatja. Ezen veszélyes zOna biztonsagat a korabban megfogalmazott beépitett
biztonsagot adoé tervezdi intézkedések nagyban tdmogatjak, hiszen ezzel a hengereken
torténé manualis munkavégzés elkeriilhetd. A kockazat csokkentéséhez a bevezetésre
keriild biztonsagi funkcidk, a vészledllitds helyes alkalmazésa, a vezérlési modvalasztas
modernizaldsa, a veszélyes teriilet szigorti védelme, az ajtdellendrzés, paraméterfigyelés
bevezetése, valamint a folyamatos mukodtetésii kapcsolok és egyeb, kordbban targyalt
kiegészitd védointézkedések jarulnak hozza. A szabvanyokban eldirt biztonsagi szint és
vezérlési kategdria helyes megvalasztdsa a komponenseket illetden tovabb nodveli a
gépbiztonsagot és csokkenti a lehetséges veszélyhelyzeteket. Végiil, de nem utolsé sorban
a hasznalatrol val6 megfeleld t4jékoztatds, a véddeszk6zok haszndlata és a gépre
elhelyezendd figyelmeztetd jelzések szintén segitik az operatorok biztonsagos
munkavégzését.

11. tablazat: Kockazatbecsles MSZ EN ISO 12100:2011 szerint

Forras: sajat tablazat

Intézkedés utani A veszély A lehetséges karosodas mértéke Veszélyeztetett Eredmény
el6fordulasi valdszinliség | gyakorisaga (FE) (DPH) személyek szama (NP) HRN =
(LO) 0,1 =ritkan 0,1 = karcolds / z(z6das 1=1-2f6 LO*FE*DPH*
0 = lehetetlen 0,2 = évente 0,5 = Csip6dés / enyhe 2=3-7f6 NP
0,1 Szinte elképzelhetetlen 1=havonta egészségkarositd hatas 4=8-15f6
0,5 Nagyon valdszinditlen 1,5 = hetente 1 =torés (kisebb csont) 8=16-50f6
1=Nem valdszini 2,5 = Naponta 2 = torés (f6csont) 12 = Tébb mint 50 f6
2 = lehetséges 4 =0Oranként |4 =1 végtag / szem elvesztése vagy
5 = egyenld esély 5 =allandéan sulyos betegség (atmeneti)
(megtdrténhet) 8 = 2 végtag / szem elvesztése vagy
8 = Valdszin( sulyos betegség (allando)
10 = Nagyon valdszini 15 = Halal
15 = Bizonvos
01 4 15 ) I
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3.5.2. Kalander 1-2. és 3.-4. gorgoi kozti veszély

A Kkalander 2-es és 3-as hengereihez hasonléan ezen gorgék esetén is tobb
kockazatcsokkentd intézkedés keriilt meghatarozasra. Ebben az esetben kiemelten fontos
a vezérlés helyes megvalasztasa a PLr érték és a vezérlési kategoria figyelembevételével,
valamint a veszélyes tér védelmét biztositd elemek megfeleld alkalmazasa. A
kockazatbecslés ujboli elvégzése megmutatja, hogy az intézkedések alkalmazasaval a
veszEly nagyon alacsony kockdazati besorolasu lenne. Ezt az 12. tablazat részletezi.

12. tablazat: Kockazatbecsles MSZ EN ISO 12100:2011 szerint

Forras: sajat tablazat

Intézkedés utani A veszély A lehetséges karosodas mértéke Veszélyeztetett Eredmény
el6fordulasi valoszinliség | gyakorisaga (FE) (DPH) személyek szama (NP) HRN =
(LO) 0,1 = ritkan 0,1 = karcolds / zuzddas 1=1-2f6 LO*FE*DPH*
0 = lehetetlen 0,2 = évente 0,5 = Csip6dés / enyhe 2=3-716 NP
0,1 Szinte elképzelhetetlen 1= havonta egészségkarosito hatas 4 =8-15f6
0,5 Nagyon valdszin(tlen 1,5 = hetente 1 =torés (kisebb csont) 8=16-50f6
1= Nem valdszinl 2,5 = Naponta 2 =t6rés (fécsont) 12 = Tébb mint 50 f6
2 = lehetséges 4 = Oranként |4 =1 végtag / szem elvesztése vagy
5 = egyenlG esély 5 = allanddan sulyos betegség (dtmeneti)
(megtorténhet) 8 =2 végtag / szem elvesztése vagy
8 = Valdszinl sulyos betegség (allandd)
10 = Nagyon valészinU 15 = Halal
15 = Bizonvos

