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1. Bevezetés

Ebben a fejezetben bemutatom, miért is sziikséges az ipari gépek esetében a

termelékenységen €és megbizhatosagon feliil azok biztonsagos lizemeltethetdsége.
1.1. Téma jelentdsége

Napjainkban az ipari termelés egyre gyorsul, igy jelentdsen emelkedik az ehhez hasznalt
gépek szama is. Ugyan terjedében vannak a teljesen automata, normal iizem soran emberi
beavatkozast nem igényld gyartésorok, tovabbra is jelentdés szamban késziilnek olyan gépek,
melyeknél emberi jelenlétre, operatoros iranyitasra vagy kézi anyagkiszolgalasra van sziikség.
Az ilyen gépek esetében is nagy nyomds van az operatorokon ¢és karbantartokon a tervezett
darabszamok tartdsa miatt. Ezért a gépek kialakitdsdnal a megbizhaté miikodésen feliil
torekedni kell arra is, hogy a gép lizemeltetése, karbantartdsa biztonsagos legyen, lehetd
legkisebb kockazattal legyen haszndlhaté a berendezés. A gépek teljes élettartama alatt
figyelembe kell venni a vele kapcsolatba keriilé személyek biztonsagat, beszéljiink akar,
gyartasrol, szallitasrol, izembe helyezésrdl, lizemeltetésrdl vagy iizemen kiviil helyezésrdl. A
tapasztalat azt mutatja, hogy a legtobb esetben a gépeket iizemeltetd személyzet (operatorok)
képzettsége egyre alacsonyabb, egyre kevésbé képesek felmérni a gép lizemeltetése soran
felmeriild veszélyeket, ezért egyre nagyobb jelentdsége van az olyan miiszaki
véddintézkedéseknek, melyek igyekeznek kizdrni az emberi hibakbol adddo baleseteket,
sériiléseket, a lehetd legnagyobb mértékben megvédik az iizemeltetét a gépben talalhato

kockazatoktol.

Tapasztalatom alapjan az elmult évtizedekben a magyarorszagi lizemek, gyarak nem
kiilondsebben foglalkoztak a gépek biztonsagtechnikéjaval, inkdbb az alacsony ar és a magas
termelékenység volt a f6 szempont. Nagyon sok olyan gép ilizemel, amelyeknél a nem
megfeleld kialakitas miatt fokozott a sériilésveszély, csak a személyzet odafigyelésén mulik a
balesetek elkeriilése. Az utobbi néhany évben azonban jelentds javulas tapasztalhaté ezen a
téren, a legtobb nagyobb autdipari termeld elkezdett foglalkozni a gépek biztonsagos
tizemeltethetdségével, szabvanyossagi feliilvizsgalataival, sokkal komolyabb
kovetelményeket tamasztanak 1-1 gép lizembe helyezésekor, mint korabban. Ezekben az

tizemekben ma mar elképzelhetetlen CE jelolés nélkiili gép tizembehelyezése.
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1.2. Célkitiizés

A dolgozatom soran egy nyolc allomasos forgdasztalos PCB teszteld gép biztonsagi
vezérldrendszerének tervezési lépéseit fogom bemutatni. Ki fogok térni a tervezés soran
figyelembe vett jogszabalyokra, szabvanyokra és iranyelvekre, rovid attekintést fogok adni
ezek tartalmarol, kiilonds tekintettel az adott gép tervezésekor szem eldtt tartandd
szempontokra. Be fogom mutatni a kockazatelemzés daltalanos irdnyelveit ¢és a
kockazatcsokkentés modszereit, valamint néhany példan keresztiil az altalam hasznalt
modszertant €s pontrendszert is. Roviden ismertetni fogom a berendezés miikodését, valamint
részletezni fogom a gép vezérldrendszerével kapcsolatos miiszaki véddintézkedésit, illetve
ezen funkciok megvalositdsdhoz sziikséges kapcsoldsi rajz részletek tervezését, kiilonos
tekintettel a biztonsagi vezérlésekkel kapcsolatos altalanos irdnyelvekre. Dolgozatom soran
attekintést fogok adni az MSZ EN ISO 13849 [1] szabvanycsalddban ismertetett vezérlési
kategoriakrol, azok legfébb tulajdonsagairdl, valamint be fogom mutatni a PL
teljesitményszint fogalmat és a kiszamitasahoz sziikséges eljarast, valamint az egyes PL
szintek teljesitésének lehetdségeit. Ki fogok térni a megvalositandd biztonsagi funkcidok
verifikalasi modszerére. Be fogom mutatni a verifikdlashoz hasznalatos SISTEMA program
mikodését a gép egyik biztonsagi funkcidjan keresztiil. Végiil ismertetni fogom az elkésziilt
gépen elvégzett biztonsagi vezérldrendszerre vonatkozd vizsgalatokat, koztliik a biztonsagi
funkciok miikodésének ellendrzését lekapcsolasi matrix segitségével, valamint a kdrasztal
leallasi idejének mérését. A vizsgalatok eredményei és a gép tervezése Ota eltelt 1id6 alatt
megszerzett tapasztalatok alapjdn javaslatokat fogok tenni a gép biztonsdgat noveld
valtoztatasokra. Dolgozatomat gazdasagi szamitassal fogom zarni, melyben a gép biztonsagi
vezérldrendszerének bekertilési koltségét vetem 0Ossze projekt teljes koltségvetésével ¢€s

biztonsagi vezérlés kihagyasa esetén varhato kovetkezményekkel.
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2. Cég bemutatasa

Dolgozatomat a ProDSP Technologies Zrt-nél készitettem. A cég a 2008-ban kezdte meg
mitkodését a Budapesti Miiszaki Egyetem Méréstechnikai Tanszékérdl kivalva. Kezdetben
egyedi PCB fejlesztéssel foglalkozott. Késébb a megrendeldk részérdl egyre nagyobb igény
volt teljes késziilekekre, igy az egyedi fejlesztési PCB-k mar késziilékhazba keriiltek. A
kovetkezd 1épcsé az egyedi és a kereskedelmi forgalomban megvasarolhatd eszkozok
rendszerbe integraldsa volt. Ezen rendszerek elsdsorban autdipari fejlesztékdzpontoknak
késziiltek termékfejlesztési, validacidos célokra. Késobb a rendszerek egyre nagyobba és
komplexebbé valtak, egyéb iparagak felé is nyitott a cég, illetve megjelentek a gyartosorba
integralt gépek is. A fokusz tovabbra is a méréstechnikai vonalon marad, elsésorban
kiilonbozd elektronikai termékek funkcionalis tesztelésére specializalodott, legféképpen
autoipari terlileten. A vallalat az ligyfél igényeinek megfeleld kulcsrakész megoldasokat ad,
melyek magukban foglaljdk a gépészeti, elektromos €s a szoftver tervezést és megvalodsitast.
A cégnél jelenleg tobb, mint 50 f6 dolgozik, ebbdl 30 mérnoki teriileten. Stratégiai partnerei

kozott tudhatja az 6sszes nagyobb Magyarorszagi autdipari gyartod céget.
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3. Szakirodalom feldolgozasa

A gépek biztonsagtechnikdjaval rengeteg jogszabaly és szabvany foglalkozik, elsdsorban
ezek adjdk a tervezés alapjat. A jogszabalyok és a benniik emlitett szabvanyok betartasa
kotelezd. Az 0sszes tobbi eurdpai harmonizalt szabvany alkalmazasa onkéntes, a szabvanyok
inkabb csak javaslatot tesznek a sziikséges minimalis biztonsagi intézkedésekre, hogy a gép
iizemeltetése a lehetd legkisebb kockazattal jarjon. Amennyiben a szabvanyokban leirtakat
teljesitjlik, Ggy biztosak lehetlink benne, hogy a felmeriilé kockazatokat a megfeleld szintre
csOkkentettilk. Lehet6ség van a szabvanyoktdl eltérni, valaszthatunk azoktol eltérd
megoldasokat, ebben az esetben viszont be kell tudnunk bizonyitani, hogy a mi megoldasunk
is legalabb annyira j6, mint amit a szabvany ir. El6fordulhat olyan eset is, hogy mi (vagy a
megrendeldnk) szigoribb feltételeket tdmasztunk a géppel szemben, mint a szabvany
sziikséges minimumként javasolt. Ebben az esetben természetesen van lehetség a
szabvanyban megfogalmazottnal jobb megoldasok alkalmazasara, bar ez altalaban jelentds
mértékben noveli a komplexitast és a koltségeket, ezért ez nem jellemzd az iparban. A
kovetkezOkben bemutatom a gép tervezése soran figyelembe vett jogszabalyokat és
szabvanyokat. Elsésorban a gép villamos szerkezeteinek €s a biztonsagi vezérldrendszer
tervezésére vonatkozd szabvanyokra koncentrdlok, azonban megemlitek néhany olyan
szabvanyt is, melyek kozvetleniil nem érintik a gép ezen részeit, de a kockazatelemzés soran

fontos ezeket figyelembe venni és a kihatassal lehetnek a gép biztonsagi rendszerére is.
3.1. Jogszabalyok

A kovetkezOkben bemutatom a gép tervezése soran figyelembe vett jogszabalyokat, melyek

betartadsa minden estben kdtelezd. A gép tervezését a ra vonatkozo jogszabalyok felderitésével

kell kezdeni.

Az egyik legfontosabb érvényes jogszabaly ezen a teriileten a 16/2008. (VIIL. 30.) NFGM
rendelet/directive (2006/42/EK) [2]. A gépek biztonsagi kdvetelményeirdl ¢&s
megfeleldségének tanusitdsarol szol, kiterjed a gépekre, azok cserélhetd berendezéseire,
biztonsadgi berendezéseire, teherfelvevd eszkozokre, lancokra, hevederekre, leszerelhetd
mechanikus atviteli részekre, illetve részben kész gépekre is. Jelen dolgozatban csak a mi
szempontunkbol fontos részeire térek ki. Definidlja, pontosan mit tekintiink gépnek vagy

gépegylittesnek, vagyis ,,az olyan, nem kozvetleniil emberi vagy allati erdt alkalmazé hajtasi
7
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rendszerrel felszerelt vagy felszerelésre szant, Gsszekapcsolt alkatrészek és alkotdelemek
egylittese, amelyek koziil legalabb egy mozog, és amelyeket valamely meghatdrozott
felhasznalas céljabol kapcsoltak Ossze”. Biztonsagi berendezésként definidl minden olyan
eszkdzt, ami a gép funkciondlis miikodéséhez nem sziikséges, kizardlag biztonsagi feladatokat
lat el, meghibasodasa vagy hibas miikddése személyek biztonsagat vagy egészségét
veszélyezteti. A rendelet kitér a hasznalt, illetve az EU-n kiviilrdl érkezdé gépekre is. Mivel a

dolgozat egy 11j gép tervezésérol szol, ennek az ismertetésétdl most eltekinthetiink.

A kovetkezd fontos jogszabaly a 8/2016. (XII. 6.) NMHH rendelet/directive
(2014/30/EU) [3] , amely az eletromagneses Osszeférhetdségrol szol. Kimondja, hogy olyan
készulékre, amelynek az a rendeltetése, hogy egy adott, helyhez kotott Iétesitménybe
szereljék be, és 6nallé készilékként kereskedelmi forgalomban nem hozzéaférhetd, az 5-10.
8-ban és a 12-14. §-ban foglalt elGirdsokat nem kell alkalmazni. Esetiinkben ilyen egyedi

célgéprdl van szo, ezért a jogszabaly rd vonatkozoé eldirdsait sikertilt teljesiteni.

Gépiinkre szintén kotelezéen alkalmazandoak a 23/2016. (VIIL. 7.) NGM rendelet/directive
(2014/35/EU) [4]-ben leirtak. Ez az ugynevezett ,kisfesziiltségli direktiva” minden olyan
eszkézre alkalmazando, mely 50-1000V valtakozé fesziiltségre vagy 75-1500V egyen
fesziiltségre késziilt. A 2. melléklet leirja, milyen biztonsagi intézkedéseket kell tenni annak
értelmében, hogy a késziilék rendeltetésszerli hasznélat soran biztonsdgosan lizemeltethetd

legyen.
3.2. Szabvanyok

A gépek biztonsagos kialakitdsdhoz az eurdpai harmonizalt szabvanyok nyujtanak
segitséget. Ezen dokumentumok tartalma az egész Eurdpai Unid teriiletén elfogadott, ezen
iranyelvek alapjan tervezett/gyartott gép az Osszes EU tagédllamban megfeleld. A
szabvanyokat 3 nagy csoportba oszthatjuk, 1éteznek A, B és C tipusu szabvanyok. Az A
tipusi szabvany az alapszabvany, a B tipusi szabvanyok bizonyos terilileteken nyujtanak
iranymutatast, mig a C tipust szabvanyok egyes specidlis teriiletet vagy géptipust ( példaul
présgépek, ipari robotrendszerek, stb.) fednek le, pontos kovetelményeket és megoldasi
javaslatokat adnak. Amennyiben az adott géphez van C tipust szabvany, akkor annak
kovetelményei feliilirjdk a B tipusi szabvanyokban foglaltakat, a C tipusu szabvany

kovetelményeit kell alkalmazni.
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Gépbiztonsagi teriileten 1db A tipusu szabvany van, az MSZ EN ISO 12100:2011 [5]. Ez
is koveti a szabvanyok altalanos felépitést, vagyis szabvany elején talalunk egy rovid leirast,
hogy pontosan mire terjed ki, valamint egy jegyzetet a szakkifejezésekrdl azok definicidival.
Ezutan részletes leirast ad a gépek kockazatfelmérési és kockazatcsokkentési mddszereirdl.
Az 1. abran lathaté egy egyszerisitett folyamatdbra a szabvany altal targyalt iterativ
kockéazatcsokkentési modszertanrdl. JOl lathatdo, hogy folyamat nem lineéris, tobb
visszacsatolas is van benne. Erdemes megemliteni, hogy el6fordulhat az is, hogy egy
kockazatcsokkentd intézkedéssel ujabb veszélyforras keriil a gépbe, ezért minden egyes
iteracional a teljes gépet kell vizsgalni, nem csak azt, hogy az adott vesz¢ély elharult-e. Példaul

egy munkahengeren rosszul elhelyezett burkolat az eredeti becsipddésveszélyt elharitja, de

egy Ujabb nyirddasi veszélyt hozhat.

_l START
mr—— z z oy I
+ KOCKAZATFELMERES az 5. fojozot nzarint
Agép hatdrainak rogzitase 1
(taad a2 5.3 wakaazt)

Vanzélyazonosilis 21 a2 Rorativ kockézalcadkkontdsi folyamatol alkalmazni kil

(lded 0 8.4 szakaszt 6s 2 B meliéklotot) Ko kilkin mindon ogyes vaszélyo, minden ogyos \oEN
hanznalali kSrUimanyek kbzsi -

-F £
-' %m masik
\""""mﬂ

kockazatcatkkonids had a P (osd a7 bokezdést) VEGE

fojozolol)

mmat agyes Ioposor ko
alkalmazhalo kock

1. lopos |

Kockazalcatkkontos
> beépilatt biztonsagol adé tervezsi
ntézkoddsokkol
(kasd @ 6.2 szakoszt)

Elériek a kilozot
kockinzatcudkkantast?

A kockitzal caskenthetd
bospilalt bizionadgot add
tarvaz6 intézkedisakkel?

2, lépés I

Kockazalcaskkonton
viddintozkodosokkel

A kockizat caokkenthold
védoburkolalokkal
védoberendezesekkel?

Ebbriok a kitGzon
kookazalcsokkentést?
Kioganzild virdbintozkedosok
Kivilelezé se védberendezésckkel?
(isd 0 6.3 szakasz)

3. lépan I

Kockizatcstkkon!os
ali informacioval
wrakan)

1. abra Az iterativ haromlépéses modszertant magaba foglalo kockdzatcsokkentési folyamat
vazlatos bemutatasa (forras: MSZ EN ISO 12100:2011)
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A szabvany szerint a tervezonek megadott rendben el kell végeznie a kovetkezoket. Elso
1€pés a gép hatdrainak rogzitése, ennek ki kell terjednie a gép fizikai, idébeli, hasznalatra és a
varhat6 korlataira is, a gép minden életszakaszat beleértve. Tovabbi hatarok lehetne példaul a
felhasznalokra, a feldolgozandd anyagokra, valamint a kornyezeti feltételekre vonatkozo
hatarok is. Lathato, hogy csak ezen hatarok egyértelmi rogzitésével lesziink képesek a gép

varhato kockéazatait felmérni.

Ezutan sziikséges a rogzitett hataroknak megfelelden a gép veszélyforrdsainak, az ezekbol
fakado veszélyes helyzetek azonositasa. Itt szintén a gép teljes életciklusat vizsgaljuk, a mely
magaban foglalja a gyartast, a szallitdst, az lizembe helyezést, hasznalatot, karbantartast,
esetleges atalakitasokat, az tizembe helyezést és szétszerelést is. Fontos, hogy valéban minden
szakaszra kiterjedjen a vizsgéalat, mert -el6fordulhatnak olyan veszélyek, melyek
rendeltetésszerli lizemeltetés soran nem allnak fent, de példaul szallitas soran fokozott lehet a
gép borulasanak veszélye vagy egy veszélyes anyagot tartalmazo gép karbantartasa vagy
szétszerelése sordn is kiilonos figyelemmel kell eljarni. Tovabba figyelembe kell venni a gép
egyes lizemallapotait (példaul automata mod, kézi lizemmad, bedllitasi mod) valamit a hibas

miikodés esetén fellépd veszélyeket is.

A veszélyek €s a hozzéajuk kapcsolodd veszélyhelyzetek beazonositasa utan ezek valamilyen
formaban torténd értékelése kovetkezik, amely alapjan meghatarozhatd, hogy az adott veszély
elfogadhaté mértékii-e vagy sziikséges valamilyen véddintézkedés alkalmazéasa. Az értékelés
soran ki kell térni a veszély varhaté bekovetkezési valdszinliségére, az expozicid
gyakorisdgara, a legrosszabb varhatd karosodasra, valamint a veszélynek kitett személyek
szdmara. A szabvany ugyan konkrét modszert nem ir, a gyakorlatban a fenti szempontokhoz a
egy pontrendszert rendeliink, melynél a legkisebb pontszam jelenti a legkisebb kockéazatot. Az
egyes szempontokhoz rendelt pontszamokbol szorzatot képziink és az igy kapott eredményt
vizsgaljuk, hogy megfelelden alacsony szamot kaptunk-e. Ami a hatarérték alatt van, azt

elfogadhatd mértékii kockazatnak tekintjiik, nem sziikséges tovabbi intézkedés.

Amennyiben az elvégzett elemzés alapjan maradt nem elfogadhaté veszély, akkor tovabbi
védointézkedésekre van sziikség. Ezeknek harom lépcsdje van, a beépitett biztonsag, a
miiszaki  véddintézkedések valamit a hasznalati informécidk. Fontos, hogy a

kockazatcsokkentési intézkedések soran ezeket mindig ilyen sorrendben kell megvizsgalni.

10



TR Szent Istvan Campus, G6dollé
M/;‘\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELEMTUDOMANIECYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

A kockazatcsokkentés elsd 1épése a beépitett biztonsag novelése. Ez alatt azt értjiik, hogy
lehetdség szerint olyan technologidt vagy megoldéast valasztunk, ami eleve nem hordoz
magaban veszElyt. Példaul 1ézergravirozas helyett valasszunk cimke nyomtatast és ragasztast,

amennyiben ez megengedett.

Amennyiben a beépitett biztonsdg tovabb mar nem javithatd, a kovetkezd 1épcséfok a
miszaki véddintézkedések alkalmazasa. Ez lehet példaul egy megfelelden elhelyezett és
kialakitott védoburkolat. Tartalmazhat azonban aktiv elemeket is, alkalmazhatunk reteszelt
ajtozarakat, fényfiiggonyoket, egyéb szenzorokat, melyek a biztonsagi feltétel megsértése

esetén letiltjak a veszélyes funkciot. A szabvany kiilon kitér a programozhaté vezérlokre is.

A kockézatcsokkentés utolsd 1épcséje a haszndlati informdaciok feltiintetése. Ez a
leggyengébb a harom intézkedés koziil, csak abban az esetben alkalmazhatd, amennyiben az
el6z6 két 1épéssel nem sikeriilt az Osszes veszEélyt megsziintetni vagy elfogadhatd szintre
hozni, fennmarad6 kockazataink tovabbra is vannak. Ezek piktogramok, figyelmeztetd
feliratok a gépen vagy eldirdsok a hasznalati utasitasban. El6irdsok adhatéak azon személyek
korére és képességeire, képzettségére, akik a gépet iizemeltethetik, leirhatja az ajanlott

biztonsagos munkafolyamatot, egyéni védofelszerelések hasznalatat irhatja elo.

Végiil a szabvany leirja a kockazatértékelésre és kockazatcsokkentésre vonatkozd

dokument4cié minimalis kovetelményeit is.

