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1. Bevezetés
1.1. Gondolataim a témaval kapcsolatban:

Az ipari automatizalas kovetkeztében az emberi eréforras jelenlétét a gyartasi folyamatban
minimalisra csokkentik. Megjelentek a gyartdsban az integralt gyartoérendszerek, ahol a
gyartasi folyamat részben vagy teljes egészében automatizalt. Ez kiterjed a raktarozasra, az
alkatrészellatasra, szerszdmcserére, az ellenérzési folyamatokra egészen a késztermék
végatvételig. A gyartas automatizalasaval és az emberi tényez6 minimalizalasaval elérhetové
valt a jol definialhatdo és kovethetd egységes termékmindség eldallitasa €s nyomon

kovethetdsége.

Az automatizalas egyik legelterjedtebb eszkdze a pneumatikus rendszerek alkalmazasa. A
pneumatika a siritett levegdvel torténd vezérlést és erdatvitelt jelent. A pneumatikus
rendszerek tervezésénél a gépek funkciondlis biztonsdganak megfeleltetése érdekében,
szigoru eldirdsok alapjan, az erre vonatkozo szabvanyok altal eldirt kialakitas és biztonsagi
funkciok alkalmazésa elengedhetetlen. Pneumatikus rendszerek kialakitasanal torekedni kell
a biztonsagi kockazatok minimalizalasara. A biztonsagi tényezOk és hatdsuk a rendszer

biztonsagossagara kockazatelemzéseken keresztiil meghatarozhato.

A gépek funkcionalis biztonsaganak szerepe, hogy biztositja a termék, a rendszer, és az

emberi tényezd megfeleld védelmét eldre definidlt vezérlési folyamatokon keresztiil.

A proporcionalis pozicidszabalyozott pneumatikus linearis hajtdsok lehetdvé teszik a
munkahenger két végallds kozotti pozicidjdnak vezérlését. Ha szabdlyozni tudjuk a
munkahenger pozicidjat, lehetdségiink van egyes biztonsagi intézkedésekhez a megfeleld

pozici6 tarsitdsa mellett a teljes linedris munkafolyamat szabalyozasara.
1.2. Szakdolgozatom célja:

Aranyos pneumatikus hajtds biztonsagi funkcidinak (STO, SSC, SDI, SOS) fluidsim
szimulacids kornyezettben torténd vizsgéalata, mozgasjellemzdk, ledllasi teljesitoképesség
mérése. Utanfutas mérés.

Mérésekbdl kapott adatok kiértékelése ¢s elemzése annak érdeklében, hogy az adott

feltételek mellett melyik biztonsagi funkcioval ellatott rendszer a megfeleld valasztés

gépbiztonsag szempontjabol.
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2. Cégbemutatas

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Miiszaki Intézetének Mechatronika tanszék ltal
meghirdetett téma kidolgozéasat valasztottam a szakdolgozatomhoz és ebbdl adodoan a

bemutatandé cég (felsdoktatasi intézmény) a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem.
A Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE):

Az Egyetem 2021. februar 1-én alakult meg, mint agrar fokusza felsGoktatasi intézmény. A
szervezeti felépitését és mitkddési formajat a jogelddtdl, a Szent Istvan Egyetemtdl vette at.
Jelen miikodési formaban az egyetem fentartdja a Magyar Agrar- ¢és Elettudomanyi
Egyetemért Alapitvany. Az egyetemnek tobb képzési helye van orszagszerte, amelyek részét
képezi a Budai Campus, a G6dolldi Szent Istvan Campus, a Gyongydsi Karoly Roébert
Campus, a Kaposvari Campus és a Keszthelyi Georgikon Campus. Szdmos teriileten biztosit
képzési lehetdséget az ide jelentkezd hallgatok részére mind gazdasdgi, mind miiszaki

tertileten.
Muszaki intézet:

Az intézet képzési és kutatasi fokuszpontjdban az agrarmiiszaki teriiletek, azon beliil a

gépészet, informatika, elektrotechnika, mechatronika all.

Az intézet altal inditott képzések kovetkezok: gépészmeérnok (BSc, MSc), mezdgazdasagi
¢s ¢lelmiszeripari gépészmérndk (BSc, MSc), miszaki menedzser (BSc, MSc),
létesitménymérnok (MSc), mechatronikai mérndk (BSc), programtervezd informatikus
(FOKSZ). A Miiszaki intézet az alap és mester szintii képzéseken feliil lehetoséget biztosit
szakmérnoki képzések elvégzésére, amelyekkel az addig megszerzett ismeretek egy adott

szakteriileten még mélyebb ismeretanyag elsajatitasara ad lehetdséget.
Mechatronika tanszék:

F6 feladat a megfeleld6 mechatronikai ismeretekkel rendelkezé szakemberek képzése
gépipari mechatronika teriileten mind BSc és MSc képzés keretén beliil, mind szakmérndki
képzésen keresztiil. Ezen feliil a Festo cég és a MATE kozott képzési egyiittmiikddés jott
l1étre, amely keretén beliil az egyetem szakmérndki képzésen keresztiil oktatja és képzik a
Gépipari automatizalads szakmérnokoket. A masik f6 szakmérnoki képzés az ipari gépek

biztonsaga, amely fontossdga napjainkban egyre nagyobb figyelmet kap. Az oktatds mellett
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szamtalan kutatasi és fejlesztési projektekben vald szerepvallalas is a tanszék feladatainak

részét képezi.

3.

Szakirodalmi attekintés

3.1. Pneumatika:

A pneumatika a stiritett levegdvel torténd vezérlést és erdatvitelt jelent. A nagynyomasu,

gazhalmazéllapoti kozeg miiszaki alkalmazasokra felhaszndlé tudoméanyaga. A

pneumatikdban alkalmazott eszk6zok mukodése stritett levegd munkakozeg segitségével

o

torténik. Az automatizalt rendszereknél, foként az iparban, stritett levegds technologiarol

beszéliink.

A pneumatikdban alkalmazott rendszernyomds mértéke 2-8 bar, bar a gyakorlatban

alkalmazott nyomasérték tulnyomodéan 6 bar. A poziciondldsi pontossag 0.01 mm.

Pneumatikus linearis hajtasnal a munkahenger elmozdulési sebessége megkdzelitdleg 1,5

m/s. 6 bar-nal a munkahenger altal kifejthetd erd nagysaga 3*10* N

[10]

A pneumatikus rendszer hasznalatanak elényei:

A kornyezettbdl nyert levegd, mint erdforrds, korlatlan mennyiségben 4all
rendelkezésiinkre.

A slritett levegd a rendszerben energiaként hasznositott munkavégzése utan,
visszanyeri eredeti allapotat, amely mentes a valtozasoktol.

A stritett levegd csOrendszereken kérésziil torténd szallitdsa soran minimalis
veszteségek 1épnek csak fel.

A felhasznalasi teriilet tekintetében alkalmazhaté olyan kdrnyezetbe is, ahol fokozott
a tliz és robbandsvesz¢€ly. Eldszeretettel alkalmazzak gyogyszer és élelmiszeriparban,
mivel a munkakozegnek nincs a kornyezetre gyakorolt karos hatasa.

Szabalyozas tekintetében a nyomads és mennyiségszabalyzas révén tag tartomanyban
szabalyozhat6 a rendszer energiadtvitele.

A rendszer elemei kdnnyen szerelhetdk és karbantarthatok. Hosszu és megbizhato

¢lettartammal rendelkeznek.

A pneumatikus rendszer hatranyai:
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e A kornyezeti levegd kompresszioja kovetkeztében a rendszer nedvességet, szilard és

légnemii szennyezoket is tartalmazhat.

e A sitritett levegd eldallitdsa a kompresszorok hatasfoka €s az energiadrak miatt

koltséges.

e A levegd ,,0sszenyomhatatlansadga” miatt az erdatviteli elemek poziciondldsa nem

terhelésmentes.

Pneumatikus rendszer elvi felépitése:

[9][16]

Levegd il i 1 e e e i i -

T e e " ot T e B B e ‘-._\.
%
Szildrd 1
o srennyerddés [

Légszlrd Lis >
: W E
Kompresszor K| Motor (::I

Hiitve szaritd

Héenergia

Légtartaly
biztonsagi szeleppel é5
kendenzitum leeresztdvel

Léghaldzat, csbrendszer

1

Levegdeldkészitd
s2drd, nyomdsszabilyzd, clajozd
bekapesold szelep

T

Pneumatika csovek,
csatlakozok

I

Szelepek
utszelepek, vezérlo szelepek

|

Végrehajtd elemek
munkahengerek

w -
E} Fogyasztd

1. dbra A kérnyezeti levegd utja a kompresszortol a végrehajto elemig [9]
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A pneumatikus rendszerekben a rendszert alkotd részegységek térbeli korlatozéas nélkiil

elhelyezhetdek.
Részegységek:

o Légsziird: Kompresszor szivoagaban 1évé elem, amely megakadalyozza a beszivott
levegé szilard szennyezddéseinek a rendszerbe torténd bejutasat.

e Kompresszor: A rendszer miikdodéséhez sziikséges levegd mennyiség €s lizemi
nyomas eldallitasat végzi.

e Hitve szaritd: A siritési folyamat soran a levegd nedvességtartalma viz forméjaban
kivalik. A Hitve szaritd a levegé homérsékletének szabalyzasa segitségével (hiités),
a nem kivanatos vizet kondenzacioés folyamat révén kivalasztja és eltavolitja a
rendszerbdl.

o [égtartaly: A sliritett levegdt tarolja a megfeleld nyomdson és biztositja a rendszernek
a munkavégzéshez sziikséges mennyiségii €s nyomasu munkakdzeget.

e Léghalozat: A munkakozeg szallitasara szolgél
A pneumatikus rendszer legfonottasabb elemei:

o Levegdelokészitd egység:

o

o Sziurok

o Nyomasszabalyzok

—L Munkahengerek
)

o Olajzok
o Bekapcsol6 szelepek B 1
LY ¥
o Vezérl6 szelepek: /) /N Aramlasszabalyoz6
, 1 | szelepek
o Utszelepek L
o Vezérloszelepek 4' :
o Logikai szelepek H\ I
Vi \f}f; W Utszelepek
Aramlasszabalyzé szelepek: S i
o Fojto szelepek
I pr— | 2 2L v
o Visszacsapo szelepek I | LevegbelOkeszitd
P P : \\) egysegek
o Fojto-visszacsapo szelepek It
e Munkahengerek: 2. abra A pneumatikus rendszer fobb elemei
[]

o Dugattytirudas munkahengerek
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o Dugattytrad nélkiili munkahengerek
o Forgatohengerek

e (Csovek, csatlakozok:

[9]

3.2. Pozicionalt pneumatikus linedris hajtasok:

munkavégzés teljes 10kethossz tartomanyaban.

Linearis hajtasnal az elmozdulés mértékének meghatarozasara két modszert alkalmazunk.
valtoztathatjuk, mig binaris érzékeldk segitségével az elmozduléds teljes intervalluman

szabalyozhat6 a munkahenger pozicidja.

»A pneumatikus munkahengerek véghelyzetektdl eltérd, a loket mentén tetszéleges
pozicionalasahoz szabalyzokor alkalmazasa sziikséges, mert vezérléssel a pozicionalads nem
teljesithetd elvart pontossaggal a rendszer nemlinedris viselkedése miatt. Ez a nemlinedris
jelleg a levegd Osszenyomhatosagabol €s a surlédasbol adodik. Pozicidszabalyozott
pneumatikus lineéris hajtasok épithetok hagyomanyos, de rovid kapcsolasi idvel rendelkezd
2- vagy 3- allasu utszelepek felhasznalasaval vagy végtelen szamu kapcsolasi helyzettel
rendelkezd aranyos Utszelepek alkalmazéasaval. Ez utdbbi, ardnyos szelepet és szabalyozokort
tartalmazd pneumatikus rendszereket nevezi a szakirodalom szervopneumatikus

rendszereknek” [Mayer Sarkozi, 2019, 12 0.]

Az altalanos pneumatikus rendszertdl eltéréen az ardnyos pneumatikus hajtas
poziciovezérléséhez a hagyomanyos szelep helyett ardnyos szelepet alkalmazunk, és

érzékeld(utadok) mellett logikai irdnyito késziilék is keriil beépitésre.

10
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3. abra Ardnyos szeleppel miikodtetett pneumatikus rendszer elektromos és pneumatikus
kapcsolasi rajza (c-munkahenger, Y-ardnyos szelep, P2, P4-analog nyomdasméré szenzor,
X-uitmérd szenzor, LTE-levegd elékészits tapegység, ZSz-zaroszelep) [10]

3.3. Gép direktiva:

A gép direktiva altal megfogalmazott iranyelvek az EU tagallamai kozott biztositja azon
intézkedéseket, hogy részben kész gépet csak akkor lehessen forgalomba hozni, ha azok

megfelelnek az iranyelvek kovetelmény rendszerének.
[11]
Ennek az irdnyelvnek a célja a gépek szabadpiaci mozgasa, valamint a gépeket hasznalo
dolgozok, valamint a forgalomba helyezés kdvetden a végfelhasznalok védelme. Az iranyelv
definidlja az altalanosan alkalmazandé alapveté egészségligyi ¢és biztonsagi

kovetelményeket, amelyeket bizonyos gépeknél plusz kovetelményekkel egészit ki a

szlikségesség fiiggvényében. Ezek modul szinten hatarozhatok meg.

Modulok szerint harom csoport valaszthaté A, B, H:

e A modul” esetén a gyartando egység rendelkezik elére definialt szabvannyal, amely
teljes egészében alkalmazhat6 a gyartando gépre, eszkozre.

Ebben az esetben nem sziikséges kiilsd szervezet bevonasa a mindsitési folyamatba,
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azt hdzon beliil el lehet végezni. Belsd irdnyitasi ¢és ellendrzési rendszerrel kell

biztositania a gyartandé termék megfeleldségét.

B ¢és H modul esetében a gyartas targyara nem lehet alkalmazni teljes egészében az altalanos

szabvanyt, csak részben vagy plusz kiegészitésekkel egylittesen.

e B modul” esetében sziikséges a bejelentett, kiilsd szervezet bevonasa az iranyelvek
megfeleléségének tanusitasara. Ezt az eljarast EK - tipusvizsganak nevezik. Ez a
vizsgalat kiterjed a tervezési dokumentaciotol a gép vagy egyedi gép vizsgalataig,
megfeleldségi ellendrzéséig. Megfeleldség esetén EK - tanusitvany keriil kidllitasra.
A gyartd koteles az EK tipusvizsgalati tantsitvanyt, a miszakidokumentaciot, és
minden a géppel kapcsolatos dokumentumot a kiallitas iddpontjatol szamitott 15 évig
megOrizni.

e _H modul” esetén a gyartd koteles egy belsd, jovahagyott irdnyitdsi rendszer

kialakitasat alkalmazni. Ez a rendszer az ISO 9001-es mindségiranyitasi rendszer.
[2]
A gép direktiva altal megfogalmazott irdnyelvek a gépekre, a cserélhetd részegységekre, a
biztonsagi funkciokat ellato alkatrészekre, a ldncokra, a kotelekre €és az egyeb a gép részét

képezd hardverekre és elektronikai egységekre, az eltavolithatd mechanikus erdatviteli

eszkozokre és a részben kész gépekre vonatkozik.
[11]

A gyart6 az altala tervezett/gyartott gép tipusat és funkcidjat figyelembe véve szabvanyok
segitségével pontosan meg tudja hatarozni, hogy a termékének milyen iranyelveknek kell
megfelelnie. A szabvanyok a biztonsagi funkciok alkalmazéasdhoz sziikséges
kockazatelemzés folyamatat is leirjak. A gyartd ezen folyamatok segitségével képes a termék

megfeleltetéséhez sziikséges eljarasokon végig menni.

A tagallamok feladatdt képezi ezen irdnyelvek betartdsdhoz sziikséges kapacitds és
piacfeliigyelet biztositdsa. Ezen irdnyelvek betartadsanak ellendrzésére a tagallamoknak az
erre a feladatra kijelolt hatosaggal kell rendelkezniiik. Ok végzik a részben kész gépek

megfeleldségét.

A gyartok felelésége igazolni az altaluk eldallitott termékek gép direktiva altal

meghatarozott iranyelveknek valo megfeleldségét.
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Az iranyelvek megfeleloségét a terméken feltiintetett CE-jelolés jelzi, amely szigoru, a

tagallamokon beliili egységes paraméterekkel rendelkezik. Ezen paramétereket jogszabaly

irja eld.
A CE megfelel6ségi jelolésnek a ,,CE” Ennek szerkesztési abrajat
roviditésbdl kell allnia az alabbi formaban: jogszabadly irja el6:

" e FEEE e PR

T 1 = |

P N IR e R

]

4. abra CE megfeleldségi jelolés [2]
A CE-jelolést a gyartd vagy képviseld nevének kdzelében kell elhelyezni. A gyartasi
gyakorlatban bevalt elhelyezési mod a gép adattablajan torténd elhelyezés. Torekedni kell a
tabla jo rogzitettségére, €s a jelolés jo olvashatosagara. A jelolés ugy kell kialakitani, hogy

azt ne lehessen letoriilni.
[2]

A gépeken a CE-megfeleldségi jelen feliil fel kell tiintetni a gép alap adatait. Ezek adattabla
segitségével kerlilnek elhelyezésre, amelyekre szintén érvényes a CE-jeloléseknél is eldirt, a

rogzitettségre és olvashatosagra vonatkoz6 megkotések.