3.5.3. Kalander termikus veszélyei

A kalander termikus veszélyeit tekintve foként a hengerek megérintési lehetdségének
megakaddlyozédsa a fontos a veszélyes teriilet védelmének korrekt alkalmazéisaval. Ezt
kiilon segitik az alkalmazandd biztonsagi funkciok, és a 3.4. fejezetben meghatarozott
kiegészitd véddintézkedések. Figyelmeztetd jelzések tekintetében ez az a zona, amit a
szabvany szerint jelolni kell, mely segiti az operatorokat tdjékoztatni arrél, hogy a
hengerek és az anyag homérséklete magas lehet a miikodés soran. Az esetleges érintés
esetén az operatort a védokesztyl és véddruha védi, igy az €gési sériilés elkeriilhets. A
13. tablazatban lathatdé, hogy a kockazatbecslés eredménye a kockazatcsokkentd

intézkedések bevezetésével alacsony kockdzati besorolasra redukalhato.
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13. tablazat: Kockazatbecsles MSZ EN ISO 12100:2011 szerint

Forras: sajat tablazat

Intézkedés utani
el6fordulasi valosziniiség
(Lo)

0 = lehetetlen
0,1 Szinte elképzelhetetlen
0,5 Nagyon valdszindtlen
1 = Nem valdszinl
2 = lehetséges
5 = egyenl§ esély
(megtorténhet)

8 = Valdszinl

A veszély
gyakorisaga (FE)
0,1 =ritkan
0,2 = évente
1 =havonta
1,5 = hetente
2,5 = Naponta
4 = Orénként
5 =3dllanddan

A lehetséges karosodas mértéke
(DPH)
0,1 = karcolas / z4zddas
0,5 = Csip6dés / enyhe
egészségkarositd hatds
1 =torés (kisebb csont)
2 = térés (fécsont)
4 =1 végtag / szem elvesztése vagy
sulyos betegség (dtmeneti)
8 = 2 végtag / szem elvesztése vagy
sulyos betegség (allandd)

Veszélyeztetett
személyek szama (NP)
1=1-2f6
2=3-7f6
4=8-15f6
8=16-50f6
12 = Tébb mint 50 f6

Eredmény
HRN =
LO*FE*DPH*
NP

10 = Nagyon valészinU 15 = Halal
15 = Bizonvos
0,5 1,5 4 1

3.5.4. Kalander kardancsukloinal fellépo veszély

A kardéancsukloknal fellépd veszély kikiiszobolésére zarral ellatott reteszelt véddburkolat

felszerelését javasoltam, mely meggatolnd, hogy az operatorok a forgd elemeket

megkozelithessék a mozgas soran. Emellett engedné, hogy a karbantartasi id6 alatt, a gép

allo helyzetében munkat, javitast lehessen végezni a teriileten. A kockazatbecslés ismételt

elvégzését a 14. tablazat rogziti. Az eredmény aldtdmasztja, hogy az intézkedések

bevezetése utan a kockazat megfeleld mértékiire redukalhato.

