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1. Bevezetés, célkitiizés

Napjainkban az elektromobilitds napiszinten jelen van az életiinkben. Tobb nemzetkozi
projekt indult annak érdekében, hogy ezt népszeriisitsék és minél tobb elektromos meghajtasu
jarmi kozlekedjen az utakon. Természetesen ez nem jOhet létre az autd- és autdalkatrész-
gyartok hathatos kozremukodése nélkiil. A hatvani székhelyli Robert Bosch Elektronika Kft is
jelentds szerepet vallal ebben, mint a Bosch csoport AE (autéelektronika) lizletaganak egyik
legnagyobb gyartdegysége. Az utdbbi években jelentds termékportfolié valtas jellemzi a céget,

mely sordn nagy hangsuly keriilt a hibrid- és elektromos jarmiivek motorvezérldinek gyartasara.

1. dbra Elektromobilitds [46]

A szakdolgozatom is ehhez a témahoz kothetd, melyben egy olyan tisztito berendezés
tervezésének, megfeleloségértékelésének ¢és lizembe helyezésének munkavédelmi
kovetelményeit taglalom, amely hozzdjarul a Robert Bosch Elektronika Kft elektromos- és
hibrid motorvezérlé gyartdsanak termelékenység-novekedéshez.

A szakdolgozatom kezdd 1épéseként bemutatom a gyartdsi kornyezetet, amelyben a
motorvezerlok késziilnek, beleértve az MSE1.1 gyartdosztaly felépitését és a gyartott termék
miikddését, valamint szerepét az elektromos jarmiivek mikodésében. Ezutan kitérek magéara a
tisztitasi folyamat jelentdségégére, ezaltal a szakdolgozatom targyat képez6 mosoberendezés
tervezésének kulcskérdéseire, illetve a jovoben alkalmazott technoldgiara.

A dolgozatom f6 témaja a Foko és Busbar tisztitd berendezés miiszaki biztonsagi, egészség-
és kornyezetvédelmi kovetelményrendszerének meghatirozésa. Attekintem az ide kapcsol6dé
legfontosabb gépbiztonsagi eldirasokat, ezek alapjan a tervezd céggel értékeljiik a berendezés
megfeleldségét, és a gyartdkdrnyezet viszonyait figyelembe véve elkészitjiik a berendezéshez

tartozo kockazatértékelést.
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A mosasi folyamat sajatossaga a felhasznalt vegyi anyag, ezért a tliz- és robbandsvédelmi
kérdésekre is nagy hangsulyt fektetek a tervezési és iizembe helyezési folyamat sordn, illetve a
gyar belsé szabalyozdsdnak megfelelden kialakitom a haszndlt vegyi anyag kezelésének
szabalyozasat, meghatarozom a f6 egészség- €s kornyezetvédelmi eldirasokat a biztonsagos
anyagkezeléshez.

A mosési folyamat teljes mértékben automatizalt, tehat manudlis termékkezelés nincsen ebben
a fazisban, viszont az alapanyag- és a gongyoleg betoltés kézi anyagmozgatdssal jar. Ezzel
kapcsolatosan megvizsgdlom az ember-gép kapcsolatot ergondémiai szempontbdl és ugy
alakitom ki a munkakornyezetet.

Az el6zéekben meghatarozott kovetelmények teljesiilése esetén elvégzem a munkavédelmi
szempontu elézetes vizsgalatot, ami a gép lizembe helyezésének eldfeltétele.

A 16 célkitlizésem a berendezés tervezése és létesitése soran, hogy a kiilonb6z6é miiszaki és
szervezeési intézkedésekkel biztositsam az egészséget nem veszélyeztetd és biztonsidgos

munkavégzés feltételeit.

2. A cég bemutatisa

A Bosch csoport a vilag egyik legnagyobb, mind a technol6gidk, mind a szolgéltatasok terén
széles palettaval rendelkezd vallalata. A kezdetek 1886-t6l datdlhatéak, mikor Robert Bosch
megalapitotta a ,,Finommechanikai és elektronikai miihelyt” Stuttgartban. 10 év milva a cég
terjeszkedése mar atlépte az orszdghatarokat is, Nagy-Britannidban és Franciaorszdgban hoztak
létre kiilonbozd gyaregységeket, majd kevéssel az ezredforduld utdn a Amerikaba is elért a
terjeszkedés.

A Bosch csoport szamokban:

e jelenleg a cégcsoport 468 lednyvallalatot szamlal
e kozel 60 orszagban,

e vilagszerte 421 000 munkatérsat foglalkoztat,

e 2022-ben elért arbevétel: 88,2 milliard €

A cégcsoport tevékenysége négy f0 teriiletre koncentralodik: mobilitasi megoldasok, ipari
technika, fogyasztisi cikkek valamint az energia- és ¢épiilettechnika. Ezen teriiletek

forgalmanak aranyét a 2. dbra szemlélteti.
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m Energia- és épllettechnika
® Fogyasztasi cikkek
® |pari technika

» Mobilitasi megoldasok

2. dbra A tevékenységi korok forgalmdnak ardnya [56]
A vaéllalat {6 célja, hogy termékei és szolgaltatasai altal a legjobb megoldasokat kindlja az élet
minden tertiletére. Innen a szlogen is: ,Eletre tervezve”.

[42]

2.1. Robert Bosch Elektronika Kft.

A Bosch magyarorszdgi megjelenését 1898-t6l szamoljuk, amikor a Bosch termékek
forgalmazasa megkezdddott az Osztrak-Magyar Monarchia teriiletén.

Az elsé magyarorszagi gyaregységet, a hatvani Robert Bosch Elektronika Kft-t 1998-ben
hoztak 1étre. Jelenleg ez a Bosch csoport gépjarmi elektronika iizletdganak legnagyobb tagja,
tobb mint 5000 munkavallalét foglalkoztat.

3. dbra Robert Bosch Elektronika Kft [56]

Ahogy mar a bevezetémben emlitettem, az utébbi idoben jelentds termékprofil valtozason
megy at a gyar, a legnagyobb hangsuly jelenleg az elektromos autok miikodéséhez

nélkiilozhetetlen vezérld egységek (inverterek, konverterek) gyartasan van, de jelentds szerepet

6



l_lE Szent Istvan Campus, G6dollé
NIVAN || |~ Cim: 2100 G518, Pater Karoly utca 1.

MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETUDOMANY EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

kapnak emellett a vezetésbiztonsagot tamogat6d rendszerek, kiilonb6z6 szenzorok, radarok és
kamerarendszerek.

A termékpalettét a 4. dbra szemlélteti:

Autoipari elektronikak Hatvanban

Komfort rendszerek .

Ablakemel6 érzékeld Légbeflivo vezérld
Ablaktorlérendszer Muszerfalak

Fedélzeti vezérld Szervokormany vezérld
Kozponti kijelzé Sziréna

Vezetési rendszerek

Akkumulator érzekeldk Feszlitség szabélyozdk
Erzékelok és vezéridk Motomeedd =
kipufogd rendszerekhez Részecske érzékelok
Hibrid pulzus-szélesség Start-stop rendszer
atalakitok Valtévezérlo
Biztonsagi rendszerek .

Elfordulas érzékeld (ESP)
Fékrendszerek

Kozepes hatésugard radar
Nagy hatésugard radar
Szenzor premold-ok

4. dbra A hatvani gydr termékpalettdja [56]
Osszefoglalva az autéelektronikai iizletig f6 célja, hogy a gyartott termékek biztonsagosabba,

kornyezetkiméldbbé és gazdasdgosabba tegyék a vezetést az minden felhaszndlojuk szdmara.

[42] [48]

3. Az elektromos autok torténete és felépitése

Mivel a munkdm kozvetve kapcsolodik az elektromos autd6zéashoz, ezért a kovetkezékben

roviden attekintem ennek torténetét, valamint az elektromos jarmiivek felépitését.

3.1. Az elektromos autozas torténelme

Mint mar a bevezetdmben emlitettem, az elektromobilitas az utobbi évtizedekben valt
széleskortien elterjedtté, viszont a kdzhiedelemmel ellentétben korantsem 1) technologiardl
beszéliink. Az elsé elektromos autok ugyanugy a 19. szdzadban sziilettek, mint a joval
elterjedtebb belsé égésii motorral szerelt tarsaik.

Els6 feltalaloként Robert Anderson nevét szokds megemliteni, aki az 1830-as évek elején
épitette meg elektromos meghajtast jarmiivét, amely egyszer hasznalatos telepekrdl miikkodott.

Ezt kovetden egyre tobb modell jelent meg hasonlé konstrukciéval. A napjainkban is

7
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sz¢leskorlien alkalmazott 6lomsavas akkumulator megjelenése 1859-ben tovabbi 16kést adott
ezeknek a fejlesztéseknek.

Az els6 négykerekli elektromos auté megjelenése egy német mérndk, Andreas Flocken
nevéhez flizédik 1888-bol. Ebben az idészakban tobb innovacid sziiletett, amelyek jot tettek az
egész autdipar fejlédésének. A teljesitmény is egyre javult, ami lehet6veé tette, hogy elektromos
jarmiveket hasznéljanak a banyaszatban, majd a hétkéznapi életbe is folyamatosan
beszivarogtak. A New York-i taxiflotta komoly elektromos auté bézissal rendelkezett a
szdzadfordulé idején, ez oda vezetett, hogy az Egyesiilt Allamokban a szdzadfordulékor az
elektromos autdk eladasai ndvekedtek a legnagyobb mértékben a jairmiipiacon.

Természetesen az akkori technoldgia mellett csak nagyon nagy akkumulétorkapacitis mellett
lehetett elérni megfeleld hatotavot. Eppen ezért ezzel parhuzamosan a hibrid meghajtasban is
torténtek eldre lepések. Az elsé hibrid meghajtasu autdé Henri Pieper nevéhez flizédik, aki mar
kombindlta a belsé égésti benzinmotort egy elektromos motorral, amit 6lom-sav akkumulator
latott el energidval.

Az elektromos ¢és hibrid rendszerek ,,virdgzdsa” az 1910-es évekig tartott, amikoris a bels6
¢gésli motorok 4ltal hajtott jarmiivek térhoditasa megallithatatlan volt. Ennek f6 okai a
kovetkezdek voltak:

e Az uthalozatok folyamatosan fejlédtek, ami magaval hozta az igényt a nagyobb
hatétavolsagra.

e Az Egyesiilt Allamok déli részén hatalmas olajmezék keriiltek kiaknazasra, amely
jelentésen csokkentette az lizemanyag arat, gazdasagosabba valtak a belsd €gésii
motorok.

e 1912-ben megjelent egy Uj innovacid, az elektromos Oninditd, ami ndvelte a belsd
¢gésli motorral szerelt jarmilivek komfortjat.

e Megindult a Ford T-modell tomeggyartasa. A korabbi manufakturalis rendszer helyett
megjelentek a futdszalagos gyartdsorok, ez novelte a termelékenységet és elérhetdbbé
valtak az dtlagember szamara.

A belso égésli motorral meghajtott jarmiivek egyeduralma az 1970-es évekig egyértelmii volt.
A nagy olajvalsag idején a kdolaj ara megnégyszerezddott, amivel ismét nagyobb fokusz kertilt
az elektromos hajtidsra. Szdmos nagy autégyér fektetett komoly eréforrasokat a kutatas-
fejlesztésbe ezen a teriileten, de jelentds lemaradasuk volt mind hat6tav, mind a feltoltési idd

tekintetében, valamint a kozlekedés infrastruktirdja sem allt jol a felt6ltd allomasok hianya

8



el . Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ | | E Cim: 2100 G6dolls, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETUBOMANYI EGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

miatt. Ebben az idészakban nem igazan tudott teret nyerni maganak a kozuti forgalomban az
elektromos meghajtas.

Az ezredforduld kornyékén a hibrid meghajtas kertilt eldtérbe, kdszonhetden annak, hogy
otvozte a két technolodgia eldnyeit és kikiiszobolte a hatranyait. Ennek uttordje az 1998-ban
megjelent Toyota Prius volt, ami sokdig egyeduralkodé volt ezen a piacon, napjainkig tobb mint
5 milli6 autot értékesitettek beldle vilagszerte.

Mira mdr szinte az Osszes nagyobb autdgyarté termékpalettdjardl valaszthatunk tisztan
elektromos meghajtasti jarmuivet, amelyek mar ki tudjdk szolgalni a fogyasztok igényét,
valamint az infrastruktdra is kezd felzdrk6zni ezekhez az igényekhez.

[11[5] [7] [12]

3.2. Az elektromos autok felépitése

A dolgozatom ezen részében az elektromos és hibrid meghajtisa autdk felépitését mutatom
be olyan mélységig, amennyiben kiilonbozik a hagyoményos, belsé égésii motorral meghajtott

tarsaiktol. Ez elsdsorban az erdatviteli rendszer azon elemeit jelenti, amelyeket az 5. dbrdn

szemléltetek.

5. dbra Elektromos- és hibrid hajtdsldnc [43]
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Mindkét abran jol latszik, hogy az elektromos hajtds megvalositasahoz elengedhetetlenek az
dramdtalakité eszkozok haszndlata. Ezek az dramdtalakité elemek gyakran egy egységben
taldlhat6ak, ahogyan a BMW és a Volkswagen 3. generdcids elektromos motorvezérldinél.

Ennek miikodését a 6. abra segitségével mutatom be.

6. dbra Aramdtalakitds az elektromos hajtaslancban [45]

Az elektromos és plug-in hibrid jarmiivek toltése halozati fesziiltségrol torténik egy Type2
csatlakozé (6) segitségével. Ezt a valtdaramot egy, a toltésvezérloben (9) elhelyezett
egyeniranyité (8) konvertalja, majd ezt a nagyfesziiltséget a hajtasért felelos akkumulator-
szigetben (2) tarolja. Ennek az energianak a hasznosithatosagat az elektromos motorvezérld
(10) biztositja. Ennek két 6 része egy DC/DC konverter (12) és egy AC/DC inverter (PWR)
(11).

A DC/DC konverter feladata, hogy a nagyfesziiltséget a kisfogyasztok szdméra 12 V
egyenfesziiltséggé  alakitsa. Ezt az  energidt dltaldban  hagyomdnyos  savas
6lomakkumulatorokban (5) taroljak és innen torténik az autoban taldlhat6 kisebb fogyasztok
taplalasa. A 6. abran példaként egy flitéegységet (1) és egy klimakompresszort latunk (7).

A PWR (11) feladata, hogy az akkumuldtor-szigetben (3) tdrolt egyenfesziiltséget, a

villanymotor (2) miikodéséhez sziikséges haromfazisi valtakozo fesziiltséggé alakitsa, illetve

10
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a villanymotor generator iizemben torténd mikkddése sordn egyenirdnyitja a fesziiltséget, amely
ismét az akkumulétor-szigetben (3) tarolddik.

[11[7][43] [45] [49]

3.3. APWR (AC/DC inverter)

A dolgozatom cimében szerepld ,,Foko” és ,,Busbar” a PWR egységnek a szerves részét
képezik, ezért a kovetkezokben ennek a miikodését €s felépitését mutatom be.

Az elektromos motorvezérlében az inverter alakitja at az akkumulator-szigetben tarolt 400 V
egyenfesziiltséget haromfazisi 400 V valtakozd fesziiltséggé, ami hajtdst megvaldsitd
villanymotort tapldlja, valamint vissza is alakitja.

Ha a PWR modul felépitését nézziik a f6 funkcidt 3 db (fazisonként) PM4 modul latja el.
Ezeket egy egységbe foglalja a B6 hid, amely egy tartokeretbe keriil beépitésre, hogy az
elektromos csatlakozasok megfeleld pozicioba keriiljenek. Mivel az AC/DC atalakitas soran
veszteségként ho keletkezik, ezért a tartokeret egy hiitObordaval ellatott szerelvényre épiil ra.

A PWR vezérlését egy nyomtatott dramkor végzi, amelyre kozvetleniil egy arnyékol6 lemez
épiil, amely a mdgneses hatdsokté]l védi a NYAK-ot. A modulba beépiild féliakondenzitor,
,»Foko” szerepe a fesziiltség ingadozasanak kikiiszobolése, a ,,Busbar” rézsinek pedig a
viszonylag nagy aramerdsségek kontaktdlasat végzik. A 7. abrat az inverter modul fobb

egységeinek bemutatdsahoz készitettem.

Tartokeret Nyomtatott aramkor FOKO Foélia kondenzator

HV 6sszekoté

7. dbra Az inverter felépitése [sajdt dbra]
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3.4. A gyartasi folyamat bemutatasa

A tovédbbiakban nagyvonalakban szeretném bemutatni az elektromos motorvezérlok gyartasi
folyamatat az el6- és végszereld gyartosorokon keresztiil. A cimben szerepld berendezést ebbe
a folyamatba illessziik be.

A Robert Bosch Elektronika Kft. falain beliil az elektromos motorvezérld gyartas a 3.
generacios BMW ¢és Volkswagen vezérlokkel kezdddott. A folyamat parhuzamosan két
gyartésoron kezdddik. A Sobe soron torténik a nyomtatott &ramkorok mardsa, forrasztasa és
felprogramozésa. Ezen elemek az Osszes gyartészegmensen beépitésre keriilnek. A gyartds
mdsik indulépontja a DCDC Preassemble sor, ahonnan a DC/DC kerdmia alaplapjai keriilnek
tovabb a DCDC el8szereld (DCDC L1; L2) sorokra. A DC/DC konverterek gyartasaval
parhuzamosan az inverter modulok is két szegmensen késziilnek (PWR L1; L2).

Ezen eldszerelt modulok kerililnek Osszeépitésre a végdsszeszereld sorokon (BMW; VW

PEU). A gyértasi folyamat anyagdramldsat a 8. dbra mutatja be.

DCOCL2

H\I%IH
L]
]

T T T

8. dbra A gydrtdsi folyamat anyagdrama [sajdt dbra]
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4. Az alapprobléma bemutatasa

Az igényt a cimben szerepld berendezés és folyamat beiktatasara gyartasi nehézségek hivtak
eld. A Foko folia kondenzator és a Busbar aramvezetd sinek egy kiilso beszallitod révén keriilnek
be a folyamatba. Ezen alkatrészek elektromos érintkezd kivezetései hajlamosak a korrdziora,
ami funkcidvesztést okozhat az alkatrészeknél, végiil az elektromos vezérlonél is.

A beszallité ennek kikiiszobolésére tiol vegyi anyaggal kezeli ezeket a kivezetéseket, ami
megakadalyozza a réz korrodaldsat. A felvitt tiol mennyisége azonban hatdssal van bizonyos
gyartasi paraméterekre, igy ezt szabalyozni sziikséges. Ez a gyartasi paraméter a préselési ero,
amelynek a technologidban eldirt tlirése nagyon kicsi. Ennek az az oka, hogy a réz kivezetéseket
préseléssel kozvetleniil a nyomtatott aramkori lapra rogzitjiik un. press-fit technolégidval. Az
alkatrészek rogzitésének folyamatat mutatom be a 9. dbrdn.

Alapanyag =) Kézi beliltetés w=m==) Préselés

3

FOKO Féliakondenzator

9. dbra Busbar és Foko beépitése [sajdt dbra]

A tiol mennyiség szabdlyozdsianak megolddsa a németorszdgi anyavallalat fejlesztési
kozpontjabol érkezett, miszerint a tiol meghatarozott metddus szerint torténd leolddsaval
csOkkenthetdek a préselési hibak.

A folyamat a kovetkezd:

1. A foliakondenzator és a vezetd sinek érintkezdinek mosasa RTP oldoszerrel 5 percig.
2. Kozvetlen lefuvatassal eltavolitani az oldoszert a kivezetésekrol.

3. Alapanyag szaritasa zart rendszerben 1 6ran keresztiil szobahdmérsékleten.
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Ezt a tisztitast jelenleg egy partnercégiink végzi teljes egészében manudlisan, ami miatt a
folyamat nehezen nyomonkdvethetd, az eldzetes kalkulacidink alapjan hosszii tdvon dréaga,
tovabba mindségiigyi szempontbol sem a legeldnyOsebb. Ezen okok miatt sziikség van egy

automata tisztitd berendezésre, amivel mindezek kikiiszobolhetok.

5. A tisztité berendezés specifikacidja

A tervezés elsoO 1épéseként meg kell fogalmazni azokat az elvarasokat, feltételeket, amelyeket
a leendd berendezésnek teljesitenie kell. Ez praktikusan egy gépspecifikacioban keriilt
Osszefoglaldsra, ami a legfontosabb tervezési alapadatokat és kovetelményeket tartalmazza.
Ennek elkészitése egy Osszetett folyamat, ennek megfeleléen tobb szakteriilet bevonasa
sziikséges. Az én feladatom a folyamat részleteinek figyelemebe vételével a munkabiztonsagi
kovetelmények meghatdrozdsa a vonatkozé jogszabdlyok, szabvanyok, illetve az
autodelektronika iizletdg direktivainak figyelembevételével. A foébb munkabiztonsagi
szempontokat a kdvetkezd fejezetekben ismertetem.

A technologia tervezéshez elsdként a tisztitando alapanyagot definidltuk. Megadtuk a
kezelend6 tdlca- és gongyolegméreteket, a termékvariansok szamat, amit tudnia kell kezelnie a
gépnek, illetve a tisztitds szempontjabdl a legfontosabbat, az érintkezd kivezetések
geometriajat. A 10. dbran egy érintkez0 lathato az ajanlott oldoszerbe torténd bemeritési értéket

feltiintetve.