Az adattablan kotelez6en feltintetendo adatok:
e (Cégneve

e (Gép megnevezése

o CE-jeldlés

e Sorozat szam vagy tipus megjelolése

e QGyartasi év

e Biztonsagos lizemeltetéshez sziikséges

informaciok 5. abra Mikrohullamsiito adattabldja
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Ezek az adatok egyes géptipusokndl eltérhetnek kiegészitd sziikséges informaciokkal,
amelyek az adott gépre vonatkoznak. A gépeken kotelezOen feltlintetett adatokat szabvanyok

tartalmazzak

Megfeleléségértékelés )

I

A jogalkotd a 786/2008/EK hatdrozat
alapjan kivalasztotta és régzitette a
Gepdirektivaban az alkalmazhato
megfeleldségértékelési modulokat (A, B, H
modulok)

A gyarto biztositja, hogy a gép megfelelien a
Gépdirektiva I. melléklet szerinti alapvetd .
kévetelményeknek és &sszeallitja a miszaki
dokumentaciot a tervezés, gyartas soran

B modul” szerint a gyartd megbiz egy
Motified Bodyt a tipusvizsgalat lebonyclitasara

A modul” szerint a gyarto 6nalléan, Notified

Body bevonasa nélkiil végzi az ésszes
ellendrzést, értékelést és dokumentalja
ezeket, vagy dontése alapjan bevon a
folyamatba tovabbi szolgaltatdkat

VAGY (a gyarto dontése alapjan)

»H modul” szerint a gyarto megbiz egy
Motified Bodyt a mindségligyi rendszere
ertekelésére

A Notified Body elvegzi az ertekelest

A gyarto sajat nevében kiadja az EK
megfeleléségi nyilatkozatot és elhelyezi a gép
adattablajan a CE jeldlést és ha bevont
Motified Bodyt, akkor annak azonosité szamat

E _\

e A gyarto forgalomba hozhatja vagy N
AN lUzembe helyezheti a gépet __/-”

—

6. abra Megfeleloségértékelési folyamat [2]
A gyarto feleloségkorebe tartozd intézkedések korét képezi a gyartandod gépre vonatkozo
kockazatelemzés, amely pontos meghatirozast ad, hogy mely alapvetd egészségiigyi és
biztonsagi kovetelmények vonatkoznak a gépére, és amelyek tekintetében intézkedéseket

kell hoznia.
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A gépet ezutan a kockazatértékelés eredményeinek figyelembevételével kell megtervezni
€s megépiteni.
A kockézat elemzési folyamatot az MSZ 12100 szabvany foglalja magaban

A tervezés ¢s gyartas soran figyelembe kell venni, hogy a gép a kivant funkciok teljesitésére
alkalmas legyen, ¢és személyek veszélyeztetése nélkiil tlizemeltethetd, beallithatdo és
karbantarthat6 feltételeknek is megfeleljen. A tervezés soran szintén figyelem be kell venni

a helytelen hasznalat esetén felmeriild veszélyességi kockazatokat.

A termék gyartdjanak miszaki dokumentaciot kell készitenie a termékhez, amely igazolja
a gép direktiva altal eldirt irdnyelveknek valdo megfeleldséget €s ezen dokumentacidot meg
kell driznie legalabb 10 évig, amely egyedi gyartds esetén a gép gyartdsanak befejezésétol,
sorozatgyartas esetén a sorozat utols6é elemének befejezésétl szdmitando idétartam. A
dokumentéciot kérés ellenében 8 napon beliil be kell tudni a mutatni a piacfeliigyeleti hatésag

felé.
Miiszaki dokumentacid kotelez6 tartalmi elemei:

e (G¢ép tipus, sorozatszdm, megnevezeEs, altalanos leirds
o Egységek, részegységek, aramkorok miiszaki rajzai
e Miiszaki tervezéshez felhasznalt szamitasok

o (G¢ép felhasznaloi és karbantartasi utasitas

e Alkalmazott szabvanyok

o Kockézatelemzés

o Megfeleldségi nyilatkozat

Az irdnyelvek nem betartdsa esetén az erre a feladatra kijeldlt hatésagnak szankcionalast

kell alkalmaznia a gyarto részére.
[11]
3.4. 1S0O 12100-2010:

ISO 12100 szabvany a gép biztonsagat hivatott behatarolni. Ez a szabvany kiterjed a
tervezési folyamat altalanos alapelveire, a kockdzatelemzésre ¢€s sziikség szerinti

kockazatcsokkentési intézkedésekre.
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Ezt a szabvanyt a Nemzetkozi Szabvanyligyi Szervezet (ISO) adta ki 2010-ben, Ez a
szabvany a mar harom korabban kiadott ISO szabvanyokat foglalja magaban és helyettesiti
azokat egy szabvannyal. A szabvany tartalmazza a kockazatértékelést, amely a tervezett gép

biztonsag szempontjabol kiértékel kockazati tényezok statusz szerinti besorolasat jelenti.
A korabban kiadott harom szabvany:

e Az ISO 12100-1 Altalanos tervezési iranyelveket hatarozott meg, és megkoveteli a
munkahelyre keriil6 gépek kockazatértékelését.

e Az ISO 12100-2 szintén a gép biztonsagara vonatkozik. A gépek biztonsagara
vonatkozo6 tervezési eldirasokat hatarozta meg.

e Az ISO 14121 a kockazatértékelés alapelveit tartalmazza. Meghatdrozza az

alkalmazando kockazatértékelési koncepciokat.

Az ISO 12100-2010 egyesiti ezt a harom szabvanyt, €s megtartja azok tartalmat.

ISO 12100-2010 egy nemzetkdzi szabvany, amely jelentdsége abban rejlik, hogy az
orszagok tobbsége fontosnak tartja a veszélyek azonositdsat, elemzését és a biztonsagi
kockézatokat elemezni és értékelni kell a gép tervezése soran, és meg kell hozni az
esetlegesen sziikséges kockazat csokkentd intézkedéseket a biztonsagok miikodés és

uzemeltetés érdekében.

Az Eur6pai Union kiviili termékek behozatalakor az Union kiviili gyarté koteles CE
jeloléssel ellatni a termékét, amely biztositja az Eurdpai Union beliili felhasznaldshoz
szilkséges iranyelvek teljesitését. Az 1SO 12100-2010 szabvany kockazatértékelési

rendelkezései ezek kozé a kovetelmények kozé tartoznak.

[6][3]

A szabvany értelmében a gép rendeltetésszerli hasznélata, szallitasa, telepitése,
karbantartdsa szétszerelhetdsége és fesziiltségmentesitése kivitelezhetd anélkiil, hogy az

egészségre karos hatast gyakorolna.

A megfeleld gépbiztonsagi szint eléréséhez egy haromlépéses logikai folyamaton kell végig

haladni.

[2]
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: I A gép hatarainak rogzitése | :

. 1

, 17 .
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: Veszélyazonositis I

I I

) 4 | Ext az Merativ f

: T | : alkalmazni koll kilon-kilén minden egyes veszélyre,
Inden egyes

— ‘_________l kbruimények kezdtt

IGEN A hatéirok el8(rhatdk Kockézatcsdkkentés
Gjra? hasznalati informaciéval

7. abra A biztonsagos gépkialakitas folyamata [2]
Els6é 1épésként kovetni kell a funkcidk és egyéb, a kockazati tényezOk csokkentésére
iranyuld miiszaki modositdsok. Torekedni kell ara, hogy az 1j biztonsadgi funkciok
integralasat kovetden ne hozzunk létre sulyosbitd vagy jelentds 1j kockazati lehetdségeket.

Harmadik 1épésként a felhasznalok szamara jol lathato modon fel kell tlintetni a kockazati
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informdaciokat és esetlegesen oktatas keretein beliil is fel kell hivni a figyelmet a felmeriild

egészségkarositd kockazati lehetdségekre.
3.5. 1SO 13849-1:

A ISO 13849-1 szabvany tartalmazza a vezérlorendszerek biztonsaggal 0sszefiiggd részeit

(SRP/CS) és a tervezés altalanos alapelveit.
Gépek biztonsagara vonatkozoan 3 szabvanytipust kiilonbdztetiink meg:

e Az A tipusu szabvanyok alapfogalmakat, tervezési elveket €s altalanos szempontokat
adnak meg.
e A B tipust szabvanyok altalanos biztonsagi szabvanyok
o B tipusi szabvanyok mar konkrét biztonsagi eléirasokat hataroz meg (pl.:
biztonsagi tavolsagok, feliileti hdmérséklet, zaj);
o B2 tipusti szabvanyok a biztositékokra vonatkoznak (pl.: kétkezes kezeldszervek,
reteszeldberendezések, nyomasérzékeny eszkozok, véddburkolatok).
e A C tipust szabvanyok gépbiztonsagi szabvanyok, amelyek konkrét gépre vagy

gépcsoportra vonatkoznak.

Az ISO 13849 ezen része az ISO 12100 szabvany szerint B1 tipusu szabvany.

tervezési alapelveket a felmeriild kockazatok csokkentése érdekében, hogy a feltart
kockézati tényezok csokkenjenek, vagy megsziinjenek. A kdvetkezd 1épésként a megmaradt,
vagy a modositdsok soran esetlegesen felmeriild 1) kockdzati tényezok elleni miiszaki

megoldasokat kell alkalmazni, amelyek lehetnek védéburkolatok, biztonsagi

[4]
35.1. A vezérlorendszer biztonsaggal kapcsolatos részei:

A gépek azon részeit, amelyek a biztonsagi funkciok ellatasat végzik, a vezérlorendszerek
biztonsaggal kapcsolatos részeinek (SRP/CS — safety-related part of control system) nevezik,
amelyek hardverbdl és szoftverbdl allhatnak. A biztonsagi funkciokon kiviil az SRP/CS
biztonsagi inditassal kapcsolatos funkciokat is tartalmaz. Ezek kozé tartozik a gépek kétkezes
inditasa. Az SRP/CS biztositja a megfeleld biztonsagi funkcidkat az adott teljesitményszinten
(PL).

[4]
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A 7. abran feltintetett 2-es lépésnél kockazati szint felmérés és értékelés, amely

kovetkeztében az ISO 12849-1 alkalmazhaté a megfeleld kockazati szint eléréséhez.

Ez a szabvany alkalmazhat6 a villamos, hidraulikus, pneumatikus, mechanikus stb. energiat

hasznosité gépek minden fajtajéra.
3.5.2. Biztonsagi funkciok:

A vezérlésen belill is vannak a vezérlés részét képezd biztonsagi elemek. Ide sorolhat6 az
érzékeldk, a logikai egységek, a teljesitményvezérld elemek, hajté és munkavégzd elemek.
Ezek a vezérlés biztonsagi funkcioit latjak el (SF - Safety Function) és a rendszerhez
kivalasztott biztonsagi szintnek meg kell felelniiik. Egy biztonsagi funkcio allhat tobb
biztonsagi komponensbdl €s ez visszafele is érvényesiil, mikor tobb biztonsagi funkci6 egy

biztonsagi komponenst hasznal.
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ISO 12; 00-bél

Azonositsuk az SRP/CS-ek éltal teljesitendd
biztonsagi funkciokat

¥
irfjuk 618 minden egyes biztonségi funkciéra
a megkovetelt Jellemzdket (lasd az 5. fe|ezetet)
3=

Hatdrozzuk meg a PLr megkovetelt teljesitmény
szintet (lasd a 4.3. szakaszt és az A mellékletet)

A biztonsagi funkcié megtervezése és miszaki
megvalésitisa: Azonositsuk a biztonséggal
osszefiiggd részeket, amelyek végrehajtjak

a blztonségl funkclét (lasd a 4.4. szakaszt)

Ertékeliik a PL teljesitményszintet (lasd a 4.5. szakaszt)
- a kategoriit (lasd a 6. fejezetet)
-az MTTFD-t (lisd a C és a D mellékletet)

Minden -a DC-t (lasd az E mellékletet)
egyes = a CCF-et (lasd az F mellékletet)
kivilasztott - a szlsztematlkus meghlbdsoddst (14sd a G mallékletet)
blztonsdgl - ha van: a biztonséiggal osszefiiggb szoftver
funkciéra ({lasd a 4.6. szakaszt és a J mellékietet)
vonatkozéan

A biztonségi funkcidra
vonatkozé PL verlifikilisa:
PLr? (ldsd a 4.7. szakaazt- P|

Valldélds:
Teljesiil az 0sazes kovetalmény?
{ldsd a 8.fejezetet).

Elemeztiik
az dsszes biztonségi funkciét?

ISO 12100-ba

8. abra A vezérlorendszerek biztonsaggal dsszefiiggd részeinek tervezési folyamata [2]

Biztonsagi funkcid a gép azon funkcioja, amely meghibasodasa vagy rendellenes miikddése

esetén kozvetlen noveli a kockazati szintet.
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Egy példan keresztiil szemléltetve a gép biztonsagi funkcidjanak miikodését:

Van egy gyartd cég, amely automata anyagellatd rendszerrel rendelkezé pneumatikus
préssel dolgozik. A gép munkateriilete és potencialis veszélyforrast jelentd hatarteriilete
fotocella segitségével van korbe hatarolva. Barmely fotocella jelét megszakitd esemény

hatéséra a prés azonnal megall.

A biztonsagi funkcid részei: A bemeneti jelet a fotocella biztositja. Megszakadas esetén a
biztonsagi vezérld logikai miiveletre reagalva vezérel egy Utszelepet (teljesitmény vezérld),

amely adott allasdban megallitja a prés munkahengerének miikodését.

A vezérl6 altal kapott bemeneti jel minden esetben ugyan az. Az, hogy a vezérléhdz milyen
biztonsagi funkciot rendeliink, a kivéant teljesitményszint fiiggvényében hatarozzuk meg.
Meg kell hatirozni, hogy az adott biztonsagi funkciot kivaltd esemény milyen szintli

kockazatot jelent.
Leggyakoribb biztonsagi funkciok:

e Biztonsagi berendezéssel kezdeményezett leallitas: A kiilsé biztonsagi berendezés
adott eseménye valtja ki a biztonsagi folyamat elinditasat. Pl.: fotocella

o Vészleallitas: kiegészitd intézkedés. Az ISO 13850 szabvany vonatkozik ra

o Ledllitas kategoria alapjan: Az EN 60204-1 szabvany irja le

0. Energia elvétel
1. Biztonsagos allapotba helyezés utani energia elvétel
2. Biztonsagos allapotba helyezés energiaellatds meghagyassal

e Bénitas: Maga a biztonsagi funkciot bénitva van, csak 1 adott esemény hatasara 1ép
mitkodésbe

e Vezérlési mddvalasztds: Tobb lizemeltetési mdodot rendeliink hozza a géphez, €s
kivalaszthato a kivant lizemmod. Az egyes lizemmodok maés biztonsagi funkciokkal
miikddnek. Ilyen a karbantartasi, normas lizem, vagy betanitasi mod.

e Korlatozott sebesség (SLS, Safety limited position): Pl: a robotok tanitasi
munkafolyamatanal, mikor a betanitd dolgoz6 a gép biztonsidgi zoénajan beliil
helyezkedik el.

[2]
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3.5.3. Teljesitményszint:

Teljesitményszintek (PL- Performance Level): A teljesitményszint diszkrét meghibasodasi

valoszintiséget jelent a biztonsagi funkcidét megvalosito vezérldrendszerre vonatkozolag.

Az ISO 13849 szabvany értelmében a teljesitményszint a veszélyes meghibasodas

valdszinliségét adja meg 1/6raban.
Megkiilonboztetettiink elérendd teljesitményszintet PL; €s elért teljesitményszintet PL
A kivant teljesitményszintet két mddon lehet meghatarozni:
e Ha az adott gépre van vonatkozé C szabvany

o Kockézati graf segitségével

A meghibasodas valoszintisége alapjan a kockazati graf segitségével meghatarozhat6 az 5
teljesitményszint. Az [a, b, ¢, d, ¢] szintek jelentik az PL,- elérendd teljesitmény szintet.
Minden egyes biztonsagi funkcidhoz meg kell hatarozni a hozza tartozd elérendd

teljesitmény szintet.

Alacsony hozzajarulas a kockazatcsokkentéshez

mi) ——
F1 ] =
_[P2 > =
7] el 2
" | P2] > £
O .| C z
—{P1] > 3
L g
L[S2]5 o d g
(P > =
F2] &
| P2] > @

Magas hozzajarulas a kockazatcsokkentéshez

9. abra A teljesitményszint meghatarozasa kockazati graf segitségével [15]
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1. tablazat PLr kategoriak

PL,

Orankénti veszélyes
meghibasodasok
valosziniisége (PFHd) 1/h

>10°<10*

>3x10%<10°

>10°<3x107

>107<10°

Do Q| O T| @

>10%8<10°

S — Sériilés sulyossaga

S2- Sulyos (Maradand¢ sériilés vagy halal)

F - A veszély gyakorisaga és a kitettség mértéke
F1.Nem gyakori vagy ritka, a kitettség ideje rovid

F. . Gyakori vagy folyamatos, a kitettség ideje
hosszu

P - A veszély elkeriilésének vagy a sériilés
korlatozasanak valoszintisége

P1.Bizonyos koriilmények kozott lehetséges

[5, 17]

A funkciondlis biztonsagot kiszolgald alkatrészek/eszkozok sziikséges biztonsagi

paraméterei:

Kategoria (szerkezeti kovetelmény)

PL: Teljesitményszint

MTTFq: A veszélyes meghibasodasig eltelt atlagos iddtartam

Biod: Azon ciklusszdm, amely utan a kopo alkatrészek 10%-a veszélyes modon

meghibéasodott
DC: Diagnosztika terjedelme
CCF: Altalanos oku hibdk

Twm: Tervezett mukodési 1do

[15]

A szabvany segitségével pontosan meghatdrozhaté a vezérlérendszerek biztonsagi

alkatrészeinek teljesitményszintje (PL) az miikddési iddre (Tm) vonatkozoan.

