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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Ebben a fejezetben bemutatom a szakdolgozatomban targyalt problémat és annak

jelent6ségét, valamint a kitlizott céljaimat.

1.1. Téma jelent8sége

Szakdolgozatom témajaként egy ipari robotcella el6zetes kockazatértékelését
valasztottam. A konkrét robotcella az Auware Engineering Kft. egyik futd projektjének részét
képezi, ez szolgaltatja a témavalasztas appropdjat.

Maga a cég magas mindségl ipari megolddsok tervezésére és kivitelezésére szakosodott.
Foglalkozik tobbek kozott ipari szoftverfejlesztéssel, gyartdrendszerek kiberbiztonsagaval,
gyartas optimalizalassal, meglevé berendezések attervezésével, de U] gépek és
gépegylittesek, ezen bellil pedig robotrendszerek mechanikai, elektromos és szoftveres
fejlesztésével is.

Az ipari robotcelldk nagyon gyakori elemei a modern gyartdsoroknak. Alapvet6 feladatuk,
hogy az emberi teljesitGképesség (erd, sebesség, ismétlési pontossag) hatarait meghalado,
vagy az embert hosszutavon tulsagosan magas (fizikai, bioldgiai vagy pszichés) stressznek
kitevs feladatokat, miveleteket végezzenek.

Altaldban a gépek, ezen beliil az ipari gépek, ezen beliil is az ipari robotrendszerek minden
hasznukkal egy(itt nagyon komoly, akar tébb személyre kiterjedd haldlos sériléseket és/vagy
egészségkarosodast okozni képes veszélyeket is hordozhatnak magukban. Egy veszélyre
vonatkozo kockdzat mértékét a veszély altal potencidlisan okozott kdrosodas mértéke és e
karosodas el6forduldsanak valdszinlisége hatdrozza meg ( [1] 5.5.2 szakasz).

Ezekkel a veszélyekkel, kockazatokkal és tgy dltaldnossagban a gépek megfelelGségével a
gép gyartdja koteles foglalkozni. A gépet a jogszabalyok altal el6irt alapvet6 egészségvédelmi

és biztonsagi kovetelmények figyelembe vételével kell tervezni és gyartani ( [2]).

1.2. Célkitlizés

Dolgozatom elsédleges célja, hogy az Auware Engineering Kft.-nél tervezés alatt allé MAK
IW 7 FLS elnevezés( ipari robotcellan elvégezzem a kezdeti kockazatértékelést.

Ennek érdekében dolgozatom elsé felében koérbejarom az ipari robot fogalmat,
foglalkozok az EU-s megfelelGségértékelés jogszabalyi hatterével, bemutatom a robotcellak
kockdzataival szorosabban illetve a gépek kockazataival altaldanosan foglalkozé fébb
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harmonizalt szabvanyokat, valamint részletesen taglalom a kivalasztott kockazatértékelési
modszert.

Dolgozatom madsodik felében részletesen bemutatom a dolgozat targyat képezd
berendezést, kiilonos tekintettel annak hasznalati, térbeli és id6beli hatdraira, valamint olyan
egyéb korlataira, mint példaul a tervezett felhasznalasi kornyezet.

Ezek utdn mddszeresen haladva beazonositom a berendezéssel kapcsolatban a koncepcié
kidolgozasi fazisban felmerilé valamennyi veszélyt, becslést adok a feltdrt veszélyek
kockdazataira, és értékelem, hogy mely kockazatokkal kapcsolatban lesz tovabbi teenddje a
tervezGi csapatnak.

Ezutan rovid atfogd jellegld kitekintést teszek a kockazatértékelést kovetd
kockazatcsokkentési |épésekre, valamint a CE jel6lési folyamat tovabbi lépcs6fokaira.

Dolgozatom végén becslést adok a berendezéssel kapcsolatos gépbiztonsagi szakértGi

munka koltségeire.



2. SZAKIRODALOM FELDOLGOZAS

Ebben a fejezetben elGszor az ipari robot fogalmat mutatom be, majd a robotrendszerek
megfelel6ségértékelésére vonatkozé jogszabalyi keretrendszert, a vonatkozd harmonizalt
szabvanyokat és ezeken keresztiil a dolgozatom témdjaul valasztott témakdrt. Roviden
bemutatom a megfelelségértékelés |épéseit, majd a dolgozatom masodik felében

alkalmazni kivant kockazatbecsld, -értékel6 metodust.

2.1. Aziparirobotok

Az ipari robotok az altalanos robotika egyik részteriilete. Mellette szamos egyéb teriilet is
talalhatd, mint példaul a szocialis segit6- vagy épp a harcdszati robotok.

Az ipari robotok jelenlegi szabvanyos definicidja az EU-ban: ,Automatikusan vezérelt,
Ujraprogramozhatd tobbcéld manipuldator, amelynek harom vagy tobb tengelye
programozhatd, helyhez kotott vagy mozgd ipari automatizdlasi alkalmazasokhoz
hasznalhato. [3]”

Az ipari robotok a legtdbb esetben a kovetkezd részekbdl tevédnek Ossze:

- Robot mechanika
o A robot munkaterének els6dleges meghatarozdja. Forgd vagy egyenes vonalu
mozgasokat biztositd robotcsukldkbdl, valamint az ezeket 6sszekotd karokbal
all.
o Az egyes robotok alapkonfiguracidjat biztositja.
- Hajtoé rendszer
o Leggyakrabban elektromechanikus megoldassal (elektromotor + attétel), de
mas megoldas (példaul hidraulikus) is lehetséges.
- Végberendezés
o ,Kifejezetten a mechanikus feliilethez valé csatlakoztatasra tervezett eszkoz,
amely lehet6vé teszi a robot szamara a feladat elvégzését.
PELDA: Fogd, csavarbehajtd, hegeszté pisztoly, széré pisztoly. [3]”
- Erzékel6k
o A végberendezés és a hajtorendszer paramétereinek a vezérl6rendszer

szamara torténd visszacsatolasara valok.



- Robot irdnyitd rendszer
o F6bb részei a vezérlGszekrény, a vezérl6program, a kézi vagy programozd
vezérlGegység (teach pendant), a biztonsagi vezérlés, a kommunikacids
kapcsolédasi pontok, az energiaforrasok.

Ezt az dltaldnos felépitést mutatja be az 1. dbra is.

Inform atikai kapcsolat

Hajtas szenzorai
(utmerok, szogadok, |
nyom aték adok stb.)

Robot mechanika Hajté rendszer <‘:
Kornyezeti es
technologiai
szenzorok

Mechanikai kapcsolat

Robot iranyito
rendszer

Megfogo szerkezet
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Megfogo szenzorai
(eroszenzorok, felu-
leti nyomas ér stb.)

1. dbra Altaldnos robot struktura

(forras: [4])

Megjegyzés: Az dabran szerepl6 ’‘Megfogd szerkezet” csak egy a lehetséges

végberendezések kozdil.

A robotok kinematikai alapkonfiguracidit az ipari robotok definiciéjabdl [3] valamint a
kialakithatd csukldstruktirakbdl lehet levezetni. Definicid szerint az ipari robot legaldbb 3
flggetlenlil programozhaté tengellyel (csukldval, szabadsagfokkal) rendelkezik, és egy
tengely két féle lehet: forgd (R, mint rotdcids), vagy egyenes vonalban mozgd (T, mint
transzlaciés). igy 6sszesen 23 = 8 megoldés lehetséges: RRR, RRT, RTR, RTT, TRR, TRT, TTR,
TTT [4] [5]. Ezeket a konfiguracidkat szokas jellemezni a munkaterik alakjaval is, mely a
konstrukciéjukbol adddik. Ezek kozll mutat be néhany jobban elterjedt valtozatot a 2. dbra.

Véleményem szerint a fenti 8 megoldast addé gondolatmenet tulsagosan leegyszer(sitd,
nem foglalkozik ugyanis az egyes tengelyek egymdshoz viszonyitott orientdciéjaval. Ennek

ékes példdja, hogy az RRT megoldasra a forrdasok zéme gombi koordinatas robotként



hivatkozik, mint elterjedtebb megoldasra. Manapsdg azonban gyakrabban talalkozni a

hengerkoordinatas RRT, azaz SCARA robotokkal (3. dbra).

Kinematikai Kinematikai

jelleg Kepi nézet Telépites ‘ Murkatér
Csukidkaros
[fuggdleges sikd A
o2
[ i ~
Derekszogu
koordinatas P
2
! ] Z
-»J;i
Csukickaros
{vizszintes sikd)
ﬂ! 1
L ) L.-.E
by
Henger
koordinatas
[ —
=2
il
3
W g
Gombi
koordinatas
.?
s
] T
‘S

2. dbra Elterjedtebb robot-strukturdk és munkatereik

(forras: [4])

3. dbra SCARA robot
(forras: [6])



2.2. Agépbiztonsag EU-s jogszabalyi hattere

Jelenleg, az Eurdpai Unié (a tovabbiakban EU) tagjaként Magyarorszagon kozosségi
jogszabdlyokhoz illeszkedik a gépek forgalomba hozatalanak szabdlyozasa. [7]

Ez a szabalyozasi rendszer egy tobbrétegl, bonyolult struktira, melynek részletei és
elagazdsai nem képezik jelen dolgozat targyat, kizardlag a gépek forgalomba hozatala
szempontjabol érdekes dgon szeretnék végig menni.