14. tablazat: Kockazatbecsles MSZ EN ISO 12100:2011 szerint

Forras: sajat tablazat

Intézkedés utani
el6fordulasi valoszintiség
(LO)

0 = lehetetlen
0,1 Szinte elképzelhetetlen
0,5 Nagyon valdszin(tlen
1=Nem valdszinl
2 = lehetséges
5 = egyenlG esély
(megtorténhet)

8 = Valdszinl

A veszély

gyakorisaga (FE)

0,1 = ritkdn
0,2 = évente
1 =havonta
1,5 = hetente
2,5 =Naponta
4 = Oranként
5 =dllanddan

A lehetséges karosodas mértéke
(DPH)
0,1 = karcolds / zuzddas
0,5 = Csip6dés / enyhe
egészségkarosito hatas
1 =torés (kisebb csont)
2 =torés (f6csont)
4 =1 végtag / szem elvesztése vagy
sulyos betegség (dtmeneti)
8 =2 végtag / szem elvesztése vagy
sulyos betegség (allandd)

Veszélyeztetett
személyek szama (NP)
1=1-216
2=3-7f6
4=8-15f6
8 =16-50f6
12 = T6bb mint 50 f6

Eredmény
HRN =
LO*FE*DPH*
NP

10 = Nagyon valészind 15 = Halal
15 = Bizonyos
0,1 4 4 1
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4. Gazdasagi szamitas

Ebben a fejezetben szeretném részletezni a gépen megvalitositandd biztonsagtechnikai

javaslatok gazdasagi vonzatat, mint pl.: felhasznalt berendezések, alkatrészek ara és

munkadij. A kalander gépbiztonsagat garantald kockazatcsokkentd intézkedések kotelezd

jellegiick a gép aktualis biztonsagi szabvanyoknak valdo megfeleltetése érdekében, hiszen

azon a vezérlés cseréje okan nagy mértékii valtozas lesz. Ennek értelmében ebben az

esetben nem megtériilést, hanem iizemeltethetéséget, miikodésre alkalmassagot kell

figyelembe venni.

A felhasznalt berendezéseket a 15. tablazatban foglalom 6ssze konkrét tipus, gyartd és

nettd egységar megjeldlésével.

15. tablazat: Felhasznalando berendezések ertéke

Forras: sajat tablazat

Megnevezés Darab- Tipus Gyarté Netté
sZam Egységar
Vészledllito érintkezd blokk 1 |ZBE102 Schneider Electric 2129 Ft
Processzor (SIMATIC S7-1500F) | 5 |6ES7517-3FP00-0ABO Siemens AG 3760 480 Ft
DI modul (I\:-DI §X 24V DCH) 3 |6ES7136-6BA00-0CAO Siemens AG 101 185 Ft
DC/2A) 2 |6ES7136-6DB00-0CAQ Siemens AG 97 688 Ft
Vezérlbegység (CU320-2 PN) 5 |6SL3040-1MA01-0AAQ Siemens AG 239 970 Ft
Single Motor Module 20 |6SL3325-1TE33-1AA3 Siemens AG 2 722 505 Ft
Brake Control block 8 |VOFA-L26-T32C-M-G14-1C1-APP [Festo AG 308 365 Ft
Kontaktor szelepekhez 24 |3RH2122-1BB40 Siemens AG 14 055 Ft
Proporcionalis szelep 12 |4WRPEH 6 C 25 3X/M/24F1 Bosch Rexroth 1571 600 Ft
Szelepek 22 |M-3SED 10 CK1X/350CG24 Bosch Rexroth 219 657 Ft
Kontaktor hidraulika tdpegység 6 [3RT2026-1DB40 Siemens AG 21 637 Ft
Ajtozar 6 |TR110-SRU2B01 SICK AG 145 735 Ft
Modvalasztd kapcsold 1 [XB4BD25 Schneider Electric 9 940 Ft
Fényfiiggbny parban 2 |C4C-EA04510A100001211470 SICK AG 357 230 Ft
Lézerszkenner 2 |S30A-7111DL SICK AG 1652 195 Ft
Elektromechanikus bizt. kapcsold 12 |il0-RA213 SICK AG 21100 Ft
Vésznyugtdzé gomb 1 |[XB5AW35B5 Schneider Electric 8 385 Ft
Rogzitd sin 2 |187-3276 RS PRO 23 070 Ft
Stiritett levegés fuvoka 2 184321 Festo AG 4795 Ft
Munkahenger 2 | DSBC-32-100-PPVA-N3 Festo AG 51 600 Ft
Stritett-levegd elokészitd egység 2 |MSB4-1/4.C3.J1:F12-WP Festo AG 131 300 Ft
Lézeres palastvastagsagmérd 1 4350676 Micro-Epsilon 1 255 300 Ft
Osszérték: 108 420 741 Ft
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A berendezések értékén feliil szamolnunk kell a munkadijjal is. Ebben az esetben 5 nap
beosztott mérndki munkadij jelenleg a Magyar Mérnoki Kamara oldalan torténd
dijszabassal nettd 755000 Ft plusz afa. A mérndk munkajat segitd Segéd tervezo,