Osszetevok és alrendszerek:

A sziikséges teljesitményszint ismeretében lehetdséglink van tobb paraméteren alapuld

biztonsagi funkcio tervezésére.
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A kovetkez6 szempontok kell figyelembe venni:

e Kategoridkba sorolt hardverfelépités (B, 1, 2, 3, 4)
e Alkotéelemek megbizhatosagi adatai (MTTFd)
e Diagnosztikai lehetdségek (DC)
e Tervezési integritas
2.5.3.1 Kategoria besorolas:

A biztonsagi rendszereket 3 alrendszer alkotja. Bemenet, kimenet és a kettd kozott 16vo

logikai egység.
Négy kategoriat kiilonboztetliink meg kialakitas alapjan

e Kategoria 1: Egycsatornas

Bemeneti jel Kimeneti jel

B > L » K

Megbizhaté egységek alkotjak.

Béarmely egység meghibasodasa a

biztonsdgi funkcidé megsziinését 10. dbra kategéria 1 [15]

okozza.
e Kategoria 2: Kétcsatornas

A gépbiztonsagi rendszerek tObbsége ezt a kialakitist alkalmazza. All egy
egycsatornds rendszerbdl és egy teszterbdl. A “TB” tesztberendezés figyeli az
egycsatornds rendszer megfeleld miitkodését. Ha minden rendben, azt a “TKI”
tesztkimentre is elkiildi. Hiba esetén a leallitds a tesztberendezésen keresztiil is

végbemehet, igy nem esik ki a gép biztonsagi funkcioja.

Bemeneti jel Kimeneti jel
B > L > K
f
TB > TKI
Kimeneti jel

11. abra Kategoria 2 [15]
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e Kategoria 3: Két hasonl6 csatorna alkalmazasa

A rendszer eldnye, hogy hasznalhat mindketté csatorna ugyanazon technoldgiat

vagy eltérdt. A rendszer egyes kialakitdsokitasainal sziikséges a kimenetek figyelése

I, vagy a logikai rendszer keresztfigyelése ,,k”.

f
B1 > L1 <1 Ki
Bemeneti jel A Kimeneti jel
K,
1
¥
f
B2 > L2 [ K2
Bemeneti jel Kimeneti jel

12. dbra kategoria 3 [15]

Kategoria 4: Két hasonl6 csatorna + tesztrendszer
Hasonl6 kialakitas, mint az 3-as kategoria esetén, annyi kiilonbséggel, hogy itt
kotelezéen megjelenik a logika keresztfigyelése ,,k” és a kimenetek figyelése ,.f”. Igy

a rendszer legtobb hibdjarol érkezik visszajelzés a biztonsagi funkcio kiesése nélkiil.

f
B1 > L1 ] Ki
Bemeneti jel A Kimeneti jel
K
k.
f
B2 > 12 < K
Bemeneti jel Kimeneti jel

13. abra kategoria 4 [15]
[71[8]

2.5.3.2 Alkotoelemek megbizhatosagi adatai (MTTFd ):
MTTFd (Mean Time To Failure) atlagos meghibasodasi id6 kifejezésbdl szarmazik, ahol a

[d]-(dangerous) a veszélyre utal.
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Mivel a biztonsagi funkciokért feleld részegységes meghibasodéasa veszélyeztetheti a gép
normal mukodését, elengedhetetlen a megbizhatd alkatrészek hasznalata. Minél
megbizhatobb egy alkatrész, annal kisebb az esélye a veszElyt el6idézé meghibasodasnak.
Ez az érték elektronikai és pneumatikai egységek esetén B1o, amely azon ciklusszamat jelenti,
amely utdn a kop¢ alkatrészek 10%-a veszélyes mdédon meghibasodik. Ezt a gyart6 adja meg.

megadhatja Bio-ként vagy Biod-ként. Biod = 2xBi1o

Alacsony 3 év <MTTFd<I10 év

_ Bioq __ 0pxdopx3600
Kozepes 10 év< MTTFd<30 év MTTFd = 0,1xngy ' 0P =

Magas 30 év< MTTFd<100 év

tciklus

® Nop az atlagos miikddés, dra/nap

e dop az atlagos miikddés, nap/év

o teikius az alkatrész két megkezdett mikodési ciklus kozott eltelt id6 sec/ciklus

e A biztonsagi funkcio6 egészére vett MTTFd a biztonsagi funkcié komponenseinek

MTTFd-bdl szamitott ereddje.
Pneumatikus alkatrészeknél a tipikus B;oq = 20 000 000
[51[19]
2.5.3.3 Diagnosztikai lefedettség (DCava):

Az atlagos diagnosztikai lefedettség (DC - Diagnostic Coverage), egy viszonyszam, amely

a meghibasodasi ratan alapul.

Feltart veszélyes meghibasodasok

DCyuyc = -
Ave Osszes meghibasodas

DC becsiilt értékét elemre vagy blokkra hatarozzuk meg. Blokk esetében a 2.5.3.1
fejezetben ismertetett modon bemenet, logika és kimenet szinten keriil meghatarozasra a

blokk egészére nézve.
A becsiilt DC értékeket az 13849-1 szabvany ,,E” - melléklete tartalmazza.
A szabvany harom intervallumba sorolja a kapott aranyszam alapjan:

e Nincs DC <60%
e Alacsony 60% <DC<90%
o Kozepes 90% <DC<99%
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e Magas 99% <DC

\\ J a, Kozvetlen
utszelep miikodés
4 ellenérzés DC
.\M-—» 0—{&!\% 992%
(/:1'> '— “ ‘—‘W\' b, Kozvetett
g é utszelep mikodés
ellenorzés DC 90-
99%
a b

14. abra DC megvalositdsi modok [2]
[5][15]
2.5.3.4 Tervezesi integritas (CCF):
CCF (Common Cause Failure) kozos ok miatti meghibasodast jelent.

Erre a meghibasodasi moddal az ISO 13849-1 szabvany ,,F”” melléklete foglalkozik,
amely egy a szabvany altal definidlt 100-pontos rendszert alkalmaz a k6z6s meghibasodas
ellen kialakitott intézkedések pont szerinti besorolasdba. A megfeleldség érdekében a

maximum kaphat6 100 pontbol minimum 65-6t el kell érni

Az alkalmazott intézkedések alapjan adhat6 pontok eloszlasa csoportokra lebontva:

e Elkiiloniilés 15p
e Diverzitas-elv 20p
o Tervezés ¢és fejlesztés: 20p

o Felméréses és elemzések  5p

e Szakértelem ¢€s oktatas S5p
e Kornyezet 35p
> 100p

[2]
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2.5.3.5 Az alrendszer teljesitményszintje:

A tabléazat és az alrendszer paraméterei segitségével az alrendszerek teljesitményszintje az

abra segitségével meghatarozhato6.

104
a
105
& b
€
N 3x10¢ 3
['d
> c s
c a
) " [
g 10 é
g
= -7
2 10
e
Di tikai 10°
lagnosztikail H H P 5
lubedatteg DE nincs nincs alacsony kozepes alacsony kozepes magas
Kategéria B 1 2 2 3 3 4
Koz6s oku . 2
meghiblscdliok Nem relevans Nagyobb mint 65 %
CCF
DC MTTFd

Nincs Alacsony Kozepes Magas - Kézepes -
0-60% 60-90% 90-99%  299% 10-30 év
15. abra Teljesitményszint és vezérlési kategoria, MTTFd, DC és CCF kozotti 6sszefiiggés
[2]
3.6. Alkalmazott biztonsagi funkciok:

A dolgozatom soran a kovetkezd biztonsagi funkciokat fogom alkalmazni a proporcionalis

lineéris pneumatikus hajtas rendszerében.
3.6.1. STO:
Safe torque off — Biztonsagos nyomaték lekapcsolas

A pneumatikus rendszer hajtasi energidjanak biztonsagos elvételét

vezérelt folyamat segitségével szabalyozottan hajtjuk végre. Ha a hajtas

energiaellatasat megsziintetjiik, nincs munkat kifejto erd, igy a rendszer :IIZI
mozgési folyamatai megsziinnek, csokkentve a veszélyhelyzet * *
kialakuldsat. A folyamat sordn a linearis mozgast végz6 munkahenger @

kamraibol a munkakozeg eltavolitasra kertl letiritési folyamat révén.
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-MM1 -MM2
-QM1 -QM2 -QM3
14 'v'A'v'h\"' 'v'A'v'n‘w 12 12 12
Y H
st Al AR Vil T Y!
-GQ1 9|0 -GQz2
— [
Component Desiﬁnation
Qm1 5/3-way valve (mid-position exhausted)
QM2, QM3 3/2-way valve (NC)

16. abra STO Pneumatikus megvalositas [5]

3.6.2. SDI:

Safe Direction — Biztonsagos mozgasirany.

A hajtomii adott munkafolyamat sordn linearis hajtasnal egy kijelolt
iranyban végez munkat. Ez a biztonsagi funkcio az adott
munkafolyamathoz rendelt elmozduldsi irdnnyal ellentétesiranya

elmozdulast hivatott megakadalyozni.

-MM10

Component Designation

5/2-way valve

17. abra SDI Pneumatikus megvalositds [5]
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3.6.3. SSC:
Safe Stopping and Closing — Biztonsagos leallitas és zaras.

A pneumatikus linearis hajtast végzd hajtomii 2 kamrdja koziil
legalabb az egyik munkakdzegellatasa vagy leliritése zarva van, igy a

tarolt energia végzi a leallitast. @

-MM4 . ) -MM5 ) MM6

= ==

-am7 = -Qms -QM9
AN I DA ; MU T
-QM10 -QM11 |
oL e | w2 !
rlr\ MW A |r;1‘l 1l 1
5 g -QM12 -QM13
-GQ4 -GQ5 . N - 12 14 W W 12
' = = =
T Ees I 7
Comeonenl Designation
lle/ | 5/3-way valve (mid-position closed) | GQB E E
[ RM1, RM2 | Piloted check valve -GQ
_'JMH. QMg | 2/2-way valve (NC)
QM10, QM12 3/ 2-way valve (NC)
18. abra SSC Pneumatikus megvalositads [5]
3.6.4. SOS:

Safe Operating Stop — Biztonsagos tizemi leallitas

A biztonsagi funkcié megakadalyozza, hogy a rendszer ledllasa
esetén a munkahenger pozicidja ne térjen el a leéllas pillanatdban 1évo
munkahenger poziciojatol. Barmely kiilsé er6hatds ellenében a

pozicié nem valtozik.
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4. Anyag és modszer:
4.1. Vizsgélat leirasa:

A 4 biztonsagi funkcio STO, SDI, SSC, SOS hasonlo beallitasi értékek mellett
torténd vizsgalata. A kisérlt soran a kiilonbozo terhelés €s miikodési sebesség
alkalmazasa mellett az adott biztonsagi funkciok mukodtetése utan eltelt leallasi
1d6 valtozasat és a leallasi utanfutast vizsgalom, majd 6sszehasonlito elemzést

végzek a kapott értékek alapjan

4.2. A vizsgalat menete:

e STO, SDI, SSC, SOS biztonsagi funkcidval ellatott pneumatikus rendszerek
Osszedllitasa.

¢ Adott munkahenger pozicidban a biztonsagi funkci6 aktivalasa.

e A biztonsagi funkcid aktivaldsa utan az aktivalas és a megallas kozott eltelt
leallasi id6 meghatarozasa és az utanfutas mérése.

e A folyamat vizsgalata kiilonboz6 sebesség ¢és mozgatott tomeg
fiiggvényében

o Osszehasonlitd elemzés készitése.

4.3. A pneumatikus rendszer f6 egységei €s miiszaki jellemzdik:

A rendszer pneumatikus kapcsolasa minden esetben a kovetkez6 6
részegységekbdl épiil fel:
e A rendszer energiaellatasat kompresszor biztositja, amely alland6 6 bar
nyomassal latja el a rendszert.

e A munkahenger poziciondlasara 5/3-as proporciondlis utszelepet alkalmaztam.

19. abra MPYE proporciondlis

20. abra Proporcionalis szele
utszelep [13] povct 1 ssetep

Jjelkepe

Miiszaki paraméterei:
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=  Tipus: MPYE-5-1/8-LF-010-B
= Vezérlgjel: Analog 1-10 V
= Névleges aramlasi mennyiség: 350 1/perc
e A biztonsagi funkcié megvalositasat 2 db 5/2-es monostabil magnesszereppel

oldottam meg.

Ny 4}

22. abra Monostabil magnesszelep

21. abra VSVA monostabil o
Jjelképe

mdagnesszelep [14]
Miiszaki paraméterei:
* Tipus: VSVA-B-M52-MZH-A2-1R5L
= Vezérl6 nyomas: 3 bar - 8 bar
= Vezérld jel: 24V
= Névleges aramlasi mennyiség: 550 I/perc
e A munkavégzd lineéris hajtast megvalositasara kettés mitkodésii dugattytrad

nélkiili tomitdszalagos siklohengert alkalmaztam.

23. abra DGPL Linedris hajtémii [12] 24. abra Linearis hajtas jelképe

Miiszaki paraméterei:
= Tipus: DGPL-25-450-PPV-A-KF-B
= Loket: 450 mm

= Dugattytl &tmérd: 25 mm
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A méréshez sziikséges kiilonbozé biztonsagi funkciokkal megvaldsitott
szervopneumatikai rendszereket FESTO FluidSim®4 szoftverkdrnyezetben

valositottam meg.

4.4, Valtoz6 paraméterek:

A pneumatikus rendszerekben két paraméter valtoztatasaval vizsgalom az ezen paraméterek
biztonsagi funkciokra gyakorolt hatasat. Az egyik a linedris hajtassal mozgatott tomege, a

masik a linearis hajtds mozgasi sebessége.
Ez biztonsagi funkcionkként 20 mérést jelent

Az 6t kiilonboz6 tomegli mozgatott teher:
0 kg 2,5 kg 5 kg 7,5 kg 10 kg

A munkahenger mozgasi sebességének szazalékos felosztasa, ahol a 100% a munkahenger

maximalis sebessége:
100% 75% 50% 25%

A munkahenger mozgasi sebességét az elektromos vezérlésnél alkalmazott alapjel

valtoztatasaval érem el. A setpoints beallitasi értékeit a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat Beallitasi értékek

w1 W2

100% ov 10V
75% ov 8,75V
50% ov 75V
25% ov 6,25 V

4.5. A biztonsagi funkcio aktivalasanak megvalodsitasa:

A biztonsagi funkcid aktivalasara egy kompardtort hasznaltam, mely automatikusan a
munkahenger 450 mm -es teljes 1okethossz felénél milkodteti a biztonsagi funkciot. A
beallitasi paraméterei a 0-10 V-0s alapjellel vezérelt munkahenger pozicid esetén 5 V,

Histerézis értékét 0,05 V-ra allitottam.
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25. abra Komparator elektromos jelképe

4.6. STO - Biztonsagos nyomaték lekapcsolas

Az STO alkalmazésa azoknal a hajtasoknal elonyos, ahol feltételként van megadva a hajtas
energiaellatasanak biztonsagi funkcid aktivaldsa utani azonnali elvétele. Amig a biztonsagi

funkcio aktiv, védelmet nytjt a hajtémili mozgasanak jboli elinditdsa ellen.

Az altalam alkalmazott lineéris hajtas esetén a STO aktivaldsakor az ,,A” és ,,B” szelep
aramellatasat elvesziik és a munkahenger mindkét kamrajabol a nyomast lecsokkentjiik 0-ra
a biztonsagi szelepeken keresztiil torténd leszelldztetés segitségével. Mivel a henger
kamraiban egyszerre alkalmazzuk a nyomatékelvételt, a munkahenger mozgasa révid idon

beliil leall.