550 0

10. abra A tisztitando érintkezé geometridja [59]
A gép fizikai hatdrainak rogzitéséhez egyértelmiien meg kell hatdrozni a dokumentumban
gyartdsi volument és a rendelkezésre 4ll6 térrészt is a logisztikai kiszolgdld teriiletek
figyelembevételével. Ezzel Osszefiiggésben hatdroztuk meg az elvart megolddsi médokat is,

amelyeket alkalmazni szeretnénk:
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e Alapanyagok manipuldlédsa ipari robotrendszer segitségével
e Kamerarendszer a folyamatos monitorozdshoz
e Mosadsi zona teljes elszeparéldsa a hasznélt vegyi anyag miatt
e Alapvet6 biztonsagi intézkedések
e Szaritasi zonaban paternoszter rendszerli anyagtovabbitas
e Karbantarthatosag
A megfogalmazott kovetelmények alapjan mellékeltiink egy sematikus dbrét a technoldgiai

folyamatok szemléltetéséhez (11. dbra):

B,D CL O = Operator
FK = Foko
BB = Busbar

R =Robot
T @ T B = Blowing (Lefiivas)

D = Drying (Szaritas)

FK BB BB FK T = Tray (Télca)
l I I Cl = Cleaning (Tisztitas)
FK BB BB FK

! 1ot
11. dbra A tisztito berendezés f6 folyamatai és zondi [59]
Az 4bran lathatd6 egyes folyamatokhoz definidltam a 1ényeges informdcidkat,
kovetelményeket:

Termékek betarazasa:

A Busbar ¢és a Foko alapanyag milanyag laddkban érkezik. Ezek manudlisan torténnek
betdrazasra a szallitoszalagra. Az iires mlianyag gongyoleg egy kereszt athordo szalagon kertil
tovébbitasra az elvétel oldalra.

Termék manipulicio:

Az alapanyagokat robot helyezi 4t a mlianyag gongyolegbdl talcara. A tisztitott alapanyagot
egy masik robot helyezi ismét gongyolegbe. A termék megfogas elbtt torténik egy kodolvasas
az alapanyag azonositas és a nyomon kovethetdség érdekében.

Tisztitasi folyamat:

A tisztitdsi zonédba a termékek tdlcan keriilnek tovabbitdsra. Az egyenletes mosdsi magassag,
és az egyenletes olddszer koncentracié érdekében feszitett viztiikrot kell alkalmazni a tiol-

olddszerbe bemeritésnél. Az olddszerbe merités 300 médsodperc.
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Oldészer eltavolitasa az alapanyagrol:

Az oldoszer eltavolitasa a réz kivezetésekrol stritett levegds lefuvatassal torténik. A lefuvatas
hatékonysédganak olyannak kell lennie, hogy cseppmentesen keriiljon tovdbb a szaritasi zondba.

Szaritas:

Az alapanyagok szaritdsa egy szobahdmérsékletli zondban torténik. A technoldgiai leirds
alapjan 3600 masodpercig tart egy termék szaritasa, de mind a hdmérsékleti, mind a ciklusid6
paramétereknek valtoztathatonak kell lennie.

Monitorozott paraméterek:

A teljes ciklus soran vannak kiilonboz6 fizikai jellemzdk, amelyet folyamatosan ellendrizni
kell a megfeleld tisztitds érdekében. Ezek a paraméterek a kovetkezdek:
e Tiol-oldoszer szintje
e A réz kivezetések folyadékba meritésének mélysége
e Tisztitasi id6
e SzobahOmérsékleten torténd szaritas ideje
e A z6ndk hémérséklete
o A termékmegfogas ellendrzése kamerarendszerrel.

A mar eddig felsorolt szempontok mellett a gépspecifikacié szdmos mas kovetelményre is
kitér. Ezek elsOsorban a telepitést (pl.: épliletstatikai informacidk), a gyartasi folyamatba valo
beilleszthetoséget (pl.: tisztasdgi kovetelmények, szoftveres kompatibilitds) ¢és a
szerviz/karbantartéi tevékenységet (pl.: preferdlt cserealkatrészek listdja) segitik. Ezen
szempontok ismertetése nem képezi a szakdolgozatom targyat.

A hatvani gyaregység folyamata alapjan 1) gépkoncepcid, specializdcié megalkotdsa utan fel
kell venni a kapcsolatot a gyarral szerzodésben 1évo gépgyartd cégekkel, akik arajanlatot
ad(hat)nak a koncepcid megvalositasara és kiilonboz6 szempontok alapjan mérlegelve koziiliik
keriil kivélasztasra. A kivalasztas utan a hatvani gyaregységben felel6s mérnokséggel kozdsen
indul meg a munka. Ebben a projektben én, mint munkavédelmi szakember kaptam helyet, a

tovabbiakban azokat a témadkat érintem, amelyekbe bevonasra keriiltem a tervezés soran.
[59]
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6. A géptervezés munkavédelmi szempontjai

A gépgyartoval torténd egytittmiikodés elsd 1épéseként egy un. ,kick-off meeting” keretein
beliil atbesz¢ltiik a részleteket, ennek eredményeként egyeztettiik a fobb folyamatokat. Ezt a

kovetkezo folyamatabraban foglaltam 6ssze:

| SorSaltoHE 2z alapinyag- tirold Locaikitbiioliaa bt diuciilare |
3
| Atrakja az alapamyaz-tirolo ladikat 2 bementi transzporta | 0

Transzport tovabbitjaa lddikat 2 bemensti transzport lepakolisi pozicigidba |
-

Lidilcon talilhatd 2zonositb olvasisa |
=

| Kimesia ellénaraiee a tidibar talillatdabapanyagokrak |
=

| Robot 2 kamerzkorrskeio sgit@gsvel 2z 2lapanvasoiat 2tk 2 tilcara, kozben termikazonod s | Robot

-

}\ 12dzbol valokipaints utn 2 13dak zutomatituazn 2 kinenati transzport lepatolisi posiciofba ken.ﬂm}}
B

Atelitilealeengedsse a transzporta |
=

|
| Tilea tovabbitdsa 2 mosisi zoniba |
| Amoeéka’dfelemeléseatélcz‘hcz:éz Livezetések oléészeres mosisihoz |
|
|
|

= "N N\fosasizona

Mosis (300) |
= |

Kidleengedise
=
Tilea tovabbitdsa z lefivasi pozcicha transzport sagitsézaval |

)

E-9 S Leftvasi zona

| Alspanyazok r3z kivezatizsinsk cssppmentesitiss olzjmentss tisztitott lavegds lefivissal |
=
| Talca tovabbitdza a paternosztarbatolo egzyvsézébe

J\

3

Tilca betolisa a patemosztarbe |

= l Szanto zona

Alapanyagok sziitisa szobahimérséldeten (3600s) |
B

Tilca kitoldsa 2 patemoszterbl |

=
| Tilca tovibbitisa 2 kipalolisi poAcidba
5
| Tilcakizsmelése
=
| Robot kaverzkarrzicio egeEvd 22 skpenyasdiat Hpaioljz 2 Bdakte, i5zben tamekazonoattas

Robot

|

|

- |
| Lidaazoncsit cimie nyomtatisa |
|

|

|

5
| Cimkea falragasztiza robot sezitsézével

=
| A l3da tovabbitdsa a kimenati transzport sezitsdzéval a kimensti lidaemelchdz

Kimeneti

-
| Az alapanvag-tirololadak lepakolisa kocstkem

12. dbra A technoldgia folyamatdbrdja [sajdt dbra]
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Ezt kovetden megrendeld oldalrol folyamatosan nyomon kovettiik a tervezés minden 1€pését,
folyamatos egyeztetések folytak mind a technoldgiai kérdésekkel kapcsolatosan, mind
részemrdl a munkabiztonsagi kérdésekkel kapcsolatosan. A projekt elérehaladtaval kialakult
egy design terv (13. dbra) is, amelyen j6l latszanak az egyes zondk, amiket a folyamatdbran

bemutattam:

Be-Kimeneti transzport rész, Robotos rész,

13. dbra A tisztito berendezés technologiai tagoldsa [sajdt dbra]

Munkabiztonsagi oldalrél szdmomra a legfontosabb az volt, (természetesen ez alapfeltétel
barmilyen gép forgalomba hozataldnal), hogy biztonsdgos berendezést tudjunk iizembe
helyezni a tervezési és létesitési folyamat végén. Ennek alapvetését a 16/2008 (VIII.30) NFGM
rendelet jol Osszefoglalja: ,,Gép vagy részben kész gép csak akkor hozhato forgalomba vagy
helyezhetd iizembe, ha megfelel az e rendelet szerinti biztonsagi és egészségvédelmi
eldirasoknak, és rendeltetésszerli Osszeszerelés, karbantartds és hasznalat, vagy az ésszeriien
elére lathato rendellenes hasznalat mellett nem veszélyezteti a személyek, allatok életét, testi
epségét, egészségét €s a vagyonbiztonsagot, valamint adott esetben a kornyezetet.” [14]

Ez az alapvetés szorosan Osszefiigg a megfeleloség értékeléssel, mivel a gyartdé a
megfeleldségi nyilatkozat kiallitdsaval (és a ,,CE jelolés” kihelyezésével) biztosit minket arrdl,
hogy a berendezés megfelel a rd vonatkoz6 uniés harmonizécids jogszabdlyoknak, amelyek
nagyrészt biztonsdgi szempontokat foglalnak magukba.

A kovetkezOkben a megfeleldség értékelési eljaras azon fObb pontjait mutatom be, amelyben
a tervez€s sordn €n is részt vettem, illetve ismertetem a legfontosabb 1épéseket a CE jelolés
elhelyezéséig.

(2] [4] [14]
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6.1. A megfeleloségértékelési eljaras kezdo lépései

A berendezés hatarainak rogzitése

Azért, hogy pontosan meg tudjuk hatarozni milyen el6irdsok vonatkoznak a berendezésiinkre,
egyértelmilen meg kell hatdrozni a tisztitd allomds hatarait. Ezt a témat részben mar a
gépspecifikicié sordn érintettiik, de ezek pontositdsra és kiegészitésre szorultak a teljes kép
megalkotdsdnak érdekében. Természetesen a geometriai hatdrokon tul tobb lizemeltetési
kortilményt figyelembe kell venni. Az 1. sz. tabldzatban foglaltam Ossze a legfontosabb

kiindulasi adatokat:

1. tabldzat A berendezés hatdrai

Mikodtetés, kiszolgalas Csak megfelel§ oktatdsban részesliilt személy

Hasznalati hatarok

Beallitds, programozas
Tisztitas, karbantartas
Hibakeresés, hibaelharitas
Tavoli elérés

Folyamatmérnok/szerviz
Karbantartd/szerviz
Folyamatmérndk/szerviz
Jogosultsag IT engedéllyel

Szakképzett személy megfelel oktatdssal

A gépi funkciok teljesen automatizaltak, mozgasuk tartomanya védGburkolattal

Mozgastartoman . . . . . .
& v korbehatarolt. A robotok mozgastartomanya korldtozva a burkolaton belilre.

Uzem kdzben kizérélag alapanyag feltoltés/elvétel
Egyéb esetben (karbantartas, beallits...) a biztonsag egyéb védelmi funkciéval
biztositott

S ETOEIINEEaRBI] £ ber-eép kapcsolat

. A berendezés offline dllomasként tGizemel. Az alapanyagot szallitokocsin tolja
Gép-gép kapcsolat ) . ,
oda a gépkezel6 munkatars.

Az energiaellatas gyari el6irdsok alapjan, kiilon ledlldssal biztositott
A berendezés folyamatos m(ikodése varhatd

Naponta torténé olddszer-csere, autondm karbantartas

Havi rendszerességli tervezett megel6z6 karbantartas

Fokozott tisztasagi elvarasok a gyari kovetelményeknek megfelelGen.

Gép energiaellatasa
Normal tizem

Id6beli hatarok

Tisztitas, karbantartds

Tisztasag

Egyéb hatérok Veszélyes keverék alkalmazasabol eredd kockazatok csokkentése. Szikséges a
Kémiai biztonsag z6nak elhatarolasa, megfelel§ elszivas biztositdsa és szervezési intézkedések a

kockazatok csokkentése érdekében.

A vonatkozo eloirasok beazonositasa

Amennyiben a kiindulasi informacioink teljesek és a gép hatarait is megfelelden rogzitettiik
be tudjuk azonositani a berendezésre vonatkoz6 fObb jogszabalyokat és szabvanyokat. A
legfontosabb géptervezéshez kothetd eldirasokat a kockazatcsokkentés lehetdségeinél
ismertetem, de az el6zd fejezetben meghatarozott szempontok alapjan tobb olyan eldirést is
figyelembe kell vennem, amire iizemeltetoként kell figyelnem. Ezek kdzott vannak jogszabalyi
¢és szabvanyi eldirasok, de az lizletdgi normaknak valé megfeleldség is fontos kritérium.

Ilyen példaul a megfeleld oktatas biztositdsa, a kiegészitd tevékenységek ergondmidja, a
logisztikai Utvonalak biztositasa, a tisztasagi kovetelményeknek valé megfeleldség, a kémiai
biztonsaggal 6sszefliggd jogszabalyi kotelezettségek (pl.: pontforras bejelentés) és szervezési

intézkedések.
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Megfeleldségértékelési modul kivéalasztisa

Minden CE jelolésre kotelezett terméken, beleértve az ipari gépeket is megfeleldségértékelési
eljarast kell végezni. Ez kiterjed mind a tervezés, mind a gyartas folyamatara. A kiilonb6z6
eljarasok leirasat a 768/2008/EK rendelet foglalja 6ssze. A rendelet alapjdn az alabbi 8 modult
(A-H) kiilonboztetjiik meg:

A. Gyart6i megfeleldség értékelés (belsd gyartas-ellendrzés)
Tipusvizsgalat
Tipusmintanak valé megfelel6ség vizsgalata
Gyartas mindségbiztositasa
Termék mindségbiztositasa
Termékellendrzés

Mindendarabos ellen6rzés

0o mm oo W

H. Mindségiranyitasi rendszer ellendrzése
Ezen modulok koziil a gyartonak kell valasztania melyiket alkalmazza. Ipari gépek esetén
alapvetden 3 modul koziil kell valasztani:
e A: Belsd gyartasellendrzési rendszer bevezetése és miikodtetése
Ez a modul akkor alkalmazhatd, ha a berendezés nem sorolhaté a 2006/42/EK iranyelv IV.
mellékletében szerepld kategoridkba, vagy amennyiben besorolhato, akkor kapcsolodik hozza
harmonizacids szabvany €s a gyarto teljes egészében alkalmazta.
Egyéb esetben ,,B” vagy ,,H” modul alkalmazandé.
e B: EK- tipusvizsgdlat
Ezen modul sordn egy arra jogosult bejelentett szervezet (Notified Body) vizsgdlja feliil a
berendez€s tervezési folyamatdt, vagy az adott tipus egy mintdjit, és a kovetelmények
teljesiilése esetén kidllitja az EK-tipusvizsgdlati tandsitvanyt. Altaldban ezt a modult
kombinaljak egy olyan eljarassal, amely a gyartast hivatott ellendrizni.
e H: Mindségiranyitasi rendszer ellendrzése
Ez esetben a gyartd bejelentett szervezet altal ellendrzott mindségbiztositasi rendszert
mikodtet a tevékenységének minden teriiletén, beleértve a tervezést, gyartast, ellendrzést €s
tesztelést.
Az Osszefoglaltaknak megfeleléen a tisztitd berendezés esetén az ,,A” modul alkalmazando,
mivel ilyen Osszetett célgép esetén nem dall rendelkezésiinkre olyan C-tipusu szabvéany, ami

teljes egészében alkalmazandé lehetne.
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Kockazatfelmérés

Miutdn ismerjiik az iizemelési koriilményeket és a vonatkozd jogszabdlyokat, ezek alapjan
megsziiletett az berendezés koncepcidja (lasd 13. dbra). Ebben a fazisban mér korvonalazédnak
azok a veszélyek, amelyek a gép funkcioibol, miikodtetésébdl, a felhasznalt anyagokbol, a gép
kornyezetébdl, a berendezés életciklusaibdl €s az egyéb jarulékos feladatokbol eredeztethetok.

Ezen veszélyek azonositasat, a veszély el6fordulds valdszintiségének és sulyossdganak
becslését és az ebbdl fakadd kockazatok értékelését a gépgyartdval kozdsen végeztik. Ez egy
6 attekintése volt az egész koncepcionak €s tudtuk pétolni az esetlegesen hidnyzé inputokat.

A veszélyek beazonositisit az MSZ EN ISO 12100:2011 B mellékletének segitségével
végeztiik el. Sorra vettlik az ezen tablazatokban szerepld veszélyeket és az alabbi szempontok
alapjan értékeltiik a kockdzatokat:

o Az esetleges sériilés/egészségkarosodas sulyossaga (KS)
o Veszély fellépésének valdsziniisége (VV)
e Kitettség (KI)
e Kiterjedés (KT)
Ezen szempontokhoz a 2. tabldzatban szerepld sulyozo értékeket rendeltiik és ezekkel az

értekekkel becsiiltiik meg a fellépd veszélyek eldfordulési valdszinliségét és sulyossagat.

2. tabldzat A kockdzatbecslés siilyozo értékei

\'A'
(Veszély fellépésének valosziniisége )

1 - ValészinGtlen /Bar elképzelhetd |
3 - Lehetséges /Nem meglepd
10 - ValébészinG /Varhatd
KS
(Az esetleges sériilés/egészségkarosodas sulyossaga )
1 - Nem igényel orvosi ellatéast
3 - Orvosi ellatéast igényel, visszafordithatd
Ki 10 - Visszafordithatatlan, végzetes
(Kitettség)

1 - Ritkédbban mint miszakonként

2 - Mlszakonként egyszer KT

4 - Miiszakonként tobbszdr (Kiterjedés)

5 - Alladoé, folyamatos 1 - 1 személy; csak a a konkrét berendezés
2 - 2-5 személy; 5 m sugaru korben taldlhatd
berendezések
3 -5 f&6 felett; 5 m sugaru kordn tali
berendezések
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Az adott veszélyekhez tartozd kockdzatokat az értékelési szempontok mutatdszamdnak
szorzatdval értékeltiik (lasd 1. melléklet). Ezek alapjin a veszélyek kockdzatdnak értékelése 4

kimenetet adhatott:

3. tabldzat Kockdzati szintek

Szorzat
Kockazat
)
0 Elhanyagolhat6
5 Alacsony
50 Magas

A kockézatértékelés alapjan kimondhatd, hogy nincsen olyan veszély, ami elfogadhatatlan
kockédzatot eredményezne. Az alacsony, illetve magas kockazati szintek pedig
kockéazatcsokkenté  intézkedésekkel — kezelhetéek. A kovetkezOkben — ezeket a
kockazatcsokkentési moédokat mutatom be a fontosabb gépbiztonsagi eldirasok bemutatasaval.

[2] [4] [26] [36] [50]

6.2. Kockazatcsokkentés

Az eldz06 fejezetben feltart kiilonboz6 veszélyek hatasat mindenképpen mérsékelni sziikséges
oly médon, hogy vagy az eldfordulds valdszinliségét, vagy a karosodés stlyossagat (vagy
mindkett6t) csokkent;jiik.

Ennek alapvetéen 3 modja van:

e Beépitett  biztonsdg  tervezési  szempontokra  tdmaszkodva  (kozvetlen
biztonsagtechnika):

A berendezés tervezésekor olyan megoldasok alkalmazasa, amelyek 6nmagukban megeldzik
a fennall6 veszélyeket, vagy azdltal, hogy a gép-ember kapcsolat nem idéz el veszélyes
helyzetet.

o Kiegészitd védoberendezések alkalmazasa (kozvetett biztonsagtechnika):

Akkor alkalmazandok, ha az egyes veszélyek nem kiiszobdlhetok ki kdzvetlen biztonsagot

adé tervezési intézkedésekkel.
o Kockézatcsokkentés hasznalati informaciokkal (rendelkezd biztonsagtechnika):
A kockazatcsokkentési intézkedések hierarchidjdban legalul helyezkedik el. Csak az el6z06 két

mddszer marad6 kockazatainak csokkentésére szolgal.
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A legszerencsésebb helyzet az lenne, ha az 0sszes veszély kikiiszobdlhetd lenne tervezeési
intézkedésekkel, mivel ezek kozvetleniil a berendezés részét képezik, és a technoldgiatél nem
elhatdrolhatok. Gyakran nehéz is megkiilonboztetni melyek a beépitett biztonsagi intézkedések,
mivel ezek haszndlata j6 bevalt gyakorlattd valt a tervezési folyamat sordn. A leggyakrabban
alkalmazott intézkedések a geometriai €s fizikai tényezdket figyelembe vevd tervezodi
megfontolasok.

Természetesen a tisztitd berendezés tervezésénél is eldtérbe keriiltek ezek a megoldasok a
gépgyartd altal. Amennyire csak lehetett mell6zték a kialld géprészeket, amik esetlegesen
sériilést okozhatnak, nem keriiltek elérhetd kozelségbe olyan alkatrészek, amelyek éles ¢lekkel
vannak ellatva, az alkatrészek megmunkdldsndl a sorjds részek eltavolitasra keriiltek.
Ugyancsak a geometriai tényez6khoz sorolhato az az intézkedés, miszerint a gyarto igyekezett
minimalizalni a holttereket a kezeld személy hatokorében.

A kiilonboz6 fizikai tényezok korlatozasa is a beépitett biztonsagot hivatott eldsegiteni. Az
egyes mozgasok tartomanyat a gépgyartd korlatozta, ezaltdl a normal kezeld helyrdl ez
elérhetetlenné vélt (egyéb helyrdl valo elérést véddburkolatokkal kell megakadalyozni).
Normal iizemben a gépkezeld csak a szallitoszalag révén keriil kapcsolatba mozgd
gépelemekkel. Ennek sebessége a Bosch norma szerint korlatozva van, nem idéz eld
vesz€lyhelyzetet, a hajtdselemek szabvanyos felépitésiiek, ezeket eldiras szerint beépitve nem
alakulnak kis nyirasi zonak.