Az EU elsédleges jogforrasai az Eurdpai Unidrél szélé szerzé6dés (EUSZ) és az Eurdpai Unid
mikodésérél szolé szerz6dés (EUMSZ), melyek jelenlegi formdajukat a Lisszaboni
Szerz6désben nyerték el. Ezek egy egységet képeznek és egyéb pontok mellett leirjak az EU
egyik legfontosabb alappillérét: az aruk szabad aramlasat [7].

A Lisszaboni Szerz6dést a magyar Orszaggylés a 2007. évi CLXVIII. térvényben hirdette ki.
[8]

Az elsédleges jogforrasok mellet sziikséges volt kidolgozni ugynevezett masodlagos
jogszabalyokat is melyek célja, hogy az els6dleges jogszabalyokban elGirtak teljesithetfségét
lehetévé tegyék. Ezek lehetnek:

1. kotelez6k

e rendelet: minden tagdllam kozvetleniil alkalmazza, és teljesen egységes a
ko6zOsségben

e iranyelv: minden tagallam sajat hataskorben donti el, hogy milyen
szabalyozasi megoldassal kivdan megfelelni az irdnyelv kévetelményeinek (pl.
Uj jogszabaly készitése)

e hatdrozat: csak a cimzettjei szdmdra kotelez6

2. nem kotelez6k
e Qajanlas: altalaban jogértelmezés
e vélemény: altaldban konkrét kérdésre adott allasfoglalas

[7]

2.2.1. A gépek megfelelGségét el6ir6 mdasodlagos jogszabdlyok

Az EU-ban a termékek szabad dramlasanak el8segitésére egységes forgalomba hozatali
feltételekre van sziikség a koz6sség minden dllamaban. Ezt hivatottak biztositani az

ugynevezett kozosségi harmonizacids jogszabalyok, melyek egy-egy agazatra vonatkoznak. A



harmonizaciés jogszabalyok egységes keretrendszerét biztositja a 768/2008/EK HATAROZAT
[9]

Ez foglalkozik a figyelembe veend6 olyan altaldnos alapelvekkel, mint hogy

1. atermékeknek minden rajuk vonatkozd jogszabalynak meg kell felelnitik,

2. a termékkel kapcsolatba kerll6 gazdasagi szerepl6knek a feladataiktol fliggs

mértékben van felelssége egy termék megfelelGségével kapcsolatban,

3. valamint felelsek a termékkel kapcsolatos informacidk megfelel6ségéért is.

Leirja a kozosségi harmonizaciés jogszabdlyok kovetelményeit, miszerint azok
létrehozasakor, amennyire lehetséges, az adott agazat altalanos kovetelményeit kell leirniuk,
és rendelkeznitk kell, hogy ezen kovetelmények teljesitésének alapja (de nem feltétele) a
jogszabdlyokhoz harmonizalt szabvanyok.

Meghatarozza a termékek megfelelGségének értékelésére alkalmazhatd eljarasokat és
szabdlyozza ezek alkalmazasat, maganak megfelelGség értékelésének a kovetelményeit.

Beszél az EK-megfelelGségi nyilatkozat, valamint a CE-jel6lés szerepér6l és
kovetelményeirdl.

Lefekteti a bejelent6 hatdsagokra vonatkozd kovetelményeket és kotelezettségeket, és
szabdlyozza a bejelentett szervezetek mikodését.

A 1. mellékletben modulokra bontva részletesen targyalja a termékekre alkalmazhaté

megfelelGségértékelési eljarasokat.

2.2.2. A Gépdirektiva

Egy termék forgalomba hozataldnak feltétele, hogy az adott termékkategédridra vonatkozd
valamennyi jogszabalyban lefektetett alapvet6 egészségvédelmi és biztonsagi
kévetelményeket teljesitse. Egy robotcella elsédlegesen a 2006/42/EK IRANYELV [2], vagy
kdézhaszndlati nevén a Gépdirektiva (angolul Machinery Directive) (illetve ennek eurdpai
parlamenti és tandcsi iranyelvnek valé megfelelést szolgdlé 16/2008. (VIIl. 30.) NFGM
rendelet [10]) hatalya ald tartozik, mert kielégiti a jogszabdly altal meghatarozott ,gép”
fogalmat.

A direktiva tobbek ko6z6tt meghatarozza ( [2]):

- mely termékek tartoznak a hatdlya al3;
- fogalmak, melyek megkerilhetetlenek a témaban;

- mik a forgalomba hozatal és Gizembe helyezés feltételei;
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- melyek a gépek esetén alkalmazhaté megfelel6ségértékelési eljarasok;
- melyek a CE jel6lés el6feltételei és megfelel6ségének kritériumai.
Mellékleteiben tobbek kozott leirja ( [2]):

- a gépek tervezéséhez és gydrtasdahoz szikséges alapvetl egészségvédelmi és
biztonsagi kovetelményeket;

- az EK-megfelel6ségi nyilatkozat és a részben kész gép beépitési nyilatkozat tartalmi
kovetelményeit;

- aberendezések miszaki dokumentacidjanak kotelez6 elemeit;

- az alkalmazhaté megfelel6ségértékelési eljarasokat részletesen.

2.2.3. CE jeldlést el6iro egyéb direktivak

A termékek egynél tobb direktiva hatdlya ald is tartozhatnak, és ilyen esetben mindegyik
elGirasainak meg kell felelnitk.
Ezek lehetnek példaul
- a 2014/35/EU (Kisfeszliltségli berendezések iranyelv), amely az 50[V] és 1000[V]
tartomanyba esé6 valtdéaramu és a 75[V] és 1500[V] tartomanyba esé egyenaramu
felhasznalasra tervezett elektromos berendezésekre alkalmazando;
- a 2014/30/EU (Elektromagneses kompatibilitasi iranyelv), amely a berendezések

elektromagneses 6sszeférhetiségét szabalyozza.

2.3. A dolgozatban megjelend fontosabb szabvanyok

Ebben a fejezetben a vizsgalt berendezéssel kapcsolatos szabvanyokat fogom attekinteni.
Ennek oka, hogy a megfelel6séget legegyszerlibben a harmonizalt szabvanyokban leirtak
teljesitésével tudjuk biztositani.

A jogszabalyok legtdobb esetben csak alapvetd kritériumokat fogalmaznak meg, de azok
teljesitési  modjarol nem sok informaciét adnak, a bennik megfogalmazott
alapkovetelmények teljesitési mdodja nincs meghatdrozva. Ellenben ezek a jogszabdlyok
kimondjdk, hogy a hozzajuk harmonizalt szabvanyok adott kritériumra vonatkozd
elGirasainak teljesitése esetén vélelmezhetd, hogy a berendezés, amire alkalmazva lett a

szabvany megfelel a jogszabaly adta alapkovetelménynek.
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2.3.1. 1SO 10218-2:2011

Teljes cime: MSZ EN ISO 10218-2:2011 Robotok és robotszerkezetek. Ipari robotok
biztonsagi kovetelményei. 2. rész: Robotrendszerek és 6sszehangoldsuk (ISO 10218-2:2011)

Ez a szabvény ,,... az ipari robotok és ipari robotrendszerek, valamint az ipari robotcellak
Osszehangoldsanak biztonsagi kovetelményeit hatarozza meg... [11]”

A szabvany ,,... leirja az e rendszerek esetén azonositott alapvet6 veszélyeket és veszélyes
helyzeteket, valamint elGirja azokat a kovetelményeket, amelyek kikiszobolik vagy

megfelel6en csdkkentik az e veszélyekkel jaré kockazatokat. [11]”

2.3.2. 1SO 10218-1:2011

Teljes cime: MSZ EN ISO 10218-1:2011 Robotok és robotszerkezetek. Ipari robotok
biztonsagi kovetelményei. 1. rész: Robotok (ISO 10218-1:2011)

Ez a szabvany ,.. az ipari robotok hasznalataval kapcsolatos kovetelményeket és
Utmutatasokat hatdrozza meg a vele jaré biztonsagos tervezésre, a véddintézkedésekre és a
hasznalati Utmutatora. Ismerteti a robotokkal kapcsolatos alapveté veszélyeket, és megadja
azokat a kovetelményeket, amelyekkel az ilyen veszélyekkel kapcsolatos kockazatok

megsziintethetdk vagy csokkenthetdk. [3]”

2.3.3. 1SO 12100:2011

Teljes cime: MSZ EN ISO 12100:2011 Gépek biztonsaga. A kialakitas altalanos elvei.
Kockazatfelmérés és kockazatcsokkentés (ISO 12100:2010)

Ez a szabvany jelenleg az egyetlen Gépdirektivahoz harmonizalt Ugynevezett A tipusu
szabvany. Az A tipusu szabvanyok feladata, hogy alapvetd koncepcidkat, tervezési elveket és
altaldanos szempontokat adjon elégségesen biztonsagos gépek fejlesztéséhez.