MSZ EN 60204-1:2019 [6] a gépek villamos szerkezeteinek megfeleld kialakitasaval
foglalkozik. Ugyan nem kozvetleniil része a biztonsagi vezérlésének, de a kockazatelemzés
soran szintén vannak olyan pontok, aminél véddintézkedésnél erre a szabvanyra
hivatkozhatunk, illetve bizonyos részei olyan iranyelveket fogalmaznak meg, melyek a
gépbiztonsaggal szorosan Osszefiiggd szabvanyokban is megtalalhatéak. Ilyen témak példaul
az aramiités elleni védelem, maradékfesziiltség elleni védelem, illetve kiilonboz6
hibavédelmek. A szabvany részletesen kitér az egyes kezeldeszkozok és visszajelzok,
valamint a véddvezetd és az egyenpotencialra hozd dramkor kialakitidsanak modjara is.
Foglalkozik a vészleallitas kérdésével is. MSZ EN ISO 13850:2016 [7] szerinti 0 vagy 1-es
kategoriaju vészleallitast ir eld, kivétel, ha valami indokolja az ettdl valod eltérést. Roviden
megemliti a védoreteszeket is, vagyis eldirja, hogy a reteszelés visszaallitds ne

kezdeményezze automatikus a gép veszélyes miitkddését. Javaslatot tesz a vezérldaramkorok
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hibas miikodésének elkertiilésére, példaul redundancia vagy kiilonbozé tipust szenzorok

alkalmazasaval.

MSZ EN ISO 4414:2011 [8] irja le a pneumatikus teljesitményatvitellel kapcsolatos
kovetelményeket. Mivel az én feladatom alapvetden a villamos szerkezetek és a biztonsagi
vezérlés tervezése volt, ezért erre csak roviden térek ki, teljesen azonban nem kihagyhato,
mert a gépen végzett kockdzatelemzés soran ezeket a szempontokat is figyelembe kell venni.
A szabvany kimondja, hogy a komponensek kivalasztdsanal figyelembe kell venni a varhat6
tizemi koriilményeket, figyelni kell a nyomdsvaltozasra ¢s annak kovetkezményeire,
levegdmindségre, varatlan tilnyomdasok kezelésére is. A rendszerben nem okozhat veszElyt a
taplalas ki- vagy bekapcsoldsa, nyomdsvaltozasa, varatlan megsziinése vagy visszatérése.
Képesnek kell lenni a betaplalds kizardsara és a rendszer teljes ¢és biztonsagos
nyomdasmentesitésére. Egy terhet tarté emeld munkahenger esetén a nyomasmentesités a teher
leesését okozhatja, ilyen esetben a rendszer ezen részére vezérelt visszacsapO szelepet €s
egyéb leeresztd berendezést kell alkalmazni, melyekkel iranyitott modon megtorténhet a
nyomasmentesités. A szabvany kitér még a pneumatikus rendszer egyes komponenseinek
kovetelményeire, ezekrdl néhany mondatban megfogalmazza, azokat hogyan kell alkalmazni.
Sz6 esik a levegd eldkészitd egységekrdl, kézi és elektromos miikddtetésti szelepekrol,
szelepszigetekrol, csovekrol, azok rogzitésérdl, pneumatikus csatlakozokrol, fojtdszelepekrol,

visszacsap0 szelepekrdl is.

MSZ EN ISO 13850:2016 [7] a gépek vészleallitasanak altalanos kovetelményeit és
tipusait irja le. A szabvany a szokdsos alkalmazasi teriilet és szakkifejezések fejezet utan a
leallitasi kategoridkat irja le. 0. ledllitasi kategdria az esetén a milkddtetd energia teljes
megszakitasaval allitjuk le a gépet. Ez lehet példaul motornal egy taplalas megszakitasa egy
magneskapcsoloval vagy pneumatika esetén a fOelzard szelep zarasa és a rendszer
nyomdsmentesitése. A biztonsagos nyomatékkikapcsolas (Safe Torque Off, STO) funkci6 is
ebbe a kategoridba tartozik. 1. ledllitasi kategoéridnak nevezziik, amikor vezérelt modon
hajtunk végre ledllitdst, majd miutdn a veszély megsziint, a 0. kategéridhoz hasonloan
energiamentesitjilk a rendszert. Ilyen példaul egy frekvenciavaltéval vezérelt elektromos
motor frekvenciavalté altal fékezett leallitdisa, majd a kimeneti teljesitményfokozat

lekapcsolasa (SS1).
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A vészleallitd eszkoz hatasat fent kell tartani, addig amig azt szdndékosan vissza nem
allitottak alaphelyzetbe. Ilyen lehet példaul a forgatassal vagy huzassal feloldhaté vészgomb.
A mikodtetd elemek visszaallitisanak lehetévé kell tennie a gép Ujrainditasat, de
automatikusan nem kezdeményezheti azt. A szabvany megkoveteli a minimalisan Plr = ¢
szintet a vészleallitasi funkciora, természetesen ennél szigorubb megoldas alkalmazhato,
amennyiben a kockézatelemzés alapjan sziikségesnek itéljiik. A szabvanyban olvashatunk
még a vészledllito eszkozok elhelyezésérdl, kialakitasarol, eldirja, hogy konnyen
mikddtethetd legyen, javasolja a piros gomb ¢€s sarga hattér kombinacidjat. Keriiljiik feliratok
¢s szimbolumok elhelyezését a miikkodteton vagy a hatterén. A szabvany rendelkezik arrdl is,
hogy a vészledllitd eszkozoknek olyan kialakitassal kell rendelkeznie, hogy hiba esetén
automatikusan  vészleallitdst kezdeményezzen. Ez példaul vészgombok esetében
alaphelyzetben zart érintkezokkel kivitelezhetd, melyek a gomb lenyomasa szakit meg. Ilyen
kialakitas esetén egy esetleges vezetékszakadas vagy laza kotés is az aramkor megszakadasat

okozza, vagyis a vészgomb lenyomasaval azonos hatést valt ki.

Mivel az eldzetes tervek szerint fényfliggdnnyel szeretnénk megoldani bizonyos biztonsagi
funkciokat, ezért az MSZ EN ISO 13855:2010 [9] szabvanyt is figyelembe kell venni. Ez a
szabvany a biztonsagi érzékelOk hasznélata esetén alkalmazand6 biztonsagi tavolsagok
meghatarozasdban nyujt segitséget. Kitér az optikai elven miikddé szenzorokra, mint a
fényfiiggonyok és teriiletszkennerek, nyomasérzékeny eszkozokre, kiilonds tekintettel a
nyomasérzékeld szonyegekre, kétkezes inditoberendezésekre, valamint a nem zarhato
reteszekre. Részletesen kitér ezen szenzorok kiilonbozé elrendezésére, ezeket abrakkal
szemlélteti, a szenzorok feletti atnyulds esetére is ajanlasokat ad az 1. tablazat segitségével.
Fényfliggdnyok esetén figyelembe veszi a végtagok maximalis kozelitési sebességét, a
rendszer leallasi idejét, vagyis biztonsagi feltétel megsértése a veszély megsziinése kozott

eltelt id6t, illetve az egyes fénynyalabok tavolsagat is.

MSZ EN ISO 14118:2018 [10] szerint gondoskodni a kell a gép varatlan inditdsdnak
megel6zésérdl. Ez az elv alkalmazand6 minden tipusu energiaforrds esetén, vagyis
figyelembe kell venni az elektromos, pneumatikus és hidraulikus energiaellatast, a
rendszerben tarolt energiat, illetve a kiils6 kornyezeti behatdsokat is. A szabvany szerint
gondoskodni kell réla, hogy a fent emlitett energiaforrasok bekapcsoldsa vagy visszatérése

esetén ne indulhasson el veszélyes folyamat. Ennek egyik legegyszerlibb mondja a kézi
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miikddtetOberendezés, példaul elektromos fOkapcsold vagy pneumatikus foelzard szelep.
Tovabba javasolt olyan tervezési stratégia alkalmazasa, melynél a vezérlérendszer nem inditja
el automatikusan a folyamatot, szandékos emberi beavatkozasra van sziikség az tizemi allapot
eléréséhez. Ez a funkcié példaul egy NYUGTA gomba alkalmazasaval kivitelezhetd,
amelynek megnyomasa minden inditas vagy ujrainditds utan sziikséges, hogy a gép veszélyes

részei lizemképesek legyenek.

Az MSZ EN ISO 13849 [1] szabvanycsalad a gépek vezérldrendszereinek biztonsaggal
Osszefliggd részeinek (Safety Related Parts of Control Systems, SRP/CS) kovetelményeit
gyljti Ossze. Ennek a gép tervezésekor nagyon nagy szerepe van. Az alkalmazott
modszertanra és a valds szamitasokra részletesen kitérek a dolgozat kockazatcsdkkentésrol
sz0l6 fejezetében, itt csak egy rovid attekintést szeretnék adni a szabvanyrol. A
kockazatcsokkentési folyamat részeként alkalmazhatunk olyan vezérldrendszereket, melyek
bizonyos feltételek megsértése esetén automatikusan letiltanak bizonyos funkciokat a gépben,
ezzel elhéritanak egy olyan veszélyforrast, amely egyébként veszélyhelyzetet teremthetne. Az
szabvany az SRP/CS-re vonatkozoan 6t teljesitményszintet (Performance Level, PL) hataroz
meg, melyek a szabvany 2. tdblazatdban lathatéak. A szintek meghatirozdsanak alapja az
oranként varhatd veszélyes meghibasodasok szama (PFHd). A megkovetelt teljesitményszint
kockazatfelmérés eredményébdl adodik, figyelembe kell venni az expoziciéo gyakorisdgat, a
varhatd legsulyosabb sériilést és a veszEly elkeriilhetoségét. Megismerhetjiik az 6t alkalmazott
vezérlési kategoriat, azok jellemzo felépitését. Szo esik a diagnosztika lefedettségrol, vagyis a
rendszer hibas miikddésének automatikus detektalasar6l, valamint a veszélyes
meghibasodasok kozott eltelt varhatd idérdl (MTTFD) is. Ezeket a paramétereket figyelembe
véve a szabvany 5. tdblazata Osszefoglaldst ad, hogy az egyes PL szinteket milyen

esetére 1s.

EN ISO 14119:2013 [11] a véddburkolatokkal Osszekapcsolt reteszel6berendezésekkel
foglalkozik. Megemliti a nem zarhat6 €s a zarhatd véddburkolatokat. A zarhaté burkolatokat
két kategoriaba sorolja, az egyiknél barmikor kérhetd nyitas, ami a folyamat leallitasaval,
majd megfeleld késleltetésével az ajtd nyitasaval jar, a masik esetben csak abban az esetben
van lehetdség nyitds kérésére, amennyiben a gép biztonsagos allapotban van. Felsorolja

burkolatzarok tipikus kialakitasait. Eldirja, hogy kozvetlen mechanikai zaras sziikséges, nem
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hagyatkozhatunk csak a surlodési erdre. Eldirasokat ad, hogy az adott zdrat milyen modon
kell felszerelni. A szabvany szerint diagnosztizalni kell, hogy a mechanikus zaras valdban
megtortént-e. Itt kiilon kitér mechanikus ¢és elektromagneses zarak megoldésaira is.
Feltételeket hataroz meg a menekiilési kioldasra, sziikség kioldasra és tartalék kioldasra. A
burkolatoknak természetesen ebben az esetben is meg kell felelnie a varhat6 igénybevételnek.
Sziikséges megfontolni az esetleges varhato hatastalanitasi kisérleteket is, ugy kell kialakitani
a rendszert, hogy minimalizdljuk a hatastalanitasra valdé motivaciot, vagyis a lehetd
legkevésbé akadalyozza a gép mukodtetését, karbantartasat. A szabvany kiilon kitér a
kozosokt meghibasodasok kezelésére is. Az SRP/CS elemeinek képesnek kell lennie a zart
helyzet, a kioldasi feltételek vizsgalatara, logikai jelek eldallitasara és a burkolat kioldasara.
Emlitést tesz, hogy tobb retesz esetén megengedett NC érintkezéknél a soros, NO
érintkezoknél a pérhuzamos bekotése.

EN ISO 11553-1:2020 [12] szabvany a lézeres megmunkaloberendezésekrol szol. Mivel a
vennilink az ebben leirtakat is. A szabvany eldirdsokat ad az egyes lézeres berendezések
alkalmazasi modjara, azokkal kapcsolatos biztonsagi kdvetelményekre. Leirja, hogy milyen
rendezvényeken is hasznalni lehet, illetve milyen tipusti lézereket szabad csak ipari
kornyezetben alkalmazni. Természetesen az elsddleges veszélyforras maga a lézersugar,
amelynél nem csak a kozvetlen nyaldb okozhat problémat, hanem akar a visszavert, szort
fénye is. Ez kiilondsen igaz nagyobb teljesitményii 1ézereknél. A legnagyobb kockazata a
latassériilés, melyre a szabvany egy tabldzatban megadja a megengedett expozicids
hatarértékeket az egyes lézerkategoridk esetén. Ugyanakkor felléphetnek kozvetett
veszélyforrasok is, mint példaul a megmunkalt anyagbdl felszabaduld géazok, gézok vagy
bizonyos feliileteken kialakulé magas homérséklet. A kijutd 1ézersugar abban az esetben is
elvakithatja a kornyezetében 1évé személyeket. Ebben az esetben a pillanatnyi latasvesztés
zavarodottsagot okozhat, ami szintén potencialis veszélyhelyzetet teremt, ezt szintén fel kell
mérni a kockdzatelemzéskor. A szabvany eldirasai szerint ipari kornyezetben a EN ISO
60825-1 [13] szabvanyt kell kdvetni a burkolatok kialakitasakor. Ez eldirja, hogy amennyiben
a lézerforrast védo burkolat eltavolithatd és a 13. tablazatban az adott alkalmazas mellett X
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talalhato, akkor kotelezo reteszelést alkalmazni a burkolaton, a burkolat eltavolitasa esetén
sem lépheti at a kibocsajtott fény az ajanlott hatarértéket. A reteszelés és a biztonsagi
berendezések kialakitasandl a mar korabban emlitett MSZ EN ISO 13849 [1]
szabvanycsaladra hivatkozik. A szabvany javaslatokat tesz a sziikséges feliratokra és

piktogramokra is.
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4. Elozetes kockazatfelmérés

Egy ipari gép tervezésekor fontos szempont, hogy ne csak a a specifikacidban eldirt
funkcionalitasra koncentraljunk, hanem a gép biztonsagos hasznalhatosaga is a szemiink el6tt
lebegjen. Ugyan ipari kornyezetbe szanjuk a gépet, az esetek jelentds tobbségében nem
¢lhetlink azzal a feltételezéssel, hogy a géppel kapcsolatba keriild személyek megfeleld
képzettséggel rendelkeznek, képesek felmérni és megérteni a berendezésben taldlhato
veszélyforrasokat és képesek azokat elkeriilni. Sziikséges a gép veszélyeit egy olyan
minimalis szintre csokkenteni, ami anyagilag még indokolhato, illetve nem akadalyozza a gép
rendeltetésszerli hasznalat, nem korlatozza annak eredeti funkcidjat. Minél kordbban
elkezdiink foglalkozni a berendezés kockazatainak felmérésével és azok csokkentésével,
annal nagyobb mozgasteriink van. Idedlis esetben mar arajanlatadasi fazisban figyelembe
vessziik, hogy az igényelt funkciok magvaldsitasara kivalasztott technologidk és megoldasok
mmilyen veszélyforrasokat rejtenek magukban, érdemes ezen kockazatok csokkentésének
koltségével is szamolni. Amennyiben a projekt megvalositasra keriil a tervezési fazisban is
érdemes minél hamarabb legaldbb egy eldzetes kockdzatelemzést végezni, hiszen ilyenkor
még altalaban lehetdség van a tervek szabad modositasara, nincsenek olyan mar fizikailag
megvaldsult részek, amik kotottséget jelentenek. A mar megépitett gép utdlagos modositasa
mindig sokkal nehezebb feladat és az esetek jelentds részében nagy értékii, mar megvasarolt

komponenseket kell lecserélni vagy modositani.
4.1. A gép bemutatasa

A dolgozatomban szerepld gép egy nyolc allomassal rendelkezd korasztalos PCB teszteld
berendezés, minimalis Osszeszerelési funkcioval. A tesztelendd PCB autdipari termék,
maximalisan 14V egyenfesziiltséggel lizemel, nincsenek ennél nagyobb fesziiltségli pontjai.
Az eszkoz villamos és pneumatikus energidt hasznal a miikodéséhez. A miikddéshez
sziikséges berendezések a hegesztett gépvaz also részében talalhatd szekrényekben keriiltek
elhelyezésre. Minden oldalon taldlhatdé egy darab piros szinli gombafejii vészleallitd
nyomégomb, melyeket forgatdssal lehet feloldani. A gép jobb ololdalan taldlhaté egy HMI
kijelz6, mely a vezérléssel kapcsolatos informéaciokat jelenit meg, errdl végezhetd el bizonyos
gyartasi paraméterek beallitds €s a hibadiagnosztika, valamint errél kezdeményezhetdek a

karbantartashoz sziikséges funkciok. A gépen talalhatd két monitoron a PC képe jelenik meg,

17



|'\/| /\ Szent Istvan Campus, Godollé
MI/A Cim: 2100 G5do118, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000

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

ezen kovethetdek az egyes allomasokon futd6 mérések allapotai és a mérési eredmények. A
géprol késziilt képek a 2.4bran lathatdo. Tovabbi képek a géprél a mellékletek kozott
talalhatoak.

2. dbra A berendezés eldlnézete (forras: sajat fénykep)

Az elsd allomason lehet behelyezni a terméket majd kivenni, miutan kdrbeért a berendezés
minden allomasan. A termék behelyezést kovetden torténik egy QR kdéd olvasas, majd az
indit6 gomb megnyomaéasa ¢és fényfliiggdny engedélyezd jele mellett forog el az asztal a

behelyezett termékkel a kovetkezd allomésra.

A masodik allomasok pneumatikus munkahengerek segitségével feliilrdl csatlakozunk a
termékre és fesziiltség ala helyezziik. Par méasodperc utan a tapfesziiltséget kikapcsoljuk és a

kontakter fejet felemeljiik.
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A harmadik allomason torténik egy a PCB-re mar beforrasztott keretre az arnyékolo fedél
felhelyezése. Ehhez pneumatikus munkahengereket, vakuum megfogét és kis teljesitményii
léptetdmotorokat alkalmazunk. Az alapanyag egy dobra feltekert szalagban =tovabbiakban

reel) keriil behelyezésre a gépbe.

A negyedik, 6todik, hatodik €s hetedik allomason pneumatikus munkahengerek segitségével
rugds meérdtitkkel csatlakozunk a termék csatlakozdjahoz, illetve a PCB aljan az erre a célra
kialakitott mérépontokhoz. Ezeken az éalloméasok a PCB elektromos paramétereit mérjiik,

koztiik példaul a beépitett LED-ek fényének paramétereit is.

Az utolso allomason egy lézergravirozd eszkoz taldlhatd, amely egy egyedi sorozatszamot

graviroz minden egyes PCB-re.

Mint lathatd, a berendezésben a 1ézergravirozon kiviil rengeteg mozgd alkatrész talalhato,

melyek jelentOs része veszélyforras, elengedhetetlen a kockazatelemzés elvégzése.
4.2. Mobdszertan, pontrendszer

A kockézatelemzésre ¢s kockéazatcsokkentési modszerekre az irodalomfeldolgozas

fejezetben mar emlitett MSZ EN ISO 12100:2011 [5] ad leirast.

Elsé 1épésként a gép hatarait kell meghatiroznunk. Esetlinkben szerencsére ez elég
egyszerli. A gép fizikai hatdrai megegyeznek a valos méreteinek karbantartashoz sziikséges
hely biztositasdval megnovelt méreteivel, a végleges telepitési helyén 6nallo egységet képez
majd, nincs kdzvetlen kolcsonhatasa a gyartésor tobbi gépével. A gép tervezett €lettartama
10év, ez a hasznalati utasitdsban rogzitésre keriilt. Felhasznald tekintetében altalanos ipari
kornyezetre kell késziilniink, tehat a szabvanyokbol elég figyelembe venni a felnétt eurdpai
lakossagra vonatkozo jellemzd értékeket. Kornyezeti hatasok tekintetében és az altalanos
eléirasok a mérvadoak, nem varhaté semmilyen specidlis kornyezeti hatds, ami specialis
megoldasokat igényelne. A hasznalati Gtmutatoban megadott kornyezeti feltételek az

1. tablazatban lathatoak.
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1. tablazat. A gép tizemeltetésének kornyezeti feltételei

Jellemzo Erték Mértékegység
Homérséklet 21-25 °C

Relativ paratartalom 40-60 %
Szennyezddésekkel szembeni ellenalloképesség IP10 -

A gép hatdrainak rogzités utan a kovetkezd 1€pés a veszélyforradsok felderitése a gép teljes
¢letciklusa alatt, majd ezek kiértékelése kovetkezik. Sziikség esetén kockazatcsokkentd
intézkedéseket kell hozni, majd Gjra elvégezni a veszélyforrasok feltarasat és értékelését,
addig amig az Gsszes veszélyforras kockazata megfeleld szintre nem csokken vagy tovabbi
véddintézkedések mar nem hozhatéak. A ,,Kockazatértékelés a tervek alapjan™ fejezetben
fogom bemutatni a berendezésben feltart veszélyek egy részét, néhany példan keresztiil

bemutatom az altalam hasznalt kiértékelési modszert.

A MSZ EN ISO 12100:2011 [5] egy konkrét veszélyhelyzethez rendelhetd kockézati szint
értekelésénél figyelembe kell venni a kérosodds sulyossagat, valamint a kéarosodas
eléfordulasat és a karosodas elkeriilésének korlatozasi lehetdségeit. Ez a gyakorlatban
legegyszeriibben egy pontrendszer felallitasaval kivitelezhetd. A szabvany konkrét értékeket

nem emlit, de timpontot ad, hogy mit vegylink figyelembe a pontrendszer kialakitisa soran.

