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1. Bevezetés
1.1. Téma jelentdsége

Az Eurdpai Unios csatlakozassal €s az egységes piac 1étrejottével, a kotelezden alkalmazando
harmonizélt jogszabalyok és a megvaldsitast segitd harmonizalt szabvanyok megjelenésével a

géptervezes ¢és a biztonsag viszonya alapvetden atalakult.

A mémoki gyakorlatban ez a gondolkodasmod megvaltoztatasat igényli. Elsodleges lett a
gépbiztonsag kérdése, mely az egész tervezési folyamatban minden mas szempontot megel6z.
A tervezok, gyartok, forgalmazok erre az alapelvre flizik fel a tevekénységiiket, az eddigi
cégenként eltérd, spontan kialakult gépbiztonsagi tervezOi gyakorlat helyett egységes

gondolkodasmad jott 1étre, megkonnyitve ezzel a gépet alkalmazé lizemeltetdk helyzetét.

Itt volt az ideje, hogy ez a szemlélet a mérnokok képzésében is megjelenjen. Ezért nagy
jelentéségli a MATE GTI és a SAASCO kezdeményezése az ipari gépek biztonsaga

szakmérnoki képzés beinditasaban.

A valasztott téma, egy pneumatikus miikodésii 1ézergravirozd gép tervezése soran felmeriild
gépbiztonsdgi szempontok a kockazatok széles skaldjanak, és az ezekre adott kockézatkezelési

1épesek bemutatasat teszi lehetove.

A l1ézeres jelolés az iparban gyakori feladat, a leirtak jol hasznosithatok, ¢és alkalmasak a
gépbiztonsagi folyamat bemutatisara. A gép miikodtetése részben pneumatikus. Az iparban

nagyon elterjedt pneumatikus rendszerek biztonsdganak sok vonasara ki lehet térni.
1.2. Célkitizés

Célom, hogy egy konkrét gép, egy 1ézergravirozo alapjan bemutassam a kockazatfelmérés
folyamatat, a géptervezés folyamataba torténé beilleszkedését. Kitérek a pneumatikus

rendszerrel kapcsolatos kockdzatokra is.
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2. Szakirodalom feldolgozasa
2.1. A jogszabalyi hattér

Az Eurdpai Gazdasagi Kozosség egyik fontos alapelve az egységes piac. Ennek egyik
alapelve, hogy a kozosségen beliili tagallamok nem korlatozhatjak olyan termékek

forgalmazasat, amelyek megfelelnek a kozosen elfogadott normaknak.

Az alapkeret a ,,New Legislation Framework”, a jogszabalyok uj keretrendszere, melynek
alapjai:
e Regulation (EC) 765/2008 a termékek forgalmazasa tekintetében az akkreditalas és
piacfeliigyelet eldirasai
e Decision 768/2008 a termékek forgalomba hozatalanak k6zos keretrendszere

e Regulation (EU) 2019/1020 a piacfeliigyeletrdl és a termékek megfeleloségérol

A forgalomba keriild termékekrdl kiilon termékspecifikus jogszabalyok rendelkeznek.
Jelenleg hozzavet6legesen harminc ilyen jogszabaly van érvényben. A jogszabalyok
valamennyi tagallam szamara kotelezd érvénylek, és az orszdg jogi rendszerébe

meghatarozott idon beliil be kell illeszteni, harmonizélni kell.

Néhany példa, féleg az ipar teriiletét érintd jogszabalyokra: az elsé azonosité az EU

jogszabaly azonositdja, a masodik pedig a harmonizalt magyar jogszabaly:

e Egyszerli nyomastarté edények 2014/29/EU 44/2016. (XI. 28.) NGM r.

e Elektromagneses zavart okozo6 berendezés (EMC) 2014/30/EU 8/2016. (X11. 6.) NMHH
r.

e Epitési termékek (CPR) 305/2011/EU 275/2013. (VIL. 16.) Korm. .

e Felvonok 2014/33/EU 146/2014. (V. 5.) Korm. 1.

o (Gazfogyaszto késziilekek (GAD) 2016/426/EU rendelet

e  Gépek (MD) 2006/42/EK 16/2008. (VIII. 30.) NFGM r.

e Jatékok (TOY) 2009/48/EK 38/2011. (X. 5.) NGMr.

o Kedvtelési célu vizijarmiivek 2013/53/EU 21/2016. (VIL 12.) NFM r.

e Nyomastartd berendezések (PED) 2014/68/EU 44/2016. (XI. 28.) NGM r.

e Robbanasbiztos berendezések, védelmi rendszerek (ATEX) 2014/34/EU 35/2016. (IX.
27.) NGM .
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e Veszélyes anyagok elektromos berendezésekben vald alkalmazasanak korlatozasa
(RoHS)

e Villamos termékek (LVD) 2014/35/EU 23/2016. (VIL. 7.) NGM r.

A jogszabaly altal érintett termékeket kotelez6 megfeleldsséget igazold tantsitassal ellatni
egy megfeleldsséget igazold folyamat végén, aminek csak utolsd 1épése a CE jelolés

elhelyezése ¢és az EK megfeleldsségi nyilatkozat kiallitasa.

Nem véletleniil emeltem ki az egyik jogszabalyt, amit gépdirektivanak (GD) is neveznek, ez
vonatkozik az ipari gépekre. A szakdolgozatban csak ezzel foglalkozom, de fontos
megemliteni, hogy egy termékre akar tobb jogszabaly is vonatkozhat, ilyenkor mindegyiknek

az eldirasait teljesiteni kell.
2.2. A gépdirektiva

Az ipari gépekre a teljes nevén [1] ,,16/2008. (VIII. 30.) NFGM rendelet a gépek biztonsagi

kovetelményeirdl és megfeleldségének tanusitdsarol” vonatkozik.

A jogszabaly pontosan megfogalmazza, mit tekint gépnek, milyen egyéb, gépnek nem

mindsiilo eszk6zok tartoznak a hatalya ald, és milyen gépek és berendezések nem.

Csak a legfontosabbakat kiemelve [1]:

1. § (1) E rendelet hatdlya
a gepek;
a cserélheto berendezések;
a biztonsagi berendezések;
a teherfelvevo eszkozok;
a lancok, kotelek és hevederek;
a leszerelheto mechanikus eroatviteli szerkezetek; valamint
a részben kész gépek
alapveto egészségvedelmi és biztonsagi kovetelményeire terjed ki.”
A kivételek listaja hosszu, de logikus, hogy példaul a jarmiivek tobbségére, nuklearis

berendezésekre, illetve a haztartasi berendezésekre sem vonatkozik. Ezeknek mas, sokszor

cseppet sem kevésbé szigora jogszabalyoknak kell megfelelniiik.
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., 7. gép:

a) az olyan, nem kozvetleniil emberi vagy dllati erdot alkalmazo hajtasi
rendszerrel felszerelt vagy felszerelésre szant, dsszekapcsolt alkatrészek és
alkotoelemek egyiittese, amelyek koziil legalabb egy mozog, és amelyeket
valamely meghatarozott felhasznalas céljabol kapcsoltak ossze.”

Illetve;

e) kizarolag kozvetlen emberi erovel hajtott, osszekapcsolt alkatrészek és
alkotoelemek egyiittese, amelyek koziil legalabb egy mozog, és amelyeket
teher emelésének céljabol kapcsoltak dssze; [1]

A jogszabaly ¢és elsé melléklete nagyon részletesen targyalja a gépek alapvetd biztonsagi
kovetelményeit, hasznalati modokat, a kockdzatok kikiiszobolésének Iépéseit, az egyes
rendszereket és az erre vonatkozé eldirasokat, részletezi az egyes veszélyeket,
véddberendezések kovetelményeit, a jeldléseket és a megkovetelt dokumentacidok formai és
tartalmi kovetelményeit, az egyes specialis gépfajtakra vonatkoz6 kiilon eldirasokat.

A tovabbi tizenegy melléklet tartalmazza a biztonsagi berendezések listajat, a megfeleldségi
nyilatkozat tartalmat, a ,,veszélyes gépek™ listajat, amire szigorubb eljarasok vonatkoznak, a
harom lehetséges megfeleldségértékelési eljaras szabalyait, a gép és részben kész gép muszaki

crer

szervezetek kovetelményeit.

A gépdirektivat olvasva talalunk konkrét eldirasokat, kdvetelményeket is. Példaul, ha a gép
energia kimaradasa vagy vészleallitas miatt megallt, akkor az energia visszatértekor vagy a
vészleallito eszkoz alaphelyzetbe allitasakor ne induljon Gjra magatol.

Néhany esetben azonban hianyérzetiink tamad. Példaul a 1. szamu melléklet 1.3. pontja
targyalja a mechanikai veszélyeket és itt, az 1.3.7. pontban kitér a mozg6 részekkel kapcsolatos
eldirasokra:

., 1.3.7. A mozgo részekkel kapcsolatos veszély

A gép mozgo részeit ugy kell megtervezni és gydrtani, hogy
megakaddlyozhato legyen a balesethez vezetd érintkezés.” [1]

Mérnokként konkrét szamokkal szeretiink dolgozni! Vajon mekkora a rés, ami még
megengedhetd, mondjuk, ujjal vagy labbal kozelitve? A gépdirektiva ebben nem nyujt

segitséget, altalanos elveket és szabalyokat fogalmaz meg.

Kérdésiinkre a vélaszt a szabvanyokban talaljuk meg.

10
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2.3. A szabvanyok rendszere

A jogszabalyok és a szabvanyok egymast kiegészitd rendszert alkotnak. A jogszabalyok
megalkotasa torvényhozoi feladat, hozzaférésiik ingyenes. A harmonizalt jogszabalyok nemzeti
nyelven, azaz magyarul is hozzaférhetoek, betartasuk kotelezo.

Ezzel szemben a szabvanyokat nemzetkdzi vagy nemzeti szabvanyiigyi testiiletek,
szervezetek alkotjak meg, igy a harmonizalt szabvanyok nem minden esetben érhetok el
magyarul, és nem csak hogy nem ingyenesek, hanem A4-es oldalban kifejezett terjedelmiikhoz
képest rendkiviil dragak is. Alkalmazasuk ,,nem kotelezé”... Nem véletlen az idézdjel, alabb
részletezem, mit értek nem kotelezon.

A szabvanyositast, tobb mint szaz éve az a természetes igény hozta létre, hogy az egyes
termékek és miszaki folyamatok Osszemérhetdk, ,,csereszabatosak” legyenek: ne kelljen
minden cégnek kiilon megalkotnia az olyan egyszerii gépelemek, mint a csavarok
méretvalasztékat, illetve, hogy ugyanazt értsiik (példaul) tiizoltod késziilék alatt.

A szabvanyositas idével tallépett a termékek tulajdonsagainak meghatarozasanal és a
miszaki ¢let egyik alapjava valt.

A szabvanyositast iparegyesiiletek kezdték, de a szerepliket nemzeti szabvanyositd
szervezetek vették at. A nemzetkdzi kereskedelem megkovetelte a nemzeti szabvanyositok
kozotti egylittmiikodést, majd a nemzetk6zi szabvanyositas szervezetei is 1étrejottek.

A nemzetkozi szabvanyositasi szervezet az ISO, az International Organization for
Standardization, de 1étezik specialis teriiletre mas szervezet is, mint az IEC, a International
Electrotechnical Commission.

Az Eurdpai Unid szabvanyositasi szervezetei a CEN, CENELEC és az ETSI, ezek adjak ki
az EN jelli, Europan beliil hatalyos szabvanyokat. Magyarorszagon is érvényes harmonizalt
valtozatukat a Magyar Szabvanytigyi Testiilet dolgozza ki.

A szabvanyok jelolése egyértelmiien jelzi azt, hogy Magyarorszag teriiletén hatalyos
szabvanyrol van sz6. Példaul az [2] MSZ EN ISO 12100:2010. Az MSZ a magyar szabvany
jele, EN az eurdpai szabvanyt jelzi, az 1SO pedig azt, hogy a nemzetk6zi szabvany Europan
kiviil is érvényes. A 12100 egy azonositd szam. A kettdspontot kovetd évszam a hatalybalépés
idépontja. Ebbdl még nem dertil ki az, hogy a szabvany érvényes-e, mert lehet, hogy azdta
megjelent modositasa, Uj valtozata, esetleg hatalytalanitottak.

2.4. A szabvanyok tipusai

Az eurdpai szabvanyoknak harom tipusa van:

e ,A”tipusu szabvany, az alapszabvany. Minden termékekre vonatkoz6 jogszabalyhoz
egy ,,A” tipusu szabvany tartozik. A gépdirektivahoz (jelenleg hatalyosan) az MSZ
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EN ISO 12100:2010. Cime: Geépek biztonsaga. A kialakitas daltalanos elvei.
Kockazatértékelés és kockazatcsokkentés. Ez tartalmazza a minden gépre kdzosen
érvényes iranyelveket.

o B’ tipusu szabvany, biztonsagi alapelveket hataroz meg. A gépdirektivahoz jelenleg
95 darab ,B” tipust szabvany tartozik. Gépek csoportjdra vonatkozdan adnak
iranyelveket. Ezt a tipust két altipusba szokés sorolni:

o ,,B1”altipusu szabvany, biztonsagi szempontokat és alapelveket fogalmaznak
meg. Pld: EN ISO 4414:2010 Pneumatikus teljesitményatvitel. A rendszerek
¢és szerkezeti elemeik altalanos szabdlyai és biztonsagi kovetelményei.

o ,B2” altipusu szabvany, biztonsdgi berendezéseket ir le. Pld. EN 1SO
13851:2019 Gépek biztonsaga. Kétkezes kapcsolok. Mitkddési szempontok
¢s kialakitési elvek

e . C”tipusu szabvany, gépekre, gépcsoportokra vonatkozo szabvanyok. példaul az EN
ISO 16092 1-4 szabvanysorozat, ami a Prések és sajtok biztonsagaval foglalkozik. A
szakdolgozat megirasanak pillanataban a gépdirektivaval kapcsolatosan 692 darab
,,C” tipusu szabvany hatalyos. [3]

Nem minden gépfajtara l1étezik ,,C” tipust szabvany.

A szabvany teljesitendé minimumot hataroz meg, a kovetelményekben ,,felfelé” el lehet
térni.

A jogszabalyokhoz tartoz6 hatalyos szabvanyokat a:

https://single-market-economy.ec.europa.eu/single-market/european-standards/harmonised-
standards en

oldalon lehet letdlteni. Fontos figyelembe venni a lejaratot €s a hatalyba helyezés iddpontjat,
mert a gép atadasanak pillanatdban érvényes jogszabalyokat és szabvanyokat kell
alkalmazni.

2.5. Szabvanyok alkalmazéasa

Kotelez6-e alkalmazni az adott gépre vonatkozd szabvanyok eldirasait? Roviden, nem.
Hosszabban, igen....

A szabvanyok alkalmazasa a jogszabalyokkal ellentétben nem kotelez6. Ennek oka, hogy ha
adott esetben a szabvany alkalmazasa kotelez6 lenne, az a miiszaki fejlédés ttjaba tudna
allni.

Példaul, ha egy szabvany a mozgo részekre eldirna a burkolat alkalmazasat és kotelezo is
lenne, akkor nem lenne értelme kitalalni és alkalmazni olyan, gyakran sokkal hatékonyabb
megoldasokat, mint a fényfliggdny vagy a térszkenner. Illetve a gépgyarto is keriilhet olyan
helyzetbe, hogy a gépe olyan egyedi eset, amikor a szabvany alkalmazasa kevésbé
biztonsdgos megoldast jelentene, mint az ltala alkalmazott.
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Ennek ellenére szinte minden esetben toreksziink a szabvanyok teljeskori alkalmazasara.
Amennyiben a gyart6 nem alkalmazza a szabvany egy pontjat, akkor a
megfeleldsségértékelés folyaman neki kell bizonyitania, hogy az altala alkalmazott eljaras,
megoldas legalabb olyan jo, vagy jobb, mint a szabvanyban eldirt. Ez az esetek tobbségében
hosszadalmas, koltséges folyamat.