Foglalkozik a kockazat felméréssel és a kockazatcsokkentéssel, ezek stratégiajaval,
valamint dokumentdlasaval. A stratégiat egy jol atlathatd folyamatdbran (4. dbra) is

bemutatja.
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INDULAS

____i_________

& gip hatérainak régzitése
{lisd az 5.3. szakaszt)

Kockiazatelomzés

*

Veszélyazonositds (ldsd az
5.4, szakaset s a B mellékletet)

v

Hockizatbecslés
(lasd az 5.5. szakaszt)

_______*________

Kockazalordakelas
(lisd az 5.6, szakaszt)

Ezt az iteraliv kockdzatesSkkentésl folyamatot
alkalmazni kell killon-kiilén minden egyes veszélyra,
veszélyhalyzetre, minden egyes hasznalati
karillmények kizott

IGEN

NEM Kelethezik masik

A
kockazatot megfelelden
csikkentették

A vaszaly
kikiiszdbblhatd?

csikkanthatd

bedpitett biztonsdgot
add tervezdi

nitzkedésekkel

Dokumantilis
{lisd a 7. bekezddst)

1, LEPES

Az iterativ folyamat egyes lépései: kockizatbecslés,
kockdzatértdkelés, és, ha alkalmazhatd, kockizatisszehasonlitis

Kockizatcsdkkentés bodpitett
biztonsdgot adse tarvezbi
intézheddsakkal
{ldsd a 6.1. szakaszt)

vaszaly?

VEGE

Elérték
a kitdzatt kockazal-
csokkentast?

A kockazat
csokkenthetd
viédiburkelatokkal,
viddberande-
resokkel?

IGEN

2. LEPES

Kockazatcsdkkentés
vidiintézkedisekkal
Kiegészitd védbintézkedések
kivitelezdse
vedoberendezésekkel?
{lisd a 6.3, szakaszt)

Eliartik
a kithzoit kockazat-
csikkantést?

A hatarok eldirhatdk
djra?

3. LEPES

Hockizatcsbkkentds
hasznalati infermaciowval
(ldsd a 6.4, szakaszt)

IGEN

Elértik
a kitlizétt kockazat-
csikkantést?

4. dbra Az iterativ kockdzatcsékkentési folyamat vdzlata

(forras: [12])
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Dolgozatom témadja szempontjabdl az els6 4 |épés lesz most fontos:
1. A gép hatarainak rogzitése.

e Ennek jelent8sége, hogy a berendezés 6sszes életszakaszaban azonositsuk a
gép jellemzéit, teljesitményeit, kornyezetét, a géppel kapcsolatba keriilé
személyzetet és termékeket.

2. Veszélyek azonositasa
e A gép minden életszakaszaban fellépd 0Osszes el6re lathatd veszélyt,
veszélyhelyzetet és veszélyes eseményt rogziteni kell.
3. Kockdazatok becslése
e Minden az el6z6 |épésben azonositott veszélyre kockazatbecslést kell végezni.
4. Kockazatok értékelése

o Az el6z6 Iépésben megbecsilt kockazatokrol egyesével el kell donteni, hogy
elfogadhaté mértékliek-e vagy kockazatcsokkenté intézkedésekre van
szikség.

A teljes berendezés biztonsaga szempontjabdl természetesen a tobbi |épés is sziikséges,
kiilonos tekintettel példaul a kockazatcsokkentési moddszerek hierarchidjara, ezekre a

dolgozatom végén a '4.2.1 Kockazatcsokkentés’ fejezetben még visszatérek.

2.4. CE jelolési folyamat

A megfelel6ségértékelést is magdban foglald CE jeldlési folyamat Foldi és Berencsi (2022)
[12] szerint a kovetkezd 1épcs6fokokbdl all:

1) Alapkérdések tisztdzdasa

e azaz a gép hatdrainak rogzitése
2) Jogi elGirasok kivalasztasa
3) Megfelelségértékelési eljards kivalasztasa
4) Alapkovetelmények beazonositasa
5) Kockazatfelmérés
6) Mliszaki kdvetelmények beazonositasa
7) Mdszaki dokumentacio készitése
8) Géptipus értékelése, vizsgalatok
9) A mindség biztositdsa
10) Megfelel6ségi nyilatkozat kiadasa
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11) Mdszaki dokumentacié véglegesitése
12) CE jel6lés elhelyezése

13) Forgalomba hozatal

2.5. HRN maddszer

A szabvanyok nem szabjdk meg egyértelmien, hogy milyen metddussal kell a
kockdzatokat becslilni, s6t az ISO TR 14121-2:2012 (bar nem szabvany), tobb lehetséges
modot is megad alkalmas eszkozként. Ezek kozé tartozik az 5.4.4.4 bekezdésben leirt
sulyozasos moddszer. Ez még mindig nem ad egzakt leirdst, tobbféle megoldas, sulyozasi
rendszer is hasznalatos, ezek kozil az egyik az ugynevezett HRN (Hazard Rating Number)
modszer.

Ezt a moddszert 1990-ben publikdltak el6szor, majd néhany évre ra valtoztattak kis
mértékben a rendszeren, mert az elsé verzio megengedte a zérd értékd kockazatot is, ami a
valésagban nem elérhet6 [13]. A tovabbiakban csak a frissitett modszerrel foglalkozok.

A moédszer lényege, hogy a kockazat mértéke tobb tényez6 szorzataként all el az (1)
egyenlet szerint.

HRN = DPH X LO X NP X FE
(1) egyenlet
(forras: [13])

A tényezlk:

1. DPH (Degree of Possible Harm): A lehetséges kdrosodas mértéke.
Ertékeit l4sd: 1. tablazat

2. LO (Likelihood of Occurence): az el6fordulas valdszin(isége.
Ertékeit 14sd: 2. tablazat

3. NP (Number of Persons at risk): veszélyeztetett személyek szama.
Ertékeit 14sd: 3. tablazat

4. FE (Frequency of Exposure): a kitettség gyakorisaga.

Ertékeit |asd: 4. tablazat

Jellemzbje a rendszernek, hogy bar a tényez6khoz szamértékek tartoznak, az egyes
szamértékeknek szévegesen megfogalmazott jelentésiik van, hogy intuitivabban lehessen

hasznalni a rendszert.
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A tényezbk a kovetkezd tablazatokban szerepl6 értékeket vehetik fel.

1. tébldzat DHP értékek
(forras: [13]; forditds: sajat munka)

Karcolds vagy horzsolas 0,1
Nyilt seb vagy enyhe egészségkarositd hatas 0,5
Kisebb csont térése vagy kisebb betegség (atmeneti) 2
Nagy csont torése vagy kisebb betegség (hosszan tartd) 4
Egy végtag vagy szem elvesztése, vagy sulyos betegség (dtmeneti) 6
Tobb végtag vagy szemek elvesztése, vagy sulyos betegség (hosszan tartd) 10
Haldlos kimenetel 15

2. tablazat LO értékek
(forrds: [13]; forditds: sajat munka)

Szinte lehetetlen / Extrém korilmények kozott lehetséges | 0,033

Nagyon valészin(tlen, bar elképzelhetd 0,5
Nem valdszind, de el6fordulhat 1
Lehetséges, de szokatlan 2
50-50%, megtorténhet 5
Valdszinl, nem meglepé 8
Valdszind, varhato 10
Bizonyos, kétségtelen 15

3. tabldzat NP értékek
(forras: [13]; forditds: sajat munka)
1-2 személy ‘ 1

3-7 személy ‘ 2
8-15 személy ‘ 4
16-50 személy ‘ 8
50+ személy ‘ 12

4. tabldzat FE értékek
(forrds: [13]; forditds: sajdt munka)
Ritkan 0,1

Evente egyszer 0,2

Havonta egyszer | 1

Hetente egyszer | 1,5

Naponta egyszer | 2,5

Oranként egyszer = 4

Allanddan 5

A HRN értéket, igy a tényezbket is minden veszélyre kiilon-kiilon meg kell hatarozni.
A kapott HRN értékek az 5. tablazat szerint értékelhet6k. Az 5. tablazat 'Osztalyozas’

oszlopa azt az értékelési rendszert mutatja, amit a késébbiekben alkalmazni fogok.
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5. tabldzat HNR értékek osztdlyozdsa
(forras: [13] + sajat munka; forditds: sajat munka)

HRN Kockazat Osztalyozas

(0,00033 <)HRN < 1 Elhanyagolhato
Preferalt, kockazatcsdkkentés nem szlikséges

1 <HRN<S5 Nagyon alacsony
5 <HRN<10 Alacsony Elfogadhatd, kockdzatcsokkentés nem sziikséges
Feltételesen elfogadhatd, kockdzat csokkentés
10 < HRN < 50 Jelent6s
szikséges lehet
50 < HRN < 100 Magas
100 < HRN < 500 Nagyon magas
Nem elfogadhatd, kockdzatcsokkentés sziikséges
500 < HRN < 1000 SzélsGséges

1000 < HRN(< 13500) | Elfogadhatatlan

Az 5. tablazat HRN értékeit a forrastdél eltéré formatumban adtam meg, az egyértelmiibb
osztalyozhatdsag végett. Ugyanezen a tablazat 'Osztalyozas’ oszlopaban a ,Feltételesen
elfogadhatd” azt jelenti, hogy mérlegelendd, hogy van-e sziikség kockazatcsokkentésre és
indokolandd, hogy esetleg miért nincs. Példaul, ha egyéb lUzemi elGirdasok miatt garantalhato,
hogy csak az alapveté munkavédelmi oktatason atesett személyek keriilhetnek kapcsolatba a

berendezéssel, akkor adott esetben nem sziikséges tovabbi kockazatcsokkentés.