A berendezés szilardsagi méretezése szintén fontos tervezdi folyamat. Az Gsszes statikus és
dinamikus igénybevételnek ellent kell alljon a szerkezet. A gép stabilitdsdhoz a gyartonak
lehetoveé kell tennie, hogy az megfelelden rogzithetd legyen, illetve a sziikséges energetikai
feltételek is biztosithatdak legyenek. Ez természetesen az lizemeltetd oldalrol general
feladatokat, a hatvani gyarban az tizemfenntartasi osztaly (FCM) tdmogatja ezt a folyamatot.

Eddig csak a berendezés normal iizemeltetésérdl beszEltiink, de ugyanolyan jelentéséggel
birnak a szerviz/karbantart6i tevékenységek is, nélkiiliik lehetetlen megvalositani a megfeleld
miikddést. A tervezés fazisaban kell azt is megvaldsitani, hogy ezek a mibeletek is
biztonsagosan végrehajthatoak legyenek. Biztositani kell a megfeleld hozzaférhetdséget és teret
az egyes géprészekhez.

Az ergonémikus munkakornyezet kialakitdsa és a villamos veszélyek kikiiszobolése szintén a
beépitett biztonsagot add tervezési intézkedések soran keriilnek eld, ezeknek a témakdroknek

kiilon fejezetet szentelek. [2] [36] [51]
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6.2.1. Villamos szerkezetek biztonsdga

A kérnyezetiinkben barmerre néziink, szinte mindenhol jelen vannak a villamos gépek. Eppen
ezért a személy- és vagyonbiztonsdg szempontjabol nagyon fontos, hogy azok tervezése,
telepitése, lizemeltetése és karbantartdsa megfeleldé modon torténjen. Az ipari gépek esetén a
legfontosabb biztonsigi kovetelményeket az EN 60204-1 szabvany foglalja 6ssze. Ebben a
fejezetben a szabvdny azon alkalmazott kovetelményeit mutatom be, amelyek
kulcsfontossdgiak a személy- és vagyonvédelmi szempontbdl, illetve kezelhetdségi ¢és
karbantarthatésagi okokbdl elengedhetetlenek, valamint amiket én is ellendrzok az iizembe
helyezést megel6zden.

Barmilyen villamos szerkezet beépitésénél alapvetés, hogy azok az adott célra megfeleléek
legyenek, teljesitsék a veliik szemben tamasztott kovetelményeket és beépitésiikk a gyartoi
eléirasoknak megfelelden torténjen.

Munkavédelmi oldalrdl taldn az &dramiités elleni védelem a legfontosabb a villamos
berendezéseknél. Az alapvédelmi és a hibavédelmi rendszerek feleldsek az ilyen balesetek
elkeriiléséért.

Alapvédelem esetén a kozvetlen érintést igyeksziink megakadalyozni kiillonbozo
modszerekkel. A legéltalanosabb a burkolattal torténd védelem. Esetiinkben, ahogyan a legtobb
ipari gépnél az érinthetd aktiv részeknek egy kapcsoloszekrényben kell helyet foglalniuk, amely
védelmet nyujt a kornyezetiikben taldlhato szilard idegen testek és a folyadékok hatdsatdl. A
tisztitd berendezés esetén a kornyezeti feltételek elég jok, igy csak a szildrd testek ellen
sziikséges védelem, amelye legaldbb IP4X fokozatot jelent. A kapcsoldszekrények nyitdsa csak
a megfeleld szerszam segitségével lehetséges. A hozzaférhetdség szervezési intézkedésként
szabalyozva van, hogy csak megfeleld végzettségli személy kaphat ilyen kulcsot az
osztalyvezetdje és a munkavédelmi osztalyunk jovahagyasaval.

Tovéabbi kovetelmény, hogy a kapcsoldszekrényben, illetve a géphez kapcsolddé csatlakozd
aljaztok ¢és vezetékek megfelelden jelolve legyenek. Egyéb szempontokat a gép
specifikdcidjdban fogalmaztunk meg, miszerint:

e A jovObeni bdvithetdséget lehetévé téve minimum 10 % tartalék kapacitdst kell
biztositani a kapcsoloszekrényben.
o A kapcsolotér szelloztetése ventilatorokkal.
e A kapcsoldszekrény ajtajanak rogzitése fliggdleges zsanérral, nyitasi szoge legalabb
120°.
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Az alapvédelem témakorén beliil kell szot ejteni az aktiv részek, elsdsorban fesziiltség alatt
1évo vezetékek szigetelésérdl is Kovetelmény, hogy azok szigetelése hianytalan ¢és
sériilésmentes legyen, valamint az eltdvolitasuk is csak roncsoldssal legyen lehetséges. Tovéabbi
elvdras veliik szemben, hogy az lizemeltetési kornyezeti koriilményeiknek ellendlljanak, akar
mechanikai, vegyi vagy egyéb termikus igénybevételeknek. A vezetékek elvezetésénél két
dolgot emlitettem meg a tervezés soran:

o A vezetékek elvezetését kdabelcsatorndkban kell megvaldsitani, kiilon-kiilon a
teljesitmény és jelvezetékeket (vagy egy csatorndban elszeparalva).

e A mozgd géprészekhez vezetd kabeleket az energialanchoz megfeleldn kell rogziteni,
az esetleges kabelsériilések és meghibasodasok elkeriilése érdekében.

A hibavédelem esetén a hiba az aktiv részek és a test kozotti szigetelések hibdjabol adddik,
igy az aktiv részek kozvetett érintését kell megakaddlyozni valamilyen médon. Vannak tn.
aktiv érintésvédelmi modok, melyek az 6nmiikodo lekapcsolason alapulnak (1. érintésvédelmi
osztély), illetve vannak a passziv megoldasok, amelyeknél sosem alakul ki olyan veszélyes
érintési fesziiltség, amely veszélyt okozna (II.; III. érintésvédelmi osztdly). A védelmi osztilyok

a 4. tdblazatban keriiltek 6sszefoglalésra:

4. tabldzat Erintésvédelmi médszerek [3]

Védelmi osztalyok dsszefoglalo tablazat
Veédelmi osztaly L Evintésvédelmi Osztaly IL. Erintésvédelmi Osztaly IIL. Erintésvédelmi Osztaly
Szimbolum \ L— / < ||
= Kettds szigetelés, megerdsitett = Sl I
Alkalmazott védelem Védovezetd iR &= Enntesveédelmi torpefesziiltség
szigetelés
A Villany motor, elektromos Elektromos kéziszerszamok, -
Példak: s X Elektromos gyerekjatékok
tizhely. mosogép haztartas: gépek T

Ahogyan a példakbol is latszik a passziv érintésvédelmi megoldasok jellemzden az
egyszeriibb konstrukcidju termékeknél lehetséges, ipari gépek esetében nagyrészt a taplalas

onmiik6do lekapcesolasat kell alkalmaznunk.
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Ezzel a megoldassal hiba esetén legalabb az egyik fazisvezet6ét szakitjuk meg valamilyen
védelmi eszk6z automata mitkddtetésével, ezaltal a megengedettnél nagyobb érintési fesziiltség
rovid id6n (0,1-0,4 s) beliil megsziinik.

Egy ilyen aktiv érintésvédelmi rendszer harom f6 komponensbdl épiil fel:

o védbdvezetd és védofoldelés
e egyenpotencidlra hoz6 hédlézat (EPH)
e Onmikodo lekapesolast lehetové tevo eszkoz

A hatvani gyaregységben rendelkezésre all tobb foldeld halézat, amelyre minden gépet
csatlakoztatunk telepités soran. Ezt a kapcsolodast a védSvezetdk teszik lehetévé. Altalaban a
védovezetok a kabelekbe vannak integralva, de 6nalldan is ki lehet alakitani az 6sszekottetést.

Az egyenpotencialra hoz¢ haldzat célja, hogy az egyéb, a villamos rendszerhez nem ko6t6dd
vezetdképes részeket dsszekapcsolja a villamos szerkezetek foldelt részeivel, ezaltal testzarlat
soran megel6zzik az aramiitést.

Az onmiikodd lekapcsolast lehetoveé tevd eszkozok esetiinkben kismegszakitok. Ezek az
eszkozok egyardnt védenek a zdrlati dram miatt bekdvetkezd meghibasodasoktdl és a tartos
tulterhelés okozta fellépd hibak ellen. Zarlat esetén egy elektromagneses elven miikodd

gyorskioldo, tulterhelés esetén hdkioldo szakitja meg az aramkort.

Benytlasvédelem
Reteszeld gyorsrogzités
Kiold6kamra
Mignestekercs

Al16 érintkezé

Termikus kiold6 (bimetall)
Mozg6 bekotdkengyel

Cimketart6

Y X 2 s w b=

Kapcsoldkar

10. Mozg6 érintkezd

14. dbra Kismegszakito felépitése [9]
Amennyiben adottak az érintésvédelmi rendszer elemei, azokat megfeleld haldzati

kialakitassal kell 6sszeépiteni. Esetiinkben a gyar transzforméator dllomdasatdl rendelkezésiinkre
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all kiépitett véddvezetd halozat, igy az alkalmazott megoldas a TN-S rendszer. A 15. dbran egy

TN-S rendszer elvi felépitését mutatom be.

TN - S rendszer
YT Ty |_1
LY LE
LYy L3
N
.......... :..-... ..-...--...PE
:..n - .3 L
e berendezés

15. abra Elkiilonitett véddvezetds rendszer [3]

Az érintésvédelem témakorében meg kell emliteniink az dram-védOkapcsolast is. A

hibavédelmi rendszer a tisztito berendezés esetén is kiegésziil egy dramvédd kapcsoldval.

Testzarlat esetén ez az eszkoz feleldés az aramkor megszakitasaért. A mukodése Kirchhoff

csomoponti torvényén alapul. A véddvezetdbe szivargd aram miatt a fazis és nulla vezetokben

felboml6 egyensulyt észleli és szakitja meg az aramkort. Fontos, hogy csak szétvalasztott

védOvezetld és tizemi nullavezetd esetén alkalmazhato.

A berendezés villamos hal6zatanak fontos eleme a tdphal6zati levélasztéeszkoz. A berendezés

altalanos ismertetésénél 4 zénat kiilonboztettiink meg funkciondlisan. Ezen z6ndk be- és

kikapcsolasa egy eszkozrdl, egy fékapcsolorol torténik, ami a berendezés kapcsoldszekrényén

talalhat6. A fokapcsolora az alabbi kdvetelményeket hataroztuk meg:

O/1 éllésa jelolt legyen;
,K1” (O) pozicidja rogzithetd legyen;
Mivel vészmiikddtetés is a funkcidja, ezért sarga alapon piros szinii kapcsolo;

Hozzaférhetd, jol 1athatd helyen legyen elhelyezve 0,6-1,7 méter magassagban.

Esetiinkben kivételezett aramkort is meg kell kiillonboztetniink, amely nem keriil levalasztasra

a fokapcsold ,,0” helyzetbe forditasaval. A mosdasi-lefivdasi zondban 1év6 oldoszer miatt ebben

a térrészben egy meghatarozott ledllitdsi metddusnak kell végbe mennie robbandsvédelmi

megfontoldsok miatt. A tovabbi energiaellatast két sziinetmentes tapegység biztositja.
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A villamos szerkezetek biztonsidgandl kell szét ejteniink a kezeld- és jelzOberendezések
biztonsdgardl is. A tisztitdé dllomdssal kapcsolatban az aldbbi elemekkel kapcsolatban
fogalmaztam meg kovetelményeket:

e miukodtetdelemek, gombok;
e jelzOlampak;

e vizualis megjelenitok (HMI);
e vészleallitd eszkozok.

Alapvetden harom alap miikodtetd parancsot azonositottunk a berendezés esetében: ciklus
inditas; ciklus ledllitds és hibanyugtizds. Ezen parancsok mechanikus elven miik6dd

nyomégombokkal adhaték ki, amelyekre az kovetkez6 ,,szineldirdsok” vonatkoznak:

Be/Inditas FEHER, sziirke, fekete vagy zold
Ki/Ledllitas FEKETE, sziirke vagy fehér
Alaphelyzet/Hibanyugtazas KEK, fehér, sziirke, vagy fekete

Amennyiben azonos szinli mitkddteté gombot hasznalunk az eltéré funkcidkra, akkor azokat
egyértelmiien meg kell kiillonboztetni, példaul feliratozni kell.

Azért, hogy a berendezés dllapota tavolrél, jol lathat6 moddon detektdlhaté legyen
toronylampdval latjuk ez az allomdst. Ennek kialakitdsdra a vonatkoz6 szabvanyunk is ad
tdimpontot, az 5. tdblazatban ennek kivonatit mutatom be, amit d&ltaldban minden

gyartoberendezésnél (lasd: MAE) eloirunk a hatvani gyaregységen beliil:
5. tablazat Jelzélampa szinkodjai [59]

Gyartasi folyamat allapota Megjelenitése Jelentés

kotelezé / opcionalis

PIROS MAE hibaban (szabalyozasi hatar elérve, Nem Kotelezd a gép megalt vészmegallas,

tularamvédelem aktivalodott, gépzavar, ...) veszély, technikai hiba miatt
AZONNALI BEAVATKOZAS

Figyelmeztetés rossz kériilményekre (olaj lgen Kotelezd MAE hamarosan megall
homérséklet elérve, alapanyaghiayn, ciklusidé

meghaladja az el&irt értéket, ...) FIGYELMEZTETES/

BEAVATKOZAS SZUKSEGES

KEK Tipusvaltas Nem Opcionalis tipusvaltas
BEAVATKOZAS KERES

zOLD MAE termékeket gyart Igen Kételezd automata miikédés, a gép
termékeket gyart
NINCS BEAVATKOZAS

FEHER Altalanos “Be” feltétel Nem Kapcsolt MAE: kételezé készen all a mikodésre,
de nem gyart termékeket
Egyeduli MAE: opcionalis

A toronylampa jelzésein tul sziikség van pontosabb informécidkra a gép mikodésérdl. Ezt
altaldban vizudlis megjelenitdk biztositjdk szamunkra, amely az ember és a gép kozotti
kapcsolatot (HMI-Human Machine Interface) valdsitja meg. A kommunikacié egy szoftver

segitségével torténik, amely atgondolt, megfeleld felépitése a biztonsaghoz kozvetve
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hozz4jarul. Jelenleg a tdmogatott szoftver gyarszinten az OpCon Control Plus. Biztonsagi és

technoldgiai oldalrdl az aldbbi elvardsoknak kell megfelelnie:

Jol, logikusan felépitett, magyar nyelvii, konnyen értelmezhet6 kezelési feliilet.

A fellépd hibak megjelenitése szoveges formdban (a kddok mellett).

Kézi lizemmoddban a HMI feliiletrdl iranyithatdé mozgasok (munkahengerek,
transzportok, liftek).

A berendezés vizualis megjelenitése a kézi lizemmoddban torténd mozgatasnal,

fontosabb ki- és bemeneti szenzorjeleknél, allapotok kijelzésénél.

A vezérldeszk6zok koziil az egyik legfontosabbak a vészleallitd eszkozok. A vészleallitas nem

sorolhat6 a kockdzatcsokkentd eljarasok koze, ezen eszkozok kiegészitd biztonsagi funkcioval

rendelkeznek. A vészledllité funkcidra vonatkozo legfobb kovetelmények a kovetkezok:

Aktivéldsa egyszeri emberi cselekvés eredménye;

Folyamatosan rendelkezésre kell allnia, miikodésének mindig aktivnak kell lennie, a
berendezés tobbi funkcidjat feliil kell irja (kivételt képezhet egyéb védelmi funkcio,
példaul esetiinkben az elszivas fenntartdsa);

Visszadllitdsa szandékos emberi miivelet eredménye (pl: vészgomb balra torténd
elforditasa);

A visszadllitds utdn a gép nem indulhat automatikusan;

Kockézatérétkelés alapjan sziikség lehet a visszadllitds utdn a hiba nyugtdzasara is kézi
miukodtetdelemmel, azért, hogy a hiba megsziinésérdl biztosan meggydzddjiink. (A

tisztité berendezés esetén indokolt, az dllomas kiterjedése miatt.)

A vészledllitd funkcid aktivalasat kovetéen a berendezés mitkddésének és veszélyes

mozgasainak ,,megfelelé6 modon” le kell allnia. A ,;megfeleld modot™ a kockazatok értékelése

utdn kell meghatdrozni. Ezek alapjan sziikség lehet példaul mozgdsirdny megvaltoztatasra,

mozgési sebesség fékezésére vagy egyéb biztonsagi intézkedés aktivalasara.

A tisztito allomasnal a klasszikus, sarga alapon 1évd piros, tenyérrel miikodtetett

nyomdgombot haszndlunk. A nyomégombok elhelyezését szintén a kockdzatok felmérése

alapjan kell meghatdrozni. Azokon a helyeken kell alkalmazni, ahonnan barmilyen funkciéjat

aktivaljuk a gépnek, illetve ahol barmilyen ember-gép kdlcsonhatés torténik normal tizemben.

A be- és kimeneti transzporndl folyamatos az emberi jelenlét, tehat itt mindenképp sziikséges.

A Robotos zonanal beallitasi és hibaelharitdsi miiveleteket végziink, igy itt is indokolt. A
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mosasi- lefavasi zonanal torténik az olddszer betoltése, tehat ide is terveztiink vészleallitd
eszkozt. A szdritdsi zondndl nem torténik semmilyen ember 4ltal végzett munkafolyamat, de
gép kiterjedésébdl adddoan az esetleges konnyebb elérésért ide is elhelyezésre keriilt egy

vészgomb. A 16. dbran lathaté vazlatrajzon szemléltetem a vészledllitd eszk6zok helyzetét.
O
L]

16. dbra Vészledllito eszkozok helyzete [sajdt dbra]

[31[29] [31] [32] [37] [38] [53] [59]

6.2.2. Mechanikus védelmi megolddsok

Azokat a kockdzatokat, amelyek csokkentése nem lehetséges beépitett biztonsidgot add
tervezOi intézkedésekkel, azokat egyéb védoberendezés alkalmazasaval sziikséges
mérsékelniink. Ennek j6 eszkdzei a mechanikus védelmi megolddsok, kivaltképp a
véddburkolatok. Esetlinkben az alacsony és magas kockazatnak értékelt mechanikai veszélyek
nagyrészét véddburkolatokkal csokkentjiik elhanyagolhato6 szintre.

A megfeleld tipust véddburkolat kivalasztasahoz az alabbi tényezdket kell ismerniink:

e a gép kornyezete;

e gép mikodése;

e milyen gyakran igényel karbantartast;

¢ milyen meghibdsodasok léphetnek fel;

e az egyes meghibdsoddsok milyen médon harithat6ak el.

A gép funkcioibol addédodan az egyes zonak kornyezete, mitkddése €s karbantartasi igénye
eléggé eltérd, ezért az alkalmazand6d véddburkolatok is tobbfélék lesznek. Egy par

alaptulajdonsdgban azonban meg kell egyezniiik. Fontos, hogy a szerkezetiik szilard legyen és
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felépitésiikkel ne generdljanak tovéabbi veszélyt. Az elhelyezésiik soran tigyelni kell arra, hogy
a veszélyes tértdl megfeleld tavolsdgban legyenek és ne lehessen azokat megkeriilni vagy
hatastalanitani. A funkcionalitas miatt pedig fontos, hogy a lehetd legkisebb mértékben
akadalyozzak a munkafolyamatot, valamint a kiegészitd tevékenységeket is tegyék lehetove,
mint a karbantartds vagy a szerviz tevékenység.

A be- ¢és kimeneti szallitoszalagok felett egyszerii alagutrendszerii védofedést alkalmazunk,
amely megakadalyozza mind a feliilr6l, mind az oldalrol torténd elérését a veszélyes térrésznek
(esetiinkben a lift és a robotok mozgdsai), a hossza pedig azt biztositja, hogy a bet6ltés oldalardl
sem lehet hozzaférni az el6bb emlitett mozgéasokhoz.

A kovetkezd funkciondlis egység a robotos zona. Ebben a térrészben tobbszor kell végezni
beallitdsi, robot programozasi, illetve szerviz- €s karbantartdi tevékenységeket, ezért
mindenképp indokolt a nyithatd véddburkolat a cella hozzaféréséhez. A megfeleld biztonsag
eléréséhez reteszeld berendezést parositunk a burkolattal, ami esetiinkben egy PILZ 570400
tipust reteszelOberendezés, amely a biztonsagi ajtdé mechanikus zarasat teszi lehetdvé. Fontos,
hogy ezaltal egy zarral ellatott reteszelt véddburkolatot kapunk, amelynek 6 jellemzdje, hogy
a védoburkolat mindaddig csukva és zarva marad, ameddig a gépi funkcidokbol szdrmazd
veszélyek meg nem szlinnek. A robotos zona esetén ez a robot megallasat és az ATEX zbéna
ajtajanak zarédsat jelenti. Ezen véddburkolat kialakitasanal figyelni kell arra is, hogy a
gépkezelésnél csokkentsiik a beldthatatlan zéndkat a feladatok nyomon kovethetdsége és az
esetlegesen bennrekedt személyek védelme érdekében, ezért nagyméretli polikarbonat
betekintényildsokat alkalmazunk. Az utdbbi veszély teljes kikiiszoboléséért szervezési
intézkedést irtam eld, miszerint a cellaba torténd beszéllassal végzett munka esetén a
karbantarté személynek sajat lakatjaval lehetetlenné kell tennie a véddburkolat zarasat.