A kovetkezdkben bemutatom az 4ltalam hasznalt pontrendszert. A 2. tdblazatban lathatoak a
meghatarozott kockazati szintek. A 3. tablazat az egyes veszélyekhez rendelt pontszamokat

irja le.

2. tablazat, Kockazati szintek

Elhanyagolhat6 | Alacsony Jelentds Elfogadhatatlan

0-5 5-50 50-500 500+
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3. tablazat, Veszélyekhez rendelt pontszamok

A veszélyhelyzet
bekovetkezési valdszinlisége

©)

0.033

Szinte lehetetlen

1

Nagyon valoszintitlen, de elképzelhetd

1.5

Nem valoészinii, de elképzelhetd

2

Szokatlan de lehetséges

5

Véletlenul elofordulhat

8

Valoszini

10

Varhatd

15

Bizonyos

Az expozicid
gyakorisaga

(E)

0.5

Evente

1

Havonta

1.5

Hetente

2.5

Naponta

4

Oréanként

5

Allanddan

Legrosszabb lehetséges

sériilés

(S)

0.1

Karcolas

0.5

Hasadas, vagas

2

Kisebb csont torése vagy kisebb betegség

4

Nagyobb csont torése vagy stulyos betegség

6

Egyik végtag, szem elvesztése

10

Tobb végtag, szemek elvesztése

15

Halal

Veszélynek

kitett
személyek

szama
(P)

1

1-2 személy

2

3-7 személy

4

8-15 személy

Az adott veszélyhez tartoz6 kockazati szintet meghatdrozd pontszdm meghatirozasa az

Kockazat = O*E*S*P képlettel szamolhato.
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4.3. Kockazatértékelés a tervek alapjan

Ebben a fejezetben szeretnék bemutatni néhanyat a gépben talalhato veszélyekbdl a teljesség
igénye nélkiil. Ezeken keresztiil bemutatom a az el6z6 fejezetben meghatarozott pontrendszer

hasznalatét, valamint a sziikséges Plr szint meghatarozasanak modszerét.

Elsd 1épésként meg kell hatdroznunk a gépben talalhato osszes lehetséges veszélyforrast. Az
MSZ EN ISO 12100:2011 [5] alapjan az eljaras sordn figyelembe kell a venni a gép teljes
életciklusat és tizemallapotat. Altalaban mér a gép gyartasanak megkezdésekor is felléphetnek
veszélyek, jelen esetben példaul a gép vazat alkotd vasszerkezet mozgatasa jelent olyan
kockazatot, amelyet mindenképpen érdemes figyelembe venni. Ugyanez a veszély jelen van a
gép szallitasa, iizemen kiviil helyezése €s szétszerelése esetén, viszont az lizemeltetés soran
ezzel nem kell szdmolni. Mivel dolgozatom a berendezés biztonsagi vezérldrendszerének
tervezéserdl és értékelésérdl szol, elsésorban olyan veszélyeket fogok bemutatni, melyek
valamilyen biztonsagi berendezés segitségével csokkentik a karosodas bekovetkeztének

valdszinlis€¢gét vagy mértékét.

A gépben egy nagy méretil, nyolc allomasos korasztal talalhato. A korasztal poziciok kozotti
Iéptetését egy valtopalyds hajtomiire szerelt villamos motor végzi. A hajtomiire szerelt
koszorti armérdje 1500mm, tomege 85kg. Két pozicid kozotti 1éptetés varhatd ideje 1,5s
masodperc. A meghajtdé motor teljesitménye 1,1kW, mely lassitdo attételen keresztiil
kapcsolodik a hajtomithdz. Az adatokbdl 1athato, hogy az asztal mozgasa jelentds mechanika
energiaval bir, kiemelt veszélyforrast jelent a a gép tobb lizemallapotaban is. A veszély a gép
normal lizemeltetése €s a karbantartas soran is fennall. Normal {izem a esetén az operator
nagyjabol 30 masodpercenként cseréli a terméket az 1. dllomason és forgatja tovabb a
korasztalt. Ez az allomas fém lemezzel el van burkolva a gép belsd terétdl, igy az operator
nem férhet hozza a gép a belsd elemeihez, azonban a koszorun talalhaté elvalaszto elemek és
az allomast burkold fém lemezek also szélének talalkozasanal minden forgatasnal egy nyirasi
pont jon létre. Amennyiben a korasztal pozicidban van, a burkolat és a koszort kozti rés nem
hordoz veszElyt. A 4. tablazatban lathat6 a kockazatelemzés ezen veszélyre vonatkozé pontja.
Mivel az operator jellemzden képzetlenebb személy, monoton, repetitiv munkat végez, ezért
csOkken a koncentracidja, nagy valdszinliséggel hibazni fog. Ezért a tdbldzat szerint a

veszélyhelyzet bekdvetkezésének valdszinlisége magas, varhatéan be fog kdvetkezni, ezért 10
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pont keriilt az O oszlopba. A gép ciklusideje 30 méasodperc és a gép minden ciklusaban
megjelenik ez a veszély, ezért a az expozicid gyakorisdga oszlopba a legmagasabb érték,
vagyis 5 pont keriilt, hiszen a veszély szinte folyamatosan jelen van. A legrosszabb varhato
sériillés mezObe 4 pont keriilt, mivel baleset esetén akar tobb ujjperc egyszerre torténd
elvesztése is bekovetkezhet, ami mar sulyos sériilésnek mindsiil. Normal tizemallapotban a
gépet egy operator kezeli, ezért a veszélynek kitett személyek szama és igy az ebbe az
oszlopba keriild pontszam is 1. A korabban emlitett képlet alapjan a pontszamok szorzataval
szamolhat6 a kockézat pontszama, mely jelen esetben 200 pont lett. A 2. tdblazat alapjan ez
egyértelmiien a magas kockézati kategéridba esik, tehat sziikséges a veszély kezelése, a

kockazat csokkentése.

Ennél a példandl tervezdi intézkedés nem hozhatd, sziikséges az allomas gépészeti
kialakitasanak megtartasa. Kovetkezd 1épés a miiszaki védointézkedések alkalmazasa. Jelen
esetben az a dontés sziiletett, hogy az allomason alkalmazzunk egy fényfliggonyt, melynek
jelének megsértése esetén a korasztal forgdsa azonnal ledll. Amennyiben a fényfiiggony
biztonsagi tavolsdga jol lett meghatdrozva, ezen védointézkedés alkalmazédsaval a
veszélyhelyzet bekovetkezésének valosziniisége jelentésen lecsokkent, a fényfiiggdny miatt
szinte lehetetlenné valt, hogy a gépet kezeld személy a veszélyzonadhoz férjen. A 4. tablazat
Iteracid 2 soranak elsd oszlopdba ezért mar 0.033 pontszamot irhattunk, ezzel a kockazat
Osszpontszama 0.66-ra csokkent, ami igy mar az elhanyagolhatd veszély kategoridba esik,
tovabbi védointézkedés nem sziikséges. Ennek ellenére érdemes figyelemfelhivo piktogramot
elhelyezni a veszélyes pont kozelében, illetve a gép haszndlati utasitdsdban is ajanlott
megemliteni ezt a veszélyforrast. Utdbbi intézkedések ugyan feleslegesnek tlinhetnek, de

minimalis a bekertilési koltségiik és tovabb csokkenthetik a kockazatot.

A 4. tablazatban talalhat6 egy masik szamitas is, amely az adott miiszaki véddintézkedés Plr
szintjét hatarozza meg. Ezt minden esetben el kell végezni, amennyiben a véddintézkedéshez
kapcsolodik SRP/CS. A szamitds modjat az MSZ EN ISO 13849 [1] szabvany hatarozza meg,
ezt szemlélteti az A.1 adbran, ami jelen dolgozatban a 3. dbran lathatd. Egy egyszerli grafrol
van sz6, amely esetében harom dontési pont alapjan meghatarozhaté a sziikséges Plr szint. A
dontési pontok a kovetkezOk: S1: konnyu, visszafordithatd sériilés ; S2: stlyos,
visszafordithatatlan sériilés vagy halal; F1: ritka veszélyexpozicio; F2: gyakori

veszélyexpozicié (kevesebb, mint 15 percenként vagy tobb, mint a gép miikodésének 1/20-a);
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P1: a veszély elkeriilhetd; P2: a veszély nehezen vagy nem keriilhetd el. Ot kiilonbdzd
teljesitményszintet hatarozhatunk meg, melyek koziil PLr=a esetén a legkisebb a kockazat,
PLr=e esetén a legnagyobb. Ezen teljesitményszintek alapjan kell megtervezniink az
biztonsagi vezérlérendszeriinket, amelyrdl a Biztonsagi vezérlorendszer tervezés és a

Verifikalas (SISTEMA) fejezetben lesz bévebben szo.

PL,
L
P1
a
F1
& P2
P1 b
F2
1 P2
P1 c
F1
n P2
P1 d
F2
P2 "
H

3. abra, PLr meghatarozasahoz hasznalt graf (forras: MSZ EN ISO 13849-1:2016)
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4. tablazat, korasztal nyirodasi pont veszélye normal iizemben

Sorszam: 1

Veszély

jelenléte: Normal iizem

Veszély tipusa: | Nyirds, ités, zuzodas

A forgoasztal forgatasa kozben nyirdsi pont jon létre a koszoru és az

Leiras: allomast burkolo lemezek kozott. Tobb ujjperc elvesztése lehetséges.

Iteracio 1 (kiindulasi allapot):

(0) E S P Kockazati szint

10 5 4 1 200

Tervezoi intézkedések:

Nem lehetséges

Miiszaki védointézkedések:

Fenyfiiggony alkalmazasa a termékbehelyezo allomdson a hajtas ledllitasara

Kockazatelemzés (13849-1 szerint):

S F P Elérendo PL:

2 2 1 PL=d

Iteracio 2 (figyelembe véve a fentieket):

O E S P Kockazati szint

0.033 5 4 1 0.66

Fennmarado kockazat kezelése:

Becsipodeésre figyelmezteto piktogram elhelyezése a kérdéses helyen. Figyelemfelhivas a
hasznalati utasitasban.
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A korasztal forgasa karbantartaskor is jelentds veszélyt hordoz magaban. Az 5. tablazatban
keriilt meghatarozasa ennek a veszélynek a kockdzati szintje. Feltételezhetd, hogy a gépen
dolgoz6 karbantartd személyzet megkapta a hasznalati utasitasban eldirt képzést, ismeri a gép
veszélyeit, azonban véddintézkedések nélkil még ilyenkor is véletleniil eléfordulhat
veszélyhelyzet kialakuldsa, ezért O=5 pont, a gépben taldlhato alkatrész adagold tekercset
rendszeresen cserélni kell, igy E= 2.5 pont, legrosszabb varhat6 sériilés meghatarozasa kicsit
nehezebb. Tobb ujjperc vagy hiivelykujj elvesztése biztosan fennallhat, de a forgodasztal
erejébol és a geometriakbol adéddan nem zarhato ki akar egy végtag elvesztése sem, ezért a
biztonsagtechnikaban alkalmazott gyakorlat szerint, mindig a szigorubb feltételeket vessziik
figyelembe, vagyis S=6. Jellemzden egy, maximum két karbantartd dolgozik a gépen, igy a
kitett személyekre jaré pontszam 1 pont. Az elért pontszam 90, pont, magas kockdzatot jelent,
mindenképpen sziikséges a kockazat csokkentése. Bar tervezdi intézkedés lehetne a
cseré¢lendd alkatrész adagoldo dob gépen kiviilre helyezése, ez a gép méreteire vonatkozd
korlatok miatt nem oldhaté meg, egyéb tervezdi intézkedés sem hozhato, ezért miiszaki
véddintézkedéseket kell alkalmazni. J6 megoldas lehet fix burkolatok alkalmazasa, azonban
ez a karbantarthatosdg miatt nem megvalosithatd. Kovetkezd lehetdség reteszelt nyithatd
burkolatok alkalmazéasa. Ez meggatolja a forgoasztal mozgatasat nyitott burkolatok esetén, de
nem megfeleld védelmet a forgds kozbeni burkolatnyitds ellen, nem garantilhatéak vele az
asztal leallasi idejébdl szadmolt biztonsagi tavolsdgok. Tehat sziikséges a reteszelt
burkolatokon elektronikusan vezérelt zar alkalmazéasa is. Ezen burkolatok alkalmazasaval a
veszélyhelyzet bekovetkezésének valoszinlisége jelentdsen csokkenthetd, igy ez a veszély mar
az elfogadhat6 kockézat kategdriaba keriilt. A korabban bemutatott graf alapjan PLr=c keriilt
meghatarozasra, hiszen sulyos sériilésrdl beszéliink, a kitettség nem tekinthetd gyakorinak, és

bizonyos feltételek mellett elkeriilhetd.
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5. tdblazat, korasztal veszélye a karbantartas alatt

Sorszam: 2
. Veszrely Karbantartas
jelenléte:

Veszély tipusa: | Zuzodas, nyirds, iités

Leiras: Karbantartas soran a forgoasztal mozgasa sulyos sériilést okozhat.

Iteracio 1 (kiindulasi allapot):

O E S P Kockazati szint

5 2.5 6 1 920

Tervezoi intézkedések:

Nem lehetséges

Miiszaki védointézkedések:

Zarhato reteszelt burkolatok alkalmazasa, korasztal leallitas és tiltasa a reteszfeltétel
megsértése esetén.

Kockazatelemzés (13849-1 szerint):

S F P Elérendo PL:

2 1 1 PL=c

Iteracio 2 (figyelembe véve a fentieket):

O E S P Kockazati szint

0.033 2.5 6 1 0.495

Fennmarado kockazat kezelése:

Mozgo  géprészekre  figyelmeztetd piktogram elhelyezése a  kérdéses helyeken.
Figyelemfelhivas a hasznalati utasitasban.
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A gépben az egyes allomasokon pneumatikus munkahengerek végeznek munkat. Bar
viszonylag kis 4tmérdjii és kis loketli munkahengerekrdl van sz, a mozgd részek kialakitasa
miatt okozhatnak sériilést, ezért ezeket a mozgasokat is figyelembe kell venniink a kockazatok
felsorolasanal. Tobb allomason burkolat nélkiili hegyes végli mérétiik talalhatok, melyek
szurast okozhatnak. A 6. tdblazat a kockazatelemzés ezen pontjat mutatja be. Feltételezheto,
hogy a tiiket cseréld vagy a gépbedllitast végzd karbantartd személyzet megkapta a hasznalati
utasitasban eldirt képzést, ismeri a gép veszélyeit, azonban véddintézkedések nélkiil még
ilyenkor véletleniil eldfordulhat kézbecsipddés vagy szurds, ezért a bekovetkezési
valoszinliségre 5 pont jar. A mérotiik eldirt csereperiodusa miatt nagyjabol havonta egyszer
sziikséges a gép karbantartdsa, igy a hozzaférési gyakorisdg pontszama 1 pont. Az egyik
kontakterfej geometria adottsagaibol kovetkezden lehetséges a hiivelykujj egy ujjpercének
elvesztése, ami mar sulyos sériilésnek szamit, ezért 4 pont keriilt beirdsra ebbe a mezdbe.
Jellemzden egy, maximum két karbantarté dolgozik a gépen, igy a kitett személyekre jaro
pontszdm 1 pont. Az Osszpontszam végiil 50 pont lett, ami magas kockazatot jelent. A
kontakterfejek kialakitasa és a munkahengerek altal kifejtett er6 nem valtoztathaté meg, igy a
beépitett biztonsag nem novelhetd. Miszaki véddintézkedésként a korasztal miatt mar eldirt
zéarhat6d reteszelt burkolatok hasznalata erre a pontra is megoldast jelent. A zar nyitasaval
garantalhat6 a a munkahengerek utanfutési idejének kivarasa, illetve a reteszél biztositja, hogy
nyitott burkolat esetén ne lehessen nyomas ald helyezni a rendszert. A 6. tablazat Iteracid 2
soraban lathatd, hogy ezzel az intézkedéssel minimalisra csokkent a veszélyhelyzet
eléfordulasanak valoszinlisége, igy a kockazat 6sszpontszdma is nagyon alacsony lett, ezzel
mar az elhanyagolhatd kategoridba esik. Szintén lathatdo, a Plr teljesitményszint
meghatarozasara szolgdlod grafon végighaladva Plr=c keriilt meghatarozasra, hiszen stlyos
sériilésrdl beszéliink, a kitettség nem tekinthetd gyakorinak, és bizonyos feltételek mellett

elkeriilheto.
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6. tablazat, pneumatikus rendszer kockazatelemzése

Sorszam: 3
. Veszrely Karbantartas
jelenléte:

Veszély tipusa: | Zuzodas, Szuras, Nyirds

A  munkatérben talalhato pneumatikus munkahenger becsipodést,

Leiras: My , ©
zuzodast, a mozgatott részeken a hegyes mérotiik szurast okozhatnak.

Iteracio 1 (kiindulasi allapot):

(0) E S P Kockazati szint

5 2.5 4 1 50

Tervezoi intézkedések:

Nem lehetséges

Miiszaki védointézkedések:

Zarhato reteszelt burkolatok alkalmazasa, pneumatika rendszer nyomdasmentesitése nyitott
burkolat esetén

Kockazatelemzés (13849-1 szerint):

S F P Elérendo PL:

2 1 1 PL=c

Iteracio 2 (figyelembe véve a fentieket):

(0) E S P Kockazati szint

0.033 2.5 4 1 0.33

Fennmaradoé kockazat kezelése:

Becsipodeésre és hegyes targyakra figyelmezteto piktogram elhelyezése a kérdéses helyeken.
Figyelemfelhivas a haszndlati utasitasban.
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Az utols6 allomason taldlhatdé egy Class4 kategoridba esd lézergravirozd berendezés,
mellyel egyedi kodok égetiink minden gépen athaladdé termékre. A gravirozo éallomas a
forgoasztal megfeleld pozicidban alldsa esetén teljesen zart, abbol 1ézerfény normal lizem
kozben nem juthat ki. A gravirozas soran azonban fiist és kiilonbozé gazok keletkezhetnek,
ezek lerakodast okozhatnak a lencsén, ezért sziikséges a lencse rendszeres tisztitasa. Mivel kis
feliileten kell elvégezni a jelolést, ezért csak nagyon kis mennyiségii fiist keletkezik, valamint
az elszivas is megoldott, ezért csak ritkdn sziikséges a tisztitds. A szennyezddések
eltavolitasara kialakitasra kertilt egy eltavolithato burkolat, melyhez a gép munkaterébdl lehet
hozzaférni. A fénykibocsajtas megsziintetésére két lehetdségiink van, az egyik a gravirozé
egység beépitett shutterének hasznalat, a masik a lézerdidda tapellatasanak megsziintetése. A
7. tablazatban lathat6 a a kockazatelemzés ezen pontja. A gép és a 1ézergravirozo berendezés
hasznalati utasitasa is eldirja, hogy a tisztitast csak kikapcsolt allapotban lehet elvégezni,
azonban figyelmetlenségbdl el6fordulhat a lekapcsolas elmulasztasa. A masik esetben, vagyis
a korasztal rossz pozicidja esetén elvileg nem ad ki a technoldgiai vezérlérendszer gravirozasi
parancsot, igy fény sincs ami kijuthatna, de rendszer hiba esetén eléfordulhat kijutd fény.
Ezért keriilt 5 pont az eldfordulds valosziniisége mezdbe. Varhatéoan évente vagy még
ritkdbban kell elvégezni a lencse tisztitasat, igy a gyakorisagra 0,5 pont adhatd. A 1ézer
kategoriajabol adddoan a latds elvesztése a legnagyobb varhaté karosodds, akar mindkét
szemnél eléfordulhat, ezért 10 pont keriilt megallapitasra. Mivel a gép siirlin beépitett gyarban
lesz iizemeltetve és a gép kiilsé burkolatai nem gatoljak meg a lézersugar kijutasat, ezért a
kornyez6 gépeken dolgozo €s a gépek kozotti folyoson kozlekedd személyek is ki vannak téve
a veszélynek, igy 4 pont adhato. Az 6sszpontszam 100 pont, mindenképpen foglalkozni kell a
veszéllyel. A 1ézergravirozo rendelkezik beépitett shutterrel, ami meggatolja a 1ézer kijutasat a
gravirozofejbdl, igy ennek megfeleld hasznalata mellett dontdttem. Nyitott burkolatok vagy
az asztal nem megfeleld pozicidja esetén a shuttert lezarasra keriil. Lathato, hogy ezekkel az
intézkedésekkel a 1ézersugar kijutdsanak el6fordulasi valosziniiség nagyon alacsony szintre

csokkenthetd, igy mar elfogadhato kockazati kategoriaba esik.
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7. tdblazat, 1ézergravirozé berendezés a kockazatelemzésben

Sorszam: 4

Veszél , 1
. , y Karbantartas, Normal tizem
jelenléte:

Veszély tipusa:

Optikai sugarzas

Leiras:

Lézergravirozo berendezés fénye karbantartds soran kijuthat az
dllomasrol.

A forgoasztal nem megfelelo pozicidja esetén kijuthat a lézersugar az
dllomasrol.