2.6. Gyakran haszndlt roviditések

Ebben a fejezetben a gyakran el6forduld roviditések értelmezését adom meg.

6. tdbldzat Gyakran haszndlt réviditések a dolgozatban
(forrds: sajat munka)

EU Eurdpai Unid

ISO | International Organization for Standardization (magyarul Nemzetkozi Szabvanyligyi Szervezet)

MSZ | Magyar Szabvany

EN Europaische Norm (vagy European Norm) (magyarul: eurdpai szabvany)

HMI | Human-Machine Interface (magyarul: ember-gép fellilet, kezel6i felllet)

# sorszam

TBD | To Be Decided vagy To Be Discussed (magyarul: késébb dél el, vagy még beszélni kell réla)
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3. IPARI ROBOTCELLA BEMUTATASA

Ebben a fejezetben a témdm alanydlul szolgalé MAK IW 7 FLS elnevezésl berendezést

mutatom be (5. abra).

5. dbra MAK IW 7 FLS ipari robotcella

A berendezés egy feladata, hogy autdipari lemezalkatrészeket rogzitsen egymashoz
folyatéfurasos csavarkotés technoldgiaval. A technoldgia miikodési elve, hogy a kiilonleges
kialakitasu kotéelem hegyét az alapanyaghoz szoritjdk és kozben nagy fordulatszammal
forgatjak. Ennek hatasara az alapanyag felmelegszik, kilagyul, és a kot6elem hegye athatol az
anyagon. Ezutdn csokkentett fordulatszam és el6tolas mellett a kotSelem forgacsképzés
nélkil menetet hoz létre magdnak. Végil kis hdlési id6 utdn a kotéelemet az elGirt
nyomatékkal meghlzzék. igy elézetes megmunkalas nélkiil, egy oldalrdl egy lépésben

hozhatd létre akar tobb, akar kiilonb6z6 anyagmindségl rétegeket rogzité kotés. (6. dbra)
-
6. dbra A folyatofurdsos csavarkétés létrehozdsdnak lépései
(forrds: [14])

Ezt a mlvelethez egy specidlis, a WEBER Schraubautomaten GmbH altal erre a célra

kifejlesztett rendszer, az RSF30L végzi (7. abra).
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7. abra Az RSF30 rendszer fej egysége

Fontos megjegyezni, hogy a bemutatott konstrukci6 még nem egy kész terv, hanem a
tervezési folyamat elején tartd koncepcio. Az elvégezni kivant kockazatelemzés és értékelés
az els6 a kockazatcsokkentési folyamat |épései koziil.

A berendezés egyedi megrendelésre, egyedi specifikacidval késziil. A dolgozat irdsakor a
specifikaciéd még nem rogzitett, ezért vannak pontok, ahol nem adhato egzakt, teljes valasz.

A kovetkez6kben a kockazatelemzés els6 |épését, azaz a gép hatadrainak rogzitését teszem
meg, amely kivaldan alkalmas arra, hogy attekinté képet adjon a cellardl, és a vevd altal kért
mikodésérdl.

Egy berendezés hatarainak rogzitése az els6é |épése a szabvanyos kockazatcsokkentési
folyamatnak, de tulajdonképpen az egész megfelel6ségértékelési folyamatnak is. Ez az a
feladat, ami soran megismerjiik a vizsgalandé berendezést. A szabvanyok utmutatdst adnak
a figyelembe veendd korlatokra is. A berendezés hatdrait az MSZ ISO 10218-2:2011 [11]

szabvany 4.3.2 szakaszara alapozva azonositom be.

3.1. Hasznalati hatarok

3.1.1. Funkcid leirds
3.1.1.1. Funkcio

A berendezés funkcidja autdipari lemezalkatrészek 6sszeszerelése folyatofurasos csavarkotés
technolégiaval. A berendezés feladata nem sorozatgyartas, hanem eseti megmunkalds kézi

kiszolgdlassal, félautomata izemmdadban.
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3.1.1.2. Rendeltetésszerii haszndlat

A berendezés az el6z6 pontban leirt folyamatot kizardélag a kovetkezd alapanyagokkal
hivatott elvégezni:

- alapanyag: A tipus

- alapanyag: B tipus

- csavar: X tipus

Megjegyzés: A projekt jelenlegi szakaszaban az alapanyagokra vonatkozdéan csak
korlatozott informdacidom van. A tervezés soran ebben a pontban egyértelm(ien azonositani
kell majd, hogy milyen alkatrészeket kell milyen csavarokkal Osszeszerelni, és ezek a
csavarkotések milyen pozicidkba kell, hogy keriljenek. Ez az informdcié az alkatrészek
mUiszaki leirasabdl, adatlapjaibdl, mUiszaki rajzaibdl, valamint az dsszeszerelési mivelethez
szikséges miszaki rajzokbdl és technoldgiai leirdsokbal all.

A rendszer képességeihez mérten tobb alkatrész + csavar + pozicid kombindcio is
elképzelhetd kilonb6z6 megmunkaldsi paraméterekkel, ezeket rogziteni szikséges

legkés6bb a miszaki dokumentacio lezarasa el4tt.
3.1.1.3. Rendellenes haszndlat

- A felhaszndldi dokumentacidban rogzitettél eltéré kilsé ellatérendszerekkel
(elektromos betaplalds, pneumatika betdpldlas) torténé hasznalat.

- A robotnak a felhaszndléi dokumentacidban leirttdl eltéré szerszammal torténd
hasznalata.

- A felhasznaléi dokumentacidban rogzitettdl eltéré termékekkel, anyagokkal torténd
haszndlat (pl. mas csavar tipus)

- Biztonsagi berendezések szandékos megkerilésével torténd Gizemeltetés.

- Acelldban el6re nem leirt egységek alkatrészek, termékek taroldsa.

- (Egyéb, a tervezés késébbi fazisaiban felmeril6 pontok.)
3.1.2. Uzemmddok

3.1.2.1. Automata lizemmod

- Acella zarva van.
- A kezel§ utasitasara a robot alapallapotbdl az elére programozott pozicidkba viszi az

csavarozéfejet és a teljes folyatéfurasos csavarozd rendszerrel egylittmikodve
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3.1.2.2.

3.1.2.3.

3.1.2.4.

3.1.3.

3.1.3.1.

N oo v ok~ w N

automatikusan létrehozza a programozott csavarkotéseket, majd visszatér

alapallapotba, ahol varja a kovetkezd utasitast.

Kézi lizemmad (kézi nagy sebesség)

A cella zarva van.

A beallitasra szoruld részegységek paraméterei szabadon allithaték.
Tanitds lizemm0ad (kézi csbkkentett sebesség)

A cella nyithaté.
Haromallasu engedélyezd kapcsolé félig lenyomva tartasa mellett, a feltétlendil

szikséges mozgasok, csokkentett sebesség és nyomaték mellett bedllithatok.
Szerviz lizemmod

A robot automatikusan olyan poziciéba all, ahol a kezel6 kdénnyen hozzafér az
csavarozéfejhez, hozzafér a csavaradagoldhoz utantoltés céljabadl, valamint lehetévé
teszi a berendezés minél egyszeribb takaritasat.

Utdna a cella nyithato.

Folyamatok
Normadl gyadrtdsi folyamat

A gépkezel6 kinyitja az ajtot és bemegy a celldba.

Behelyezi a megmunkalandé alkatrészeket a munkapadon kialakitott tesztfészekbe.
Rogziti az alkatrészeket a munkaasztal fészkében.

Elhagyja a cellat és becsukja az ajtot.

Nyugtazza a vészkort.

A berendezés bezarja az ajtdzarat.

A gépkezel6 HMI-n atvaltja a berendezést 'Automata lizemmadd’-ba (ha esetleg nem
ott volna), majd elinditja munkaciklust.

A robot folyatofurdsos csavarozasi technolégiaval (6. abra) automatikusan
csavarkotést hoz létre az alkatrészek kozott tobb el6re meghatarozott pozicidban.

A berendezés részegységei (robot, csavarozéfej, csavaradagold) alaphelyzetbe

mozognak.
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10

11.
12.
13.
14.
15.
16.

3.1.3.2.

3.1.3.3.

N oo u kLN

9.

. A berendezés varakozik, hogy a megmunkalds soran felforrésodott részek (pl.
termék, (ilék)) leh(ljenek.

A berendezés lehet6vé teszi az ajtd nyitasat és jelzi is.