A kimend transzportnal 1évé robot elsOdleges feladata a tisztitott termékek kitdrazasa a
szalagra, viszont amennyiben a tdlcan taldlhaté termékek tisztitdsi folyamata nem ment
sikeresen végbe, ugy a robot a termékeket a talcardl egy selejt tarolo helyre teszi a megfeleld
gongyolegbe. Ennek eltdvolitdsa egy fiok kihuzasdval torténik, ami szintén egy reteszelt
redényds védoburkolat nyitasaval érhetd el.

A mosési-lefavasi zéndban szintén vannak olyan térrészek, amelyek idénként hozzaférést
igényelnek, igy ezeket is nyithaté védoburkolattal kell ellatni. Ilyen egység a zona alatt
elhelyezkedd szerviz ajto, ahol az olddszer cseréje torténik, valamint az a térrész, ahol a

bemerités torténik. Ezeket az ajtokat érintésmentes biztonsigi kapcsoldkkal lattuk el, viszont
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az ajtok rogzitését itt is biztositani kell, hogy csak a megfeleld oldoszerkoncentracid esetén
valjon nyithatdva. Ezt esetiinkben kettds mitkodésli munkahengerek biztositjak.

A szaritd zona, illetve a berendezés tobbi része rogzitett véddburkolattal szereltek, mivel ezen
térrészekhez valo hozzaférés nem gyakori. A fix védéburkolatokra vonatkozé eldiras szerint
azok leszerelése csak valamilyen szerszam haszndlatdval, vagy a kotéelemek roncsoldsaval
érhetd el.

Az alkalmazott védéburkolatokat a 17. abran lathatok.

Rogzitett védoburkolat

Nyithato, zarral ellatott reteszelt
védoburkolat (betekintés biztositott)

Reteszelt redonyos védéburkolat

e

Alagitrendszeri
vedofedés

Rogzitett védoburkolat
(robbanasvédelem)

Reteszelt védéburkolat

17. abra Az alkalmazott védéburkolatok [sajdt dbra]

[2] [36] [39] [40]
6.2.3. Ipar robotrendszerekre vonatkozo eldirasok

A korszerli ipari megoldasok és az automatizalds egyik megkeriilhetetlen modszere az ipari
robotok alkalmazasa. Ez annak kdszongetd, hogy az ipar szinte minden teriiletén alkalmazhato,
szerteagaz6 munkafeladatok ellatasat képes végrehajtani rovid ciklusidd, nagy ismétlésszam és
allandé mindség mellett.

Eppen az ellatott feladatok soksziniisége miatt, sokféle veszélyt figyelembe kell venni a
robotrendszerek kialakitasanal. Esetiinkben az alapanyag gongyolegbdl vald ki- és

gongyolegbe valo betdrazdsat végzi 2 darab Stdubli TX2-140 tipusu 6 tengelyes robot.
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18. dbra Stdubli TX2-140 [41]

Ezek a robotkarok 6néll6 termékek, amelyeket a berendezésiinkbe kell integralni ahhoz, hogy
a meghatdrozott célra alkalmasak legyenek. Mint 6ndll6 egységek rendelkeznek megfeleldségi
nyilatkozattal, de integrdlt gyartorendszerként mar a tisztitd berendezés gydrtdjanak kell
tanusitani a jogszabalyoknak/szabvanyoknak valé megfeleldséget.

Mivel a robotrendszer un. ,,pick and place” funkciot lat el, igy a kockazatfelmérés soran
els6sorban mechanikai és villamos veszélyeket azonositottunk. Az utobbival részletesen
foglalkoztunk a 6.2.1 fejezetben. A mechanikai veszélyek forrasai elsésorban a gyors mozgasok
¢és a nagy erok.

Ezen kockdzatok csokkentésénél figyelembe kell venni a robot tervezett izemmodjait, és az
alapjan kell meghozni a sziikséges intézkedéseket. Automata lizemmod esetén a robotok
maximalis sebességgel mozognak, az ebbdl fakaddé mechanikai veszélyek kikiiszobolése a mar
emlitett zarral elldtott reteszelt véddburkolatok segitségével torténik. Ha a robotok lehetséges
legnagyobb mozgastartoményét vessziik figyelembe, akkor a funkciohoz képest irredlisan nagy
cellaméretet kellene koriilhatarolnunk. Ezt elkeriilendd 1étre kell hoznunk egy korlatozott teret
a védett téren beliil, ami sziikiti a robotok mozgastartomanyat. Ez esetlinkben kétféle modon
valosul meg. Az elsddleges tengely mozgasat allithatdé mechanikus iitk6zokkel korlatozzuk,
amelyek képesek megdllitani a robot mozgdsit névleges terhelés mellett a legnagyobb
sebességnél. A tovabbi tengelyek mozgastartomdnydnak csokkentése szoftveresen, a

tengelyek- és teriilet finomhataroldsaval torténik.
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Kézi iizemmoddban torténik a robotmozgasok betanitdsa, bedllitdsa és az egyes hibaelharitasi
miveletek. A jobb nyomon kdvethetoségért ehhez gyakran a véddajtok athidalasara van
sziikség. A robotcellaban végzett munka a kovetkezd 1épések elvégzése utan lehetséges:

1. Kézi tizemmodba torténd kapcsolas

2. Haromallasu engedélyezokapcsold muikddtetése (kozEépso allas) (19. abra)
3. Kulcsos kapcsol6 kézi vezérlésre allitasa

4. Védoajto kinyitasa

Ezen feltételek mellett a robotok mozgathatéak kézi tizemmoddban, csokkentett sebességgel
(SLS). Ez a csokkentett sebesség az eldirasok szerint maximum 250 mm/s.

Amennyiben a hdromdlldsi kapcsolé (deadman switch) ko6zépsd, engedélyezett jele
megszakad, ugy az allomés vezérlése megsziinik. A folyamat Gjrainditdsdhoz nyugtazni kell a
hibat, és az elézoekben leirt folyamatot Gjra elvégezni. A véddajtd athidalast hasonldan a
kapcsoldszekrény nyitdsdhoz szervezési intézkedésekkel igyekszem biztositani. Ezt a feladatot
is csak a megfeleld ismeretekkel rendelkezd személy végezheti az osztdlyvezetdje és a

munkavédelmi osztdlyunk engedélyével.

19. dbra Stiubli teach pendant [44]

Természetesen a robotrendszerekre 1s igaz, hogy rendelkezniiik kell vészleallit funkcidval.
Ez esetiinkben az dllomds vészkorébe van integrdlva, tehat az 6sszes vészledllité eszkozzel
aktivélhato.

A ,,pick and place” funkcié megvaldsitasa elképzelhetetlen valamilyen end effektor nélkiil. A
szakirodalom szerint ez nem része az ipari robotnak, azonban gyakorlati jelentdsége van.

Altaldban ennek a végberendezésnek a szerszamkozéppontjat vessziik alapul programozasnal,
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illetve az alkalmazott end effektor fiiggvényében vannak tobbletkovetelményeink a biztonsagi
feltételek tervezésénél. A tisztité berendezésnél vakuummegfogdkat alkalmazunk a termékek
manipuldlasara. Elsésorban termékbiztonsagi okokbol (kdzvetve a személyek biztonsagara is
hatdssal lehet) kétcsatornds megfogdkat alkalmazunk a termékek biztonsdgos rogzitése
érdekében.

[2] [34] [35] [52] [55]

6.3. A berendezés ergonémiija

Automata tisztité gép lévén viszonylag emberi beavatkozédsra van sziikség a gép kezelése
sordn, de vannak olyan folyamatok, ami miatt nem hagyhaté ki az ergondmiai tervezés.
Alapvetden két munkafolyamat van, amit sziikséges megvizsgalnunk ergonémiai szempontbol:

e szerviz- és karbantartési tevékenység;
e alapanyag felpakoldsa és elvétele.

Az elsd tevékenység esetében elsdsorban a hozzaférési helyek és nyilasok megfeleld
méretezésével tudunk operdlni. Meg kell hatdroznunk, hogy az adott karbantartdsi helyeken
milyen feladatok elvégzése sziikséges, illetve azokat milyen gyakorisdggal kell végrehajtani.
Ezen kiindulé informdacidkat, valamint az antropometriai adatokat alkalmazva keriiltek
kialakitisra ez egyes munkavégzési helyek. Altalanossagban elmondhato, hogy az ,,5-95
percentilis” szabalyt alkalmaztuk. 95 percentilis (P95) testméret alapjan, azaz atlagban az
europai felnott lakossag 95 szdzalékanak megfeleldek a hozzaférési nyilasok méretei, illetve 5
percentilis (P5) végtag-hossz alapjan az eurdpai felndtt lakossdg 5 szédzalékan kiviil
megfeleldek az elérési tavolsagok.

A gép konstrukcidjanak feliilvizsgalata alapjan a karbantartdsi- és szerviztevékenységek
ergonomiai szempontbol megfelelden elvégezhetdek a hozzaférési nyilasokon keresztiil, illetve
esetenként a rogzitett véddburkolatok eltavolitasaval.

Az alapanyag felpakoldsa és elvétele egy allanddan ismétlddd tevékenység, amely a
berendezés miikddéséhez nélkiilozhetetlen. Eppen ezért feltétleniil kell vele foglalkoznom
ergondémiai szempontbol. Ennek értékelésére rendelkezésemre all egy kozponti Bosch-norma
(N62A 3.3), amely tartalmazza a legfontosabb ergondmiai kovetelményeket.

Alapvetéen 3 fontos szempontot vizsgalok az alapanyagkezelés munkafolyamataval

kapcsolatosan:
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1. Munkahelyek minimalis mérete;

2. Alapanyagok betoltéséhez sziikséges jarulékos biztonsagi tdvolsagok;

3. A periodikus munkavégzés értékelése a mozgatott tomeg, frekvencia és munkahelyzet
figyelembevételével.

Az all6 munkahelyek minimdlis méretére a Bosch-norma egyértelmi eldirast ad (1asd 2.
melléklet). Az ez alapjdn meghatdrozott érték 600 X 800 mm (20. dbra). Természetesen egy
munkahelyet sem terveziink gy, hogy az minden oldalrdl zért legyen. Ez azt a teriiletet
definidlja, amelyet nem érinthetiink mas jarulékos munkafolyamattal (pl.: celldan beliili

kozlekedés a gépkezeld hata mogott).

Minimum dimensions for associates

At RB, the following minimum dimensions
are established for Movement Area at
Standing and Standing / Walking Work
places:

20. dbra Minimdlis munkahelyméret [60]

Ezt az eldirast ki kell egésziteniink a 3/2002 (II. 8.) SzCsM-EiiM egyiittes rendeletben
foglaltakkal, miszerint 1 m?-nél kisebb munkateriilet esetén 1,5 m? szabad teriiletet kell
biztositani a munkateriilet kozvetlen kozelében. A tisztité berendezés alapanyagellatasat egy 6
végzi, igy az allomas kiterjedésébdl addéddan a munkateriilet egyértelmiien megfelel a

jogszabalyban és a normaban foglaltaknak. (21. abra).

21. dbra A rendelkezésre dllo munkateriilet [sajdt abra]
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A jarulékos biztonsdgi tdvolsdgon azt a résméretet értelmezziik a Bosch norma szerint (lasd
2. melléklet), amelyet biztositanunk kell a kiillonbozd ladak és egyéb gongydlegek kozott,
illetve a 1adédk és a tarolérendszerek kozott a biztonsdgos betdrazdsdhoz. Ez az ergondmiai
szempontokon til a kéz becsipddését is hivatott megeldzni. A norma 13. tablazata szerint ez 60
mm. A gépkoncepcionk alapjan két egymdssal parhuzamos transzportszalagra tdrazzuk az
alapanyagokat. A két szdllitoszalag kozotti tdvolsdg 240 mm, igy ennek az eldirdsnak is

megfeleliink. (22. dbra)

22. dbra A transzportok tdvolsdga [sajdt dbra]

Ergonémia szempontb6l a legkritikusabb tevékenység az alapanyagokkal teli 1addk
folyamatos pakoldsa. Az dlland6 torzshajlitdssal, -dontéssel vald emelés jelentdsen megnoveli
a hatsériilések kockazatidt. Ebben az esetben a 25/1998 (XII.27.) EiiM rendelet szerint a
munkaltaténak mindent meg kell tennie, hogy a kézi anyagmozgatis kockazatat a lehetd
legkisebbre csokkentse. Természetesen az intézkedések hierarchidja itt is érvényes, tehat
barmilyen szervezési vagy egyéni véddeszkozzel (pl.: emelés segitdé skeleton) torténd
intézkedést meg kell eldznie miiszaki intézkedésnek. E célbdl beépitett emeldberendezéseket
terveztiink mind a felpakolds, mind a lepakolds oldalédra, hogy az emelési és lepakoldsi pozici6t
megfeleld szintbe hozva csokkentsiik a fliggdleges anyagmozgatasbdl eredé kockazatot. A

gyarban széleskoriien alkalmazott Bosch Rexroth emeldk kertilnek beépitésre. (23. abra)

23. abra Beépitett ladaemeld [47]
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Az igy kialakitott munkahelyzetet tekintjiik az ergonémiai elemzésiink kiindul6 pontjanak. A
kovetkezOkben sorra vesszilk a kézi anyagmozgatasi feladatokat, majd a mozgatés
frekvencidjanak, a 1dddk kezelhetdségének, illetve a mozgatds kiindulési és véghelyzetének
figyelembevételével elkészitjiik az un. ,,ErgoCheck” elemzést a munkafolyamatra.

Az értékelésre a NIOSH-féle emelési egyenletet haszndljuk. Ennek elvégzésére az aldbbi
adatokra van sziikségiink:

e Mozgatott 1ada helyzetének magassaga (V)

e A lada megfogasi helyének €s a test kozépvonaldnak tavolsaga (H)

o Az emelés magassiga (esetiinkben 0, mivel azonos szinten vannak) (D)
e Emelés kozben a felsotest elforduldsanak szoge (A)

¢ A munkafolyamat frekvencidja (F)

e A lada megfogasanak kialakitdsa (C).

Alapvetden 4 f6 miiveletet azonositottam be és ezt a 6. tdblazatban rogzitettem a hozza tartozé
adatokkal egyiitt. (A frekvencia értékek esetén korrigdlt értékeket vettem fel, mivel ezt a 4

folyamatot az operator egyszerre végzi.)

6. tablazat Manudlis tevékenységek és jellemzdik

. Magassag (V) Megfogas Torzs elfordulas . )
Tevékenység Tomeg [cm] tavolsaga (H) [cm] (A) [°] LSS () | MRS
[ke] [emelés/perc] (C)
Kiindulds | Cél | Kiindulas cél Kiindulds | Cél
Felpakolas | 5 100 100 20 20 0 0 1,28 16
Lepakolas | 5 100 100 20 20 0 0 1,28 16
Felpakolas Il 4 100 100 20 20 0 0 0,84 16
Lepakolas Il 4 100 100 20 20 0 0 0,84 16

A 6. tablazatban szerepld értékek alapjan meghataroztam a Bosch-norma segitségével azokat
a szorzotényezdket (1asd 2. melléklet), amelyek a NIOSH-féle emelési egyenletben

szerepelnek:

7. tablazat Az emelési egyenlet szorzotenyezoi

Tevékenység HM VM DM AM FM (@\Y}

, Kiindulas 1 0,93 1 1 0,72 1
Felpakolas | =

cél 1 0,93 1 1 0,72 1

, Kiindulds 1 0,93 1 1 0,72 1
Lepakolas | -

cél 1 0,93 1 1 0,72 1

, Kiindulas 1 0,93 1 1 0,79 1
Felpakolas Il -

cél 1 0,93 1 1 0,79 1

, Kiindulds 1 0,93 1 1 0,79 1
Lepakolas Il -

cél 1 0,93 1 1 0,79 1
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Ezen tényezOkbdl szamitdssal hatarozhatdé meg a maximalisan emelhetd tomeg (RWL:

Recomemended Weight Limit):
RWL = Mref * HM x VM * DM * AM * FM * CM (1)

Az egyenletben szerepld Mieregy referencia tomeg, ami dllandoként szerepel az egyenletben.
Az emelésbdl fakado kockazatok értékelésére az emelési indexet hasznaljuk, ami az emelt

tomeg €s a maximalisan emelhetd tdmeg hanyadosa:

Tomeg ()
Ll = ———
RWL

Ezen érték alapjan értékeljik a munkafeladatot. Elfogadhatatlan mértékii a kockazat, ha az
emelési index értéke meghaladja a 3-at. Ebben az esetben sziikség van tovébbi
kockazatcsokkentd intézkedésekre. Magas a kockazat, ha ez az érték 1 és 3 kozott van. Ez j
berendezések esetén nem lehetséges, szintén mérsékelni kell a kockazatokat. Szdmunkra
kizardlag az 1 alatti emelési indexszel jellemezhet6 kézi anyagmozgatasi folyamat a megfeleld.
A (2) egyenlet alapjan kiszamoltam az értékeket, ezt a 8. tdbldzat tartalmazza.

8. tabldzat A manudlis munkafolyamatok kockdzata

, , Tome ,
Tevékenység kel s RWL [kg] LI Kockazat

, Kiindulas 5 15,4 0,32
Felpakolas | —

Cél 5 15,4 0,32

, Kiindulas 5 15,4 0,32
Lepakolds | —

cél 5 15,4 0,32

, Kiindulas 4 16,9 0,24
Felpakolas Il F—

cél 4 16,9 0,24

, Kiindulas 4 16,9 0,24
Lepakolas Il (—

cél 4 16,9 0,24

Az ErgoCheck alapjan a kézi anyagmozgatds alacsony kockazattal bir, de természetesen az
tizembe helyezést kovetden folyamatosan monitorozni kell a folyamatot, hiszen a személyi
tényezok okozhatnak valtozast ebben.

[10,] [11] [20] [21] [28] [30]

6.4. Robbanasvédelem

Az alkalmazott vegyi anyag miatt fontos, hogy a robbandsvédelem témakorével is
foglalkoznunk kell. A biztonsagi adatlapban szerepld informaciok alapjan a 54/2014 (XIIL. 5.)

BM rendelet szerint az anyag fokozottan tliz és robbandsveszélyes osztalyba sorolando.
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Eppen ezért az oldészer gbzei altal érintett térrész potencilisan robbanasveszélyes
munkahelynek mindsiil. Ebben az esetben a munkaltatonak kotelessége kockazatcsokkentd
moédszereket alkalmazni ennek megsziintetésére, mérséklésére. Természetesen - mint minden
kockazatcsokkentés mddszertanban - itt is 1étezik hierarchia az intézkedések kozott. A lehetod
legjobb megoldés a tlizveszélyes anyag kivaltasa lenne, de ez esetiinkben lehetetlen, igy a
kovetkezd intézkedéseket kell meghoznunk a védelem érdekében:

o Elsdédleges miiszaki véddintézkedés
» robbanoképes koncentraci6 elkeriilése (pl.: inertizalassal, szellztetéssel)
e Masodlagos miiszaki véddintézkedés
» gyujtéforras kizarasa
e Harmadlagos miiszaki védointézkedés
» robbanas hatdsainak csokkentése
e Szervezési véddintézkedések

Els6 1épésként a 3/2003 (II1.11.) FMM-ESzCsM rendelet értelmében zéndkba kell sorolni
azokat a térrészeket, ahol robbandképes 1égtér kialakulhat. Ehhez pontosabban kell ismeriink
azt a technoldgiai folyamatot, amely sordn jelen van az oldészer (mosas-leftivas).

A 24. dbran kiemeltem az ATEX z6nat a folyamatok szemléltetéséhez.

Térelvalaszto zsilipajtok

Nyithato védoburkolat Il.

Nyithaté véddburkolat I.

24. dbra Az ATEX részegység [sajdt dbra]
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A technoldgia szerint a termékeket tartalmazo talca gorgds alatdmasztasu és oldalvezetésii
palyén lanchajtés segitségével érkezik az ATEX részegységbe a bal oldali zsilipajton keresztiil.
A mosési pozicioban a mosdkadak felemelkednek a termékekhez, a kivezetéseket belemartva
az oldoszerbe. Ezutdn a kadak visszasiillyednek, majd a tdlca a lefivasi zondba Kkeriil
tovabbitésra. Itt a lefuvé egység felemelkedik és elvégzi a kivezetések cseppmentes szdritdsat.
Ezutdn a tdlca a jobb oldali zsilipajton tdvozik arra a transzportszakaszra, ami a szarité zondba
tovébbitja.

Az oldoszert 5 literes kannas kiszerelésben kell behelyezni az abran lathatd ,,nyithatd
védoéburkolat I.” -n keresztiil, valamint a haszndlt olddszer szamadra egy iires gongyoleget. Mind
a mosokadak, mind a lefavé egység alatt talalhatd karmentd talca, ami az esetlegesen odakertilt
olddszert visszajuttatja az tires gongyolegbe.

A z6nabesoroldshoz pontosan tudnunk kell milyen vegyi anyaggal van dolgunk. Ezeket az

informéacidkat az oldészer biztonsagi adatlapjabol (3. melléklet) gytijtottem ki a 9. tablazatba.

9. tablazat Az oldoszer jellemzdi

= - Robbanizi CGazezoport
Egheto anyag hatirok Girnyamis . L Cyulladasi .
Forrizpont | Sirozég 3 (33
20 "C-gn, himeérséklet
- Lobbanazpont | ARH | FRH [*C] [2/cm’] hémeérzékleti
Megnevezés Ozzzetétel [Pa] [*C] .
[*C] [tf%] | [e£%] ozztily
Szenhidroganek
Cl10-C12; <2%
RETP
. aromads 40 0.6 7 300 157-172 0,748 =200 IIE T3#
olddzzer
szénhidrogen
C4

*IIB: jellemzd gaz: etilén
T3: legnagyobb feliileti homerseklet 200 °C

Ezek utan azonositanunk kell azokat a feliileteket, amelyekrdl az olddszer elparologhat,
ezaltal kialakulhat a robbandképes gazkozeg. Tulajdonképpen azokat a feliileteket kell
Osszegezniink, amelyek érintkeznek az olddszerrel.