Iteracio 1 (kiindulasi allapot):

0]

E S P Kockazati szint

5

0.5 10 4 100

Tervezoi intézkedések:

Nem lehetséges

Miiszaki védointézkedések:

Zarhato reteszelt burkolatok alkalmazdsa, a reteszfeltétel megsértése esetén a shutter

bezarasa

Forgoasztal pozicioérzékelés. Nem megfelelo pozicio esetén a shutter bezardsa.

Kockazatelemzés (13849-1 szerint):

S

F P Elérendo PL:

2

1 1 PL=c

Iteracio 2 (figyelembe véve a fentieket):

0]

E S P Kockazati szint

0.033

0.5 10 4 0.33

Fennmarado kockazat kezelése:

Lézerveszély piktogram elhelyezése a kérdéses helyeken. Figyelemfelhivas a hasznalati

utasitasban.
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4.4. Biztonsagi vezérlOrendszer tervezése

A kockézatelemzés befejeztével Osszeirdsra keriiltek az egyes veszélyhelyzetek
csOkkentésére vonatkozod miiszaki véddintézkedések. Ebben a fejezetben ezek megvalositasat
fogom leirni. Kitérek a MSZ EN ISO 13849-1[1] szabvanyban targyalt vezérlési kategoriakra
is.

A szabvany szerint 0t vezérlési kategoriat kiilonbozete meg a gépek biztonsagi rendszereivel
kapcsolatban. A B kategoria a legegyszeriibb, a 4-es kategoria a legOsszetettebb ¢és a
legellenallobb a hibakkal szemben. Az MTTFD és DC értékekre, valamint a CCF

meghatarozasara a Verifikalas fejezetben térek ki részletesen.

A B kategoridban nem sziikséges a redundancia alkalmazasa, igy a CCF, vagyis kozdsoku
meghibasodas vizsgalata sem értelmezhetd. Nincs diagnosztikai lefedettség, vagyis nem
detektalhaté automatikusan az egyes elemek hibaja. A varhatdé lizemi korilményekkel
szembeni ellenallast figyelembe kell venni. Egy hiba fellépése a funkcid elvesztéséhez
lathato. 1 jeloli a bemeneti eszkdzoket, L, a vezérldlogika, O pedig a kimeneti eszkdz. AZ

elérhetd legmagasabb teljesitményszint PL=b.

4. dbra, B vezérlési kategoria felépitése (forras: MSZ EN ISO 13849-1:2016)

A 1. kategoria megegyezik a B kategoriaval, azzal a kiegészitéssel, hogy ,,jo6l bevalt”

s

abran lathato. Elérheté maximalis teljesitményszint PL=c.
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5. abra, B vezérlési kategoria felépitése (forrdas: MSZ EN ISO 13849-1:2016)

A 2. kategoridban az 1. kategéria feltételei ugyantigy érvényesek, viszont megjelenik a
diagnosztika, a biztonsdgos miikodés feltételeit bizonyos idékdzonként ellendriznie kell az
SRP/CS-nek. Egy hiba esetén a funkcio elvesztése kovetkezhet be, de ezt rendszernek fel kell
vezérlés felépitése a 6. abran lathato. I jeloli a bemeneti eszkozoket, L, a vezérldlogika, O
pedig a kimeneti eszkoz, OTE és TE pedig a kimenetet ellen6rzé berendezés. Az elérhetd

legmagasabb teljesitményszint PL=d.

i i

I T L e O
¥ T

| I

| |
;
II:"1'I
TE —»=  QTE

6. abra, B vezérlési kategoria felépitése (forras: MSZ EN ISO 13849-1:2016)

A 3. kategéridban mar megkdveteli a redundans felépitést, valamint diagnosztika
alkalmazasat is. Mivel két csatornas rendszerrdl beszéliink, figyelembe kell venni a kozosoku
meghibasodasokat is. Egyetlen hiba nem vezethet a biztonsdgi funkcid elvesztéséhez,
észszeri keretek kozott torekedni kell a hibak felismerésére, nem felismert halmozott hiba

okozhatja a funkcid elvesztését. A diagnosztika lefedettség alacsony vagy kozepes szintli. A
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3. kategorigju vezérlés felépitése a 7. &bran lathato. Az elérhetd legmagasabb

teljesitményszint PL=e.

i T ]
11 L L1 fm O1
A
Cl
Y
i ]
12 m 12 i 02
]

7. abra, B vezérlesi kategoria felépitése (forras: MSZ EN ISO 13849-1:2016)

A 4. kategoria felépitése megegyezik a 3. kategoriaval, viszont magas DC-t és magas
MTTEFD értéket ir eld, valamint megkoveteli, hogy a nem felismert halmoz6d6 hibdk sem
vezethetnek a funkcid elvesztéséhrz. A magas diagnosztika lefedettség miatt jelentsen
csOkken a hibak a halmozoésanak lehetdsége. Az elérhetd legmagasabb teljesitményszint

PlL=e.

A kovetkezOkben bemutatom, én milyen megoldasokat valasztottam a jelen dolgozatban
targyalt gépben taldlhaté SRP/CS megtervezéséhez. A 8. abran taldlhatd a biztonsagi
vezérldrendszer egyszertisitett blokkvazlata. A gép valés, SRP/CS-re redukalt kapcsolasi rajza
a mellékletek kozott talalhato. Mivel sok egymastol eltéré mitkdodési kiilonbozoé biztonsagi
funkciot kell megvalositani, ezért célszerlinek tlint programozhatd biztonsagi vezérld
valasztasa. Amennyibe csak funkcid6 megvaldsitdsa a cél, megfontolandd egyszerii fix
bekotésii biztonsagi relék alkalmazasa, mivel ezek sokkal olcsdbbak. Jelen esetben a rendszer
komplexitasa €s az esetleges késdbbi modositasok lehetdségének fenntartasa miatt célszeri
dontés volt a bdvithetd, programozhatd vezérldegység alkalmazédsa. A vdlasztds sordn
figyelembe kellett venni a megrendeld altal elfogadott gyartok kistajat is, ezért a gépbe
eredetileg SICK FlexiCompact vezérld keriilt volna, azonban a gép azon iddszakban épiilt,
amikor a gyartasi és szallitasi nehézségek miatt egyes komponensek beszallitasi ideje

jelentésen megndtt, igy végilil a megrendelt vezérld a gép épitési fazisdnak végére sem
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érkezett meg, sziikséges volt a lecserélése egy éppen beszerezhetd tipusra. Végil REER

Mosaic bdvithetd vezérld keriilt a gépbe, ami miatt sziikséges volt néhany kompromisszumos

megoldast alkalmazni, hogy ne kelljen atépiteni a mar elkésziilt gépet. Ez a vezérld latja el a

logika szerepét az Osszes biztonsagi funkcional.

Bementi ; Kimenti
eszkizok Logika eszkizok
.‘7
- ; Fesziiltségmentesités Forgoasztal
Veszéﬁg‘b o (K11, K12 »|  frekvenciavalt
< ) magneskapcsolok) hajtés tapelldids
Lézergravirozd
Fényfliggdny » tapelldtas+bizionsagi
bemenst
.‘7
Myithatd burkolatok Lézergravirozd shutter
reteszei x8 vezérles
2ZMNC < > (K13, K14 relék)
Myithatd burkolatok RMESI‘EE
zarallapot e Frekvencivaltd STO
visszajelzes e »
Forgoasztal Frekvencivaltd
pozicid szenzor Engedélyezes
PLC vezérlgjelek - Burkolatok zérasa
MNyugta gomb ————» Leveqd foelzdrd szelep

8. abra, SRP/CS blokvazlata (forras: sajat abra)

A biztonsagi funkcidk sorat kezdjiik a vészledllitasi funkcioval. A vészledllitasi funkciot
harom alfunkciora bonthatjuk, melyek, fesziiltségmentesités, nyomdasmentesités és a

forgoasztal megallitisa. Az MSZ EN ISO 13850:2016 [7] szabvany szerint a vészleallitasi
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funkcionak legalabb PL=c teljesitményszintet kell teljesitenie, azonban jelen esetben bizonyos
alfunkciok esetén nem jelentds koltségtobblet a PL=d vagy akar PL=e szint elérése sem, ami a
jelentdsen noveli a biztonsagot. A gépen 5db vészgomb talalhatd, melyek mindegyike 2db NC
érintkez6vel rendelkezik, melyek a gomb lenyomasakor megszakitjdk az aramkort. Ezzel
teljesiil a redundans, két csatornds kialakitds. A vészgombok forgatissal feloldhato,
gombafejii kialakitdsi gombok. A biztonsdgi vezérld bemeneti szamanak csokkentése
érdekében az adott csatorndhoz tartozé Osszes érintkezd sorba van kdtve. A gombok nem
24VDC-re, hanem a programozhatd vezérld ,test output” kimeneteire vannak kotve, igy
megvaldsithatd a rovidzarvédelem mindkét csatornan, ezzel magas diagnosztikai szintet lehet

elérni. Ezen gombok az 6sszes vészledllitasi alfunkcié bemeneteként szolgalnak.

A fesziiltségmentesités alfunkcioé kimeneti eszkozeit két parhuzamosan vezérelt egymassal
sorba kotott haromfazisi magneskapcsold valositja meg, melyeken allasjelz6 NC
segédérintkez0 taldlhatoak. A segédérintkezok be lettek kotve a vezérld ,,Feedback”
bemenetére, vagyis megvaldsul a magas diagnosztikai szint a kimeneti eszk6zok kozvetlen
monitorozasaval. Ezzel a megoldassal magas megbizhatosagii komponensek esetén akar PL=e

szint is elérhetd, ezt késobb a Verifikalas fejezetben vizsgaljuk.

crer

vezérld egy relé segitségével képes megszakitani a technologiai PLC kimenetérdl érkezd
nyomasengedélyezd jelet. Ezzel megvaldsul az elektromosan vezérelt pneumatika fOszelep

elzarasa és a rendszer nyomasmentesitése.

A harmadik vészelallitasi alfunkcio a forgdasztal megéllitdsa. Ehhez a forgoasztalt vezérld
frekvenciavaltd QuickStop, illetve a dedikalt STO bemeneteit hasznaljuk, melyekbdl 2 db
talalhatd. A biztonsagi vezérlé dupla OSSD kimenete kozvetleniil Ossze lett kotve a
frekvenciavaltd bemeneteivel. A frekvenciavaltdé SS1 megallitdsra képes, ehhez a gyartoi
adatlap szerint sziikséges el0szor az ,,Enable/QuickStop” jel alacsony szintbe allitdsa, majd az
asztal megallasa utana az STO jelek alacsony szintre allitdsa a hajtas teljesitményfokozatanak

energiamentesités¢hez.

A kovetkezd biztonsagi funkcio a termékbehelyezd allomasra épitett fényfliggdnyt és a
forgdasztal hajtasvezérlését foglalja magaba. Az elvart funkcid, hogy a a fényfiiggonybe

torténd benyulds esetén a korasztal forgasa ne indulhasson el, vagy amennyiben mar forog,
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akkor azonnal alljon le. Ehhez egy Keyence GL-RF fényfiiggony lett kivalasztva, amely
nyalabtavolsdg 10mm, igy ujjvédelemmel rendelkezik. A fényfliggdny 6nmagéban teljesiti
PL=e szintet a gyartdi adatlap alapjan. Ketté OSSD kimenettel rendelkezi, amelyeket
kozvetleniil a REER biztonsagi vezérld bemenetére kotottem. A logika szerepét itt is a REER
vezérld tolti be, a kimenet vezérlése megegyezik a vészledllitasnal targyalt

hajtaslekapcsolassal.

A kockazat elemzés sordn eldirtuk zarhato, reteszelt burkolatok alkalmazéasat. Ezek jeleit a
kovetkezd alfunkcidkra hasznaljuk. Forgoasztal hajtasanak lekapcsolasa, lézer shutter

vezérlése, nyomasmentesités.

A kivalasztott zarhatd ajtoreteszek Schmersal gyartmanyuak, 2 NC érintkezdvel
rendelkeznek. Megtalalhato rajtuk manudlis nyitdsi funkci6 is. A zdrast végzé mechanika
allapotardl is kaphatunk visszajelzést, igy detektalhatd, amennyiben valamelyik kézi nyitasi
kapcsold nyitott allasban maradt. A vevd altal eldirt tipusok kozott sajnos csak energiara zard
tipus volt, nem volt megengedett a fesziiltségre nyito tipus, pedig ennek alkalmazasa nagyobb
biztonsagot jelentett volna. Az ajtdzarak bekotését a vészgombokhoz hasonloan végeztem el.
Két csatornas sorba flizott rendszer lett kialakitva, felhasznalva a biztonsagi vezérld ,, Test
ouput” kimeneteit, ezzel magas szintli diagnosztikat elérve a bemeneti alrendszerre. Az
ajtoreteszek zarast végzd mechanikdjanak visszajelzése is be lett kdtve a biztonsagi vezérld
bemenetére, igy kdzvetleniil monitorozhatod a zarak valds allapota. A hajtaslekapcsolas és a

nyomasmentesités alfunkci6 kimeneti eszkdzei megegyeznek a koradbban targyaltakkal.

A lézerfény kijutdsanak megakadalyozasara a Keyence MD-X2000A 1ézergravirozd egység
shutterét hasznaltam. Amennyiben a burkolatok nyitva vannak a REER vezérld 2.
kategorianak megfeleld kialakitasuk relékkel megszakitja a graviroz6 shutter bemenetének
jelét, ezzel blokkolva a kijutdé fény utjat. Lehetdség lett volna még a lézerezd didda
tapellatasat vezérld kétkoros aramkor kikapcsolasara is, azonban ez jelentdsen lerdviditd a
késziilek élettartamat, igy a gyartd ezt nem ajanlja. Ezeket a bemeneteket tényleg csak

szlikség esetén szabad haszndlni. Jelen esetben elég volt a shutter vezérlése.

crer

forgdasztal meghajtomiivébe épitett gyari szenzor jelét hasznaltam fel. Ez egy induktiv jelado,

ami akkor ad jelet, amikor a korasztal pozicidban van. A szenzor jelét kozvetleniil a a
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biztonsagi vezérld bemenetére kotottem, a kimenet pedig az elézdekben targyalt shutter

vezérléssel azonos.
4.5. Biztonsagi vezérld szoftvere

A biztonsagi vezérld beépitése Onmagaban nem elég, a kivant miikodés eléréséhez
sziikséges a az azon futd biztonsag szoftver elkészitése is. A REER mosaic tipust vezérld
programjat grafikus elemek segitségével lehet elkésziteni. Az elemek haszndlata elég
egyszerli, a programban talalhaté Sugd meniiben részletese leirds van az egyes funkciok
hasznalati modjarol. A 9. dbran lathato a jelenleg targyalt gép biztonsagi programja. Az abra
bal oldalan a bemeneti eszk6zok taldlhatoak, a a jobb oldalan a kimenetetek. Sarga hattertiek a
biztonsagi bemenetként funkcionald eszkdzok, kék hatteret kaptak a biztonsagi funkcidhoz
kothetd kimenetek. Sziirke hattérrel rendelkeznek az egyéb, nem biztonsagkritikus kimenetek,
z0ld hatteret kapnak a program logikai blokkjai. Az egyes blokkokra rakattintva a képerny6
jobb oldalan felugréo ablakban bedllithatoak az egyes blokkok paraméterei. Bemeneti
blokkoknal bedllithatd, hogy 24VDC avagy ,Out Test” kimenetrdl visszacsatolt jelet
varjanak. Két csatornds blokkoknal beallithatd, mi a megengedett eltérési id6 a parhuzamos
miikddtetés soran. Kimeneti blokkok esetén beallithatd, hogy szeretnénk-e diagnosztikat
alkalmazni az adott kimeneti eszkozokon vagy sem. Természetesen allithato az ES illetve

VAGY kapuk bemeneti szama, valamint a késleltetést végzo blokkok ideje.
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9. dbra, a biztonsagi vezérlo programja (forrds: sajat abra)

A programbol néhany érdekességet szeretnék kiemelni. Ilyen példaul az ajtéreteszek
kezelésére felhasznalt Guard Lock blokk. Ennek bekotése és paraméter beallitasi lehetdségei
lathato a egy kinagyitott 10. dbran. Az E-Gate blokk az ajtoretesz két NC érintkezdjére
vonatkozik, amik retesz nyelv behelyezésével zardédnak. Az input 6 és input 7 a jelek fizikai
bekotését jeloli, T2 és T1 feliratok utalnak arra, hogy a melyik ,,Out test” kimenetrdl varja
vissza a jelet a blokk. A reteszkezeld blokkban bedllitd, hogy két NC vagy egy NC és egy NO
¢érintkezdvel rendelkezik a rakotott retesz. Beallithato tovabba egy szlirés 3ms és 250ms
kozott, ami azt jelenti, hogy ennél rvidebb ideig tartd impulzusokat figyelmen kiviil hagy a
rendszer. Tovabbi kivéalaszthatd, hogy a blokk figyelje-e a két csatorna egyidejii miikodését,
ebben az esetben is beallithato egy 10-7000ms-os tartomany, hogy mit tekintsen még
parhuzamos miitkodésnek. Jelen esetben az egyidejii miikodésnek tekintett megengedett
eltérés 20ms lett. A Lock Feedback blokk a zar allapotanak visszajelzése. Ennél a blokknal is

lehetdség tobbféle konfiguracié kivalasztasara, valaszthatunk egy NC, egy NC ¢és egy NO,
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illetve két NC érintkezds beallitas kozott. Ugyanugy lehetdségilink van stiirés beallitasara,
illetve tobb érintkezds esetben a parhuzamos miikodés figyelésére is. Esetlinkben egy NC
érintkezds visszajelzésiink van. PLC Door Lock blokk pedig egy PLC-tdl érkezd jel, mivel
szlikséges a szoftverbol érkezd nyitasi kérés kezelése. Ez nem biztonsagkritikus jel, mivel a
biztonsagi funkciok miitkodése nem fiigg kozvetleniil ettdl a jeltdl, csak az altala vezérelt
GuardLock blokk allaotatadl. A ,,PLC Door Lock™ jel bekotése megoldhato lett volna
digitalis kommunikacids csatornan is, de az éppen beszerezhetd vezérld nem rendelkezett
kommunikécios interface-el, ezért végiil huzalozozz kommunikécio lett kialakitva. A Guard
Lock blokk Gate bemenetére kell kotni a reteszt, Lock fbk labra zarak allapotvisszajelzését.
Az Unlock cmd bemenet a nyitasi parancs, melyet jelen programbanca PLC vagy a
vészledllitd funkcid allapota tud kezdeményezni. LockOut kimenetre kell kotni a zarast végzo
mechanizmust, Out kimenete pedig a burkolat biztonsagos allapotat jelzi. A beallitdsoknal
lathato, hogy finomhangolhat6 a zaras visszajelzés elfogadott maximalis késleltetése, az
nyitas parancs utan eltelt nyitasi késleltetési id6. Az ,,Interlock spring” mezdvel megfordithato
a LockOut jel polaritasa, igy fesziiltségre nyito és fesziiltségre zar6 zarakat is hasznalhatunk.
Erdekesség, hogy az Unlock cmd-re érkezd nyitasi kérés utan az Out kimenet értéke azonnal

alacsony szintre valt, mig a LockOut kiment csak a beallitott késleltetés utan valt allapotot.

(~) P
GUAR

PLC Door Lock

@ﬁn ENABLE

Input 6 (MIB02) [3]/P22

Input & (M1) /P22
T2/P14

GUARD LOCK
P> Gate

Input 8 (M1) /P24

| ockOut

.
£> Lock_fbk L &

10. dbra, A zarhato ajtoretesz vezérlésének programrésziete (forrds: sajat dbra)
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Masik érdekesség a forgoasztal meghajtasanak vezérlése. Ez a programrészlet lathato a 11.
abra abran. Az érdekesség a késleltetések alkalmazéasa. A fényfiiggonytorténd benyulés esetén
frekvenciavalto gyartoi ajanlasa szerint el6szor a az Enable/QuickStop jelet vessziik el a
DRIVE_EN kimenettel, majd a forgdasztal leallasi idejét kivarva az STO jel elvételével
fesziiltségmentesitjiik a frekvenciavaltd kimeneti teljesitményfokozatat, ezutan elengedjiik a
motoron talalhatd elektromégnesesen vezérelt mechanikus féket, ezzel rogzitve a motor
tengelyét. Ezzel SS1 leallitasi funkcio valosithatd meg. Azért sziikséges ezt igy végrehajtani,
mert nagy forgo6 tomegekrdl van szo, az STO azonnali alkalmazasa karosithatja a hajtomtivet,
akar ujabb veszélyhelyzetet is okozhat egy esetleges alkatrésztoréssel. Vészleallitas esetén
ugyanez a szekvencia zajlik le, annyi kiilonbséggel, hogy miutan a STO funkcid érvényre
jutott a hajtas teljesitményfokozatanak betaplalasat is megszakitjuk az ,,emergency”

kimentettel, igy biztosan garantalhato, hogy az asztal nem mozdul meg.

emergency

Shuts off K11 and K2. 3 phase power
for Table drive and Emrgency circuit
for the Laser

Delay based on Stopping time
According to manufacturers
specification. 5TO can only be
activated after the movement has
stopped.

DRIVE_EN

Disables and immediatelly stops the
movement (551). Only 1 Channel
used.