A gépkezel6 kezdeményezi az ajtonyitast.

A berendezés kioldja az ajtézarat.

A gépkezel6 kinyitja az ajtét és bemegy a cellaba.

Kiveszi a kész terméket az tilékbdl.

Kimegy a cellabdl és becsukja az ajtot.
Bedllitasi folyamat zart cella ajtondl

A gépbedllité a HMI-n atvaltja a berendezést 'Kézi izemmadd’-ba.
A HMI vagy/és a robot teach pendantja segitségével beadllitjia a kivant
paramétereket a berendezés egyes részegységein.

A HMI-n kilép a 'Kézi izemmod’-bdl.
Bedllitasi folyamat nyitott cella ajtondl

A gépbeallité a HMI-n atvaltja a berendezést 'Tanitas izemmaod’-ba.

Kezdeményezi az ajtonyitast.

A berendezés kioldja az ajtdzarat.

A gépbeallitod kinyitja az ajtot.

Kezdeményezi a vészkor ‘Tanitds izemmaod’-jat.

Bemegy a cellaba.

A robot teach pendantjan félig benyomja barmelyik harom allasu engedélyez6
kapcsolot.

A robot teach pendantja segitségével beadllitja a kivdnt paramétereket a 'Tanitds
Uzemmod’-ban is mozgathatd részegységeken. A végbrendezés és a csavaradagold
nem mozgathaté ebben az Gzemmdaddban.

Elhagyja a cellat és becsukja az ajtoét.

10. AHMI-n kilép a 'Tanitas Gzemmad’-bdl.

11. Nyugtazza a vészkort.

12. A berendezés bezarja az ajtdzarat.
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3.1.3.4. Szerviz folyamatok

A karbantartd vagy a takaritd a HMI-n atvaltja a berendezést ’Szerviz lzemmaod’-ba.
A berendezés részegységei a szerviznek megfelel§ allapotukba mozognak.

A berendezés lehet6vé teszi az ajtd nyitasat és jelzi is.

A karbantarté vagy a takarité kezdeményezi az ajtdnyitdst.

A berendezés kioldja az ajtézarat.

A karbantarté vagy a takarité kinyitja az ajtot és bemegy a cellaba.

N oo un kN

Elvégzi a sziikséges miveletek egyikét vagy tobbet is az lizemeltet6 munkautasitasa
szerint.
e csavaradagol¢ feltoltése/lelritése
e takaritas
e kondenzviz leeresztés a levegs elGkészit6bdl
e pneumatika szlrdék cseréje
e egyéb karbantartas
8. Elhagyja a cellat és becsukja az ajtot.
9. Nyugtazza a vészkort.
10. A berendezés bezarja az ajtdzarat.

11. A karbantarté vagy a takarité a HMI-n kilép a ’Szerviz izemmod’-bal.

3.1.4. Interfészek, szerszamok, berendezések

A 8. 4bra a cellat felilnézetben mutatja a részegyégek szamozasaval, a 7. tdblazat pedig a

részegységeit irja le.
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8. dbra A robotcella feliilnézeti képe

7. tdbldzat A robotcella részegységei a 8.

dbra alapjan

Részegység

Funkcio

Robot | KUKA KR 360 R2830 Fortec-1

A csavarozo fej poziciondlasa

Robot vezérlGszekrénye | KUKA KRC5

Dualcab

A robot mozgasdnak vezérlése és biztonsagi

vezérlése.

Robot kézivezérld egysége | KUKA

smartPAD

A robotvezérl6 HMI-je

Elektromos kapcsoldszekrény (TBD)

Itt taldlhato a teljes berendezés tapellatasa,
elektromos védelmi eszkdzok (pl
kismegszakitok, életvédelmi relék stb.), a PLC, a
vészkor vezérlGelemei, a belsé és kilsé
kommunikacidért felel6s eszkdzok, a

teljesitményvezérlGk egy része, sorkapcsok stb.

HMI (TBD)

A robotcella HMI-je.

Folyatéfurasos csavarozo fej | WEBER

RSF30L

A jelen berendezés f6 munkavégzé egysége. Ez
hozza létre azokat a csavarkotéseket, ami miatt

a berendezés készil.
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7. tabldzat (folytatds) A robotcella részegységei a 8. abra alapjdn

# | Részegység

Funkcio

7 | Csavaradagolé | WEBER ZEL1350

Az csavarozé fejet latja el kot6elemmel.

Csavarozo rendszer vezérlGszekrénye |

WEBER 137601 G

A csavarozo fej és a csavaradagold egységek

mikodését vezérli.

9 | Munkaasztal (TBD)

A munkadarabok megmunkalds kézbeni

biztonségos rogzitésére szolgal.

10 | Fej beméré allomas (Nullabgleich)

A csavarozo fej pozicid kalibraldsat és pozicid

ellen6rzését végzé egység.

Rogzitett tavolsagtartd véddéburkolat
11
(aluprofil vaz, polikarbonat felllet)

A veszélyes térhez vald hozzaférést akadalyozd

védGintézkedés.

Zarhato reteszelt véddéburkolat (aluprofil
12
vaz, polikarbonat felilet)

A veszélyes térhez vald hozzaférést feltételesen

lehet6vé tevl védGintézkedés.

Kabelcsatornazas (felsé fellilet talajtol
13
mért tavolsaga: 300[mm])

A média (elektromos, kommunikacid,

pneumatikus) biztonsagos elvezetésére szolgal.

Sdritett levegd szakaszol6 egység (robot
14
levalasztasara)

A robot sdritett levegd ellatasat hivatott

levalasztani.

Reteszelt ajtézar | EUCHNER MGB-
15
L2HEB-PNC-R-122336

A zarhato reteszelt véd6burkolat reteszelését és

zarhatdsagat biztositd eszkoz.

3.1.5. Kiils6 ellatorendszerek

A berendezéshez nem csatlakozik kiilsé ellatérendszer (konvejor stb.).

3.1.6. Részegységek gydrtoi dltal biztositott kockdzatcsékkentd intézkedések

Az EK megfelel6ségi nyilatkozattal vagy részben kész gép beépitési nyilatkozattal
rendelkezé részegységek szerves tartozéka azok felhaszndldéi kézikonyve. A felhasznaléi
kézikonyv rogziti a részegység gyartdja dltal alkalmazott, illetve részben kész gépek esetén a
rendszer integrator altal alkalmazandd kockazatcsdkkentd intézkedéseket, folyamatokat,
teenddéket a robot kiilonb6z6 életszakaszaiban és lzemmaédjaiban, valamint informaciét ad a

fennmaradd kockazatokrol.
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A robot biztonsagi funkcioi:

kils6 biztonsagi berendezés (példaul biztonsagi véddburkolat feligyeleti eszkoz)
felGgyelet

vészledllitd nyomogomb a kézi vezérlGegységen

csatlakoztatdsi lehet8ség kils6 vészleallitd nyomdgomb szdmara

haromallasu engedélyez6 kapcsold a kézi vezérlGegységen

csatlakoztatdsi lehetdség kiils6 engedélyez6 kapcsold szdmara

sebesség felligyelet biztonsagi kézi csokkentett sebesség l1zemmabdban

kiils6 biztonsagi leallitas funkcid (1. leallitasi kategodria) [15]

kiils6 biztonsagi leallitas funkcid (2. leallitasi kategdria) [15]

kiils6 biztonsagos mikodési leallas (SOS) [16]

biztonsagi kimenet

A robot és robotvezérl6 a fent leirt biztonsagi funkciokat 3. kategdriaju felépitéssel és

PL = d teljesitményszinten biztositja. [17] [3]

3.1.7. Tapellatdsok

A 8. dbra mutatja a médiacsatlakozasok varhatd helyét. Az aldbbi listaban az Gzemeltet6

oldalardl elvart teljesitmények és csatlakozasi kialakitasok vannak rogzitve.

Villamos betapcsatlakozas (sarga szaggatott vonal)
e 400[V] AC, 50[Hz], 32[A](TBD)
e direkt bekotés
Védéfoldelés
e kil6n zold-sarga ér, 10[mm?]
e direkt bekotés
Kommunikacié csatlakozas (sdrga szaggatott vonal)
e RJ45
e Ethernet
pneumatikus betapcsatlakozds (kék szaggatott vonal)
e max. 7[bar], min. 300[liter/perc]
e tisztasagi osztdly MSZ ISO 8573-1:2011 szerint: 7:4:4
e G1/2 bels6 menet vagy FESTO NPHS-D6-P biztonsagi gyorscsatlakozé
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3.1.8. Kompetencidk

A berendezéssel kapcsolatba keril6 minden személy elegendd ismerettel kell
rendelkezzen ahhoz, hogy a munkajat biztonsagosan végezhesse. Ismernie kell a berendezés
tipusara jellemzé dltalanos, illetve a konkrét berendezésre jellemzé specifikus veszélyeket
olyan szinten, amit az altala elvégzendé munka megkivan.