Ugyanebben a 1épésben a kibocsatd forrasokrdl eldontdttem, hogy azok milyen fokozattal
rendelkeznek (folyamatos, elsérendii vagy masodrendii). Folyamatos forrasnak tekintem az
alapanyag kivezetéseinek €s a mosokadnak az oldoszerrel érintkezd feliiletének O0sszegét. A
karmentd talca a besorolas alapjan elsérendii, habar alapesetben nincs olddszer a talcaban, de
eléfordulhat és ekkor nagy feliileten parologhat. Masodrendii forras a termékek kivezetései a

lefavatds sordn, mivel itt mdr minimdlis oldészermennyiség van jelen az alapanyagon.
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10. tdbldzat Forrdsok dsszegzése

Feliilet mérete:

Parolgo feliiletek Fokozat
A [m?]
_ e Mosokad
Mosasi zona o 0,078 folyamatos
e Alapanyag villai
Karmento talca 2 elsorendll
Leflivato zona e Alapanyag villai 0,014 masodrendii

A szelldzés mértékét és tizembiztonsdgat szintén figyelembe kell venniink a zénabesoroldsnal.
Esetiinkben elsérendli miiszaki véddintézkedésként nagy teljesitményii elszivast alkalmazunk
az adott térrészben, hogy a robbanoképes koncentraciot elkeriiljiik. A szell6zés mértékét
mindenféleképpen erdsnek értékelem.

A szell6z6s lizembiztonsagat tobb modon is biztositjuk. Az elszivas megfeleld mikodését
nyomaskiilonbség szenzorral monitorozzuk. Amennyiben a szenzor nem megfeleld értéket
észlel, a folyamat nem indul el, illetve azonnal ledll €s az oldoszer visszafolyik a tartidlyba. Az
elszivas nem megfeleld miikodésére utalhat a be- és kimeneti zsilipajté felett, az ATEX z6nan
kiviil elhelyezett gazkoncentracido érzékeld szenzorok jelzése is. Amennyiben a
gizkoncentraci6 meghaladja a 20 %-os ARH-t a berendezés figyelmeztetd jelzést ad,
amennyiben a 40%-os ARH-t is meghaladja, ugy az allomas hibajelzést kiild és megall. Az
esetleges dramkimaraddsok és vészkikapcsolds esetén sziinetmentes tdpegységek biztositjak az
elszivo rendszer zavartalan miikodését.

A fenti intézkedések alapjan a szelldzés lizembiztonsagat is jonak értékelem.

11. tabldazat Zonabesoroldsi mdtrix

Fokozat
Szellozés
Ergs | Kdzepes Gyenge
Ay
N Uzembiztonsag
. . . . Jo, megfeleld
Futmx\ Jo Megfeleld | Gyenge Jo Megfeleld | Gyenge vagy gyenge
0-4s EH
o . z Lem mb_) (0-s EH) | (0-8s EH) . 0-3s + 0-3s + o
olyamatos 2 bands- 2-e5° 1-e5 a8 2-e5 1-e5 as
vaszélyes *
1es EH
z ( ) (1-es EH) | (1-es EH) l-es + l-es5 + 1-es vaagy
Elsérendli 21 Mem rob- 1-es5 .
2| benas- Z-es® 2-es 2-e5 2-e5 0-3s5°¢
veszélyes *
z | (28s EH) [ (2-e5 EH) -
. ~b|2| Mem rob- | Nem robba- | . 2-e5 2-e5 -
Masodrendd 2 hanie- nasveszdlye] 2-25 2-es O-gs ©
veszalyes ¥ | ®
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A vonatkozé szabvany (MSZ EN IEC 60079-10-1:2021) D.1 tablazata alapjan a keletkezd
z6ndk az fent emlitett iizemelési feltételek mellett nem robbandsveszélyes, de biztonsigi
okokbdl 2-es robbandsvédelmi osztdlyba soroljuk.

A rendelkezésre allo adatok alapjan a tlizvédelmi tervezd hatarozta meg azt a sziikséges
térfogataramot, amit az elszivo rendszernek biztositania kell a megfelelé miikodés érdekében.
Ez alapjdn az alap elszivasi térfogatdram 450 m>/h, amely a mosasi ciklus induldsa el6tt 30
madsodperccel aktivdlédik és az dllomds normadl ledllitdsa esetén tovdbbi 120 mdsodpercig
tizemel. A berendezés vészmiikodtetése esetén ezen til még két elszivo motor keriil aktivaldsra,
amelyek egyenként 150 m*/h térfogatdramot képesek biztositani.

Koréabban a vészmiikodtetés (vészkikapcesolds, vészledllitas) targyalasanal kitértem arra, hogy
ilyen esetben egy ledllitasi protokollnak kell végbe mennie az ATEX z6énaban. Ez a metddus a
kovetkezo:

1. Termékek mozgésa esetén a pozicidvaltds végbemegy, hogy a zsilipajtok szabadda
valjanak.

2. A zsilipajtok lehataroljak az ATEX zOnit.

3. Az oldészer visszafolyatdsa a tartdlyba a mos6kddakbol.

4. A kordbban emlitett extra elszivds aktivalédik a normdl mellett (6sszesen 750 m’/h
térfogataram).

A masodlagos miiszaki véddintézkedés legfontosabb eszkoze a gyujtoforrds kizarasa. Ez
esetiinkben azt jelenti, hogy a 2-es zdnabesorolési térrészben csak olyan felszereléseket és
védelmi rendszereket alkalmazhatunk, amely megfelel a tlizvédelmi tervez6 altal meghatarozott
robbandsvédelmi besorolasnak.

Az alkalmazott berendezések minimum biztonségi szintje: Ex I 3 G IIB T3

A harmadlagos miiszaki véddintézkedések az esetlegesen bekdvetkezd robbands hatasait
hivatottak mérsékelni. A tisztitd berendezés ATEX zdndja megerdsitett gépvazzal rendelkezik
éppen ebbdl a megfontolasbol.

Az iizemeltetdi oldalardl sziikség volt szervezési intézkedéseket is hoznunk a kockizatok
csokkentése érdekében. A leg kézenfekvobb eszkoziink erre az itt dolgozé kollégak megfeleld
tajekoztatasa €s oktatdsa. Ez elsOsorban belsd oktatast jelent, de a karbantartoknak és a

folyamatmérnokoknek ezeken til rendelkezniiik kell tlizvédelmi szakvizsgaval is.
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A gyaregységen belill miikodik egy vészeseti reagald csoportunk (ERT), akik kiilonbdzo
vészhelyzet esetén a szikséges mértékig be tudnak avatkozni a katasztréfavédelem
kiérkezéséig. Természetesen Ok is tdjékoztatva lettek ennek a gépnek a sajatossdgairdl.

A vészesetekre valo gyors reagalast teszi lehetévé az is, hogy a gép tlizjelzd berendezése
kozvetlen kapcsolatban van az un. hazfeliigyeleti rendszeriinkkel, igy késedelem nélkiil ki lehet
adni a riasztést.

(81 [19]1 [22] [24] [33] [54]

Ezzel a gép tervezési fazisa véget ért, a legfontosabb eldirasokat érintettilk munkavédelmi
oldalrl. A gépgyartd6 ezen tervek alapjan legyartja a gépet, elvégzi a sziikséges
funkcioprobékat, értékeli a berendezés megfeleldségét, véglegesiti a géphez tartozé miiszaki
dokumentaciot majd elhelyezi rajta a ,,CE” jelolést, amely bizonyitja az eddigi folyamat

elvégzésének megfeleloségét.

7. Vegyi anyag kezelés

Hasonl6an a robbandsvédelem teriiletén, tigy a kémiai biztonsag terén is tobblet feladatokat
generdl a tiol-old6szer hasznélata. Szerencsére a gyaregységen belill elég jol szabdlyzott
folyamat all rendelkezésiinkre a veszélyes anyagok kezelésére egészen a beszerzéstdl a
hulladékkezelésig.

Az alapprobléma felvetése sordn emlitettem, hogy a Foko és a Busbar tisztitdsat eddig egy
alvéllalkoz6 végezte. Miutdn a technoldgiat 4tiiltettiik a mi gydrtési folyamatunkba, igy a vegyi
anyag is bekeriilt a mi korforgdsunkba. Természetesen a vegyi anyagok kezelésénél is
alkalmaznunk kell a kockazatcsokkentd eljarasokat, amelynek hasonldan az eddigiekhez l1étezik

egy sorrendisége. A 12. tdblazatban ezeket foglaltam Gssze:

12. tabldzat Kockdzatcsokkentés hierarchidja

1. Vegyi anyag haszndlat elkeriilése, illetve
nem lehetséges

minimalizéldsa.
2. Veszélyes anyag lecserélése kevésbé veszélyesre | nem lehetséges
3. Kollektiv védelmi megoldds alkalmazdsa elszivés a tarolas és felhasznélds helyén
4. Munkaszervezés egyéni expozicié csokkentése
5. Egyéni véddeszkozok hasznalata biztonsagi adatlapban eldirt EVE biztositasa
6. Vegyi anyagok tudatos kezelése megfeleld oktatas
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Mivel a gyérban jelenleg nincs olyan technologia, ami ezt az oldoszert hasznalna, igy elso

1épésként egy engedélyeztetési folyamatot kell végig futtatni rd. Erre a folyamatra készitettem

egy folyamatdbrat, amin a szereplOk és kotelezettségeik szerepelnek (25. abra)

Vegyi anyag vagy keverék hasznalatanak
kezdeményezése

Technolégiai leirds elkészitése, expozicids id6k
meghatdrozésa

Biztonsagi adatlap beszerzése,
anyagengedélyezd lap kitoltése

K ) ) /ﬁ\

Engedélyeztetd

k ~— ~— _//

Il

HSE osztaly

elGirasa

Kockazatbecslés elvégzése, védbintézkedések

Az engedélyezett anyag regisztraldsa a vegyi
anyag és keverék adatbazisban

Ko6telez6 orvosi vizsgalatok elGirdsa, azok
elvégzése, dokumentdlasa

Vegyi anyag munkautasitaskészitése

Kozrem(ikodés a kockazatbecslésben és a
munkautasitds elkészitésében

Foglalkozas egészségligyi szakorvos

anyag, keverék bejel

Az OKBI jegyzékében még nem szerepl6

entése

K/ﬁfﬁ/ﬁ/ﬁ\

K_};}_};}j

!

Vegyi anyag, keverék hasznalatdnak
engedélyezése technolégianként

El&irt védGintézkedések bevezetése, elSirt
EVE biztositasa

Beosztottak részvételének biztositasa az elGirt
orvosi vizsgalatokon

T
|
[

Vezetdk

25. abra Az engedélyeztetesi folyamat szerepldi és kotelezettségeik

Munkavédelmi mérnokként az én feladatom a folyamat nyomon kovetése és a HSE

feleldsségkorébe tartozd feladatok ellatasa. Atnéztem az olddszer biztonsagi adatlapjat és

Osszevetettem az eddigiekben ismertetett gépjellemzokkel és lizemeltetési kornyezettel. Ezen

informaciok birtokaban elkészitettem az olddszerre vonatkozd kockazatbecslést.

Ebben a dokumentumban Osszegeztem a legfontosabb veszélyeket és dvintézkedéseket (H és

P mondatok), meghataroztam a sziikséges védodintézkedéseket (elszivas folytonossaga, vegyi

anyag attoltés esetén a sziikséges teendok, elsdsegélynytjtassal kapcsolatos tudnivaldk, tlizeset

vonatkozo6 intézkedések) és a kotelezden viselendd egyéni véddeszkozoket. A vegyi anyag

felhaszndlas helyén ide vonatkozé jelzések elhelyezése is kotelezd (26. dbra):
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Szaras védoszemiiveg,

Egyszerhansznalatos nitril

védbkesztyt (C Hipus) oldalvédovel ellatott
4
X
—

Szemmoso folyadék

26. Gbra Sziikséges egyéni védbeszkizok

A kockdzatbecslési dokumentacid kiterjed a kornyezetvédelmi témdkra is, mint a felszini és
felszin alatti vizek védelme €s a talajszennyezések elkeriilése, illetve a hulladékok kezelését is
pontosan leszabalyozza. Ezért a témakdrért a HSE osztily kornyezetvédelmi szakértdje a
felelds.

A kockazatbecslés legfontosabb informécioit és véddintézkedéseit — a gyari folyamatunk
szerint — kigylijtottem egy munkautasitasba, amit kdzvetleniil a vegyi anyag felhasznalds helyén
kell kifiiggeszteni (4. melléklet).

[13][16] [57]

8. A berendezés iizembe helyezése

A tisztito berendezés munkarendbe illesztésének elso 1épése az, hogy a gép telepitése rendben
végbe menjen. A telepitést a gyartd, az lizemfenntartasi osztalyunk (FCM) és kiilsd szolgaltatok
végzik. Mivel elég Osszetett a berendezés, tovabba a robbanasvédelmi eldirasok miatt kiilon
engedély kell az elszivo berendezés, a tlizjelzo €s a beépitett oltoberendezés telepitésére, igy ez
egy hosszadalmasabb folyamat volt. HSE oldalrdl azt kértem, hogy minden periféria bekotési
munkardl telepitési nyilatkozatot allitsanak ki.

Ezutdan kezdddhetett az 4llomas lizembe helyezése. A munkavédelmi torvény az

tizembehelyezési eljaras lefolytatdsanak kotelezettségét csak a veszélyesnek mindsiilé gépekre
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irja el6. Ennek értelmében a veszélyes gépek hasznalata el6tt az tizemeltetd irasban elrendeli a
berendezés lizemeltetését. Ezt megeldzi egy tun. munkavédelmi szempontl elézetes vizsgalat.
Ennek elvégzése munkabiztonsdgi és munkaegészségiigyi szaktevékenység, ezért az én
hatdskorombe tartozik. A munkavédelmi torvény végrehajtdsi rendelete (5/1992 (XII. 26.)
MiiM rendelet) tartalmazza azokat a gépkategodridkat, amelyek biztosan veszélyesek, ezeken til
az lizemetetd donthet arrdl, hogy veszélyesnek itéli a technoldgidt, berendezést.

A tisztitd allomas jogszabaly szerint nem mindsiil veszélyes gépnek, de a belsd utasitasunk
alapjan a gyarban minden berendezés iizemeltetését meg kell eléznie egy munkavédelmi
szempontu elézetes vizsgalatnak, legyen szo egy egyszeri transzportszalagrol, vagy egy
bonyolultabb célgéprél. A folyamat tdmogatdsdra van egy elére meghatirozott
szempontrendszeriink, amelyet minden gépnél hasznalunk. A tovdbbiakban ezen szempontokat
ismertetem:

A gyartotol kapott dokumentumok vizsgalata

Elsé Iépésként az EK megfeleldségi nyilatkozatot ellendrzom, megnézem, hogy egyeznek-e
az adatai a géptablan foglaltakkal, valamint szerepel-e a CE jelolés a gépen. Ezutdn a
munkavédelmi szempontbol fontos részeit vizsgalom at a gyartdi dokumentacionak (biztonsagi
tudnivalok, kezelési és karbantartési fejezetek).

Uzemeltet6i dokumentumok vizsgalata

A gép kezeléséhez minden esetben sziikség van a dokumentécios rendszeriinkbe illeszkedd
kezelési utasitdsok elkészitésére. Ennek tartalmat minden esetben ellen6rzom (jovahagyasom
sziikséges) elsdsorban munkabiztonsagi oldalrol.

Az 4llomés megfeleld iizemetetése természetesen nem lehetséges megfeleld karbantartas
nélkiil, ezért minden berendezésnek kell rendelkeznie egy karbantartési tervvel.

Oktatasok

Természetesen az eldbb emlitett munkautasitdsokat és karbantartasi teendOket oktatni kell a
munkavallalok szamaéra és errdl bizonyitékot is kell tarolnunk jelenléti iv formajaban. Ahogyan
a ,,Robbanasvédelem” részben emlitettem, a szerviz és karbantartd személyzetnek tlizvédelmi
szakvizsgaval kell rendelkeznie.

Elektromos biztonsag

Ezen szempont szerint a szemrevételezéssel ellendrzom, hogy a villamos biztonsag

témakorében targyalt f0bb kovetelmények rendben vannak-e, illetve hogy az érintésvédelmi

feliilvizsgalat megtortént-e.
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Pneumatikai elemek biztonsaga
Hasonloan az el6z6 ponthoz, itt is szemrevételezéssel ellendrzom a pneumatika rendszer
megfeleld kialakitasat, illetve miikodési probakkal ellendrzom a megfeleld muikodését
(vészhelyzetben is).
Biztonsagi funkciok tesztelése
A teszt sordn a gép minden iizemmddjdban tesztelem a biztonsdgi berendezések
megfeleldségét, kiemelten a vészledllitok és reteszelt véddburkolatok megfeleld mitkodését.
Mivel esetiinkben vészkor dthidalds is lehetséges a robotos z6nédndl, igy ezt a funkcidt is
tesztelem. Emellett ebbe a targykorbe tartozik a beépitett biztonsag is, ezért ellendrzom a
mechanikai  védelmet add  tervezdi  intézkedéseket  (biztonsdgi  tavolsagok,
nyirasi-, zuzodasi terek).
Veszélyre figyelmeztet6 megjelolések és a gép kornyezetének vizsgalata
A gépgyartéi dokumentumban szerepelnek azok a maradé kockazatok, amelyek teljes
meértékben nem kikiiszobolhetok, ezért szervezési intézkedéssel csokkentendok. Ezeknek az
informdacidknak vizudlisan is meg kell jelenniiik a berendezésen.
A gép kornyezetének vizsgalatandl els6sorban a kozlekedési utak és a kezelési helyek méretét
ellen6rzom.
Tizvédelmi szempontok ellendrzése
A vonatkoz6 telepitési és ellendrzési dokumentumok atvizsgaldsa utan ellendérzom a
»Robbanasvédelem” fejezetben leirt vészledllitdsi metddus helyes végbemenetelét. (Ez kiilon
szempont alapjan jelenik meg, de a biztonsagi funkcidk tesztelésénél torténik meg.)
Vegyi anyag- és hulladékkezelés
A kémiai kockazatok csokkentésére tobb szervezési intézkedést hoztunk eldzetesen,
els@sorban ezeknek a megtorténtét ellendrzom le:
e Az oldoszert zarhatd, elszivassal rendelkezd fémszekrényben taroljak.
e A tdrolés helyén elhelyezésre keriilt az olddszer biztosagi adatlapja és munkautasitisa
(4. melléklet).
e Rendelkezésre dllnak-e a megfeleld egyéni védoeszkozok.
e Karmentd készlet rendelkezésre all-e a vegyi anyag kiomlés elharitdsara.

e Megfelelden gytijtik-e a keletkezd hulladékot.
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Gyari alaprajz frissitése
Ilyen dinamikusan véltoz6 gyéartasi kornyezetnél elengedhetetlen a valtozdsok pontos nyomon
kovetése. Eppen ezért minden telepitést és gépmozgatas elézetesen jelezni kell a gyari alaprajz
modositdsaval (layout), ami szintén csak az iizemfenntartds (FCM); az iizembiztonsag (SES) és
a HSE jovdhagydsa utdn lehetséges.
Foglalkozas-egészségiigyi szakorvos bevonasa
Mivel az eldzetes vizsgalat a munkabiztonsagi mellett munkaegészségiigyi szaktevékenység
is, ezért az lizemorvos bevondsa is sziikséges. Ez nagyrészt megvalosul a kémiai
kockazatbecslés elkészitésénél, de 4j technoldgidk esetén mindenképp kériink az iizemorvostol
is véleményt az allomas lizemetethetdségérol.
Miiszeres mérések
A jegyzokonyviink utolséd részében bizonyos mérhetd paramétereket vizsgalok meg, hogy az
eldirt hatarétékeknek megfelelnek-e. 3 jellemzot mértem:
e Zajkibocsitds;
e Technoldgiai elszivis;
e Munkahelyi megvilagitas.
A mérés eredményét a 13. tablazat tartalmazza.

13. tablazat Miiszeres mérések eredménye

Meérend6 jellemz6 Meért érték Hatarérték Kiértékelés
Zajemisszi6 [dB(A)] 67 85
(66/2005. EiiM rendelet)
Technolégia elszivas [m*/h] 502 450
(gyart6 altal eldirt értek)
Munkahelyi megvilagitas [1x] 464 300
(EN 12464-1:2021)

A fenti szempontrendszer alapjdn végzett munkavédelmi szemponta eldzetes vizsgalat sordn
mindent rendben taldltam, ennek tényét az aldirdisommal igazoltam (5. melléklet). Ezt kovetden
még a mindségiigyi osztalyunk is ellendrizte az ¢ checklistajuk alapjan a gépet, majd végiil az
osztilyvezetd végleges alairdsaval zarult a folyamat, a berendezés tizemeltethetové valt.