STO karakterisztika - Sebesség

Sebesség, m/s
o
(05}
STO funkcid statusza 0/1

011 1,7 1,9 7T 2,3 2,5 2,7 2,9 0
Id6, s

26. abra STO biztonsagi funkcio munkahenger mozgasi sebességének karakterisztikaja
50%-o0s sebesség és 5 kg-0s mozgatott tomeg mellett
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STO karakterisztika - EImozdulas

N
vl
o

- 0,5
200

150
100
50
0 -0
1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9
1d6, s

Elmozdulds, mm
STO funkcid statusza 0/1

21. abra STO biztonsagi funkcio munkahenger elmozduldasanak karakterisztikaja 50%-0S
sebesség és 5 Kg-0S mozgatott tomeg mellett

STO karakterisztika - P1 és P2 kamranyomasok

@
©
-

H o
© ©

0,5

Nyomds, bar
‘N
(e}

=
(N}

W
[(e]
STO funkcid statusza 0/1

o
©

°
i
o

1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9
Id6, s

P1 P2 STO

28. dbra STO biztonsagi funkcio munkahenger P1 és P2 kamrdjaban lévé
nyomdsvaltozds karakterisztikaja 50%-0s sebesség és 5 kg-0S mozgatott tomeg mellett
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29. abra A vizsgalt linearis hajtomii STO biztonsagi funkcioval ellatott pneumatikus
kapcsoldasi rajza

Az ,A” és ,B” jeloléssel rendelkez6 monostabil magnesszelepek végzik a biztonsagi
funkci6 aktivalasa utan a rendszer nyomatékelvételét. A 24 V vezérld jel kapcsoldsa utan

szabadon engedi a munkahenger mozgésanak proporciondlis szeleppel torténd szabalyzasat.

24V 1 2 3 4 5 1 T 8

sto 7/ [

o

30. dbra A rendszer elektromos kapcsolasi rajza
Az STO biztonsagi funkcidval ellatott rendszer jellemzai:
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Funkciok:

e Viratlan indités elleni védelem (2 csatornas)

o Leszelloztetés (1 csatornas)

o Leallitasi kategoria EN 60204-1 szerint: "0", amely a gép miikodtetd
egységeinek azonnali aramelvételét jelenti

e A kompresszor allandd levegdellatisa nem lekapcsolhatd, a rendszertdl

fiiggetlen.

3. tablazat Az STO biztonsagi funkcioval ellatott rendszer miiszaki jellemzoi

Jelolés n]?(:;g:slls;i(;s Akaratlan inditas
Kategoria: Cat 2 3
Teljesitmény szint: PL d d
Diagnosztikai lefedettség: DC Kozepes Kozepes
Tervezési integritas: CCF >65% >65%
Csatornak szama: Channels 1 2

% P1 i P2
0,{0\0' MH G{O\O
‘\I/
l 1
4 2 4 2
; rv
5 3 5 3
1 1

1

>

31. abra Kiindulasi allapot a feltéltott rendszerrel
A rendszer inditdsat kovetden a munkahenger jobb kamrajat feltoltjiik az lizemi 6 bar
nyomassal. Az dbran jol lathaté a nyomas alatt 1évo, sotét szinnel jelzett 1égvezetékek és a

nyomasmentes légvezetékek. A biztonsagi szelepek szabad légaramlast engedélyeznek a
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munkahenger két kamrajaban, igy a linearis hajtds megvalositasa fiiggetlen a biztonsagi

szelepektdl, azt csak a proporcionalis szelep vezérli.
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e ~
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4 2 4 2
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32. abra Az STO aktivalasa utani nyomaseloszldas
A biztonsagi funkcio aktivalasa utdn megtorténik a biztonsdgos nyomatékelvétel és a
biztonsagi szelepeken keszersztiil a kamrdkban 1évé nyomds azonnali csokkentése a
biztonsagi szelepeken keszresztlil. A munkahenger révid idon beliil nyomatékmentes
allapotba kertil. Ebben az allapotban a munkahenger pozicidja a nyomdsmentesség miatt,
manudlisan is moddosithatd. A leéllasi id6t befolydsolja a munkahenger sebessége és a

mozgatott tomeg
A mérés soran kiértékelt eredmények a sebesség és a mozgatott tomeg fiiggvényében:

4. tablazat Az STO biztonsagi funkcio mellett mért szimulacios értékek

STO
. .. CI1ss sy f L. Elmozdulas
Sebesség Tomeg, kg Leallasi ido, s Pozicio, mm .,

mértéke, mm
0,0 0,285 393,52 168,52
2,5 0,183 450 225
100% 5,0 0,129 450 225
7,5 0,124 450 225
10,0 0,124 450 225
0,0 0,262 373,63 148,63
2,5 0,217 423,78 198,78

75%

5,0 0,168 450 225
7,5 0,148 450 225
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10,0 0,146 450 225

0,0 0,198 328,39 103,39

2,5 0,202 357,88 132,88

50% 5,0 0,235 383,01 158,01
7,5 0,27 404,47 179,47

10,0 0,289 422,44 197,44

0,0 0,145 259,04 34,03765

2,5 0,162 262,50 37,50

25% 5,0 0,166 265,08 40,08
7,5 0,171 266,78 41,78

10,0 0,175 267,93 42,93

STO - Leallasi id6
0,35

0,3

0,25 \

(7] \
?g 0,2 \.\
‘@
ol
S 015 \ ) D
] —e ®

0,1

0,05

0
0,0 2,5 5,0 7,5 10,0

Mozgatott tomeg, kg
—0—v=100% —V=75% V=50% V=25%

33. dbra Leallasi ido a sebesség és a mozgatott tomeg fiiggvényében STO biztonsagi
funkcio alkalmazasaval

Ennél a biztonsagi funkcio6 alkalmazéasanal, 100% -os miikddési sebesség mellett a leallitasi
1d6 terheletlen allapot kivételével talfut a munkahenger teljes 16kethosszan, igy a teljes leallas
elott feliitkozik végallasban. 75%-0s sebesség mellett 0 és 2,5 kg-0S mozgatott tomeg
esetében még idoben le tudja allitani a munkahenger mozgasat, viszont nagyobb tomegek

mozgatasa esetén nem képes iddben megallni a munkahenger mozgasat.
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A biztonsagi funkcid vizsgalata soran megfigyelhetd, hogy mennél alacsonyabb a miikddési
sebesség, annal inkabb csokken a mozgatott tomeg hatdsa a biztonsagi funkcido megfeleld

végrehajtasara.

25%-o0s sebesség mellett a leallasi id6, a munkahenger leallasi pozicidja és az utanfutés

mértéke a mozgatott tomegek fiiggvényében minimalis kiilonbséget mutat.

50%-0s sebesség mellett a mozgatott tomeg sulya linearisan hat a ledllasi iddre, a

munkahenger pozicidjara és az utanfutds mértékeére.

STO - A munkahenger pozicidja

267,93
100 2240
450
266,78
» 75 404,47 .
o 450
[J]
5
2 383,01
£ 450
S 450
@
[T
S
< 357,88
2,5 423.78
450

328,39
0,0 373,63

393,52

225,00 250,00 275,00 300,00 325,00 350,00 375,00 400,00 425,00 450,00

A munkahenger ledllas utani poziciéja, mm

mvV=25% mV=50% mV=75% mV=100%

34. abra A munkahenger ledllas utani pozicioja STO biztonsagi funkcio alkalmazasaval
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STO - Utanfutas mértéke
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0,00 25,00 50,00 75,00 100,00 125,00 150,00 175,00 200,00 225,00
Utanfutas mértéke, mm

mV=25% mV=50% mV=75% mV=100%

35. dbra A munkahenger elmozdulasanak mértéke STO biztonsagi funkcio alkalmazasa
utan

4.7. SDI - Biztonsagos mozgasirany

Az SDI alkalmazésa azoknal a hajtasoknal elonyos, ahol a biztonsagi funkcid aktivalasa
utan egy elére meghatarozott irainyba kivanjuk a munkahenger mozgasat vezérelni a leallasig.
A rendszer eldnye, hogy a biztonsagi funkcié megakadalyozza az aktivalas utdn a nem kivant
iranyban torténd elmozdulést, amelyet a biztonsagi funkcié kikapcsolasaig fent is tart az

ellenoldali kapra nyomas alatt tartasaval.

Az éltalam alkalmazott lineéris hajtas esetén az SDI aktivalasakor az ,,A” és ,,B” szelep

aramellatasat elvesziik €s a munkahengert a kiindulasi ,,0” pozicioba mozgatjuk.

A biztonsagi funkcio aktivalasa utan a szelepektdl elvessziik a 24 V-ot és rugé ellenében
alaphelyzetbe alnak, igy azonnal megkezdddik a munkavégzd biztonsagos irdnyban torténd
mozgatasa az ellenkezd oldali kamraba vezérelt nyomas €s a mozgdas iranyaban 1évé kamra
leszelloztetésének segitségével. A folyamat végén a munkavégzo a kiindulasi allapotban all

meg.
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SDI karakterisztika - Sebesség
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36. dbra SDI biztonsagi funkcio munkahenger mozgasi sebességének karakterisztikdja
50%-o0s sebesség és 5 kg-0S mozgatott tomeg mellett

SDI karakterisztika - EImozdulas
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1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4
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37. abra SDI biztonsagi funkcio munkahenger elmozdulasanak karakterisztikaja 50%-0S
sebesség és 5 kg-0S mozgatott tomeg mellett
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SDI karakterisztika - P1 és P2 kamranyomasok
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38. abra SDI biztonsagi funkcio munkahenger P1 és P2 kamrdjaban lévé nyomdsvaltozads
karakterisztikaja 50%-os sebesség és 5 KQ-0S mozgatott tomeg mellett
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39. dbra A vizsgalt linearis hajtomii SDI biztonsagi funkcioval ellatott pneumatikus
kapcsolasi rajza
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40. abra A rendszer elektromos kapcsolasi rajza

Az SDI biztonsagi funkcioval ellatott rendszer jellemzoi:
Funkciok:

e Varatlan indités elleni védelem (2 csatornas)
e Biztonsdgos mozgésirany (1 csatornas)

e A biztonsagos mozgésirany sebességének szabalyozhatosaga (1 csatornas)

e A kompresszor allandd levegdellatasa nem lekapcsolhatd, a rendszertdl

fiiggetlen.

S tablazat Az SDI biztonsagi funkcioval ellatott rendszer miiszaki jellemzdi

Tel15s n?;;g:s‘f;ioys Akaratlan inditds
Kategoria Cat 2 3
Teljesitmény szint PL d d
Diagnosztikai lefedettség DC Kozepes Kozepes
Tervezési integritas CCF >65% >65%
Csatornak szama Channels 1 2
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41. abra Kiinduldasi allapot a feltoltott rendszerrel
A rendszer inditdsat kovetden a munkahenger jobb kamrajat feltoltjiik az lizemi 6 bar

nyomassal. Az STO-hoz hasonléan az “A” és “B” szelepek fesziiltség alatt szabad

légaramlast biztositanak.

P1 ' P2
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0.00: I 6.0
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42. abra Az SDI aktivalasa utani nyomaseloszlas
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A biztonsagi funkci6 aktivalasa utan a munkahenger a kijel6lt biztonsagos iranyba kezd el
mozogni az iranyhoz tartoz6 kamra leszelldztetésével és az ellenenoldalon 1évé kamraban
torténd lizemi 6 bar nyomas segitségével. A mozgasi folyamat addig tart, mig a munkahenger
el nem ¢éri a kiindulasi poziciot. A leéllasi id6t befolyasolja a munkahenger sebessége és a
mozgatott tdomeg. Aktiv biztonsagi allapotban a munkahenger nem tud a kijeldlt irannyal
ellentétes mozgast megvaldsitani, erdl az ellenoldali kamra allandé nyomas alatt tartasa

gondoskodik.
A mérés soran kiértékelt eredmények a sebesség és a mozgatott tomeg fiiggvényében:

6. tablazat Az SDI biztonsagi funkcio mellett mért szimuldcios értékek

SDI
Sebesség Tomeg, kg Leallasi idg, s Pozicio, mm
0,0 0,152 0
2,5 0,198 0
100% 5,0 0,242 0
7,5 0,283 0
10,0 0,32 0
0,0 0,147 0
2,5 0,191 0
75% 5,0 0,232 0
7,5 0,273 0
10,0 0,309 0
0,0 0,139 0
2,5 0,176 0
50% 5,0 0,214 0
7,5 0,247 0
10,0 0,278 0
0,0 0,127 0
2,5 0,158 0
25% 5,0 0,186 0
7,5 0,211 0
10,0 0,232 0
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43. abra Leallasi ido a sebesség és a mozgatott tomeg fiiggvényeben SDI biztonsagi
Sfunkcio alkalmazasaval

Ennél a biztonsagi funkcid alkalmazasanal jol megfigyelhetd, hogy a vizsgalt
sebességtartomanyokban a tomeg fliggvényében linearisan nd a leallasi 1d6. Minél nagyobb
a mozgatni kivant tdmeg, annal tovabb tart a ledllasi 1d6. Sebesség fliggvényében minél
Kisebb sebességgel miikodtetjiik a munkahengert, annal rovidebb a teljes leallashoz

sziikséges 1do.

A biztonsagi funkcid végén mindig a 0 mm kiindulési pozicidt veszi fel a munkahenger.
4.8. SSC - Biztonsagos ledllitas €s bezaras

Az SSC alkalmazasa azoknal a hajtasoknal eldnyds, ahol a biztonsagi funkci6 aktivalasa
utan a munkahengert 1 adott pozicioban kivanjuk tartani. Ez az allapot a két kamra
lezarasaval érhetd el. Ez a biztonséagi funkcidé nem alkalmas hossza tavi pozicioban tartdsra,
mivel a résveszteség miatt idével veszit a tarolt nyomasértékbdl. A rendszer legnagyobb
héatranya a karbantartas soran fentallo tilnyomas okozta robbanasvesz¢ly. Karbantartas elott

mindig ligyelni a kell a rendszer energiamentesitésére.
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Az altalam alkalmazott linedris hajtas esetén az SSC aktivalasakor az ,,A” és ,,.B” szelep
aramellatasat elvesziik és a szelepek alaphelyzetbe allasanak kovetkeztében a munkahenger
kamraiban 1év6 nyomast bezarjuk. A benniik tarolt energiat felhasznaljuk a munkahenger

mozgésanak leallitasara.

SSC karakterisztika - Sebesség
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44. abra SDI biztonsagi funkcio munkahenger mozgasi sebességének karakterisztikaja
50%-os sebesség és 5 Kg-0s mozgatott tomeg mellett

SSC karakterisztika - ElImozdulas
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45. abra SDI biztonsagi funkcio munkahenger elmozdulasanak karakterisztikaja 50%-0S
sebesség és 5 kg-0S mozgatott tomeg mellett
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SSC karakterisztika - P1 és P2 kamranyomasok
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46. abra SDI biztonsagi funkcio munkahenger Pl és P2 kamrajaban lévé nyomasvaltozas
karakterisztikdja 50%-os sebesség és 5 Kg-0S mozgatott tomeg mellett
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47. abra A vizsgalt linearis hajtomii SSC biztonsagi funkcioval ellatott pneumatikus
kapcsolasi rajza

Az ,,A” ¢és ,,B” jeloléssel rendelkezd0 monostabil magnesszelepek végzik a biztonsagi
funkci6 aktivalasa utdn a munkahenger kamréinak lezardsat és ezzel a tarolt energia

bezaréasat, amely segiti a munkahenger mozgasanak leallitasi folyamatat.
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48. dbra A rendszer elektromos kapcsolasi rajza

Az SSC biztonsagi funkcioval ellatott rendszer jellemzéi:

Funkciok:

e Viratlan indités elleni védelem (2 csatornas)

e Biztonsagi intézkedés: Mozgasmegallitas (2 csatornas)

o Leallitasi kategoria EN 60204-1 szerint: "1" vezérelt leallitas, majd a

leallitas elérésekor a teljesitmény elvétele nem befolyasolja a megallitott

pozicio tartasat.

e A kompresszor altal biztositott levegdellatas kikapcsolhato (2 csatornas)

1. tablazat Az SSC biztonsagi funkcioval ellatott rendszer miiszaki jellemzoi

Biztonsagos megallitas, poziciotartas és

el akaratlan elinditas elleni védelem
Kategoria Cat 3
Teljesitmény szint PL d
Diagnosztikai lefedettség DC Magas
Tervezési integritas CCF >65%
Csatornak szama Channels 2
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49. abra Kiinduldasi allapot a feltoltott rendszerrel

A rendszer inditdsat kovetden a munkahenger jobb kamrajat feltoltjiik az lizemi 6 bar

nyomassal. A biztonsagi szelepek fesziiltség alatt szabad légaramlast tesznek lehetové a
munkahenger kamrai részére.