szerkeszté munkadija pedig 12 napra szamolva netté 912 000 Ft plusz afa.
A felhasznalt berendezések ara, valamint a munkadij 6sszesen tehat 110 087 741 Ft.

Ezek az arak az id6 és komponensek elérhetdségének fiiggvényében valtozhatnak.
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5. Osszefoglalas

A Comerio-2 kalandersor kockazatfelmérését kovetden kideriilt, hogy a kalanderezési
zondban tobb nagyon magas, szinte mar rendkiviilinek besorolhaté kockazat is
felismerhetd, ezért mindenképp uj védodintézkedések bevezetése sziikséges. A kockazatok
csokkentésére tett biztonsagot add tervezdi intézkedésekkel, a véddintézkedésekkel,
illetve a helyes hasznalati informéciok megadédsaval szerettem volna a gép veszélyeit
csokkenteni. A tett javaslatok bevezetése utani allapotra ujra elvégeztem a
kockazatelemzést, mely soran megallapitottam, hogy sikeriilt elérni a kivant kockazati
besorolast, igy a gép biztonsagi szempontbol a sziikséges intézkedések bevezetése utan
megfelelne az aktualis MSZ EN ISO 12100 Gépek biztonsaga, illetve MSZ EN 12301
Mianyag- ¢és gumiipari gépek, kalanderek, biztonsagi kovetelmények cimi
szabvanyoknak, mely szabvanyparos kiemelten fontos a kalandergépek biztonsaga
kapcsan. A gazdasagi szamitasban részleteztem a kockazatcsokkentd javaslatok anyagi
vonzatat, mely soran a megtériilés helyett az tizemeltethetdség volt a f6 szempont, hiszen

a gépbiztonsagi megfeleldség kotelezd kritérium.
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6. SUMMARY

After the risk assessment of the Comerio-2 calendering line, it became clear that several
very high, almost extraordinary risks can be recognized in the calendering zone, so it is
necessary to introduce new protective measures. My goal was to reduce the dangers of the
machine with safety design measures, protective measures, and the provision of correct
usage information. | re-performed the risk analysis for the state after the implementation
of the suggestions made, during which | found that the desired risk classification was
achieved, so that the machine would comply with the current MSZ EN ISO 12100 (Safety
of machines) and MSZ EN 12301 (Plastic and rubber industry machines, calenders, safety
requirements), which pair of standards is particularly important in relation to the safety of
calender machines. In the economic calculation, | detailed the financial impact of the risk-
reducing proposals, during which operability was the main consideration instead of

profitability since machine safety compliance is a mandatory criterion.
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7. Nyilatkozat

NYILATKOZAT

Alulirott Klement Kata a Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki Kar gépészmérndk (MSc)
szak végzOs hallgatdja nyilatkozom, hogy a 4 hengeres kalandersor gépbiztonsagéanak
feliilvizsgalata  és  szabvanyoknak  vald  megfeleltetése  kockazatelemzéssel,
kockazatcsokkento javaslatokkal cimmel védésre benytjtott diplomamunka sajat munkam
eredménye, amelynek elkészitése soran a felhasznalt szakirodalmat a szerzéi jogi
szabalyoknak megfelelden kezeltem.

Godolls, 2023.04.01.

Klement Kata
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Klement Kata nevii hallgatdo (Neptun azonositéja: WPJJ42) konzulenseként nyilatkozom
arrol, hogy a diplomadolgozatot® attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kovetelményeirdl, jogi €s etikai szabalyairol tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*3

Kelt: 2023.04.01.

o |

= —

Bels6 konzulens

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlends.
2 A megfeleld alahuzando.
3 A megfeleld alahtizando.
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