Még egy esetben ,.kotelezd” a szabvany alkalmazasa. Bar jelen szakdolgozatnak nem targya
a megfelelosségértékelés folyamata, meg kell emlitenem, hogy ha egy gép szerepel a
veszélyes gépek listdjan, és van rd ,,C” tipusu szabvany, akkor a ,,belsd gyartasellendrzésen”
alapulo megfeleldssé értékelés, az ,,A” modul, (amit a gyartdé maga is elvégezhet), csak akkor
valaszthat6, ha a gyartd a vonatkozo szabvanyok minden eldirasat maradéktalanul betartotta.
Ebben az esetben alternativ  megolddsnak nincs helye. Minden mas esetben ,EK-
tipusvizsgalat”, vagy ,teljes mindségbiztositason alapuld megfeleldsségértékelés”
sziikséges, amelyhez kiils6 mindsité szervezetet kell bevonni, annak minden koltségével
egyltt.

2.6. A gépbiztonsag alapja a kockazatfelmérés ¢s kockazatcsokkentés

Az MSZ EN ISO 12100 [2] szabvany a géptervezési folyamatban a minden gépre vonatkozo
gépbiztonsaggal kapcsolatos alapelveket és mddszertant hatarozza meg,.

Az alapvetd modszer a kockdzatfelmérés és kockazatcsokkentés. A szabvany leirja a
folyamatot, a dokumentalas és az igazolas kovetelményeit.

Kockazatfelmérés, vagy kockazatértékelés? Gyakran halljuk és latjuk leirva a két fogalmat,
sokszor szinonimaként hasznaljuk. De vajon melyik a helyes?

2.6.1. Gyadrtoi és iizemeltetdi felelosség

A fogalomzavart sokszor az okozza, hogy a gépbiztonsaggal kapcsolatosan mas jogszabaly
vonatkozik a gyartora és a felhasznalora, és ebben a két jogszabalyban a kockazatértékelést
kifejezést mas tartalommal hasznaljak. Az 1. tablazatban 6sszefoglalom a kiilonbséget.
Gyart6 az a természetes vagy jogi személy, aki

* a gépet gyartja, vagy

« aki sajat nevében terveztet, gyartat, forgalmaz (rendelkezésre bocsat)

* a gyartonak az EGT-ben letelepedett meghatalmazott képviseldje

Az lizemeltetd (felhasznald) az, aki a CE mindsitéssel egyébként rendelkezd gépet a sajat
tevékenységébe beilleszti.
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Kockdzatfelmérés Kockazatértékelés
Kire vonatkozik Gyartd Uzemeltetd

CE jel6lést elGiro jogszabalyok (MD,

ElGird jogszabaly LVD, PED, EMC...)

1993. évi XClll. tv. - 54. §

A tevékenység megkezdése el6tt,
majd indokolt esetben, de max. 3
évente.

A CE jelolési folyamat részeként

Mikor kell elvégezni . s
még a tervezési fazisban

Munkabiztonsagi,

Tervezlk, a gyartd munkacsoportja, | munkaegészségligyi

nincs kulon jogi kovetelmény szaktevékenység, végzettséghez
kotott!

1. tablazat, forras: sajat

Ki végezheti

A gyart6i és felhasznaloi felelésség kiilon-kiilon is 1étezik, egyiket a masikkal nem lehet
helyettesiteni.

Tovabbiakban a gyartdi jogszabalyokban megfogalmazott kockézatfelmérést targyalom,
melynek alapja a gépdirektiva és az MSZ EN ISO 12100.

Az MSZ EN ISO 12100 a biztonsagos gép létrehozésara iranyuld tevékenységet két fazisra
osztja: a kockazatfelmérésre és a kockazatcsokkentésre.

2.6.2. Kockazatfelmeérés

A kockazatfelmeéréssel kapcsolatosan rogton felmertil, hogy ki és mikor végzi a gép tervezése,
létrehozéasa soran? A kockazatfelmérés folyamatdnak a gép, tobb példanyban gyartott gép

esetén az elsd példanyanak 4tadasa el6tt le kell zarulnia.

Ebbdl a célbol munkacsoportot kell 1étrehozni. Ez allhat a konstruktrokbdl is, a 1ényeg az,
hogy a tervezés alatt a tervezésben részt vevé minden szakma kiilon-kiilon és egyiittesen is,

folyamatosan végezze a kockazatfelmérést, amit a végén dokumentalnia is kell.
A kockazatfelmérés részei:

1. kockazatelemzés, benne:
1.1. a gép hatarainak rogzitése
1.2. veszélyazonositas
1.3. kockéazatbecslés

2. kockazatértékelés [2]
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2.6.2.1. A gép hatarainak rogzitése
A gép hatarainak rogzitése soran minden egyes veszélyhelyzetre meg kell hatarozni a gép

tizemmodjait, a felhasznalok tulajdonsagait, a géphez hozzaféré személyek képességeit,

adottsagait, a térbeli hatarokat, idobeli hatarokat, egyéb hatarokat.
2.6.2.2.  Veszélyazonositds

Fel kell tarni az 6sszes lehetséges veszélyt a gép minden lehetséges {izemallapotaban. Ehhez
nagy segitséget nyujt az MSZ 1SO 12100 ,,B” mellékletében talalhaté B1 tablazat, szinte
minden, gyakorlatban el6forduld veszélyforrast felsorol. A B2 tablazat ennek egy részét
abrakkal megjelenitve segiti a megértést. A felsorolas nagyon részletes, de specialis gépnél
eléfordulhat olyan veszélyforras, ami nincs beleirva. Természetesen ezt is figyelembe kell

venni.

A gép hatarainak rogzitését, a veszélyazonositast részletesen a konkrét feladattal kapcsolatosan

ismertetem a kovetkezo fejezetben.
2.6.2.3.  Kockazatbecslés
A kockazat a kockazatelemektdl fligg.

A kockazatot meghatarozo elemek egy konkrét veszélyre vonatkozodan a karosodas stilyossaga

¢s a karosodas eldfordulasi valoszinlisége.

A kérosodéas valoszinlisége fiigg az érintett személyek szamatdl, a veszélyes esemény
eléfordulasi valoszinliségétdl, azaz a veszélyexpoziciotol és a karosodas elkeriilésének, vagy

korlatozasanak lehetdségétol.
A kockazatelemeket minden veszélyhelyzettel kapcsolatban kiilon- kiilon meg kell hatarozni.
2.6.2.4.  Kockazatértékelés

A feltart kockézatokat értékelni kell abbol a szempontbol, hogy sziikséges-e
kockazatcsokkentés, illetve, ha mar alkalmaztunk valamilyen kockazatcsokkentést, az

elegendo-e.

Ennek eldontésére a kockazatelemeket szamszerisitjiik, és a kockazatértékeléshez egy skalat

hozunk létre, amelyben meghatarozott szamértéket rendeliink a kockazati szintekhez.
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A szabvany nem ad konkrét javaslatot ezekre az értékekre. Ennek oka, hogy nem lehet minden

gépre, minden lizemmodra és kockdzatra egységes, altalanos rendszert kidolgozni.

A kockazatfelmérést végzé munkacsoport feladata ezen eszk6zok kidolgozasa, elfogadasa és

alkalmazasa.

A lézergravirozonal az alabbi besorolast alkalmaztam:

valésziniiség (LO)
0 = lehetetlen A lehetséges kdrosodas
0,1 Szinte meértéke (DPH)
elképzelhetetlen 0,1 = karcolas / zdzodas
0,5 Nagyon Aveszély 0,5 = Csipbedés / enyhe
valdszindtlen gyakorisaga (FE) egészségkarositd hatas
1 = Nem valdszind 0,1 =ritkan 1 =torés (kisebb csont) Veszélyeztetett személyek
2 =lehetséges 0,2 = évente 2 =torés (fécsont) szama (NP)
5 =egyenls esély 1 = havonta 4 =1 végtag / szem elvesztése 1=1-2f6
(megtorténhet) 1,5 = hetente vagy sulyos betegség (atmeneti) 2=3716
8 = Valdszind 2,5 =Naponta 8 = 2 végtag / szem elvesztése 4=8-1516 Eredmény
10 = Nagyon valdszind 4 = Oranként vagy sulyos betegség (allandd) 8=16-5016 HRN =
15 = Bizonyos 5 =4&llanddan 15 = Halal 12 =Tébb mint 50 f6 LO*FE*DPH*NP

1. dbra, kockazatértékelés (forras: [4])
A pontozasi rendszert tobb, a gyakorlatban alkalmazott rendszer koziil valasztottam Ki, a

kiindulas egy elterjedt Excel-alapt segédeszk6z [4] volt, erre tamaszkodva alakitottam Ki.

A kockazatértékelést elvégeztem véddintézkedés nélkiili esetre, illetve véddintézkedés

alkalmazasa utani esetre is.
Es a kockazatértékelés:

HRN Degree of Risk (DOR)

0-1 Elhanyagolhato kockazat
1-5 Nagyon alacsony kockazat
5-10 Alacsony kockazatu

10-50 Jelentds kockazat (meghozandé intézkedések!)
[/ 310/ I Nagyon magas kockazat
LB 11} Rendkiviili kockazat
1000 + Elfogadhatatlan kockazat

2. abra (forras: [4])
Az alapelv az volt, hogy 10 pontig nem sziikséges intézkedés, 10-50 pont k6zott elfogadhatd

a hasznalati informaciokon alapuldé kockazatcsokkentés, efolott tovabbi véddintézkedés

sziikséges.
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2.6.3. Kockazatcsokkentes

A kockézatcsokkentésnek harom szintje van. A kockazatot, ha lehetséges, tervezoi
intézkedéssel, attervezéssel kell megoldani. Ez a beépitett biztonsag. Ez elérhetd a megfeleld
technologia kivalasztasaval, veszélyek megsziintetésével. Példaul nem veszélyes oldoszerek

alkalmazasa, az éles géprészek attervezése, biztonsagos munkakornyezet kialakitasa.

Egyes esetekben a technologiabol adodo veszély teljesen nem sziintetheté meg. Példaul, ha
mas gravirozasi technoldgia nem felel meg a célnak, a 1ézergravirozé gép 1ézerforrasabol adodo

veszély nem sziintethetd meg.

Ilyenkor a kovetkez6 szint a kockazatcsokkentés védoberendezésekkel. Céljuk a veszélyek és
az ember biztonsagos elkiilonitése. Ezek lehetnek a véddburkolatok, védészerkezetek, villamos
érzékeld véddberendezések (ESPE), mint fényfliggdnyok, biztonsagi lézerszkennerek, kamera-

alapu véddberendezések.

A harmadik szint a kockazatcsokkentés hasznalati informaciokkal. Ilyen a hasznalati
utmutato, oktatds, betanitds. Nyilvanvald, hogy dnmagaban ez az intézkedés csak alacsony

kockazat és ellendrzott kornyezet esetén johet szoba.

Minden esetben elsdsorban a beépitett biztonsagra kell torekedni, és csak ha az nem
lehetséges, akkor lehet véddintézkedést alkalmazni. Ha az sem lehetséges, akkor mertilhet fel a

kockazat hasznalati informéaciokkal torténd csokkentése.

Le kell ellendrizni, hogy az intézkedésekkel elértiik-e a kitlizott célt. Ha nem, Gjra kell kezdeni
a folyamatot, illetve azt is ellendrizni kell, nem keletkezett-e uj kockazat, mert ha igen, azt is
kezelni kell. Tlletve meg kell gy6zddniink rola, hogy a véddintézkedés nem jelent-e ujabb

kockéazatot.
2.7. Részben kész gép

A 1ézergraviroz6 részben kész gép. A [1] GD 2.§ 14. bekezdése szerint:

,14. részben kész gép: olyan egység, amely onmagaban nem képes
meghatarozott funkciot ellatni; a meghajtorendszer részben kész gépnek
minosiil; a részben kész gép csak arra szolgal, hogy beépitsék vagy
hozzaszereljék egy masik géphez vagy egy mdsik részben kész géphez vagy
berendezéshez, ily modon létrehozva egy, az e rendelet hatalya ala tartozo
gépet;”
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Tipikus részben kész gépek példaul a robotok, AGV-K is.

A részben kész gépek nem rendelkeznek CE jeloléssel, ¢s EK megfelel0sségi nyilatkozat sem
készithet6 roluk, helyette beépitési nyilatkozatot kell mellékelni hozzajuk. A beépitének el kell
végeznie a kockazatfelmérést, és a kész gépnek, amelybe beépitik, rendelkeznie kell EK

megfeleldsségi nyilatkozattal.
2.8. Pneumatikus rendszerek biztonsaga

A lézergraviroz6 gép véddburkolatat pneumatikus aktudtor mozgatja. Ennek miikddése is a
biztonsagi rendszer része, ezért a pneumatikus rendszerek biztonsagaval is foglalkozni kell

roviden.
2.9. Biztonsagos megallitas és lezaras (SSC)

A hosszii mozgésok esetén sokszor a megallitds és rogzités a megfeleldé megoldas, mint a

manipulator x tengelye esetén is. Az alapkapcsolas a kovetkezo:

A

3. abra, SSC alapkapcsolas (forras: sajat)

Az 5/3-as, kozéphelyzetben zart utvaltd kozépsé helyzetében megsziinik a 1égaramlas, a
nyomasok kiegyenlitédnek, a mozgas gyorsan megall, és a hengerbe bezart ,,1égrugdk™ ebben
a helyzetben tartjak. A funkciot energiakimaradas esetén is megvalositja, valamint nem indul

el az energia visszatérése esetén sem.

Fontos azonban, hogy hiaba sziintetjiik meg a levegd betaplalasat, az atvaltotol a hengerig
tartd szakasz nyomads alatt marad! Ha a szereld ugy véli, hogy a rendszer energiamentes - mert

a levegot a levegbelokésziton 1évo kézi elzaroszeleppel ,,leeresztette” - majd megbontja a
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henger és a ,,2” csatlakozopont kozotti csévezetéket, akkor a henger jobb oldalabdl a levegd
tavozik, és a bal oldalon 1év0 bezart levegd hatasara a dugattyl nagy sebességgel és nagy erével
elindul. Ezt megakadalyozand6 a henger mindkét csatlakozdjara kézi leeresztoszelepet kell

felszerelni, és figyelmeztetd feliratot kell elhelyezni azon:

i
—
E\\
—
¥

Figyelem!
A munkahengerben magas nyomas veszeély!
A javitasi és karbantartasi munkak
l; megkezdése elott nyomasmentesitse
a magasnyomasu hengerkamrakat a

/ kézi ledirité szelepekkel!
T

o |

¢DT\

[%]
B H

-
-

4. abra, SSC kapcsolas letirito szelepekkel (forras: sajat)

A diagnosztika ¢€s a kettdzés hidnyaban kapcsoléssal legfeljebb PL=c szint valosithaté meg.