)
)
N

w

[#]

(=]
w
)
N

~—

MH

S + oS
T
D ]

50. abra Az SSC aktivalasa utani nyomdseloszlas
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A biztonsagi funkci6 aktivalasa utdn a munkahenger kamréiba bezarjuk a munkakdzeget és
a zart allapotban a kamrakban 1év6 adott nyomason bezart munkakozeget felhasznaljuk a
mozgas megallitasara. A munkahenger a kétoldalt bezart nyomas hatasara miel6obbi ledllasra
kényszeriil. A szimulacion jol megfigyelhetd a két kamraban mért nyomasérték megtartasa a
biztonsagi funkcid aktivaldsa utdn, a ledllast kovetden. A ledllasi idét befolyasolja a

munkahenger sebessége €s a mozgatott tomeg stlya.
A mérés soran kiértékelt eredmények a sebesség és a mozgatott tomeg fiiggvényében:

8. tablazat Az SSC biztonsagi funkcio mellett meért szimulacios értékek

SSC
Sebesség Tomeg, kg Leallasi idg, s Pozicié, mm I;Im’ozdulés
mértéke, mm

0,0 0,202 340,64 115,64

2,5 0,299 349,27 124,2709

100% 5,0 0,379 361,80 136,8012
7,5 0,431 373,98 148,9758

10,0 0,474 384,04 159,0391

0,0 0,191 326,51 101,51

2,5 0,205 332,64 107,6415

75% 5,0 0,396 342,46 117,462
7,5 0,459 352,58 127,5759

10,0 0,508 361,62 136,6156

0,0 0,216 294,00 68,99529

2,5 0,215 300,40 75,4043

50% 5,0 0,27 304,22 79,2244
7,5 0,312 308,86 83,8593

10,0 0,344 314,38 89,38

0,0 0,214 246,80 21,79508

2,5 0,103 252,33 27,3269

25% 5,0 0,123 257,38 32,3774
7,5 0,139 261,45 36,45

10,0 0,154 265,00 39,998
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51. abra Lealldsi ido a sebesség és a mozgatott tomeg fiiggvényében SSC biztonsagi
Sfunkcio alkalmazasaval

Ennél a biztonsagi funkcid alkalmazasanal jol megfigyelhetd, hogy a vizsgalt
sebességtartomanyokban a mozgatott tomeg sulyanak novelésével nd a leéllasi id6. Minél

nagyobb tomegii terhet mozgatunk, annal tovabb tart a munkahenger biztonsagos

megallitasa.
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SSC - A munkahenger pozic
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52. abra A munkahenger ledllds utani pozicioja SSC biztonsagi funkcio alkalmazasaval

SSC - Utanfutas mértéke
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Utanfutas mértéke, mm
mV=25% mV=50% mV=75% MmV=100%

53. abra A munkahenger elmozduldasanak mértéke SSC biztonsagi funkcio alkalmazasa
utan
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A munkahenger leallas utani poziciojara a sebesség nagyobb hatassal van, mint a mozgatni
kivant tomeg mennyisége. A mozgatott tomeg sulya, adott mitkkodési sebesség mellett,

crer

csekély hatast gyakorol a munkahenger leallas utani pozicidjara.
4.9. SOS - Biztonsagos lizemi ledllitas

Az SOS biztonsagi funkcio az SSC-hez hasonldan az aktivalas utan a munkahengert az
aktivalaskor meglévd pozicidban kivéanja tartani. Az SSC- vel ellentétben nem csak a kamrak
lezarasat végzi, hanem a kamrak nyomasanak rendszer nyomasra torténd feltoltése révén a
munkahengert az adott ledllitasi pozicidoban tartja. A novelt kamranyomas miatt és a
biztonsagi funkcid utan is fennalld allandé nyomas révén sokaig tarthat6 a régzitett pozicid

¢s a résveszteség nem okoz pozicidvesztést.

SOS karakterisztika - Sebesség
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54. abra SOS biztonsagi funkcio munkahenger mozgasi sebességének karakterisztikdja
50%-os sebesség és 5 kg-0S mozgatott tomeg mellett
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SOS karakterisztika - EImozdulas

vl
o

300
2
- 0,5
200 /
150
100
50

Elmozdulds, mm
STO funkcid statusza 0/1

2 2,05 2,1 2,15 2,2 2,25 2,3

1d6, s

55. abra SOS biztonsagi funkcio munkahenger elmozdulasanak karakterisztikaja 50%-0S
sebesség és 5 kKg-0s mozgatott tomeg mellett

SOS karakterisztika - P1 és P2 kamranyomasok
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56. dbra SOS biztonsdgi funkcionak munkahenger P1 és P2 kamrdjaban lévé
nyomdsvaltozds karakterisztikaja 50%-os sebesség és 5 kg-0S mozgatott tomeg mellett
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57. abra A vizsgalt linearis hajtomii SOS biztonsagi funkcioval ellatott pneumatikus
kapcsoldasi rajza

P1

$MH

e
N

N

58. dbra A rendszer elektromos kapcsolasi rajza

Az ,A” és ,,B” jeloléssel rendelkezé monostabil magnesszelepek a biztonsagi funkcio

57

aktivalasa utan, a munkahenger kamrait nyomas alatt tartjak. A 24 V vezérld jel kapcsolasa
utan szabadon engedik a munkahenger mozgasanak proporcionalis szeleppel torténd
szabalyzasat. A biztonsagi funkcio aktivalasa utan a szelepektdl elvessziik a 24 V-ot és rugd
ellenében alaphelyzetbe alnak. A folyamat soran A SSC biztonsagi funkciéhoz hasonloan
bezéarja a munkahengerekbe a nyomast viszont nem csak a lezaras pillanatdban meglévd

nyomasértéket biztositja, hanem a magnesszelepeken keresztiil torténd plusz iizemi
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nyomassal torténd megtaplalas segitségével, mindkét kamra nyomasértékét tizemi nyomas

szintre noveli és tartja, ezzel gyorsabb ledllast és erOsebb pozicidtartast biztosit, amely a

nagyobb tomegek mozgatasa esetén elonyodsebb. A biztonsagi funkcié megfelelé miikddése

megkoveteli az allandd lizemi nyomas biztositasat, igy az SOS aktivalasa utdn az lizemi

nyomast szinten kell tartani.

Az SOS biztonsagi funkcidval ellatott rendszer jellemzdi:

Funkciok:

e Viratlan inditas elleni védelem (2 csatornas)

e Biztonsagos mozgasirany (1 csatornas)

o Leallitasi kategoria EN 60204-1 szerint: "1" vezérelt leallitas, majd a

leallitas elérésekor a teljesitmény elvétele nem befolyasolja a megallitott

pozicio tartasat.

e A kompresszor allandé levegdellatasa sziikséges a biztonsagi megallitas

pozicidtartasa érdekében (2 csatorna).

9. tablazat Az SOS biztonsagi funkcioval ellatott rendszer miiszaki jellemzoi

Biztonsagos megallitas, poziciotartas és

eIl akaratlan elinditas elleni védelem
Kategoria Cat 3
Teljesitmény szint PL d
Diagnosztikai lefedettség DC Magas
Tervezési integritas CCF >65%
Csatornak szama Channels 2
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59. abra Kiindulasi allapot a feltéltott rendszerrel
A rendszer inditadsat kovetden a munkahenger jobb kamrajat feltoltjik az tizemi 6 bar
nyomadssal. A biztonsagi szelepek 6 bar nyomasmegtaplalast kapnak, amely a biztonsagi
szelepek alaphelyzetbealldsa esetén folyamatonsan biztositja a megfelelé 1égnyomast a

munkahenger pozicioban tartasahoz.
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60. abra Az SOS aktivalasa utani nyomaseloszlas
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A biztonsagi funkcio aktivaldsa utdn a munkahenger kamraiban a biztonsagi szelepeken
keresztlil tovabbitott plusz lizemi nyomads segitségével ndveljik a nyomdast 6 bar iizemi
szintik, amely az SSC hez hasonloan leéllitja a munkahenger mozgasat, viszont allando

iizemi nyomast biztosit a munkahenger kamréiban a folyamatos pozicioban tartashoz.
A mérés soran kiértékelt eredmények a sebesség és a mozgatott tomeg fiiggvényében:

10. tablazat Az SOS biztonsagi funkcio mellett mért szimulacios értékek

SOS
Sebesség | Toémeg, kg Ledllasi idd, Pozicié, mm I%Im'ozdulés
s mértéke, mm

0,0 0,097 301,91 76,9149

2,5 0,133 358,43 133,4258

100% 5,0 0,194 406,34 181,3385
7,5 0,238 443,14 218,1355

10,0 0,176 450,00 225

0,0 0,097 292,46 67,46482

2,5 0,129 341,04 116,03673

75% 5,0 0,187 382,38 157,3765
7,5 0,228 415,80 190,7997

10,0 0,262 440,67 215,6698

0,0 0,09 271,21 46,21465

2,5 0,119 302,20 77,1983

50% 5,0 0,166 326,35 101,3465
7,5 0,198 346,97 121,9688

10,0 0,225 364,50 139,4979

0,0 0,081 240,08 15,08496

2,5 0,09 247,42 22,4154

25% 5,0 0,108 251,30 26,2969
7,5 0,121 253,82 28,8169

10,0 0,127 255,60 30,5997
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SOS - Leallasi ido
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61. dbra Ledlldsi ido a sebesség és a mozgatott tomeg fiiggvényében SOS biztonsdgi
Sfunkcio alkalmazasaval

Ennél a biztonsagi funkcid alkalmazasanal jol megfigyelhetd, hogy a vizsgalt
sebességtartomanyokban a mozgatott tomeg fiiggvényében linearisan nd a leallasi id6. Minél
nagyobb tomeget mozgatunk, annal tovabb tart a leallasi id6 hasonléan, mint az SSC
esetében. A Sebesség fliggvényében, minél nagyobb sebességgel miukodtetjiik a

munkahengert, annal hosszabb ideig tart a munkahenger biztonsagos megallasa.
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SOS - A munkahenger pozicidja
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62. abra A munkahenger ledllas utani pozicioja SOS biztonsagi funkcio alkalmazasaval

SOS - Utanfutas mértéke
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63. dbra Az utanfutas mértéke SOS biztonsagi funkcio alkalmazasaval
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5. A biztonsagi funkciok valos kornyezetben torténo vizsgalata

A Magyar Agrar-és Elettudoméanyi Egyetem, Miiszaki Intézet, Mechatronika tanszék
laborjaban megépitésre keriilt az STO, SDI, SSC ¢és SOS biztonsagi funkcioval kialakitott
pneumatikus linearis hajtas miikodési modellje. A pneumatikus rendszerek miikodésének

analizisét és a méréseket MATLAB szoftver segitségével végeztem el.

64. dbra Az dsszeallitott pneumatikus linearis hajtas mitkédésvizsgalata

A méréseket mozgatott tomeg nélkiil, maximalis sebesség mellett vizsgaltam.

11. tablazat A valos vizsgalat mérési eredményei

Mérési eredmények
Bile‘t:l?;igi Leallasi id6, s | Pozicio, mm nf:::zi::‘:in
STO 0,158 284,00769 59,00769
SDI 0,448 0 0
SSC 0,058 248,4522 23,4522
SOS 0,065 | 249,583545 24,583545

A mérési eredmények kiértékelése utdn az adott biztonsagi funkcidkhoz tartozo
mozgasjellemzoket Osszevetettem a szimulaciés kornyezetben végzett tesztek

eredményeivel.

A mozgasjellemzoket leird karakterisztikdk megegyeznek az adott biztonsagi funkciok

szimulacios karakterisztikajaval.

A mérés soran a linearis hajtomi mozgasi sebessége 0,6 m/s volt, mig a virtualis szimulacid
soran 2,01 m/s maximalis sebességrol tortént a biztonsagi funkcid aktivalasa utani

mukodésvizsgalata.
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Szintén befolyasolta a mérési eredmények kimenetelét a 1égtomld atmérdje (d=4 mm), a
csatlakozok, amelyek plusz fojtasként jelentkeztek a mérés alatt, illetve a szimulédcid soran

alkalmazott fojtd visszacsapd szelepek nem keriiltek beépitésre a valos mérékorbe.

A megépitett rendszer altal vizsgalt mozgasdinamikék megfeleléen szemléltették a virtualis

kornyezetben torténd vizsgalatok kapott eredményeit.

STO karakterisztika - Munkahenger elmozdulas
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65. abra STO biztonsagi funkcio munkahenger elmozdulasanak karakterisztikaja 100%-0S
sebesség mellett mozgatott tomeg nélkiil valos teszt alatt.

STO karakterisztika - P1 és P2 kamranyomasok
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Idg, s
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o = N w D [0 [e)]
STO funkcio aktivaldsa 10/5, v

P1 P2 STO

66. abra STO biztonsagi funkcio munkahenger Pl és P2 kamrdjaban lévo nyomasvaltozas
karakterisztikaja 100%-os sebesség mellett mozgatott tomeg nélkiil valos teszt alatt.
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67. SDI biztonsagi funkcio munkahenger elmozdulasanak karakterisztikaja 100%-0s
sebesség mellett mozgatott tomeg nélkiil valos teszt alatt.

SDI karakterisztika - P1 és P2 kamranyomasok
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68. dbra SDI biztonsagi funkcio munkahenger Pl és P2 kamrajaban lévé nyomasvaltozds
karakterisztikaja 100%-os sebesség mellett mozgatott tomeg nélkiil valos teszt alatt.
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69. SSC biztonsagi funkcio munkahenger elmozduldasanak karakterisztikaja 100%-0S
sebesség mellett mozgatott tomeg nélkiil valos teszt alatt.

SSC karakterisztika - P1 és P2 kamranyomasok
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70. abra SSC biztonsagi funkcio munkahenger Pl és P2 kamrdjaban lévé nyomdasvaltozas
karakterisztikaja 100%-os sebesség mellett mozgatott tomeg nélkiil valos teszt alatt.
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71. SOS biztonsagi funkcio munkahenger elmozdulasanak karakterisztikaja 100%-0s
sebesség mellett mozgatott tomeg nélkiil valos teszt alatt.

SOS karakterisztika - P1 és P2 kamranyomasok

Nyomas, bar
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SOS funkci6 aktivalasa 10/5, v

1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2
Id6, s

P1 P2 SOS

72. abra SOS biztonsagi funkcio munkahenger Pl és P2 kamrajaban lévé nyomasvaltozds
karakterisztikaja 100%-os sebesség mellett mozgatott tomeg nélkiil valos teszt alatt.
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6. A szimulacios eredmények kiértékelése
6.1. A biztonsagi funkcidk 6sszehasonlitasa adott mozgasi sebességeknél:

Az 6sszehasonlitast adott sebességtartomanyokban (100%, 75%, 50%, 25%) vizsgalom a
mozgatott tomeg fiiggvényében annak érdekében, hogy az adott miikodési sebességnél adott
tomegek mozgatasa esetén, melyek a leghatékonyabb biztonsagi funkciok a leallasi id6 és a

leallas utani elmozdulas mértékének tekintetében.
6.1.1. 100% -os sebesség mellett vizsgalt biztonsagi funkciok:

12. tablazat 100%-o0s sebesség mellett mert értékek

STO SDI

.. P . Elmozdulas ire s f .. .

Tomeg, Leallasi Pozicio, L. Leallasi Pozicio, Elmozdulas
- mértéke, i« .
kg id6, s mm id6, s mm mértéke, mm
mm
0 0,285 393,52 168,515 0,152 0 225
2,5 0,183 450 225 0,198 0 225
5 0,129 450 225 0,242 0 225
7,5 0,124 450 225 0,283 0 225
10 0,124 450 225 0,32 0 225
SSC SOS

v o s Elmozdulas A el ,

Toémeg, Leallasi Pozicio, ., Leallasi Pozicio, Elmozdulas
. mértéke, e i .,
kg idG, s mm ido, s mm mértéke, mm
mm

0 0,202 340,64 115,64 0,097 301,91 76,91
2,5 0,299 349,27 124,27 0,133 358,43 133,43
5 0,379 361,80 136,80 0,194 406,34 181,34
7,5 0,431 373,98 148,98 0,238 443,14 218,14
10 0,474 384,04 159,04 0,176 450,00 225

Az dsszehasonlitds érdekében, a kiilonb6z6 tomegii mozgatott sulyok esetén a legrovidebb

leallasi 1d6hoz viszonyitom a tobbi funkcid altal teljesitett leallasi idétartamot.

Ahol a munkahenger pozicidja eléri a I6kethossz végét a biztonsagi funkcid aktivalasa utan,
ott nem valosul meg az adott biztonsagi funkcidé megfelelé végrehajtdsa a beallitasi

paraméterek mellett.
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Leallasi ido m=0 kg
0,3 0,285

0,25
0,202

02
0,152
0,15
0,097
0,1
0,05
0 —_—

EmSTO mSDI mSSC mSOS

Leallasi idg, s

Leallasi ido m=2,5 kg

0,35
0,299

0,3
0,25
0,198
0,2
015 0,133
0,1
0,05
0 I

B SDI mSSC mSOS

Leallasi idG, s

Leallasi ido m=5 kg
0,4 0,379

0,35
0,3
» 0,242
o 0,25
. 0,194
'S 0,15
0,05
0 [

ESDI mSSC mSOS

o,
o
N

Leallasi id

o
[
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Terhelés nélkiili szimuldcid esetén az
STO-val megvaldsitott biztonsagi funkcio
ledllasi 1ideje tart a legtovabb. A
leghamarabb az SOS altal megvaldsitott

biztonsagos leallas valosul meg.

SOS 0,097 sec 100 %
SDI  +0,055 sec +56,7 %
SSC  +0,105 sec +108,2 %
STO  +0,188 sec +193,8 %

2,5 kg-os terhelés szimulacioja esetén az
SSC-vel megvalositott biztonsagi funkcio
leallasi ideje tart a legtovabb. A
leghamarabb az SSC altal megvalositott

biztonsagos leallas valosul meg.

SOS 0,133 sec 100 %

SDI  +0,065 sec +48,9 %
SSC  +0,166 sec +124,8 %
STO  Elerte a lokethossz végét

5 Kkg-os terhelés szimulacidja esetén az
SSC-vel megvalositott biztonsagi funkcio
leallasi ideje tart a legtovabb. A
leghamarabb az SSC altal megvalositott

biztonsagos leallas valosul meg.