[15] [17] [21] [23] [25] [27] [58]
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9. Gazdasagi szamitas

Ahogyan az alapprobléma bemutatdsdndl ismertettem az automata tisztité berendezés
sziikségességét a technoldgiai és mindségiigyi szempontok mellett a gazdasagi megfontolasok
is indokoltdk. Ezen szempontokon til kornyezetvédelmi hozadéka is van a 1étesitésnek, mivel

Elsé 1épésben kiszdmolom az egy alkatrészre esd tisztitasi koltséget az alvallalkoz6 4ltal:

Az alvallalkozéhoz szallitds standard kozuti aruszallitdssal torténik. A partneriink egységes
drat szamol a tisztitdsra és a csomagoldsra. Ezek alapjan a 14. tdbldzat mutatja a koltségek
lebontésat:

14. tabldzat Alvdllalkozoi koltségek egy darabra viszonyitva

Szallitas
2X55 | EUR | 110 | EUR
Szallithaté mennyiség Foko Busbar
paletta/ fuvar 33 | paletta/ fuvar 33
Alapanyag/paletta 128 | Alapanyag/paletta 240
Alapanyag/fuvar 4224 | Alapanyag/fuvar 7920
Tisztitas egységar Foko Busbar
0,65 | EUR 0,65 | EUR
Csomagolas egységar Foko Busbar
0,25 EUR 0,25 | EUR
Szallitas egységar Foko Busbar
0,026 | EUR 0,014 | EUR
[ sszesen | 0,926 | EUR/dD | 0,914 | EUR/dD |

Misodik 1épésben meghatdrozom azokat a jarulékos koltségeket, amelyekkel a tisztitd
berendezés beszerzése jar. Ez elsdsorban a berendezés egyszeri beruhazasi koltsége, illetve az
egyéb jarulékos koltségek a telepitéssel kapcsolatban (ide soroltam az egyéb projekt és oktatasi
kiaddsokat is, mint jarulékos koltség). A gép kezeléséhez sziikséges plusz munkaerd

bérkoltsége és az olddszer beszerzésének anyagi vonzata is szerepel a kalkulaciomban.

15. tabldzat Egyszeri beruhdzdsi koltségek

Egyszeri beruhdzasi kéltésg
Berendezés 500000 | EUR
Egyéb jarulékos kéltségek 80000 | EUR
Osszesen 580000 | EUR
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Az eldzetes tervek alapjan a gép folyamatos lizemben, 4 miiszakos munkarend alapjin fog

miikédni, azaz 4 6 foglalkoztatasa sziikséges. A gyaregység személyzeti osztalyatol kapott

becsiilt adatok alapjan igy alakulnak a gyar szamara a kovetkez6 években bérkoltségek:

16. tdbldzat Bérkoltségek alakuldsa

Munkaerd
Ev Létszam | Koltség/foé | Teljes koliség
F6 EUR EUR
2023 4 25000 100000
2024 4 27500 110000
2025 4 29425 117700

A kovetkezd fontos koltségelem az oldoszerfelhasznalasbol adodik. Az eldzetes kalkulacid
alapjan egy szdllitdsi egységnyi olddszer, ami 50 liter 80000 alapanyag (40-40 ezer)
megtisztitdsara elegend6. A menedzsmenttol kapott elézetes darabszamkalkulacié alapjan
ennek koltsége igy alakul:

17. tabldzat RTP oldoszer koltsége

50 liter tiol oldészer egységar 7240 | EUR
. Becsllt darabszam Szitkséaes
Ev (Foko és Busbar S2ZUKSEges Oldoszer koltség

. szallitasi egység
egyarant)

2023 435678 10,9 |78857,72 | EUR
2024 584532 14,6 |1 105800,3 | EUR
2025 510279 12,8| 92360,5| EUR

Az eddigi kalkul4cidkat 0sszegezve az alabbi eredményt kaptam:

18. tabldzat Koltségek dsszehasonlitdsa

Alvallakozdi koltségek Beruhazas utani kdltségek

. Kummulatt Boyszeri \\ nkaers| Odészer | Kummulatt

Ev Darabszam Foko Busbar |Osszesen Sssz6 beruhazasi Koltséaek | Koltséaek Osszesen | .. A Koltség
g Koltség Oltségek | koltségel Osszeg

EUR EUR EUR EUR EUR EUR EUR EUR EUR EUR

2023 435678| 403456 398161 801617 801617 580000| 100000 78858| 758858 758858
2024 584532| 541301| 534197| 1075498 1877116 110000| 105800 215800 974658
2025 510279| 472540| 466338| 938878 2815993 117700 92360| 210060 1184719

A 18. tablazatban foglaltak alapjan jol latszik, hogy a beruhdzas mar az elsé évben megtériil,
mivel a 2023-as év Osszes koltsége kisebb, mint az alvdllalkozoi koltség. Az energiakoltségek

alakuldsat nem vettem figyelembe a szamitasndl, mivel ez az alvdllalkozénknadl is dremeléshez

vezetett volna.
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10. Osszefoglalas

A Robert Bosch Elektronika Kft. elektromos motorvezérld gyartasanak egyik eldszereld
gyartoésoran gyakran eléforduld probléma volt a préselés hibdja. Ennek oka a Foko és Busbar
alapanyag vezetdérintkezOin maradt tiol vegyi anyag. E probléma kikiiszobolésére sziiletett egy
megoldds, amit be kellett illeszteniink a gydartdsi kornyezetiinkbe egy automata tisztito
berendezés létesitésével €s telepitésével.

Mivel a berendezés kdzvetve kapcsolddik az elektromobilitdshoz, igy a szakdolgozatomat egy
rovid irodalmi attekintéssel kezdtem az elektromos autdzas torténetérdl és a motorvezérlok
felépitésérdl. Ezutan bemutattam a gyartorészleg felépitését, illetve magat a gyartott termeéket.

A munkdm sordn az elsddleges feladatom a munka- és kornyezetvédelmi szempontok és
kovetelmények képviselése a géptervezéstdl az lizembe helyezésig. Ennek elsé 1épéseként
pontosan definialni kellett a gyartasi kornyezetet, hogy megfeleld gépspecifikaciot tudjunk
atadni a gépgyartd szdmdra. Ezutan a gépgyartd céggel szorosan egylittmitkddve elindult az
allomas tervezése. A gyartdsi kornyezetnek, a gép hatarainak €s a specifikdcioban foglaltaknak
megfelelden megsziiletett egy alapkoncepcio, ami megfeleld kiindulasi alapot adott annak,
hogy elvégezziik a kockazatfelmérést. A kockazatfelmérést kovetéen természetesen sziikség
volt a kockéazatcsokkentd eljarasok meghatarozasara. Itt sorra vettem azokat a legfontosabb
megoldasokat, szabalyzasokat, melyeket kovetve jelentésen csokkenthetéek az azonositott
vesz€lyek. A legnagyobb hangsulyt a villamos szerkezetek biztonsdgara, a mechanikus védelmi
megoldasokra és az ipari robotrendszerek biztonsdgtechnikai kovetelményeire fektettem.

Mivel bizonyos szinten sziikség van a gép manudlis kezelésre, ezért az ergondmiai
szempontok is fontos szerepet kaptak a dolgozatomban. Egy ergondmiai elemzést végeztem
annak érdekében, hogy igazoljam a kialakitds megfelel ezen kovetelményeknek is.

A tisztitasi folyamat egy Uj oldészer alkalmazasat is sziikségessé tette a gyartasi folyamatban.
Ez plusz feladatokat jelentett a gép tervezésénél robbanasvédelmi, illetve kémiai biztonsagi
szempontbo6l, valamint bizonyos szervezési intézkedéseket is be kellett vezetnem az ebbdl
fakad6 kockdzatok csokkentésére.

Mindezek utdn a berendezés letelepitése megtortént, amelyet az daltalam elvégzett
munkavédelmi szempontl eldzetes vizsgalat kovetett. Mivel a vizsgalat soran nem talaltam
hidnyossagokat, igy ki merem jelenteni, hogy a munkdmmal hozzajarultam egy olyan folyamat

megvaldsitdsdhoz, amely mind technoldgiai, mind mindségiligyi, mind gazdasagi szempontbol
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elorelépést jelent a gyartdsban, valamint a szdmomra legfobb cél is megvalosult, azaz

biztositjuk az egészséget nem veszélyeztetd €s biztonsagos munkavégzés feltételeit.

11. Summary

A frequently occurring problem on one of the preassembly production lines of Robert Bosch
Elektronika Kft.'s electric motor controller production was the pressing error. The reason for
this was the thiol chemical substance left on the electric contacts of the Foko and Busbar. A
solution was created to eliminate this problem, which we had to integrate into our production
by creating and installing an automatic cleaning station.

The equipment is indirectly related to electromobility, I started my thesis with a short literature
review on the history of electric cars and the structure of electric motor controllers. Then 1
presented the structure of the production department and the manufactured product.

During my work, my primary task is to represent occupational health, safety and
environmental aspects and requirements from machine design to commissioning. As a first step,
the production environment had to be precisely defined in order to provide the machine
manufacturer with a suitable machine specification. After that, the design of the station started
in close cooperation with the machine manufacturer. In accordance with the production
environment, the limits of the machine and the content of the specification, a basic concept was
created, which provided a suitable starting point for doing the risk assessment. After the risk
assessment, it was necessary to define the risk reduction measures. I listed the most important
solutions and regulations, following which the identified dangers can be significantly reduced.
The most important topics were the safety of electrical structures, mechanical protection
solutions and the safety requirements of industrial robot systems.

Since manual handling of the machine is necessary, ergonomic aspects also played an
important role in my thesis. I did an ergonomic analysis in order to verify that the design also
meets these requirements.

Due to the cleaning process, we have to use a new solvent in the production process. New
tasks had to be solved in machine design due to explosion protection and chemical safety and I
also had to introduce organizational measures to reduce the resulting risks.

After all this, the installation of the equipment was carried out, so I did the Occupational
Safety and Health analysis. Since I did not find any deficiencies during the analysis, I dare to

declare that with my work I contributed to the implementation of a process that represents
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progress in production from both a technological, quality and economic point of view, and my

goal was also fulfilled, because we created a safe workplace.

12. Nyilatkozatok

KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Tamoéczi Balint (hallgatd Neptun azonositoja: HZOQF4) konzulenseként nyilatkozom arrol,
hogy a szakdolgozatot atftekintettem. a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelmeényeirdl. jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védesre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: Godollo., 2023, oktober 30.

-

Belso konzulens
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgaté neve: Tarn6czi Balint
A Hallgaté Neptun kddja: HZOQF4
A dolgozat cime: Foko és Busbar tisztitd berendezés tervezésének,

megfelel§ségértékelésének és izembe helyezésének
munkavédelmi kovetelményei

A megjelenés éve: 2023
A konzulens intézetének neve: Mdszaki Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Mechatronika Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelm(ien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardévizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhet és keresheté lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Hatvan, 2023. oktéber 30.

Hallgaté aldirasa
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NYILATKOZAT

Alulirott Tarndczi Balint a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Szent Istvan Campus,
Ipari gépek biztonsaga szakmérnok szak nappali/levelezd* tagozat végzOs hallgatoja
nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkam, melynek elkészitése soran a felhasznalt irodalmat
korrekt modon, a jogi és etikai szabalyok betartdsaval kezeltem. Hozzéjarulok ahhoz, hogy
Szakdolgozatom egyoldalas Osszefoglaldja felkeriiljon az Egyetem honlapjara és hogy a
digitalis verzioban (pdf formatumban) leadott dolgozatom elérhetd legyen a téméat vezetd
Tanszéken/Intézetben, illetve az Egyetem kdzponti nyilvantartasaban, a jogi és etikai szabalyok
teljes korti betartdsa mellett.

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

Kelt: Hatvan, 2023.oktober 30.

Hallgato

NYILATKOZAT

A dolgozat készitéjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a Szakdolgozatot attekintettem, a
hallgat6t az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol
tajékoztattam.

A Szakdolgozatot zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom™.

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

Kelt: G6dollo, 2023.oktober 30.
P |

Bels6 konzulens

*Kérjiik a megfelel6t alahuzni!
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Cégbemutatds.pdf

MI-902.126-303-HtvP Handling of chemical substances and mixtures
MI-902.126-322-HtvP Machine release criteria for work safety

Foko és Busbar tisztité allomds specifikdcidja V3.1

N62A 3.3 Ergonomic basics

14.Mellékletek jegyzéke

A

melléklet: Kockézatfelmérés kivonat

melléklet: N62A 3.3 Bosch-norma (részlet)

melléklet: Tiol-olddszer biztonsagi adatlap

melléklet: Egyoldalas vegyi anyag munkautasitas

melléklet: Uzembe helyezést megel6z6 munkavédelmi vizsgalat jegyziikonyve
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Kockazat értékelése

Veszélyek Eredet Lehetséges kovetkezmények Ki KS KT szorzat |Kockazat
Mechanikai veszélyek Gyorsulas/Lassulas Zuzodas 10 5 3 1
Nyiras 10 5 3 1
Mozgasi energia Zizddas 10 5 3 1
Nyiras 10 5 3 1
Szogben allo alkatrészek Szuras 10 5 3 1
Mozgo elem kozeledese allo |Vagas, csonkolas 10 5 3 1
részhez.
Nyiras 10 5 3 1
Vago elemek Nyiras 10 5 3 1
Leesd targyak Zuzodas 10 5 3 1
Utés 10 5 3 1
Nyiras 10 5 3 1
Gravitacié ZUzddas 10 5 3 1
Utés 10 5 3 1
Nyiras 10 5 3 1
Tarolt energia Zuzodas 10 5 3 1
\Vagas, csonkolas 10 5 3 1
Nyiras 10 5 3 1
Mozgd elemek Zlzddas 10 5 3 1
Utés 10 5 3 1
Nyiras 10 5 3 1
Forgo elemek Zuzodas 10 5 3 1
Utés 10 5 3 1
Nyiras 10 5 3 1
Eles élek Vagas, csonkolas 10 5 3 1
Instabilitas Zuzddas 10 5 3 1
Utés 10 5 3 1
Elektromos veszelyek Elektromos iv Tiiz 1 5 10 1
Termikus veszélyek Robbanas Egés 10 5 10 1
A hosugarzas okozta sériilés 10 5 10 1
Lang Egés 10 5 10 1
Zaj Suvolto pneumatika levegd  |Fillzugas 1 5 3 2 30|Alacsony
yagokhoz kapcsolddd Eghetd anyagok Robbanas 10 5 10 1
veszélyek
Tlz 10 5 10 1
Robbanoanyagok Robbanas 10 5 10 1
Tlz 10 5 10 1
Gyulekony anyagok Tz 10 5 10 1
Folyadék Robbanas 10 5 10 1
Tiiz 10 5 10 1
Fist Tlz 10 5 10 1
Kad Robbanas 10 5 10 1
Tiz 10 5 10 1
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Kockazat értékelése

Veszélyek Eredet Lehetséges kovetkezmények Ki KS KT szorzat |Kockazat
Ergonomiai problemak Hozzaferes Faradsag 10 5 1 1
Stressz 10 5 1 1
A jelzoberendezesek, kijelzok | Kényelmetlenseg 10 5 1 1
kialakitasa elhelyezése.
Faradsag 10 5 1 1
Stressz 10 5 1 1
A vezérld berendezések Kényelmetlenség 10 5 1 1
kialakitdsa, azonositasa.
Faradsag 10 5 1 1
Stressz 10 5 1 1
Helyi megvilagitas Kényelmetlenseg 10 5 1 1
Faradsag 10 5 1 1
Stressz 10 5 1 1
Szellemi talterheliseg, vagy |Kényelmetlenseg 10 5 1 1
alulterheltseg
Faradsag 10 5 1 1
Stressz 10 5 1 1
Testhelyzet Kenyelmetlenség 10 5 1 1
Faradsag 10 5 1 1
Stressz 10 5 1 1
Ismetlodo tevekenyseg Kenyelmetlenseg 10 5 1 1
Faradsag 10 5 1 1
Stressz 10 5 1 1
0
Veszélyes feladat Kockazat ertékelése
Fazis a gep életciklusaban |Feladat Kévetkezmények Kl KS KT Szorzat |Kockazat
Szallitas Emeles Zuzodas, atés, nyiras 1 1 10 2 20|Alacsony
Felrakas Zuzodas, atés, nyiras 1 1 10 2 20|Alacsony
Csomagolas Zuzodas, atés, nyiras 1 1 10 2 20|Alacsony
Szallitas ZUzodas, atés, nyiras 1 1 10 2 20|Alacsony
Lerakas Zuzodas, atés, nyiras 1 1 10 2 20|Alacsony
Kicsomagolas Zuzodas, atés, nyiras 1 1 10 2| 20|Alacsony
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Kockazat ertékelése

Veszélyek Eredet Lehetséges kévetkezmények o K8 — Szorzat  |Kockazat
Osszeszerelés installalas A gép dsszeszerelése Zizodas, Otés, nyiras 1 10 1 10|Alacsony
Rogzites, leflras Zizodas, Otés, nyiras 1 10 1 10| Alacsony
Racsatlakozas az energia N/A 1 10 1 10| Alacsony
halézatra (aram, levega)
Az egyéb kiszolgald I N/A 1 10 1 10| Alacsony
alrendszerek csatlakoztatasa
(pl. flstgdz, szennyviz)
A gép beallitasa Z(zodas, (tés, nyiras 1 3 1 9|Alacsony
Elkerites Zuzodas, Utés, nyiras 5 3 1 15|Alacsony
A kisegitd folyadékok N/A 5 1 1 5|Alacsony
feltdltése (kendolaj, ragaszto,
sth.)
Tesztelés Zlzodas, ités nyiras 5 3 1 45| Alacsony
Terhelés nélkili futas Zlzodas, Utés, nyiras 5 3 1 45|Alacsony
Teszt terhelés alatt s Zizodas, atés, nyiras 5 3 1 45| Alacsony
maximalis terhelésen.
Bemutatd Zlzodas, Otés, nyiras 5 3 45| Alacsony
Beallitas, betanitas, Szerszamcsere, Zlzodas, Utés, nyiras 5 3 1 15| Alacsony
programozas/és folyamat szerszamkeszlet csere.
atallas
A vedo felszerelesek és Zuzodas, Utes, nyiras 2 3 1 &|Alacsony
egyéb biztonsagi elemek
A gép funkcionalis Z(zodas, Otés, nyiras 2 3 1 &|Alacsony
paramétereinek
beszabalyozasa és beallitasa
vagy ellendrzése (pl.
sebesség, nyomas, erd, Ut
korlatok)
A munkadarab régzitése ZUzodas, Otés, nyiras 4 3 1 12| Alacsony
Az alapanyag, nyersanyag Zuzodas, Utés, nyiras 5 3 1 15|Alacsony
betdltése
Program ellendrzés Zlzodas, Otés, nyiras 2 3 1 6|Alacsony
Funkcionalis probak Zzodas, Otés, nyiras 2 3 1 &|Alacsony
Végtermék ellendrzése Z(zodas, Otés, nyiras 2 3 1 6|Alacsony




[M1/AHE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, G6dollé
Cim: 2100 Go6doll6, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

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

Kockazat értékelése

Veszélyek Eredet Lehetséges kovetkezmények K Ks KT Szorzat |Kockazat
Mikodtetés Az alapanyag, nyersanyag |Zuzddas, 0tés, nyiras 1 5 1 1 5|Alacsony
betéltése
Manualis téltes, drites Zuzodas, ates, nyiras 1 5 1 1 5|Alacsony
A gép funkcionalis Zuzodas, ates, nyiras 1 5 3 1 15|Alacsony
paramétereinek kisebb
madositasa (pl. sebesség,
nyomas, erd, Ut korlatok)
Kisebb beavatkozasok Zuzodas, ates, nyiras 3 5 3 1 45|Alacsony
miikddes kdzben (pl. hulladek
eltavolitasara anyag,
elakadasok kezelése, helyi
tisztitas)
Ujrainditas vészstop utan. Z0zddas, (tés, nyiras 1 5 3 1 15|Alacsony
Tisztitas, Karbantartas Tisztitas fertdtlenités NIA 10 2 1 1 20 |Alacsony
Alkatrészek, részegységek  |N/A 3 2 3 1 18 |Alacsony
leszerelese, eltavolitasa
Takaritas N/A 10 2 1 1 20|Alacsony
Levalasztas, es energia N/A 1 2 3 1 &|Alacsony
diszipalas
Kenés N/A 1 2 3 1 &|Alacsony
Szerszam csere Zuzodas, ates, nyiras 1 2 3 1 6|Alacsony
Kopott sériilt alkatrészek N/A 1 2 3 1 &|Alacsony
cseréje
A hasznalt folyadékok N/A 10 2 1 1 20|Alacsony
eltavolitasa
Folyadékszint beallitasa MN/A 10 2 1 1 20|Alacsony
Alkatrészek dsszetevik, N/A 10 2 1 1 20 (Alacsony

eszkoziok eszkizok
ellendrzese
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. . - . Kockazat értékelése
Veszélyek Eredet Lehetséges kovetkezmények K Ks KT Szorzat |Kockazat
Hibakeresés / hibaelharitas _ |Beallitasok Zuzddas, Otés, nyiras 10 2 1 1 20|Alacsony
Alkatreszek, reszegysegek |Zuzodas, dtés, nyiras 10 2 1 1 20|Alacsony
leszerelése, eltavolitasa
Hibakeresés Zlzddas, (tés, nyiras 10 2 1 1 20|Alacsony
Levalaszias, es energia N/A 10 2 1 1 20|Alacsony
diszipalas
Ujrainditas vezérlési vagy N/A 10 2 1 1 20|Alacsony
biztonsagi rendszer
meghibasodasa utan.
Ujrainditas beszorulas utan _ [70zddas, (tés_nyiras 10 2 1 1 20|Alacsony
Javitas Zlzddas, Utés, nyiras 10 2 1 1 20|Alacsony
Alkatrészek, osszetevok, Zuzodas, Utes, nyiras 10 2 1 1 20|Alacsony
eqysegek cseréje.
Beszorult személy Zlzddas, Utés, nyiras 10 2 1 1 20|Alacsony
kiszabaditasa.
Reszetelés N/A 10 2 1 1 20]|Alacsony
Alkatrészek dsszetevik, Zlzddas, Utés, nyiras 10 2 1 1 20|Alacsony
e5zk0z0k eszkozok
ellendrzése
Szétszerelés, levalasztas Szétszerelés Zlzddas, tés nyiras 1 1 10 1 10|Alacsony
Emelés Zuzadas, Utés, nyiras 1 1 10 1 10| Alacsony
Felrakas Zuzodas, (tes, nyiras 1 1 10 1 10|Alacsony
Szdllitas Zlzddas, (tés, nyiras 1 1 10 2 20|Alacsony
Lerakas Zuzadas, Utés, nyiras 1 1 10 1 10|Alacsony
Veszeélyes esemenyek Kockazat ertekelese
Oka vagy eredete Veszélyes esemény Kovetkezmeények Kl KS KT Szorzat |Kockazat
B P Erintkezes mozgo részekkel. |[Zuzodas, Otes, nyiras 3 5 3 1 45|Alacsony
A gep mozgo reszel Erintkezés forgo reszekkel.  [Z0zddas, (tés, nyiras 3 5 1 1 15|Alacsony
Mozgasi vagy helyzeti Lenhulld vagy kirepuld elemek. | ZUizddas, Utés, nyiras 3 5 3 1 45| Alacsony
energiaja a gépnek,
geprésznek, alkatrésznek
vagy a hasznalt
szerszamnak,
munkadarabnak.
Gépnek vagy részének A stabilitas elvesztése Zizodas, Utés, nyiras 3 5 10 1
stabilitasa.
Mechanika teherbirasa a Tores, deformacio a mikodes|Zuzodas, dtés, nyiras 3 5 10 1
gepalkatrészeknek, folyaman_
szerszamoknak, stb.
: ; - Mozgo elemek elmozdulasa. [Zuzodas, Utes, nyiras 3 5 10 1
Pneumatika, hidraulika Kontrolalatlan gepmozgasok. |Zuzodas, Utes, nyiras 3 5 10 1
o Direkt kontakt Aramiités 3 5 10 1
Elektromos eszkdzok Tiz Egés 3 5 0 1
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Kockazat értékelése

Kl

KS KT Szorzat |Kockazat

Vezerld rendszer

Leejtése vagy kirepilése a
gép mozgo elemeinek, a
megfogo altal befogott
darabnak.