A tolattyus utszelep nem képes tartdsan biztositani a levegd bezarasat, a nyomas lassan

mindkét térben csokken. Ez féleg akkor probléma, ha a hengernek valamilyen terhet kéne

tartania:
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5. abra, SSC kapcsolas 2. (forras: sajat)

A terhelés hatasara a henger lassan az als6 helyzetbe megy. A SSC funkciét meg tudjuk
valositani kozvetleniil a hengerre szerelt vezérelt visszacsapo szelepekkel is. A vezérelt
visszacsap6 szelepek nem tolattyus, hanem iilékes szelepek, gyakorlatilag teljesen és tartosan

szivargasmentesek.

iy
VAENE:

6. dbra, SSC kapcsolas, vezérelt visszacsapo szelepekkel. (forrds: sajat)

Két fontos megjegyzés:

20



e Szent Istvan Campus, Godollé
M/l\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

e A vezérelt visszacsapdszelep akkor tud lezarni, ha a ,,12” 4gban nincs nyomas. Ezért
kozéphelyzetben zart 5/3-as szelep helyett kozéphelyzetben leszelloztetett szelepet
kell alkalmazni. Ellenkezd esetben a vezérelt visszacsapdszelep nem zar le, olyan,
mint ha ott sem lenne!

e Ugyanezen okbol a vezérldagat tigy kell bekotni, hogy a szelep kimend oldala és a
vezérlés kozott ne legyen semmi, példaul fojtd-visszacsapd szelep, mert az is késlelteti

a lezarast.

Magasabb teljesitményszint megvaldsitdsdhoz diagnosztika sziikséges.

2.10. Pneumatikus rendszerek diagnosztikai lehetdségei

Diagnosztika nélkiil legfeljebb PL=c szintet érhetiink el. A magasabb szint eléréséhez a

biztonsaggal sszefliggd elemek helyes mitkddését diagnosztizalnunk kell.

Mar a kozepes diagnosztikai lefedettséghez (DC) is 90%-os érték tartozik, a magas
diagnosztikai lefedettségnek a lehetséges meghibasodasok 99%-at le kell fednie, ezért a

kapcsoldsban résztvevd valamennyi pneumatikus elem miikodését tudnunk kell ellendrizni.

Egy elem miikddését tobbféle modon is lehet ellendrizni, ezek nem egyenértékiiek. A
szabvany érzékelOkre, logikara és kimeneti eszkdzokre is megadja a szamitasba vehetd DC
értéket.

crer

hasznaljuk. Kettes kategoria, 60%-os (alacsony) diagnosztikai lefedettséggel megvalosithatd
a PL=d szint. Itt a biztonsagi funkciot is az 5/3-as szelep valositja meg, ezért figyelni kell az

MTTEFd értékre!
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7. abra, henger pozicio visszajelzés mdagneses érzékeldkkel. (forrds: sajat)

Az utvaltot miikodtetve a végallaskapcsold jelének egy bizonyos id6 utan meg kell érkeznie.

Ez az ugynevezett ,hibafelismerés folyamat kozben”, 0-99%, praktikusan 60% DC értéket ad

az adott eszkozre.

Ellendrizhetjiik ugy is a szelepet, hogy két nyomaskapcsolot tesziink a rendszerbe, a kivezetd

agakba:

- =l -

.

b

T\vrr\w/rQCF
5&3

8. dabra. Kozvetett diagnosztika végallaskapcsolokkal. (forras: sajat)

Ez a kozvetett ellendrzés, 90-99% DC-érték tartozik hozza, praktikusan 90% lefedettséggel

v/ D

-
-t}

szamolhatunk.
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A kapcsoltsagi allapotot a szelep tolattyujanak helyzetét figyeld érzékeldvel kozvetleniil is

ellendrizhetjiik. Ez 99% diagnosztikai lefedettséget (DC) biztosit.

Minden elemre meg kell hatarozni a diagnosztikai lefedettséget és a szabvany szerinti

sulyozott atlagot kell kiszamitani.
2.11. Harmas és négyes vezérlési kategoria

E két kategoriahoz az érzékelok, logika €s végrehajto elemek kettézése is sziikséges.

Pneumatikus rendszerek esetén konnyen megoldhatd soros, vagy parhuzamosan kapcsolt

elemekkel. Példaul energialekapcsolas:

9. dbra, energialekapcsolas duplikdlasa (forras: sajat)

Energiaellatas duplikalésa:

3

&2
1 1
2 2
[ ]
TIT TIT
1 (b3 1 r”l:'3
AN FAN

10. dbra, betaplalas duplikalasa (forras: sajat)
A két kategoria kozotti kiillonbség a diagnosztikai lefedettségben van: a harmas kategoériahoz
90% feletti lefedettség kell, a négyes kategoria 99% lefedettséget jelent. Természetesen kdzos
okt meghibasodason kiviil a megfeleld, harmasnal 10, négyesnél 30 éves MTTFd értéket is el

kell érni.
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2.12. Biztonsagos nyomatéklekapcsolas (STO)

Kissé megtévesztd nevil biztonsagi alfunkcid. A funkciok elnevezését elsésorban elektromos
aktuatorokra, azaz villanymotorokra alkottdk meg, ¢s késobb lett kiterjesztve a pneumatikus
hajtasokra: a hajté energia megsziintetését jelenti. Nem zarjuk be a levegét, csak a tilnyomast

szlintetjiik meg a henger mindkét oldalan azzal, hogy kornyezeti nyomasra kapcsoljuk.

/> T\HF
°f

W | N

/‘TQCF

;

dabra 11. abra, STO alapkapcsolas (forrds: sajat)

:

Eldnye, hogy a miikodtetd erd megsziinik, adott esetben megsziinik a pneumatikus henger
altal mozgatott résszel okozhato esetleges becsipddés, megszoritas, bezaras veszélye. Elonye
még, hogy ha az egyéb kortilmények lehetdvé teszik, Gjrainditas eldtt az aktuator kézzel, kiilsé

erovel a kivant helyzetbe allithatd, a henger ezt nem akadalyozza.

Tobb hatranya is van:

e A pneumatikus henger nem fejt ki fékezderdt, ezért a mozgds csak sajat

tehetetlenségébdl all meg. Esetleg elmegy a véghelyzetig is.

e Tehertartdsra nem képes, ezt a kapcsoldst alkalmazva a teher visszaesik az also

véghelyzetbe.

e A henger mindkét oldalat leszelldzteti, megsziinik a szekunder oldali levegdre épiild

sebességszabalyozas, a henger yjrainditaskor ellendrizetlen gyors mozgésra képes.
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2.12.1. Primer és szekunder sebességszabdlyozas

A pneumatikus henger sebességét fojtassal szabalyozzuk, ezzel novelve vagy csokkentve a
bejuto térfogataramot. Azért, hogy a két iranyl mozgas sebességét kiilon is be tudjuk allitani,
két fojtot alkalmazunk, de hogy a fojté csak az egyik irdnyba szabalyozzon, egy-egy

visszacsapo szelepet IS kotiink veliik parhuzamosan.
Kétféle kapcsolas lehetséges:

¢ A hengerbe befelé dramlo iranyt levegot fojtjuk, a kifelé szabadon, és rovid id6 alatt
kiaramlo levegd a sebesség szabalyozasdban nem vesz részt.

e A kiaraml6 levegdt fojtjuk, a befelé aramlo levegd hamar eléri a tdpnyomast.

4 4

E—— E—

7

T a7
|
-

13

jeal

12. abra, szekunder (bal oldal) és primer (jobb oldal) sebességszabalyozas
(forras: sajat)
A végeredmény latszolag azonos, a henger két oldala kozotti nyomaskiilonbség egyenld. Ha
a mozgatashoz sziikséges nyomas 2 bar, akkor az egyik esetben a két oldalon 7 és 5 bar
abszolut nyomas van, a masikban 3 és 1. Azonban a hengert tulajdonképpen két 1égparna kozé
fogva toljuk, és a két 1égrugd merevsége nem ugyanaz. Konnyen belathatjuk, hogy a nagyobb
nyomasu légrugd merevebb, jobb szabdlyozast tesz lehetdvé. A probléma akadozd mozgas
(stick-slip) jelenséget eredményezhet, azaz a henger egyenletes mozgas helyett megall-ugrik-
megall. Ez a jelenség 1étrejohet szekunder szabalyozasnal is, de sokkal ritkdbban. Emiatt a

pneumatikéban szinte mindig a szekunder szabalyozast hasznaljuk.

A szekunder szabalyozasnak azonban van hatranya is. A fojtot ugy allitjuk be, hogy az a

teljesen feltoltott hengerbdl kiaramlo levegd fojtasaval dolgozik. Ha a levegd barmi okbol
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kiiiriil errdl az oldalrol, fékezési feladatat nem tudja ellatni, emiatt a henger gyors, iitésszeri

mozgassal mozog.

A leveg6 a szekunder oldalrél tobb okbol kifolyodlag is elfogyhat. Példaul hosszu lizemsziinet
alatt lassan elszivarog a tolattyus szelepen, vagy a csékotések is szivaroghatnak csekély
mértékben. A fenti STO kapcsolas azonban ,,lizemszeritien” engedi el a levegot, és okozza ezt

a problémat.
Magasabb szint, illetve kategoria elérési modja azonos a SSC-nél leirtakkal.
2.13. Biztonsagosan csokkentett sebesség (SLS)

Amennyiben egy aktuator a gép egy lizemmodjaban csak csokkentett sebességgel mozoghat,

akkor van szilikség az SLS-re.

L J

)

FiN
13. dbra, SLS alapkapcsolas (forras: sajat)
Ha azt akarjuk, hogy a kezel6é egy meghatarozott sebességnél nagyobb sebességet ne tudjon
beallitani, elegend6 a megadott iranyt kipufogoagba fix fojtast tenni. Erre a legtobb szeleptipus

esetén lehetdség van. A fojtas értékét kisérleti uton kell megallapitani.
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abra 14. abra, sebességhatarolas (forras: sajat)

Ezt alkalmaztuk a 1ézerjel616 esetén is.
2.14. Tovébbi pneumatikus biztonsagi funkciok

Az elektromos rendszereknél kidolgozott biztonsagi alfunkciok nagy részének, ami relevans,
van pneumatikus megfeleldje, erre a német mérndk egyesiilet (VDMA) is kidolgozott egy

részletes iranyelvet. [5] Illetve gyartok is készitenek ezzel kapcsolatos ismertetoket [6].
3. A lézergravirozé gép kockazatfelmérése
3.1. A gép felépitése

A lézergraviroz6 gép részei:

15. dbra, a lézerjelolo gép felépitése (forrds: sajat)
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1. lézerjeldld egység

a. lézervezérls egység
2. védoéburkolat
3. munkadarab-mozgaté

4. vazszerkezet

A gép kettds védoburkolattal rendelkezik. A belsé véddburkolat fénycsapdas elven
mikodik, és a lézer lizeme kozben teljesen lezar. A kiilsd burkolat nem teljesen zart, a
munkadarab ki- és beadagolas oldalan részben nyitott. Feladata a biztonsag fokozasa. Az
esetleges kezel6 szemmagassagaban arnyékol. A burkolatok 1,5-2 mm vastag, feketére

eloxalt aluminiumlemezekbdl készilnek.

16. dbra, belso burkolat nyitva, kiilsé burkolat nélkiil (forras: sajat)

A talcat a burkolat teljesen korbeveszi, felsé helyzetben oldalrdl teljesen nyitott. A kiilsé
burkolat nem szerepel a képen, de a legtobb iranyban véd, akkor is, ha a belsé burkolat nyitott
allapotban van. A piros szinli eszkdzok a biztonsagi érzékeldk, amelyek a burkolat zart allapotat

ellenorzik.
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17. abra, belso burkolat zarva, kiilsé burkolat nélkiil (forrds: sajat)

A burkolat zart allapotaban az alsé és felsé fénycsapda is zar. A fels6 fénycsapda nyilasain

keresztiil az elszivo kiilsé levegéhoz jut.

i — ﬂil

18. dbra, burkolat metszet, zart allapotban (forras: sajat)

A mozgo és fix rész talalkozasanal 1évo fényzard burkolatelem pirossal van jeldlve.
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Az als6 zarofeliilet teljesen felfekszik a gravirozofészekre (fekete), és a burkolat belenyulik a

fészekben 1év6 horonyba valamint a kiils6 perem is zarast képez (sarga):

s

N

i |

19. dbra, also fénycsapda metszete (forrds: sajat)

A munkadarab mozgatasat egy kettds fogasszij-hajtasu linearis egység végzi.
3.2. Kockazatfelmérés

Nyilvanval6, hogy az egyik legfontosabb vesz€ély maga a lézer lesz. Egy olyan lézerforras,
ami képes néhany masodperc alatt jol lathatd mennyiségli anyagot eltavolitani egy
fémfeliiletrdl, az komoly veszélyforrast jelent az emberi szemre, de a bdrre is. Ezért
mindenképp védoburkolatra van sziikség, amely a gravirozas idejére elvalasztja a veszélyes

teret a kdrnyezettol.

Bar elméletileg lehetséges teljesen zart burkolatot 1étrehozni, a munkadarabnak a ki- és
beadagolas idejére mindenképpen nyithatonak kell lennie. A 1ézer fényének kijutasat meg kell
akadalyozni, illetve elfogadhatd szintre kell csokkenteni. A fény kijutasat altaldban nem
tomitésekkel akadalyozzak meg, mert az észrevétleniil eloregedd és ,.elting” gumi vagy
milanyag komoly kockazatot jelent. Az optikai gyakorlatban elterjedt az un. ,,fénycsapda”
alkalmazasa. Ez olyan ,labirintust” jelent, melyben a fény ,fekete”, azaz az adott
hulldmhosszon nagymértékben elnyeld feliileteken tobbszords visszaverddéssel tud csak

atjutni. Eldnye, hogy megfeleld kialakitas esetén érzéketlen a hétaguldssal, szennyezddéssel
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szemben, nagy élettartamu, karbantartast pedig nem igényel. Hatranya, hogy valamennyi
sugarzas ki tud jutni. Meg Kell vizsgalni és le kell ellenérizni, hogy elfogadhat6 értéken beliil

marad-e.
3.2.1. A lézerberendezések jellemzoi

A 1ézerek fényt bocsatanak ki magukbol. A lézert a tobbi fényforrastdl az kiilonbozteti meg,
hogy gerjesztés hatasara azonos frekvenciaju, adott helyen €s idépontban azonos fazisban 1évo,

konnyen fokuszalhatd, monokromatikus és koherens elektroméagneses sugarzast allit eld.

A 100nm és Imm hullimhossztartomanyba esé elektromagneses sugarzast optikai
sugarzasnak, ,,fénynek” nevezziik, annak ellenére, hogy a lathat6 fény hullamhossztartomanya

lényegesen sziikebb ennél, 308-780nm.

A lézeres megmunkalogépek hullamhossza is az optikai tartomdnyba esik. A konkrét
1ézergravirozo esetén 1064nm, ami a nem lathatd, IR-A tartomanyba esik: €z tovabb noveli a

veszélyességét.

Sugarzasok okozta karosodasok elkeriilése érdekében expozicids hatarértékeket szokas

megadni.

A megmunkal6 1ézer gyari adatai [7]:

KEYENCE
Gyarto INTERNATIONAL
NV/SA
Modell MD-X-2520A
Kozvetitd kozeg YvO4
Hulldmhossz 1064 nm
Maximalis ki -
afxniwah? kimeneti 50w
teljesitmény
Impulzus frekvencia 1-400 kHz
Impulzushossz 2-100 ns
Lézerosztaly (IEC 60825-1) 4
Maximalis megengedheté
expozicié (MPE)* 3,23 mW/cm2
Szemre veszélyes névleges
tavolsag (NOHD)* 73,7 m

* 10 mdasodperces expozicidt feltételezve
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A lézeres megmunkalogépekre a GD csak néhany sorban tér ki, de van egy eurdpai unios
iranyelv, a [8] 2006/25/EK iranyelv, ami a munkavallalok fizikai tényez6k hatasanak valod

expozicidjara (mesterséges optikai

minimumkovetelményekrdl  szol.

hatarértékek meghatarozasahoz.