SOS 0,194 sec 100 %

SDI  +0,048 sec +24,7 %
SSC  +0,193 sec +95,4 %
STO  Elerte a lokethossz veget
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Leallasi idé m=7,5 kg 7,5 kg-os terhelés szimulacidja esetén az
05 SSC-vel megvalositott biztonsagi funkcio
- ledllasi  ideje tart a legtovAbb. A
- v leghamarabb az SSC altal megvalositott
< 03 0,283
= 0,238 biztonsagos leallas valosul meg.
5% SOS  +0,238 sec 100 %
0.1 SDI  +0,045 sec +18,9 %
0 SSC  +0,193 sec +81,1 %
mSDI mSSC mSO0S STO  Elerte a lokethossz veget
Leallasi id6 m=10 kg 10 kg-os terhelés szimulacidja esetén az
05 0,474 SSC-vel megvalositott biztonsagi funkcid
leallasi ideje tart a legtovabb. A
o v 0,32 leghamarabb az SSC altal megvalositott
é o2 biztonsagos leallas valosul meg.
5% SDI 032sec 100 %
0.1 SSC  +0,154 sec +48,1 %
0 SOS  Elérte a lokethossz végét
= SDI mSSC STO  Elerte a lokethossz vegeét

73. abra Biztonsagi funkciok osszehasonlitasa 100%-0S miikodési sebesség mellett a
mozgatott tomeg fiiggvényében

Az 73. abran megfigyelhetd, hogy az SSC biztonsagi funkcid rendelkezik a leghosszabb
leallasi idovel a legtobb esetben 100%-0s mozgasi sebesség mellett. Csak terhelésmentes
futéds esetén van az STO-nak hosszabb leallasi ideje. STO biztonsagi funkcid esetén a 100%
-os sebesség mellett végzett vizsgalatoknal ténylegesen megvalositott biztonsagos leallasrol
csak terhelésmentes futasnal beszélhetiink. A tobbi esetben a mozgatott tomeg sulyanak
novelésének hatdsara, a munkahenger teljes l6kethosszon végigfut a biztonsagos ledllitas
folyamat befejezése elott. Nagy sebességli mozgas esetén az SOS biztonsagi funkcioval
ellatott pneumatikus linearis hajtds eredményezi a legrovidebb leéllasi 1d6t, mig a jelen
feltételek mellett, kiilonboz6 tomegek mozgatasanal az SSC rendelkezik a leghosszabbat

leallasi idovel.

70



e Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ | | E Cim: 2100 Go6dolls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
FLEUDOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Az elmozdulas mértékét csak STO, SSC és SOS esetén érdemes Osszehasonlitani, mivel
SDI esetében mindig a kiindulési pozicioba mozgatom a munkahengert a biztonsagi funkcio
aktivalasa utan. Az elmozdulés mértékének akkor van jelentdsége, ha a munkahenger leéllasi
idején feliil a biztonsagi funkci6 aktivalasa utan a teljes megallasig megtett ut (utdnfutas)

szintén fontos paraméter a linearis hajtas tervezésekor.

Elmozdulas mértéke

<
0 0 0 5 9 0
250,000 “ N 2 < N < ~ ~
£ 0 = ® 3
€ 200,000 X =5 o — o) o
g _3 N © 3 &
3 & < @ i -
£ 150,000 u S A = ESTO
\g — -
o o SSC
8 100,000 ©
3 S0s
o
£ 50,000
w
0,000
0,0 2,5 5,0 7,5 10,0

Mozgatott tomeg, kg

74. abra Utanfutds osszehasonlitdsa 100%-0s miikodési sebesség mellet a mozgatott
tomeg fiiggvényében

A nagy sebesség kovetkeztében a munkahenger a legtobb esetben nagy leéallasi utat tesz
meg. STO esetében a terheletlen futds kivételével, 100%-os sebesség mellett, minden
mozgatott tomeg esetében eléri a 10kethossz végét a biztonsagi funkcio aktivalasa utan, igy
nem beszélhetliink ezekben az esetekben megvaldsult biztonsdgos leallasrol. A tobbi
biztonsagi funkcid esetében az utanfutas mértéket a mozgatott tdmeg névelésével aranyosan
no.

13. tablazat Pontozasos besorolds a mozgatott tomeg fiiggvényében (4 a legjobb,
1 a legrosszabb)

Leallasi id6 Elmozdulas mértéke
Téomeg, kg | STO | SDI SSC | SOS | STO | SSC | SOS
0 4 2 3 4

25| m

5
75
0]

Osszesen:

W ININININ

[y
[EEN
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A sraffozott mezok esetében nem teljesiilt a biztonsagi funkcio

100% - os miikddési sebesség mellett a mozgatott tomeg tekintetében a legrovidebb leallasi

idovel végbemend biztonsagi funkcid az SOS ¢€s a leghosszabb leallasi idovel rendelkez6 az
SSC.

Ha fontos a mozgasirany és egy adott pozicioba leallas, SDI, ha az aktivalastol szamitott
legrovidebb tulfutassal kivanjuk megvaldsitani a biztonsagi funkciot akkor az SSC a legjobb
vélasztas a kiilonb6z6 mozgatott sulyok esetében, és SOS az kisebb tomegek mozgatasa

esetén.
6.1.2. 75% -os sebesség mellett vizsgalt biztonsdgi funkciok:

14. tablazat 715%-0S sebesség mellett mért értékek

STO SDI

v o s Elmozdulas e s ,

Tomeg, Leallasi Pozicio, ., Leallasi Pozicio, Elmozdulas
e mértéke, . i .,
kg ido, s mm idd, s mm mértéke, mm
mm
0 0,262 373,63 148,63 0,147 0 225
2,5 0,217 423,78 198,78 0,191 0 225
5 0,168 450 225 0,232 0 225
7,5 0,148 450 225 0,273 0 225
10 0,146 450 225 0,309 0 225
SSC SOS

. A i Elmozdulas (s s .

Tomeg, Leallasi Pozicio, L. Leallasi Pozicio, Elmozdulas
i mértéke, - -y
kg ido, s mm idG, s mm mértéke, mm
mm

0 0,191 326,51 101,51 0,097 292,46 67,46
2,5 0,205 332,64 107,64 0,129 341,04 116,04
5 0,396 342,46 117,46 0,187 382,38 157,38
7,5 0,459 352,58 127,58 0,228 415,80 190,80
10 0,508 361,62 136,62 0,262 440,67 215,67

Az 0sszehasonlitas érdekében, a kiilonb6z6 tomegli mozgatott stilyok esetén a legrovidebb

leallasi 1d6hoz viszonyitom a tobbi funkcid altal teljesitett leallasi idétartamot.
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Leallasi idG, s

Leallasi idg, s

Iy

Leallasi idg, s

0,3
0,25
0,2
0,15
0,1

0,05

Leallasi ido m=2,5 kg

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

0,45
0,4
0,35

o
w

0,25

o
N

0,15
0,1
0,05

Leallasi id6 m=0 kg Terhelés nélkiili szimulaci6 esetén az STO-

val megvalositott biztonsagi funkcio leallasi

0,262
ideje tart a legtovabb. A leghamarabb az SOS
0,191 altal megvaldsitott biztonsagos leallas valosul
0,147 meg.
0,097

SOS  +0,097 sec 100 %

SDI +0,05 sec +51,5%

— SSC  +0,094 sec +96,9 %

ESTO mSDI mSSC mS0S STO +0,165 sec +170,1 %

2,5 kg-0s terhelés szimulacidja esetén az

STO-val megvaldsitott biztonsagi funkcid

0,217
leallasi ideje tart a legtovabb. A leghamarabb

0,205
0,191
az SOS altal megvaldsitott biztonsagos leallas
0,129 .
valésul meg.
SOS  +0,129 sec 100 %
SDI  +0,062 sec +48,1 %
— SSC  +0,076 sec +58,9 %

ESTO mSDI mSSC mS0S STO +0,088 sec +68,2 %

Leallasi id6 m=5 kg 5 kg-os terhelés szimulacidja esetén az SSC-

vel megvalositott biztonsagi funkcid leallasi
0,396

ideje tart a legtovabb. A leghamarabb az SOS
altal megvalositott biztonsagos leallas valdsul
0,232
0,187 Meg.
SOS +0,187sec 100 %
SDI  +0,045 sec +24,1 %
— SSC  +0,209sec  +111,8%
mSDI mSSC mS0S STO  Eleérte a lokethossz végét
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7,5 Kkg-os terhelés szimulacioja esetén az

Lealldsi idéo m=7,5 kg

SSC-val megvalositott biztonsagi funkcio

0,5 0,459
leallasi ideje tart a legtovabb. A leghamarabb
0,4
- az STO altal megvalositott biztonsagos leallas
S 03 0,273
= 0,228 valésul meg.
= 02
3 SOS  +0,228 sec 100 %
01 SDI  +0,045 sec +19,7 %
0 SSC  +0,231 sec +101,3 %
mSDI mSSC mS0S STO  Elerte a lokethossz veget
Leallasi id6 m=10 kg 10 kg-os terhelés szimulacidja esetén az
06 SSC-vel megvalositott biztonsagi funkciod
05 0,508 leallasi ideje tart a legtovabb. A leghamarabb
w04 az SOS éltal megvaldsitott biztonsagos leallas
g 0,309 ,
03 0,262 valdsul meg.
202 SOS  +0,262 sec 100 %
0,1 SDI  +0,047 sec +17,9 %
0 SSC  +0,246 sec +93,9 %

mSDI mSSC mS0S STO  Elerte a lokethossz vegeét

75. abra Biztonsdgi funkciok 6sszehasonlitasa 75%-0S mitkédési sebesség mellett a
mozgatott tomeg fiiggvényében

Az 75. abrdan megfigyelhetd, hogy 0 és 2,5 kg tomegek mozgatasa esetén, amikor az STO
biztonsagi funkcid l6kethossz alatt képes végbe menni, az STO-val ellatott pneumatikus
rendszer rendelkezik a leghosszabb leallasi idével. Az SSC biztonsagi funkcidval ellatott
rendszer a masodik leghosszabb leallasi id6vel rendelkezik 75%-0s mozgasi sebesség
mellett. SDI és SOS biztonsagi funkcioknal a mozgatott tomeg sulydnak novelésével nd a
leallasig eltelt id6. 75 % - os sebességnél, az Osszes tomeg esetében az SOS biztonsagi

funkcidval ellatott linearis hajtas rendelkezik a legrovidebb ledllasi idovel.
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Elmozdulas mértéke
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Mozgatott tomeg, kg

76. abra Utanfutas ésszehasonlitasa 75%-0S miikodési sebesség mellett a mozgatott
tomeg fiiggvényében

STO biztonsagi funkcioval ellatott linedris hajtasnal az adott paraméterek fiiggvényében
végrehajtott biztonsagos leallitas 5 kg és 5 kg-ot meghaladé mozgatott tomeg esetében 450
mme-es lokethossz alatt nem kivitelezhets. SSC és SOS esetében hasonl6 a végeredmény,
mint a 100% -os mozgasi tartomanyban végzett mérésnél, viszont a mozgatott tdmeg
sulyanak csOkkentése aranyosan csokkentette mindkét biztonsagi funkcio esetében az
aktivalas utani megtett ut mértékét a megallasig. SOS esetében ez 67-215 mm, SSC-nél 101
— 136 mm. SSC funkcional a fels0 és also hatarérték kozotti eltérés csokkent, amibdl
kovetkezik, hogy a sebesség csokkenésével csokken a rendszer érzékenysége a leallas utani
megtett Utra.

15. tablazat Pontozasos besorolds a mozgatott tomeg fiiggvényében (4 a legjobb,
1 a legrosszabb)

Leallasi id6 Elmozdulas mértéke
Tomeg, kg | STO | SDI SSC | SOS | STO | SSC SOS
0 1 3 2 4
2,5 3 2 3
s 3| 2 - 3
| 3 2 . 3
10 | 4 3 | 3
Osszesen: 16 11 16

A sraffozott mezOk esetében nem teljesiilt a biztonsagi funkcio
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75% - os miikodési sebesség mellett a mozgatott tomegek tekintetében a legrovidebb
leallasi idovel végbemend biztonsagi funkcidé az SOS a leghosszabb leallasi iddvel

rendelkezd az SSC.

Ha az aktivalastol szamitott legrovidebb mozgéssal kivanjuk megvalositani a biztonsagi
funkciot akkor az SSC a legjobb valasztas, de kisebb tomegek mozgatasa esetén az SOS -is

megfeleld mértékben csdkkenti a munkahenger ledllas utani talfutasat.
6.1.3. 50% -os sebesség mellett vizsgalt biztonsdgi funkciok:

16. tablazat 50%-os sebesség mellett mert értékek

STO SDI

.. P . Elmozdulas ire s .. .

Tomeg, Leallasi Pozicio, L. Leallasi Pozicio, Elmozdulas
- mértéke, i« .
kg id6, s mm id6, s mm mértéke, mm
mm
0 0,198 328,39 103,39 0,139 0 225
2,5 0,202 357,88 132,88 0,176 0 225
5 0,235 383,01 158,01 0,214 0 225
7,5 0,27 404,47 179,47 0,247 0 225
10 0,289 422,44 197,44 0,278 0 225
SSC SOS

v o s Elmozdulas A el ,

Toémeg, Leallasi Pozicio, ., Leallasi Pozicio, Elmozdulas
. mértéke, e i .,
kg idG, s mm ido, s mm mértéke, mm
mm

0 0,216 294,00 69,00 0,09 271,21 46,21
2,5 0,215 300,40 75,40 0,119 302,20 77,20
5 0,27 304,22 79,22 0,166 326,35 101,35
7,5 0,312 308,86 83,86 0,198 346,97 121,97
10 0,344 314,38 89,38 0,225 364,50 139,50

Az dsszehasonlitds érdekében, a kiilonb6z6 tomegili mozgatott sulyok esetén a legrovidebb

leallasi 1d6hoz viszonyitom a tobbi funkcid altal teljesitett leallasi idétartamot.
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Leallasi idg, s
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Leallasi ido m=2,5 kg
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Leallasi idg, s

0,05

0,3
0,25
0,2

0,15

Leallasi idg, s

0,1

0,05

Leallasi ido m=0 kg

Terhelés nélkiili szimulacid esetén az SSC-

vel megvalositott biztonsagi funkcio leallasi

0,216
0,198

SOS éltal megvalositott biztonsagos leallas
0,139
valésul meg.
0,09
SOS
SDI
— STO  +0,111 sec +127,6 %

SSC

EmSTO mSDI mSSC mSOS

+0,087 sec
+0,052 sec

+0,129 sec

ideje tart a legtovabb. A leghamarabb az

100 %
+59,8 %

+148,3 %

2,5 kg-os terhelés szimulacioja esetén az

SSC-vel megvalositott biztonsagi funkcid

0,215

0,202 leallasi

0,176
leghamarabb az SOS altal megvaldsitott
0,119 biztonsagos leéllas valosul meg.
SOS
SDI
— STO  +0,083 sec +69,7 %

SSC

EmSTO mSDI mSSC mSOS

Leallasi ido m=5 kg

ideje tart

+0,119 sec
+0,057 sec

+0,096 sec

legtovabb. A

100 %
+47,9 %

+80,7 %

5 kg-os terhelés szimulacidja esetén az

SSC-vel megvalositott biztonsagi funkcio

0,235 leallasi

0,214

SSC

EmSTO mSDI mSSC mSOS
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ideje  tart

+0,166 sec
+0,048 sec

0,27
leghamarabb az SOS altal megvalositott
0,166
biztonsagos leallas valosul meg.
SOS
SDI
I STO  +0,069sec  +41,6%

+0,104 sec

legtovabb. A

100 %
+28,9 %

+62,7 %
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Leallasi idéo m=7,5 kg

0,35 0,312

0,3

0,247
0,25
0,198
0,15
0,05
0

mSTO mSDI mSSC

o
N

Leallasi idg, s

o
=

Leallasi ido m=10 kg
0,4

0,35
03 0,289 (578

0,25 0,225
0,15
0,05

0

mSTO mSDI mSSC

0,344

Leallasi idg, s
o
N

o
=

7,5 kg-os terhelés szimulacioja esetén az
SSC-vel megvalositott biztonsagi funkcid
ledllasi ideje tart a legtovdbb. A
leghamarabb az SOS altal megvaldsitott

biztonsagos leallas valosul meg.

SOS  +0,198 sec 100 %
SDI +0,049 sec +24,7 %
STO  +0,072 sec +36,4 %
SSC 40,114 sec +57,6 %

10 kg-os terhelés szimulacidja esetén az
SSC-vel megvalositott biztonsagi funkcid
leallasi ideje tart a legtovabb. A
leghamarabb az SOS altal megvaldsitott

biztonsagos leallas valosul meg.