A munkaltaté feladata a személyzet megfelel§ képzettségérél gondoskodni, illetve azt

id6szakosan ellendrizni.
3.1.8.1. Integrdtor

A berendezést gyartd, vagy gyartdi jogkorrel rendelkezd személy. A berendezés minden
részletére kiterjedéen elegend6 informaciéval rendelkezik, hogy a mechanikai, elektromos
és fluid rendszereken, valamint normal és biztonsagi vezérl6programokon madositasokat
hajtson végre. Ugyanakkor felel6s azért, hogy a berendezés biztonsagos legyen a tobbi
felhasznalé szamara, és a berendezés miikodtetéséhez sziikséges informacidkat elballitsa és

a felhasznalénak atadja.
3.1.8.2. Szdllité

A berendezés (és részegységeinek) szallitasat, mozgatdsat végz6 személy. Ajanlott, hogy

tapasztalt, a nehéz gépek szallitasanak veszélyeire kioktatott személylegyen.
3.1.8.3. Gépbedllité

A berendezés beadllitasat, tanitdsat, programozdasat, atallitdsat végzé személy. A gépek
bedllitasa korili specialis veszélyekre megfelel6en kioktatott, kell6 koriltekintéssel és

munkafegyelemmel rendelkez6 személy lehet.
3.1.8.4. Karbantarto

A berendezés 0Osszeszerelését, telepitését, belizemelését, Gzemen kivil helyezését és
szerelését végzd szakember. A gépek szerelése korili specialis veszélyekre megfelel6en

kioktatott, kell6 koriltekintéssel és munkafegyelemmel rendelkez6 személy lehet.
3.1.8.5. Gépkezelb

A berendezés normal Gzem kdzbeni kezelését végzi.
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A berendezés egészséges, eurdpai, feln6tt, munkaképes, fele férfi fele né populdcio altali
hasznalatra készil, ipari kornyezetben torténé felhasznaldsra, feltételezve a nagykdzonség
kizarasat.

A gépkezelGket ki kell oktatni az elvégzendd munkafolyamatokra és a berendezés
veszélyeire és azok elkeriilésének lehet&ségeire.

3.1.8.6. Takarito

A berendezés és kornyékének takaritdsat végzi. Altalanos munkavédelmi oktatdson részt

vett személy lehet.
3.2. Térbeli hatarok

3.2.1. Mozgdstartomdny

A berendezésben a robot képes mozgdsra, mely a végberendezéssel egyiitt a 9. dbra és a

10. abra altal dbrazolt teriletet képes elérni.

10. abra A berendezés méretei — elélnézet
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3.2.2. Telepitési és karbantartdsi terek

A zokkendmentes telepitéshez a cella tervezett alaprajzat korilolel6 1500[mm] széles sav
szabadon hagydsa és elkeritése javasolt a telepités idejére (12. abra; 'Hely telepitéshez’
terilet).

A cella belsé teriiletének karbantartasa, tisztitasa soran fokozott figyelemmel kell eljarni.
A miveletek elvégzése utdn a cella padldjan ne maradjon semmilyen alkatrész, részegység
szerelési hulladék stb. (12. dbra; 'Cella szerviz és tanitasi terilet’).

Az elektromos szekrények szervizeléséhez sziikséges (és épp ezért szabadon hagyandd)
terlilet szélességét a szekrényajtok 120[°]-ban vald nyithatésdga hatarozza meg, mélységben

pedig 1500[mm] helyet kell szabadon hagyni (12. dbra; 'Kapcsoldszekrény szerelési terilet’).
3.2.3. Kezel6helyek
A berendezés a kovetkezd kezel6helyekkel rendelkezik:

3.2.3.1. Berendezés fé6 HMI

A berendezés f6 kezel6feliilete, mely érint6képerny6s, nyomogombos és LEDes beviteli és
kijelzési lehet6ségekkel rendelkezik. Helye: a kijelz6 el6tti 800[mm] x 800[mm]-es teriilet

(12. abra; '"HMI kezelési terilet’)
3.2.3.2. Robot rendszer kézi vezérlGje

Ebben az esetben a kezelési pozicidnak a kézi vezérl6 csatlakozd kabelének hossza szab
hatart, de jellemzG6en a kdvetkez6kre korlatozodik:
- a cella koral a korbejarhatésaghoz, és akadalytalan betekintéshez sziikséges
800[mm)] széles sav (12. dbra; 'Cella megfigyelési teriilet’);

- acella belsé terilete tanitasi munkakhoz (12. abra; ‘Cella szerviz és tanitasi terulet’).
3.2.3.3. Ajtozadr

A reteszelt ajtézdron is vannak kezel§ és visszajelz6 elemek. Ezek elsésorban a vészkori
funkcidk, mint példaul az ajtéd nyitds kérés, vagy vészkor visszaadllitdas vezérlésére

hasznalatosak.

3.2.4. Ujrakonfigurdcids lehetéségek

A berendezésnek csak egyetlen konfiguracidja van.
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3.2.5. Sziikséges hozzdférés

A berendezés kivilrél 270[°]-ban korbejarhato.
A berendezés belseje egy darab zarhaté reteszelt véd6burkolati elemen (ajtd) keresztiil
kozelithet6 meg. Az ajtd elegendd szélességli a normal Uzemhez, karbantartashoz,

szervizeléshez, tanitashoz sziikséges hozzaférésre.

3.2.6. Alapzatok
3.2.6.1. Robot alapozds

A robot a gyartdi telepitési Uutmutatdban leirtak szerinti rogzitéssel rendelkezik, alaplemezes
megoldassal. Az alaplemez rogzitése kémiai Uton koté ragasztéval ragasztott, dinamikus
terhelésre tervezett dubelekkel, legalabb C20/25 mind&ségii (DIN EN 206-1:2001 / DIN 1045-
2:2008), maximum 5[°] d6lésszogl, legaldabb 175[mm] vastag beton alaphoz torténik (11.
abra). [18]
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11. dbra Robot alapozds (1: ragasztott diibel; 2: alaplemez; 3: beton alap)
(forras: [18] p. 157)

3.2.6.2. Egyéb részegységek alapozds

Az egyéb részegységeknél (keritéselemek, kdbeltalcak, kapcsoldszekrények, munkaasztal
stb.) nincs dinamikus igénybevétel, ezért rogzitése standard alapcsavarokkal (példaul

FISCHER FBN II) torténik, a gyartod egyéb elSirdsanak hianyaban.
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3.2.7. Tdpelldtds, levdlaszto eszkdzok és -berendezések szamdra sziikséges terek

A tapellatasok levalasztd eszkdzeinek eléréséhez és mikodtetéséhez elegendd helyet kell

hagyni a berendezés korul.
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12. dbra Cella kériili nevezetes tertiletek
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3.3. Iddébeli korlatok

3.3.1. Tervezett élettartamok

A berendezés tervezett élettartama 10[év].

Az egyes részegységek élettartama ennél kevesebb lehet, ezért a tervezett élettartamon
beliili cserére lehet sziikség. Az erre vonatkozd informacidkat a felhasznaldi kézikonyv
Karbantartas fejezete fogja tartalmazni.

3.3.2. Folyamatdbrak, idézitések

A berendezés dltal Gzemszer(ien elvégzett munkafolyamatot a ’3.1.3.1 Normal gyartasi
folyamat’ fejezet irja le.

A normadl gyartdsi folyamat jellegébdl kifolydlag, berendezéssel kapcsolatban nem
hatarozhatdé meg egzakt ciklusidé. A csavarozasi poziciok szamatdl, a munkadaraboktdl és a
gép kezel6jétdl fuggdben a ciklusidé minimalisan 1[perc/darab] kornyékére varhaté, de ennek
sokszorosa is lehetséges.

3.3.3. Ajdnlott szerviziddk

Az ajanlott szervizidGket a felhasznaldi kézikonyv Karbantartas fejezete fogja tartalmazni.
3.4. Egyéb korlatok

3.4.1. Kérnyezetijellemz6k
3.4.1.1. Klima

A Dberendezést az IEC 60721-3-3:2019 szabvany [19] szerinti 3K22 osztalyd

klimakornyezetre terveztem (8. tdblazat).
3.4.1.2. Tengerszint feletti magassdg

A berendezés az atlagos tengerszint feletti 1000[m] alatt torténd haszndlatra lett

tervezve. (MSZ EN 60204-1:2019 [15])
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8. tabldzat A 3K22 A klimakérnyezet hatdrértékei
(forras: [19]; forditds és szerkesztés: sajat munka)

Min. leveg6 hEmérséklet +5[°C]
Max. leveg6 h6mérséklet +40[°C]
Min. relativ paratartalom 5%

Max relativ paratartalom 85%
Min. abszollt paratartalom 1[g/m?]
Max. abszolut paratartalom 25[g/m?3]

Max. hémérséklet valtozasi sebesség

0,5[°C/perc]

Min. légnyomas 70[kPa]
Max. légnyomds 106[kPa]
Max. napsugarzas 700[W/m?]