Az [8] 2006/25/EK iranyelv 2.1 tablazata felsorolja az optikai sugarzas tartomanyait, a fellépd

sugarzas) vonatkozd egészségiigyi

és

biztonsagi

Ebben részletes utmutatas taldlhatd az expozicios

veszélyeket az érintett szervekre, illetve az expozicids hatarérték-tablazatra hivatkozik:

Sugarveszélyek

Hullimhossz (o] | Sugiisl w0~ | g oy Vesatly it
A many tablézat
180400 uv szem fotokemiai seriilles es | 2.2., 2.3.
hokarosodas

180400 uv bor borpir 24,
400-700 lathato szem recehartya sériilés 2.2,
400-600 lathato szem fotokeémiai sertiles 2.3.
400-700 lathato bor hokarosodas 2.4.

700-1 400 IR-A szem hokarosodas 2.2.,2.3.
700-1 400 IR-A bor hékarosodas 2.4,
[ 400-2 600 IR-B szem hokarosodas 2.2,
2 600-106 IR-C szem hokarosodas 2.2,
1 400—10° IR-B, IR-C szem hokarosodas 2.3.
1 400-10° IR-B, IR-C bor hdokarosodas 24,

20. dbra, optikai sugdrzdsok oOkozta veszélyek (forrds: [8])

A 1064nm (IR-A) lézerekre két tablazat is vonatkozik, a 2.2 tablazat a tiz masodpercnél

rovidebb expozicids idore, a 2.3 tablazat pedig az ennél hosszabbra.

32



e Szent Istvan Campus, Godollé
M/l\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Jelen esetben a gravirozé 7 masodpercig miikodik 20 masodpercenként ismételve. Ez egy

impulzuslézer, az impulzushossz 2-100ns kozotti, az impulzusfrekvencia 1-400kHz.

Az egyes impulzus MPE értéke szamithato, de a gyartd altal megadott impulzushossz ¢€s
impulzusfrekvencia értéke nagy hatarok kozott szor, és a kettd kozotti dsszefiiggés sem ismert,

ezért inkabb a gyarto altal megadott MPE értéket (3,23mW/cm2) hasznalom.

A védoéburkolatot tigy kell kialakitani, hogy a legkedvezdétlenebb esetben se 1épje at ezt az

értéket a kornyezetben sehol, semmilyen lizemallapot, vagy meghibasodas esetén sem.
3.2.2. Vonatkozo harmonizalt szabvanyok

A lézeres megmunkalogépekre 1étezik ,,C” szintii harmonizalt szabvany, az [9] MSZ EN ISO
11553-1:2020+A11:2020. Ez minden, a 1ézersugarzassal kapcsolatos kockazatot kezel.

A lézervédelmek, ezen beliil a burkolatok eldirasait az MSZ EN 60825-4 [10] szabvanyban
talaljuk. Az egyes lézertermékek besorolasat az MSZ EN 60825-1:2015 [11] tartalmazza.

3.2.3. A gép hatarai

A gépet ipari kdrnyezetben haszndljdk, a felhasznalok vélelmezett kore az eurdpai atlag felndtt
felhasznalo, akirdl feltételezziik, hogy rendelkezik ipari kornyezetre vonatkozo6 altalanos
ismeretekkel. A karbantart6 személyzetet a 1ézergravirozoval kapcsolatosan ki kell képezni. A
gép tervezett élettartama 10 év. Kdrnyezet: zart id6jarastol védett hely, +10°C +40°C, 30-85%
relativ paratartalom (kondenzacidé nélkiil). Egyéb paraméterek: MSZ IEC 60721-3-3 [12]

szabvany szerint, 3K22 osztaly.
3.2.4. A lézersugarbol eredo kockdazat felmérése

A 4. osztalyba tartozo lézerek (MSZ EN 60825-1:2015) [11] nagyon veszélyesek, nem csak a
sugarba kozvetleniil belenézés, hanem a targyakrol visszavert sugarzas is nagyon gyorsan
végleges latasvesztést okozhat. E 1ézerek esetén mar a gyors reakcio, szembecsukas, elfordulas
sem segit. Tovabb fokozza a kockazatot, hogy az alkalmazott 1ézerforrds nemlathatd fényt
bocsat ki, tehat az észlelés sem lehetséges. Ezen okokbdl a 1ézer véddintézkedések nélkiil

rendkiviili kockézatot jelent:

Veszély tipusa Veszély eredete Lehetséges kévetkezmények

6 Sugarzasi veszélyek hd ‘ 6.3. Optikai sugarzas (infravéros, lathaté és ultraibolya), beleértve a lézert ¥ || 6.b szem- és bérkarosodas;
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Alehetséges kirosodas
mértéke (DPH)
" El6fordulasi valésziniiség (LO) 0,1=karcolas / z4z6das
~ :u = 0=lehetetlen 0,5=CsipSedés / enyhe
3 3 § “IE 0,1Szinte elképzelhetetlen Aveszély egészségkarositd hatas
E N TT 3 0,5 Nagyon valdszin(tlen gyakorisaga (FE) 1=torés (kisebb csont)
3 ;u s %.i 1=Nem valdszinl 0,1=ritkan 2 =torés (fécsont) Veszélyeztetett személyek
° E .E ‘E 3 2=lehetséges 0,2=évente 4=1végtag/ szem elvesztése széma (NP)
s 3 3 E g £ 5=egyenld esély 1=havonta vagy stilyos betegség 1=1-2f8
2 @ v g £ § (megtérténhet) 1,5=hetente (4tmeneti) 2=3718
5 ; ‘&n % WT 3 8=Val6szin(i 2,5=Naponta 8=2végtag / szem elvesztése 4=8-15f6 Eredmény
2 E E & B GG 10 = Nagyon valészinG 4=0ranként vagy stlyos betegség (allandd) 8=16-50f6 HRN =
2 S 3 :(a ; g Megjegyzés 15=Bizonyos 5=dllandéan 15=Halal 12 =T6bb mint 50 f6 LO*FE*DPH*NP
6 Sugdrzasi veszélyek 6.3 6b 4 43 15 5 s 1

21. abra, kockazatfelmérés, lézersugdarzas okozta veszély (forrds: sajat)

Mivel a lézergravirozé funkcionalitasdnak megsziintetése nélkiil a 1ézer nem hagyhat6 ki a
rendszerbdl, és mas gravirozasi eljards Sem johet szoba, a problémat véddberendezéssel kell
megoldani. Jelen esetben t4jékoztatas, oktatas, mint egyediili megoldas magatol értetddéen nem

jOhet szdba.

A valasztott véddintézkedés reteszelt fényzardé védoburkolat beépitését jelenti. A

védoburkolatokat az MSZ EN 14120 [13] szabvany targyalja.
Ezeken beliil a reteszelt véddburkolat teljesiti, hogy:

e amig nincs becsukva, a gép veszélyes funkcidéi nem mitkodtethetéek
e kinyit4sa esetén allj parancsot ad a veszélyes gépi funkcidkra

e Dbezarésa esetén a veszélyes funkciok mitkddtethetok

e bezarasakor onmagaban nem indithatja el a veszélyes funkciokat

e hiba esetén nyitott allapotnak megfeleld jelet ad.

A 1ézer burkolatanak ezen feliil fényzaronak kell lennie: a mechanikai kialakitassal el kell érni,
hogy az iizemi koriilmények, a lézer burkolatra gyakorolt hatasanak, és a lézer minden
izemmoddjanak figyelembevételével biztonsdgosan megakadalyozza a megengedettnél tobb
sugarzas kijutasat.

3.2.5. A burkolat mechanikai kialakitasa

A belsé burkolat négy alapvetd részbdl all.

1. A felso burkolat egy 10 mm vastag, feketére eloxalt aluminium lemez, mely a fényzarason

e

tul tarto- és hiitéfeliilet is. Rajta helyezkedik el a 1ézerfe;.
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2. Als6 burkolat. Egyéb okokbol 20 mm vastag, feketére eloxalt lap, horonybemarassal a
fényzaras céljabol. Egyben a munkadarabot tartd szerkezetet is hordozza. Linearis egységre
van szerelve.

3. Oldals6 burkolat, amely két részbdl all:

3.1. Felsd fix rész,

3.2. ¢és alsd mozgorész - ez felelds a zarasért.

Az oldalso burkolat also része alul kettds fényzaro feliilettel van ellatva, feliil a felsé burkolat
kettos ¢léhez csatlakozik. Az oldals6 burkolat aluminium, 2 mm vastag, fényzar6 hegesztéssel
késziilt, és fekete eloxalast kapott. Mozgatasa vezetett pneumatikus szannal torténik, melynek

lokete 125 mm.

Az also és felsd burkolat megfeleldsége a nagy vastagsag miatt nem kérdéses. A 1ézer az als6
burkolatra mar nem tud fokuszalni, emiatt anyagot sem tud beldle eltavolitani. Az
oldalburkolatokat azonban meg kell vizsgalni, ebbdl a szempontbdl az alsd-oldalsé burkolatra
kell figyelmet forditani. A mozgatds miatt a lehetd legkisebb tomegre, mégis biztonsagos

kialakitasra kellett torekedni.

A lézeres megmunkalogépek védoburkolataival az MSZ EN 60825-4 [10] foglalkozik. A
szabvany mellékletében abrakat tartalmaz, melyek megadjak az egyes lézerfajtak és
burkolattipusok ellenalloképességét. Az F.19. dbra a 2 mm vastag aluminium lemezre, Nd:YAG
lézerre és 10 masodperces expoziciés idére vonatkozik. Eszerint atégéssel 2,5 kW
lézerteljesitmény felett kell szamolnunk. Az alkalmazott 1ézer teljesitménye 50 W. Arra
azonban tligyelni kell, hogy ez csak nem fokuszalt tartomanyban igaz. Az eldzetes szamitasok

szerint az oldals6 véddburkolat ebbdl a szempontbdl megfelel.
Azt, hogy a fénycsapda ellatja-e funkcidjat, méréssel is igazolni kellett (Id. alabb).
3.2.6. A burkolat vezérlése

A burkolat 6nmagaban nem elegendd, gondoskodni kell réla, hogy a 1ézer ne miikodhessen,
ha a burkolat nincs biztonsagosan lezarva, azaz reteszelt védOburkolat sziikséges. Ha a
kockazatot csokkentd véddintézkedésnek része egy vezérlés, akkor arra az MSZ EN ISO 13849

szabvanyok vonatkoznak.
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Azonban nem sokat érne egy vezérléssel megoldott funkcio, ha a gép élettartama alatt

meghibéasodna, kiilondsen, ha a meghibasodast nem is lehetne észlelni.

A vezérlorendszereket targyald MSZ EN ISO 13849 [14] szabvany ismertetése onmagaban is
meghaladnd egy szakdolgozat hatarait, ezért csak a konkrét feladatra kdzvetleniil vonatkozo

Osszefiiggésekre térek ki.

A technologiai folyamat mikddtetésére a gépek nagy része tartalmaz vezérld/szabalyzo
rendszereket. A vezérlés akkor minésiil a gépvezérlés biztonsagot szolgalo részének (SRP/CS),
ha valamilyen biztonsagi funkciét mikodtet, és aminek a meghibasodasa, rendellenes

mikodése csokkenti a biztonsagot.
A vezérlések négy részbdl allnak:

o FErzékels
e Logikai egység
e Teljesitményvezérld

e Hajtéelem

Ezek koziil a mérnoki gyakorlatnak megfelelden alkalmazott hajtoelem altalaban nem része a

gépvezérlés biztonsagot szolgalo részének (SRP/CS).

Jelen esetben a véddburkolatra érzékeldk kertiltek felszerelésre, melyek érzékelik a burkolat

zart allapotat.

A teljesitményvezérld elem a lézer vezérlésébe van beépitve. A logikai egység a lézerre

kozvetleniil felszerelhetd, a 1ézerrel egyiitt szallitott, igynevezett 1ézerbiztonsagi modul.

A biztonsaggal 6sszefliggd vezérlések valamilyen biztonsagi funkciot valositanak meg. Itt a
lézer emisszidjanak leallitasarol van sz9, tehat ez egy biztonsagi rendszer altal kezdeményezett

biztonsagi leallitas.
3.2.7. Erzékeldk

A burkolat zart helyzetének érzékelésére két biztonsagi kozelitéskapcsolo par lett felszerelve.
A két érzékelOpar a burkolat atlosan elhelyezkedd két pontjaban talalhato. Egy érzékeldpar is
elegend6 lehetett volna, de el kellett keriilnom, hogy a burkolat akadalyoztatas miatt csak

részben, ferdén csukodjon le, és emiatt az érzékeld tévesen zart helyzetet jelezzen. Ugy
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dontottem, két érzékeld part alkalmazok atlosan, egymassal szemben, mert a zart helyzet

érzékeléséhez mindkettének jeleznie kell.

A kivalasztott érzékelé Banner SI-RFST-UP8 [15] tipusu egyedi kodolasti ado-vevo par,
melynek érzékeldi sorba flizhetdk, és elérhetd vele a PL=e szint. Hiszterézise kicsi, 2 mm.
Kiilon elénye volt, hogy rendelkeztem vele tapasztalatokkal, és mar a tervezés soran ki tudtam

mérni a viselkedését. Az érzékeld tobbféleképpen elrendezheto:

Actuation directions

1 2
H

22. abra, érzékeldk elhelyezési lehetdségei [15]

A 4. elrendezés valt be legjobban. Az aktuatort oldaliranyban eltolva a kapcsolasi pont nagyon

pontosan beallithato:

Detection range
Distance S (mm)

16.0
Switch OFF distance
I 140 !
OFF——*
Hysteresis =T Lo\ SWitch ON djstance
0-0

ON—

L
(=]

— ]

/N
7/ N\

>
]

T~
\>
—

2

// Side lobe ' VSidelobec \
T 0-0 T
-40 -30 -20 -10 ﬂI 10 20 30 40
-2.0
Offset S (mm)

abra 23. abra, érzékelési poziciok (forras: [15])
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Az érzékel6k sorosan kapcsolhatok. Harom darab érzékel6t hasznaltam fel, ketté a burkolat
zart allapotat ellendrzi, a harmadik az elszivocsdre van szerelve. A 1ézerjel6l6hoz elszivo
berendezés is tartozik, melynek feladata a gravirozas soran keletkez6 fiist eltavolitasa. Ha egy
esetleges karbantartasnal a csovet leszerelik és nem keriil vissza, az elszivd 80 mm atmérdji

cs6csonkja megbontja a fényzarast. Ezt elkeriilend6 ide is egy érzékelépart épitettem be.

Wiring the switch in series

SI-RF 1 SI-RF 2 SI-RF 3
ne. + 12 1M Do Q1 Q2 - ne. + 12 M Do Q1 Q2 - # 12 1 Reset Do 01 Q2 -
Ls 1 3 5 T 4 3 lB 1 [] 3 87 2 4 3 1 [] ] ] 1 2 4 3
Rd |Wh |Pk |Gy |Bu [Bn (Ye |Gn Rd (Wh Pk |Gy |Bu [Bn (Ye | Gn Wh |Pk |Gy (Rd |Bu |Bn |Ye [Gn
24V Fil v
Safety
PNP/ PNP/ PNP/ Gontrolir
ouT out \ ouT
24. dbra, érzékeldk sorbakapcsolasa (forras: [15])
Biztonsaggal kapcsolatos adatai a kovetkezok:
SI-RF Non-Contact RF Safety Switch Instruction Manual
Safety Data SILCL3
Upto PL (e) Service Life: 20 years
Category 4 according to EN 1SO 13849-1
PFHD 6 x 10-9 1/h according to DIN EN 62061
Approvals and Certifications Banner Engineering BV
TUV Nord, cCSAus (class 2 Power source) Park Lane, Culliganlaan 2F bus 3
FCC ID: 2ABAGSRF 1831 Diegem, BELGIUM

IC: 11535A-SRF

25. dbra, érzékel6k biztonsdgi adatai (forrds: [15])

Az érzékeldket kozvetlentil a logikai egységbe kell bekotni.
3.2.8. A4 logikai egység és teljesitményvezerlo.