SOS  +0,225 sec 100 %
SDI  +0,053 sec +23,6 %
STO  +0,064 sec +28,4 %
SSC  +0,119 sec +52,9 %

7'1. abra Biztonsagi funkciok 6sszehasonlitasa 50%-0S miikodési sebesség mellett a
mozgatott tomeg fiiggvényében

A T71. abran megfigyelhetd, hogy az SSC biztonsagi funkcid rendelkezik a leghosszabb

leallasi iddvel terheletlen allapot kivételével minden esetben 50%-0s mozgasi sebesség

mellett. Mind a négy biztonsagi funkcional megfigyelhet6, hogy a mozgatott tomegek

mennyiségének novelése a leallasig eltelt id6 megnovekedésével jar.
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Elmozdulas mértéke
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78. abra Utanfutas ésszehasonlitasa 50%-os miikodési sebesség mellet a mozgatott tomeg
fliggvényében
A meérsekelt sebesség kovetkeztében mar megfigyelhetd a mozgési sebesség csokkenésének

hatdsa a biztonsagi funkci6 utdn megtett munkahenger elmozduldsdnak mértékében. STO

esetében ebben a sebességtartomanyban mar meg tudja valdsitani a biztonsagos leallitast

mind az ot eltéré sulyu mozgatott tomeg esetében. SSC és SOS esetében mar hatarozottabb

a csokkenés mértéke. SOS-sel megvaldsitott biztonsagi funkcio terheletlen allapotban 46.21

mm és 10 Kg-os mozgatott tomeg mellett 139,5 mm elmozdulassal valésitja meg a teljes

leallast. SSC esetében 69-89,4 mm-es tavon leéllitja a munkahenger mozgasat. SOS esetében

az utanfutas mértéke még jelentds, 103-197 mm koze tehetd.

17. tabldzat Pontozdsos besorolds a mozgatott tomeg fiiggvényében (4 a
legjobb, 1 a legrosszabb)

Leallasi ido Elmozdulas mértéke

Tomeg, kg STO SDI SSC SOS STO SSC SOS
0 2 3 1 4 2 3 4
2,5 2 3 1 4 2 4 3
5 2 3 1 4 2 4 3
7,5 2 3 1 4 2 4 3
10 2 3 1 4 2 4 3
Osszesen: 10 15 5 20 10 19 16
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50 % -os mukoddési sebesség mellett a mozgatott tomegek tekintetében a legrovidebb
leallasi idével végbemend biztonsagi funkcid az SDI és a leghosszabb leallasi iddvel

rendelkez6 az SSC.

Ha az aktivalastol szamitott legrovidebb mozgéssal kivanjuk megvalositani a biztonsagi

funkciot, akkor az SSC a legjobb valasztas
6.1.4. 25% -os sebesség mellett vizsgalt biztonsdgi funkciok:

18. tablazat 25%-os sebesség mellett mért értékek

STO SDI

v o s Elmozdulas A s ,

Tomeg, Leallasi Pozicio, . Leallasi Pozicio, Elmozdulas
e i mértéke, e i .,
kg ido, s mm ido, s mm mértéke, mm
mm
0 0,145 259,04 34,04 0,127 0 225
2,5 0,162 262,50 37,50 0,158 0 225
5 0,166 265,08 40,08 0,186 0 225
7,5 0,171 266,78 41,78 0,211 0 225
10 0,175 267,93 42,93 0,232 0 225
SSC SOS

. - s Elmozdulas A s .

Tomeg, Leallasi Pozicio, .. Leallasi Pozicio, Elmozdulas
- mértéke, o -y
kg id6, s mm id6, s mm mértéke, mm
mm

0 0,214 246,80 21,79508 0,081 240,08 15,08
2,5 0,103 252,33 27,3269 0,09 247,42 22,42
5 0,123 257,38 32,3774 0,108 251,30 26,30
7,5 0,139 261,45 36,45 0,121 253,82 28,82
10 0,154 265,00 39,998 0,127 255,60 30,60

Az 0sszehasonlitas érdekében, a kiilonb6z0 tomegli mozgatott stilyok esetén a legrovidebb

leallasi id6hoz viszonyitom a tobbi funkci6 altal teljesitett leallasi idétartamot.
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Terhelés nélkiili szimuldcié esetén az
SSC-vel megvalositott biztonsagi funkcio
ledllasi ideje tart a legtovabb. A
leghamarabb az SOS éaltal megvaldsitott

biztonsagos leallas valosul meg.

SOS  +0,081 sec 100 %
SDI +0,046 sec +56,8 %
STO  +0,064 sec +79 %

SSC +0,133 sec +164,2 %

2,5 kg-os terhelés szimulacidja esetén az
STO-val megvalositott biztonsagi funkcid
leallasi ideje tart a legtovabb. A
leghamarabb az SOS altal megvaldsitott

biztonsagos leallas valosul meg.

SOS +0,09 sec 100 %
SSC  +0,013 sec +14,4 %
SDI +0,068 sec +75,6 %
STO  +0,072 sec +80 %

5 kg-os terhelés szimulacidja esetén az
SDI-vel megvalositott biztonsagi funkcid
ledllasi ideje tart a legtovabb. A
leghamarabb az SDI altal megvalositott

biztonsagos leallas valosul meg.

SOS  +0,108 sec 100 %
SSC  +0,015 sec +13,9 %
STO  +0,058 sec +53,7 %
SDI  +0,078 sec +72,2 %
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7,5 kg-0s terhelés szimulacidja esetén az
SDI-vel megvalodsitott biztonsagi funkcio
ledllasi ideje tart a legtovabb. A
leghamarabb az SDI altal megvalositott

biztonsagos leallas valosul meg.

SOS  +0,121 sec 100 %
SSC  +0,018 sec +14,9 %
STO +0,05 sec +41,3 %
SDI +0,09 sec +74,4 %

10 kg-os terhelés szimulacioja esetén az
SSC-vel megvaloésitott biztonsagi funkcio
legtovabb. A
leghamarabb az SDI altal megvalositott

leallasi ideje tart a

biztonsagos leallas valosul meg.

SOS  +0,127 sec 100 %
SSC  +0,027 sec +21,3 %
STO  +0,048 sec +37,8 %
SDI  +0,105 sec +82,7 %

79. abra Biztonsagi funkciok 6sszehasonlitasa 25%-0S mitkodési sebesség mellett a
mozgatott tomeg fiiggvényében

A 79. abran megfigyelhetd, hogy a mozgatott tomeg mennyiségének novekedésével az SDI

rendelkezik a leghosszabb leallasi idével 5 kg feletti terhelés esetén. Terhelés nélkiil az SSC

leallasi idGtartama tart a legtovabb. 2,5 kg -0s tomeg mozgatasa mellett minimalis eltéréssel

az SDI és STO-val ellatott rendszer leédllasa tart a legtovabb.
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80. dbra Leallasi idok osszehasonlitasa 25%-os miikodési sebesség mellet a mozgatott
tomeg fiiggvényében

A 25% -ra csokkentett sebesség kovetkeztében mar hatdrozottan érezhetd a mozgasi
sebesség csokkenésének hatdsa a biztonsagi funkcid utdn megtett munkahenger
elmozdulasanak mértékében. STO esetében ebben a sebességtartomanyban terhelés nélkiil
34 mm, maximalis 10kg-os mozgatott tomeg esetében 43 mm az utanfutas a teljes megallasig.
SSC esetében ez a tavolsag 22-40 mm -re csokkent. SOS rendelkezik a legrovidebb 1t alatt
torténd leallassal. Ez az érték terhelés nélkiil 15 mm, 10kg mozgatott teher mellett 30,5 mm
tavolsadgra mérséklodik.

19. tablazat Pontozasos besorolas a mozgatott tomeg fiiggvényében (4 a
legjobb, 1 a legrosszabb)

Leallasi id6 Elmozdulas mértéke

Témeg, kg | STO SDI | SSC | SOS STO | SSC | SOS
0 2 3 1 4 2 3 4

2,5 1 2 3 4 2 3 4

5 2 1 3 4 2 3 4

7,5 2 1 3 4 2 3 4

10 2 1 3 4 2 3 4
Osszesen: 9 8 13 20 10 15 20

25 % -os miikodési sebesség mellett a mozgatott tdmeg tekintetében a legrovidebb leallasi
idével végbemend biztonsagi funkcidé az SOS és a leghosszabb leallasi idével rendelkez6 az
SSC.
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Ha az aktivalastol szamitott legrovidebb mozgéssal kivanjuk megvalositani a biztonsagi

funkciot akkor az SSC és SOS biztonsagi funkcioval ellatott rendszereket kell alkalmaznunk.

6.2. A biztonsagi
fliggvényében:

funkcidk 0Osszehasonlitasa

a

mozgatott

tomegek

Az 6sszehasonlitast a mozgatni kivant tomegek mellett (0 kg, 2,5 kg, 5 kg, 7,5 kg, 10 kg)

vizsgalom a sebesség fiiggvényében annak érdekében, hogy az adott terhelés alatt melyek a

leghatékonyabb biztonsagi funkcidk a leéllasi id6 tekintetében.

6.2.1. Terhelés nélkiil vizsgalt biztonsagi funkciok:

20. tablazat terheleés nélkiil mert értékek

STO SDI
3 Leallasi Pozicio, Elmozdulas Leallasi Pozicio, Elmozdulas
Sebesség . 1z L. . as
ido, s mm mértéke, mm ido, s mm mértéke, mm
100% 0,285 393,52 168,52 0,152 0 225
75% 0,262 373,63 148,63 0,147 0 225
50% 0,198 328,39 103,39 0,139 0 225
25% 0,145 259,04 34,03765 0,127 0 225
SSC SOS
3 Leallasi Pozicio, Elmozdulas Leallasi Pozicio, Elmozdulas
Sebesség . ix " i e
ido, s mm mértéke, mm ido, s mm mértéke, mm
100% 0,202 340,64 115,64 0,097 301,91 76,91
75% 0,191 326,51 101,51 0,097 292,46 67,46
50% 0,216 294,00 69,00 0,09 271,21 46,21
25% 0,214 246,80 21,80 0,081 240,08 15,08
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81. abra Leallasi idok dsszehasonlitdsa terhelés nélkiil a sebesség fiiggvényében
Terhelés mentes miikodés esetén 100% ¢€s 75% -os mozgasi sebesség mellett az STO
biztonsagi funkcidval ellatott rendszernek van a leghosszabb leallasi ideje, mig alacsony
sebességtartomanyban az SSC biztonsagi funkcidval ellatott rendszernek tart a legtovabb a
leallas. Ezen a terhelési szinten a sebességtol fiiggetleniil az SOS biztonsagi funkcid

rendelkezik a legrovidebb ledllasi idovel.

Elmozdulas mértéke terhelésmentese
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abra 82. abra Utanfutads osszehasonlitasa terhelés nélkiil a sebesseg filiggvenyében
Poziciondlds szempontjabol az SOS rendelkezik a biztonsagi funkcio aktivaldsa utani

legkisebb elmozduléssal, mig az STO a legnagyobbal.
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6.2.2. 2,5 Kkg-0s terhelés mellett vizsgalt biztonsagi funkciok:

21. tabldzat 2,5 kg-os terhelés mellett mért értékek

STO SDI
, Leallasi Pozicio, Elmozdulas Leallasi Pozicio, Elmozdulas
Sebesség . 1 L . as
ido, s mm mértéke, mm ido, s mm mértéke, mm
100% 0,183 450 225 0,198 0 225
75% 0,217 423,78 198,78 0,191 0 225
50% 0,202 357,88 132,88 0,176 0 225
25% 0,162 262,50 37,50 0,158 0 225
SSC SOS
3 Leallasi Pozicio, Elmozdulas Leallasi Pozicio, Elmozdulas
Sebesség . T i Bl
ido, s mm mértéke, mm ido, s mm mértéke, mm
100% 0,299 349,27 124,27 0,133 358,43 133,43
75% 0,205 332,64 107,64 0,129 341,04 116,04
50% 0,215 300,40 75,40 0,119 302,20 77,20
25% 0,103 252,33 27,33 0,09 247,42 22,42
Leallasi ido 2,5 kg terhelés mellett
0,35 %
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83. abra Leallasi idok dsszehasonlitasa 2,5 kg-os terhelés mellett a sebesség
fliggvényében
2,5 kg-os terhelés esetében az SSC-nek van a leghosszabb leallasi ideje maximalis sebesség

mellett, de ennél a terhelési volumennél a sebesség csokkenése az SSC biztonsagi funkcio
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leallasi idejét csokkenti a legjobban. A sebességtdl fliggetleniil itt is az SOS biztonsagi

funkcioval ellatott linearis hajtasnak van a legrovidebb leallasi ideje.

ElImozdulds mértéke 2,5 kg terhelés mellett
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84. abra Utanfutas ésszehasonlitasa 2,5 kg-os terhelés mellett a sebesség fiiggvényében
Az elmozdulas mértéke az SSC-nél a legrovidebb, de 25%-o0s sebesség mellett az SOS kis

mértékben, de rovidebb utanfutassal all meg.
6.2.3. 5Kkg-0s terhelés mellett vizsgalt biztonsagi funkciok:

22. tabldzat 5 kg-os terhelés mellett mért értékek

STO SDI
! Leall3si Pozicio, Elmozdulas Leall3si Pozicio, Elmozdulas
Sebesség . i C s . A
id6, s mm mértéke, mm id6, s mm mértéke, mm
100% 0,129 450 225 0,242 0 225
75% 0,168 450 225 0,232 0 225
50% 0,235 383,01 158,01 0,214 0 225
25% 0,166 265,08 40,08 0,186 0 225
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SSC SOS
, Leallasi Pozicio, Elmozdulas Leallasi Pozicio, Elmozdulas
Sebesség . 1z L . as
ido, s mm mértéke, mm id6, s mm mértéke, mm
100% 0,379 361,80 136,80 0,194 406,34 181,34
75% 0,396 342,46 117,46 0,187 382,38 157,38
50% 0,27 304,22 79,22 0,166 326,35 101,35
25% 0,123 257,38 32,38 0,108 251,30 26,30

Leallasi ido 5 kg terhelés mellett
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85. abra Leallasi ido dsszehasonlitdsa 5 kg-os terhelés mellett a sebesség fiiggvényében
5 kg-os terhelés mellett az SOS rendelkezik a legrovidebb leallasi idével, mivel az STO
esetében a 100% és 75%-0S sebességtartomanyban 1évd biztonsagi funkcid nem teljesiil a
l16kethossz vége elott. Az SSC magasan a leghosszabb leallasi idét hozza ekkora terhelés
mellett egészen 25%-0s sebességig, Az SDI 5 kg-is terhelés mellett vizsgalt leallasi id6
tekintetében kevésbé érzékeny a sebességre. A négy mérési sebességtartomany esetén

minimalis a leallasi idok kozotti kiillonbség.
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Elmozdulas mértéke 5 kg terhelés mellett
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86. abra Utanfutas osszehasonlitasa 5 kg-os terhelés mellett a sebesség fiiggvényében
Az STO 100-75% sebességtartomanyban nem tudja megallitani végallas elott az 5 kg-0s
terhelést. Ennél a terhelési volumennél az SSC rendelkezik a jogrovidebb tulfutassal egészen

25%-o0s sebességig, ahol az SOS teljesit jobban.
6.2.4. 7,5Kkg-0s terhelés mellett vizsgalt biztonsagi funkciok:

23. tabldzat 1,5 kg-os terhelés mellett mért értékek

STO SDI
3 Leallasi Pozicio, Elmozdulas Leallasi Pozicio, Elmozdulas
Sebesség . I i e
ido, s mm mértéke, mm ido, s mm mértéke, mm
100% 0,124 450 225 0,283 0 225
75% 0,148 450 225 0,273 0 225
50% 0,27 404,47 179,47 0,247 0 225
25% 0,171 266,78 41,78 0,211 0 225
SSC SOS
, Leallasi Pozicio, Elmozdulas Leallasi Pozicio, Elmozdulas
Sebesség . 1z C s i A
ido, s mm mértéke, mm ido, s mm mértéke, mm
100% 0,431 373,98 148,98 0,238 443,14 218,14
75% 0,459 352,58 127,58 0,228 415,80 190,80
50% 0,312 308,86 83,86 0,198 346,97 121,97
25% 0,139 261,45 36,45 0,121 253,82 28,82
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llasi id6 7,5 kg terhelés mellett

-
M
Q-

[e)]
n
<
o

0,5
0,45
0,4
0,35

—
[s0]
Q‘
o

0,312

™M
o]
N
=)

mSTO

o
~
N
o

o
w
0,238
0,228
0,27
0,247

m SDI

o
N
€]

—
i
N
(=)

0,198

’

—
~
-
o

mSSC

I I N

100% 75% 50% 25%

Mozgasi sebesség, %

Leallasi id6, s

(=}

o)
<
—
o

o
N
0,124
0,139
0,121

iy
(€]

’

o
i

0,05

abra 87 Leallasi ido 6sszehasonlitasa 7,5 kg-os terhelés mellett a sebesség fiiggvényében
7,5 Kg-os terhelés mellett az SSC — vel ellatott pneumatikus linearis hajtas rendelkezik a
leghosszabb leéllasi idével 25%-is sebességesokkentésig. 100-75% -os sebesség mellett az
STO loketvégig megy igy nem beszélhetiink leallasi idorél. Ennél a terhelésnél a SOS all

meg a leghamarabb.