11. abra, Forgoasztal hajtasvezérlésének programrészlete (forras: sajat abra)
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5. Biztonsagi funkciok vizsgalata, modositasi javaslatok

Az SRP/CS megtervezése utan fontos 1épés annak verifikalasa. Ennek folyaman
ellendrizziik, hogy az egyes funkciok valdban teljesitik a velilk szemben tamasztott
kovetelményeket. A verifikalas modszerét szintén az MSZ EN ISO 13849 [1] szabvanycsalad
irja le. Sziikséges az egyes funkciok Plr szintjének meghatarozasa, a vezérlési kategoria, a
beépitett eszkozok eredd MTTFD értékének és a diagnosztikai lefedettség kiszamolasa. A
szabvany pontos modszertant ad ezekre, azonban a gyakorlatban nem jellemzd ezek kézzel
torténd kiszamoldsa, inkabb az erre a célra késziilt SISTEMA programot érdemes hasznalni.
Idedlis esetben a funkcidk verifikdlasa még tervezési idében elvégzésre keriil, ugyanis

ilyenkor még kevesebb koltséggel jar az esetleg kidertiilo sziikséges mddositas.
5.1. Verifikalas (SISTEMA)

Ahogy az el6zéekben emlitettem a gyakorlatban a SISTEMA programmal térténd szamolas
a szokésos eljaras. A program tulajdonképpen a MSZ EN ISO 13849 [1] szabvanycsaladban
megfogalmazott szabalyokat, irdnyelveket €s szamitasi és kiértékelési modszereket foglalja
magaban egy grafikus feliileten, ezzel megkonnyitve az ellendrzést. A program gyakorlatilag
a 12. abran lathatd paraméterek és az egyes kategéridkhoz meghatarozott egyéb sziikséges
feltételek alapjan meghatarozza az adott biztonsagi funkcio valos elért teljesitményszintjét. A
kovetkezOkben bemutatom a program hasznédlatit a dolgozatban targyalt gép
Vészleallitas—Fesziiltségmentesités alfunkcidja alapjan. A teljes SISTEMA szamitas a

mellékletek kozott megtalalhato.
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PL &

Cat. B Cat. 1 Cat. 2 Cat. 2 Cat. 3 Cat. 3 Cat. 4
DG DG,y 06 DCag DC.yg DCayg DCaq
nincs nincs alacsony kozepes alacsony  kozepes magas
Key
PL teljesitményszint
1 az MTTFD-je = kicsi
2 az MTTFD-je = kdzepes
3  az MTTFD-je = nagy
12. abra, Osszefiiggés a kategériak, DC és MTTED és a PL kézott

(forrds: MSZ EN ISO 13849-1:2016)

A program megnyitdsa utan létre kell hoznunk egy 0j projektet. A projekt dokumentécios
fiilén ki kell tolteni a projekt tulajdonsagait, tobbek kozott a projekt nevét, a hozza felhasznalt
szabvanyok és dokumentumok helyét, a projekten dolgozd személyek, illetve a vizsgalat
targyat képez0 gép nevét. Ezutan a projekthez hozzaadhatéak az egyes biztonsagi funkciok,

esetlinkben ez kapja a ,,Vészleallitdis—Fesziiltségmentesités” nevet.

Az egyes funkcidkhoz a ,,Documentation” fiilon megadhat6 a funkcid neve, azonositdoszama,
a biztonsagi funkcio tipusa (Vészleallitds) a funkciodt elinditd esemény leirasa (Barmelyik
vészgomb lenyomasa), a rendszert elvart valasza a funkcio hatisara (A biztonsagi vezérld
K11 és K12 magneskapcsolot lekapcesolja), illetve az ezzel elért biztonsagos allapot leirdsa (A
gép fesziiltségmentessé valik). Megadhatd, hogy a gép milyen {lizemmodjai esetén
értelmezhetd az adott biztonsagi funkcidé (Normal lizem és karbantartds), varhatéan milyen
gyakorisadggal lesz haszndlva (8 d6ranként), milyen utdnfutdsi id6 tartozik hozzd (nagyjabol
300ms varhat6), illetve milyen prioritassal rendelkezik a t6bbi biztonsagi funkcidhoz képest.

Lehetdségiink van egyéb leirdst adni vagy kiils6 dokumentumokat csatolni.
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A ,,PIr” fiilon megadhat6 a biztonsagi funkcio elvart PL szintje, ez torténhet a korabban mar
emlitett graf alapjan vagy kozvetlen bevitellel, amennyiben példaul C tipusu szabvany ezt
el6irja. Itt is van lehetdség megjegyzések, magyardzatok megadasara. Jelen esetben a MSZ

EN ISO 13850:2016 [7] szabvany szerint minimum PLr= c.

A ,,PL” fiilon lathatjuk a program altal szamolt valds PL értéket, ami az egyes alrendszerek

alapjan keriil meghatarozasra.

A ,,Subsystems” fiilon adhatéak meg a biztonsagi funkcidhoz tartozé egyes alrendszerek.
Ezeket betolthetjiik egyes gyartok altal kiadott adatbazisokbol, vagy sajat magunk is
létrehozhatjuk Oket.

Az egyes alrendszerek (SB) szintén rendelkeznek egy dokumentacids oldallal, itt megadhaté
az alrendszer neve, tervjele, gyartoja, tipusa, definidlhatjuk a bement, a logika vagy a kimenet
szerepét tolti be, illetve itt is adhatunk egyéb leirdsokat rdla. A mi gépilinkdn a bemenet
szerepét a vészgombokban talalhatdé NC érintkezOk toltik be, a logika a REER Mosaic

biztonsagi vezérld a kimenet pedig K11 és K12 mégneskapcsolo.

Szdmunkra mar érdekesebb a ,,PL” fiil, ahol az adott alrendszer teljesitményszintjét adhatjuk
meg. Ez lehet gyartéi adat, akar PL, akér SIL vonatkozdsadban vagy beallithatjuk, hogy a
rendszer egyéb megadott paraméterei alapjan a program szamolja ki. A nyomoégombok és a
magneskapcsolod estén a blokkokbdl szamoljuk, a biztonsagi vezérlénél viszont a gyartoi

adatlap alapjan PL=e szintet adunk meg.

crer

megjelennek az adott kategoridhoz sziikséges feltételek is, melyek sziikséges kipipalni ahhoz,
hogy a rendszer elfogadja az adott kategoriat. Természetesen ezt csak akkor tehetjilk meg, ha
valoban teljesiilnek ezek az eldirasok. A kategoria kivéalasztdsaval bal oldalon a
fastruktiraban automatikusan létrejon a megfeleld szerkezet a csatornakkal és blokkokkal. A
biztonsagi vezérlonél itt is a gyarté adatlap alapjan valasztjuk a 4. kategoriat. A
nyomégombok és a magneskapcsolok esetében 3. kategéridt valasztunk, hiszen az erre
vonatkozo Gsszes feltétel teljesithetd a kapcsolasi rajz alapjan. Nyomdogombok esetén az ,,Out
test” kimenetek €s a egyiddjiség vizsgalattal minden hiba detektalhatd, egyszeres hiba estén

nem veszitjiik el a funkciot, a masik csatorna még elvégzi a feladatat.
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A kovetkezd fillek az MTTFD ¢és DCavg értékek meghatarozasara szolgal. Mindkettot
megadhatjuk kozvetleniil vagy szamoltathatjuk a programmal az alrendszer felépit blokkok
paraméterei alapjan. Itt a nyomogombok és a magneskapcsolok estében is a blokkok alapjan
torténik. A biztonsagi vezérlonél nem sziikséges ezen paraméterek vizsgalata, mivel a gyartd

vallalja, hogy teljesiilnek az altala megadott kategoria kovetelményei.

A ,,CCF” fiil a kozosokt meghibasodasok ellen tett intézkedéseket vizsgalja. Természetesen
ennek csak redundans rendszereknél van jelentdsége, ezért csak 3. és 4. kategorianal jelenik
meg. Itt a program segitséget ad azzal, hogy egy listiban feldobja a lehetdségeket és a
hozzajuk tartozd pontszamokat, nekilink csak ki kell vélasztani, ezek koziil milyen
intézkedéseket tettiink meg. Jelen esetben azonos feltételek igazak a vészgombokra és a
magneskapcsolokra is. Megvalosul a jelek elvdlasztdsa, a gombok esetén az ,,Out test”
jelekkel a megvalosul a rovidzarvizsgélat dinamikus tesztekkel, a magneskapcsolok pedig 2
kiilon kimenetrdl vannak vezérelve és a jelvezetésnél is megvan a megfeleld tavolsag a két
vezeték kozott. Tovabba kivalasztottam még a a kornyezeti feltétel figyelembevétel, az
azokkal szembeni megfelelé ellenallosagot, jol bevalt alkatrészek hasznélatat és azt, hogy
hozzéaért6 személy tervezte. Ezzel elértiik a sziikséges 65 pontot. A pontos kivalasztas a 13.

abran lathato.
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"l Library of CCF Measures -

Library: SISTEMA default library

Mo. Measure against CCF

MEASURES FORM ISO 13849-1:2015 TABLE F.1

Separation / Segregation

Physical separation between signal paths, for example:
— separation in wiring/piping;
3 1 — detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic test;
— separate shielding for the signal path of each channel,
— sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit boards.

Diversity

Different technologies/design or physical principles are used, for example:
— first channel electronic or programmable electronic and second channel
electromechanical
hardwired,
— different inttiation of safety function for each channel (e.g. position,
5 7  pressure, temperature),
andior
digital and analog measurement of variables (e.g. distance, pressure or
temperature)
andior
Components of different manufactures.

20

Design / application | experience

Protection against over-voltage, over-pressure, over-current,

al 7 31 over-temperature, etc.

3 3.2 Components used are wel-tried.

I

o

Assessment / analysis

For each part of safety related parts of control system a failure mode and
effect analysis has

been carried out and its results taken into account to avoid
common-cause-failures in the design

3 -

en

Competence / training

Training of designers to understand the causes and consequences of

£ 5 -
3 P ¥ common cause failures.

Environmental

For electricalelectronic systems, prevention of contamination and
electromagnetic disturbances

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

standards (e.g. [EC 61326-3-1).

Fluidic sy=tems: fitration of the pressure medium, prevention of dirt intake,
drainage of compressed

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

purity of the pressure medium.,

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

3 F o1

Other influences

Consideration of the requirements for immunity to all relevant envirenmental
% ¥ 62 influences such

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

standards).

Cancel Load Sele

13. abra, a CCF fiilon kivalasztott paraméterek (forras

: sajat abra)

Ezutan kovetkezik az alrendszert felépité blokkok megadasa. A dokumentécios fiil is itt

46

megegyezik a kordbban bemutatott formatummal. Az MTTFD fiilon azonban mar eltérések
vannak. Itt kivalaszthatjuk, milyen modszerrel szeretnénk MTTFD-t szamolni, tovabb bontjuk
a rendszert elemekre és ezek adatai alapjan szdmoljuk, kézvetleniil megadjuk, B10 vagy B10d
értekbdl és varhatd kapcsoldsi szamokbol szamoltatjuk vagy egyéb gyartdéi adatokbol
szamoljuk. A leggyakoribb a B10 vagy B10d értéket felhasznalé modszer alkalmazésa, ahol
B10 ¢és B10d a gyarto altal megadott értek. B10 azt jelenti, hogy tesztelt alkatrészek 10%-a
hibasodott meg ennyi kapcsolasi szamnal, B10d pedig ugyantgy 10% meghibasodasi aranyra
vonatkozik, de itt csak a veszélyes meghibasodasokat kell figyelembe venni. Amennyiben

nincs egyéb eldiras akkor a meghibasodasok felét szokéas veszélyesnek tekinteni. Itt
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megadhatjuk még a varhatd kapcsoldsi szamot az éves lizemeltetési napok, napi ordk és a
varhato iizemeltetések kozott eltelt ciklusidd megadésaval. Itt értelemszertien kitoltottik a
szlikséges paramétereket a gyartoi adatlapok alapjan, 365 nap, 24 dra lizemiddt feltételezve, 8
oras ciklusidével. Ez biztosan szigoribb, mint a varhat6 hasznalat, de az MTTFD még igy is
nagyon magas lett, a gombok esték 913 év, a magneskapcsoloknal pedig 91324 év. Ezeket az

értekeket a program 100 évre redukalja a szabvany szerint.

Az utolso fiilon a diagnosztikai lefedettséget ellendrizhetjiik. Itt is tobb moddszer koziil
valaszthatunk, de a leggyakoribb a listabol valod kivalasztds, mellyel megadhatjuk a mi
rendszeriinkben milyen diagnosztikai lehetdséggel éltiink. A nyomdgombok esetén
keresztellendrzést végziink a két a csatorna kozott, mely 99%-os lefedettséget jelent a
szabvany szerint, a magneskapcsolokndl pedig a beépitett NC érintkezdjiiket kotottik be a
biztonsagi vezérld diagnosztikai bemenetére, ez kozvetlen monitorozasnak szamit, amihez

szintén 99%-os értéke tarsul.

A program a megadott paraméterek alapjan végiil PL=e értéket szamolt ennek a biztonsagi

funkcionak, amely bdven tulteljesiti a PLr=c eldirast.
5.2. Mérési eredmények

A tervezés utdn kovetkezett a gép megépitése, majd az elkésziil gép tesztelése, bizonyos

paraméterek méréssel torténd igazolasa.

A gép villamos paramétereinek ellendrzése és es6 bekapcsoldsa utan az elsé 1épés volt a
biztonsagi funkciok ellendrzése. Ehhez ajanlott 1étrehozni egy lekapcsolasi matrixot, melyben
feltlintetjiik, hogy milyen bemeneti eszk6zok hatasadra milyen kimeneti eszk6zoknek kell
aktivalodni az SRP/CS-ben. Ez a matrix gyakran generalhat6 a biztonsagi vezérlé programozo
szoftverébdl, jelen esetben azonban kézzel kellett 1étrehozni. Az adott gép lekapcsolasi

matrixa a 14. abran lathat6. Minden funkci6é megfeleléen mikodott.
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Rotsry Table|  BG1 | Pozicd kaposokd ndzsier position induktiv Srdkeld B1 5 X
U4 Retesz Ajtckaposold B1 i} ) 2 X X X XX
uig Retesz Jtokaposold B1 i} ) 2 X X X XX
uig Retesz kapesoid B1 i} ) 2 X X X XX
uz20 Fetesz Ajtokspesold B1 5 7 2 X X X X | X
uz1 Retesz Ajtdkapcsold B1 5 7 2 X X X X X
uz22 Retesz Ajtckaposold B1 i} ) 2 X X X XX
uz23 Retesz Ajtckaposold B1 i} ) 2 X X X XX
54 Desdman Engedélyezd kapcsold Bz 4 5
HMI 51 E-stop Wészledllitd nyomdgomi Bz 1 2 X X X X X X X X
53 E-stop Wészledllitd nyomdgomi B2 1 2 X X X | X X X X X
S5 E-stop Wészledllitd nyomdgomi B2 1 2 X X X | X X X X X
S6 E-stop Vészledllitd nyomdgomi B2 1 2 X X X X X X X X
57 E-stop Wészledllitd nyomdgomb B2 1 2 X X X (X X X X X

14. abra, a gép lekapcsolasi matrixa (forras: sajat abra)

A fényfiiggbnybe vald benyulas esetén torténd forgoasztal ledllitasara megtortént a leallasi
1d6 mérése, hogy ellendrizhetd legyen a megfeleld biztonsagi tavolsag. Ehhez egy specialis
miszer alkalmazasa sziikséges, mely rendelkezik egy aktuéatorral, amely egy kis zaszlot
mozgat a fényfliggénybe, illetve tartozik hozza egy encoder, mellyel kiilonb6z6 mozgasok
mérhetéek. A mérés soran egy eldzetes mérésekkel felvett mozgasi profil alapjan a a miiszer a
legnagyobb mozgasi sebesség pillanataban a zdszloval megszakitja a fényfliggdny nyalabjait,
majd figyeli, menni id6 elteltével all le a mozgas. Legalabb 10 mérést kell végezni, ki kell
szamolni a mérési eredmények atlagat (m) és szorasat (o ). A mérés eredménye a 99,7%-ot
lefedd érték a (T = m + 3 x o) képlettel szdmolhatd. Esetiinkben ez jelentdsen nagyobb volt,
mint az eldzetes szamitasok alapjan vart érték, igy a biztonsagi tdvolsag sem lett megfeleld,
ujra vissza kell térni a kockdzatcsokkentési megoldasokhoz. Errdl részletesebben a modositasi

javaslatok fejezetben irok.
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5.3. Modositési javaslatok

A mérési eredmények alapjan lathatd, hogy feltétleniil sziikség van utdlagos mddositasokra.
A gép leallasi idejébol adédd minimalis biztonsagi tavolsag nagyobb volt, mint ami a gépen
megvaldsult, sziikséges volt ezen tavolsag novelése A sziikséges biztonsagi tavolsag az S=
(K x T )+ C képlettel szamolhato, ahol S a sziikséges minimalis tdvolsag az érzékelési pont a
vesz€ly helye kozott, K a kozelitési sebesség (2000mm/s), T a rendszer ledllasi vagy mas
néven utanfutdsi ideje, C pedig a fényfiiggony felbontasabol adodd érzékelés nélkiili
behatolas kompenzalasara szolgalo tavolsag. Fontos megjegyezni, hogy a minimum 150mm
tavolsagot akkor is tartani kell, amennyiben a képlet alapjan ennél kisebb tavolsag keriilne
meghatarozasra. Amennyiben az érték 500mm-nél nagyobb, akkor a kozelitési sebességet
lecsokkenthetjiik 1600mm/s-ra, amennyiben igy is 500mm-nél nagyobb tavolsagot kapunk,
akkor alkalmazhatjuk ezt, egyéb esetben az eredeti nagyobb kozelitési tadvolsag alkalmazando.
Azonban a fényfiiggony ilyen mértékii eltavolitdsa a forgdasztaltol mar akaddlyozta volna a
gép haszndlatat, ezért végill az a dontés sziiletett, hogy kockazatcsokkentd miiszaki
védodintézkedésként kétkezes inditd keriil beépitésre. Végiil az lizemeltetd ennek a hasznalatat
nehézkesnek talalta, hajland6 volt elfogadni egy olyan kompromisszumos megoldést, hogy a
forgoasztalt lelassitjuk, ezzel néhdny masodperccel megnd a ciklusidd, viszont a leallasi 1d6
és ezzel a sziikséges biztonsagi tavolsag is jelentdsen csokken. Igy mar csak 180mm-el kellett

elmozditani a fényfiiggdnyt, ami nem akadalyozta a hasznalhatosagot.

Utolag visszanézve, illetve a képzés soran szerzett tapasztalatokkal a birtokomban
természetesen lenne néhany olyan pont, amit ma méar mashogyan oldanék meg. Jelen tuddsom
szerint a lézer tisztitdsara szolgdlo eltavolithato burkolatra is terveztem volna egy
érintésmentes reteszt, ezzel meggatolhatd lenne a 1ézer burkolat nélkiili iizemeltetése. Masik
modositasi javaslatom egy a forgodasztalba beépitett poziciofigyeld szenzoron kiviil egy
masodik ilyen szenzor beépitése. Ez minimadlis kdltséggel jarna, viszont elérhetd lenne vele a
PL=d teljesitményszint. Tovabba javasolt a gyakran cserélendd arnyékold fedeleket
tartalmazo reel elburkolasa a gép munkaterén beliil és kiilon vezérlés kialakitdsa ahhoz az egy
burkolathoz, melynek nyitasa sziikséges a reel cseréjéhez. Ezzel a megoldassal nem sziikséges
minden egyes utantoltéskor ledllitani a gép munkaterében az Ossze funkciot. Novelné a

biztonsagi funkciok MTTFD-jét, mivel azokat ritkabban kellene aktivalni.
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6. Gazdasagi szamitas

Nem kérdéses, hogy egy gép épitése soran jelentds koltségeket emészt fel a szabvanyoknak
megfeleld, biztonsdgos kialakitds megvaldsitasa. Rovid tdvon ezek kihagyésa elénynek
tlinhet, akar az arversenyben, akar a gép eladasa soran szerzett profit tekintetében. Azonban
ez a koltségmegtakaritds hamar jelentds veszteséggé tud valni. Manapsag a megrendeldk ¢€s
lizemeltetOk nagy része mar tisztdban van a gépbiztonsagi kovetelményekkel, nem vesznek at
¢és nem helyeznek tizembe olyan gépet, ami ezeket nem teljesiti, még akkor sem, ha egyébként
a CE jelolés rajta van a gépen. Amennyiben utdlagos atalakitasokat kell végezni, hogy az
iizembehelyezhetd legyen, nagyon hamar tal lehet 1épni az elére meghatarozott koltségkeretet,
amely felemészti a profitot, akar veszteségessé is valtoztathatja a projektet. A szabvanyoknak
nem megfeleld gép kijavitdsa garancialis feladat, ennek koltsége a gyartot terheli. A javitas
sok iddbe telhet, gyakran nem a gyartd sajat telephelyén, hanem mar az iizemeltetd
gyarcsarnokaban, ami tovabb neheziti a javitast, ezzel tovabb novelve a koltségeket. Rosszabb
esetben az utdlag sziikséges javitdsok miatt jelentds csuszas 1éphet fel, ez kiesett gyartasi
kapacitast jelent az lizemelteténél, ennek koltségét akar a gyartora is terhelheti. A legrosszabb
eset, amikor egy esetleges baleset soran deriil ki, hogy a gép nem megfeleld, ilyen esetben a
gyartd jelentds biintetésre szamithat, aminek akar egyéb biintetdjogi kovetkezményei is
lehetnek. Jelen esetben a gép SRP/CS-hez tartoz6 alkatrészeinek teljes koltsége
megkozelitdleg nettd6 5500 Eurd volt, ami elsére soknak tlinhet, de a gép teljes
anyagkoltségének kevesebb, mint 5%-at teszi ki. A kockazatfelmérésre, az SRP/CS
megtervezésére, verifikalasara, tesztelésére €s a teljes dokumentécidra nagysagrendileg 100-
120 mérnokora keriilt elkdnyvelésre. Utolagos, helyszini modositasokkal nagyon konnyen

tulléphetd ez az dsszeg és befektetett eréforras.