A lézer vezérldegységéhez tartozik egy MD-C1 jelti lézerbiztonsagi modul. A modult
kozvetleniil a 1ézervezérldegységre szerelve szallitjak. A modul tulajdonképpen egy biztonsagi

relé:
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« Safety input (Coil)

Applied voltage: 24 VDC (21.6 Vto 26.4 V)

Rated power consumption: 1.8 W * At power-on and during retention
+ Device monitor (Relay output)

Maximum applied voltage: 30 V

Maximum permissible current: 1 A

Response time (ON): 30 msec * Reference value

Response time (OFF): 30 msec * Reference value

* Chattering will occur due to relay contact.

RS
DEVICE_MON_A

R3

)1

SAFETY_IN_A __;_____II___lL__._

JD-C1 Safety Relay Moduie

83
DEVICE_MON_COM_A
=3

DEVICE_MON_E
"7

)2

R

ZATETY_IN_E

5

I

1
T

L)

1

1

1
-

1

1
—t

|

1

1

1

1

SAFETY_COM_8

R10

The Safety Relay Moduls alone dont
delivery 3 Ferformance Lavel
It is one part of the safety function!

Name f Laser Safety Module
Modei MD-C1

Category ‘ Catd PLe
PFHy 737 x10%

'B10; | 20,000,000 *

*1 This value is valid up to 5.6 million laser safety module operations per year.
"2 Replace the laser safety module before the laser safety module performs
20 million cycies.

26. dbra, MD-C1 modul biztonsdgi adatai (forras: [7])

A megadott PFHd érték csak akkor igaz, ha a biztonsagi modul évente 5,6 millié kapcsolasnal
kevesebbszer van igénybe véve. Az érzékel6 a gép minden ciklusaban miikodik. A ciklusid6
20 masodperc, eszerint 24 oras és 365 napos tlizemelés esetén is csak 1,58 millié kapcsolas

lehetséges, tehat megfelel.
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3.2.9. A vezérlés biztonsaga az MSZ EN ISO 13849-1 alapjan

A kockézatot vezérlorendszer alkalmazasaval kivanjuk csokkenteni, ehhez nyujt segitséget a

szabvany.

Els6 1épésben meg kell hataroznunk az adott kockazathoz tartozé biztonsagi funkci6 elvart
teljesitményszintjét. A szabvany [14] a sziikséges teljesitményszint kivalasztasara kockazati

grafot hasznal:

4 = Sériilés silyossaga
|
y M, a S s1:kénnyi
e 52: shlyos
P2 x
1 -
(=
P b S
F2 ®  Veszély gyakorisaga
INDULAS <  éslvagy idStartama

c F1: ritka / rvi ideji
F2: gyakori / hosszi idej(

©
d 8
=
e Veszély elkeriilésének vagy
= a kar korlatozasanak lehetdsége
©
e D P1:lehetséges
Y= P2: alig lehetséges

PLr sziikséges teljesitményszint

27. abra, sziikséges teljesitményszint meghatarozasa (forras: [3])

A teljesitményszint a sériilés stlyossaga, a veszély gyakorisdga vagy id6tartama és a veszély
elkeriilésének lehetdsége alapjan keriil megallapitasra. Ezesetben a 1ézersugarzas biztosan
sulyos (S2) sériilést okoz, és a lézerfény nem lathat6, ezért elkeriilni sem lehet (P2). A szabvany
a gyakorisdggal kapcsolatosan is tartalmaz ajanlast: F1 akkor vélaszthatd, ha a veszély
gyakorisaga kisebb, mint 15 percenként egy. Jelen esetben a gyakorisag joval nagyobb, mert a
ciklusidd 20 mésodperc. Ennek megfelelden S2/F2/P2 vélasztas egyértelmiien a legmagasabb

megkovetelt teljesitményszintet, a PLr=e-t jelenti.
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10*
a
105
& b
5
F 3x106 3
=
z ¢ z
@ ) ﬁ‘
S 10 g
8 d
2 107
e
Diagnosztikai i 1
agn al P . o =
Mfutlertedg DC. nincs nincs alacsony kozepes alacsony kozepes magas
Kategdria B 1 2 2 3 3 4
Kozos oki 5 =
meghibssodasok Nem relevans Nagyobb mint 65 %
CCF
DC MTTFd

Nincs Alacsony Kdzepes Magas Kozepes
0-60% 60-90% 90-99% 299 % 10-30év

28. dbra, teljesitményszintekhez sziikséges kovetelmények (forras: [3])

Ezt a teljesitményszintet csak 3-4-es kategoridval, magas (>=99%) diagnosztikai
lefedettséggel, magas (>30 ¢v) MTTFd értekkel, ¢és 65%-nal nagyobb ko6z6s modusu

meghibasodas elleni (CCF) védelemmel lehet elérni.

Mind az érzékeldk, mind a biztonsagi relé PL=e teljesitményszintli, és az érzékeldk
kozvetlentil a 1ézerbiztonsagi modulba vannak bekétve, de ez onmagaban még nem jelenti,
hogy a kapcsolas eléri a PL=e szintet. Még igazolni kell az egyiittes magas PFHd értéket, és
azt, hogy a védelmi funkci6 magasabb, mint 65%-os szinten védett a ko6zds oku

meghibasodasokkal szemben.

A szamitasokat a IFA, Institut fiir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (A Német Szocialis Balesetbiztosit6 Munkahelyi Biztonsagi és
Egészségvédelmi Intézete) altal elkészitett SISTEMA szoftverrel végeztem el. A szamitas

végeredménye, hogy a funkcio PFHd értéke 9x10° 1/h, azaz eléri a PL=g szintet.

A kdzos oki meghibasodasokkal szembeni védelemhez az alabbi intézkedésekkel legalabb 65

pontot kell elérni [3] :
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SSZ. A CCF elleni intézkedés Pontszam

1. |Szétvalasztis/Elkiilonités
Fizikai szétvalasztas a jelutak kozott, példaul: 15
- szétvalasztas a huzalozisban/csévezésben;
- rovidzarlat és nyitott dramkorék felismerése a kdbelekben dinamikus
vizsgalatokkal;

kiil6nallé burkolat az egyes csatornak jeltitjai szdmara;
- kelld 1égkozok és kiiszéaramutak a nyomtatott Aramkori lapokon.

2. |Diverzitiselv

- Kiilénbozé technoldgidkat/terveket vagy fizikai elveket alkalmaznak, 20
példaul:

az els6 csatorna elektronikus vagy programozhato elektronikus, és a masodik]|
csatorna elektromechanikusan huzalozott,

a biztonsagi funkcid eltéro inditasa az egyes csatorndk esetén (pl. helyzet,
nyomds, homérséklet),és/vagy

avaltozdk (pl. tAvolsag, nyomds vagy hémérséklet) digitdlis és analég mérése
és/vagy

kiilénbdzo gyartdk alkatrészei.

29. abra, CCF elleni intézkedések 1. (forras: [3])

A szétvalasztas/ elkiilonités teljesiilt, de a diverzitaselv nem volt alkalmazhato, eddig 15

pontot értem el.
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3. |Terv/alkalmazas/gyakorlat

3.1. |Tulfesziiltség, tilnyomas, tilaram, tulhémérseklet sth. elleni vedelem. 15

3.2. |Jol bevalt alkatrészek haszndlata. 5

4. |Felmérés/elemzés

A vezérlérendszer biztonsaggal dsszefiiggd minden egyes része esetén elvégzik a 5
meghibdsodasmadd és hatds elemzését és figyelembe veszik annak eredményeit, hogy|
a tervezésben kikiiszéboljék a kozos okl meghibdsoddsokat.

5. |Szakértelem/betanitis

A tervezdk betanitdsa, hogy megértsék a kozos oku meghibiasodasok okait és 5
kévetkezményeit.

6. |Koémyezet

6.1. |Villamos/elektronikus rendszerek esetén a szennyezddés es az elektromagneses 25

zavarok (EMC) megeldzése, hogy védjenek a kozds ok meghibasodasok ellen a

megfelelo szabvanyok (pl. az IEC 61326-3-1) szerint.

Fluid rendszerek: a nyomott kozeg szlirése, szennyezett beszivids megelozése, a

slritett levegd viztelenitése, pl. a nyomott kozeg tisztasidgdra vonatkozd

alkatrészgyartoi kovetelmények szerint.

MEGJEGYZES: Kombindlt fluid és villamos rendszerek esetén ajinlatos mérlegelni

mindkét szempontot.

6.2. |[Egyéb befolyasok 10

Figyelembe vették az Gsszes lényeges kornyezeti befolydssal, mint a hémérséklettel,

16késsel, rezgéssel, nedvességgel szembeni védettségre vonatkozod (pl. a vonatkozd

szabvanyokban eloirt) kévetelményeket.

Osszesen [max.

elérhetd
100]

30. dbra, CCF elleni intézkedések 2. (forras: [3])

A 4. pont szerinti elemzés nem végezhetd el, de a rendszer a 3., 5., 6. pontokat teljesiti, igy a
75 pont meglett.

Az alkalmazott véddintézkedés tervezési szinten a MSZ EN ISO 13849-1 szabvanynak

Osszességében megfelel.

Ennek alapjan a védointézkedést figyelembe véve:
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Intézkedés utdni
eloforduldsi valdszinlség
(LO)

0 =lehetetlen
0,1 5zinte elképzelhetetlen A veszély

0,5 Magyon valodszinitlen | gyakorisdga (FE)

A lehetseges kdrosodas merteke
(DPH)
0,1 =karcolds f z0z6das
0,5 = Csipddés / enyhe
egeészségkarositd hatas

1=Nemvalaszini 0,1 =ritkan 1 =tdrés (kisebb csont) Veszélyertetett

2 =lehetséges 0,2 =évente 2 =t@rés (focsont) személyek szdma [NP)
5 =egyenld esély 1 =havonta 4 =1 végtag / szem elvesziése 1=1-2 16

(megtérténhet) 1,5 =hetente | vagy sulyos betegség (dtmeneti) 2=3-7fd Eredmény

8 =Valoszini 2,5 =Naponta 8 = 2 végtag / szem elvesziése 4=g-15f8 HRN =

10 = Magyon valdszind 4=0ranként | vagy silyos betegség (&llands) 8=16-50fd LO*FE*DPH*
Kockdzatestkkentd intézkedések 15 =Bizonyos 5 = allanddan 15 =Halal 12 =Tabb mint 50 f& NP
Reteszelt véddburkolat alkalmazasa
0,1 5 8 1

31. abra, kockazatbecslés intézkedés utan (forras: sajat)

(azaz)

HRN Degree of Risk (DOR)

0-1 Elhanyagolhaté kockazat

1-5 Nagyon alacsony kockazat

5-10 Alacsony kockazatu

10-50 Jelent6s kockazat (meghozandé intézkedések!)

h [V 21/ I Nagyon magas kockazat
500 - 1000 ELE QTN G T2
1000 +

Elfogadhatatlan kockazat

nagyon alacsony kockazat marad fenn.

3.2.10. Hasznalati informaciok

Mindemellett a hasznalati informaciokra is sziikség van. A hasznalati Gtmutatonak

tartalmaznia kell a 1ézerrel kapcsolatos veszélyeket és ezek elkeriilését. Illetve elengedhetetlen,

hogy az eldirt piktogramok és figyelmeztetd feliratok felkeriiljenek a gépre, a védéburkolatot

¢és a beépitési helyet is beleértve.

AT OO

AVOID EYE OR SKIN EXPOSURE TO
DIRECT OR SCATTERED RADIATION
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VESZELY! LEZERSUGARZAS
KERULJE A BOR VAGY SZEM
BESUGARZASAT KOZVETLEN VAGY

SZORT SUGARZASSAL
4-ES OSZTALYU LEZERGYARTMANY

LEZERSUGARVESZELY!

NE NEZZEN A NYALABBA
32. abra, Lézerveszélyt jelzo feliratok (forras: [16])

VIGYAZAT! A BURKOLAT NYITASAKOR
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A hasznalati utmutato kitér ra, hogy a lézerburkolatot minden termékvaltaskor, de legfeljebb

nyolc oranként ellendrizni kell.

A kezeloket ki kell oktatni, és a gépet felhasznalo lizemben lézerbiztonsagi feleldst kell

kijel6lni, aki gondoskodik a szabalyok betartasardl és az oktatasrol.

Lézervédelmi védoszemiiveg hasznalata kotelezo!

A gép lézerbiztonsagi szintjét be kell mérni. Minden esetben, amikor a
bels6 burkolat megbontasra keriil a vizsgalatot meg kell ismételni. A
vizsgalat ideje alatt, illetve minden olyan esetben, amikor felmeriil
annak gyanuja, hogy a védelem szintje nem megfelelo, minden abban
résztvevo személynek eléirt lézervédelmi védészemiiveg viselése
kotelezo!

Védészemiiveg 1064nm hullimhosszra, optikai siiriiség (Optical
Density - OD) legalabb 6.

Nyitott belsé burkolat esetén a véddészemiiveg sem jelent elegendé
védelmet, ezért a lézer miikodtetését megkisérelni nyitott burkolattal
tilos!

3.2.11. Validacio

Mivel a lézeres megmunkald berendezések bemérésére nem voltak eszkozeim, ezért
megbiztuk a SAASCO Tanacsadd €s Mérndki lrodat a 1ézergravirozo, mint részben kész gép

vizsgalataval.

Emellett sajat vizsgalatokat is végeztiink, de dolgozatomban csak a lézerbiztonsaggal, a

véddburkolattal kapcsolatos tevékenységekre térek ki.

A burkolaton beliil nagy fényerejli belso vilagitas is talalhatd. Ennek funkciodja a gravirozott
feliratok és vonalkddok visszaellendrzése. Az elsd vizsgalatokhoz ezt a vilagitast hasznaltuk
fel. Feltételeztiik, hogy ha a bels6 vilagitas fénye nem jut ki a burkolatbol, akkor ez a 1ézer
fényével sem fog megtorténni. Ez a vizsgalat természetesen csak egy nagy valosziniiség

megallapitasara elegendd, nem garantalja a teljes biztonsagot.

Az érzékeld az alsé véghelyzethez képest 1-3mme-es tavolsdgban kapcsol be, és 3-5 mm
pozicidban kapcsol ki. A mérés soran az als6 fényzaras kb. 12mm-nél kezdte adtengedni a fényt,

tehat 7-9 mm ,tartalék” volt még benne.
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A legkedvezdtlenebb helyzet akkor lenne, ha a burkolatot mozgatd pneumatikus henger gy
nyitna ki a burkolatot, hogy kdzben dolgozik a 1ézer. A 7-9mm utat a henger altal mozgatott
burkolat legnagyobb sebességével, 125mm/s-mal 56-72 ms alatt teszi meg. A 1ézerbiztonsagi
modul a 1ézert atlagosan 30 ms, legfeljebb 50 ms alatt kikapcsolja. Az is a biztonsag iranyaba
mutat, hogy a fényzards a 12mm elmozdulasndl még részlegesen fennmarad, illetve a henger
az elso kb. 7-10 mm ut alatt még csak gyorsul, nem éri el @ maximalis sebességét. Arrol viszont
gondoskodni kell, hogy a felhasznalo ne tudjon ennél nagyobb sebességet beallitani! Ez fix

fojtas alkalmazasaval lehetséges (lasd a pneumatika fejezetben.)