Elmozdulas mértéke 7,5 kg terhelés mellett
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88. abra Utanfutas osszehasonlitasa 7,5 kg-os terhelés mellett a sebesség fiiggvenyében
Az SSC biztonsagi funkcioval ellatott rendszernél a sebesség csokkentésével aranyosan
csokken a funkci6 aktivalasa utan megtett uthossz. Ugyan ez megfigyelhet6 az SOS esetében

iS. STO esetében 50%-0s sebesség csokkenéstdl tudja megallitani a 7,5 kg-os tomeget.
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6.2.5. 10 kg-0s terhelés mellett vizsgalt biztonsagi funkciok:

24. tdabldzat 10 kg-os terhelés mellett mért értékek

STO SDI
, Leallasi Pozicio, Elmozdulas Leallasi Pozicio, Elmozdulas
Sebesség . 1 L . as
ido, s mm mértéke, mm ido, s mm mértéke, mm
100% 0,462 450 225 0,32 0 225
75% 0,146 450 225 0,309 0 225
50% 0,289 422,44 197,44 0,278 0 225
25% 0,175 267,93 42,93 0,232 0 225
SSC SOS
3 Leallasi Pozicio, Elmozdulas Leallasi Pozicio, Elmozdulas
Sebesség . L. i Bl
ido, s mm mértéke, mm ido, s mm mértéke, mm
100% 0,474 384,04 159,04 0,176 450,00 225
75% 0,508 361,62 136,62 0,262 440,67 215,67
50% 0,344 314,38 89,38 0,225 364,50 139,50
25% 0,154 265,00 40,00 0,127 255,60 30,60
Leallasi id6 10 kg terhelés mellett
o0
% e g 2
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89. abra Leallasi ido 6sszehasonlitasa 10 kg-os terhelés mellett a sebesség filiggvényében
Maximalis 10 kg-os terhelés mellett az SSC rendelkezik a leghosszabb leéllasi idével
50%-0s mozgasi sebességig, majd ez alatt az SDI biztonsagi funkcioval ellatott rendszernek

tart a legtovabb a leallas. Az STO magasabb sebességtartomanyban (75-100%) nem tudja
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16kethossz alatt megallitani a 10 kg-0s terhet. SDI esetében a sebességvaltozas nincs nagy
hatassal a leallasi idejére. SOS ennél a terhelésnél is a legrévidebb leallasi idot biztositja a

rendszer szamara.

Elmozdulas mértéke 10 kg terhelés mellett
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90. dbra Utanfutas 6sszehasonlitasa 10 kg-os terhelés mellett a sebesség fiiggvényében
100%-o0s sebesség mellett mind az STO, mind a SOS eléri a 16ketvéget leallas elott, és csak
az SSC tudja biztonsagosan ledllitani a mozgast. STO esetében a végig futds 75%-0S
sebességnél is fent all, és csak az 50%-o0s €s az alatti sebesség mellett tudja biztonsagosan
leallitani a 10kg-os teher mozgasat. Az SSC minden esetben teljesiti a biztonsagos leallitas

feltételeit.
6.3. Eredmények Osszegzése:

Az eredményeket a két megkozelitési szempontbdl 6sszegzem annak fiiggvényében, hogy
a munkahenger mozgasi sebessége, vagy a munkahengerrel mozgatott tomeg alapjan

vizsgaljuk a biztonsagi funkciok hatékonysagat.

Az atlathatosdg érdekében pontozasi rendszert alkalmaztam, ami a ledllasi 1d6

fliggvényében torténd mindsitésnél 4 a legrovidebb leallasi id6 és 1 a leghosszabb.

A leallas utani tulfutas besorolasanal a biztonsagi funkcio6 aktivalasa utan a legrovidebb ut
alatt megallitott linearis hajtas 4-est, a leghosszabb utat megtett 2-as jellést kapott. Ennél a

vizsgalatnal az SDI nem kapott besorolést, mivel a biztonsagi funkcid sajatossadga az adott
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iranyba mozgéas és pozicionalds, igy a szimulacié soran ennek a funkcidnak van a

legnagyobb, de funkcidjat tekintve sziikséges elmozdulasa.

A szemléletesség miatt a legjobb Zold a legrosszabb besorolas Sarga jelzést kapott. Ahol

szam helyett ,,X” lathatd, ott a l16kethossz alatt nem valosult meg a biztonsagos leallas.

A munkahenger mozgasi sebessége szerinti biztonsagi funkciok dsszehasonlitasa:

25. tablazat Leallasi ido szerinti osszehasonlitas

\ 100% 75%
mkg|O| 25 |5 |75 (10| 0| 25 |5 | 75 10
STO | 1 X X X X 1 1 X X X
SDI | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
SSC | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SOS | 4 4 4 4 X 4 4 4 4 4
Vv 50% 25%
mkg|O0| 25 |5 | 7,5 10 | 0 | 25 | 5 | 75 10
STO | 3 3 3 3 3 2 1 2 2 2
SDI | 2 2 2 2 2 3 2 1 1 1
SSC | 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3
SOS | 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

26. tablazat Utanfutas szerinti 6sszehasonlitas

Vv 100% 75%
m,kg | 0| 2,5 5 7,5 10 | 0 | 2,5 5 7,5 10
STO | 2 X X X X 2 2 X X X
SSC | 3 4 4 4 3 4 4 4
SOS | 4 3 3 3 X 4 3 3 3 3
\Y 50% 25%
m,kg | 0| 2,5 5 7,5 10 | O | 2,5 5 7,5 10
STO | 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
SSC | 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3
SOS | 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4
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A munkahenger altal mozgatott tomeg szerinti biztonsagi funkciok dsszehasonlitasa:

27. tablazat Leallasi ido szerinti osszehasonlitas

m, kg 0 2,5 5

V| 100% | 75% | 50% | 25% | 100% | 75% | 50% | 25% | 100% | 75% | 50% | 25%
STO 1 1 2 2 X 1 2 1 X X 2 2
SDI 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 1
SSC 2 2 1 1 2 2 1 3 2 2 1 3
SOS 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
m, kg 7,5 10

V| 100% | 75% | 50% | 25% | 100% | 75% | 50% | 25%

STO X X 2 3 X X 2 2

SDI 3 3 3 1 4 3 3 1

SSC 2 2 2 3 3 2 1 3

SOS 4 4 4 4 X 4 4 4

28. tablazat Utanfutads szerinti 6sszehasonlitas

m, kg 0 2,5 5

\Y 100% | 75% | 50% | 25% | 100% | 75% |50% | 25% |100% | 75% |50% [25%
STO 2 2 2 2 X 2 2 2 X X 2 2
SSC 3 3 3 3 4 4 4 3 4 4 4 3
SOS 4 4 4 4 3 3 3 4 3 3 3 4
m, kg 7,5 10

\Y, 100% | 75% | 50% | 25% | 100% | 75% | 50% | 25%

STO X X 2 2 X X 2 2

SSC 4 4 4 3 4 4 4 3

SOS 3 3 3 4 X 3 3 4

Ledllasi id6 szempontjabol az SOS biztonsagi funkcid teljesit a legjobban fiiggetlen a

sebesség €s a mozgatott tdmeg valtozasatol.

Utanfutdas  szempontjabol a  mozgatott  tomegek  esetében ¢és  magasabb
sebességtartomanyokban az SSC biztonsagi funkcioval ellatott linearis hajtads all meg a
biztonsagi funkcio aktivalasat kdvetden a legrovidebb elmozdulas alatt, mig tehermentes
miikddés és alacsony (25%) sebességtartomanyban az SOS biztonsagi funkcidval ellatott
pneumatikus rendszer hajtja végre a biztonsagos leallast a legkisebb mértékli utanfutas

mellett.
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7. Minéségbiztositas:
Pneumatikaban a minéség biztositasaért a pneumatikus rendszer részegységeit gyartd cég

felel. A részegységek mindségéért €s ¢lettartamaért vallalja a feleldsséget abban az esetben,

ha az altala rogzitett modon és feltételek mellet van lizemeltetve és karbantartva.

A pneumatikus rendszer megfeleld karbantartasa, amely biztositja a gyartdé altal
meghatarozott miikodési feltételeket, a gyartd altal atadott miiszaki dokumentacid részét
képezi. A karbantartas hidnya vagy nem megfeleld elvégzése, illetve nem a gyarto altal eldirt
eszk6zok és kendanyagok hasznélata befolyédsolhatja az alkatrész mindségét és a gyartoi

garancia elvesztéséhez is vezethet, amely része a gyartd mindségbiztositasi rendszerének.

A gyart6 a terméke mindségbiztositasat az ISO 1900-as szabvanycsalad révén biztosithatja.
A mindségbiztositassal az ISO 19001, ISO 19002 és ISO 19003 szabvéany foglalkozik

részletesen.

Az IS0 1901 a mindségiranyitasi rendszernek valo megfeleléssel foglalkozik. Az ISO 1902

a gyartassal ¢€s telepitéssel. Az ISO 1903 a mindségbiztositassal a végso ellendrzés soran.

8. Gazdasagi Szamitas

A diplomamunkdmnal alkalmazott pneumatikus linearis hajtast mind a négy vizsgalt
biztonsagi funkcioval ellatott rendszer esetében ugyan azon részegységek alkotjak. Az STO,
SDI, SSC, SOS biztonsagi funkciok megfelel6 kivitelezéséhez modositasra keriiltek az adott
mérdkorokben a munkakodzeg dramlasat biztosito 1égvezetékek bekotésének kialakitasa és a

biztonsagi funkcid vezérlésében eszk$zolt modositasok.

Mivel a négy mérokort azonos egységek alkotjak, gazdasagi szempontbol a rendszerek

kialakitdsanak koltségei megegyeznek az egy mérdkort alkotod részegységek dsszkoltségével.

29. tablazat A mérokorok kialakitasanak osszkoltsége

Megnevezés Gyarto Tipus Mennyiség Ar
Szurcg szabalyzo6-olajz6 FESTO FRC-1/8 - D - 1db 54 188 Et
egység MINI
5/3- es Proporcionalis FESTO MPYE-5-1/8-LF- 1 db 453.990 Ft
utszelep 010-B
5/2-es Monostabil VSVA-B-M52-
mégnesszelep FESTO | MzH-A2-1R5L 2 db 738
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e, DGPL-25-450-
Linearis hajtomi FESTO PPV-A-KE-B 1db 1.271.990 Ft
MLO-POT-0450-
Analdg Gtmérd FESTO TLE 1db 867.990 Ft
Anal6g nyomas szenzor FESTO SDE-1-D10-G2 2 db 40.946 Ft
o I National
méré-adatgyiijté kartya Instruments NI USB-6211 1db 567.000 Ft
Asztali tapegység FESTO Edutrainer 24 V DC 1db 33.990 Ft
Alapjel képz6 FESTO Edutrainer 2 db 96.850 Ft
Bemeneti jel FESTO | Edutrainer 1db 45.600 Ft
vezérlépanel
Vezérl6 panel FESTO Edutrainer 1db 65.900 Ft
. N e 1 197383-1 PUN-H-
Stiritett levegd tomlo FESTO 4X0,75-BL 5m 2.135Ft
Gyorscsatlakozo FESTO QS4 10/CS 5db 8.560 Ft
Osszesen:  3.606.877 Ft

A rendszer kialakitasanak koltségét befolyasolhatja a részegységek egymashoz viszonyitott

helyzete. A nagyobb tavolsagok a kiépités szempontjabol novelik a 1éghalozat siiritett levegd

tomlé mennyiség igényét, amely kismértékben, de noveli a rendszer kialakitdsanak

Osszkoltségét.

96




e Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ | | E Cim: 2100 Go6dolls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
FLEUDOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

9. Osszefoglalé:

Célkitizésem volt az aranyos pneumatikus linearis hajtasnal alkalmazhaté biztonsagi
funkciok (STO, SDI, SSC, SOS) 6sszehasonlitd vizsgéalata a munkavégzo sebessége €s a

mozgatott tomeg fliggvényében.

Az irodalmi attekintésben a pneumatikarol, a pneumatikdban hasznalt ardnyos linedris
hajtasrol, a gép direktivarol, az ISO 12100-2010 és az 13849-1 biztonsagot érintd

szabvanyokrol és a kivalasztott négy biztonsagi funkciordl nyljtottam részletes ismertetést.

A szimulacidhoz Festo tipusu pneumatikus termékeket valasztottam és elkészitettem
Fluidsim programmal a négy kiilonb6z6 biztonsagi funkcioval ellatott pneumatikus
rendszerek modelljét és a vezérlésiikhoz sziikséges elektromos kapcsolasokat. A
pneumatikus rendszereket felépitd részegységek paramétereit egységesen allitottam be. A
megfeleld 0sszehasonlitds érdekében kivalasztottam a vizsgalt sebességtartomanyokat és a

mozgatott tdmegek mennyiségét.

Lefuttattam az Osszes bedllitasi paraméterrel a szimuldciot és kimentettem az adatokat az

O0sszehasonlitd elemzés érdekében.

A biztonsagi funkciok vizsgalatat valos kornyezetben is elvégeztem maximalis mozgasi
sebesség mellett ¢s mozgatott tomeg nélkiil. A valds rendszer mozgasjellemz6it MATLAB
szoftverrel rogzitettem a kiértékelés és Osszehasonlitds érdekében. Osszehasonlitottam a
valos ¢és a szimuldciés kornyezetben végzett tesztek elmozduldsi és kamrak

nyomasvaltozasanak karakterisztikajat.

A biztonsagi funkciok vizsgalata alapjan torténd felhasznalhatdésaganak eredményét két
szempont szerint vizsgaltam. Az egyik a munkahenger miikodési sebessége, amely a
maximalis sebesség %-os csokkentésével végeztem, a masik a munkahenger altal mozgatott
kiilonboz6é tomegli terhelésekbdl adodo eltérések. A vizsgélat sordn f6 szempont volt a
biztonsagi funkcioval ellatott ardnyos pneumatikus linearis hajtads biztonsagi funkciod
aktivalasa utidni talfutds mérése €s a mozgds megallitdsahoz sziikséges leallasi 1d6
meghatarozasa. A biztonsagi funkciok dsszehasonlitasa soran ezt a két paramétert vettem

alapul.
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A szimulacidkrol részletes elemzést készitettem mind a sebesség, mind az utanfutas
esetében annak érdekében, hogy az adott bedllitasok mellet mely biztonsagi funkciok

nyujtjak a leghatékonyabb védelmet.

Végezetiil, az eredményeket Osszevetve elkészitettem egy Osszefoglald téblazatot,
amelyben pontozasi rendszer alapjan mindsitettem az adott sebesség és mozgatott tomegek

melletti biztonsagi funkcidk hatékonysagat.

10.Summary:

My goal was to compare the safety functions (STO, SDI, SSC, SOS) applicable to the
proportional pneumatic linear drive as a function of the working speed and the moved mass.

In the literature review, | gave information about the pneumatics systems, the proportional
linear drive, the machinery directives, the 1ISO 12100-2010 and 13849-1 safety standards and

the selected four safety functions.

For the simulation, I chose pneumatic products from Festo and | created the mechanical
models with their electrical controlling system to make analysis about the work process
differences of four safety functions. | set the parameters of the components that make up the
pneumatic systems uniformly. In order to make a proper comparison, | selected the examined

speed ranges and the amount of moved masses.
I ran the simulation with all setup parameters and saved the data for comparative analysis.

| also tested the safety functions in a real environment at maximum translation speed and
without moving mass. | recorded the motion characteristics of the real system with MATLAB
software for evaluation and comparison. | compared the characteristics of the displacement

and chamber pressure changes of the tests performed in the real and simulated environments.

Based on the test of the safety functions, | examined the result of usability from two points
of view. One is the operational speed of the working cylinder, which | did by reducing the
maximum speed by %, the other one is the differences resulting from the loads of different
weights moved by the working cylinder. During the test, the main aspect was the
measurement of the overrun after the activation of the safety function of the proportional

pneumatic linear drive with safety function and the determination of the stop time required
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to stop the movement. When comparing the security functions, | used these two parameters

as a basis.

I made a detailed analysis of the simulations for both speed and overrun in order to
determine which safety functions provide the most effective protection in addition to the

given settings.

Finally, after comparing the results, | prepared a summary table in which I classified the

efficiency of the safety functions with set speed and moved masses based on a scoring system
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11. Koszonetnyilvanitas:

Ezaton szeretnék koszonetet mondani témavezetdémnek, Dr. Foldi Laszlo Jozsef tanar
urnak, aki a szakdolgozat soran adott hasznos 6tleteivel, tanacsaival, valamint a szakdolgozat

készitése kozben felmeriild kérdéseimmel kapcsolatban készséggel allt rendelkezésemre.
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12. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

Alulirott Bezzegh Péter Tamas, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Miiszaki
Intézet, Szent Istvan Campus, Gépészmérnioki szak nappali/levelezé* tagozat veégzos
hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt
irodalmat korrekt modon, a jogi és etikai szabalyok betartasaval kezeltem. Hozzdjarulok ahhoz,
hogy  Zarédolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom  egyoldalas osszefoglaldja
felkertljon az Egyetem honlapjara és hogy a digitélis verziéban (pdf formatumban) leadott
dolgozatom elérhetd legyen a témat vezeté Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kozponti

nyilvantartisaban, a jogi és etikai szabalyok teljes korti betartasa mellett.

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

Kelt: 2023 év O It h6 48 nap

Hallgatd

NYILATKOZAT

A dolgozat készit6jének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi

forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi €s etikai szabalyaird] tajékoztattam.

A Zarddolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgan torténd védésre javaslom /

nem javaslom*,
A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: év ' ho 5 nap
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*Kérjiik a megfelel6t alahtizni!
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