Belathat6 tehat, hogy a biztonsagi rendszerek nem hagyhatoak ki a gépekbdl. Erdemes a
projekt sordn minél elébb felmérni a biztonsagi kovetelményeket, legjobb mar az arkalkulacio
soran figyelembe venni ezeket. Tovabba a tervezés soran mindent el kell kovetni, hogy az
egyes hibak minél elébb kideriiljenek, hiszen a terveken konnyebb és olcsébb mddositani,

mint egy mar megépiilt, kész gépen.
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7. Osszefoglalas

Dolgozatom sordn a célom egy ipari gép biztonsaggal 0Osszefliggd rendszereinek
megtervezésének bemutatdsa volt. A dolgozatban kitértem azon szabvanyokra, amelyek
segitséget nyujtanak a gép veszélyeinek felismerésére, a veszélyek elemzésére vagy konkrét
miiszaki megoldast ajanlanak egy-egy veszély elkeriilésének lehetdségére. Ezen szabvanyok
tartalmaba rovid betekintést adtam. Bemutattam a szabvanyok altal ajanlott kockazatelemzési
moddszert, a gép néhany példajan keresztiil ismertettem az altalam hasznalt kockazatelemzési
modszert és kiértékelési pontrendszert. Elkészitettem az SRP/CS kapcsolési rajzat kiilon
kitérve az 0Osszes biztonsagi alfunkcio és alrendszer bemutatdsira, valamint bemutattam
azokat az altaldnos iranyelveket, amiket a tervezés soran figyelembe vettem. Ismertetésre
keriiltek a szabvanyokban targyalt vezérlési kategoridk, a PL teljesitményszintek, a
diagnosztikai lefedettség, az MTTFD, illetve ezek kapcsolata. A gép biztonsagi vezérldjének
szoftvere is bemutatésra kertilt, kiilon kiemelve az érdekesebb részleteket. A berendezés egyik
biztonsagi funkcidjan keresztiill bemutattam a SISTEMA szoftverrel torténd verifikalas
modszerét is. A dolgozat végén a kész gépen bemutattam az SRP/CS funkcionalis
ellendrzésére szolgald lekapcsolasi matrixot, a forgdasztal leallasi idejének mérési modszerét,
valamint a mérések eredménye és a gép tervezése Ota szerzett tapasztalatok alapjan tovabbi
modositasi javaslatokat tettem a gép biztonsaganak tovabbi novelésére. Dolgozatomat
gazdasagi szamitassal zartam, melyben az SRP/CS bekeriilési koltségét allitottam szembe az

ennek kihagyésa esetén varhato kovetkezményekkel.
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8. Summary

In my thesis, my goal was to present the design of the SRP/CS of an industrial machine. In
the thesis, I focused on the standards that help to recognize the hazards of the machine,
analyze the hazards or recommend a specific technical solution for the possibility of avoiding
a particular hazard. I gave a brief insight into the content of these standards. I presented the
risk analysis method recommended by the standards, I explained the risk analysis method and
evaluation point system I used through a few examples of the machine. I prepared the wiring
diagram of the SRP/CS with special attention to the presentation of all safety sub-functions
and sub-systems, as well as presented the general guidelines that I took into account during
the design. The control categories discussed in the standards, PL performance levels,
diagnostic coverage, MTTFD, and their relationship were explained. The software of the
machine's safety controller was also presented, highlighting the more interesting details.
Through one of the safety functions of the equipment, I also presented the method of
verification with the SISTEMA software. At the end of the thesis, I presented the safety
matrix for testing the functional control of the SRP/CS on the finished machine, the method of
measuring the stopping time of the rotary table, and based on the results of the measurements
and the experience I gained since the design of the machine, I made suggestions for
modifications to further increase the safety of the machine. I concluded my thesis with an
economic calculation, in which I contrasted the cost of SRP/CS with the consequences

expected if the SRP/CS was left out.
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9. Nyilatkozat
NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérol és eredetiségérol

A hallgat6 neve: Somogyi David

A Hallgat6 Neptun kodja: 03XMVZ

A dolgozat cime: Korasztalos PCB teszteld berendezés biztonsagi
vezérlérendszerének tervezése

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Miiszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve:  Mechatronika tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerzOk munkdjabol vettem 4at, egyértelmiien
megjeldltem, €és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag
a zardvizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 11j dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az A&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriill a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomésul veszem, hogy
a megvédett €s

10. nem titkositott dolgozat a védést kovetden
11. titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest, 2023 év 11. ho 3. nap "
(_‘f‘\—""_rﬁl

Hallgat6 aléirésal
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NYILATKOZAT

Alulirott Somogyi David, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus,
Ipari gépek biztonsaga szakmeémdik szak nappalilevelezd* tagozat wvégzos hallgatoja
nvilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat
korrekt modon, a jogi és etikal szabalyok betartasival kezeltem. Hozzajarulok ahhoz, hogy
Zarodolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas Gsszefoglaloja felkeriiljon
az Egyetem honlapjara és hogy a digitalis verzioban (pdf formatumban) leadott dolgozatom
elérhetd legven a témdt wvezetd Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kdzponti
nyilvantartasaban, a jogl és etikal szabalyok teljes kiri betartisa mellett.

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

Kelt: Budapest, 2023 év 11. ho 4. nap

Vs .-
A T,

Hallgato |

NYILATKOZAT

A dolgozat keészitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot  attekintettem, a hallgatdt az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikal szabalyairdl tajékoztattam.

A Zarodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgan torténd védésre javaslom /
nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: Godollo 2023 év november ho 4 nap

. : :—"_::: (

Belst konzulens

*Kérjilk a megtelelit alihizni!
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Somogyil David (hallgatd Neptun azonositoja: O3XMVZ) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot! attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kivetelményeirdl, jogi és etikal szabalyaird] tijckoztattam.

A zardodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadol gozatot/portfoliot a zirdvizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom?®.

A dolgozat dllam- vagy szolgalat titkot tartalmaz: igen  nem®’
Kelt: Godalld 2023 év november ho 4 nap

| _ / e

= —

Belsd konzulens

LA megfeleld dolgozattipus meghagyisa mellett o tahbi tipus tirlendd.
? A megfeleld alahizandd.
* A megfeleld alahizando.
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12. Irodalomjegyzék

1: MSZ EN ISO 13849, Gépek biztonsaga. Vezérlorendszerek biztonsaggal Osszefiiggd
részeli,
2: 16/2008. (VII. 30.) NFGM rendelet/directive (2006/42/EK), a gépek biztonsagi

kovetelményeirdl és megfeleldségének tantsitasarol, 2008

3: 8/2016. (XII. 6.) NMHH rendelet/directive (2014/30/EU), az elektromagneses

Osszeférhetdségrol, 2016

4: 23/2016. (VII. 7.) NGM rendelet/directive (2014/35/EU), a meghatarozott
fesziiltséghataron beliili hasznalatra tervezett villamossagi termékek forgalmazasarol,

biztonsagi kovetelményeirdl és az azoknak valo megfeleldség értékelésérol, 2016

5: MSZ EN ISO 12100:2011, Gépek biztonsaga. A kialakitds 4ltalanos elvei.
Kockazatértékelés és kockazatcsokkentés (ISO 12100:2010), 2011

6: MSZ EN 60204-1:2019, Gépek biztonsaga. Gépek villamos szerkezetei 1. rész: Altalanos

kovetelmények,
7: MSZ EN ISO 13850:2016, Gépek biztonsaga. Vészleallitas. Tervezési alapelvek,

8: MSZ EN ISO 4414:2011, Pneumatikus teljesitményatvitel. A rendszerek és szerkezeti

elemeik altalanos szabalyai és biztonsagi kovetelményei,

9: MSZ EN ISO 13855:2010, Gépek biztonsaga. Biztonsagi berendezések elrendezése a(z
emberi) testrészek kozelitési sebességének figyelembevételével (ISO 13855:2010),

10: MSZ EN ISO 14118:2018, Gépek biztonsaga. A varatlan inditas megel6zése,

11: MSZ EN ISO 14119:2013, Gépek biztonsdga. Védoburkolatokkal 0Osszekapcsolt

reteszeloberendezések. A kialakitas és a kivalasztas elvei,

12: MSZ EN ISO 11553-1:2020, Gépek biztonsaga. Lézeres megmunkalogépek. 1. rész:

Altalanos biztonsagi kovetelmények,

13: MSZ EN 60825-1, Lézergyartmanyok sugarbiztonsagi eldirasai. 1. 1ész:

Késziilékosztalyozas és kovetelmények, 2015
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o

Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

FR Project name: SISTEMA_AMDC_V?2

Project file name:

C:\Work\Valeo\V_AMDC_FCT\SISTEMA\SISTEMA_PRODSP_V_AMDC_
FCT_V2.ssm

Creation date:

07/02/2022 03:29:27

Project status:

Done

Project number:

Project version:

Authors:

Somogyi David

Project managers:

Inspectors:

Dangerous point/machine:

Documentation:

Document:

Version of software:

2.0.8 build 4

Version of standard:

ISO 13849-1:2015, ISO 13849-2:2012

Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

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

Status: green

Note: There are no warnings listed for this project (or it's subordinate basic

elements).

Print options
Show device details
Show documentations on SF, SB, BL and EL

Show requirements on PL and Category

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

Contained safety functions

Name: Vészledllitas > Fesziltségmentesités
Required: PLr c Reached: PL e PFHD [1/h]: 5,5E-8 Status: green

Name: Vészledllitds > Hajtaslekapcsolas STO
Required: PLr c Reached: PL d PFHD [1/h]: 3,5E-7 Status: green

Name: Vészledllitas > Nyomasmentesités
Required: PLr c Reached: PL c PFHD [1/h]: 1,2E-6 Status: green

Name: Fényfliggény > Hajtaslekapcsolas
Required: PLrd Reached: PL d PFHD [1/h]: 3,3E-7 Status: green

Name: Burkolat retesz > Hajtaslekapcsolas
Required: PLr c Reached: PL d PFHD [1/h]: 3,5E-7 Status: green

Name: Burkolat retesz > Lézerlekapcsolas
Required: PLr d Reached: PL d PFHD [1/h]: 3,7E-7 Status: green

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 1/75



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

Project name: SISTEMA_AMDC_V2 HH

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

FR Project name: SISTEMA_AMDC_V2

Name: Burkolat retesz > Nyomasmentesités
Required: PLr c Reached: PL c PFHD [1/h]: 1,2E-6 Status: green

Name: Forgbasztal pozicié->Lézer shutter
Required: PLr c Reached: PL c PFHD [1/h]: 1,5E-6 Status: green
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u H
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Fesziltségmentesités

Identifier of the Safety function:

Safety function type:

Emergency stop function

Triggering event:

A gépen talalhato vészleallit6 nyomégomb megnyomasa

Reaction and
Behaviour on power failure:

A biztonsagi vezérld lekapcsolja a K11 és K12 magneskapcsoldkat

Safe state:

A gép feszilltségmentessé valik.

Operation mode:

Normal, karbantartas

Demand rate:

28800

Running-on time:

~300ms

Priority:

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by direct input):

c

Documentation:

MSZ EN ISO 13850 szabvany alapjan

Document:

Source (e.g. standard):

File:
L

Performance Level Safety function
[

‘Reached PL: e

PFHD [1/h]: 5,5E-8

Status / Messages Safety function
[

‘Status: green
Subsystems (1/3)
=SB Name: E-stop buttons
Reference designator: S# Inventory number:
Device details Subsystem
‘Device Manufacturer: Schrack
Device Identifier: MM216385--
Device group: M22-K01
Part number: Revision:
Function: Input [1Logic
] Output [Junknown
Use case:

Description of the
use case:
L

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u

Project name: SISTEMA_AMDC_V2

ot

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Fesziltségmentesités

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[
PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Software suitable up to PL:

n.a.

PL requirements:

fulfilled

The PL shall be determined by the

estimation of the following aspects:

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

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

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

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

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 2,5E-8

Documentation:
L

Category Subsystem
[

Cat.:

3

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

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

- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]

- DCavg is at least Low or Medium; [fulfilled]

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

MTTFD and Mission time Subsystem
[

MTTFD [a]: 100 (High)

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

Diagnostic coverage Subsystem

[

‘DCavg [%6]: 99 (High)

Common cause failure Subsystem

[

CCF Points: 75 (fulfilled)

CCF Measures:

- Separation / Segregation (15 Points)

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

Project name: SISTEMA_AMDC_V2

UDHH

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Fesziltségmentesités

CCF Measures:

Physical separation between signal paths, for example:

— separation in wiring/piping;

— detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic
test;

— separate shielding for the signal path of each channel;

— sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit
boards.

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

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

- Competence / training (5 Points)
Training of designers to understand the causes and consequences of
common cause failures.

- Environmental (25 Points)

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

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

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

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

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

purity of the pressure medium.

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

- Environmental (10 Points)

Other influences

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

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

Documentation:

Document:
L

Status / Messages Subsystem
[
‘Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: M22-K01

Reference designator: S#

Inventory number:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2 H

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Fesziltségmentesités

Device details Block
[

Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: Input [ Logic
[]Ooutput [Junknown

Technology: unknown

Category: -

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Block
[
Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 913,2 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 100000 nop [cycles/a]: 1095
Nop parameter: Days: 365 Hours: 24 Seconds: 28800

Documentation:
L

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

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

(Input devices)

(99 %)
Documentation:
Status / Messages Block
[
‘Status: green

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: M22-K01
SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 6 /75
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2 H

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Fesziltségmentesités

Reference designator: S#

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: Input [ Logic
[]Ooutput [Junknown

Technology: unknown

Category: -

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 913,2 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 100000

nop [cycles/a]: 1095

Nop parameter:

Hours: 24 Seconds: 28800

Documentation:
L

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

Measure:

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

(Input devices)

(99 %)
Documentation:
Status / Messages Block
[
‘Status: green

Subsystems (2/3)

=B Name: MSC-...-AC-FI8FO2-...

Reference designator: B3

Inventory number:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Fesziltségmentesités

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

EUCHNER GmbH + Co. KG

Device Identifier:

Device group:

Small control system MSC

Part number: 121290 Revision:

Function: [ Input Logic
[]Ooutput [Junknown

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[

Documentation:

MSC Expansion Unit with:

- 8 digital inputs

- 2 OSSD pairs

- 2 programmable digital signal outputs
- 2 inputs for Feedback

- 4 TEST outputs for sensor monitoring
- 6x terminal set

Important notice: the final PFHd value, Category and PL depends on
the total number of modules connected, as well as the software
configuration.

Document:

http://www2.euchner.de/de-de/Produkte/Sicherheitsrelais-und-Steuer
ungen/Kleinsteuerung-MSC

Performance Level Subsystem
[
PL determination:

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

PL: e

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 5,7E-9

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[
Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

Status / Messages Subsystem
[

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name:

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

SISTEMA_AMDC_V2

ot

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Fesziltségmentesités

‘Status: green
Subsystems (3/3)
=B Name: E-stop Contactor
Reference designator: K11/K12 Inventory number:
Device details Subsystem
‘Device Manufacturer: Schrack
Device Identifier: LTD13225--
Device group:
Part number: Revision:
Function: [ Input [ Logic
Output [Junknown
Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem

[
PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Software suitable up to PL:

n.a.

PL requirements:

fulfilled

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

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

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

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

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

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 2,5E-8

Documentation:
L

Category Subsystem
[

Cat.:

3

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

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

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u

Project name: SISTEMA_AMDC_V2

ot

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Fesziltségmentesités

Requirements of the Category:

- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]
- DCavg is at least Low or Medium; [fulfilled]
- The achieved score of the CCF-rating is at least 65. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

MTTFD and Mission time Subsystem
[

MTTFD [a]: 100 (High)

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

Diagnostic coverage Subsystem

[

‘DCavg [%6]: 99 (High)

Common cause failure Subsystem

[

CCF Points: 75 (fulfilled)

CCF Measures:

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

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

- Competence / training (5 Points)
Training of designers to understand the causes and consequences of
common cause failures.

- Environmental (25 Points)

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

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

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

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

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

purity of the pressure medium.

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

- Environmental (10 Points)

Other influences

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

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

- Separation / Segregation (15 Points)

Physical separation between signal paths, for example:

— separation in wiring/piping;

— detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Fesziltségmentesités

CCF Measures:

test;

— separate shielding for the signal path of each channel;

— sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit
boards.

Documentation:

Document:
L

Status / Messages Subsystem
[
‘Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

CH

Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: Magnetic switch

Reference designator: K11

Inventory number:

Device details Block
[
Device Manufacturer:

Schrack

Device Identifier:

LTD13225--

Device group:

Part number:

Revision:

Function:

[ Input [J Logic
Output [ unknown

Technology:

electromechanic

Category:

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 91324,2 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 10000000

nop [cycles/a]: 1095

Nop parameter: Days: 365 Hours: 24 Seconds: 28800

Documentation:
L

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Fesziltségmentesités

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

Measure: Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

(Output device)
(99 %)

Documentation:

Status / Messages Block
[
‘Status: green

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: Magnetic switch

Reference designator: K12

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Schrack

Device Identifier:

LTD13225--

Device group:

Part number:

Revision:

Function:

[ Input [J Logic
Output [J unknown

Technology: electromechanic

Category: -

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Block
[
Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 91324,2 (High)

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

B10D [cycles]: 10000000 nop [cycles/a]: 1095

Nop parameter: Days: 365 Hours: 24 Seconds: 28800

Documentation:
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Fesziltségmentesités

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

Measure: Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

(Output device)

(99 %)
Documentation:
Status / Messages Block
[
‘Status: green
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Hajtaslekapcsolas STO

Identifier of the Safety function:

Safety function type:

Safe torque off (STO)

Triggering event:

A gépen talalhato vészleallit6 nyomégomb megnyomasa

Reaction and
Behaviour on power failure:

A biztonsagi vezérld lekapcsolja a hajtashoz tartoz6 STO bemeneteket

Safe state:

A hajtas lekapcsolt allapotba kerdil.

Operation mode:

Demand rate:

Running-on time:

Priority:

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by direct input):

c

Documentation:

MSZ EN ISO 13850 szabvany alapjan

Document:

Source (e.g. standard):

File:
L

Performance Level Safety function
[

‘Reached PL: d

PFHD [1/h]: 3,5E-7

Status / Messages Safety function
[

‘Status: green
Subsystems (1/3)
=SB Name: E-stop buttons
Reference designator: S# Inventory number:
Device details Subsystem
‘Device Manufacturer: Schrack
Device Identifier: MM216385--
Device group: M22-K01
Part number: Revision:
Function: Input [1Logic
] Output [Junknown
Use case:

Description of the
use case:
L

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

ot

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Hajtaslekapcsolas STO

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[
PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Software suitable up to PL:

n.a.

PL requirements:

fulfilled

The PL shall be determined by the

estimation of the following aspects:

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

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

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

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

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 2,5E-8

Documentation:
L

Category Subsystem
[

Cat.:

3

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

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

- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]

- DCavg is at least Low or Medium; [fulfilled]

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

MTTFD and Mission time Subsystem
[

MTTFD [a]: 100 (High)

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

Diagnostic coverage Subsystem

[

‘DCavg [%6]: 99 (High)

Common cause failure Subsystem

[

CCF Points: 75 (fulfilled)

CCF Measures:

- Separation / Segregation (15 Points)

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

UDHH

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Hajtaslekapcsolas STO

CCF Measures:

Physical separation between signal paths, for example:

— separation in wiring/piping;

— detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic
test;

— separate shielding for the signal path of each channel;

— sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit
boards.

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

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

- Environmental (25 Points)

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

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

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

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

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

purity of the pressure medium.

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

- Competence / training (5 Points)
Training of designers to understand the causes and consequences of
common cause failures.

- Environmental (10 Points)

Other influences

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

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

Documentation:

Document:
L

Status / Messages Subsystem
[
‘Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: M22-K01

Reference designator: S#

Inventory number:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2 H

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Hajtaslekapcsolas STO

Device details Block
[

Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: Input [ Logic
[]Ooutput [Junknown

Technology: unknown

Category: -

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Block
[
Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 913,2 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 100000 nop [cycles/a]: 1095
Nop parameter: Days: 365 Hours: 24 Seconds: 28800

Documentation:
L

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

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

(Input devices)

(99 %)
Documentation:
Status / Messages Block
[
‘Status: green

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: M22-K01
SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 17 /75
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2 H

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Hajtaslekapcsolas STO

Reference designator: S#

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: Input [ Logic
[]Ooutput [Junknown

Technology: unknown

Category: -

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 913,2 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 100000

nop [cycles/a]: 1095

Nop parameter:

Hours: 24 Seconds: 28800

Documentation:
L

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

Measure:

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

(Input devices)

(99 %)
Documentation:
Status / Messages Block
[
‘Status: green

Subsystems (2/3)

=B Name: MSC-...-AC-FI8FO2-...