A fénycsapdaban a fény tobbszords visszaverddéssel tud csak kijutni. A védelem hatasfoka
nem szamithato ki pontosan, ezért mérésre van sziikség. A mérés kiilonleges felkésziiltséget és
felszerelést igényel, ezért az ebben jartas Wellatech Kft-t biztuk meg a mérések elvégzésével.
A méréseket a gép koriil tobb ponton, az dsszes lizemmoddban elvégezték, és a kapott értékek
minden esetben a megengedett érték alatt maradtak. A megengedett érték 32,3 W/m2, a
legnagyobb mért érték viszont csak 0,12 W/m2 volt.

3.2.12. Mechanikai veszélyek

Bar a legnagyobb veszélyforras a 1ézersugérzas, a gépet mas veszélyek szempontjabol is meg

kell vizsgalni, mint a mechanikai és a termikus veszélyek.

Mivel a burkolat és a munkadarabot mozgato talca is mozog, ez mechanikai veszélyt jelenthet.
A linearis egység és tengelye szintén mozgast végez. Mivel pneumatikus rendszert
alkalmazunk, a burkolat mozgasabol fakadd kockazatok felmérését és kezelését kiilon

fejezetben fogom ismertetni, itt a tobbi mechanikai kockazatot targyalom.

A linedris egység csOtengelye €s a tartd kozotti tdvolsag 17,5mm:
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4

Minimalis tavolsag

AMinimalis tavolsag: 17,50 mm
Delta X: 0,00 mm

Delta Y: 0,00 mm
/#|Delta Z: -17,50 mm
“|Pont1: 0,00 35,40 705.50
Pont2: 0,00 35.40 688,00

33. abra, linedris egység, hajtotengely és tarto kozotti tavolsag (forrds: sajadt)

Az MSZ EN 1SO 13854 [17] szerint a zazddas elkeriiléséhez sziikséges legkisebb tavolsag 25
mm, kéz esetén 100 mm, kar esetén 120 mm, igy ez a tavolsag nem megfeleld kiilon védelem

nélkiil. A végtag behtizésa is valds veszély, erre tovabbi védelem kell.

Veszély tipusa Veszély eredete Lehetséges kovetkezmények

‘ 1 Mechanikai veszélyek ¥ || 1.14. Forgd elemek ¥ || 1.e behtizas vagy befogas;

valédszinliség (LO)
0 =lehetetlen A lehetséges kirosodas
0,1 Szinte mértéke (DPH)
elképzelhetetlen 0,1 = karcolas / zuzodas
0,5 Nagyon A veszély 0,5 = Csip&edés / enyhe
valdszinttlen gyakorisaga (FE) egészségkarosito hatas
1 = Nem valdszini 0,1 =ritkan 1 =tdrés (kisebb csont) Veszélyeztetett személyek
2 =lehetséges 0,2 = évente 2 =torés (fécsont) szama (NP)
5 = egyenld esély 1 = havonta 4 =1 végtag / szem elvesztése 1=1-21f3
(megtdrténhet) 1,5 = hetente vagy sulyos betegség (atmeneti) 2=3-716
8 =Valdszind 2,5 =Naponta 8 =2 vépgtag / szem elvesztése 4=8-1515 Eredmény
10 = Nagyon valdszind 4 = Orénként vagy sulyos betegség (allandd) 8=16-50f6 HRN =
15 = Bizonyos 5 = éllanddan 15 = Halal 12 =Tébb mint 50 f6 LO*FE*DPH*NP
| 8 | 5 | 1 | 1 | 40 |

34. abra, mechanikai veszély 1. kockazatbecslés (forrds: sajat)
Az asztal mozgasa kdzben tovabbi mechanikai veszélyt jelentenek a munkadarabmozgato

asztal és a géprészek.
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Veszély tipusa Veszély eredete Lehetséges kovetkezmények

1 Mechanikai veszélyek ¥ 1| 1.13. Mozgé elemek ¥ || 1.c zGz6dés;

valésziniiség (LO)
0 = lehetetlen A lehetséges kirosodas
0,1 Szinte meértéke (DPH)
elképzelhetetlen 0,1 = karcolas / zdzodas
0,5 Nagyon A veszély 0,5 = CsipSedés / enyhe
valészindtlen gyakorisaga (FE) egészségkarositd hatds
1 = Nem valdaszini 0,1 =ritkan 1 = torés (kisebb csont) Veszélyeztetett személyek
2 =lehetséges 0,2 = évente 2 =torés (fécsont) szama (NP)
5 = egyenld esély 1 = havonta 4 =1 végtag / szem elvesztése 1=1-216
(megtdrténhet) 1,5 = hetente vagy sulyos betegség (dtmeneti) 2=3-716
8 =Valdszind 2,5 =Naponta 8 =2 végtag / szem elvesztése 4=8-1516 Eredmény
10 = Nagyon valdszind 4 = Orénként vagy sulyos betegség (allandd) 8=16-5015 HRN =
15 = Bizonyos 5 = allanddan 15 = Halal 12 =Tobb mint 50 f6 LO*FE*DPH*NP
8 | 5 | 1 | 1 [ 40

'35. mechanikai veszély 2. kockdzatbecslés (forras: sajat) |

Fent emlitett veszélyeket, mivel a lézergravirozd gép részben kész gép, késdbb, a gép
beépitése soran kell kezelni: véddburkolattal, kétkezes inditoval, fényfliggénnyel, stb. A
fennmaradd kockazatokra a hasznalati Gtmutatoban felhivtam a figyelmet, a megfeleld

piktogramokat és feliratokat elhelyeztiik a gépen.
3.2.13. Termikus veszélyek

A 1ézergravirozo6 a gravirozasi folyamat kozben felmelegiti a munkadarabot. A meleg akar
kézi lizemeltetés, akar a gépbedllitds soran égési sériilést okozhat. A kérdéskort ergondmiai

szempontbol az MSZ EN ISO 13732-1:2009 [18] szabvany targyalja.

A tesztelések soran a kiadagolas két masodperce alatt a munkadarabok visszahiiltek annyira,
hogy égés szempontjabol kozvetleniil a jelolési teriileten sem jelentettek veszélyt, ennek oka az
aluminium jo hévezeté-képessége. Ennek ellenére felhivtam erre a figyelmet a hasznalati

utmutatoban, szlikség esetére megfeleld véddkesztyli hasznalatdnak ajanlasaval.

A masik lehetséges hoforras a linearis egység szervomotorja. Az MSZ EN 1SO 13732-1:2009
szabvany 55 °C hémérsékletii fémfeliilet esetén 10 masodperces érintkezésnél még nem okoz
¢gést. Viszont ezen id6tartam bdven elegendd ahhoz, hogy a kezeld észlelje a veszélyt és

megsziintesse a kontaktust.

Veszély tipusa Veszély eredete Lehetséges kévetkezmények

3 Termikus veszélyek ¥ || 3.3. Magas vagy alacsony hémérsékletd targyak vagy anyagok ¥ || 3.aégés;
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valésziniiség (LO)
0 = lehetetlen
0,1 Szinte
elképzelhetetlen

A lehetséges kirosodas
mértéke (DPH)
0,1 = karcolas / zhzodas

0,5 Nagyon Aveszély 0,5 = CsipSedés / enyhe
valészindtlen gyakorisaga (FE) egészségkarositod hatds
1 =Nem valdszini 0,1 =ritkan 1 =tdrés (kisebb csont) Veszélyeztetett személyek
2 =lehetséges 0,2 = évente 2 =torés (fécsont) szama (NP)
5 =egyenld esély 1 =havonta 4 =1 végtag / szem elvesztése 1=1-216
(megtorténhet) 1,5 = hetente vagy sulyos betegség (atmeneti) 2=3-716
8 =Valdszind 2,5 = Naponta 8 =2 végtag / szem elvesztése 4=8-1516 Eredmény
10 = Nagyon valdszind 4 = Orénként vagy sulyos betegség (allandd) 8=16-506 HRN =
15 = Bizonyos 5 = allanddan 15 = Halal 12 =Tdbb mint 50 f6 LO*FE*DPH*NP
T

dbra 36. termikus veszélyek kockazatbecslés (forrds: sajat)

A motor felillete méréseink szerint a folyamatos egyoras tizem, és a legrovidebb, 20

masodperces ciklusidé alatt sem melegedett fel 50 °C f61é. Mindemellett a figyelmeztetést

fontosnak tartottam beletenni a hasznalati utmutatoba.

3.2.14. Fennmarado kockazatok

Mivel mar emlitettem, hogy a 1ézergravirozo részben kész gép, fent targyalt kockazatokat (és

a gép beépitésekor 1étrejovo esetleges kockazatokat) a gép beépitdjének kell értékelnie, és

sziikség esetén a kockéazatcsokkentésrdl gondoskodnial

ol

Kéz-becsipbdés veszélye

A munkadarab-mozgaté hajtétengelye és a vaz kozé becsipédhet

a felhasznalé keze.

Kézsériilés veszélye

A belso burkolat zarodasakor a felhasznalo keze a burkolat és a

gravirozéfészek vagy a munkadarab tajoléelemei k6zé szorulhat.
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Automatikusan indulé gép

Automata izemmédban a gép mozgasai az inditasi feltételek

megléte esetén elindulnak.

Meleg feliilet

A munkadarabmozgaté asztal hajtémotorja felmelegszik. A
beépités soran meg kell vizsgalni, hogy a melegedés mértéke
jelent-e kockazatot, és ha sziikséges, pld. véddéburkolattal

kezelni!

4. A pneumatikusan mozgatott burkolat biztonsaga

A 1ézergravirozo burkolatat pneumatika, egy vezetett pneumatikus szan mozgatja:

37. abra, védéburkolatot miikodteto pneumatikus szan elhelyezkedése (forras: sajat)

4.1.1. A burkolat mitkodtetése

A védoburkolat mozgatasit nem kezeld végzi, hanem pneumatikus henger, ezért a

védéburkolatokra vonatkoz6 szabvany [13] szerint gépi erével mikodtetett védéburkolatnak
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mindsiil. [13, p. 12] A szabvany az ilyen burkolatokat mikodtetd hajtas erejére és kinetikai

energiajara hatarértéket ad. Két lehetéség van [13, p. 19]:

e Ha aburkolat olyan védoberendezéssel rendelkezik, amely a burkolat véghelyzet el6tti
akadalyba iitk6zése esetén annak 0jboli Kinyitasat eredményezi, akkor a legnagyobb

er6 150 N lehet, a Kinetikai energia pedig 10 J.
e Az erét minden mas esetben 75 N-ra, a kinetikai energiat 4 J értékre kell csokkenteni.

Az els6 esetben emlitett véddeszkozzel a 1€zergravirozéd nincs felszerelve, ezért a masodik

lehetéség vonatkozik ra.

A burkolat 16kete 120 mm. A burkolat legnagyobb sebességét zar6 iranyban 150 mm/s-re

korlatoztam. A burkolat és a pneumatikus henger mozgodrészének tomege egylittesen 2,8 kg.

A Kinetikus energia:

E=m—
ms

, ahol m a tomeg, v a sebesség, és E a kinetikai energia, J-ban.

2

)

E=28

=0,0315]

, igy joval alatta marad a megengedett értéknek.
A pneumatikus henger Festo gyartmanyt DGST-16-125-Y12A tipusi mini szdnegység.

Az adatlapja [19] szerint a ,,+” iranyu mozgataskor kifejtheté elméleti eré 6 bar nyomasnal
FEax =240N. Ez joval tobb, mint a megengedett 75 N. Figyelembe véve a mozg6 tdmeget, a
megengedett legnagyobb pneumatika altal 1étrehozott erd lefelé mozgasnal:
Fymax = Fnax —m* g

, ahol m a mozg6 tomeg, €s g a nehézségi gyorsulas (9,81m/s2).

Eymax =75—2,8%981=475N
Szerencsére a pneumatikus henger erejét konnyen valtoztathatjuk, mert egyenes aranyban van
a nyomassal. A nyomast nyomasszabalyzé szeleppel a ,,+” iranyban le kell csdokkenteni,

E 47,5
PR —-6 = 1,2 bar
Eax 240

P2 = D1
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értékre. Ennek megoldasat 1asd a pneumatikaval foglalkozo fejezetben.

4.2. A burkolatmozgatas kockazatfelmérése

4.2.1. A gép hatarai

A gép mellett, a gép normal izeme kdzben, veszélyes kozelségben kezeld nem tartézkodhat.
Errdl a beépitonek kell gondoskodnia, burkolat, kerités, és/vagy kétkezes indito, fényfiiggony,
stb. beépitésével. A gép beallitasahoz, karbantartasahoz sem sziikséges a burkolat miikodtetése,

egyediil javitas esetén fordulhat eld, hogy a karbantartdé személyzet a burkolatot nyitja-zarja.

Ez kézi er6vel, energiamentesitett allapotban torténik.

4.2.2. Kockdzatazonositds, kockazatbecslés

Kockazatot az jelenthet, ha a szerel6/karbantartd keze a burkolat és az alaplap k6zé szorul. Ez
normal koriilmények kozott csak rendellenes hasznélat esetén torténik, a masik helyzet a
karbantartés, javitds kozbeni baleset. Az erd és a kinetikai energia le van hatarolva, ezért a

sériilés veszélye kicsi. Lehetové kell tenni, hogy a kezeld kiszabadithassa magat.

A kockazatbecslés eredménye:

Veszély tipusa Veszély eredete Lehetséges kovetkezmények

1 Mechanikai veszélyek ¥ || 1.3. Mozg elem kdzelftése fix részben ¥ || 1.e zdzodas;

A lehetséges karosodas
Eléforduldsi valésziniiség (LO) mértéke (DPH)
0 = lehetetlen 0,1 = karcolas / zGzddas
0,1 5zinte elképzelhetetlen Aveszély 0,5 = Csipdedés / enyhe
0,5 Nagyon valdszin(tlen gyakorisaga (FE) egészségkarositd hatas
1 = Nem valdszind 0,1 =ritkan 1 = torés (kisebb csont) Veszélyeztetett személyek
2 = lehetséges 0,2 = évente 2 = térés (f6csont) szama (NP)
5 =egyenld esély 1 = havonta 4 =1 végtag / szem elvesztése 1=1-218
(megtdrténhet) 1,5 = hetente vagy sulyos betegség (dtmeneti) 2=3-7f6
8 =Valdszind 2,5 = Naponta 8 =2 végtag / szem elvesztése 4=8-1516 Eredmény
10 = Nagyon valdszind 4 = Orénként vagy sulyos betegség (allanda) 8=16-5015 HRN =
15 = Bizonyos 5 = allanddan 15 = Halal 12 =Tébb mint 50 6 LO*FE*DPH*NP
2 1,5 0,5 1

38. abra, pneumatikus burkolatmozgatas kockazatbecslése (forras: sajat)

Ez alacsony kockézatl helyzet.