Zuzodas, tés, nyiras

Hiba a mozgasok
megallitasaban.

Zuzodas, ates, nyiras

3 1 45|Alacsony

A gép akaratlan mikadése a
veszkdr elemeinek gatlasa
(kilktatas vagy
meghibasodas)
kovetkeziében.

Z(zddas, Otés, nyiras

3 1 45|Alacsony

10 1

Kontrolalatlan mozgasok
(beleértve a sebesség
megvaltozasat)

Zuzodas, Otes, nyiras

Akaratlan, vagy varatlan
elindulas.

Zuzodas, Otes, nyiras

10 1

Egyéb veszélyes eseméeny a
vezerld rendszer tervezesi
hianyossagainak
kovetkeztében.

Zuzodas, Otes, nyiras

10 1

Anyagok vagy fizikai
tenyezdk (hdmeérseklet, zaj,
rezges, sugarzas es
kornyezetvédelem)

Olyan anyag kibocsajtas ami
veszélyes lehet.

Tulzott expozicid

10 1

Karos zaj szint.

Hallaskarosodas

3 1 45|Alacsony

Olyan mertéki zaj kibocsajtas
ami gatolja a szdbeli
kommunikaciot, vagy a
jelzések hangjat.

Nem megfeleld kommunikacio

3 1 45|Alacsony

3 1 45|Alacsony
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Bosch-Norm | 4497024506 | N62A 3.3 | 2017-07-04

5 Movement space and access dimensioning (outside Germany)

) BOSCH Movement area and access dimensions for employees
- for work places and working Systems

Area of applicability Qutside of Germany *

Movement area for employees Minimum dimensions for associates
“The free, uncbstructed area at the work place must be sized so the At RE, the follewing minimum dimensions
employees can move freely during their activities.™ are established for Movement Area at
Source: Workshop Regulation (translation of ArbStatty) dated August 12, Standing and Standing / Walking Work
2004, BGEL |, 3.2179 places:

=
Requirements within U-shapes E
- only valid for Standing and Standing / Walking Work places g
- danger for safety and health must be averted =
- material delivery from outside
- no material transport and no material storage within the U-Shape
- empty containers from inside to cutside

Shape of Layout and Associate Minimum Dimension x Conditions
Placement according to requirements *
T - T ' £ '-" "!' Standing or Standing [ Walking Work
places
180m asseciates are standing back to back
¥
For Sitting / Standing Work places: 2,60 m,
space for a chairis 1,0m
Associates are standing staggered with a
1,20 m minimum of 0.80 m, fixed allocation to
work places
Associates are walking from work place o
1,20 m work place, walk paths are not crossing
each other.
Only 1 associate in the working system,
080 m associate walks from work place to work
* place, Walking with manual part transport,
nc bending or stocping motions
Deviations from the indicated dimenzions have to be evaluated individually. & 2015 Robert Bosch GmbH
* Mafonzl Regulations take precedence over recommended values. Responsible: G/MPS3 and C/PSE
Version 1.0
Figure 6 Movement space and access dimensioning (outside Germany)

© Robert Bosch GmbH. All rights reserved, also regarding any disposal, exploitation, reproduction, editing, distribution, as well as in the event of applica-
tions for industrial property rights.



9 Manual lifting of loads while standing, page 1
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Manual lifting of loads, page 1

Figure 12
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Manual lifting of loads while standing, page 2
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Manual lifting of loads, page, page 2

Figure 13

Complex calculations of strength must be performed with software IGEL (Integrative calculation of ultimate

load). This software is available at C/MPS (Industrial Engineering).
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13 Handling of loads at storage racks and at material supply systems,
page 1
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Handling of loads at storage racks and at material supply systems, page 1

Figure 17
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Figure 18
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ERKEZETT
2023 MARC 31

Ervényes az érkeztetés datumatsl

szamitott 3 éven beliil HtVP/HSE RalfThome Oberflachentechnik
RALF THOME& Biztonsagi adatlap
az 1907/2006 / EK rendelet szerint
' ! RTP oldészer AV i o
nyamiatés; détum 2014.06.02. Anyag szadma: RTP-ROHLM-001 Oldal 1/10

1.SZAKASZ: Az anyag, illetve a keverék és a vallalat megnevezése

1.1. Termékazonosito
RTP oldészer AV

Rovidités:
1.2. Az anyag vagy keverék meqfelelo azonositott felhasznalasa, illetve ellenjavallt felhasznalasok:

Az anyag/keverék felhasznalasa
Termék galvanizalashoz
1.3. A biztonsagi adatlap szallitéjanak adatai

Cégnév: RalfThome Oberflachentechnik

Utca: Daimlerstr. 21

Hely: D-75433 Maulbronn

Telefon: +49 07043 - 95 95 70 Telefax: +49 07043 - 95 95 729
E-mail: ralf.thome@ralfthome.de

Informacios terilet:

A biztonsagi adatlapért felelés: sds@gbk-ingelheim.de
1.4. Siirg8sségi telefonszam: +49 07043 - 95 95 70 (munkaidében)

|2.SZAKASZ: Lehetséges veszélyek azonositasa

2.1. Az anyaqg vaqgy keverék osztalyozasa

Veszélyek jeldlése: Xn - Egészségre artalmas, N - kérnyezetre veszélyes
R-mondatok:
Tlzveszélyes.
Mérgez6 a vizi organizmusok szamara, hosszu tavu karos hatasokat okozhat a vizi kérnyezetben
Egészségre artalmas: Lenyelve tudékarosodast okozhat.
Ismételt expozicié a bdr kiszaradasat vagy repedését okozhatja.
GHS osztalyozas
Veszélyességi kategoriak:
Gyulékony folyadékok: Gyulékony FI. 3
Aspiracio (félrenyelés) veszélye Asp. 1
Vizi kérnyezetet veszélyeztetdé: Aqu.chron 2
Figyelmezteté mondatok:
Gyulékony folyadék és géz.
Lenyelve és a légutakba kertilve halalos lehet.
Hosszu tavu hatasokkal karos lehet a vizi szervezetekre

2.2. Cimkézési elemek

Veszélyt meghatarozé dsszetevd(k) a cimkézéshez
Szénhidrogének, C10-C12, <2 % Aromas szénh|drogén C4

Figyelmeztetd szavak: Veszély
Piktogramok: GHS02-GHS08-GHS09

Figyeimezteté mondatok:

H226 Gyulékony folyadék és géz.
H304 Lenyelve, légutakba kertilve halalos lehet.
H411 Hosszu tavu hatasokkal karos lehet a vizi szervezetekre

Felllvizsgalati szam: 1.0 D - DE atdolgozva: 2014.05.28 -an



RalfThome Oberflachentechnik
RALRE THOMES Biztonsagi adatlap

Chemisch technische Produkte

az 1907/2006 / EK rendelet szerint

RTP oldészer AV
nyomtatasi datum: 2014.06.02. Anyag szama: RTP-ROHLM-001 Oldal 1/10

1.SZAKASZ: Az anyag, illetve a keverék és a vallalat megnevezése

1.1. Termékazonosité
RTP oldészer AV
Rovidités:

1.2. Az anyag vagy keverék megfelelé azonositott felhasznalasa, illetve ellenjavallt felhasznalasok:

Az anyag/keverék felhasznalasa
Termék galvanizalashoz
1.3. A biztonsagqgi adatlap szallitéjanak adatai

Cégnév: RalfThome Oberflachentechnik

Utca: Daimlerstr. 21

Hely: D-75433 Maulbronn

Telefon: +49 07043 - 9595 70 Telefax: +49 07043 - 95 95 729
E-mail: ralf.thome@ralfthome.de

Informéacids terilet:
A biztonsagi adatlapért felelés: sds@gbk-ingelheim.de
1.4. Siirgésségqi telefonszam: +49 07043 - 95 95 70 (munkaidében)
|2.5ZAKASZ: Lehetséges veszélyek azonositasa

2.1. Az anyaqg vaqy keverék osztalyozasa

Veszélyek jeldlése: Xn - Egészségre artalmas, N - kdrnyezetre veszélyes
R-mondatok:
Tlzveszélyes.
Mérgez6 a vizi organizmusok szamara, hosszu tavu karos hatasokat okozhat a vizi kérnyezetben
Egészségre artalmas: Lenyelve tidékarosodast okozhat.
Ismételt expozicid a bér kiszaradasat vagy repedését okozhatja.
GHS osztalyozas
Veszélyességi kategoriak:
Gyulékony folyadékok: Gyulékony FI. 3
Aspiracioé (félrenyelés) veszélye Asp. 1
Vizi kornyezetet veszélyeztets: Aqu.chron 2
Figyelmeztet6 mondatok:
Gyulékony folyadék és gbz.
Lenyelve és a légutakba kerllve halalos lehet.
Hosszu tavu hatasokkal karos lehet a vizi szervezetekre

2.2. Cimkézési elemek

Veszélyt meghatarozé 6sszetevé(k) a cimkézéshez
Szénhidrogének, C10-C12, < 2 % Aromas szénhidrogén, C4

Figyelmeztet6 szavak: Veszély
Piktogramok: GHS02-GHS08-GHS09

& &

Figyelmeztet6 mondatok:

H226 Gyulékony folyadék és g6z.
H304 Lenyelve, légutakba kerulve halalos lehet.
H411 Hosszu tavu hatasokkal karos lehet a vizi szervezetekre

Felllvizsgalati szam: 1,0 D -DE atdolgozva: 2014.05.28.-an.



RalfThome Oberflachentechnik
RALRE THOMES Biztonsagi adatlap

Chemisch technische Produkte

az 1907/2006 / EK rendelet szerint

RTP oldészer AV
nyomtatasi datum: 2014.06.02. Anyag szama: RTP-ROHLM-001 Oldal 2/ 10

Biztonsagi tudnivalok

P370+P378 Tlz esetén Hab, szén-dioxid (CO2), szaraz oltépor, vizpermet
hasznéalhat6 az oltashoz.
P301+P310 LENYELES ESETEN: Azonnal forduljon TOXIKOLOGIAI
KOZPONTHOZ / orvoshoz.
P331 NE hanytasson.
P273 Kerllje el a kdrnyezetbe jutést.
P210 H6t8l, forrd fellletektdl, szikratdl, nyilt langtdl és mas és mas

gyujtoéforrasoktol tartsa tavol. Ne dohanyozzon.

Egyes keverékek kiilonleges jelolése
EUH066 Ismételt expozicié a bér kiszaradasat vagy repedését okozhatja.

2.3. Egyéb veszélyek
A termék nem robbanasveszélyes, de robbanasveszélyes g6zok, levegd
keverékek kialakulasa azonban lehetséges.

3.SZAKASZ: Osszetétel vagy az 6sszetevokre vonatkozé adatok

3.2. Keverékek
Kémiai jellemzés
Alifas szénhidrogének el6allitasa

Veszélyes 6sszetevok

EU-szam: Megijeldlés Rész|
CAS-szam. Besorolas

Index-szam: GHS besorolas

REACH-szam:

923/-037-2 Szénhidrogének, C10-C12, < 2 % Aromas 28,5 -66,5 %

Xn - Egészségre artalmas, N - kdrnyezetre veszélyes R10-51-53-65-66

Eghet6 Folyadék 3, Asp. Tox.(Belélegzés mérgezé) 1, vizi krénikus 2; H226 H304 H411

01-2119471991-29

297-629-8 Szénhidrogén, C4 28,5 - 66,5 %
93685-81-5 Xn - Egészségre artalmas R10-53-65-66

Eghet6 Folyadék 3, Asp. Tox.(Belélegzés mérgezd) 1, vizi krénikus 2; H226 H304 H411

01-211940725

Az R- és H-mondatok teljes szdvege: lasd a 16. pontot.

|4.SZAKASZ: Els6segély-nyujtasi intézkedések

4.1. Az elsbsegély-nyujtasi intézkedések ismertetése

Altalanos tanacsok
Azonnal tavolitsa el az 6sszes szennyezett és atitatott ruhazatot.
Ha rosszul érzi magat, forduljon orvoshoz.

Felllvizsgalati szam: 1,0 D -DE atdolgozva: 2014.05.28.-an.



RALRE THOMES Biztonsagi adatlap

Chemisch technische Produkte

az 1907/2006 / EK rendelet szerint

RalfThome Oberflachentechnik

RTP oldészer AV
nyomtatasi datum: 2014.06.02. Anyag szama: RTP-ROHLM-001

Oldal 3/10

Belélegzés utan
Baleset esetén a g6zok belélegzése utan vigye a sérliltet friss levegbre.
Panasz esetén forduljon orvoshoz.

Bérrel val6 érintkezés utan
B& vizzel és szappannal legalabb 15 percen keresztiil mossa le azonnal.
Forduljon orvoshoz.

Szemmel valé érintkezés utan
Azonnal dblitse le b6 vizzel, a szemhéj alatt is, legalabb 15 percig.
Azonnal forduljon orvoshoz/szemorvoshoz.

Lenyelés utan
Hivjon orvost azonnal.
Ne hanytasson.
Azonnal igyon sok vizet (lehet6ség szerint széntabletta adalékkal rendelkezét).
A hanyas kivaltasara vonatkoz6 dontést az orvosnak kell meghoznia.
Vigyazat, az aspiracio veszélye all fenn.

4.2. A legfontosabb - akut és késleltetett - tiinetek és hatasok
Egészségre artalmas: Lenyelve tidékarosodast okozhat.
Ismételt expozicio a bér kiszaradasat vagy repedését okozhatja.

4.3. Azonnali orvosi ellatasra és kiilonleges kezelésre vonatkozo tanacsok
Tlnetileg kell kezelni.

5.SZAKASZ: Tlizvédelmi intézkedések

5.1. Oltéanyag

Megfelel6 oltéanyag
Hab, szén-dioxid (CO2), szaraz oltopor, vizpermet.

Alkalmatlan oltéanyag Vizsugar.

5.2. Az anyagbdl vaqgy a keverékbdl szarmazo kiildnleges veszélyek:
Tz esetén az alabbiak alakulhatnak ki :

Szénmonoxid és széndioxid

5.3. Tiizoltasi utasitasok

Viseljen légzésvedo késziiléket és vegyszerek ellen védd ruhazatot.
Kiegészit6 megjegyzések

A veszélyeztetett tartalyokat vizpermettel kell hiteni.

A g6z-leveg6 keverék robbanasveszélyes, még Ures, tisztitatlan tartalyokban is.

A g6z6k nehezebbek, mint a levegd és a foldon terjednek.
Ne engedje az oltéviz bejutasat a csatornaba, a talajba vagy a vizi utakba.
Ezért biztositsa az oltéviz megfeleld visszatartasi lehetéségét.

6.SZAKASZ: Intézkedések véletlenszerii kibocsatas esetén

Felllvizsgalati szam: 1,0 D -DE

atdolgozva: 2014.05.28.-an.




RalfThome Oberflachentechnik
RALRE THOMES Biztonsagi adatlap

Chemisch technische Produkte

az 1907/2006 / EK rendelet szerint

RTP oldészer AV
nyomtatasi datum: 2014.06.02. Anyag szama: RTP-ROHLM-001 Oldal 4/ 10

6.1. Személyi évintézkedések, védofelszerelések és vészhelyzetben alkalmazandé eljarasok:
A g6z0k fejlédésekor légzésvédd késziléket kell hasznalni.
Csak robbanasbiztos berendezéseket szabad hasznalni.
Biztositson megfelel6 szellzést.
Az ott tartozkodd személyeket vigye biztonsagba.
Személyi véddruhazatot kell hasznalni.

6.2. Kdrnyezetvédelmi dvintézkedések
Nem szabad a csatornabal/felszini vizekbe/talajvizbe engedni.

Ne engedje be az altalajba/foldbe.

6.3. A teriileti elhatarolas és a szennyezésmentesités médszerei és anyagai
Nedvszivo (folyadékmegkotd) anyaggal (pl.homok, szilikagél, savkots, altalanos kotéanyag) kell
felitatni.
Ossze kell lapatolni és a megfelel tarolétartalyban kell artalmatlanitani.

6.4. Hivatkozas mas szakaszokra
Alaposan tisztitsa meg a szennyezett fellleteket.

7.SZAKASZ: Kezelés és tarolas

7.1. A biztonsaqos kezelésre vonatkozé évintézkedések

A biztonsagos kezelésre vonatkozoé tanacsok
Tartsa szorosan zarva a tartalyt.
A g6z6k nehezebbek, mint a levegd és a foldon terjednek.
Kerllje a szembe és a bdrre jutast.
A nem kielégitd szell6zés esetén viseljen 1égzésvedd késziléket.
Ne lélegezze be a gézdket, a parat vagy a kodot.

Tiiz- és robbanasvédelemmel kapcsolatos tanacsok
Ne dohanyozzon (illékony).
Tartsa tavol a héforrasoktél és gyujtéforrasoktol.
Tegyen intézkedéseket az elektrosztatikus toltések ellen.
Tartsa be a robbanasvédelmi elSirasokat.

7.2. A biztonsagos tarolas feltételei, az esetleges 6sszeférhetetlenséqgel egyitt

A taroldhelyiségekre és tartalyokra vonatkozé kovetelmények
A tartalyt szorosan lezarva, szaraz, hiivos és j0l szelléztetett helyen kell tartani.

Tartsa be a robbanasvédelmi eldirasokat.

Egyiitt tarolasi tanacsok
Nem Osszeférhetd az oxidalészerekkel.

Tovabbi adatok a tarolasi feltételekkel kapcsolatban
Tartsa tavol az élelmiszerektdl, italtol és takarmanytol.

Tarolasi osztaly a TRGS 510 szerint: 3

7.3. Kiilonleges végfelhasznalasok

Adatok nem allnak rendelkezésre.

Felllvizsgalati szam: 1,0 D -DE atdolgozva: 2014.05.28.-an.
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az 1907/2006 / EK rendelet szerint

RTP oldészer AV
nyomtatasi datum: 2014.06.02. Anyag szama: RTP-ROHLM-001 Oldal 5/ 10

8.SZAKASZ: Az expozicioé behatarolasa és ellenérzése/személyi védofelszerelések

8.1. Ellen6rzend6 paraméterek

Tovabbi informacidk a hatarértékekrol

Adatok nem allnak rendelkezésre.
8.2. Az expozicio behatarolasa és ellendrzése

Megfelel6 miiszaki ellen6rz6 eszk6zok
Megfeleld szell6zést kell biztositani, kilondsen zart térben.
Védelmi és higiéniai intézkedések
A szlinetek el6tt és kdzvetlenil a termék kezelése utan mosson kezet.
Hasznalat kézben ne egyen, ne igyon vagy ne dohanyozzon.
A hasznalat utan hasznaljon bérkrémet.
Azonnal vegye le az 6sszes szennyezett és atitatott ruhazatot.
Kerulje a bérrel, szemmel és ruhazattal valo érintkezést.

Szem / arc védelme
Szorosan zar6 védészemiiveg (EN 166).
Tiszta vizzel miikddoé vészzuhany, szemmoso (eu.megfeleléség EN 15154).

Kézvédelem

A kesztyli anyagara vonatkoz6 informaciok [fajta/tipus, vastagsag, athatolasi idé/viselési id6tartam, nedvesedési
szilardsag]:
Butilgumi (butilkaucsuk) 0,7 mm, 480min., 60perc, pl. <Butoject> nev(i véddkeszty, lasd a gyartd cég
honlapja:www.kcl.de  Kulénb6z8 kdvetelmények merilhetnek fel az alkalmazastdl figgéen.
Ezért figyelembe kell venni a védéberendezés szallitdjanak ajanlasait.