Reference designator: B3

Inventory number:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Hajtaslekapcsolas STO

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

EUCHNER GmbH + Co. KG

Device Identifier:

Device group:

Small control system MSC

Part number: 121290 Revision:

Function: [ Input Logic
[]Ooutput [Junknown

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[

Documentation:

MSC Expansion Unit with:

- 8 digital inputs

- 2 OSSD pairs

- 2 programmable digital signal outputs
- 2 inputs for Feedback

- 4 TEST outputs for sensor monitoring
- 6x terminal set

Important notice: the final PFHd value, Category and PL depends on
the total number of modules connected, as well as the software
configuration.

Document:

http://www2.euchner.de/de-de/Produkte/Sicherheitsrelais-und-Steuer
ungen/Kleinsteuerung-MSC

Performance Level Subsystem
[
PL determination:

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

PL: e

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 5,7E-9

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[
Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

Status / Messages Subsystem
[

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Hajtaslekapcsolas STO

‘Status: green
Subsystems (3/3)
=B Name: Weiss inverter
Reference designator: -TB1 Inventory number:
Device details Subsystem
‘Device Manufacturer: Weiss
Device Identifier: 950
Device group:
Part number: Revision:
Function: [ Input [JLogic
Output [Junknown
Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem

[
PL determination:

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

PL:d

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: d

PFHD [1/h]: 3,2E-7

Documentation:

Safe Torque Off (STO)
The motor cannot generate torque and movements of the drive.

Mission time [a]: 20
L

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[

Cat.:

3

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:

Status / Messages Subsystem
[

Status:
L

green

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u H
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Nyomasmentesités

Identifier of the Safety function:

Safety function type:

Isolation and energy dissipation function

Triggering event:

A gépen talalhato vészleallit6 nyomégomb megnyomasa

Reaction and
Behaviour on power failure:

A biztonsagi vezérld lekapcsolja a taplevegdt mikodtetd relét, ami
feszultségmentesiti a fészelepet

Safe state:

A gép nyomasmentes allapotba kerdil.

Operation mode:

Demand rate:

Running-on time:

Priority:

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by direct input):

c

Documentation:

MSZ EN ISO 13850 szabvany alapjan

Document:

Source (e.g. standard):

File:
L

Performance Level Safety function
[

‘Reached PL: c

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

Status / Messages Safety function
[

‘Status: green
Subsystems (1/4)
=SB Name: E-stop buttons
Reference designator: S# Inventory number:
Device details Subsystem
‘Device Manufacturer: Schrack
Device Identifier: MM216385--
Device group: M22-K01
Part number: Revision:
Function: Input [1Logic
] Output [Junknown
Use case:

Description of the
use case:
L

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

ot

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Nyomasmentesités

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[
PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Software suitable up to PL:

n.a.

PL requirements:

fulfilled

The PL shall be determined by the

estimation of the following aspects:

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

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

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

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

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 2,5E-8

Documentation:
L

Category Subsystem
[

Cat.:

3

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

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

- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]

- DCavg is at least Low or Medium; [fulfilled]

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

MTTFD and Mission time Subsystem
[

MTTFD [a]: 100 (High)

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

Diagnostic coverage Subsystem

[

‘DCavg [%6]: 99 (High)

Common cause failure Subsystem

[

CCF Points: 75 (fulfilled)

CCF Measures:

- Separation / Segregation (15 Points)

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Page 22 /75
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

UDHH

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Nyomasmentesités

CCF Measures:

Physical separation between signal paths, for example:

— separation in wiring/piping;

— detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic
test;

— separate shielding for the signal path of each channel;

— sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit
boards.

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

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

- Competence / training (5 Points)
Training of designers to understand the causes and consequences of
common cause failures.

- Environmental (25 Points)

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

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

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

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

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

purity of the pressure medium.

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

- Environmental (10 Points)

Other influences

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

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

Documentation:

Document:
L

Status / Messages Subsystem
[
‘Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: M22-K01

Reference designator: S#

Inventory number:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2 H

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Nyomasmentesités

Device details Block
[

Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: Input [ Logic
[]Ooutput [Junknown

Technology: unknown

Category: -

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Block
[
Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 913,2 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 100000 nop [cycles/a]: 1095
Nop parameter: Days: 365 Hours: 24 Seconds: 28800

Documentation:
L

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

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

(Input devices)

(99 %)
Documentation:
Status / Messages Block
[
‘Status: green

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: M22-K01
SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 24 /75
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2 H

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Nyomasmentesités

Reference designator: S#

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: Input [ Logic
[]Ooutput [Junknown

Technology: unknown

Category: -

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 913,2 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 100000

nop [cycles/a]: 1095

Nop parameter:

Hours: 24 Seconds: 28800

Documentation:
L

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

Measure:

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

(Input devices)

(99 %)
Documentation:
Status / Messages Block
[
‘Status: green

Subsystems (2/4)

=B Name: MSC-...-AC-FI8FO2-...

Reference designator: B3

Inventory number:

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Nyomasmentesités

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

EUCHNER GmbH + Co. KG

Device Identifier:

Device group:

Small control system MSC

Part number: 121290 Revision:

Function: [ Input Logic
[]Ooutput [Junknown

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[

Documentation:

MSC Expansion Unit with:

- 8 digital inputs

- 2 OSSD pairs

- 2 programmable digital signal outputs
- 2 inputs for Feedback

- 4 TEST outputs for sensor monitoring
- 6x terminal set

Important notice: the final PFHd value, Category and PL depends on
the total number of modules connected, as well as the software
configuration.

Document:

http://www2.euchner.de/de-de/Produkte/Sicherheitsrelais-und-Steuer
ungen/Kleinsteuerung-MSC

Performance Level Subsystem
[
PL determination:

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

PL: e

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 5,7E-9

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[
Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

Status / Messages Subsystem
[

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine 'u

Project name: SISTEMA_AMDC_V2

ot

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Nyomasmentesités

‘Status:

green

Subsystems (3/4)

%R Name: MSC-CB-...

Reference designator: B1

Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

EUCHNER GmbH + Co. KG

Device Identifier:

Device group:

Small control system MSC

Part number: 121289 Revision:
Function: [ Input Logic

] Output [Junknown
Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[

Documentation:

MSC is a modular safety controller. It consists of a master unit
(MSC-CB), which can be configured using the "EUCHNER Safety
Designer". Expansion units can be connected to the Master via the
proprietary MSC bus.

MSC-CB has:

- 2 MASTER ENABLE inputs

- 8 digital inputs

- 2 OSSD pairs

- 2 programmable digital signal outputs
- 2 inputs for Feedback

- 4 TEST outputs for sensor monitoring
- 6x terminal set

Important notice: the final PFHd value, Category and PL depends on
the total number of modules connected, as well as the software
configuration.

Document:

http://www2.euchner.de/de-de/Produkte/Sicherheitsrelais-und-Steuer
ungen/Kleinsteuerung-MSC

Performance Level Subsystem

[
PL determination:

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

PL: e

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 6,1E-9

Documentation:

Mission time [a]: 20
L

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02.

B
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Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Nyomasmentesités

Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

Status / Messages Subsystem
[

‘Status:

green

Subsystems (4/4)

=SB Name: Taplevegd engedélyezés

Reference designator: -K17>Y1

Device details Subsystem
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number:

Revision:

Function:

[ Input
Output

[JLogic
[ unknown

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem

[
PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Software suitable up to PL:

n.a.

PL requirements:

fulfilled

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

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

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

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

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

Reached PL: c

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

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Nyomasmentesités

Documentation:
L

Category Subsystem
[
Cat.:

1

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

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

- MTTFD is at least High. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

MTTFD and Mission time Subsystem
[
MTTFD [a]:

100 (High)

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Status / Messages Subsystem
[

‘Status:

green

Channels / Test channels (1/1)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/2)

EL Name: Taplevegd engedélyezés

Reference designator: -K17

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Schrack

Device Identifier:

ST3P3LC4

Device group:

Part number:

Revision:

Function:

[ Input [ Logic
Output [J unknown

Technology:

electromechanic

Category:

Use case:

Description of the
use case:
L

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02.

Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Nyomasmentesités

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 182648,4 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 20000000

nop [cycles/a]: 1095

Nop parameter: Days: 365

Hours: 24 Seconds: 28800

Documentation:
L

Status / Messages Block
[

‘Status: green
Blocks (2 /2)
EL Name: Lagyindit6 szelep
Reference designator: YO Inventory number:
Device details Block
‘Device Manufacturer: SMC
Device Identifier: AV2000-F02
Device group:
Part number: Revision:
Function: [ Input [JLogic
Output [Junknown
Technology: pneumatic
Category: -
Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block

[
MTTFD [a]: 182648,4 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 20000000

nop [cycles/a]: 1095

Nop parameter: Days: 365

Hours: 24 Seconds: 28800

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Vészleallitas > Nyomasmentesités

Documentation:
L

Status / Messages Block
[
‘Status: green
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Fényfliggdny > Hajtaslekapcsolas

Identifier of the Safety function:

Safety function type: Safety-related stop function initiated by safeguard

Triggering event: A gépen talalhat6 fényfliggony fényének megszakitasa

Reaction and A biztonsagi vezérld lekapcsolja a hajtashoz tartoz6 STO bemeneteket és
Behaviour on power failure: a hajtas tiltast is.

Safe state: A hajtas lekapcsolt allapotba kerdl.

Operation mode:

Demand rate:

Running-on time:

Priority:

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function
[
PLr (by risk graph): d

Severity of injury (S): False Serious (normally irreversible) injury or death

Frequency / exposure times to hazard ( Frequent to continuous / exposure time is long

Possibility of avoiding (P): Possible under specific conditions

.-52"—':2_’—'31_’ d

Risk graph:

Documentation:

Document:
L

Performance Level Safety function

[

Reached PL: d PFHD [1/h]: 3,3E-7
L

Status / Messages Safety function
[
‘Status: green

Subsystems (1/4)

=B Name: Fényfuiggony

Reference designator: -Ul Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer: Keyence

Device Identifier: GL-R79F(PNP)

Device group:

Part number: Revision:

Function: Input [1Logic
] Output [Junknown
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Fényfliggdny > Hajtaslekapcsolas

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

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

PL: e

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 3,8E-9

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[

Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

Status / Messages Subsystem
[

‘Status:

green

Subsystems (2/4)

%R Name: MSC-CB-...

Reference designator: B1

Device details Subsystem
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

EUCHNER GmbH + Co. KG

Device Identifier:

Device group:

Small control system MSC

Part number: 121289 Revision:
Function: [ Input Logic

] Output [Junknown
Use case:

Description of the
use case:
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

ot

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Fényfliggdny > Hajtaslekapcsolas

Documentation Subsystem
[
Documentation:

MSC is a modular safety controller. It consists of a master unit
(MSC-CB), which can be configured using the "EUCHNER Safety
Designer". Expansion units can be connected to the Master via the
proprietary MSC bus.

MSC-CB has:

- 2 MASTER ENABLE inputs

- 8 digital inputs

- 2 OSSD pairs

- 2 programmable digital signal outputs
- 2 inputs for Feedback

- 4 TEST outputs for sensor monitoring
- 6x terminal set

Important notice: the final PFHd value, Category and PL depends on
the total number of modules connected, as well as the software
configuration.

Document:

http://www?2.euchner.de/de-de/Produkte/Sicherheitsrelais-und-Steuer
ungen/Kleinsteuerung-MSC

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

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

PL: e

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 6,1E-9

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[

Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

Status / Messages Subsystem
[
‘Status:

green

Subsystems (3/4)

=B Name: MSC-...-AC-FI8FO2-...

Reference designator: B3

Inventory number:

Device details Subsystem
[

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Page 34/75


http://www2.euchner.de/de-de/Produkte/Sicherheitsrelais-und-Steuer

SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine
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B
=
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File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Fényfliggdny > Hajtaslekapcsolas

Device Manufacturer:

EUCHNER GmbH + Co. KG

Device Identifier:

Device group:

Small control system MSC

Part number: 121290 Revision:

Function: [ Input Logic
[]output [Junknown

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[

Documentation:

MSC Expansion Unit with:

- 8 digital inputs

- 2 OSSD pairs

- 2 programmable digital signal outputs
- 2 inputs for Feedback

- 4 TEST outputs for sensor monitoring
- 6x terminal set

Important notice: the final PFHd value, Category and PL depends on
the total number of modules connected, as well as the software
configuration.

Document:

http://www2.euchner.de/de-de/Produkte/Sicherheitsrelais-und-Steuer
ungen/Kleinsteuerung-MSC

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

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

PL: e

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 5,7E-9

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[
Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

Status / Messages Subsystem
[

‘Status:

green
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2 H

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Fényfliggdny > Hajtaslekapcsolas

Subsystems (4 /4)

ZB Name: Weiss inverter

Reference designator: -TB1

Inventory number:

Device details Subsystem
[

Device Manufacturer: Weiss

Device Identifier: 950

Device group:

Part number: Revision:

Function: [ Input [JLogic
Output [Junknown

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem

[
PL determination:

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

PL:d

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: d

PFHD [1/h]: 3,2E-7

Documentation:

Safe Torque Off (STO)
The motor cannot generate torque and movements of the drive.

Mission time [a]: 20
L

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[

Cat.:

3

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

Status / Messages Subsystem
[

Status:
L

green
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2 H

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Burkolat retesz > Hajtaslekapcsolas

Identifier of the Safety function:

Safety function type:

Triggering event:

Reaction and
Behaviour on power failure:

Safe state:

Operation mode:

Demand rate:

Running-on time:

Priority:

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by risk graph): c

Severity of injury (S): False Serious (normally irreversible) injury or death

Frequency / exposure times to hazard ( Seldom to less often / exposure time is short

Possibility of avoiding (P): Possible under specific conditions

&S, p—F, —p—=P,—p| C

Risk graph:

Documentation:

Document:
L

Performance Level Safety function

[

Reached PL: d PFHD [1/h]: 3,5E-7
L

Status / Messages Safety function
[

Status: green
L

Subsystems (1/4)

=B Name: Ajtézar

Reference designator: -U# Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: Input [1Logic
] Output [Junknown
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Project name:

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

SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02.

ot

Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Burkolat retesz > Hajtaslekapcsolas

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[
Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Software suitable up to PL:

n.a.

PL requirements:

fulfilled

The PL shall be determined by the

estimation of the following aspects:

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

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

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

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

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 2,5E-8

Documentation:
L

Category Subsystem
[
Cat.:

3

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

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

- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]

- DCavg is at least Low or Medium; [fulfilled]

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

MTTFD and Mission time Subsystem
[

MTTFD [a]: 100 (High)

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

Diagnostic coverage Subsystem

[

‘DCavg [%6]: 99 (High)
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UDHH

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Burkolat retesz > Hajtaslekapcsolas

Common cause failure Subsystem
[

CCF Points:

75 (fulfilled)

CCF Measures:

- Separation / Segregation (15 Points)

Physical separation between signal paths, for example:

— separation in wiring/piping;

— detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic
test;

— separate shielding for the signal path of each channel;

— sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit
boards.

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

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

- Competence / training (5 Points)
Training of designers to understand the causes and consequences of
common cause failures.

- Environmental (25 Points)

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

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

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

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

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

purity of the pressure medium.

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

- Environmental (10 Points)

Other influences

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

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

Documentation:

Document:
L

Status / Messages Subsystem
[
‘Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

ot

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Burkolat retesz > Hajtaslekapcsolas

Blocks (1/1)

EL Name: AZM 161SK-12/12RKA-024

Reference designator:

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

K.A. SCHMERSAL GmbH & Co. KG

Device Identifier: AZM 161
Device group: Interlocks
Part number: 0 Revision:
Function: Input [1Logic
[] Output [Junknown
Technology: unknown
Category: -
Use case: Interlocking function | NC contact | - | - | -

Description of the
use case:
L

positive break

Documentation Block
[
Documentation:

Safety interlock / Type 2 / limited up to PL d

Document:
L

MTTFD and Mission time Block

[
MTTFD [a]: 2283,1 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 2000000

nop [cycles/a]: 8760

Nop parameter:

Hours: 24 Seconds: 3600

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[

DC [%]: 99 (High)

Measure:

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

(Input devices)

(99 %)
Documentation:
Status / Messages Block
[
‘Status: green

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2
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File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Burkolat retesz > Hajtaslekapcsolas

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: AZM 161SK-12/12RKA-024

Reference designator:

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

K.A. SCHMERSAL GmbH & Co. KG

Device Identifier: AZM 161
Device group: Interlocks
Part number: 0 Revision:
Function: Input [1Logic
[] Output [Junknown
Technology: unknown
Category: -
Use case: Interlocking function | NC contact | - | - | -

Description of the
use case:
L

positive break

Documentation Block
[
Documentation:

Safety interlock / Type 2 / limited up to PL d

Document:
L

MTTFD and Mission time Block

[
MTTFD [a]: 2283,1 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 2000000

nop [cycles/a]: 8760

Nop parameter:

Hours: 24 Seconds: 3600

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[

DC [%]: 99 (High)

Measure:

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

(Input devices)

(99 %)
Documentation:
Status / Messages Block
[
‘Status: green
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File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Project name: SISTEMA_AMDC_V2

Safety function: Burkolat retesz > Hajtaslekapcsolas

Subsystems (2/4)

%R Name: MSC-CB-...

Reference designator: B1

Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

EUCHNER GmbH + Co. KG

Device Identifier:

Device group:

Small control system MSC

Part number: 121289 Revision:
Function: [ Input Logic

] Output [Junknown
Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[

Documentation:

MSC is a modular safety controller. It consists of a master unit
(MSC-CB), which can be configured using the "EUCHNER Safety
Designer". Expansion units can be connected to the Master via the
proprietary MSC bus.

MSC-CB has:

- 2 MASTER ENABLE inputs

- 8 digital inputs

- 2 OSSD pairs

- 2 programmable digital signal outputs
- 2 inputs for Feedback

- 4 TEST outputs for sensor monitoring
- 6x terminal set

Important notice: the final PFHd value, Category and PL depends on
the total number of modules connected, as well as the software
configuration.

Document:

http://www2.euchner.de/de-de/Produkte/Sicherheitsrelais-und-Steuer
ungen/Kleinsteuerung-MSC

Performance Level Subsystem

[
PL determination:

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

PL: e

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 6,1E-9

Documentation:

Mission time [a]: 20
L

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[
Cat.:
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

ot

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Burkolat retesz > Hajtaslekapcsolas

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

Status / Messages Subsystem
[
‘Status:

green

Subsystems (3/4)

=B Name: MSC-...-AC-FI8FO2-...

Reference designator: B3

Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

EUCHNER GmbH + Co. KG

Device Identifier:

Device group:

Small control system MSC

Part number: 121290 Revision:
Function: [ Input Logic

] Output [Junknown
Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[

Documentation:

MSC Expansion Unit with:

- 8 digital inputs

- 2 OSSD pairs

- 2 programmable digital signal outputs
- 2 inputs for Feedback

- 4 TEST outputs for sensor monitoring
- 6x terminal set

Important notice: the final PFHd value, Category and PL depends on
the total number of modules connected, as well as the software
configuration.

Document:

http://www2.euchner.de/de-de/Produkte/Sicherheitsrelais-und-Steuer
ungen/Kleinsteuerung-MSC

Performance Level Subsystem

[
PL determination:

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

PL: e

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 5,7E-9
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Burkolat retesz > Hajtaslekapcsolas

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[
Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

Status / Messages Subsystem
[

‘Status: green
Subsystems (4 /4)
=B Name: Weiss inverter
Reference designator: -TB1 Inventory number:
Device details Subsystem
‘Device Manufacturer: Weiss
Device Identifier: 950
Device group:
Part number: Revision:
Function: [ Input [JLogic
Output [Junknown
Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem

[
PL determination:

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

PL:d

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: d

PFHD [1/h]: 3,2E-7

Documentation:

Safe Torque Off (STO)
The motor cannot generate torque and movements of the drive.

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2 H

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Burkolat retesz > Hajtaslekapcsolas

Category Subsystem
[

Cat.: 3
Category requirements: fulfilled
Requirements of the Category: Since the category is given by the manufacturer he is responsible to

satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

Status / Messages Subsystem
[

‘Status: green
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02.

Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

= Safety function: Burkolat retesz > Lézerlekapcsolas

Identifier of the Safety function:

Safety function type:

Triggering event:

Reaction and
Behaviour on power failure:

Safe state:

Operation mode:

Demand rate:

Running-on time:

Priority:

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by direct input):

d

Documentation:

MSZ EN ISO 11553-1:2020

Document:

Source (e.g. standard):

File:
L

Performance Level Safety function
[

‘Reached PL: d

PFHD [1/h]: 3,7E-7

Status / Messages Safety function
[
‘Status:

green

Subsystems (1/4)

=B Name: Ajtézar

Reference designator: -U#

Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number:

Revision:

Function:

Input
] Output

[JLogic
[ unknown

Use case:

Description of the
use case:
L
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

ot

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Burkolat retesz > Lézerlekapcsolas

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[
PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Software suitable up to PL:

n.a.

PL requirements:

fulfilled

The PL shall be determined by the

estimation of the following aspects:

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

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

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

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

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 2,5E-8

Documentation:
L

Category Subsystem
[

Cat.:

3

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

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

- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]

- DCavg is at least Low or Medium; [fulfilled]

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

MTTFD and Mission time Subsystem
[

MTTFD [a]: 100 (High)

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

Diagnostic coverage Subsystem

[

‘DCavg [%6]: 99 (High)

Common cause failure Subsystem

[

CCF Points: 65 (fulfilled)

Documentation:
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02.