A kockazatot pneumatikus vezérléssel kezeljik, ezért sziikséges az MSZ EN 1SO 13849-1

szerinti Plr meghatarozast is elvégezni:
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Sériilés silyossaga

a a $1: knnyi

52: sulyos

Veszély gyakorisaga
ésivagy idétartama

Alacsony kockazat

INDULAS

pm | © F1: ritka / rvi ideji

F1 F2: gyakori / hossz( idej{i

Pz

P1
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39. abra, pneumatikus rendszer sziikséges teljesitményszintje (forras: sajat)

Az (S1) konnyt sériilés, (F1) ritka gyakorisag €s (P2) nehezen elkeriilhetd besorolas alapjan
a PIr=b teljesitményszint adodik. Ezt ,,B” vagy 1-es kategoriaval is el lehet érni, diagnosztika

nem sziikséges.
4.2.1. Kockdzatesokkentés

A biztonsagi funkciok elsddlegesek a tobbi funkciokhoz képest. Minden esetben meg kell
vizsgalni, hogy egy adott, jelen esetben pneumatikus mozgatassal mi torténjen, ha a biztonsagi
funkciot inditd esemény létrejon.

Tipikusan ilyen a biztonsagi berendezés 4ltal kezdeményezett vészleallitds. Ezt

kezdeményezheti a vészstop gomb benyomadsa, vagy valamilyen érzékeld, példaul a reteszelt

burkolat nyitasat, vagy a fényfliggdnyon vald athaladast érzékeld eszkoz.

Ilyenkor a gép minden mozgd részének biztonsagos helyzetbe kell keriilnie. Ez 4ltaldban a

megallitas, de lehet egy biztonsagos irdnyba vald elmozdulas is.
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Egy pneumatikus aktuator megallhat 16ket végén, 16ket kdzben, megallas esetén rogzitett,
vagy eromentes allapotban is. A megoldasra nem lehet altalanos szabalyt feldllitani, minden

esetben meg kell vizsgalni, hogy biztonsagi szempontbol mi a legjobb és mi az elegendd.

Fontos, hogy olyan biztonsagi funkciordl van szo, amit vezérlés valdsit meg, ezért a
kapcsolasnak teljesitenie kell az NSZ EN ISO 13849-1-ben foglaltakat, el kell érnie a
meghatarozott PLr szintet. A kapcsolasok csak a legritkabb esetben tisztdn pneumatikusak,
altalaban elektromosan vezérelt tvaltokat alkalmazunk, ez 6sszetett rendszert eredményez, ami

ennek megfelelden kezelendd.

Figyelembe kell venni, mi torténik energiakimaradaskor. Eléfordulhat pneumatikus vagy
elektromos energiakimaradas is, illetve mindkett6é. Vizsgalatra van sziikség, hogy mi térténik a

rendszer bekapcsolasa, illetve visszakapcsolasa esetén.
A konkrét esetben a biztonsagi alfunkcidt a vészstop megnyomasa €lesiti.

Az alfunkcié az SSC, azaz a biztonsagos megallitas és zaras, a masik az SDI, a biztonsagos
irany. Az STO, azaz biztonsagos erémentesités nem johet szoba, mert nyomasmentesités esetén

a burkolat a biztonsagos felsd pozicioé helyett kontrollalatlanul az alsé iranyba mozog.

Az SSC-nek ebben az esetben nincsen elénye az SDI-vel szemben. A kdzbens6 helyzetben a
megallitas és rogzités a beallitast lehetetlenné tenné, a beszorult alkatrészt vagy rosszabb

esetben kezet nem lehet kiszabaditani.

A SDI a biztonsagos irdnyba mozgatja a burkolatot, ebben az irdnyban nem szorithat be

semmit, igy nem jon létre jarulékos veszély. Ezért dontottem emellett az alfunkcio mellett.
4.2.2. Biztonsdagos mozgdsirany

A biztonsagi funkciot az jelenti, hogy a henger nem csak megall, hanem a biztonsdgosnak
tekintett véghelyzetbe mozog — ezt legegyszerlibben kétallasi monostabil szeleppel lehet

megoldani. A biztonsagos helyzet a felso:
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40. abra, pneumatikus kapcsolas kiindulas (forras: sajat)

A kapcsolas egyszeriinek ¢s megbizhatonak tlinik, de tobb csapdat is tartalmaz. Eldszor

hozzérajzolom a tapegységet:

fgy mar latszik a probléma: a tapegységben van egy elektromos bekapcsoldszelep.
Amennyiben ez akar biztonsagi funkcié részeként (SDE), akar szandékolatlanul,
energiakimaradas miatt lekapcsolodik, a taprendszer nyomdsa megsziinik, és a henger a
szandékolt pozicié helyett az alsd véghelyzet felé indul. Ezt kivédend6 a monostabil szelep

tapkorébe egy visszacsapod szelep sziikséges:
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junag

Am ezzel csak a visszafutas oldodik meg, a biztonsdgos pozicidba térténd mozgatds nem.

Amennyiben a lekapcsolast kdvetden az egyes elemek energiacllatasat fenn kell tartani, agy
kiilon tapkorre kell, hogy kertiljenek, melyek a lekapcsolo szeleptdl fliggetleniil nyomas alatt

maradnak. Természetesen a kézi elzard szelep ezt a kort is nyoméasmentesiti:

i

43. abra, pneumatikus kapcsolds tapegységgel 3. (forras: sajat)

Lehetséges mechanikai megoldas a rugd, vagy ellensuly, tovabba kis tomeg esetén az SDI-re

alkalmas egyszerli megoldas:
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44. abra SDI kisterhelésii egyoldali miitkodtetésii hengerek esetén (forrds: sajat)

Erdekességképpen megemlitem, hogy az SDI megvalositisara pneumatikus prések esetén

kész megoldasok is léteznek. Ilyen a FESTO ,,VOFA” vezérl6tombje:
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45. dbra, VOFA szelep kapcsolasa és képe (forras: [20])
Kielégiti az EN 1SO 16092-4:2020 [21] szabvany eldirasait, és PLe=4. szintre alkalmas. Itt

alkalmazasa nem indokolt.

Jelen esetben a rugdoval milkodtetett egyoldali henger nem johetett szoba. A folyamatos

levegdellatast biztositod tapkorre kotott szelep tlinik jo megoldasnak.

Az alapkapcsolas:
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i
:

2

46. abra kapcsolasi vazlat, alapkapcsolas

Egy kiegészitést alkalmaztam, ti. hogy a henger tehertartasat tartdsan egy vezérelt

visszacsaposzeleppel oldottam meg:
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47. abra, kapcsolasi vazlat vezérelt visszacsapo szeleppel

Még két kiegészités sziikséges. Zaraskor korldtoznunk kell a hatoerét, mert az nem Iépheti ttl

a 47,5 N-t, azaz a 1,7 bar nyomast. Ezt nyomasszabalyzoval lehet megoldani:
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48. dbra, kapcsolasi vazlat eréhatarolassal

Tovabba korlatoznunk kell a sebességet, mindkét irdnyban 150mm/s értékre - zaraskor a
kinetikus energia korddban tartdsa miatt, nyitaskor pedig azért, hogy a lézerbiztonsagi

egységnek legyen ideje a lézert lekapcsolni:

60



e Szent Istvan Campus, Godollé
M//\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

n
2 fam-
1 1
’\,\N ! H oo
2 2 1 2
1 ps
2|9
® -
. 1
T
TR Y
w-i
4 2
b/ r\ Y
5 3
1
K
318
AN

49. dbra, kész kapcsolas

A kész kapcsolas alapjan a SISTEMA szoftver segitségével elvégeztem a rendszerre a

pneumatikus vezérlés teljesitményszintjének meghatarozasat.
A szenzor Sick ES21-AT111 vészstop gomb. Biztonsaggal 0sszefiiggd adatai letdlthetok.

A szelep, Festo VMPA1_M1H-MS-PI termékmegbizhatosagi adatai:
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Well-tried com ponentl)

Jellemzd Erték
Yes

)

Service-life value 8102

10 Mio cycles

Max. switching frequency

2Hz

Design characteristics

Mechanical spring return

Lap

Overlap

Vibration resistance

Transport application test with severity level 2 in accordance with
FN942017-4 and EN 60068-2-6

Shock resistance

Shock test with severity level 2 in accordance with FN 942017-5 and EN
60068-2-27

Max. positive test pulse with 0 signal

400 ps

Max. negative test pulse with 1 signal

200 ps

1) The product is a well-tried product for a safety-related application according to 1SO 13849-1. The relevant basic and well-
tried safety principles according 1SO 13849-2 for this product are fulfilled. The suitability of the product for a precise

application must be verified and confirmed by the user.

2) The ascertainment of characteristic service life values is generally based on the 1SO 19973 "Pneumatic fluid power - Assessment

of component reliability by testing".

50. abra, pneumatikus utvalto termékmegbizhatésagi adatai (forrds. [22] )

A szamitds végeredménye megtalalhat6 a mellékletben: az elvart Pl=b szintnél magasabbat,

Pl=c kaptam, tehat a pneumatikus rendszer biztonsaga is megfeleld.
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5. Gazdasagi szamitas

A kockazatfelmérés a tervezési folyamat része, egyben mérnoki tevékenység.

A gazdasagi szamitashoz a Magyar Mérnoki Kamara oradijait vettem alapul:

Tevékenység

Személyi feltétel

Oradij

Ora

Osszesen

Kockazatfelmérés, validacios mérések

Onallé mérnok

175000 Ft

00

1400 000 Ft

Illetve a 1ézerbiztonsagi mérésre alvallalkozo adott ajanlata alapjan 488 O00Ft.

Osszesen: 1888000 Ft
Az 6sszeg AFA nélkiil értends.
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6. Osszefoglalas

A kockazatfelmérés a mérndki munka alapvetd része. Az altalam tervezett 1ézergravirozo gép
alkalmas annak bemutatasara, hogy egy veszélyes géprész, a megmunkalo l1ézer kockazatait
hogyan lehet megfelel6 védoéintézkedésekkel rendkiviil magas szintrdl elfogadhatd szintre
csokkenteni.

Ha a vezérldrendszerek biztonsadgaval foglalkozunk, a pneumatikus rendszerek altalaban
kevésbé keriilnek fokuszba. Egy konkrét példdban bemutatom egy pneumatikus kapcsolas
kialakitasat 1épésrol 1épésre, a biztonsaggal kapcsolatos szempontokat kiemelve.
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7. Summary

Risk assesment is an essential part of engineering. The laser engraving machine | have
designed is a good example of how the risks of a dangerous piece of machinery, the
machining laser can be reduced from extremely high to acceptable levels by taking
appropriate protective measures.

When dealing with the safety of control systems, pneumatic systems are generally less in
focus. In a concrete example, | will show the design of a pneumatic control system step by
step, highlighting the safety aspects.
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8. Nyilatkozat

NYILATKOZAT
a zdrédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié’ nyilvanos hozzaférésérdl és
eredetiségérdl
A hallgaté neve: Baldzs Janos
A Hallgat6 Neptun kodja: HM7NCO
A dolgozat cime: Pneumatikus miikddtetés(i 1ézergravirozé tervezése
A megjelenés éve: 2023
A tanszék neve: Mechatronika tanszék

Kijelentem, hogy az éltalam benytjtott zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié*
egyéni, eredeti jellegfi, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket més szerzok
munk4jabél vettem 4t, egyértelmiien megjelltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a Zarévizsga-bizottsig a
Zar6vizsgabol kizér és a zarovizsgat csak 0 dolgozat készitése utén tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: Budapest. 2023  év ___ oktdber ho _ 31 nap
Hallgatd‘alirdsa

1 A megfelel§ dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfelelé dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus tériendd.
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NYILATKOZAT
Alulfrott __ Baldzs Jénos , a Magyar Agrar- és Elettudomaényi
Egyetem, Szent Istvan Campus,
Ipari gépek biztonsaga szakmérndk szak nappali/levelez6™

tagozat végzOs hallgatdja nyilatkozom, hogy a dolgozat sajat munkdm, melynek elkészitése
sordn a felhasznalt irodalmat korrekt médon, a jogi és etikai szabalyok betartisaval kezeltem.
Hozz4jarulok ahhoz, hogy Zarddolgozatom/Szakdolgozatom/Diplomadolgozatom egyoldalas
bsszefoglaldja felkerilljon az Egyetem honlapjdra és hogy a digitdlis verzidban (pdf
formatumban) leadott dolgozatom elérheté legyen a témét vezetd Tanszéken/Intézetben, illetve
az Egyetem kozponti nyilvantartisdban, a jogi és etikai szabélyok teljes korli betartdsa mellett.

A dolgozat 4llam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: Budapest, 2023 év __ oktdber hé 31  nap

A Al

4 Hallgd{é ’

NYILATKOZAT

A dolgozat készitdjének konzulense nyilatkozom arrol, hogy a
Zérodolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabélyairdl tdjékoztattam.

A Zérédolgozatot/Szakdolgozatot/Diplomadolgozatot zardvizsgan torténé védésre javaslom /

nem javaslom*.
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen npem*
Kelt: 2023 év " hé 1  mnap
( :’ = |
Bels6 konzulens

*Kérjik a megfelel6t alahhzni!
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Baldzs Janos (név) (hallgaté Neptun azonositéja: _HMT7NCO ) konzulenseként
nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot' 4ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A zaroédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portf6lidt a zarovizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*3
Kelt: 2023 év 11 hé 1  nan
(A=
Belsé konzulens

! A megfelel$ dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus t6rlend6.
2 A megfelel aldhuzando.
% A megfelelé alahtizando.
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reakcio értékelési modszerei feliiletekkel valo érintkezéskor. 1. rész: Forro feliiletek

(ISO 13732-1:2006).

F.S. &. C. KG, 2023. [Online]. Available: https://www.festo.com/hu/hu/a/download-
document/datasheet/8085181. [Hozzaférés datuma: 2023].

Festo, [Online]. Available:
https://www.festo.com/media/pim/342/D15000100123342.PDF. [Hozzaférés datuma:
2.11.2023.].

EN ISO 16092-4:2020, Szerszamgépek biztonsaga. Sajtok. 1. rész: Pneumatikus
sajtok biztonsdgi kdvetelményei (ISO 16092-4:2019).

Festo, [Online]. Available:
https://www.festo.com/eap/hu_hu/ReliabilityDatasheet/start.do?partno=571334&outp
utformat=pdf. [Hozzaférés datuma: 2. 11. 2023.].
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10. Mellékletek

10.1. Pneumatikus kapcsolasi vazlat
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Lézergravirozd
pneumatikus kapcsolasi vazlat

e
B
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10.2. Roviditések jegyzéke

Rovidités Név Jelentés

CCF Common Case Failure K6z6s okd meghibasodas

DC Diagnostic Coverage Diagnosztikai lefedettség (%)
16/2008. (VIIL. 30.) NFGM rendelet a gépek

MD Machine Directive biztonsagi kdvetelményeirdl és megfeleldségének
tanusitasarol

MTTEd Mean Time To dangerous Failure f’-\\,/,eslzélyes meghibdsodasok kdzott dtlagosan eltelt
idG (év)

PEHd Probability of a Dangerous A veszélyes meghibdsoddsok valdszinlisége oranként

Failure per Hour (1/6ra)

PL Performance Level A biztonsag teljesitményszintje

PLr Recquired Performance Level A megkovetelt biztonsagi teljesitményszint

SDE Safe DeEnergisation Biztonsagi alfunkcid, biztonsagos energiakikapcsolas

SDI Safe Direction Biztonsagi alfunkcid, biztonsagos mozgasirany

SSC Safe Stopping and Closing Biztonsagi alfunkcid, biztonsagos megallitas és lezaras

STO Safe Torque Off Biztonsagi alfunkcid, biztonsagos nyomatéklekapcsolds
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10.3. SISTEMA riport:

SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine ﬂ
UBE

Project name: Lézergravirozé

File date: 02.11.2023 18:00:12 Report date: 2023.11.02. Checksum: 7¢c5b0843d9bbe404cTb22cd4544415f9

PR Project name: Lézergravirozé

Project file name:

C:\Adat\Mentendo\lpari Gépek biztonsaga
szakmeérnoki\SzakdolgozatSystema\Lézergravirozd.ssm

Creation date: 25.10.2023 17:49:39
Project status: Done

Project number:

Project version:

Authors: Balazs Janos

Project managers:

Inspectors:

Dangerous pointmachine:

Lézergravirozo

Documentation:

Document:

Version of software: 2.0.8 build 4

Version of standard: 1SO 13849-1:2015, ISO 13849-2:2012

Checksum: 7c5b0843d9bbed04c7b22cd4544415f9

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

Status: green

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

elements).

Print options
Show device details

[“1Show requirements on PL and Category

Show documentations on SF, SB, BL and EL [“]1Show parameter documentations on PLr, PL,
Category, CCF, MTTFD and DC
Show CCF and DC measures in detail [F1Show messages
Contained safety functions
I Name: Reteszelt véddburkolat
Required: PLre Reached: PL e PFHD [1/h]: 9E-8 Status: green

©F Name: Védéburkolat pneumatikus mozgatas [SF2)
Required: PLrb Reached: PL ¢ PFHD [1/h]: 2,3E-6 Status: green

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

Project name: Lézergravirozod

File date: 02.11.2023 18:00:12 Report date: 2023.11.02. Checksum: 7c5b0843d%bbedD4c7b22cd4544415f9

[ Safety function: Reteszelt véddburkolat

Identifier of the Safety function:

Safety function type:

Safety-related stop function initiated by safeguard

Triggering event:

Burkolat nyitasa

Reaction and
Behaviour on power failure:

Lézer mikodésenek |etiltasa

Safe state:

lézer kikapcsclasa

Operation mode:

Demand rate:

20 sec

Running-on time:

24h

Priority:

Documentation:

Document:

Iﬁ‘equr'red Performance Level Safety function

PLr (by risk graph):

e

Severity of injury (S): False

Serious (normally irreversible) injury or death

Frequency | exposure times to hazard (F):

Frequent to continuous / exposure time is long

Possibility of avoiding (P):

Scarcely possible

Risk graph:

—S,=p—F,—p=P,—p| e

Documentation:

IDot:l..l ment:

Performance Level Safety function

Reached PL: o

PFHD [1/h]: 9E-8

ISfc'm.rs / Messages Safety function
ISta1:ua:

green

Subsystems (1/ 3)

5B Name: SI-RF RFID Safety Switch

Reference designator:

Inventory number:

IDsw'cs details Subsystem
Device Manufacturer;

Banner Engineering

Device Identifier: SI-RF...
Device group: Safety Switch
Part number: Revision:
Function: Input [ Logic
1 Output [dunknown

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

Project name: Lézergravirozoé

File date: 02.11.2023 18:00:12 Report date: 2023.11.02. Checksum: 7cbb0843d%bbed04cTb22cd4544415f9

I Safety function: Reteszelt véddburkolat

Use case:

see
https:/fwww. bannerengineering.comius/en/products/machine-safety . ht
ml

Description of the see
use case: https:/fwww.bannerengineering com/us/en/products/machine-safety. ht
ml

Documentation Subsystem
I

Documentation: Non-contact safety switches work in easy-to-deploy pairs where a
coded switch mounted on a frame detects the presence or absence of
an actuator mounted on a door or other mechanical guard.

Document: http:finfo.bannerengineering.com/csigroups/public/documentsiliteratu

re/208885. pdf

IF'erformance Level Subsystem
PL determination:

Enter 'SIL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the SIL acc. to IEC 62061)

Safety Integrity Level (SIL): 3 PL: e

Software suitable up to PL: n.a.
Reached PL: &

PFHD [1/h}: 6E-9

Documentation:

IMissic-n time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20

ISfa fus /Messages Subsystem
Status: green

Message [Status of Message]: - The SIL given by the manufacturer for this subsystem was
transformed to a corresponding PL acc. to Table 3 of the standard

(see also ISO/TR 23848). [green]

Subsystems (2/ 3)
5B Name: SI-RF RFID Safety Switch

Reference designator: Inventory number:

IDew’ce details Subsystem
Device Manufacturer:

Banner Engineering

Device |dentifier: SI-RF...

Device group: Safety Switch

Part number: Revision:

Function: Input Ciogic
] output CJunknown

Use case: see
https:/fwww.bannerengineering com/us/en/products/machine-safety. ht
ml

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 3 /12
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine ﬁ
DBE

Project name: Leézergravirozo

File date: 02.11.2023 18:00:12 Report date: 2023.11.02. Checksum: 7c5b0843d9bbed04c7b22cd45444 150

F Safety function: Reteszelt véddburkolat

Description of the
use case:

see
https:fwww.bannerengineering.comius/en/products/machine-safety. ht
mil

Documentation Subsystem

T
Documentation:

Non-contact safety switches work in easy-to-deploy pairs where a
coded switch mounted on a frame detects the presence or absence of
an actuator mounted on a door or other mechanical guard.

Document:

http:/finfo.bannerengineering.com/csigroups/public/documents/literatu
re/208885. pdf

Performance Level Subsystem

I
PL determination:

Enter 'SIL/PFHD directly (manufacturer ensures compliance with the
requirements of the SIL acc. to IEC 62061)

Safety Integrity Level (SIL): 3

PL: &

Software suitable up to PL: n.a.

Reached PL: e

PFHD [1/h]: 6E-9

Documentation:

Il.'ll‘aalon time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

ISf.afus /Messages Subsystem
Status:

green

Message [Status of Message]: - The SIL given by the manufacturer for this subsystem was
transformed to a corresponding PL acc. to Table 3 of the standard
. (see also ISO/TR 23849). [green)
Subsystems (3/3)

SE Name: Laser safety module

Reference designator: Inventory number:
IDsw’cs delails Subsystem
Device Manufacturer: Keyence
Device Identifier: MD-C1
Device group:
Part number: Revision:
Function: Cinput Logic
Output [ unknown
Use case: hitps:/fwww. keyence.ewproducts/marker/laser-marker/md-x1000_150

o/

Description of the
use case:

hitps:/fwww. keyence.ewproducts/marker/laser-marker/md-x1000_150
of

IDocumentaﬁon Subsystem

SISTEMA a free of charge tool from IFA

Page 4 /12

77



el . Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ I | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELEIUDOMANYIEGYETEN Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine H
DEE

Project name: Lézergravirozé

File date: 02.11.2023 18:00:12 Report date: 2023.11.02. Checksum: 7c5b0843dSbbe404c7b22cd4544415f9

[ Safety function: Reteszelt védSburkolat

Documentation: https:/iwww.keyence.ewproductsimarker/laser-marker/md-x1000_150
of

Document:
L

Performance Level Subsystem

T

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

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

Reached PL: e PFHD [1/h]: 7,8E-8

Documentation:

I!‘.‘lise:icm time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20

ICaEBgory Subsystem

Cat: 4

Category reguirements: fulfilled

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

Documentation: https:fwanw. keyence ewproductsimarker/laser-marker/md-x1000_150
0f

Source (e.g. standard) Category:

IFII'a:

ISf.a tus / Messages Subsystem
I51:atus;: green

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 5 /12
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine

Project name: Lézergravirozo

File date: 02.11.2023 18:00:12 Report date: 2023.11.02.

EDEE

Checksum: 7cob0843d9bbed04cTb22cd4544415f9

[ Safety function: VédGéburkolat pneumatikus mozgatas

Identifier of the Safety function:

SF2

Safety function type:

Safe direction (SDI)

Triggering event:

Vészstop gomb megnyomasa / Iniciate emergency stop button

Reaction and
Behaviour on power failure:

Burkolat felsd biztonsagos helyzetbe mozog / Move to up (safety) position

Safe state:

Felsd helyzet / Up position

Operation mode:

Demand rate:

gh

Running-on time:

Priority:

Documentation:

Document:

Iﬁequired Perfarmance Level Safsty function

PLr (by risk graph):

b

Severity of injury (S): True

Slight (normally reversible) injury

Frequency | exposure times to hazard (F):

Seldom to less often / exposure time is short

Possibility of avoiding (P):

Scarcely possible

Risk graph:

.-S1+-FI -’-Pz-’ b

Documentation:

IDcu::urrler'lt:

Perfaormance Level Safety function
T

IRaav:.had PL:c

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

ISra tus / Messages Safety function

Ismus:

green

Subsystems {1/ 2)

SB Name: Actuator

Reference designator:

Inventory number:

IDsw‘cs details Subsystem
Device Manufacturer:

Festo

Device Identifier:

Device group:

Part number:

Revision:

Function:

Cinput
Output

[ Logic
Clunknown

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

Project name: Lézergravirozo

File date: 02.11.2023 18:00:12 Report date: 2023.11.02. Checksum: 7c58b0843d9bbed04cTb22cd4544415f9

[ Safety function: Védéburkolat pneumatikus mozgatas

Use case:

Description of the
II..I 5& case:

Documentation Subsystem

I
Documentation:

IDocu ment:

Performance Level Subsystem

I
PL determination:

Determine PL/PFHD from Category, MTTFD and DCavg

Software suitable up to PL:

n.a.

PL requirements:

fulfilled

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

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

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

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]

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

Reached PL: ¢

PFHD [1/h}; 1,1E-6

IE'f.'ra::u mentation:

’C;arsgonf Subsystem

Cat:

1

Category requirements:

fulfilled

Requirements of the Category:

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

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

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

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

- MTTFD is at least High. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

Il“lle:

MTTFD and Mission lime Subsysfem

I

MTTFD [a]: 100 (High)

IMIssIon time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20
ISfafus /Messages Subsystem

IStatus: green

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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Checksum: 7c5b0843d0bbed04c7h22cd4544415f9

Project name: Lézergravirozo

File date: 02.11.2023 18:00:12 Report date: 2023.11.02.

I Safety function: Védoéburkolat pneumatikus mozgatas

Channels | Test channels (1/ 1)

CH Name: Channel 1

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

BL Name: Solenoid valve VMPA1-M1H-MS-PI

Reference designator:

Device defails Block

Inventory number:

Il:llwil.:a Manufacturer:

Festo AG & Co.KG

Device |dentifier:

571334

Device group: Valves and valve modules

Part number: 571334 Revision: 1.0

Function: Clinput [ Logic
Output Cunknown

Technology: pneumatic

Category: -

Use case: Standard Use Case

Description of the

use case:

Documentation Block

T
Documentation:

Further information:

Online data sheet:
https:/Avww festo.comicat/en_en/DKI3WebDataSheet. asp?par
=571334

Online data sheet product reliability:
https:/Avww festo.com/eap/en_en/ReliabilityDatasheet/start.do
Ppartno=571334

Support portal:
https:/Avww festo.com/net/en-gb_gh/SupportPortal/default.asp
X7q=5713348&tab=3

IDocument:

MTTFD and Mission fime Block

I
MTTFD [a]: 347,2 (High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10 [cycles]: 10000000

RDF [%]: 100

B10D [cycles]: 10000000

nop [cyclesla]: 288000

Nop parameter: Days: 200

Hours: 8 Seconds: 20

Documentation:
L

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

Project name: Lézergravirozo

File date: 02.11.2023 18:00:12 Report date: 2023.11.02.  Checksum: 7c¢5b0843d8bbe404c7b22cd45444 159

[ Safety function: VédG6burkolat pneumatikus mozgatas

IS!'cm.rs /Messages Block
Status: green
Message [Status of Message]: - For this component, no RDF value was specified by the

manufacturer in the VOMA Library. The RDF value (default:

100 [green]

Subsystems (2/2)

ZB Name: Sensor

Reference designator:

IDew’ce details Subsystem

Inventory number:

Device Man ufacturer: SICK AG

Device Identifier:

Device group:

Part number:

Function: Input
] Output

[Logic
CJunknown

Use case:

Description of the
Juse case:

Documentation Subsystem

T
Documentation:

IB'«.w-::ument:

Performance Level Subsystem

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

Software suitable up to PL: n.a.

PL requirements: fulfilled

The PL shall be determined by the estimation of - Behaviour of the safety function under fault conditions (see clause 6)

the following aspects: [fulfilled]

- safety-related software according to clause 4.6 or no software

included [fulfilled)

- systematic failure (see Annex G) [fulfilled]
- Ability to perform a safety function under expected environmental

conditions [fulfilled]

Reached PL: ¢ PFHD [1/h]: 1,1E-6
II'Iu:)l::L.lrnent.ation:

Category Subsystem

Cat: 1

Category requirements: fulfilled

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

Project name: Lézergravirozo

File date: 02.11.2023 18:00:12 Report date: 2023.11.02. Checksum: 7c5b0843dSbbed04cTb22cd4544415f9

©F Safety function: Védoburkolat pneumatikus mozgatas

Requirements of the Category: - Accordance with relevant standards to withstand the expected
influences. [fulfilled]

- Basic safety principles are being used. [fulfilled]

- Welltried components are being used. [fulfilled]

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

- MTTFD is at least High. [fulfilled]

Documentation:

Source (e.g. standard) Category:

IFII'B:

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

IF.‘lissicm time [a]: 20 Shortest mission time [a]: 20

I.‘3&1 tus /Messages Subsystem
ISta'tus: green

Channels / Test channels (1/1)

“H Name: Channel 1
MTTFD [a]: 100
Blocks (1/1)
BEL Name: ES21 (Stand 2010-01)

Reference designator:

Inventory number:

IDe-.#‘ce details Block

Device Manufacturer: SICK AG
Device Identifier: ES21-ATW-CGx/-SAxV1.0.0
Device group: Not-Halt-Taster
Part number: ES21-Ax11x0 Revision: 1.0.0
Function: Input M Logic
] output [Junknown
Technology: electromechanic
Category: -
Use case: Standard Use Case
Description of the

| use case:

Documentation Block

I
Documentation:

Irrtomer und technische Anderungen bleiben vorbehalten.
Verbindlich sind nur die Daten in der Befriebsanleitung des
jeweiligen Produktes.

Die hier gemachten Daten gelten nur mit den angenommenen
Werten fiir die Anzahl der Schaltzyklen pro Jahr. Ggfs. kann

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

Project name: Lézergravirozo

File date: 02.11.2023 18:00:12 Report date: 2023.11.02. Checksum: 7c5b0843d9bbed04cTb22cd45444 150

©F Safety function: Védéburkolat pneumatikus mozgatas

Documentation: hier eine Anpassung notig sein.
Die Daten gelten fur die folgenden Produktfamilie:
ES21 (Einbau- und Aufbauversionen)

II:u:v-::um»ant:

IM'J'TFD and Mission time Block

MTTED [a]: 12500 {High)

Mission time [a]: 20

Shortest mission time [a]: 20

B10D [cycles]: 250000

nop [cyclesfa]: 200

Nop parameter: Days: 200

Hours: 8 Seconds: 28800

Documentation:

IS!afus /Messages Block

Status:

green

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation Q IFA
of Machine Applications Institut fir Arbeitsschutz der

Deutse hen Gesetzlichen Unfallversicherung
Project name: Lézergravirozo

File date: 02.11.2023 18:00:12 Report date: 2023.11.02.  Checksum: 7c5b0843d9bbed04cTh22cd4544415f9

EXCLUSION OF LIABILITY

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

Die Software wurde gemall dem Stand von Wissenschaft und Technik sorgfaltig erstellt. Sie wird dem Nutzer
unentgeltlich zur Verfligung gestellt

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

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

CONTACT

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

Alte Heerstr. 111, 53757 Sankt Augustin

E-mail: sistema@dguv.de

www.dguv.defifa (Webcode e561582)

Name in block letters: Date, signature:
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