Hésugarzas

elhanyagolhaté

(3Z1 az IEC 60721-3-3:2019 2. tablazat szerint)

Max. kdrnyez6 légsebesség

1[m/s]

Kondenzacid

nem fordulhat elé

Froccsend viz

nem fordulhat elé

Jég képzbdés

nem fordulhat elé

3.4.2. Tisztasdgi szint

A berendezés 1. szennyezettségi fokozatra lett tervezve. (MSZ EN IEC 60664-1:2021 [20])

Avillamos szerkezetek védelme legalabb IP22. (MSZ EN 60529:2015 [21])

3.4.3. Feldolgozott anyagok

A berendezés altal izemszerlen felhasznalt anyagokat a '3.1.1.1 Funkcié’ fejezet irja le.

3.4.4. Veszélyes kérnyezetek

A berendezés nem Uzemeltethetd

- robbanasveszélyes terlleten;

- korroziv kérnyezetben;

- magas részecskesugdarzassal terhelt terileten.

3.4.5. Tapasztalatok, 6sszehasonlitdsok

Nincs elérhet6 korabbi tapasztalat.
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4. IPARI ROBOTCELLA ELOZETES KOCKAZATERTEKELESE
Ebben a fejezetben el6szor a berendezéssel kapcsolatos veszélyeket azonositom, majd a
veszélyekhez kapcsolhaté kockdzatokat becsiilom meg, végil értékelem is azokat a HRN
maodszerrel.
Az egyes veszélyeknél feltlintettem, hogy
- milyen tipusu veszélyrél van sz0;
e Me: mechanikai veszélyek
e Vi:villamos veszélyek
e HG: h6hatds veszélyei
e Za:zajveszélyek
e Re:rezgésveszélyek
e Su:sugdrzasveszélyek
e An:anyag/Készitmény veszélyek
e Er: ergondmiai veszélyek
e KO: a gép hasznalati kornyezetével kapcsolatos veszélyek
e Ko: Veszélykombinaciok
- miaveszély lehetséges kovetkezménye;
- miaveszély forrdsa, mi okozza a karosodast;
- melyik szabvany ’Jelentds veszélyek listaja’-bdl szarmazik;
e MSZENISO 10218-2:2011 [11]
e MSZENISO 10218-1:2011 [3]
e MSZENISO 12100:2011 [1]
- aberendezés mely részén fordulhatnak eld, hol talalhaté a veszélyzéna;

- aberendezés mely életszakasz/lizemmad/kezel kombinacidiban jelenik meg.

Az utolsdé pont magyarazata: veszélyazonositasakor figyelembe vettem a berendezés
életszakaszait, izemmddjait (Idsd ’3.1.2 Uzemmoddok’ fejezet) és az ezekhez kapcsol6dé
felhasznaléi teendb6ket és kompetencidkat (lasd ’3.1.8 Kompetencidk’ fejezet), és
kialakitottam a 9. tdblazatban Iathaté rendszert, amely dgy csoportosit
Eletszakasz/Uzemmod/Kezel8 kombindacidkat egy-egy betiikéd ald, hogy azokat a jelen

berendezés esetében, veszélyazonositas szempontjabdl, tovabb bontani nem érdemes.
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9. tdbldzat A berendezés életszakaszai, lizemmadjai és kezelbi kbzotti 6sszefliggés

Kéd | Eletszakaszok Uzemméd Erintett személyek

A Szallitas (energia mentes) szallitd

B Szerelések (energia mentes) integrator,
(6sszeszerelés, telepités, (izembe helyezés, ,

. , s _ karbantarté
hibakeresés, zavarelharitas, atszerelés, izemen
kival helyezés, szétszerelés)

C Szoftveres beallitasok Kézi Gzemmad integrator,
(bedllitas, tanitds, programozas, atallitas, karbantarto,
hibakeresés, zavarelhdaritas) gépbedllitd

D Szoftveres beallitasok Tanitas tlzemmad integrator,
(bedllitas, tanitds, programozas, atallitas, karbantarto,
hibakeresés, zavarelhdaritas) gépbedllitd

E Uzemszer( m(ikddés Automata Gzemmod | gépkezeld

F Uzemszer(d m(ikddés (feltoltés) Szerviz izemmad gépkezeld

G Tisztitas Szerviz izemmad takarité

A tablazat kompakt méretben tartasa végett a HRN modszer (lasd ‘2.5 HRN madszer’

fejezet) sz6veges értékei helyett a szamértékeket tiintetem fel.

4.1. Veszélyazonositas, kockazat becslés és kockazatértékelés

Az azonositott veszélyeket és a hozzdjuk tartozd kockdzatbecslést és értékelést a
kovetkezd tablazatok tartalmazzak:
- 10. tablazat Kockazatértékelés 1/6
- 11. tablazat Kockazatértékelés 2/6
- 12. tablazat Kockazatértékelés 3/6
- 13. tablazat Kockazatértékelés 4/6
- 14. tablazat Kockazatértékelés 5/6
- 15. tablazat Kockazatértékelés 6/6
Ezek a tablazatok Excelben késziiltek, és az egyszerlség kedvéért kép formatumban
illesztettem be O&ket. Az adatok esetleges konnyebb elérhetésége érdekében pdf

mellékletként is csatolom ket (1. melléklet Kockazatértékelési tablazat).
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4.2. Tovabblépési lehet8ségek

Az el6z6 fejezet el6zetes kockazatértékelése kitlin6en mutatja, hogy a legtobb kockazat
mértéke nem elfogadhatd, azaz sziikséges a kockazatok csokkentése.

Bar az egyes kockazatokkal kiilon-kiilon szlikséges foglalkozni (a tervez6 csapat ezt a
kés6bbiekben meg is teszi majd), a kockazatcsokkent6 intézkedések meghatarozasa
terjedelmi okokbdl nem része a jelen dolgozatomnak.

A teljes CE jelolési folyamat vége (az EK-megfelelGségi nyilatkozat kidllitasa, CE jel6lés
elhelyezése, forgalomba hozatal) ezen a ponton még messze van. A folyamat egyes |épéseit
a 2.4 CE jelolési folyamat’ fejezetben mar érintettem. A kovetkez6kben kozilik csak a

munkaigényesebb pontokat emelem ki.

4.2.1. Kockdzatcsbkkentés

A biztonsagos gép, mint végcél elérése érdekében a kovetkez6 |épés a feltart kockazatok
csokkentése, hiszen az MSZ EN ISO 12100:2011 szerint ,,azt kell feltételezni, hogy amikor egy
veszély jelen van a gépnél, akkor az el6bb vagy utdbb karosoddshoz vezet, ha nem
alkalmaztak véddintézkedéseket.”

A kockazatok csokkentésére ugyanez a szabvany egy jol strukturdlt modszert is ad, mely
magaban foglalja az eddig elvégzett kockazatfelmérés lépéseit, és magaban foglalja az
ugynevezett haromlépéses kockazatcsokkentési folyamatot is.

Ez a hdrom lépés:

1) Kockazatcsokkentés beépitett biztonsagot ado tervezdi intézkedésekkel, azaz olyan
konstrukciés megolddsokat alkalmazunk a berendezésen, amellyel elkeriiljik vagy
nagymértékben lecsokkentjiik a veszélyeket.

2) Kockazatcsokkentés mUszaki védelmi megoldasokkal és kiegészit6é
védGintézkedésekkel, azaz véd&burkolatokat és/vagy véd6berendezéseket
alkalmazunk azért, hogy a személyeket tavolt tartsuk a veszélyekt6él olyan
kockazatoknal, ahol az el6z6 pont nem volt kivitelezhet6 vagy nem csokkentette
elégséges mértékben a kockazatot.

3) Kockdazatcsokkentés hasznalati informacidkkal, azaz kilénb6z6 mddokon felhivjuk a
felhasznalé figyelmét, hogy milyen nem elhanyagolhatdé kockdzati maradtak a

berendezésnek az el6z6 két kockazatcsokkentési lépcs6t kovetben.
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Fontos ennek a hdrom I|épésnek a sorrendje, minden esetben el8sz6r beépitett
biztonsagot add megoldast kell keresni, ha nem megvalésithatd, akkor mdszaki
véddintézkedéseket kell hozni, majd ezutan a fennmaradd veszélyekrdl tajékoztatast kell
adni.

A kilonboz6 veszélyek kockazatainak kezeléséhez (valamint a jogszabdlyok altal elGirt
alapkovetelmények teljesitéséhez is) tehat megfelel§ szintl intézkedések meghozasa
szikséges. Az elégséges szintli megfelelGség alapjat a harmonizalt szabvanyok adjak, melyek,
bar nem kotelez6en alkalmazanddk, megadjak a minimalisan elérend6 szintet. Ezek részletes
informaciékat adnak a hasznalhaté tervez6i megfontolasokrdl, alkalmazhaté moiszaki
véddintézkedésekrél, informacidadasi el6irdsokrdl, valamint gyakran ezek vissza
ellenbrzésére, vizsgdlati lehetfségeire, dokumentacidés kovetelményeire is tartalmaznak
Utmutatast. [12]

A kockazatcsokkentés folyamata a legtobb esetben iterativ folyamat (az MSZ EN 1SO
12100:2011 is igy irja le), mert a tervezési folyamat soran Uj és Uj megoldasok, konstrukciok
bukkanhatnak fel a berendezésben, ideértve a koradbban feltart kockazatokra hozott
kockazatcsokkent6 intézkedéseket is. A tervezési folyamat sordn Ujra és Ujra fel kell tenni a
kérdést, hogy milyen Uj veszélyek jelennek meg a berendezésiinkben, ezek milyen mértékd
kockazatokat jelentenek, és adott esetben milyen intézkedésekkel tudjuk csokkenteni a
kockazataikat. Legkésébb a forgalomba hozatal id6pontjara a géppel kapcsolatban felmerilé

valamennyi kockazatot elégséges szintre kell cskkenteni.

4.2.2. Dokumentdcio

A Gépdirektiva a forgalomba hozhatdsag egyik feltételeként elbirja, hogy a gépeknek
m{Uiszaki dokumentacioval kell rendelkezni ( [2] 5. cikk (1) b) szakasz) és részletes utmutatast
ad a miszaki dokumentacio tartalmat illetéen ( [2] VII. melléklet). A mdszaki
dokumentdciénak tobbek kozott tartalmazni kell a gépre vonatkozd alapvetd
egészségvédelmi és biztonsagi kovetelmények listajat, a teljes kockazatfelmérési és
kockazatcsokkentési folyamat dokumentdcidéjat, és a gép haszndlati utasitasat is. Ez
utodbbiban fel kell tintetni tobbek kozétt a berendezéssel kapcsolatos uUgynevezett

fennmaradd veszélyeket is.
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4.2.3. Vizsgdlatok

Ahhoz, hogy megallapithassuk egy géprél, hogy megfelel-e az alapvets
kovetelményeknek, vizsgdlatokat kell végezniink. Ezeket a vizsgalatokat jellemz&en a
harmonizalt szabvanyok irjdk le az dltaluk megadott mdszaki megoldasok
visszaellendrizhet6sége érdekében. A vizsgalatok altalaban a kdvetkez6 félék lehetnek:

- mdszeres mérés

szemrevételezés

funkcio teszt

probatestes vizsgalatok

m{Uiszaki dokumentacié vizsgalata

[12]
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5. GAZDASAGI SZAMITAS

Ebben a fejezetben a robotcella CE jelolési folyamatdnak becsiilt koltségvonzatat

mutatom be kifejezetten a gépbiztonsagi szakért6i feladatokra koncentralva. A szdmitas nem

tartalmazza a mdszaki tervezés, megvalésitds és dokumentacid koltségeit, valamint a

projektmenedzselés jellegl koltségeket, mint példaul a vevéi kapcsolattartas, adatbekérés

stb. A 16. tabldzatban a munka f6bb lépéseit adom meg a projekt késziiltségi szintjéhez

igazitva, és megbecsilom az elvégzéshez sziikséges munkaidét.

16. tabldzat Munkaidd becslés

Terv. fazis Munka Becs. id6
1) Géphatarok kezdeti rogzitése. 12[6ra]
. 2) Veszélyek kezdeti azonositasa, kockazatok becslése és értékelése. 6[6ra]
10-45% 3) Javaslattétel kockazatcsokkent6 intézkedésekre; vezérlGrendszer 4[6ra]
biztonsagi teljesitményszintjének meghatarozasa.
4) Géphatarok finomitasa miszaki tervek fejl6désének fényében. 2[6ra]
5) A tervek fejl6dése és a korabbi kockdzatcsokkents intézkedések 1[6ra]
. okozta Uj veszélyek azonositdsa, kockazatok becslése és értékelése.
20-70% 6) Javaslattétel kockazatcsokkenté intézkedésekre; vezérlGrendszer 1[6ra]
biztonagi teljesitményszintjének meghatarozasa.
7) Verifikdlasi és validalasi tervek készitése az alkalmazott szabvanyokbdl 16[ora]
8) Géphatarok finomitdsa mdszaki tervek fejlédésének fényében. 1[6ra]
9) A tervek fejl6dése és a korabbi kockazatcsokkent6 intézkedések 1[06ra]
okozta Uj veszélyek azonositdsa, kockazatok becslése és értékelése.
90-100% 10) Verifikalas és validalas 8[dra]
11) Mlszaki dokumentacié Osszeallitdsa, maradd kockazatok jelzése a 8[d6ra]
felhasznaldi dokumentdcidban
12) MegfelelGségi nyilatkozat kidllitasa, CE jelolés elhelyezése 1[6ra]
Osszes munkadra: 61[6ra]

Tegylik fel, hogy egy sajat alkalmazasban allé gépbiztonsagi szakérté§ mérnok orankét

15000 Ft korlli osszegbe kerlil a cégnek. Ekkor a projekt koltségébdl a gépbiztonsagi

szakért6i munka szamldjara 915 000 Ft irhato.
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6. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatom irodalom feldolgozas szekcidjdban bemutattam az ipari robot fogalmat,
korbejartam az EU-s megfelelGségértékelés jogszabalyi hatterét, attekintést adtam a
robotcelldk kockazataival szorosabban illetve a gépek kockazataival altalanosan foglalkozé
f6bb harmonizalt szabvanyokrél, valamint bemutattam egy kivalasztott kockazatértékelési
madszert, ami a dolgozatom masodik felében felhasznalasra is kerlilt.

Dolgozatom masodik, sajat munkat tartalmazé részében bemutattam az Auware
Engineering Kft.-nél tervezés alatt allo, de a dolgozat irdsakor még csak koncepcid
kidolgozasi fazisban levé MAK IW 7 FLS elnevezés( ipari robotcellat.

Részletesen taglaltam a cella hasznalati korlatait, ahol kiemelt figyelmet forditottam a gép
Uzemmodjainak és felhasznaldi interakcidval jaré folyamatainak leirdsdra valamint a
felhasznaléi kompetenciakra.

Az elGzetes elrendezési terv alapjan felmértem a gép térbeli hatarait. Itt szintén a
felhasznaléi szempontok, példaul a kezelGi és karbantartasi helyek kaptak a f6 hangsulyt.

Meghataroztam még a berendezés idGbeli hatarait és egyéb korlatait is.

A hatarok feltérképezése utan harom szabvany ’Jelent6s veszélyek listajat’ felhasznalva
azonositottam a berendezés veszélyeit. Osszesen 47 veszélyt azonositottam, ebbdl 40
(koriilbelll 85%) négy veszélytipusban jelenik meg: 16 mechanikai, 9 villamos, 7 ergondmiai
veszély és 8 veszélykombinacio.

A feltart veszélyek kockazatainak becsléséhez és értékeléséhez a HRN moddszert
(numerikus pontozdsos eszkdz kockazatok értékelésére) alkalmaztam. A 47 veszély kozil
O0tot sorolt a moddszer ’Nagyon alacsony kockazat’ vagy ’Elhanyagolhatd kockazat’
kategdridba (ezek kockdzatait nem szikséges tovdbb csdkkenteni), kettét ’‘Alacsony
kockazat’ kategdriaba (itt mérlegelésre van sziikség, hogy sziikséges e tovabbi
kockazatcsokkentés), az 6sszes tobbi ‘Jelentds kockdzat’ vagy efeletti besoroldst kapott (itt
kockazatcsokkentés sziikséges).

Ezutan bemutattam a kockdazatcsokkentés |épéseit és a CE jeldlési folyamat tovabbi
[épcs6fokai, mint tovabblépési pontokat.

Dolgozatom végén becslést végeztem a berendezésen végzett gépbiztonsagi szakértdi

munka bekerlési kéltségeire.

46



7. SUMMARY

In the literature analysis section of my thesis, | presented the concept of industrial robots,
| went through the legal background of conformity assessment in the EU, | gave an overview
of the main harmonized standards dealing with the risks of robot cells and the risks of
machines in general, and presented a chosen risk assessment method, which was used later
in the second half of my thesis.

In the second part of my thesis, containing my own work, | presented the industrial robot
cell called MAK IW 7 FLS, which is being designed at Auware Engineering Kft., but was still in
the concept development phase at the time of writing the thesis.

| discussed the cell's use limits in detail, where | paid special attention to the description
of the machine's operating modes and to the processes involving user interaction, as well as
to user competencies.

Based on the preliminary layout plan, | determined the space boundaries of the machine.
User related aspects, such as operator and maintenance locations, were the main focus
here.

| also defined the time limits and other limitations of the equipment.

After mapping out the boundaries, | identified the hazards of the equipment using the
'List of Significant Hazards' of three standards. | identified a total of 47 hazards, of which 40
(approximately 85%) appeared in four hazard types: 16 mechanical, 9 electrical, 7 ergonomic
hazards and 8 hazard combinations.

| used the HRN method (a numerical scoring tool for risk assessment) to estimate and
evaluate the risks of the revealed dangers. The method classified five of the 47 hazards into
the 'Negligible risk' or 'Very low risk' categories (there is no need to further reduce their
risks), two into the 'Low risk' category (here it is necessary to consider whether further risk
reduction is necessary), all the others were classified as 'Significant risk' or higher (risk
reduction is required here).

| then presented the risk reduction steps and the additional steps in the CE marking
process as points to move forward.

At the end of my thesis, | made an estimate of the cost of the machine safety expert work

on the equipment.
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