B
=
-
—

Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Burkolat retesz > Lézerlekapcsolas

Document:
L

Status / Messages Subsystem
[

‘Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: AZM 161SK-12/12RKA-024

Reference designator:

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

K.A. SCHMERSAL GmbH & Co. KG

Device Identifier: AZM 161
Device group: Interlocks
Part number: 0 Revision:
Function: Input [J Logic
] Output [Junknown
Technology: unknown
Category: -
Use case: Interlocking function | NC contact | - | - | -

Description of the
use case:
L

positive break

Documentation Block
[

Documentation:

Safety interlock / Type 2 / limited up to PL d

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 2283,1 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 2000000

nop [cycles/a]: 8760

Nop parameter: Days: 365

Hours: 24 Seconds: 3600

Documentation:
L

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

Measure:

Cross monitoring of input signals and intermediate results
within the logic (L), and temporal and logical software monitor
of the program flow and detection of static faults and short
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Safety function: Burkolat retesz > Lézerlekapcsolas

Measure: circuits (for multiple 1/0)
(Input devices)
(99 %)
Documentation:
Status / Messages Block
[
‘Status: green

Channels / Test channels (2 / 2)

CH

Name: Channel 2

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: AZM 161SK-12/12RKA-024

Reference designator:

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

K.A. SCHMERSAL GmbH & Co. KG

Device Identifier: AZM 161
Device group: Interlocks
Part number: 0 Revision:
Function: Input [J Logic
] Output [Junknown
Technology: unknown
Category: -
Use case: Interlocking function | NC contact | - | - | -

Description of the
use case:
L

positive break

Documentation Block
[
Documentation:

Safety interlock / Type 2 / limited up to PL d

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 2283,1 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 2000000

nop [cycles/a]: 8760

Nop parameter: Days: 365

Hours: 24 Seconds: 3600

Documentation:
L

‘Diagnostic coverage Block
DC [%]: 99 (High)
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Safety function: Burkolat retesz > Lézerlekapcsolas

Measure:

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

(Input devices)

(99 %)
Documentation:
Status / Messages Block
[
‘Status: green

Subsystems (2/4)

%R Name: MSC-CB-...

Reference designator: B1

Device details Subsystem
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

EUCHNER GmbH + Co. KG

Device Identifier:

Device group:

Small control system MSC

Part number: 121289 Revision:
Function: [ Input Logic

] Output [Junknown
Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[
Documentation:

MSC is a modular safety controller. It consists of a master unit
(MSC-CB), which can be configured using the "EUCHNER Safety
Designer". Expansion units can be connected to the Master via the
proprietary MSC bus.

MSC-CB has:

- 2 MASTER ENABLE inputs

- 8 digital inputs

- 2 OSSD pairs

- 2 programmable digital signal outputs
- 2 inputs for Feedback

- 4 TEST outputs for sensor monitoring
- 6x terminal set

Important notice: the final PFHd value, Category and PL depends on
the total number of modules connected, as well as the software
configuration.

Document:

http://www2.euchner.de/de-de/Produkte/Sicherheitsrelais-und-Steuer
ungen/Kleinsteuerung-MSC

Performance Level Subsystem

[
PL determination:

Enter PL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
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PL determination:

requirements of the Category and of the PL)

PL: e

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 6,1E-9

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[

Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

Status / Messages Subsystem
[

‘Status: green
Subsystems (3/4)
=B Name: Lézerezd
Reference designator: U8 Inventory number:
Device details Subsystem
‘Device Manufacturer: Keyence
Device Identifier: MDX-2000
Device group:
Part number: Revision:
Function: [ Input [JLogic
Output [Junknown
Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem

[
PL determination:

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

PL:d

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: d

PFHD [1/h]: 3,2E-7
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Safety function: Burkolat retesz > Lézerlekapcsolas

Documentation:

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

Category Subsystem
[

Cat.: 3
Category requirements: fulfilled
Requirements of the Category: Since the category is given by the manufacturer he is responsible to

satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

Status / Messages Subsystem
[
‘Status: green

Subsystems (4 /4)

=B Name: Shutter Contactor

Reference designator: K13/K14 Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer: Schrack

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: [ Input [JLogic
Output [Junknown

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[
Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem

‘PL determination: Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Software suitable up to PL: n.a.

PL requirements: fulfilled

The PL shall be determined by the - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)
estimation of the following aspects: [fulfilled]

- safety-related software according to clause 4.6 or no software
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The PL shall be determined by the
estimation of the following aspects:

included [fulfilled]

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

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

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 2,5E-8

Documentation:
L

Category Subsystem
[

Cat.:

3

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

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

- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]

- DCavg is at least Low or Medium; [fulfilled]

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

MTTFD and Mission time Subsystem
[

MTTFD [a]:

100 (High)

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Diagnostic coverage Subsystem
[
‘ DCavg [%]:

99 (High)

Common cause failure Subsystem
[

CCF Points:

65 (fulfilled)

Documentation:

Document:
L

Status / Messages Subsystem
[
‘Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: Relay
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Safety function: Burkolat retesz > Lézerlekapcsolas

Reference designator: K13

Inventory number:

Device details Block
[

Device Manufacturer: Schrack
Device Identifier: RS410024--
Device group:
Part number: Revision:
Function: [ Input [ Logic
Output [Junknown
Technology: electromechanic
Category: -
Use case: Dugaszolhato relé, 4-es sorozat, 4 polusu, 6A, 24VDC

Description of the
use case:
L

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 27777,8 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 20000000

nop [cycles/a]: 7200

Nop parameter:

Hours: 24 Seconds: 3600

Documentation:
L

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

Measure:

Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

(Output device)

(99 %)
Documentation:
Status / Messages Block
[
‘Status: green

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 100
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Blocks (1/1)

EL Name: Relay

Reference designator: K13

Inventory number:

Device details Block
[

Device Manufacturer: Schrack
Device Identifier: RS410024--
Device group:
Part number: Revision:
Function: [ Input [JLogic
Output [ unknown
Technology: electromechanic
Category: -
Use case: Dugaszolhato relé, 4-es sorozat, 4 pdlusu, 6A, 24VDC

Description of the
use case:
L

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[

MTTFD [a]: 27777,8 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 20000000

nop [cycles/a]: 7200

Nop parameter:

Hours: 24 Seconds: 3600

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[

DC [%]: 99 (High)

Measure:

Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

(Output device)

(99 %)
Documentation:
Status / Messages Block
[
‘Status: green
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Safety function: Burkolat retesz > Nyomasmentesités

Identifier of the Safety function:

Safety function type:

Triggering event:

Reaction and
Behaviour on power failure:

Safe state:

Operation mode:

Demand rate:

Running-on time:

Priority:

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by risk graph): c

Severity of injury (S): False Serious (normally irreversible) injury or death

Frequency / exposure times to hazard ( Seldom to less often / exposure time is short

Possibility of avoiding (P): Possible under specific conditions

&S, p—F, —p—=P,—p| C

Risk graph:

Documentation:

Document:
L

Performance Level Safety function

[

Reached PL: ¢ PFHD [1/h]: 1,2E-6
L

Status / Messages Safety function
[

Status: green
L

Subsystems (1/3)

=B Name: Ajtézar

Reference designator: -U# Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: Input [1Logic
] Output [Junknown
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Safety function: Burkolat retesz > Nyomasmentesités

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[
Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Software suitable up to PL:

n.a.

PL requirements:

fulfilled

The PL shall be determined by the

estimation of the following aspects:

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

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

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

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

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 2,5E-8

Documentation:
L

Category Subsystem
[
Cat.:

3

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

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

- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]

- DCavg is at least Low or Medium; [fulfilled]

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

MTTFD and Mission time Subsystem
[

MTTFD [a]: 100 (High)

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

Diagnostic coverage Subsystem

[

‘DCavg [%6]: 99 (High)
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Safety function: Burkolat retesz > Nyomasmentesités

Common cause failure Subsystem
[

CCF Points:

75 (fulfilled)

CCF Measures:

- Separation / Segregation (15 Points)

Physical separation between signal paths, for example:

— separation in wiring/piping;

— detection of short circuits and open circuits in cables by dynamic
test;

— separate shielding for the signal path of each channel;

— sufficient clearances and creepage distances on printed-circuit
boards.

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

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

- Competence / training (5 Points)
Training of designers to understand the causes and consequences of
common cause failures.

- Environmental (25 Points)

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

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

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

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

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

purity of the pressure medium.

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

- Environmental (10 Points)

Other influences

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

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

Documentation:

Document:
L

Status / Messages Subsystem
[
‘Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
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Safety function: Burkolat retesz > Nyomasmentesités

Blocks (1/1)

EL Name: AZM 161SK-12/12RKA-024

Reference designator:

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

K.A. SCHMERSAL GmbH & Co. KG

Device Identifier: AZM 161
Device group: Interlocks
Part number: 0 Revision:
Function: Input [1Logic
[] Output [Junknown
Technology: unknown
Category: -
Use case: Interlocking function | NC contact | - | - | -

Description of the
use case:
L

positive break

Documentation Block
[
Documentation:

Safety interlock / Type 2 / limited up to PL d

Document:
L

MTTFD and Mission time Block

[
MTTFD [a]: 2283,1 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 2000000

nop [cycles/a]: 8760

Nop parameter:

Hours: 24 Seconds: 3600

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[

DC [%]: 99 (High)

Measure:

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

(Input devices)

(99 %)
Documentation:
Status / Messages Block
[
‘Status: green

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2
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Safety function: Burkolat retesz > Nyomasmentesités

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: AZM 161SK-12/12RKA-024

Reference designator:

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

K.A. SCHMERSAL GmbH & Co. KG

Device Identifier: AZM 161
Device group: Interlocks
Part number: 0 Revision:
Function: Input [1Logic
[] Output [Junknown
Technology: unknown
Category: -
Use case: Interlocking function | NC contact | - | - | -

Description of the
use case:
L

positive break

Documentation Block
[
Documentation:

Safety interlock / Type 2 / limited up to PL d

Document:
L

MTTFD and Mission time Block

[
MTTFD [a]: 2283,1 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 2000000

nop [cycles/a]: 8760

Nop parameter:

Hours: 24 Seconds: 3600

Documentation:
L

Diagnostic coverage Block
[

DC [%]: 99 (High)

Measure:

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

(Input devices)

(99 %)
Documentation:
Status / Messages Block
[
‘Status: green
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Safety function: Burkolat retesz > Nyomasmentesités

Subsystems (2/3)
=E Name: MSC-CB-...

Reference designator: B1

Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

EUCHNER GmbH + Co. KG

Device Identifier:

Device group:

Small control system MSC

Part number: 121289 Revision:
Function: [ Input Logic

] Output [Junknown
Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[

Documentation:

MSC is a modular safety controller. It consists of a master unit
(MSC-CB), which can be configured using the "EUCHNER Safety
Designer". Expansion units can be connected to the Master via the
proprietary MSC bus.

MSC-CB has:

- 2 MASTER ENABLE inputs

- 8 digital inputs

- 2 OSSD pairs

- 2 programmable digital signal outputs
- 2 inputs for Feedback

- 4 TEST outputs for sensor monitoring
- 6x terminal set

Important notice: the final PFHd value, Category and PL depends on
the total number of modules connected, as well as the software
configuration.

Document:

http://www2.euchner.de/de-de/Produkte/Sicherheitsrelais-und-Steuer
ungen/Kleinsteuerung-MSC

Performance Level Subsystem

[
PL determination:

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

PL: e

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 6,1E-9

Documentation:

Mission time [a]: 20
L

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[
Cat.:
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Safety function: Burkolat retesz > Nyomasmentesités

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

Status / Messages Subsystem
[
‘Status:

green

Subsystems (3/3)

=SB Name: Taplevegd engedélyezés

Reference designator: -K17>Y1

Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

Device Identifier:

Device group:

Part number:

Revision:

Function:

[ Input
Output

[JLogic
[ unknown

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem

[
PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Software suitable up to PL:

n.a.

PL requirements:

fulfilled

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

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

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

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

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

Reached PL: c

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

Documentation:
L
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Safety function: Burkolat retesz > Nyomasmentesités

Category Subsystem
[
Cat.:

1

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

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

- MTTFD is at least High. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

MTTFD and Mission time Subsystem
[

MTTFD [a]: 100 (High)

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

Status / Messages Subsystem

[

‘Status: green

Channels / Test channels (1/1)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/2)

EL Name: Taplevegd engedélyezés

Reference designator: -K17

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer: Schrack

Device Identifier: ST3P3LC4

Device group:

Part number: Revision:

Function: [ Input [J Logic
Output [J unknown

Technology: electromechanic

Category: -

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Block
[

Documentation:
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Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 182648,4 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 20000000

nop [cycles/a]: 1095

Nop parameter: Days: 365

Hours: 24 Seconds: 28800

Documentation:
L

Status / Messages Block
[

‘Status: green
Blocks (2/2)
EL Name: Lagyindit6 szelep
Reference designator: YO Inventory number:
Device details Block
‘Device Manufacturer: SMC
Device Identifier: AV2000-F02
Device group:
Part number: Revision:
Function: [ Input [JLogic
Output [Junknown
Technology: pneumatic
Category: -
Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block

[
MTTFD [a]: 182648,4 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 20000000

nop [cycles/a]: 1095

Nop parameter: Days: 365

Hours: 24 Seconds: 28800

Documentation:
L
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2 HH

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Burkolat retesz > Nyomasmentesités

Status / Messages Block
[
‘Status: green
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2 H

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Forgdasztal pozicio->Lézer shutter

Identifier of the Safety function:

Safety function type:

Triggering event:

Reaction and
Behaviour on power failure:

Safe state:

Operation mode:

Demand rate:

Running-on time:

Priority:

Documentation:

Document:

Required Performance Level Safety function
[

PLr (by risk graph): c

Severity of injury (S): False Serious (normally irreversible) injury or death

Frequency / exposure times to hazard ( Seldom to less often / exposure time is short

Possibility of avoiding (P): Possible under specific conditions

&S, p—F, —p—=P,—p| C

Risk graph:

Documentation:

Document:
L

Performance Level Safety function

[

Reached PL: ¢ PFHD [1/h]: 1,5E-6
L

Status / Messages Safety function
[

Status: green
L

Subsystems (1/4)

%R Name: MSC-CB-...

Reference designator: B1 Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer: EUCHNER GmbH + Co. KG

Device Identifier:

Device group: Small control system MSC
Part number: 121289 Revision:
Function: [ Input Logic
] Output [Junknown
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

ot

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Forgdasztal pozicio->Lézer shutter

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[

Documentation:

MSC is a modular safety controller. It consists of a master unit
(MSC-CB), which can be configured using the "EUCHNER Safety
Designer". Expansion units can be connected to the Master via the
proprietary MSC bus.

MSC-CB has:

- 2 MASTER ENABLE inputs

- 8 digital inputs

- 2 OSSD pairs

- 2 programmable digital signal outputs
- 2 inputs for Feedback

- 4 TEST outputs for sensor monitoring
- 6x terminal set

Important notice: the final PFHd value, Category and PL depends on
the total number of modules connected, as well as the software
configuration.

Document:

http://www2.euchner.de/de-de/Produkte/Sicherheitsrelais-und-Steuer
ungen/Kleinsteuerung-MSC

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

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

PL: e

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 6,1E-9

Documentation:

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Category Subsystem
[

Cat.:

4

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

Status / Messages Subsystem
[

‘Status:

green

Subsystems (2/4)

=B Name: Forg6asztal pozicié
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Forgdasztal pozicio->Lézer shutter

Reference designator: RotaryTable-BG1 Inventory number:

Device details Subsystem
[
Device Manufacturer:

pepperl-fuchs

Device Identifier:

NBB4-12GM30-E2-V1

Device group:

Part number: NBB4-12GM30-E2-V1 Revision:

Function: Input [ Logic
[]Ooutput [Junknown

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem
[

PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Software suitable up to PL:

n.a.

PL requirements:

fulfilled

The PL shall be determined by the

estimation of the following aspects:

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

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

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

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

Reached PL: c

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

Documentation:
L

Category Subsystem
[

Cat.:

1

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

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

- MTTFD is at least High. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2 H

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Forgdasztal pozicio->Lézer shutter

MTTFD and Mission time Subsystem
[
MTTFD [a]: 100 (High)

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

Status / Messages Subsystem
[
‘Status: green

Channels / Test channels (1/1)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: Forgbasztal pozicié érzékeld

Reference designator: Inventory number:

‘Device details Block
Device Manufacturer: pepperl-fuchs

Device Identifier:

Device group:

Part number: NBB4-12GM30-E2-V1 Revision:
Function: Input [J Logic
] Output [Junknown
Technology: unknown
Category: -
Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 1721 (High)

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

Rate of dangerous failure [FIT]: 66,3

Documentation:
L

‘Status / Messages Block

Status: green
L
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02.

ot

Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Forgdasztal pozicio->Lézer shutter

Subsystems (3/4)

ZE Name: Shutter Contactor

Reference designator: K13/K14

Inventory number:

Device details Subsystem
[

Device Manufacturer: Schrack

Device Identifier:

Device group:

Part number: Revision:

Function: [ Input [ Logic
Output [Junknown

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[

Documentation:

Document:
L

Performance Level Subsystem

[
PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Software suitable up to PL:

n.a.

PL requirements:

fulfilled

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

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

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

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

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

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 2,5E-8

Documentation:
L

Category Subsystem
[

Cat.:

3

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

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

- MTTFD is at least Low or Medium or High. [fulfilled]

- DCavg is at least Low or Medium; [fulfilled]
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Forgdasztal pozicio->Lézer shutter

Requirements of the Category:

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

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:

MTTFD and Mission time Subsystem
[

MTTFD [a]:

100 (High)

‘Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

Diagnostic coverage Subsystem
[
‘ DCavg [%]:

99 (High)

Common cause failure Subsystem
[

CCF Points:

65 (fulfilled)

Documentation:

Document:
L

Status / Messages Subsystem
[

‘Status:

green

Channels / Test channels (1/2)

ZH Name: Channel 1

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: Relay

Reference designator: K13

Device details Block
[

Inventory number:

Device Manufacturer:

Schrack

Device Identifier:

RS410024--

Device group:

Part number:

Revision:

Function:

[ Input [J Logic
Output [J unknown

Technology:

electromechanic

Category:

Use case:

Dugaszolhato relé, 4-es sorozat, 4 polusu, 6A, 24VDC

Description of the
use case:
L
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Forgdasztal pozicio->Lézer shutter

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 27777,8 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 20000000 nop [cycles/a]: 7200
Nop parameter: Days: 300 Hours: 24 Seconds: 3600

Documentation:
L

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

Measure: Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

(Output device)
(99 %)

Documentation:

Status / Messages Block
[
‘Status: green

Channels / Test channels (2 / 2)

ZH Name: Channel 2

MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)

EL Name: Relay

Reference designator: K13 Inventory number:

Device details Block
[
Device Manufacturer: Schrack

Device Identifier: RS410024--

Device group:

Part number: Revision:

Function: [ Input [J Logic
Output [ unknown

Technology: electromechanic

Category: -

Use case: Dugaszolhato relé, 4-es sorozat, 4 polusu, 6A, 24VDC

Description of the
use case:
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2 H

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Forgdasztal pozicio->Lézer shutter

Documentation Block
[

Documentation:

Document:
L

MTTFD and Mission time Block
[
MTTFD [a]: 27777,8 (High)

Mission time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
B10D [cycles]: 20000000 nop [cycles/a]: 7200
Nop parameter: Days: 300 Hours: 24 Seconds: 3600

Documentation:
L

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

Measure: Direct monitoring (e.g. electrical position monitoring of control
valves, monitoring of electromechanical devices by
mechanically linked contact elements)

(Output device)

(99 %)
Documentation:
Status / Messages Block
:Status: green
Subsystems (4 /4)
=B Name: Lézerezd
Reference designator: U8 Inventory number:
Device details Subsystem
‘Device Manufacturer: Keyence
Device Identifier: MDX-2000
Device group:
Part number: Revision:
Function: [ Input [JLogic
Output [Junknown

Use case:

Description of the
use case:
L

Documentation Subsystem
[
Documentation:

Document:
L
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Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

Safety function: Forgdasztal pozicio->Lézer shutter

Performance Level Subsystem
[

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

PL:d Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: d PFHD [1/h]: 3,2E-7

Documentation:

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

Category Subsystem
[

Cat.: 3
Category requirements: fulfilled
Requirements of the Category: Since the category is given by the manufacturer he is responsible to

satisfy the requirements.

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

File:
L

Status / Messages Subsystem
[
‘Status: green
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Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
Project name: SISTEMA_AMDC_V2

File date: 02/11/2023 20:27:59 Report date: 2023. 11. 02. Checksum: eb754d3a728b9839622876cc33465dcf

EXCLUSION OF LIABILITY

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

Die Software wurde gemaf dem Stand von Wissenschaft und Technik sorgfaltig erstellt. Sie wird dem Nutzer
unentgeltlich zur Verfigung gestelit.

Die Haftung des IFAs/ DGUV ist damit auf Vorsatz und grobe Fahrlassigkeit (8 521 BGB) bzw. bei Sach- und
Rechtsmangel auf arglistig verschwiegene Fehler beschrankt (523, 524 BGB).

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

CONTACT

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

Alte Heerstr. 111, 53757 Sankt Augustin

E-mail: sistema@dguv.de

www.dguv.defifa (Webcode €561582)

Name in block letters: Date, signature:

Authors Authors
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