Ez az ajanlas kizardlag a kémiai kompatibilitason és az EN 374 szerinti

laboratériumi kérilmények kézott végzett vizsgalaton alapul.

Test védelme
Szilard szovetbdl késziilt fejfedd, széles kendével.
Gumibol késziilt kotény (EN 467).

Légzésvédelem
Nem kielégit6 szell6zés esetén védbberendezést kell alkalmazni (A tipusu gazszird) (EN 141).

9.SZAKASZ: Fizikai és kémiai tulajdonsagok

9.1. Az alapveté fizikai és kémiai tulajdonsagokra vonatkozé informaciok

Fizikai allapot: folyadék
Szin: szintelen, tiszta
Szag: enyhe

Allapotvaltozasok

Kezdeti forraspont és forrasponttartomany: 157-172 °C EN ISO 3405
Lobbanaspont: 40 °C DIN 51755
Alsé robbanasi hatar: 0,6 Vol.-%

Fels6 robbanasi hatar: 7 Vol.-%

Gb6znyomas: (50 °C-nal) 3 hPa

Siriiség (20 °C-nal) 0,748 g/cm?® DIN 51757

Felllvizsgalati szam: 1,0 D -DE atdolgozva: 2014.05.28.-an.
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nyomtatasi datum: 2014.06.02. Anyag szama: RTP-ROHLM-001 Oldal 6/ 10
Vizben valo oldhatdsag: (20 °C-nal) Nem keverhet6 dssze
Robbanasveszély A termék nem robbanasveszélyes, de robbanasveszélyes gézok, levegd
keverékek kialakulasa azonban lehetséges.
Kin. viszkozitas 1,5 mm?/s DIN 51562

9.2. Eqyéb adatok
Adatok nem allnak rendelkezésre.

|10.SZAKASZ: Stabilitas és reakciokészség

10.1. Reakcidokészség

Adatok nem allnak rendelkezésre.
10.2. Kémiai stabilitas

Ongyulladasi hémérséklet > 200 °C
10.3. A veszélyes reakciok lehetésége

Adatok nem allnak rendelkezésre.

10.4. Keriilendd koériilmények
A hébomlas elkerulése érdekében a tulmelegedést el kell keriini.
A g6z/levegd keverékek tulmelegedett allapotban robbanasveszélyesek.
Tulmelegedett allapotban gyulékony gézok szabadulhatnak fel.

10.5. Nem Gsszeférhetd anyagok
Er6s oxidalészer

10.6. Veszélyes bomlastermékek
Nincs bomlas, ha az el6irasoknak megfeleléen hasznaljak.

|11.SZAKASZ: Toxikolégiai adatok

11.1. A toxikoldégiai hatasokra vonatkozé adatok

Felllvizsgalati szam: 1,0 D -DE atdolgozva: 2014.05.28.-an.
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Akut toxicitas

A rendelkezésre all6 adatok miatt a besorolasi kritériumok nem teljesulnek.
LD50/szajon at/patkanyon: > 5000 mg/kg OECD 401
LD50/b6roén at/nyulon: > 2000 mg/kg OECD 402
LC50/belégzés/patkanyon: > 5000 mg/m?* (86ra) OECD 403
Irritacié és maro6 hatas
A rendelkezésre all6 adatok miatt a besorolasi kritériumok nem teljesulnek.
Ismételt expozicid a bér kiszaradasat vagy repedését okozhatja.
A szembe jutas irritaciét okozhat.
A magas gbzkoncentraciok irritalhatjak a szemet és a légzérendszert, és érzéstelenité hatast
fejthetnek ki.
Erzékenyitd(szenzibilizalé) hatasok
A rendelkezésre all6 adatok miatt a besorolasi kritériumok nem teljestinek.
Az egyszeri expoziciora vonatkozé specifikus célszervi toxicitas
A rendelkezésre all6 adatok miatt a besorolasi kritériumok nem teljesulnek.
Sulyos hatasok ismétlédo vagy hosszabb expozicié utan
Ismételt expozicio a bér kiszaradasat vagy repedését okozhatja.

Rakkelté, mutagén és reprodukciot karosité hatasok

A rendelkezésre all6 adatok miatt a besorolasi kritériumok nem teljesulnek.
Aspiracio (félrenyelés) veszélye

Lenyelve és a légutakba kerilve halalos lehet.

12.SZAKASZ: Koérnyezetre vonatkozé informaciok

12.1. Toxicitas
EC50 (486ra):1000 mg/l Daphnie
EC50 (726ra): 1000 mg/l Pseudokirchneriela subcapitata
EC50 (966ra): 1000 mg/l Pseudokirchneriela subcapitata
NOEL:1000 mg/l Onchorhynchus kisutch

12.2. Perzisztencia és lebonthatésag

Koénnyen lebonthato (levegd)
Bioldgiailag lebonthaté.

12.3. Bioakkumulaciés potencial
Adatok nem allnak rendelkezésre.

12.4. Mobilitas a foldon
Adatok nem allnak rendelkezésre.

12.5. A PBT és a vPvB értékelésének eredményei
Az 1907/2006 / EK rendelet (REACH) szerint ez a termék nem PBT / vPvB anyag.

12.6. Egyéb karos hatasok
Adatok nem allnak rendelkezésre.

Tovabbi tanacsok
Ne engedje a felszini vizekbe vagy csatornaba.
Enyhén veszélyes a vizre.

13.SZAKASZ: Artalmatlanitasi szempontok

13.1. Hulladékkezelési modszerek

Felllvizsgalati szam: 1,0 D -DE atdolgozva: 2014.05.28.-an.
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Javaslat
Az Ujrahasznositas elényds az artalmatlanitasnal
A helyi el6irasok figyelembe vételével elégethet6.

Hulladék kulcs termékre

1140603
Szerves olddszerekbdl, hiit6folyadékokbdl és hajtégazokbdl (kivéve 07 és 08) szarmazo hulladékok.
Szerves oldoszerekbdl, hiitbkozegekbdl, habokbdl és aeroszolhajtokbdl szarmazé hulladékok. Mas
oldészerek és oldoszerelegyek veszélyes hulladékként vannak besorolva.

Hulladék kulcs tisztitatlan csomagolasra
150110 Csomagolasi hulladékok, abszorbens anyagok, toriékendék, szliréanyagok és véddéruhazat (pl.).
Csomagolasok (beleértve a kilon 6sszegyjtétt kommunalis csomagolasi hulladékokat is). Veszélyes
anyagok maradvanyait tartalmazé vagy azokkal szennyezett csomagolasok

Tisztitatlan csomagolasok és az ajanlott tisztitoszerek artalmatlanitasa

A szennyezett csomagoldanyagok ujrafelhasznalasa.
A kezeletlen Ures tartalyokat az 6sszetevdjikkel megegyezd modon kell kezelni.

14.SZAKASZ: Szallitasra vonatkozé informaciok

Szarazfoldi szallitas (ADR/RID)
14.1. UN-szam:
UN3295

14.2. Az ENSZ szerinti megfeleld SZENHIDROGENEK, FOLYEKONY, N.A.G
szallitasi megnevezés

14.3. Szallitasi veszélyesséqi
osztaly(ok): 3

14.4. Csomagolasi csoport: 1]

Veszélycimke: 3
Osztalyozasi kod: F1
Korlatozott mennyiség (LQ): 5L
Szallitasi kategoéria 3
A veszély azonosité szama: 30
Alagutkorlatozasi kéd: D/E
Tengeri szallitas (IMDG)
14.1. UN-szam:
UN3295
14.2. Az ENSZ szerinti megfeleld SZENHIDROGENEK, FOLYEKONY, N.O.S

szallitasi megnevezés
14.3. Szallitasi veszélyességi

osztaly(ok): 3

14.4. Csomagolasi csoport: 1]
Veszélycimke:
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RalfThome Oberflachentechnik
RALRE THOMES Biztonsagi adatlap

Chemisch technische Produkte

az 1907/2006 / EK rendelet szerint

RTP oldészer AV

nyomtatasi datum: 2014.06.02. Anyag szama: RTP-ROHLM-001 Oldal 9/10
Korlatozott mennyiség (LQ): 5L
EmS: F-E, S-D
Légi szallitas (ICAO) 14.1.
UN-szam:
UN3295
14.2. Az ENSZ szerinti megfelelé SZENHIDROGENEK, FOLYEKONY, N.O.S

szallitasi megnevezés

14.3. Szallitasi veszélyességi

osztaly(ok): 3

14.4. Csomagolasi csoport: Il

Veszélycimke:

Korlatozott mennyiség (LQ) utas: 10 L
IATA-csomagolasi utasitas - utas:

355
IATA-maximalis mennyiség - utas: 60 L
IATA-csomagolasi utasitasok - rakomany: 366
IATA-maximalis mennyiség - rakomany: 220 L

14.5. Kornyezeti veszélyek

KORNYEZETET VESZELYEZTETO: Igen.

14.6. A felhasznalét érintd kiilonleges dvintézkedések

Nincs szikség kuldnleges intézkedésekre.

14.7. A MARPOL 73/78 Il. melléklete és az IBC kddex szerinti 6mlesztett szallitas
A szallitas kizardlag jovahagyott és megfelelé csomagolasban torténhet

15.SZAKASZ: Jogi el6irasok

15.1. Az adott anyaggal vagy keverékkel kapcsolatos biztonsagi, eqészségiigyi és kdrnyezetvédelmi eldirasok

EU elbirasok
VOC-iranyelvre vonatkozé informaciok: > 90%
Nemzeti eléirasok

Foglalkoztatasi korlatozas: Tartsa be a fiatalok foglalkoztatasi korlatozasat (§ 22
JArbSchG). Tartsa be a varandds és szoptaté anyak korlatozasat

Miszaki utasitasok leveg6 llI: 5.2.5: Szerves anyagok, teljes szénként kifejezve, m> = 0,50 kg/6ra- nal
Konz. 50 mg/m?
Rész > 95 %
Viz veszélyességi osztaly: 1 - enyhén veszélyezteti a vizet
Allapot: Keverési szabaly (VWVwS 4. sz. Melléklet 3. sz.) szerint

15.2. Kémiai biztonsagi értékelés
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RalfThome Oberflachentechnik
RALRE THOMES Biztonsagi adatlap

Chemisch technische Produkte

az 1907/2006 / EK rendelet szerint

RTP oldészer AV
nyomtatasi datum: 2014.06.02. Anyag szama: RTP-ROHLM-001 Oldal 10/ 10

Az ebben a keverékben Iév6 anyagok anyagbiztonsagi értékelését nem végezték el.

|16.SZAKASZ: Egyéb adatok

Modositasok:
Médositasok a fejezetben: 2,3,9,14
Roviditések és betiliszavak
ADR = Accord européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses par Route
RID = Réglement concernant le transport international ferroviaire de marchandises dangereuses
ADN = Accord européen relatif au transport international des marchandises dangereuses par voie de navigation
intérieure
IMDG = International Maritime Code for Dangerous Goods
IATA/ICAO = International Air Transport Association / International Civil Aviation Organization
MARPOL = International Convention for the Prevention of Pollution from Ships
IBC = Code International Code for the Construction and Equipment of Ships Carrying Dangerous Chemicals in Bulk
GHS = Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals
REACH = Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of Chemicals
CAS = Chemical Abstract Service
EN = European norm
ISO = International Organization for Standardization
DIN = Deutsche Industrie Norm
PBT = Persistent Bioaccumulative and Toxic

LD = Lethal dose

LC = Lethal concentration

EC = Effect concentration

IC = Median immobilisation concentration or median inhibitory concentration

A 2. és 3. szakaszban emlitett R-mondatok teljes szovege

10 Tlzveszélyes.
51 Mérgez6 a vizi organizmusok szamara,
51/53 Mérgez6 a vizi organizmusok szamara, hosszu tavu karos hatasokat okozhat a vizi kdrnyezetben
53 Hosszu tavu karos hatasokat okozhat a vizi kérnyezetben
65 Egészségre artalmas: Lenyelve tidékarosodast okozhat.
66 Ismételt expozicio a bér kiszaradasat vagy repedését okozhatja.
A 2. és 3. szakaszban emlitett H-mondatok teljes szévege
H226 Tlzveszélyes folyadék és gbz.
H304 Lenyelve és a légutakba kerllve halélos lehet.
H411 Hosszu tavu hatasokkal karos lehet a vizi szervezetekre

Tovabbi adatok
A 4-8. és a 10-12. pontban szerepl6 adatok részben nem kapcsolédnak a termék hasznalatahoz és
megfelel6 alkalmazasahoz (lasd a hasznalati/alkalmazasi informaciokat), hanem balesetek és
szabalytalansagok esetén nagyobb mennyiségek szabadulhatnak fel.
Az adatok kizardlag a termék(ek) biztonsagi kdvetelményeit irjak le, és a mai tudasszint jelenlegi
allapotan alapulnak.
A szallitasi specifikacié megtalalhatdé a megfelel6 termékleirasokban.

Ezek nem jelentenek garanciat a leirt termék (ek) tulajdonsagaira a térvényes jotallasi rendelkezések
értelmében.

(n.a. nem alkalmazhato, - n.b. - nincs meghatarozva)

(A veszélyes 6sszetevBkre vonatkozé adatokat az alvallalkozo legujabb érvényes biztonsagi adatlapjabol vettiik.)
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Kereskedelmi név:
SAP szam: 1030.081.992 RTP oldoszer AV

Fokozottan tiiz- vagy robbanasveszélyes Veszély

Segélyhivo telefonszam: 06-80-201-199
Tovabbi informaciéért forduljon a HtvP/HSE osztalyhoz, tel.: +36(70)684-4012

H226 Tlizveszélyes folyadék és gbz.
H304 Lenyelve és a légutakba kerllve haldlos lehet.
H411 Mérgezd a vizi él6vildgra, hosszan tartoé kdrosodast okoz.

P210  H6tbl/szikratdl/nyilt langtdl//forrd fellletektd! tavol tartandd. Tilos
a dohanyzas.
P273  Kerdlni kell az anyagnak a kérnyezetbe valé kijutasat.
P331 TILOS hanytatni.
P301+310 LENYELES ESETEN: azonnal forduljon TOXIKOLOGIAI
KOZPONTHOZ vagy orvoshoz.
P370+378 Tliz esetén: az oltdshoz hasznalandd.

Kézmosas kotelez6

B6rvédd krém biztositasa panasz esetén (bG6r kiszaradas) -
miszak utan

VédOkesztyli - alacsony vegyi ellenallas - nitril
VédGszemiveg - szaras, oldalvédGbvel ellatott

Belégzés esetén: Vigylk a sérlltet friss levegbre! Panasz esetén forduljon orvoshoz!

Borrel valé érintkezés esetén: Oblitse le a szennyezett b4rt b8 vizzel és szappannal. Vegye le a
szennyezett ruhat és cipét. Tlnetek jelentkezése esetén forduljon orvoshoz.

Szembejutas: Oblitsiik ki a szemet azonnal zéld szin(i szemmosé folyadékkal vagy folyd vizzel a
szemhéjak felhtizdsaval. Tavolitsuk el a kontaklencséket és folytassuk az 6blitést legalédbb 15 percig.
Szlkség esetén keressiink fel egy szemész szakorvost.

Lenyelés: Hanytatni TILOS! Orvoshoz kell fordulni. Itassunk a sértilttel vizet.

Tiizeset: Alkalmas olté anyag: Vizpermet, Hab, Por, Szén-dioxid,
Tlzet a 06-20-549-6104-es szamon jelezze. A kezdeti tiizek oltdsa utan, a nagy kiterjedés(i
tlizeket csak teljes tlizoltdé védbéfelszerelésben lehet végezni.

Kiomlés: Hasznalja a kdrment8 készletet! Felitatd hurkdval hatarolja kérbe a kifolyt anyagot, majd
felitatd lappal vagy parnaval itassa fel. Az anyaggal szennyezett felitatd anyagot veszélyes
hulladékként kell kezelni. Ehhez haszndlja a kdrmentd felszerelésben taldlhato zsakot és
hulladék etikettet.

A muvelethez haszndlja a kdrment6 készletben taldlhatd védoeszkdzoket!

14 06 03* - Hasznalt oldészer és oldoszer maradék

15 01 10* - Veszélyes anyaggal szennyezett gongyoleg (oldoszeres/ragasztds/festékes)
15 02 02* - Veszélyes anyaggal szennyezett véddeszkozok, torlékenddk, abszorbensek
(olddszeres/ragasztos/festékes)
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MI-902.126-322- HtvP V1.0  6.sz. Meliéklet/attachment6

Munkavédelmi szempontu vizsgalati jegyzékényv Osztaly/Sor

Occupational health and safety analysis protocol

DeplLine : 'V{SL{ {A C"m:w

Sorszam/No:

Miiszaki adatok géptabla alapjan/Technical data based on machine plate

Megnevezés/Name  Jvke /Z’;dbw» +{; SLI(Q' A lles dg

Gyarté/Manufacturer: | | Tipus/Type:

Gyartasi szam/Serial number: | | Leltarszam/Inventory Number: |

Vizsgalat oka/Reason of analysis: (.2 su-bl |/ ner A

Résztvevdk/Participants: /I_O;V"\L' c2: &( fte ( | l

patumyDate 2025 (6 22, . nse T« — /7[ /Wf

Sor | Vizsgélati ismertetdjegy Nem
No. | Examination points Ok NOK N::'fe‘;:’v‘:m
1. | Gyartéi dokumentacio (miszaki leirds, magyar nyelv( kezelési és hasznalati utasitas és Megfeleloségi
nyllatkozat) X
cf n v)
2. Uzemelteton utasntasok (Munkautasutas karbantartasn utasntas lekapcsolasn terv teheremeles) )<
User's doc on (work instructions, maintenance instructions, shut-down-plan, manual materal
3. | Oktatasok megtorténte (kezelok, karbantartok) , jogosultsag )<
Ti , licenses (op .
4. Elektromos biztonsag (pl Erintésvédelem, fékapcsolo, vezetékek elrendezése, allapota) ‘
Electrical safety (e.g. record of electrical measurement, main switch, place and state of cables) X
5. | Munkahelyi dokumentumok elérhetésége )<
Accessibility to documents
6. | Vészkor athldalasara vonatkozo szabalyok (személyi, targyi és szervezési feltételek)/ il | . )(
Rules reg g byp g safety circle (personal, material, organizational conditions) La0e (qﬂk"‘\ )
7. | Pneumatika biztonsag (vezetékek elrendezése, allapota, feliratok) Y
Pneumatics safety (place and states of cables, labelling)
8 Biztonsagi berendezések megfeleld miikodése (Vészkikapcsold, véddburkolatok, védéberendezések:
| reteszelés, kétkezes vezérlés, hataroldk, léptetd kapcsolok, holt-ember kapcsold, stb.) ><
Proper operation of safety equipment (emergency button, safety covers, protective equipment: interlocks, two-hand control devices, pacing !
mode switch, dead-man switch, etc)
9. | Egyéni védoeszkozok ataddsa, elhelyezése, tarolasa ><
Personal Protective Equip t (handover, storing)
10. | Szervezési intézkedések (munkaidébeosztas) \
Work organization rules
11% Blztonsagl megjeloles (magyar nyelvli feliratok, piktogramok, vezetékek feliratozasa) )<
Safety labelling (Hung g, pictograms, cables) ¢
12. | Munkahelyi kérnyezet (kozlekedesn meneklési utak szélessége, jelolése, rend, koriljarhatosag) )(
Work place (width and labelling of traffic and emergency routes general order, accessibility)
13. | Munkahely, berendezés kialakitasa (pl. sorjas feliilet, eszk6zok hozzaférhetésége)
Set up of work place and machinery (e.g. burr surface, accessibility of tools) ><
14. | Képerny6 elotti munkahely kialakitasa )(
Set up of workplaces with visual display units
15. | T(z- és robbanasvedelem (pl. tlizgatld csappantyd, beepltett oltéberendezés) >(
Fire and explosion safety (e.g. fire safety dampers, built-in fire g
16. | Vegyi anyagok tarolasa
Storing of chemicals ><
17. | Vegyi anyagok kezelésének szabalyozasa (engedélyezés, munkautasitas, biztonsagi adatlap) X
Rules handling chemicals (approvals, work instruction, safety
18. Veszhelyzet esetén, karmentok, eszk6zok megléte )<
llage kits, gency tools /
19. | Hulladékgy(jtok megfelelosége, hulladékkezelés szabdlyozasa
Waste management (correct collection bins, rules)
20. | A fluortartalmu hiitokozeget hasznalo berendezés regisztracio ><
Registration of fluorite-containing cooling agents
21. | Hatosagi engedély /<
Authority permits
22. | Layout az elozetes tervnek megfelel? ><
Layout is according to the plans
23. | Uzemorvos bevonasa/jelenléte sziikséges az atvételhez? OK: Igen, Nem relevans: Nem. ><
Is the plant physician's approval necessary? (OK: yes, not relevant: No)
Mérés fajtija Mért érték mértékegys. Hatarérték Megfelel/ Evaluation
Measurement Measured value Limit value (ok/nok)
1. | Munkahelyi megvilagitas (vizualis ellenérz6 munkahelyeken) j !
Workplace illumination (at the visual checking 7 4 / X 3% / )( O ‘/\
2. | Zajemisszio (kibocsatas) P e
Noise emission (release) é 1 a A ( A,B 8 J ol AJ O K
3. | Munkahelyi elszivas (karos anyag kibocsatas esetén) y N %
Absorption at Workplace (in case of hazardous) 502 o h Z( m o }1 O L/\
A hely/s L kéz h alatba vételét / izembe helyezését/ The usage of the workplace/ work equipment:
Kdavaslom/is recommended. O Nem javaslom, a fent felsorolt hianyossagok miatt/ is not recommended, due to the above-listed deficiencies.

Megjegyzés/Remark:




