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1. Vezetoi osszefoglalo

Az ipari gépek unios piacon torténd forgalomba hozatalanak és iizembe helyezésének
el6feltétele az el6irt megfelel6ségértékelési eljaras elvégzése, a CE jelolés. Ez a feladat
lényegében nem egy biirokratikus folyamat. Egyszer(i, konnyen érthet6 1épésekbdl all,
a dokumentaciods igénye sem tulzott, mégsem egyszer(. A kihivast a jogszabalyokban
iranyelv szer(ien el6irt alapvet6 kovetelmények konkrét miiszaki teljesitése és ennek
igazolasa jelenti.

Ehhez a feladathoz az adott gépre vonatkoz6 EU-s harmonizalt szabvanyok ismerete és
megfeleld alkalmazasa elengedhetetlen. Ezek a szabvanyok tartalmazzak a miiszaki
minimumfeltételeket, vizsgalati feladatokat és részben a dokumentaciés
kovetelményeket is.

Ezek teljesitésével kapcsolatos felel6sség a gép gyartdjat terheli, pontosabban azt a
személyt, akit a gyartoi felel6sség terhel. Ez szamos esetben nem a gép tényleges
el6allitéja, hanem aki a sajat nevében terveztette vagy gyarttatta azt, vagy aki azon
jelentds modositast végzett. Tovabba gyartonak szamit, aki sajat gazdasagi
tevékenysége érdekében az EGT-n kiviilrél behoz, vagy eléallit gépet.

Jelen kiadvany Kkoncepcidja az, hogy roviden bemutatja a gépek forgalomba
hozataldhoz vagy lizembe helyezéséhez sziikséges eljaras {6 1épéseit, a megfelel6ség
igazolasdhoz alkalmazhat6 eljarasokat, majd attekinti a jogi minimumot jelentd
miszaki-biztonsagi kovetelmények koziil a leggyakrabban alkalmazandokat, illetve
referenciaként az egyes tovabbi témakhoz megadja a figyelembe veend6 tovabbi
kovetelmények korét.

A targyalt f6bb témakorok a gépek CE jelolése és megfelel§ségértékelése mellett a
legfontosabb biztonsagi szabvanyok altalanosithatd kovetelményei, mint a
vezérlérendszerrel, villamos szerkezetekkel, biztonsagi tavolsagokkal,
védbéburkolatokkal, biztonsagi berendezések elhelyezésével, pneumatikus és
hidraulikus rendszerekkel kapcsolatos témakorok. Tovabba kitekintést nyujt a jelenleg
egyre nagyobb szerephez juté ipari hagyomanyos és kollaborativ robotrendszerekkel
és az autonOm Onjar6 targoncakra, vontatékra (AGV/AMV) vonatkozé specialis
el6irasokra.




2. Bevezeto

Az ipari gépek CE jelolése és biztonsaga egymast6l nem elvalaszthaté témak. A
vonatkoz6 jogi elbirasok alapvetd kovetelményei lényegében mind biztonsagi
vonatkozasuak, céljuk a személyek, hazidllatok és vagyontargyak védelmének
biztositasa. A vonatkozé direktivak, rendeletek mar évek 6ta életbe 1éptek és a Gépek
Direktiva legutébbi kiadasa, bar kisebb moédositasokkal, de tobb mint tizenkét éve
érvényben van.

Miért kell akkor errdl a témarol ujra és ujra beszélni? Mi indokolja egy ilyen kiadvany
megjelentetését?

A vélasz egyszer(i, a tényleges miszaki kovetelményeket tartalmazé harmonizalt
szabvanyok nem ennyire statikusak, az ipari technolégiak fejlédésével parhuzamosan
folyamatos valtozasban vannak, havonta tucatszam jelennek meg Gjak, vagy valtoznak
meg a korabbiak. Jelenleg tobb, mint ezer harmonizalt szabvany fedi le a gépek
biztonsagaval kapcsolatos témakort. A gyartoknak ezek koziil kell kivalasztaniuk az
adott gépre relevans kovetelményeket és persze teljesiteniiik, valamint a teljesitést
igazolniuk, ami megfelel6 segédletek, Utmutaték nélkiill akar aranytalanul nagy
id6raforditast, energia befektetést igényelhet.

A kovetkezékben a megfelel§ségértékelési folyamat rovid attekintése mellett azokra a
miszaki kovetelményekre tériink ki, amelyek jellemz8en maradand¢ fizikai elveken
alapulnak, a szabvanyok véaltozasai ugyan érinthetik ezeket, de az alapvetéseik, alap
osszefliggéseik varhatoan sokaig érvényesnek tekinthetdek.

Terjedelmi okokbdl szamos jellemz6 kockazattal kapcsolatos kovetelményre csak a
vonatkoz6 szabvanyok hivatkozasait adjuk meg, de a legfontosabbnak itélt témakban
részletesebb magyarazatokat és példakat is tartalmaz a kiadvany.

Fontos megjegyezni, hogy az egyes gépek tervezésével, vizsgalataival kapcsolatban a
vonatkoz6 relevans jogi és miszaki el6irasok feltarasa, alkalmazdsa nem
helyettesithetd pusztan az itt leirtak alkalmazasaval, de az el6zetes felkésziiléshez,
egyes témak atlatasahoz jol hasznalhaté.




3. Gépek CE jelolése

Alapelv, hogy csak biztonsagos termék hozhaté forgalomba az EU piacan,
természetesen ez igaz a gépek esetén is. De mit is jelent az, hogy "biztonsagos"?

Biztonsagos minden olyan termék, amely a szokasos vagy észszeriien eldrelathatd
hasznalati feltételek mellett nem jelent veszélyt, vagy kizaro6lag a termék hasznalataval
osszeegyeztethetd, elfogadhaténak tekinthetd és a személyek biztonsaga és egészsége
magas szintl védelmének megfeleld legkisebb veszélyt jelenti. [38]

Természetesen alapvetéen a gyarté feladata, hogy gondoskodjon a gép
biztonsagossagarol, azonban ezen tilmenden az importdr és a forgalmazé sem hozhat
forgalomba és nem is forgalmazhat olyan terméket, amelyrdl tudja, vagy a
rendelkezésére allo tajékoztatas, vagy szakmai ismeret alapjan tudnia kellene, hogy
nem biztonsagos!

Gépek esetén a biztonsag és a megfelel6ség szorosan Osszefliggd kifejezések, csak
egylitt értelmezhet6ek, hiszen a megfelel6ségi kovetelmények dontd része biztonsagi
szempontokat érint.

A gépek esetén (és persze szamos egyéb termékkor esetén is) az alkalmazando
megfelel6ségi jelolés a CE jelolés. Ez a ,Conformite Européenne” francia kifejezésbdl
szarmazik, aminek jelentése ,eurdpai megfelel6ség”.

»A CE-jelolés a f6 jelzése (de nem bizonyitéka) annak, hogy a termék megfelel az uniés
jogszabalyoknak, és lehetdvé teszi a termékek az EGT és Torokorszag piacain belili
szabad mozgasat, fliggetleniil attél, hogy a termékeket az EGT-ben, Torokorszagban
vagy mas orszagban gyartottak-e.

A CE-jelolés egy, a megfelel6ségértékelést magaban foglal6 teljes folyamat lathato
kovetkezménye, elhelyezésével a gyartd kijelenti, hogy a termék megfelel az uniés
harmonizacios jogszabalyoknak.” [38]

A jogilag megfelel6 gépek tervezése, kivitelezése, forgalomba hozatala kiilon-kiilon is
egy komplex folyamat. Szamos 1épést kell megtenni annak érdekében, hogy mindez
valdban ,megfelel6” legyen és kielégitse az EU piacara vonatkozé kovetelményeket, a
CE jelolés kovetelményeit. Ennek folyamatat mutatjak be a kovetkezd pontok [27].

1. 1épés - alapkérdések tisztazasa

A termék hatarainak pontos rogzitése garantalja a vonatkozé kovetelmények teljes

kori beazonosithatosagat.
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A hatarok rogzitése els6 nekifutasra egyszerilinek tiinik, ha csak a geometriai hatarokat
vessziik figyelembe (hol ,kezd6dik” és ,meddig tart” a targyalt berendezés). Azonban
komplexebb, tobb konfiguracidban tizemeltethetd, vagy akar tobb felhasznalasi célu
berendezések esetén mar ennek a kérdésnek a megvalaszolasa is okozhat

nehézségeket.

A térbeli hatarok a pusztan geometriai hatarok mellett a kovetkezdket is jelentik:

. mozgastartomanyok,

. térbeli kovetelmények a miikodtetés és karbantartas alatt,
. emberi k6lcsénhatds (ember-termék interfész),

. gép - energiaellatas interfész.

A térbeli hatarok mellett a kovetkez6 szempontokat kell még figyelembe venni:

. hasznalati hatarok (alkalmazasi teriilet, izemmodok, felhasznalok kore),
. id6ébeni hatarok (élettartam, tervezett tizemido6k, szerviz id6k),

. feldolgozott, felhasznalt anyagok kore,

. higiéniai feltételek,

. kornyezeti feltételek.

FONTOS! Ha a berendezés hatarainak meghatarozasa nem az elsd lépések soran
(lehetbleg még a tervezés vagy a beszerzés el6készitésének legelején) torténik, uagy a
kés6bbiekben nem vart feladatokkal talalkozhatunk a CE jeldlési folyamat vagy a
forgalmazas soran.

2. 1épés - jogi elbirasok kivalasztasa

Az Eurépiai Uni6 és a tagallamok is jogszabalyokat adnak ki, amelyekben
meghatarozzak azt, hogy adott berendezés milyen feltételek mellett tekinthetd
megfelelonek, biztonsagosnak az emberek, haziallatok és vagyontargyak, valamint a
kornyezetiik szamara egyarant.

(Egyes berendezések esetén a CE jelolés elhelyezése jelzi, hogy teljesiti ezeket az
eléirasokat, de ezen kiviil egyéb eldirasok is léteznek, amelyeket szintén figyelembe

kell venni!)

A kovetelmények egy része egységes, azonos az EU teljes piacan (pl. a CE jel6lést el6iréd
jogszabalyok), de egyes teriileteken nemzeti hataskorben kiadott jogszabalyok
orszaghatarokon beliili, egyedi el6irasokat is tartalmazhatnak.
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Az el6bb emlitett kovetelmények teljesitése vagy a teljesitésiik ellen6rzése miatt van
sziiksége a tervezOknek, gyartéknak és forgalmazdéknak a vonatkoz6 jogszabalyok
ismeretére.

A gépek CE jelolésével kapcsolatos alapvetd EU-s és hazai jogszabaly:

. 2006/42/EK iranyelv a gépekrdl (MD Gépdirektiva),
. 16/2008. (VIIL 30.) NFGM rendelet a gépek biztonsagi kovetelményeirol és
a megfelel6ségiik tanusitasarol

A Gépdirektiva a termékek széles korét lefedi, nem csak a klasszikusan ipari gépeknek
tekintett berendezéseket! Ez szabalyozza a gépeken tul a cserélhetd berendezések,
biztonsagi alkatrészek, emel6berendezések tartozékai, emelési célu lancok, kotelek és
hevederek, leszerelhet6 mechanikus erdatviteli szerkezetek és a részben kész gépek
onallo termékként torténd megfelel6ségértékelési feladatait és forgalomba hozatali
szabalyait is.

Jelen szakmai segédanyag szempontjabol fontos meghatarozni, hogy mit kell érteni a
,gép” kifejezés alatt a 2006/42/EK direktiva alapjan [29]:

. olyan, nem kozvetleniil emberi vagy allati er6t alkalmazé hajtasi rendszerrel
felszerelt vagy felszerelni szandékozott, 6sszekapcsolt elemekbdl vagy
alkatrészekbdl all6 egylittes, amelyeknek legalabb egyike mozog, és
amelyeket meghatarozott alkalmazas céljabol kapcsoltak dssze,

. az el6z6 pontban emlitett egyiittes, amelybdl csak azok az elemek
hianyoznak, amelyek a helyszinen valé 6sszeszereléshez vagy az energia-,
illetve meghajto forrashoz valé csatlakoztatashoz sziikségesek,

. az el6z6 pontokban emlitett olyan egyiittes, amely akkor van beszerelésre
kész és miikod6képes allapotban, ha felszerelik egy szallitéeszkozre, vagy
beszerelik egy épliletbe vagy szerkezetbe,

. az el6z0 pontokban emlitett gépegyiittesek, és/vagy a részben kész gépek,
amelyeket ugyanazon cél elérése érdekében olyan mdédon rendeznek el és
vezérelnek, hogy egységes egészként miikodjenek,

. kizarolag kozvetleniil alkalmazott emberi erdvel hajtott, dsszekapcsolt
elemek vagy alkatrészek egyiittese, amelyeknek legalabb egyike mozog, és
amelyeket teher emelésének céljabol kapcsoltak 6ssze;

[ 121




A ,részben kész gép” olyan egység, amely majdnem gép, de amely 6nmagaban nem
képes meghatdrozott funkciot ellatni. A részben kész gép csak arra szolgal, hogy
beépitsék egy masik gépbe vagy masik részben kész gépbe vagy ahhoz hozzaszereljék,
ezaltal az igy l1étrejott gépre a Gépdirektiva fog vonatkozni. (Tipikusan részben kész
gépnek mindsiilnek a robotkarok!)

Hogy ne legyen olyan egyszeri a dolog, nagy valoszinliséggel sajnos nem elég csak a
gépek CE jelolésével kapcsolatos eléirasokat ismerni!

Az alapelv: egy terméknek az 6sszes ra vonatkozd jogszabalyi kovetelményt teljesitenie
kell. Ez azt jelenti, hogyha az adott gép egyszerre tobb termékkategéridba is
beletartozik, akkor az 6sszes kategoria kovetelményeit ismerni és teljesiteni kell!

Ipari gépek esetén gyakran kell a kovetkezd tovabbi, CE jelolést szintén el6ird
iranyelveket is teljesiteni:

. Kisfesziiltségli berendezések (LVD) - 2014/35/EU
. Elektromagneses kompatibilitas (EMC) - 2014/30/EU
. Nyomastart6 berendezések (PED) - 2014/68/EU

. Robbanasveszélyes kornyezetbe szant berendezések (ATEX) - 2014/34/EU

Ezen a linken elérhet, hogy milyen termékkategériak léteznek a CE jeldlés
szempontjabol, valamint melyek az ezekhez kapcsolddé jogszabalyok:

https://www.ce-jeloles.hu/Jogszabalyok

A CE jelolést el6iré EU-s jogszabalyok teljes szovegét ezeken a linken lehet elérni:

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

standards/harmonised-standards hu

3. 1épés - megfelelGségértékelési eljaras kivalasztasa

A 765/2008/EK rendelet szerint a megfelel6ségértékelés nem mas, mint az az
értékelési eljaras, amely bizonyitja, hogy egy termékkel, eljarassal, szolgaltatassal,
rendszerrel, személlyel vagy szervezettel kapcsolatos meghatarozott kovetelmények
teljestiltek. [28].

13 L



https://www.ce-jeloles.hu/Jogszabalyok
https://single-market-economy.ec.europa.eu/single-market/european-standards/harmonised-standards_hu
https://single-market-economy.ec.europa.eu/single-market/european-standards/harmonised-standards_hu

A termékeken a tervezési és a gyartdsi szakaszban el Kkell végezni a
megfelel6ségértékelést. A megfelel6ség értékelése a gyartd felel6ssége abban az
esetben is, ha a tervezést vagy a gyartast alvallalkoz6 végzi.

Nyolc megfeleldségértékelési modul 1étezik (A-H modulok a 768/2008/EK hatarozat
szerint), amelyek el6irjAk a gyartd felel6sségi Kkoreit, és a bejelentett
megfelel6ségértékeld szervezet bevonasanak sziikségességét, feladataikat.

A megfelel6ségértékelési feladatok jellemz6en harom csoportba oszthatoak:

. miszaki vizsgalatok,
. miiszaki dokumentacié vizsgalata,
. gyartd mindségligyi rendszerének ellendrzése (auditalas).

Gépek esetében harom megfelel6ségértékelési eljaras/modul keriil széba, mégpedig a

kovetkezdek:
. A modul - Belsé gyartasellendrzési rendszer bevezetése és miikddtetése,
. B modul - EK Tipusvizsgalat elvégeztetése bejelentett szervezet altal,
. H modul - Teljes mindségbiztositds, azaz mindségiranyitasi rendszer

bevezetése és miikodtetése, valamint tanusittatasa egy bejelentett szervezet
altal.

Az, hogy adott gép esetén melyik modult kell alkalmazni, illetve mely modulok koziil
lehet valasztani, az alabbiak befolyasoljak:

. a gép sajatossagai,
. a harmonizalt szabvanyok megléte /alkalmazasa.

A Gépdirektiva meghatarozza azokat a magasabb kockazatu berendezéseket, amelyek
esetén az ,A modul” csak abban az esetben alkalmazhato, ha az adott berendezésre
létezik eurdpai harmonizalt szabvany és azt teljeskorlien alkalmazta is a gyarto.
Minden egyéb esetben a ,,B” vagy a ,H” modul szerinti eljarasok koziil valaszthat a
gyarto.

A  megfelel6ségértékelési eljarasok bemutatasat a 4. fejezet tartalmazza
részletesebben.
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4, 1épés - alapkovetelmények beazonositasa

Az adott termékkategdriara vonatkoz6 iranyelvek és rendeletek tartalmazzak a
kotelezden elvart minimum szintet, amit gépek esetén konkrétan a Gépdirektiva 1.
melléklete tartalmaz (,,Alapvetd egészségvédelmi és biztonsagi kovetelmények gépek
tervezéséhez és gyartasahoz”).

A jogszabalyokban meghatarozott kovetelmények teljesitése nem valaszthat6, hanem
kotelezd minden érintett szerepld (pl. gyartd, importdr, forgalmazd...) szdmara!

Az irdnyelvek csak alapveté (jellemzéen biztonsagi jellegli) kovetelményeket
hataroznak meg, a tényleges miszaki kovetelményeket a harmonizalt szabvanyok
tartalmazzak. Vannak rendeletek, amelyek a tényleges miiszaki kdvetelményeket is
tartalmazzak, de a gépek esetében gyakorlatilag minden esetben sziikséges a
vonatkozo6 harmonizalt szabvanyok ismerete.

A feladat egyszert, ki kell valasztani az alkalmazand6 alapkovetelményeket és majd a
kovetkez6kben ezek teljesitéséhez kell a megfelel6 miiszaki megoldasokat
kivalasztani.

Természetesen a meghatarozott alapvetd kovetelmények kozott lehetnek a konkrét
berendezésre nem értelmezhetd pontok is (pl. az tilésekre vonatkozo6 kévetelmények
olyan gépek esetén, amelyekhez nem tartoznak il munkahelyek).

5.1épés - kockazatfelmérés

Figyelem! Nem egységes a szohasznalat kiilonféle jogszabalyokban, a Gépdirektiva a
skockazat felmérés” (risk assessment) kifejezést haszndlja, de pl. a Munkavédelmi
torvény a ,kockazatértékelést”, ami az EN ISO 12100 szabvany szohasznalata szerint
csak egy része lenne a teljes kockazatfelmérési folyamatnak. A 1ényeg, hogy mindig
vegyiik figyelembe a targyalt jogszabaly altal elérend6 célt és annak megfelel6en
jarjunk el!

A termékek zoménél, igy a gépek esetén is, a tervezési fazisban fel kell mérni magabol
a termékbdl, vagy hasznalatabdél szarmazoé varhaté veszélyeket és azok negativ hatasait
(baleset, egészségkarosodas, anyagi kar...).

A termékek beépitése, hasznalata, lizemeltetése, javitasa soran varhatéan el6fordulo
veszélyekre tekintettel kell megtalalni az alkalmazhaté miiszaki megoldasokat.
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A potencidlis veszélyek sulyossaga és bekovetkezési valoszinlisége alapjan kell a
lehetséges kockazatokat meghatarozni és értékelni az alkalmazandé szabvanyok
figyelembevételével.

eV

A gépek esetén elegendd a végallapotra, tehat a forgalomba hozatal vagy lizembe
helyezés id6pontjaban aktualis allapotra vonatkozo kockazatfelmérés dokumentalasa.

A teljes kockazatfelmérési folyamat az alabbi dokumentaland6 lépésekbdl all,
amelyeket addig kell ismételni, amig csak elfogadhaté kockazatok maradnak:

Veszélyek beazonositasa

A termék teljes életciklusaban felmeriil6 feladatokra (pl. tarolas, kicsomagolas,
beallitas, inditas, mlikodési funkcidk, leallitas stb.) vonatkozodan kell elvégezni.

A minimadlisan figyelembe veend veszélyek listajat egyes gépfajtdknal szabvanyok
tartalmazzak, de nem lehet megkeriilni a ,j6zan paraszti ész” szerinti megkozelitést
sem, hiszen a konkrét termékek esetében nem garantalt, hogy tényleg minden
meghatarozo veszélyre gondoltak a szabvanyalkotok!

Kockaztok becslése

Minden veszély esetén meg kell becsilni annak sulyossagat és az el6fordulas
valdszinliségét (tekintettel az érintettek korére, az elkertilési lehet6ségekre, veszélyes
szituacidkra).

Az egyes szempontok értékeléséhez altalaban nem all rendelkezésre eldirt osztalyozasi
rendszer, azt az alkalmazott skalaval egyiitt a gyartonak kell meghataroznia.

Egy ilyen j6l bevalt értékelési skala talalhaté a kovetkez6 tablazatban.
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3.1. tibldzat: Ertékelési skdla gépek kockizatfelméréséhez

Kockazati elemek

Karmérték (Védend6 x Karosodas mértéke x Kiterjedés)
Védendé:
1 Nem ember
Ember
Karosodas mértéke:

Nem igényel orvosi ellatast vagy javitast

3 Orvosi ellatast igényel, visszafordithato, vagy javitast igényel
12 Visszafordithatatlan, végzetes

Kiterjedés:
1 1 f6, vagy csak a konkrét berendezés

2-5 f6, vagy max. 5 m sugaru koérben taldlhaté berendezések

3 5 £6 felett, vagy 5 m sugard koron tuli berendezések
Valdsziniiség (Veszély fellépésének valoszinlisége x Kitettség x Elkeriilési lehetdség)

Veszély fellépésének valoszintisége:

1 Ritkdbban, mint miiszakonként
2 Miiszakonként legalabb egyszer
4 Miiszakonként tébbszor, ciklikusan
Kitettség:
1 Veszély fennallasa alatt nem kizarhatd, de nem sziikségszer
2 Veszély fennallasa soran idészakosan, pl. ciklusonként
4 Veszély fennallasa alatt folyamatosan

Elkeriilési lehetGség:
1 Egyértelm - veszély konnyen érzékelhetd és van mdd reakciéra
2 Nem egyértelmii - veszély nehezen érzékelhetd vagy nincs méd reakciéra

Kockazat = Karmérték x Valésziniliség
Kiértékelés:
Elhanyagolhaté kockazat: 1-23 pont
Nem elhanyagolhat6 kockézat: 24-2304 pont

Kockazatok kiértékelése

A fentiek alapjan dontést kell hozni, hogy az adott veszélybdl szarmazod egyes
kockazatok elfogadhaték-e, vagy tovabbi kockazatcsokkentés sziikséges.

Kockazatcsokkentés

A kockazatcsokkentés elvart modszereit altaldaban szabvanyok tartalmazzak, vagy a
gyarto6 felel6ssége meghatarozni azokat. Ezek a tervezési szempontokra, a miszaki
védodintézkedésekre és a hasznalati informacidkra terjedhetnek ki.
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A kockazatcsokkentési intézkedések utan megmarado6 kockazatok az in. fennmaradé
kockazatok, amelyekrdl a felhasznal6i dokumentaciéban, és jellemzden a gépen magan
piktogramok, figyelmeztetések formajaban kell tajékoztatni a felhasznaldt, hogy
megtehesse a sziikséges lépéseket ezek elkeriilésére.

A kockazatfelmérés tehat nem csak egy elkészitend6é ,dokumentum”, hanem egy
tervezési megkozelités, ami lehetdvé teszi a koltséges atépitések, balesetek
megel6zését!

Az eurdépai harmonizalt szabvanyok tartalmazzdk a részletes kockazatfelméréséi
modszertant, valamint a minimalisan figyelembe veendé veszélyek korét. Ezek koziil a
leggyakrabban alkalmazottak:

. EN ISO 12100 - altalanos hattér és mddszertan, veszélylista,

. EN ISO 13849-1 - biztonsagi vezérlérendszer elvart teljesitményszintjének
meghatarozasa,

. EN 1005-6s szabvanycsalad - gépek kézi kiszolgalasaval kapcsolatos

ergonomiai kockazatok értékelése.

6. 1épés - miiszaki kovetelmények beazonositasa

Az adott gépre vonatkoz6 jogi alapkovetelmények teljesitéséhez és a feltart kockazatok
kezeléséhez egyaradnt megfelel6 biztonsagot jelentd miiszaki megoldasokat Kkell
kialakitani.

Az alkalmazandé miiszaki kovetelményeket jellemzéen a harmonizalt eurdpai
szabvanyok tartalmazzdk. Ezek az egyes EU-s jogszabalyok alkalmazasanak
el6segitésére elfogadott eurdpai harmonizalt szabvanyok, amelyek onkéntesen
alkalmazhatéak.

Ha a gyart6 ugy dont, hogy nem alkalmazza a harmonizalt szabvanyokat, koteles
bizonyitani, hogy az altala kivalasztott egyéb szabvanyok vagy miiszaki megoldasok
hasznalatanak koszonhetden termékei megfelelnek az alapvetd kovetelményeknek,
azaz a sajat megoldasai elérik legalabb a harmonizalt szabvanyokban el6irt szintet.

A CE jelolést el6iré jogszabalyokhoz kapcsol6dé harmonizalt szabvanyok listaja az EU
hivatalos honlapjarol (https://single-market-economy.ec.europa.eu/single-

market/european-standards/harmonised-standards hu) az Eurdpai Unié minden
hivatalos nyelvén letolthetd! A szabvanyok dij ellenében érhetdek el a szabvanytigyi
szervezeteken Kkeresztill (hazdnkban a Magyar Szabvanyligyi Testiilettdl,

www.mszt.hu).
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A Gépdirektiva harmonizalt szabvanyai jellemzéen nem csak a tervezdi
megfontolasokat, miszaki véddintézkedéseket, hanem az ellendrzési, vizsgalati
feladatokat és a dokumentacids kovetelményeket is tartalmazzak. Ahogy azt mar
korabban emlitettiik, a szabvanyok alkalmazasa ugyan nem kotelezd, azonban
amennyiben az adott gépre vonatkozéan létezik harmonizalt szabvany, alkalmazasa
jelent6s mértékben megkonnyiti a gyarté dolgat.

A berendezésre vonatkozé tényleges miiszaki el6irdsok ismeretében értékelni kell a
gyartd felkésziiltségét, lehet6ségeit, hogy egyaltalan lehetséges-e ezek teljesitése? Ha
nem, akkor az otlet, vagy el6zetes koncepcié6 megvaltoztatasara lesz sziikség, azaz
vissza kell térni az elsd lépésre!

7.1épés - miiszaki dokumentacié készités

A Miszaki dokumentaci6 igazolja, hogy a gép megfelel a ra vonatkozé jogszabalyok
kovetelményeinek. A Miszaki dokumentaciénak az értékeléséhez sziikséges
mértékben kell lefednie a gép tervezését, gyartasat, miiszaki paramétereit, miikodését
és az elvégzett vizsgalatokat, ellendrzéseket.

Annak érdekében, hogy megallapithaté legyen az, hogy a gép a tervezés és a kivitelezés
alapjan forgalomba hozhatd-e, a gyartonak el kell végeznie a sziikséges kutatasokat és
vizsgalatokat az alkatrészekre, részegységekre, és a kész berendezésre vonatkozoan. A
kapcsolodo jelentéseket és eredményeket a Mliszaki dokumentacioban kell rogziteni,
beleértve azokat is, amelyek a kovetkezd 1épések soran allnak eld!

Amennyiben a gyart6 nem alkalmazta a berendezésre vonatkoz6é harmonizalt
szabvanyokat, ugy nem reszestl a megfelelés vélelmében, azaz nem tudja pusztan az
ezekre val6 hivatkozasokkal igazolni a berendezés megfelel6ségét. Ekkor a megfelelést
kell fejtenie, hogy az altala hasznalt megoldasok hogyan biztositjak az alapvetd
kovetelmények teljesitését legalabb a minimalisan elvart szinten.

Attdl figgben, hogy géprdl vagy részben kész géprdl van szo, részben eltéréek a
kovetelmények a miiszaki dokumentacio tartalmat tekintve!
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V4

amely magaba foglalja [29]:

[ 20 1

a gép altalanos leirasat,

a gép miikodésének a megértéséhez sziikséges atfogd rajzot, a vezérl6korok
rajzait, valamint a vonatkozé leirasokat és magyarazatokat,

teljes részletességli terveket a kapcsolddd szamitasokkal, vizsgalati
eredményekkel, tanusitvanyokkal stb., amelyek annak ellen6érzéséhez
sziikségesek, hogy a gép megfelel-e az alapvetd egészségvédelmi és
biztonsagi kovetelményeknek,

V4

tartalmazza a felmérés megdllapitdsait, kiemelten fennmaradé
kockazatokat,

a gépre vonatkozdé alapvetd egészségvédelmi és biztonsagi kovetelmények
listajat,

az azonositott veszélyek kikiliszobolésére vagy a kockazatok csokkentésére
iranyul6 védoéintézkedések leirasat,

az alkalmazott szabvanyokat és egyéb miiszaki el6irasokat,

minden, a gyartd altal elvégzett vagy a gyarto révén kivalasztott szervezet
altal elvégzett vizsgalatok eredményeirdl sz6l6 miiszaki jelentést,

a gép hasznalati utasitdsanak masolatat,

ha indokolt, a beépitett, részben kész gép beépitési nyilatkozatat és az ehhez
kapcsolodo osszeszerelési utasitasokat,

ha indokolt, a gép és az egyéb beépitett egységek EK Megfeleldségi
nyilatkozatanak masolatat,

a gép EK Megfelel6ségi nyilatkozatanak egy masolatat,

sorozatgyartas esetén mindazokat a bels6 intézkedéseket, amelyek
biztositjak, hogy a gyartott gépek a rajuk vonatkozé kovetelményeknek
folyamatosan megfeleljenek.




A RESZBEN KESZ GEPEK Miiszaki dokumentaciéjanak tartalmaznia kell a gyartasi
dokumentaciot, amely magaba foglalja [29]:

. a részben kész gép teljes rajzat és a vezérl6korok rajzait,
. teljes részletességli terveket a kapcsolédd szamitasokkal, vizsgalati

eredményekkel, tanusitvanyokkal stb.,, amelyek annak ellenérzéséhez
szliikségesek, hogy a részben kész gép megfelel-e az alapvetd
egészségvédelmi és biztonsagi kovetelményeknek,

. a kockazatfelmérés dokumentaciojat, amely leirja az alkalmazott eljarast és
tartalmazza a felmérés megdllapitiasait, kiemelten fennmaradé
kockazatokat,

. arészben kész gépre vonatkozo, az Osszefoglal6 listaban talalhato, teljesitett
alapvetd egészségvédelmi és biztonsagi kovetelmények listajat,

. az azonositott veszélyek kikiiszobolésére vagy a kockazatok csokkentésére
iranyul6 védéintézkedések leirasat,

. az alkalmazott szabvanyokat és egyéb miiszaki el6irasokat,

. minden, a gyarto altal elvégzett vagy a gyart6 révén kivalasztott szervezet
altal elvégzett vizsgalatok eredményeirdl sz616 miiszaki jelentést,

. a részben kész gép 0sszeallitasi utasitasainak és beépitési nyilatkozatanak

egy masolatat,

. sorozatgyartas esetén mindazokat a bels6 intézkedéseket, amelyek
biztositjak, hogy a gyartott gépek a rajuk vonatkozé kovetelményeknek
folyamatosan megfeleljenek.

A Miiszaki dokumentaciot az Eurdpai Kozosség legalabb egy hivatalos nyelvén kell
elkésziteni, kivéve a Haszndlati dtmutatot, amelyre az alabbiak érvényesek [29]:

. minden gépet el kell latni annak a tagallamnak a hivatalos nyelvén késziilt
hasznalati utasitassal, amelyben a gépet forgalomba hozzak és/vagy iizembe
helyezik;

. a gyarté altal igazolt eredeti nyelvi valtozato(ko)n fel kell tiintetni a

kovetkez6t: "Eredeti hasznalati utasitas.";

. ha az eredeti hasznalati utasitas nem annak az orszagnak a hivatalos nyelvén
(nyelvein) késziilt, ahol a gépet hasznalni tervezik, akkor arra/azokra a
nyelvre/nyelvekre valé forditasr6l a gyarténak, meghatalmazott
képviselGjének, illetve a gépet a célorszagba szallit6 személynek kell

21 L




gondoskodnia. A forditason fel kell tiintetni:" Eredeti hasznalati utasitas
forditasa.".

A Miiszaki dokumentaciot meg kell 6rizni a gép eldallitasat kovetden legalabb tiz évig,
illetve sorozatgyartas esetén az utolsé darab gép gyartasatol szamitott tiz évig, és
sziikség esetén azt az illetékes hatdsag rendelkezésére kell bocsatani!

A Miiszaki dokumentaciot nem sziikséges az Eurdpai Gazdasagi Kozosség tertiletén
tartani, és fizikailag sem kell allandéan és teljeskorlien készenlétben tartani.
Osszedllitasat ~ és  hozzaférhet6ségét azonban az EK  Megfeleldségi
nyilatkozatban/Beépitési nyilatkozatban megjelolt személynek a dokumentacid
Osszetettségével aranyos iddn beliil kell biztositania.

FIGYELEM! Amennyiben az illetékes hatosagok kérése ellenére nem kertiil bemutatasra
a Miiszaki dokumentacio, ez elegendd alapot adhat arra, hogy a hat6sag kétségbe vonja
azt, hogy az adott gép megfelel az alapvetd egészségvédelmi és biztonsagi
kovetelményeknek, ami hatdsagi intézkedést von maga utan!

8. 1épés - géptipus értékelése, vizsgalatok

Legyen sz0 sorozatgyartasrdl, vagy egyedi gyartasrdl, vizsgalatok révén kell
megallapitani a géptipus vagy egyedi gép megfelel6séget, hogy igazolni lehessen,
valoban megfelel a rd vonatkozé kovetelményeknek.

Sorozatgyartas esetén ,a tervezett gyartast jol képvisel6” mintadarab(ok) alapjan
lehetséges a tipus megfelel6ségének megallapitasa.

A gyartd, vagy az esetenként kotelez6en bevonandd bejelentett szervezet (Notified
érdekében, hogy igazolja annak megfelelgségeét. A vizsgalatok jellemzden a vonatkozd
szabvanyok altal el6irt paraméterek szabvanyos vizsgalati eljarassal torténd
meghatarozasat jelentik. Ezek altalaban a kovetkezdket foglaljak magukba:

o muszeres mérések,

. szemrevételezéses ellendrzések,
. miikodési probak,

. probatestes vizsgalatok, és

. dokumentacio vizsgalat.

A vizsgalati dokumentaci6 is a mliszaki dokumentacio részét kell, hogy képezze.
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Megjegyzés: A részben kész gépek altalaban nem tudjak teljesiteni a rajuk vonatkozé
Osszes kovetelményt, de ettdl filiggetlentl majd forgalomba hozhatéak lesznek. A
beépitésiik utan azonban mar a végallapotban a komplex gép gyartojanak
gondoskodnia kell az 6sszes relevans kovetelmény teljesitésérdl!

9.1épés - a mindség biztositasa

A CE jelolésre kotelezett termékek esetén altalaban sziikséges a gyartas
mindségbiztositdsi rendszerének kialakitdsa, milkodtetése, amely alapjan
garantalhat6, és dokumentiltan bemutathat6, hogy a kibocsatott termékek
folyamatosan kielégitik a vonatkozo6 kovetelményeket és nem térnek el az el6z6 pontok
alapjan igazolt terméktipustol.

Gépek esetén a mindségbiztositasi (belsé gyartasellendrzési) rendszer a gép
tervezésével, eldallitasaval, megfelel6ségértékelésével, forgalmazasaval kapcsolatos
szervezetet, miikodési folyamatokat és dokumentacios feladatokat kell, hogy lefedje.

Igény esetén a mindségbiztositasi rendszer kialakitasa torténhet az ISO 9001-es
nemzetkozileg is elismert és tantsithaté szabvany alapjan is. Altalaban az
alkalmazand6 menedzsment szabvanyra konkrét el6irds nincs, de a piaci munkat
segitheti egy széleskorben elismert tanusitvany megléte.

10. 1épés - megfelel6ségi nyilatkozat kiadasa

A CE jelolésre kotelezett termékek jelentds korénél a megfelel6ségértékelési eljaras
lezarasaként a megfelel6ségi nyilatkozat kiadasa kotelezé.

Az EK megfeleldségi nyilatkozat az a dokumentum, amely igazolja, hogy a gép megfelel
az alkalmazandé jogszabalyok kovetelményeinek. Az EK megfelel6ségi nyilatkozat
elkészitésével és alairasaval az azt alairé (aki dltalaban a gyarté) vallalja a felel6sséget
a gép megfelelgségéért.

A muszaki dokumentaciohoz hasonldan az EU-megfeleldségi nyilatkozatot is a termék
forgalomba hozatalatél szamitott tiz évig kell meg6rizni. Ez a gyart6 vagy az EU-ban
letelepedett meghatalmazott képviseld felel6ssége. Importalt termékek esetében az
importdr felel a megfeleldségi nyilatkozatért.
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Figyelem! Ahogy a Mliszaki dokumentacié esetében is, itt sem mindegy, hogy géprol
vagy részben kész géprdl van sz, ez utdbbi esetében ugyanis nem Megfelel6ségi,
hanem ugynevezett Beépitési nyilatkozatot kell késziteni!

A gépek megfeleldségi nyilatkozatanak az alabbiakat kell tartalmaznia [29]:
. a gyarto neve és teljes cime,

. a Miszaki dokumentaci6 Osszedllitasara felhatalmazott, az Eurdpai
gazdasagi Kozosségben letelepedett személy nevét (aki hatosagi ellendrzés
soran 0sszedllitja és rendelkezésre bocsatja a Miiszaki dokumentaciot),

. a gép leirasa és azonositasa, beleértve az eredeti megnevezését, funkcidjat,
modell-, tipus- és sorozatszamat, kereskedelmi nevét,

. nyilatkozat arr6l, hogy a gép megfelel a gépek iranyelv ra vonatkozo
kovetelményeinek, és ahol sziikséges, nyilatkozat arrél, hogy a gép megfelel
mas, egyéb szempontokra vonatkoz6, a CE jelolést el6ir6o kozosségi
iranyelveknek és/vagy vonatkozo rendelkezéseknek,

. amennyiben sziikséges, az EK tipusvizsgalatot végzo kijelolt szervezet neve,
cime és azonositd szama, valamint az EK tipusvizsgalati tanusitvany szama,

. amennyiben sziikséges, a teljes mindségbiztositasi rendszert jovahagyod
kijelolt szervezet neve, cime és azonositd szama,

. ha indokolt, a figyelembe vett honositott harmonizalt szabvanyok
felsorolasa,

. ha indokolt, egyéb felhasznalt miszaki szabvanyok és el6irasok
hivatkozasai,

. a megfelel6ségi nyilatkozat kiallitdsanak helye és datuma,

. a gyarto nevében a nyilatkozat elkészitésére jogosult személy azonositdja és
alairasa.

[ 24 1




A részben kész gépek Beépitési nyilatkozatanak az alabbiakat kell tartalmaznia [29]:
. a részben kész gép gyartdjanak neve és teljes cime,

. a Miszaki dokumentaci6 Osszedllitasara felhatalmazott, az Eurdpai
gazdasagi Kozosségben letelepedett személy neve (aki hatdsagi ellendrzés
soran 0sszedllitja és rendelkezésre bocsatja a Miiszaki dokumentaciot),

. a részben kész gép leirdsa és azonositdsa, beleértve az eredeti
megnevezését, funkcidjat, modell-, tipus- és sorozatszamat, kereskedelmi
nevét,

. nyilatkozat arrél, hogy a gépek iranyelv mely alapvet6 kovetelményeit

alkalmaztak és teljesitették, és hogy a Miszaki dokumentaciot az
el6irasoknak megfelelen készitették el, és ahol sziikséges, nyilatkozat arrdl,
hogy a részben kész gép egyéb ra vonatkozd, a CE jelolést el6ird kozosségi
iranyelveknek és/vagy vonatkoz6 rendelkezéseknek is megfelel,

. annak elfogadasa, hogy az illetékes hatésagok indokolt kérésére a részben
kész gépre vonatkoz6 informaciokat atadjak (meg kell hatarozni az
informaci6 ataddsadnak mddjat, a részben kész gép gyartdja szellemi
tulajdonjoganak sérelme nélkiil),

. a Megfelelségi nyilatkozat kiallitasanak helye és datuma,
. a gyarto nevében a nyilatkozat elkészitésére jogosult személy azonositoja és
alairasa.

Az EK Megfeleldségi és a Beépitési nyilatkozatot a gyarténak, vagy pedig az altala
meghatalmazott képviseldnek, kell kiallitania.

Az EK Megfeleloségi/Beépitési nyilatkozatra vonatkozéan nem léteznek kotelezd
formai el6irasok. Ez azt jelenti, hogy az el6irt tartalmi részeket barmilyen méretben,
formatumban meg lehet jeleniteni.

Az EK Megfelel6ségi/Beépitési nyilatkozatot mindig annak a tagallamnak a hivatalos
nyelvén (nyelvein) kell elkésziteni, amelyben a gépet forgalomba hozzak, illetve
tizembe helyezik!

A gyarté vagy a meghatalmazott képviseld altal igazolt nyelvi valtozatokon az aldbbi
szavakat kell feltlintetni: "eredeti EK Megfelel6ségi nyilatkozat / beépitési nyilatkozat".
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A mennyiben az eredeti (gyart6 altal igazolt) Megfelel6ségi nyilatkozat nem annak az
orszagnak a hivatalos nyelvén késziilt, ahol a gépet haszndlni tervezik, akkor a
célorszag hivatalos nyelvére torténd forditasrél az alabbiak valamelyikének kell

gondoskodnia:
. gyarto,
. meghatalmazott képviselg,
. a gépet a célorszagba szallité személy.

A forditason az alabbi szavakat kell feltiintetni: "eredeti EK Megfelel6ségi nyilatkozat /
beépitési nyilatkozat forditasa".

Az EK Megfelel6ségi/Beépitésinyilatkozatnak a gép forgalomba hozatalatol kezd6dden
hozzaférhet6nek kell lennie!

A gyartonak, illetve a meghatalmazott képviselének, az eredeti EK Megfelel6ségi
nyilatkozatot, részben kész gép esetén az eredeti beépitési nyilatkozatot a gép
gyartasanak utols6 idépontjatol szamitott legaldbb 10 évig a Miiszaki dokumentacio
részeként meg kell 6riznie.

11. 1épés - miiszaki dokumentacid véglegesités

tiikkroznie, és tartalmaznia kell a megfeleldségi vagy beépitési nyilatkozatot is! Egyes
esetekben (pl. helyszinen készitett berendezéseknél, gépeknél) az elkésziilt
berendezés egyes csak ebben az allapotban vizsgalhaté paramétereinek, fotéinak
csatolasa is sziikséges lehet, igy esetenként a teljes miiszaki dokumentacié csak a gép
atadasakor, azaz a forgalomba hozatalakor vagy tizembe helyezéskor all 6ssze.

Ha a gépet Ujratervezték, a megfelel6ségértékelést pedig ujra elvégezték, a mliszaki
dokumentacionak ki kell térnie a gép 0sszes valtozatara; le kell irnia az elvégzett
valtoztatasokat, a gép kiilonb6z6 valtozatainak azonositasi médjat, és a kiilonb6z6
megfelel6ségértékelésekre vonatkozo informaciot.

A Miszaki dokumentaciot az Eurépai Kozosség legalabb egy hivatalos nyelvén kell
elkésziteni, és meg kell 6rizni a gép eldallitasat kovetden legalabb 10 évig, illetve
sorozatgyartas esetén az utolsé darab gyartasatdl szamitott 10 évig.

A piacfeliigyeleti hatésag kérésére a Miszaki dokumentaciot 8 napon belil kell
megkiildeni az adott hatésdg szamara konnyen érthetd nyelven. A hat6sag indokolt
esetben ennél hosszabb hataridét is megallapithat.
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12. 1épés - CE jeldlés elhelyezése

A CE jelolés azt szimbolizalja, hogy a termék megfelel a ra vonatkozé 0sszes kozos
relevans jogszabalyi kotelezettségnek és atesett az el6irt megfelel6ségértékelési

eljarason.
A CE megfeleldségi jelolésnek a ,CE” Ennek szerkesztési abrajat
roviditésbdl kell allnia az alabbi formaban: jogszabaly irja el6:

3.1. dbra: CF megfelel6ségi jelolés

Amennyiben a CE jel6lést lekicsinyitik vagy felnagyitjak, meg kell tartani az eredeti
méretaranyait. A CE jel6lés elemeinek magassaga 5 mm-nél kisebb nem lehet. Ezt a
minimalis méretet nem kell figyelembe venni kisméret(i gépek esetében.

A gépen nem helyezhetd el a CE megfelel6ségi jeloléssel Osszetéveszthetd jelolés.
Minden mas jelolést csak ugy lehet elhelyezni, hogy az a CE megfelel6ségi jelolés
lathatésagat és olvashatésagat ne befolyasolja.

FIGYELEM! Amennyiben teljes mindségbiztositast (H modul) kellett alkalmazni, a CE
jelolés utan fel kell tiintetni a kijelolt szervezet négyjegy(i azonositd szamat is!

A CE jelolést a gyart6 vagy meghatalmazott képviseld nevének kozvetlen kozelében kell
elhelyezni ugyanolyan moddszerrel rogzitve, jol olvashatéan és letorolhetetleniil az
adott gépen. Jellemz6en a gép adattablajan szokas elhelyezni. Amennyiben azonban ez
nem lehetséges (pl. a méret miatt), akkor, ha van, a csomagolason kell elhelyezni, vagy
a kisér6é dokumentacion.
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Minden gépen olvashatéan és maradandéan fel kell tlintetni legalabb a koévetkezd

adatokat:
. a gyartoé cég neve, teljes cime,
. a gép megnevezése,

. CE jelolés,

. sorozat- vagy tipus-megnevezés,

. adott esetben sorozatszam,

. a gyartas éve (az az év, amikor a gyartas befejez6dott),

. a robbanasveszélyes légtérben torténd iizemeltetésre tervezett gépen az

ennek megfeleld jelolést,
. a biztonsagos lizemeltetéshez sziikséges informacidkat, pl:
o aforgd részek legnagyobb fordulatszamat,
a szerszamok legnagyobb atmérojét,
a gépnek és/vagy az eltavolithaté részeknek a tomegét kilogrammban,
a legnagyobb munkaterhelést,
személyi védbeszkdz hasznalatanak sziikségességét,
a véd6éburkolat beallitasi adatait,

o O O O O O

az ellen6rzések gyakorisagat.

A gép jellegétdl fliggben tovabbi adatokat is fel kell tiintetni, pl.:

. fesziiltségtartomany (V), frekvencia (Hz), aramerdsség (A),
. zajszint (dB),
. nyomas (bar).

Figyelem! Azt, hogy pontosan melyek azok az adatok, amelyeket fel kell tiintetni az
adott gépen, a relevans harmonizalt szabvanyok tartalmazzak!

13. 1épés - forgalomba hozatal

A gép forgalomba hozatala az EU piacan torténd els6 forgalmazasat, hozzaférhet6vé
tételét jelenti. A ,forgalomba hozatal” megtorténik akkor, amikor a gyarté vagy az
importdr els6 alkalommal bocsatja a gépet egy forgalmazé6 vagy egy végfelhasznald
rendelkezésére.

Ez az a pillanat, amelyt6l kezdve a terméknek ki kell elégiteni a ra vonatkozo alapvet6
kovetelményeket, amelyet a piacfeliigyeleti hatosagok ellendrizhetnek is.

Minden kés6bbi - példaul a forgalmazotél forgalmazoig vagy a forgalmazétoél a
végfelhasznaléig tart6 - mivelet forgalmazasnak mindsiil.
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4. Gépek megfeleloségértékelése

A CE jelolésre kotelezett termékeken, igy a gépeken is, azok tervezése és gyartasa soran
el kell végezni a megfelel6ségértékelést. A megfeleldség értékelése a gyarto felel6ssége,
még akkor 1is, ha a tervezést vagy a gyartast alvallalkozasba adja. (A
megfelel6ségértékelés nem azonos a piacfeliigyeleti ellendrzésekkel, amelyet
piacfeliigyeleti hat6sagok végeznek a forgalomba hozatala utdn! A hatésagi ellen6rzés
soran mar a megfelel6ségértékelési eljaras eredményeit, dokumentumait be kell tudni
mutatnil!)

A 768/2008/EK hatarozat tartalmazza altalanos jelleggel a megfelel6ségértékelési
modulok leirdsat, az azok soran elvégzendd feladatokat. A Gépdirektiva alkotdi ebbdl
emelték at a  gépek  esetén  alkalmazand6  megfelel6ségértékelési
modulokat/eljarasokat.

Ezek elvégzése jellemzden a gyartd feladata, de egyes esetekben (ezek a nagyobb
kockazatu termékek, berendezések) tn. bejelentett szervezet (Notified Body, vagy
NoBo) bevonasa is sziikséges egyes feladatok ellatasa érdekében. A Notified Body, mint
harmadik fél, azaz kiils6 megfelel6ségértékeld szervezet, partatlan és teljesen
fliggetlen kell, hogy legyen az altala értékelt szervezettdl vagy terméktdl, géptdl, ami
azt jelenti, hogy semmilyen médon nem lehet érintett a tervezésében, gyartasaban
vagy lUzemeltetésében, forgalmazasaban.

A bejelentett szervezetek érvényes listajat a hivatalos NANDO-lista tartalmazza:

https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/nando/

Fontos, hogy fiiggetleniil atto6l, hogy konkrétan milyen modon tortént a gép tervezése,
gyartdsa vagy a vizsgalatai, ellendrzései, mindig a gyart6 felel azért, hogy az altala
tervezett, gyartott (vagy terveztetett, gyartatott) gép megfeleljen a vonatkozo jogi
kovetelményeknek. A gépen sajat nevét vagy védjegyét feltiintet6 és igy forgalomba
hoz6 vagy ilizembe helyezd gazdasagi szerepl6 az uniés jogszabdalyok alapjan
automatikusan gyartonak mindsiil. Ennélfogva teljes felelsséggel tartozik a gép
(tervezésének és gyartasanak) megfelelGségértékeléséért még akkor is, ha azt
val6jaban mas végzi el. Tovabba a birtokaban kell lennie a gép megfelel6ségének
bizonyitasadhoz sziikséges dokumentacidnak és tanusitvanyoknak, 6sszefoglalé néven
a megfelel6ségértékelési dokumentacionak (de ezeknek nem kell feltétleniil az 6

nevére szolnia).

A gyarté feladatait a meghatalmazott képviseldje is teljesitheti, amennyiben az
szerepel a megbizatasaban.
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A kovetkez6 dbra 6sszefoglalja a megfelel6ségértékelési eljarast:

( Megfeleldségertekeles )

\ 4
A jogalkoto a 786/2008/EK hatarozat
alapjan kivalasztotta és rogzitette a
Gepdirektivaban az alkalmazhato
megfeleloségértékelési modulokat (A, B, H
modulok)

v

A gyarto biztositja, hogy a gep megfelelien a
Gépdirektiva I. melléklet szerinti alapvetd

kdvetelményeknek és dsszedllitja a mlszaki
dokumentacidt a tervezés, gyartas soran

-~ Gépdirektiva IV,
N " melléklete alapjan
" nagyobbkockézati gép . !
és nem (teljesen) >
alkalmazta a gyarté a g
] harmonizalt }
“._szabvanyokat?

h 4

B modul” szerint a gyarto megbiz egy
Notified Bodyt a tipusvizsgalat lebonyolitasara

A modul” szerint a gyarto onalldan, Notified

Body bevonasa nélkiil végzi az Gsszes VAGY (a gyarté dontése alapjan)

ellencrzést, értékelést és dokumentalja ] ., .

ezeket, vagy dontése alapjan bevon a H r_nodul" szerint a E}I}V?"FP r_fTEQb'Z egy

folyamatba tovabbi szolgaltatokat Notified Bodyt a mindséguigyi rendszere
értékelésére

A Notified Body elvégzi az értékelést

Ertékelés eredménye

pozitiv?

A gyarto sajat nevében kiadja az EK
megfeleldségi nyilatkozatot és elhelyezi a gép
adattablajan a CE jeldlést és ha bevont
Notified Bodyt, akkor annak azonositd szamat

. ,

A gyarto forgalomba hozhatja vagy \I
lizembe helyezheti a gépet /

4.1. dbra - Megfelel6ségértékelési folyamat




A fenti dbran lathato, hogy a gyarténak valasztania kell az alkalmazhaté megfelel6ségi
modulok koziil. A kivalasztasi szabaly 1ényege, hogy ha a targyalt berendezés a nagy
kockazatu berendezések korébe tartozik - amelyeket a Gépdirektiva IV. melléklete
tartalmaz, - akkor szigoritott eljarast kell alkalmazni, ami a kovetkez6ket jelentheti a
gyarté dontése alapjan:

. »A modul” valasztasa, ha a berendezésre van kidolgozott harmonizalt
szabvany és a gyarto azt teljes egészében alkalmazza,

. ,B” vagy ,H” modulok egyikének valasztdsa, ha nincs a berendezésre
kidolgozott harmonizalt szabvany, vagy a gyarté azt nem teljeskorlien
alkalmazza.

Ha az adott berendezés nem szerepel a Gépdirektiva IV. melléklete szerinti listaban,
ugy az A modul” szerinti eljaras alkalmazando.

A kovetkez6kben roviden bemutatjuk, hogy az egyes alkalmazhaté
megfelel6ségértékelési modulok milyen feladatokat tartalmaznak, melyik szereplének
mit kell tennie ezzel kapcsolatban [29]:

»A modul”, azaz a Bels6 gyartasellendrzés

A tervezésre és a gyartasra egyarant kiterjed. A gyarté maga, vagy megbizasa alapjan a
meghatalmazott képvisel6je biztositja, hogy a berendezés feleljen meg a jogszabalyi
kovetelményeknek. Egyedill az ,A modul” szerinti eljaras esetén nincs sziikség
bejelentett szervezet bevonasara, minden feladatot 6nall6an lathat el a gyarté.

A tobbi esetben nélkiilozhetetlen az un. bejelentett szervezet (Notified Body)
bevonasa.

A gyartonak meg kell hoznia minden sziikséges intézkedést annak biztositasa

eV

vonatkozo6 kovetelményeknek megfelel6en torténjen.

Olyan belsé iranyitasi rendszert kell kialakitani, ami biztositja, hogy a CE jelolésre
kotelezett termékei folyamatosan kielégitsék a rajuk vonatkozo el6irasokat (és nem
csak az esetleg bevizsgalt példanyok).

A gyartasellendrzés a gyart6 altal végzett allandd belsé gyartasfeliigyeletet jelenti. A
gyarto altal alkalmazott valamennyi kovetelményt és eldirast rogziteni kell,
rendszerezett szabalyok és eljarasok formajaban. A  gyartasellendrzési
dokumentacionak lehetévé kell tennie a mindség biztositasat, valamint annak
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ellendrizhet6ségét, hogy a termék teljesiti-e az el6irt termékjellemzdket, és hogy a
gyartasellendrzési rendszer hatékonyan miikodik-e?

A gyartonak a termékre vonatkoz6 miiszaki dokumentaciét kell kidolgoznia. A
dokumentacionak lehet6vé kell tennie annak értékelését, hogy a termék megfelel-e a
vonatkoz6 kovetelményeknek? A miiszaki dokumentaci6 meghatarozza az
alkalmazand6 kovetelményeket, és ismerteti a termék miszaki adatait, tervét,
gyartasat és miikodését.

A miiszaki dokumentaciénak legaldbb az alabbiakat kell tartalmaznia:

. a gép azonositasat, dltalanos leirasat,

. az 0sszetevOk, részegységek, aramkorok stb. tervezési és gyartasi rajzait,
vazlatait,

. a rajzok és vazlatok megértéséhez sziikséges magyarazatokat, beleértve a

gép miikodésének ismertetését,

. a részben vagy egészben alkalmazott harmonizalt szabvanyok és/vagy

egyéb vonatkoz6 miiszaki el6irasok jegyzékét,

. a vonatkozé harmonizalt szabvanyoktol eltér6 megoldasoknak az
ismertetését, amelyeket a  vonatkozé jogszabalyok alapvetd
kovetelményeinek teljesitése érdekében alkalmaztak (részben alkalmazott
harmonizalt szabvanyok esetén feltiintetve, hogy mely részeket
alkalmaztak),

. az elvégzett tervezési szamitasok, vizsgalatok eredményeit, vizsgalati
jegyz6konyveket, igazolasokat,

o kockazatfelmérési dokumentaciot,

eV

az EK megfelel6ségi nyilatkozatot.

Az alkalmazanddé harmonizalt szabvanyok tartalmazhatnak tovabbi részletesebb
el6irasokat is a mliszaki dokumentacié tartalmara vonatkozoéan!

A belsé gyartasellendrzési rendszer modelljének célszer(i, de nem kotelezé az ISO
9001-es mindségiranyitasi szabvanyt alkalmazni. Azon szervezetek, amelyek ISO 9001
szerinti mindségligyi rendszert miikddtetnek a CE jeldlésre szant gép tervezésére,
gyartasara vonatkozoan, kielégitik a belsd gyartasellendrzési kovetelményeket, ha a
rendszeren beliil figyelembe veszik az adott gép sajatossdgait és a ra vonatkozd
harmonizalt szabvanyok kévetelményeit is.
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»,B modul”, azaz a EK-tipusvizsgalat

Ennek soran a bejelentett szervezet megbizonyosodik arroél, és tanusitja azt, hogy a
tervezett gyartast jol képvisel6 mintadarab, vagy maga az egyedi berendezés megfelel
a ra vonatkozdé iranyelv rendelkezéseinek. (Mas, Ujabb jogszabalyok ezt a
Gépdirektivaban ,EK-tipusvizsgalat” néven leirt eljarast ,EU tipusvizsgalat” néven
emlitik, de ez tartalmi kiillonbséget nem jelent!)

Az EK-tipusvizsgalat a megfelel6ségértékelési eljarasnak az a része, amely révén a
bejelentett szervezet (Notified Body) megvizsgalja a berendezés miiszaki tervezését,
valamint ellendrzi és tanusitja, hogy a termék miiszaki tervezése megfelel az alapvetd
kovetelményeknek. Ennek mddja a miiszaki dokumentacié és sziikség szerint a
géptipus egy példanyanak, vagy egyedi gép esetén annak vizsgalata.

Az EK-tipusvizsgalatra vonatkozé kérelmet csak egyetlen bejelentett szervezethez
lehet benyujtani, de természetesen annak kivalasztdsa sordan ezen szervezetek
megversenyeztetése engedélyezett.

A gyarté altal szolgaltatott miiszaki dokumentacionak lehetévé kell tennie annak
értékelését, hogy a berendezés megfelel-e az alkalmazand6 kovetelményeknek, és
tartalmaznia kell a kockazat(ok) megfelel§ elemzését és értékelését.

Amennyiben a tipus megfelel az alkalmazanddé kovetelményeinek, a bejelentett
szervezet EK-tipusvizsgalati tanusitvanyt allit ki a gyarté szamdra. Ez a tanusitvany
tartalmazza a gyartd nevét és cimét, a vizsgalat eredményeit, az alapvetd
kovetelmények vizsgalatnak alavetett szempontjait, érvényességének (esetleges)
feltételeit és az értékelt tipus azonositasahoz sziikséges adatokat.

Amennyiben a tipus nem felel meg az alkalmazand6 kovetelményeknek, a bejelentett
szervezet visszautasitja az EK-tipusvizsgalati tanusitvany kiallitasat, és a visszautasitas
részletes indoklasa mellett tajékoztatja errdl a kérelmez6t.

A gyart6 folyamatosan felel azért, hogy a gép megfeleljen a miiszaki ismeretek adott
fejlettségi fokanak. Kotelessége értesiteni a bejelentett szervezetet a jovahagyott tipus
minden olyan mddositadsarol, amely befolyasolhatja kovetelmények teljesitésének
modjat vagy a tanudsitvany érvényességének feltételeit, tovabba 6tévente kérnie kell a
bejelentett szervezettdl az EK-tipusvizsgalati tanusitvany feliilvizsgalatat. A bejelentett
szervezet a kovetelmények és egyéb miiszaki informaciok valtozasainak mérlegelése
alapjan donthet a tanusitvany megujitasardl tovabbi 6t évre.

A bejelentett szervezet az EK-tipusvizsgalati tandsitvany, a mliszaki dokumentacio és
valamennyi vonatkoz6 dokumentum masolatat a tanusitvany kiadasanak datumatol
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szamitott 15 éven Kkeresztlil megdrzi. A gyarté a forgalomba hozatalt kovetéen szintén
15 éven Kkeresztiil elérhet6vé teszi a hatdsagok szadmara az EK tipusvizsgalati
tanusitvany, a tanusitvany mellékleteinek és kiegészitéseinek egy példanyat, valamint
a miszaki dokumentacidt, aminek tartalmaznia kell az altala kiadott megfeleldségi

nyilatkozatot is.

A gyartdnak sorozatgyartas esetén biztositania kell, hogy a kibocsatott berendezések
megfeleljenek az EK-tipusvizsgalati tandsitvanyban leirt tipusnak, és eleget tegyenek a
vonatkoz6 kovetelményeknek. Ez 1ényegében a fent leirt ,,A modul” szerinti feladatokat
jelenti, fékuszalva a tipusazonossag fenntartasara. Ez alapjan a gyart6 minden olyan
berendezésen el kell, hogy helyezze a CE jel6lést, amely megfelel az EK-tipusvizsgalati
tanusitvanyban leirt tipusnak, és eleget tesz a ra vonatkozé kdvetelményeknek.

»H modul”, azaz a Mindségiranyitasi rendszer ellen6rzése

A gyarté koteles jovahagyott (tanudsitott) mindségligyi rendszert miikodtetni a gyartas,
a végso termékellendrzés és a tesztelés teriiletén. Ennek a mindségiigyi rendszernek
egy modellje az ISO 9001-es mindségiranyitasi szabvanyban leirt rendszer.

A teljes mindségbiztositassal a gyartd eleget tesz a gyartassal és a CE jeloléssel
kapcsolatos kotelezettségeinek, tovabba biztositja és sajat kizarolagos felelGssége
mellett nyilatkozik arrdl, hogy a szoban forgé berendezés megfelel a vonatkozd
kovetelményeknek.

A gyartd mindségbiztositasi rendszert miikodtet a berendezés tervezése, gyartasa,
végsd termékellendrzése és vizsgalata céljabdl, a gyartot pedig egy altala kivalasztott
és megbizott bejelentett szervezet feliigyeli.

A gyarto altal alkalmazott Osszes minOségbiztositasi elemet, kovetelményt és
rendelkezést rendszeres és rendezett médon dokumentalni kell irasban rogzitett
elvek, eljarasok és utasitdsok formajdban. A mindségbiztositasi rendszer

W4

kézikonyvek és nyilvantartasok atlathatosagat, értelmezhet6ségét.

Ennek a mindségligyi dokumentaciénak legalabb a kovetkezdk leirasat kell
tartalmaznia az ISO 9001-es rendszerek szokasos dokumentacioi mellett:

o a berendezésre vonatkoz6 miiszaki eldirasokat, alkalmazandé harmonizalt
szabvanyokat, és ha ezeket nem teljes egésziikben alkalmazzak, akkor a
vonatkoz6 alapvet§ kovetelményeknek teljesitésére hasznalt egyéb
megkozelitéseket, médszereket,
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. a tervezési folyamat és az elkésziilt tervek ellen6rzési mddszereit és
feljegyzéseit,

. a gyartasi eljaras mindségellen6rzési és mindségbiztositasi modszereit és
feljegyzéseit, kimondottan a gyartas el6tt, kdozben és utan elvégzendd
vizsgalatok és ellendérzések mddszereit, gyakorisagat és feljegyzéseit
(beleértve sziikség szerint az alkalmazott mérdeszkozok kalibracios
feljegyzéseit vagy az érintett személyzet képzettségét, képesitéseit).

Abejelentett szervezet feladata értékelni a gyarté mindségbiztositasi rendszerét annak
megallapitdsa érdekében, hogy megfelel-e az el6bb emlitett kovetelményeknek. Az

W4

eV

gyartéhelyen talalhaté feltételeket, gyakorlatot, kiemelten a vizsgalatokkal kapcsolatos
feltételek fennallasat, eszkozok rendelkezésre allasat.

A gyart6 feladata, hogy folyamatosan teljesitse a jovahagyott mindségbiztositasi
rendszerbdl fakadé kotelezettségeket, és gondoskodjon a rendszer megfelelé és
hatékony miikodésérdl.

A gyartonak tajékoztatnia kell a bejelentett szervezetet a min6ségbiztositasi rendszer
barmilyen tervezett mddositasardl. A bejelentett szervezet dontése alapjan egyes
modositasok Gjabb, soron kiviili értékelést tehetnek sziikségessé.

A bejelentett szervezet id6szakosan (jellemzden évente egy alkalommal) feliigyeli a
gyartd mindségbiztositasi rendszerét, amihez a gyarté lehetévé kell, hogy tegye a
bejelentett szervezet belépését a gyartdhelyre és az ellendrzések, vizsgalatok és
raktarozas helyszineire is. A tervezett id6szakos auditok mellett a bejelentett szervezet
varatlan latogatast is tehet a gyartonal, amelynek soran akar a targyalt géptipus
vizsgalatait is elvégezheti vagy elvégeztetheti.

A gyarté ezek alapjan minden olyan berendezésen elhelyezi a CE jelolést és a
bejelentett szervezet azonositd szamat, amely eleget tesz a meghatarozott
alkalmazand6 kovetelményeknek.

A gyart6 a berendezés forgalomba hozatalanak idépontjatél szamitott tiz éven
keresztil koteles a hatdsagok részére megdrizni a géptipus miiszaki dokumentacidja
mellett a mindségbiztositasi rendszerre vonatkozé dokumentacié és a bejelentett
szervezettdl kapott hatarozatokat és jelentéseket.
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5. Gépbiztonsagi alapszabvanyok

Alapelv, hogy az egyes termékekre, igy a gépekre vonatkoz6 jogszabalyok nem
tartalmaznak részletes miszaki elirasokat, csak az alapvetd kovetelményeket.

A gépek biztonsagaval kapcsolatos aktualis miiszaki elveket, szabalyokat a
Gépdirektivahoz (MD - 2006/42/EK) harmonizalt szabvanyok tartalmazzak. Ezek
szerepe egyszer(, az ezeknek megfeleléen eldallitott gépek esetében feltételezhetd a
Gépdirektiva és egyes esetekben a Kisfesziiltségli direktiva (LVD - 2014/35/EU)
vonatkozo6 alapvetd kovetelményeinek valé megfelelés, és egyes esetekben a gyarténak
lehetdsége nyilik az egyszertsitett megfelel6ségértékelési eljaras lefolytatasara az , A
modul” szerinti eljaras alkalmazasaval a ,B” vagy ,,H modul” helyett.

eV

alkalmazott harmonizalt szabvanyok vagy egyéb vonatkozé miiszaki el6irasok
jegyzékének. A részben alkalmazott harmonizalt szabvanyok esetén egyértelmiien fel
kell tiintetni, hogy mely részeket alkalmaztak.

Ugyan a szabvanyok alkalmazasa 6nkéntes, tehat a gépgyartdk donthetnek ugy, hogy
nem alkalmazzak a harmonizalt szabvanyokat, de ebben az esetben is az azokban
talalhaté kovetelményekkel legaldbb egyenértékii megoldast kell kialakitaniuk, és a
slegalabb egyenértékiiséget” a miiszaki dokumentaciéban be is kell bizonyitaniuk! Ez
azt jelenti, hogy a mliszaki dokumentaciéban részletesen ki kell fejtenie, hogy az altala
hasznalt mliszaki el6irasok, vagy sajat megoldasok hogyan biztositjadk az alapvetd
kovetelményeknek valé megfelelést.

Az eur6pai harmonizalt szabvanyok gyakran nemzetkozi ISO- vagy IEC- szabvanyokon
alapulnak. Fontos, hogy egyes esetekben csak az eurdpai valtozat alkalmazasa
biztositja a megfeleldséget, az abban bevezetett modositasok miatt!

Szabvanyok csoportositasa

A gépekre vonatkozé harmonizalt szabvanyok harom tipusba sorolhatéak. Ezek
bevezetd szovege tartalmazza, hogy melyik tipusba tartozik az adott szabvany.

A gépdirektivihoz harmonizalt szabvanyok csoportjait a kovetkezd tablazat foglalja

o0ssze.
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5.1. tdbldzat: Szabvdnyok csoportositisa [4]

ezek a biztonsagi alapszabvanyok, amelyek azokat az
,A” tipust szabvényok: alapfogalmakat, kialakitasi elveket és altalanos szempontokat
tartalmazzak, amelyeket minden gépre alkalmazni kell

ezek az altalanos biztonsagi szabvanyok, amelyek egy biztonsagi
szempontot vagy egy olyan tipusu biztonsagi berendezést
B A 0. targyalnak, amelyek a gépek egy nagyobb csoportjdhoz

felhasznalhatok

mindig valamilyen meghatarozott biztonsagi szempontra

L AT Sl ) S vonatkoznak (pl. biztonsagi tavolsagok, zaj)

a biztonsagi berendezésekre vonatkoznak (pl. kétkezes
kapcsolok, véd6burkolatok)

»,B2” tipust szabvanyok

ezek a gépek biztonsagi szabvanyai, amelyek részletes
,C” tipusti szabvanyok: kovetelményeket tartalmaznak egy maghatarozott gépre vagy a
gépek egy meghatarozott csoportjara vonatkozéan

Mi az alkalmazasi sorrend?

Amennyiben létezik az adott gép vonatkozasdban ,C” tipusu szabvany, a gyarténak
,konny” dolga van, hiszen nem Kkell tovabb keresgélnie, ez a szabvany tartalmazni
fogja az Osszes teljesitendd kovetelményt (persze altalaban ezek a szabvanyok is

tartalmaznak hivatkozast egyéb szabvanyokra...)

Figyelem! Ha egy ,C” tipusu szabvany eltér egy ,A” vagy ,B” tipusd szabvanyban
talalhaté el6irastol, akkor a,,C” tipust szabvany el6irasait kell figyelembe venni!
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5.1. ISO 12100 szabvany. A kialakitas altalanos elvei,
kockazatértékelés és kockazatcsokkentés

A gépek biztonsaganak alapvetd szabvanya az EN ISO 12100, ami egy ,A tipusu”
szabvany. Ez részben mddszertani leirast ad a kockazatfelmérési eljarasra és a
figyelembe veendd veszélyekre vonatkozdan, masrészt elvi kovetelményeket ad a
kockazatok csokkentéséhez, részben a tervezdi megfontoldsok, részben a miiszaki
véddintézkedések és az informacids feladatok tekintetében.

(Nem elhanyagolhatd, hogy komoly szakkifejezés gylijteményt is tartalmaz magyar,
angol, francia és német nyelven, igy jelent6sen megkonnyiti az egyéb, akar idegen
nyelvii szabvanyok értelmezését és az érdekelt felek kozti kommunikaciét.)

Az ISO 12100 szerint altalanossagban elmondhat6, hogy a gép biztonsagosnak
tekinthetd, ha a rendeltetésszer(i hasznalatdnak megfelel6en szallithato, telepithetd,
beallithatd, karbantarthatd, szétszerelhet6 és artalmatlanithaté anélkiil, hogy sériilést
vagy egészségkarosodast okozna.

A biztonsag elérését egy iterativ haromlépéses mddszer logikaja alapjan irja le,
amelynek 1ényege, hogy a feltart kockazatokat els6 1épésben a megfeleld tervezési
elvek alkalmazasaval kell csokkenteni, lehetbleg az azonositott veszélyek kizarasaval.
Kovetkezd 1épésként a megmaradt kockazatokra miiszaki véddintézkedéseket kell
hozni védéberendezések, biztonsagi funkciok megfelel6 kivalasztasaval, kialakitasaval
és alkalmazasaval, majd az ezt kdvetben is fennmaradé kockazatokrol informaciot kell
szolgaltatni a felhasznal6 részére. Ezt a megkozelitést mutatja a kovetkez6 abra:
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INDULAS

Kockazatelemzés

-

A gép hatarainak régzitése
(lasd az 5.3. szakaszt)

v

|
|
|
l
|
Veszélyazonositas (lasd az |
|
|
|
|
|
|

5.4. szakaszt és a B mellékletet)

v

- - Ezt az iterativ kockazatcsokkentési folyamatot
Kockazatbecslés alkalmazni kell kiildn-kiilon minden egyes veszélyre,
(lasd az 5.5. szakaszt) veszélyhelyzetre, minden egyes hasznalati

4 koriilmények kozott
_______________ IGEN

Kockazatértékelés
(lasd az 5.6. szakaszt)

NEM Keletkezik masik

veszély?

A
kockazatot megfelel6en
csokkentették

Dokumentalas .
(lasd a 7. bekezdést) [——P| VEGE

Az iterativ folyamat egyes lépései: kockazatbecslés,
kockazatértékelés, és, ha alkalmazhatd, kockazatosszehasonlitas

A veszély
kikiliszobolhet6?
1. LEPES

Kockazatcsokkentés beépitett
biztonsagot ado6 tervezoi

> intézkedésekkel

(lasd a 6.2. szakaszt)

Elérték
a kitlizott kockazat-
csokkentést?

IGEN

csokkentheté

beépitett biztonsago:
adé tervezoi

intézkedésekkel

2. LEPES

Kockazatcsokkentés
védointézkedésekkel
Kiegészit6 véddintézkedések
kivitelezése
véddberendezésekkel?
(lasd a 6.3. szakaszt)

A kockazat
csokkentheté
védoburkolatokkal,
védéberende-
zésekkel?

Elérték
a kitlizott kockazat-
csokkentést?

IGEN
IGEN

3. LEPES

Kockazatcsokkentés IGEN
hasznalati informacioval

(lasd a 6.4. szakaszt)

Elérték
a kitlizott kockazat-
csokkentést?

A hatarok eléirhatok
ajra?

5.1 abra: A biztonsdgos gépkialakitds folyamata, iterativ haromlépéses modszert magdaban
foglalo kockdzatcsokkentési folyamat [4]

[39 L



A kockazatfelmérés, mint komplex folyamat, magaban foglalja a kockazatelemzést,
beleértve a gép hatarainak rogzitését, a veszélyazonositast, a kockazatbecslést és a
kockazatértékelést.

A kockazatelemzés alapjan van mdd a feltart kockazatok értékelésére, ami pedig
megmutatja, hogy megvalosult-e a szlikséges kockazatcsokkentés.

A kockazatfelméréssel kapcsolatos tovabbi részleteket a 3. fejezetben korabban
bemutatott 5. 1épés tartalmazott.

A kockazatcsokkentés tervezdi szempontjai, vagy ahogy a szabvanyban is szerepel, a
beépitett biztonsagot adé tervezdi intézkedések, mint helyes tervezdi gyakorlatokat,
bemutatja azokat a f6bb szempontokat, amelyek figyelembevételével lehetséges mar
eleve biztonsagos, vagy legalabb is kevésbé kockazatos gépeket tervezni. Ezek példaul
a kovetkezdk:

. a geometriai tényezdk és a fizikai szempontok mérlegelése,

. a géptervezés altalanos miszaki ismereteinek figyelembevétele,

. a megfelel6 technolodgia kivalasztasa,

. a mechanikus kényszerkapcsolat elvének alkalmazasa,

. stabilitasi intézkedések,

. karbantarthatésagi intézkedések,

o az ergondmiai elvek,

o villamos veszélyek,

. pneumatikai és hidraulikai veszélyek,

. vezérlérendszerekre, biztonsagi funkciokra, ezek megbizhatésagara

vonatkozo elvek.

Természetesen, altalaban az igényelt gépi funkciok és a tudomany és technika mai
allasa se teszi lehet6vé, hogy tovabbi véddéberendezések nélkiil elegendéen
biztonsadgosak legyenek a gépek. Ezért sziikséges mar a tervezési fazisban
meghatarozni, hogy az egyes kockazatokat milyen biztonsagi eszk6zok alkalmazasaval
és hogyan lehet csokkenteni. Ilyen véddéberendezések példaul a véddéburkolatok,
reteszek, végallas kapcsoldk, fényfliggonyok vagy egyéb érzékeld berendezések.
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Altaldban igaz, hogy a leggondosabb tervezés és a legjobban Kkivalasztott és
megfeleléen alkalmazott véd6berendezések ellenére is szamolni kell a fennmaradé
kockazatokkal, amelyekrdl megfelel6 tajékoztatast kell adni a felhasznal6k szamara.

Az adott kockazattdl, az informacié rendelkezésre allasanak id6pontjatdl és az
alkalmazott technolégiaktol, felhasznalasi koriilményektdl fiiggéen kell meghatarozni,
hogy az egyes informacidkat milyen médon, hogyan kell megadni. Jellemzben ez

torténhet
. a gépen,
. a kisér6 dokumentumokban, hasznalati utasitasban,
. a csomagolason,
. gépen kiviili jelek és figyelmeztetések formajaban, vagy
. ezek kombinaci6iként.

Az EN ISO 12100-as szabvany, mint jelenleg az egyetlen ,A tipusd” szabvany
sajatossaga, hogy az egyes témakorokre inkabb csak elvi jellegli megkozelitést ad, de
konkrét miszaki informdacidkat csak kisebb részben. Az egyes témakorokre a
gyarténak kell a relevans tovabbi ,B”, vagy” C tipust” szabvanyokbdl konkretizalni a
kovetelményeket. A kovetkezo fejezeteket jellemzben az altalanosan alkalmazandé ,B
tipusd” szabvanyokat is figyelembe véve allitottuk 6ssze.
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5.2. ISO 13849-1 Vezérlorendszerek biztonsaggal 6sszefiiggo
részei, a tervezés altalanos alapelvei

A fejezetben a kockazatcsokkentési lehetdségek koziil azzal foglalkozunk, amelyeket
valamilyen vezérléssel 6sszefliggd megoldassal valésitunk meg. A gépek esetében ez
nagyon gyakori megoldas, gondoljunk példaul a fényfiiggonyokre vagy a nyithatd
védobajtokra, amelyek aktivalasakor valamilyen meghatarozott biztonsagi funkciénak
kell torténnie. A vezérlérendszerek biztonsagaval az ISO 13849-x szabvanycsalad és az
IEC 62061 szabvany foglalkozik. Ebben a fejezetben az ISO 13849-x szabvanycsaladdal
foglalkozunk részletesebben, mert az IEC 62061 csak az elektromos vezérlésekre
korlatozédik, mig az ISO 13849-x szabvanycsalad targyalja a pneumatikus, hidraulikus,
mechanikus és elektromos technolégiakat alkalmazé vezérléseket is.

5.2.1. Alapfogalmak, alkalmazasi teriilet ISO 13849-1

A gépre vonatkoz6 kockazatcsokkentési stratégiat az ISO 12100:2010 6.1. szakasza
adja meg, tovabbi Utmutatas az ISO 12100:2010 6.2. (beépitett tervezdi intézkedések)
és 6.3. (mUszaki védelem és kiegészité véddintézkedések) szakaszaiban van megadva.
Ez a stratégia lefedi a gép teljes életciklusat. A gépre vonatkoz6 veszélyelemzési és
kockazatcsokkentési folyamat megkoveteli, hogy a veszélyeket az intézkedések
rangsora révén kikiisz6boljék, vagy csokkentsék:

o veszélykikiiszobolés vagy kockazatcsokkentés a tervezd altal (lasd az EN ISO
12100:2010 6.2. szakaszat);

e kockazatcsokkentés miiszaki védelemmel és a lehetséges Kkiegészitd
véddintézkedésekkel (lasd az EN ISO 12100:2010 6.3. szakaszat);

o kockazatcsokkentés a fennmaradd Kkockazattal kapcsolatos hasznalati
informacioé megadasaval (lasd az EN ISO 12100:2010 6.4. szakaszat).

Kockazatcsokkentés a vezérlérendszerrel. A kovetkezdkben az a cél, hogy a gépre
vonatkoz6 altaldnos tervezési eljards soran hajtsuk végre a biztonsagi feladatokat,
hogy biztositsuk a megkovetelt kockazatcsokkentést, a vezérlérendszer biztonsaggal
Osszefliggo részének segitségével. Az SRP/CS (SRP/CS - safety-related part of a control
system) tervezése a gépre vonatkozé altalanos tervezési eljaras integralt része. Az
SRP/CS a biztonsagi funkcié(ka)t azon a teljesitményszinten (7L - performance level)
biztositja, amely eléri a megkovetelt kockazatcsokkentést. Ez egy iterativ folyamat,
melyet az 5.2 abra szemléltet.
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A 2. Iépésben kivalasztott
véddintézkedés =P MSZ EN ISO 13849
fligg a vezérlérendszertél?

5.4. szakaszt és a B mellékletet)

Ezt az iterativ kockazatcskkentési folyamatot
alkalmazni kell kiildn-killon minden egyes veszélyre,
veszélyhelyzetre, minden egyes hasznalati

Koriilmények kozott

[}
[}
[}
!
]
Veszélyazonositas (lasd az |
]
)
|
)
[}
[}

Kockazatértékelés
(lasd az 5.6. szakaszt)

Keletkezik masik

A
kockazatot megfeleléen
csokkentették

Dokumentals
(I4sd a 7. bekezdést) VEGE

Az iterativ folyamat egyes Iépései: kockazatbecslés,
és,ha

Aveszély
kikiiszobolhets?

1. LEPES

Kockazatcsskkentés beépitett
biztonsagot adé tervezsi
intézkedésekkel

(lasd a 6.2. szakaszt)

Elértek
a kitiizott kockazat-
csokkentést?

IGEN

cskkenthetd

beepitett biztonsago
ado tervezdi

intézkedésekkel,

2. LEPES

Kockazatcsokkentés
védsintézkedésekkel

‘A kockazat
csbkkenthetd
védéburkolatokkal,
védéberende-

Elértek
a kitiizétt kockazat-

Kiegészitd védsintézkedések IGEN

IGEN R 5 Kivitelezése I

(lasd a 6.3. szakaszt)

3. LEPES

Kockézatcsokkentés
hasznalati informécioval
(lasd a 6.4. szakaszt)

Elérték
a kitiizott kockazat-
csokkentést?

5.2. dbra: A kockdzatfelmérés/kockdzatcsokkentés dttekintése, az ISO 13849-1-es szabvdny
alkalmazdsa [4]

A vezérlések biztonsagi elemeit - pl. az érzékel6ket, a logikai egységeket, a
teljesitményvezérld elemeket, valamint a hajté és munkavégzd elemeket a biztonsagi
funkcidknak (SF - Safety Function) és a sziikséges biztonsagi szintnek megfelelden kell
kivalasztani. Ez a kivalasztas rendszerint a biztonsagi koncepcié formajaban torténik.
Egy adott biztonsagi funkci6 egy vagy tobb biztonsagi komponens felhasznalasaval is
megvalosithat6. Tobb biztonsagi funkcié is osztozhat egyazon vagy tobb
komponensen. A vezérléseket ugy kell kialakitani, hogy a veszélyes helyzetek
elkeriilhetdk legyenek. A gép elinditasa csak egy erre tervezett vezérlg késziilek
szandékos miikodtetésével lehet lehetséges. [1]

Alkalmazasi teriilet: ,Az ISO 13849 szabvanysorozat e része biztonsagi
kovetelményeket és utmutatast ad a vezérlérendszerek biztonsagaval 6sszefliggd
szerkezeti részek (SRP/CS) kialakitasara és beépitésre vonatkoz6 alapelvekhez,
beleértve a szoftverek kialakitasat. Az SRP/CS e részeire vonatkozoan el6irja azokat a
jellemzdket, amelyek magukban foglaljak a biztonsagi funkciok végrehajtasara
vonatkoz6 megkovetelt teljesitményszintet. Ezt a szabvanyt az SRP/CS-ekre
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alkalmazzak, tekintet nélkiil a technolégia és a hasznalt energia (villamos, hidraulikus,
pneumatikus, mechanikus stb.) tipusara, a gépek minden fajtaja esetén. ...” [2]

1ISO 12100-badl

Azonositsuk az SRP/CS-ek altal teljesitendd
biztonsagi funkciokat

Y

irjuk el6 minden egyes biztonsagi funkciéra
a megkovetelt jellemzéket (lasd az 5. fejezetet)

_+ _____________ -

Hatarozzuk meg a PLr megkovetelt teljesitmény
szintet (Iasd a 4.3. szakaszt és az A mellékletet)

e
A al

A biztonsagi funkcié megtervezése és miiszaki
megvaldsitasa: Azonositsuk a biztonsaggal
osszefiiggo részeket, amelyek végrehajtjak

a biztonsagi funkciot (lasd a 4.4. szakaszt)

Ertékeljiik a PL teljesitményszintet (lasd a 4.5. szakaszt)
- a kategoriat (lasd a 6. fejezetet)
-az MTTFD-t (lasd a C és a D mellékletet)

Minden - a DC-t (lasd az E mellékletet)
egyes - a CCF-et (lasd az F mellékletet)
kivalasztott - a szisztematikus meghibasodast (lasd a G mellékletet)
biztonsagi - ha van: a biztonsaggal 6sszefliggd szoftver
funkciora (lasd a 4.6. szakaszt és a J mellékletet)
vonatkozéan

A biztonsagi funkciéra
vonatkozé PL verifikalasa:
(lasd a 4.7. szakaszt)
PL >PLr ?

Validalas:
Teljesiil az 6sszes kovetelmény?
(lasd a 8.fejezetet).

Elemeztiik
az O6sszes biztonsagi funkciot?

ISO 12100-ba

5.3. dbra: Iterativ folyamat a vezéridrendszerek biztonsdggal dsszefiiggd részeinek (az
SRP/(CS-eknek) a tervezéséhez [2]

A gépvezérlés biztonsagot szolgalé részének részrendszerei (SRP/CS). A
vezérlérendszer olyan része, amely hatassal van a biztonsaggal osszefligg6 bemeneti
jelekre, és biztonsaggal 6sszefliggd kimeneti jeleket allit el6.
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Erzékeldk Kezel6- és Erzékelok
(izemi funkciékhoz megfigyeldelemek biztonsagi funkcidkhoz

4
Logikai egység - d Logikai egység
uzemi funkciokhoz biztonsagi funkciékhoz
8
© i A
3 RS
9 1
20 I
L% v v v
Teljesitményvezérlo Teljesitményvezérlo
elemek elemek
v A4
Hajt6-/munkavégzo elemek Hajt6-/munkavégzo elemek
veszélyeztetés nélkil lehetséges veszélyeztetéssel

5.4. dbra: SRP/CS: vezérlorendszer biztonsdgdval 0sszefiiggd szerkezeti rész [1]

5.2.2. Biztonsagi funkciok

Ahol a biztonsagi intézkedés hatékonysaga a vezérlés helyes miikodésétol fiigg, ott
funkcionalis biztonsagrol beszéliink. A funkciondlis biztonsag megvalositasahoz meg
kell hatarozni a biztonsagi funkcidkat és a szilikséges biztonsagi szintet, majd azokat a
megfelel6 komponensek kivalasztasaval kell megvalositani és ellen6rizni.

Biztonsagi ajté Biztonsagi ajt6 érzékeld Biztonsagi vezérlé Teljesitmény vezérlé Hajtas
7
Passive protective Input Logic Output Machine function
measure
Safety Energy transducer

sub-function

Safety function

5.5, dbra: Altalinos biztonsdgi funkcio [3]

A biztonsagi funkcio: (safety function) I1ISO 12100 szerint: A gép olyan funkcidja,
amelynek meghibasodasa a kockazat(ok) kozvetlen novekedését eredményezheti. [4]

[a5 1




Ez a megfogalmazas 6nmagaban nehezen értelmezhetd, ezért a biztonsagi funkcio
fogalmat az 5.5. 4bran lathaté példaval magyarazzuk el. Az 5.5. dbran lathat6 egy
pneumatikus hajtds, amely potenciadlisan veszélyes. Ezt a géptervezéskor
kockazatelemzés soran beazonositottuk, magas kockazatu, intézkedést igényel. 1.
lépésben tervezdi beépitett biztonsaggal nem értiik el a kell6 kockazatcsokkentést
ezért a 2. 1épés: kockazatcsokkentés véddintézkedéssel valdsul meg.

A géptervezés soran meghataroztuk, hogy a veszélyes géprész megkozelitése esetén a
legkisebb kockazatot az jelenti, ha megallitjuk a pneumatikus hajtomd veszélyes
mozgasat. A véddintézkedés egyértelmilien vezérléstechnikai megoldassal valosithaté
meg (SRP/CS). Ennek megvaldsitasara sziikségiink van egy teljesitmény vezérld
elemre, amely jelen példaban egy pneumatikus utvalto szelep, és egy érzékeldre, amely
detektdlja a veszélyes géprész megkozelitését, tovabba jelt kiild a biztonsagi
vezérlonek. A biztonsagi vezérld irdnyitja a teljesitmény vezérlé pneumatikus szelepet.
A biztonsagi ajté kinyitasat az érzékel6 detektalja (INPUT), a biztonsagi vezérlé a
leprogramozott logika alapjan (LOGIKA), vezérli a teljesitmény vezérl szelepet
(OUTPUT), amely megallitja a potencialisan veszélyes mozgast.

5.1. tibldzat
Biztonsdgi funkciok [4]

Biztonsagi funkcid/jellemz6 Kovetelmény(ek) Tovébbi informaciéra

vonatkozéan, 1asd:

ISO 13849 IS0 12100:2010

Biztonsagi berendezéssel 5.2.1. 3.28.8,, IEC 60204-1:2005, 9.2.2.,
kezdeményezett, biztonsaggal

osszefiiggd leallitds funkcio

6.2.11.3. 9.2.5.3,,9.2.5.5.1S0 14119
ISO 13855
Kézi visszaallitas funkcid 5.2.2. - IEC 60204-1:2005,
9.2.5.3.9.2.5.4.
Inditas/Gjrainditas funkci6 5.2.3. 6.2.11.3,, IEC 60204-1:2005, 9.2.1.,
9.2.5.1,,9.2.5.2,,9.2.6.
6.2.11.4.
Helyi vezérlés funkcid 5.2.4, 6.2.11.8,, IEC 60204-1:2005, 10.1.5.
6.2.11.10.
Bénitis/Muting funkci6 5.2.5. - IEC/TS 62046:2008, 5.5.
Onmiikédé visszakapcsolas 6.2.11.8.b) IEC 60204-1:2005, 9.2.6.1.
funkcié
Osszehangol() berendezés - IEC 60204-1:2005,9.2.6.3.,
funkcié
10.9.
A tablazat folytatédik
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Az 5.1. tablazat folytatasa

Biztonsagi funkci6 /jellemzd Kovetelmény(ek) Tovabbi informacidra

vonatkozdan, lasd:

ISO 13849 ISO 12100:2010

Vératlan indulas/inditas 6.2.11.4.
megeldzése

ISO 14118

IEC 60204-1:2005, 5.4.

Beszorult személyek 6.3.5.3.
kiszabaditiasa és mentése

Levalasztas és - 6.3.5.4. [SO 14118
energialevezetés funkcio

IEC 60204-1:2005, 5.3, 6.3.1.

Vezérlési mod és - 6.2.11.8,, IEC 60204-1:2005, 9.2.3.,
modvalasztas
6.2.11.10. 9.2.4.
Vezérlérendszerek - 6.2.11.1. IEC 60204-1:2005, 9.3.4.
biztonsaggal 6sszefiiggd (utolsé mondat)
kulonféle részei kozotti
kolcsonhatas
Biztonsaggal 6sszefiiggd 4.6.4. - -
bemeneti értékek
paraméterezésének
ellendrzése /monitorozasa
Vészlellitas funkcid - 6.3.5.2. ISO/IEC 13850 IEC 60204-
1:2005,9.2.5.4.

A kovetkez6kben a teljesség igénye nélkiil, felsoroljuk a leggyakoribb biztonsagi
funkciodkat.

A biztonsaggal 6sszefiiggd, biztonsagi berendezéssel kezdeményezett leallitas

A biztonsagi funkcidnak a miikodtetés utdn késedelem nélkiil biztonsagos allapotba
kell juttatnia a gépet. Egy ilyen ledllitasnak legyen els6bbsége az lizemi okok miatti
ledllitashoz képest. A biztonsagi berendezés lehet valamilyen veszélyes teriilet
megkozelitését detektald érzékeld, példaul fényfiiggdny vagy tertilet szkenner. Amikor
gépek egy csoportja koordinalt médon miikédik egytitt, akkor gondoskodni kell arrol,
hogy a folérendelt vezérlés és/vagy a tobbi gép felé jelezzék, hogy egy ilyen leallitasi
helyzet all fenn. [1]

Vészleallitas funkcid

A vészhelyzetben torténé leallitas (vészleallitas) kiegészité dOvintézkedés, és nem
els6dleges kockazatcsokkentd eszkoz. A gép kockazatértékelésétdl fiiggben meg kell
hatarozni az ehhez a funkciéhoz sziikséges biztonsagi szintet. Kiilonosen a kérnyezeti
hatasokat (pl. rezgések, miikodtetési mod stb.) kell figyelembe venni. A vészleallitassal
az ISO 13850 szabvany foglalkozik. [1]
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Leallitasi kategoériak

A gépek biztonsagi és miikodéstechnikai kovetelményei alapjan kiilonb6z6 kategoriaja
ledllitasi funkciokat kiilonboztetiink meg. A ledllitasi kategériak nem tévesztenddk
Ossze az ISO 13849-1 szerinti kategdriakkal.

Az EN 60204-1 szerint a kovetkezo ledllitasi kategoridkat kiilonboztethetiink meg:

e 0. ledllitasi kategoria: Hajtéelemek energiaellatdsanak levalasztisa (nem
vezérelt leallitas),

o 1. ledllitasi kategdria: A gép biztonsdgos allapotba helyezése, majd a
hajtoelemek energiaellatasanak levalasztasa,

o 2.ledllitasi kategoria: A gép biztonsagos allapotba helyezése, de a hajtéelemek
energiaelldtdsa nem keriil levalasztasra.

Némitas/muting funkcid

A muting funkci6 egy masik biztonsagi funkcié némitasat jelenti. A bénitas/muting nem
eredményezheti egyetlen személy veszélyhelyzetnek valé kitettségét sem. A
bénitds/muting alatt mas eszkozokkel kell biztositani a biztonsdgos allapotot. A
bénitas/muting végén helyre kell allitani az SRP/CS-ek 6sszes biztonsagi funkcioéjat. A
biztonsaggal 0Osszefiiggd, a bénitds/muting funkciét végrehajté részek
teljesitményszintjét tigy kell kivalasztani, hogy a bénitads/muting funkci6é beépitése ne
csokkentse a vonatkozo6 biztonsagi funkcié megkovetelt biztonsagat. Alkalmazasa:
anyagathaladas lehetévé tétele. Ahhoz, hogy anyagokat lehessen beszdllitani a
veszélyzénaba, ill. onnan Kkiszallitani, a bevezetett anyagok speciadlis jellemzdi
hasznalhaték anyagfelismerésre vagy az anyag és az ember automatikus
megkilonboztetésére. Anyagszallitaskor a véd6berendezés nem 1ép miikodésbe, de az
embert felismeri. Az anyag felismerése megfeleld érzékel6k kivalasztasaval és
elhelyezésével torténik, a biztonsagi funkci6 az anyag athaladasa kozben id6ében
korlatozott mdédon sziinetel (némitas). [1]

5.6. dbra: Fényfiiggony némitdsa 2 szenzorral [1]
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Vezérlési m6d modvalasztas

A berendezések altalaban tobb lizemmodban miikédhetnek. Illyenek példaul a normal
lizem, szerviz vagy beallitasi lizem. Az alkalmazott lizemmaddtol fliggben mas-mas
veszélyek keletkeznek eltéré kockazattal. A kiilonb6zd tizemmodokban bizonyos
biztonsagi berendezések kiiktatasra kertiilnek, mas biztonsagi berendezések aktivva
valnak. Az egyes lizemmddokban aktiv biztonsagi berendezéseket és az altaluk
kivaltott biztonsagi funkciot a biztonsagi berendezések - biztonsagi funkciok
hatdsmatrix tartalmazza. Egy gép kiilonboz6 allapotokba keriilhet, vagy kiilonb6zé
tizemmaddokban miikddhet. Ehhez kiilonb6z6 biztonsagi intézkedéseket kell aktivalni,
illetve kiilonb6z6 biztonsagi funkcidkat kell egymassal 6sszekapcsolni. Gondoskodni
kell arrol, hogy mindig biztositott legyen a sziikséges biztonsagi szint. Az iizemmodok
valtasa vagy a kiilonb6z6 biztonsagi intézkedések kivalasztasa és moddositidsa nem
valthat ki veszélyes allapotot. A vezérlési mdd valasztas biztonsagi funkciora sziikség
lehet példaul a beallité és normal tizemmod kozotti valtaskor. Az Gjrainditashoz kézi
inditasi parancs sziikséges. [1]

Biztonsagi funkcié kézi és idében korlatozott felfiiggesztése / Eszkoz funkcidéjanak
engedélyezése

Ha beallitashoz vagy folyamat megfigyeléséhez a gépet a védéberendezés sziineteld
védbhatasa mellett Kell tizemeltetni, akkor az csak a kovetkezo feltételek teljestilése
esetén lehetséges:

. izemmod valaszté kapcsold a megfeleld allasba valtva,

. letiltott automatikus vezérléssel, nincs gépmozgas az érzékeldkre gyakorolt
kozvetlen vagy kozvetett hatas miatt,

. tobb mozgasi parancs nem engedélyezett,

. a veszélyes gépfunkcidk csak a vezérld berendezés folyamatos miikodtetése
mellett lehetségesek (pl. engedélyezd kapcsold),

. a veszélyes gépfunkciok csak csokkentett kockazat (pl. csokkentett
sebesség, mozgatasi at, miikodési id6) mellett lehetségesek.
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5.7. dbra: Kézi engedélyezés 3 dlldsti “HOLD-TO-RUN “kapcsoloval [1]

Intézkedések beszorult, bennrekedt személyek kiszabaditasara és mentésére

A beszorult, bennrekedt személyek Kkiszabaditdsdra és mentésére szolgald
intézkedések lehetnek, tobbek kozott [1]

. menekiilési utak és buvdhelyek azokon a helyeken, amelyeken a kezeld
bennrekedése veszélyes lehet,

. intézkedések, hogy a vészkikapcsolds utdn egyes elemek kézzel
mozgathatok legyenek,

. intézkedések egyes elemek mozgasanak ellenkezd iranyba valé
kapcsolasara,

. rogzitési pontok a leeresztd berendezésekhez,

hirkézlési eszko6zok a beszorult, bennrekedt személyek részére, hogy

segitséget hivjanak.

Példa: Gumiipari kalander berendezéseknél a reteszel6 védéburkolat kinyitasa vagy a
kiold6 eszkoz onkéntes vagy akaratlan miikodtetése, vagy a vészledllité eszkoz
miikodtetése miatt a kalander gorgdk ledllitdsa utan lehetévé kell tenni a tekercsek
hatramenetét egy erre kijelolt ,Hold-to-run” miikédtetésével. - az EN ISO 12100: 2010
3.28.3 szabvany szerinti folyamatos miikddtetésli (Hold-to-run) eszkoz vagy egy kézi
miikodtetési eszkoz (pl. kézikerék) a tekercsek kozott, vagy a tekercs és az anyag
kozott rekedt személy szabadon engedése érdekében. [13]
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Monitoring funkciok
Biztonsagosan korlatozott sebesség

(SLS, Safely limited speed) Engedélyezés esetén specialis iizemmodban példaul
beallitaskor, nyitott véd6ajto mellett, biztonsagosan csokkentett sebesség feliigyelete.
A sebesség tullépésekor biztonsagos leallitasi funkcidk aktivaldédnak.

Biztonsagosan feliigyelt pozicié

(SLP, Safely limited position) A biztonsagos mozgatas mellett a biztonsagos abszolut
helyzet tartomanyanak feliigyelete. A hatarértékek megsértése esetén a hajtast
valamelyik leallitasi funkcié allitja le.

A monitoring funkciokra példaul robotrendszereknél van sziikség. A robot bedllitasa
vagy betanitdsa kozben a robot sebességét vagy poziciéjat biztonsagos szinten
korlatozzuk, ezzel csokkentve a kockazatat a komolyabb sériiléseknek. A korszerd
robotvezérldk jellemzéen rendelkeznek ezekkel a monitoring funkciékkal.

A biztonsagi funkcidk specifikalasanal a kovetkezd leggyakoribb kérdésekre kell
valaszolni:

1.) A biztonsagi funkcié szama/azonositoja.

2.) Biztonsagi funkciot kivalté esemény (Trigger).

3.) A biztonsagi funkcio leirasa.

4.) Szikséges PLr vagy SIL szint.

5.) Asziikséges leallitasi kategoria.

6.) Valaszid6 (pl. ledllasi teljesitképesség).

7.) A biztonsagi funkci6 vezérlési tartomanya (a funkcié miikodése).

8.) Melyik izemmaddban aktiv a biztonsagi funkci6?

9.) Melyik izemmoddban lesz elnémitva a biztonsagi funkcig?

10.) Hogyan érhetd el ez a némitas?

11.) Mely funkcidk lesznek elnémitva?

12.) Varhaté kornyezeti feltételek a zonaban? (h6mérséklet, paratartalom, por,
gaz vegyi anyag, ...)

13.) A biztonsagi funkcié vizsgalati id6koze, amennyiben van diagnosztika.

14.) A gép viselkedését az energia kimaradasakor.

15.) Azoknak a funkci6knak a prioritasat, amelyek egyidejiileg miikodhetnek, és
amelyek egymast kolcsonosen kizaré miikodést okozhatnak.

16.) A gép biztonsagos allapota.
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5.2.3. Teljesitményszint

Az ISO 13849-1 és az IEC 62061 szabvanyok alkalmazasaval biztosithatd, hogy a
megvaldsitashoz sziikséges raforditdsok a megallapitott kockazattal aranyosak
legyenek. Annak a kezel6nek a védelme, aki kézzel munkadarabokat helyez be egy fém
présbe, ill. szed ki onnan, mas szemléletmodot igényel, mint annak kezel6nek a
védelme, aki olyan gépen dolgozik, ahol a kézujjak beszorulasa jelenti a maximalis
kockazatot. Ezenkiviil ugyanaz a gép a kiilonb6zd életszakaszokban kiillonbo6zé és
eltérd kockazatu veszélyes helyekkel is rendelkezhet. Ilyen esetben a biztonsagi
funkciokat minden egyes életszakaszra és veszélyre kiilon-kiilon kell meghatarozni. A
kockazatértékelés alapvetéen minden kockazatértékel¢ eljarasnal kovetkezo
paraméterekbdl szamithat6: a lehetséges sériilés/egészségkarosodas sulyossaga, a
veszélynek vald kitettség gyakorisaga és/vagy idétartama, a veszély elkertilésének
szint. A biztonsagi szint meghatarozasara szolgald, e szabvanyokban leirt eljaras
alkalmazasakor a gépet mindig véd6éberendezések nélkiil vizsgaljuk. [1]

Minden egyes biztonsagi funkciéra vonatkozéan meg kell hatarozni a jellemzdket és a
megkovetelt teljesitményszintet (PLr required performance level), és dokumentalni
kell a biztonsagi kovetelmények el6irdsdban. A teljesitményszint egy otfoku skalan
hatarozhaté meg. A teljesitményszint a vezérlési rendszer strukturajatdl, a felhasznalt
alkatrészek megbizhatdsagatdl, a hibafelismerési képességtdl, valamint tébbcsatornas
vezérlések esetében a kozos ok miatt kialakulé hibakkal szembeni ellendlld
képességtol fiigg. Az I1SO 13849 e részében a teljesitményszintek az 6rankénti veszélyes
meghib4asodasok valdszinliségének szempontjabél vannak meghatirozva. Ot
teljesitményszintet allapitottak meg, a legkisebb a PL a-t6l a legnagyobb PL e-ig, az
orankénti veszeélyes meghibasodasok  valoszinliségének meghatarozott
tartomanyaival. A PFHd (PFHd Propability of dangerous failure per hour) a veszélyes
meghibasodds drara vonatkoztatott valdszinlisége, megmutatja, hogy a
vezérlérendszer biztonsaggal 6sszefiiggd része mennyire megbizhato, azaz mekkora a
biztonsaggal valésitja meg a biztonsagi funkciot. [1]

A veszélyes meghibasodas o6rara vonatkoztatott értéke
(PFHd Propability of dangerous failure per hour)

10*  10° 10° 107 107
SO 13849 | / 3*10‘6// / /
PL / a / b// C/ d / e /
SIL // // l // // //
IEC 62061/ nmcs// 1 // 2 // 3 //

5.8. dbra: A veszélyes meghibdsodds ordra vonatkoztatott értéke és a teljesitményszint
kozotti osszeliiggés [2]
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5.2. tibldzat

Biztonsdgi funkciok [2]
Teljesitmény szint (PL Performance Level) Az érankénti veszélyes meghibasodasok atlagos
valé6sziviisége (PFHd) 1/h
a >10°5 — <107
b >3-107°% — <107°
c >10"% — <3-107°
d >1077 — <10°°
e >10"% — <1077

Két szabvany is hasznalja a fogalmat: IEC 62061, amely villamos rendszerek esetén
érvényes és az ISO 13849, amely az alkalmazott technolégiatol fliggetlentil (villamos,
pneumatikus, hidraulikus, mechanikus) alkalmazhaté.

5.2.4. Sziikséges teljesitményszint

Az 1SO 13849-1-es szabvany a szlikséges biztonsagi szint meghatarozasahoz szintén
kockazati grafokat hasznal. A kockazat mértékének meghatarozasahoz az S, F és P
paramétert hasznalja. Az eljaras eredménye a sziikséges teljesitményszint (/L.
required Performance Level). A teljesitményszint egy 6tfoku skalan hatarozhaté meg.
A teljesitményszint a vezérlési rendszer strukturajatol, a felhasznalt alkatrészek
megbizhatdsagatol, a hibafelismerési képességtdl, valamint tobbcsatornas vezérlések
esetében a kdzos ok miatt kialakul6 hibakkal szembeni ellenall6 képességtol fiigg. [1]

PL: kivalasztasa

Az A melléklet a vezérlérendszer biztonsaggal Osszefiiggd részei altal okozott, a
mérlegelt kockazat csokkentéséhez valé hozzajarulassal foglalkozik. Az itt megadott
modszer csak egy kockazatcsokkentési becslést nyujt, és csak utmutatonak szantak a
tervezOknek és a szabvanykészitoknek az SRP/CS-sel végrehajtott minden egyes
sziikséges biztonsagi funkciora vonatkozo6 PLr meghatarozasaban. [1]
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4 'ﬁ Sériilés sulyossaga
P1 ‘G
a S S1:kénnyii
F1 ;
o S2: sulyos
P2 x
S$1 >
c
P1 b 2
o . o
F2 < Veszély gyakorisaga
INDULAS P2 < és/vagy id6tartama
*—
P1 C F1: ritka / rovi ideji
F1 F2: gyakori / hosszu ideju
P2 -
s2 ]
d S
P1 g
F2 8 Veszély elkeriilésének vagy
= a kar korlatozasanak lehetésége
P2 »
e ©
g P1: lehetséges
v s P2: alig lehetséges

PLr sziikséges teljesitményszint

5.9. dbra: sziikséges teljesitményszint meghatdrozdsa kockdzati graftal

Az abran 1évd graf a tervezett biztonsagi funkciéra vonatkozo intézkedés el6tti
allapoton alapul (lasd az ISO/TR 22100-2:2013-at is). A vezérlérendszertdl fiiggetlen
miszaki intézkedésekkel (pl. a mechanikai véddéburkolatokkal), vagy a kiegészitd
biztonsagi funkcidékkal valé kockazatcsokkentést figyelembe veszik a tervezett
biztonsagi funkcié PL:-ének meghatarozasakor. Ilyen esetben az abra kezddpontjat
ezeknek az  intézkedéseknek az  alkalmazdsa utdn  valasztjdk  ki.
A sériilés sulyossagat (S-sel jelolve) viszonylag konny(i megbecsiilni (pl. vagott seb,
csonkulds, haladl). A fellépés gyakorisdgara vonatkozdéan a becslés javitdsdhoz
segédjellemzéket hasznalnak. Ezek a jellemzék: a veszélygyakorisag és
veszélyexpozicios id6 (F), és a veszély elkeriilésének lehetdsége, vagy a karosodas
korlatozasa (P). A tapasztalat azt mutatja, hogy ezek a jellemz6k kombinalhat6k, amint
az 5.9. abran, hogy egy kockazati osztalyozast adjanak a kicsit6l a nagyig. Hangsulyozni
kell, hogy ez egy mindségi folyamat, amely csupan egy kockazatbecslést ad.

Utmutaté a kockizatbecslés S, F és P jellemz6inek kivalasztasahoz

A sériilés sulyossaga, S1 és S2. Egy biztonsagi funkci6 meghibasodasabdl keletkezd
kockazat becslésénél csak a konnyld (rendszerint visszafordithaté/gyogyithato)
sériiléseket és a sulyos (rendszerint visszafordithatatlan) sériiléseket, valamint a
halalt mérlegelik. Ennek eldontésére az S1 és az S2 meghatarozasakor a szokasos
baleseti kovetkezményeket és a szokasos gyogyitasi folyamatokat célszert figyelembe
venni. Példaul a komplikaciémentes zuzdédasok és/vagy a vagott sebek S1-ként, mig a
csonkulas vagy a halal S2-ként osztalyozhatok. [2]

A veszélygyakorisag és/vagy veszélyexpoziciés idd, F1 és F2. Az F1 vagy az F2 jellemz6
valasztasahoz altalanosan érvényes id6tartamot nem lehet meghatarozni. Azonban
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kétség esetén a kovetkez6 magyarazat megkonnyiti a helyes dontést. F2-t akkor
célszerli valasztani, ha egy személyt gyakori vagy folyamatos veszélyexpozicio
fenyeget. Nem 1ényeges, hogy vajon ugyanazokat vagy mas személyeket fenyegeti a
veszély az egymast kovetd expoziciokban, pl. felvondk hasznalata esetén. A gyakorisagi
jellemz6t a veszélyhez valé hozzaférés gyakorisaga és idGtartama alapjan célszerd
kivalasztani. Amikor a tervezd ismeri a biztonsagi funkciéra vonatkoz6 igényt, akkor
ennek az igénynek a gyakorisdga és id6tartama valaszthaté a veszélyhez vald
hozzaférés gyakorisaga és id6tartama helyett. Az ISO 13849 e részében azt feltételezik,
hogy a biztonsagi funkciéra vonatkozé igény gyakorisdga tobb mint évente egy.
A veszélyexpozici6 id6tartamat egy atlagos érték alapjan célszerii értékelni, amelyet
ahhoz a teljes id6tartamhoz viszonyitva lehet figyelembe venni, amely alatt a
berendezést hasznaljak. Példaul, ha rendszeresen a gép szerszadmai kozé kell nyulni
ciklikus tlizemnél, azért, hogy szabalyszerlien behelyezzék vagy elvegyék a
munkadarabokat, akkor célszer(i az F2-t valasztani. Mas indok hidnya esetén F2-t
akkor célszeri vdalasztani, ha a gyakorisdg nagyobb, mint 15 percenként egy
el6fordulas. F1-et akkor szabad valasztani, ha az 6sszegzett expozicids id6 nem 1épi tul
a teljes milikodési id6 1/20-at és a gyakorisdg nem nagyobb, mint 15 percenként
egyszer. [2]

A veszélyes esemény elkeriilésének lehetdsége, P1 és P2, és a fellépés valdszinlisége. A
veszély elkeriilésének valoszinliségét és a veszélyes esemény fellépésének
valoszinliségét egyarant oOsszekapcsoljak a P jellemzdben. Egy veszélyhelyzet
fellépésekor a P1-et csak akkor valasztjak, ha van realis esély, hogy megel6zzék a
veszélyt, vagy jelent6sen mérsékeljék annak hatasat; egyébként P2-t célszerl
valasztani. Amikor a veszélyes esemény fellépésének valdszinilisége igazoltan Kicsi,
akkor PLr csokkenthetd egy szinttel, lasd az ISO 13849-1 2.3.2. szakaszt.

A veszély elkeriilésének lehetdsége. Fontos tudni, hogy vajon egy veszélyhelyzet
felismerhet6-e azel6tt, hogy balesethez vezetne, és elkeriilhetd-e. Példaul,
azonosithat6-e kozvetleniil a veszélyexpozicié annak fizikai jellemzdi alapjan, vagy
csak miszaki eszkozokkel, pl. kijelz6kkel ismerhetd fel. A P jellemzé kivalasztasat
befolyasolé tovabbi fontos szempontok magukban foglaljak, példaul:

. a veszély keletkezésének sebességét (pl. gyorsan vagy lassan);

. a veszély elkeriilésének lehetdségét (pl. menekiiléssel);

. a folyamatra vonatkozé gyakorlati biztonsagi tapasztalatokat;

. a szakképzett vagy nem szakképzett személyek altali hasznalatot;
. a feltigyelet melletti vagy feliigyelet nélkiili miikodtetést.

[ 55 [




Egy veszélyes esemény fellépésének valoszinilisége. Egy veszélyes esemény
fellépésének valoszinlisége fiigg akar az emberi viselkedést6l, akdr a miiszaki
meghibasodasoktdl. A legtobb esetben a megfeleld valdszinliségek ismeretlenek, vagy
nehezen azonosithatok. Egy veszélyes esemény fellépési valdszinliségének becslését
célszer( olyan tényezdékre alapozni, mint:

. a megbizhatdsagi adatok,

. a baleseti torténések hasonlo6 gépeken.

5.2.5. Fogalmak MTTFd, DC, CCF, Kategdria

Egy alrendszer biztonsagi szintje a kiillonb6z0 biztonsagtechnikai jellemzdkt6l fligg:

. struktuara,

. a komponensek, ill. késziilékek megbizhatésaga,
. diagnosztika hibafelismeréshez,

. ellenallosag a ko6zos ok miatti hibakkal szemben.

A komponensek, ill. késziilékek megbizhat6saga

A Dbiztonsagi komponens minden egyes meghibasodasa zavart okoz a gyartasi
folyamatban. Ezért roppant fontos a megbizhaté6 komponensek hasznalata. Ha n6 a
megbizhatdsag, akkor a veszélyes meghibasodas egyre valdsziniitlenebb. A
megbizhatdsagra vonatkozd adat az élettartam soran bekovetkezd, véletlenszerd
meghibasodas mértéke, és az aldbbiak szerint szokds megadni. Elektromechanikus
vagy pneumatikus komponensek esetén: B10 érték. Itt az élettartam a kapcsolasi
gyakorisagtdl fiigg. A B10 a kapcsolasi ciklusok azon szamat adja meg, amely utan a
komponensek 10%-a meghibasodik. [1]

Atlagos id6 a veszélyes meghibasodas kialakulasaig (MTTFd)

(MTTFd mean time to dangerous failure) Az MTTF az ,atlagos id6 a meghibasodasig”
roviditése (MTTF Mean Time To Failure). Az 1SO 13849-1 szerinti vizsgalat csak a
veszélyes meghibasodasokat veszi figyelembe (ezt jelenti a ,d” rovidités, angolul:
dangerous, az a veszélyes meghibasodas, ami a biztonsagi funkcié6 meghitsuldsahoz
vezet). Ez az érték elméleti mennyiség, és azt fejezi ki, mennyire valdszind egy adott
komponens (nem az egész részrendszer) veszélyes meghibasodasa a komponens
élettartama alatt. A részrendszer tényleges élettartama ennél mindig rovidebb. Az
MTTF érték a meghibasodasi ratabdl vezethetd le. Alapszabaly: elektromechanikus
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vagy pneumatika komponensek esetén a B10 érték alapjan keriil meghatarozasra. Itt a
kopas és ezaltal a maximalisan megengedett hasznalati id6 a kapcsolasi gyakorisagtol
fliigg. A B10 a kapcsolasi ciklusok azon szamat adja meg, amig a komponensek 10%-a
meg nem hibasodik. A B10d a kapcsolasi ciklusok azon szamat adja meg, amig a
komponensek 10%-a veszélyesen meg nem hibasodik. Ha a B10d érték nem all
rendelkezésre, akkor altalaban a B10d = 2 x B10 értéket vehetjiik alapul. Az ISO
13849-1 az alabbi tartomanyokba sorolja az MTTFd értékeket:

i 5.3. tdbldzat
Atlagos id6 a veszélyes meghibdsodds kialakuldsdig [2]

Megnevezés Tartomany

alacsony 3 év<MTTFd <10 év
kozepes 10 év < MTTFd <30 év
magas 30 év < MTTFd <100 év

A B1o vagy Biod értéket a gyart6 adja meg [GY], amennyiben a gyart6 nem ad meg
értéket akkor a MSZ EN ISO 13849-1 szabvany ,C” melléklete ad iranyad6 értéket [S],
amennyiben ez sem all rendelkezésre, becsiilt értékkel kell szamolni [E].

5.4. tibldzat
Az alkatrészek MTTFd-ével vagy B10d-ével kapcsolatos nemzetko6zi szabvanyok részlet [2]

n z

Alapvet6 és a jol Tipikus értékek: MTTFd
bevdlt biztonsagi  Vonatkozé (évek) B10d (ciklusok)

alapelvek az ISO szabvéanyok
13849-2:2012
szerint
Mechanikus alkatrészek Al. és A2.tdblazat |- MTTFd = 150

Hidraulikus alkatrészek C1. és C2.tablazat |[ISO 4413 MTTFd = 150

Pneumatikus alkatrészek B1. és B2. tablazat [ISO 4414 B10d =20 000 000
Kis terhelésti relék és D1. és D2. tablazat |[EN 50205 B10d =20 000 000

véddkapcsolok IEC 61810
[EC 60947

RS 1 ERIRGAINETEN ] (04D 1. és D2. tablazat |IEC 60947 B10d = 20 000 000
[SO 14119

Névleges terhelésii D.1. és D2. tablazat [IEC 60947 B10d = 400 000

kozelitéskapcsoldk 1SO 14119

Helyzetkapcsoldk D1. és D2.tablazat [IEC 60947 B10d = 20 000 000
[SO 14119

Vészleallité berendezések D1.és D2.tablazat [[EC 60947 B10d =100 000
1SO 13850

Nyomégombok (pl. D1. és D2.tablazat [IEC 60947 B10d = 100 000

feloldékapcsoldk)
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MTTFd = i (5.1)
0,1 X Nop

_hop X dg, X 3600
tciklus (52)

Nop

nop éves kapcsolasok szama;
h opaz atlagos miikodés, 6ra per napban;
d opaz atlagos miikodés, nap per évben;

tenus @z alkatrész két egymast kovetd ciklusanak (pl. egy szelep kapcsolasanak)
megkezdése kozotti atlagos id6, masodperc per ciklus.

Az alkatrész mikodési ideje Tiod-re van korlatozva, az atlagos id6, amig az alkatrészek
10%-a veszélyesen meghibasodik:

Bioa (5.3)

Nop

Ty0a =

A teljes csatorna ered6 MTTFd értékét a csatornat alkoté elemek MTTFdi értékeibol
kell szdmitani a kovetkezd osszefiiggéssel:

1 Yoo (5.4)
MTTF, Z MTTF,;
1=
Tobb csatorna esetén a csatornak szimmetrizalasa:
(5.5)

1 1

2
MTTF,; = 3 MTTFacyr + MTTFycyp —
MTTFych1 M TTFacn2

Struktira vagy kategoéria (CAT)

(CAT category) Ahhoz, hogy egy jobb struktiraval csokkenteni lehessen a biztonsagi
komponens hibaérzékenységét, a biztonsagtechnikai funkciék tobb csatornan,
parhuzamosan hajthaték végre. A gépbiztonsag teriiletén a kétcsatornas biztonsagi
komponensek terjedtek el (1asd az alabbi abrat). Mindegyik csatorna képes a veszélyes
allapot ledllitdsara. A két csatorna kiilonbo6z6 felépitésii lehet (pl. az egyik csatornat
elektromechanikus komponensek alkotjak, a masikat pedig tisztan elektronikusak). Ez
a megoldas egy masodik, ugyanolyan csatorna helyett a tisztan feliigyeleti funkcid
ellatasara is képes.
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5.10. abra: Egy és kétcsatornds biztonsdgi Aaramkorok

Diagnosztika hibafelismeréshez (DC)

(DC diagnostic coverage) Bizonyos hibak felderithet6k diagnosztikai intézkedésekkel.
Ezek kozé tartozik a kdlcsonos feliigyelet, az aram- és fesziiltségfeliigyelet, a watchdog
funkciok, a rovid idejli miikodési tesztek stb. Nem minden hiba derithetd fel, ezért meg
kell hatarozni a hibafelismerés mértékét. Ehhez hibamdéd és hataselemzést (FMEA
Failure Mode Effects Analysis) kell
szabvanyokban el6irt intézkedések és tapasztalati értékek segitenek. A biztonsagi szint

végezni. Osszetett kialakitds esetén a
novelhetd, ha a részrendszerben implementalva van a hibafelismerés. A diagnosztikai
lefedettségi rata (DC - Diagnostic Coverage) a veszélyes hibak felismerési
képességének mértéke. A rossz diagnosztika csak kisszamu, a jé diagnosztika ezzel
szemben sok vagy akar az dsszes hibat képes felismerni. Az ISO 13849-1 a pontos
elemzés (FMEA) helyett intézkedésekre tesz javaslatot, és mennyiségileg fejezi ki a DC-
t. Ezt is kiilonb6z6 tartomanyokba sorolja be. A diagnosztikai lefedettség a
diagnosztikaval feltarhat6 veszélyes meghibasodasok viszonyitva az 6sszes veszélyes
meghibasodashoz [%].[1]

5.5. tibldzat
Diagnosztikai lefedettségi rdta [2]

Megnevezés Tartomany

nincs DC <60 %
alacsony 60 % <DC <90 %
kozepes 90 % <DC<99%

magas 99 % < DC
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DC a felismert veszélyes meghibasodasok meghibasodasi rataja és az 0sszes veszélyes
meghibasodas meghibdsodasi ratdja kozotti hanyadosként hatarozhaté meg. E
meghatarozas szerint a DCav atlagos diagnosztikai lefedettség a kovetkezd képlettel

becsiilheto:
DG DG, . DGy (5.6)
MTTE,, ¥ MTTF,, MTTF,,
Dlavg = =7 T T
MTTF,, " MTTF,, t T MTTF,y

Az egyes elemek vagy blokkok becsiilt DC értékeit (bemeneti, logika, kimeneti
eszkozokre vonatkozoan) az ISO 13849-1 ,E” melléklet adja meg.

5.6. tibldzat
Diagnosztikai lefedettség becslése, résziet [2]

Intézkedés bemeneti késziilékek esetén ‘ DC
Ciklikus vizsgalohatasok a bemeneti jelek dinamikus 90%
cseréjével

Elfogadhat6sagi ellenérzés, pl. alapallapotban nyitott és 99%
alapallapotban zart mechanikusan kapcsolt érintkezék

hasznalata

Bemeneti jelek és a logikan (L) beliili kozbensé eredmények 99%

keresztellendrzése, és a programlefolyas iddleges és logikai
szoftverellenGrzése, és a statikus hibak és rovidzarlatok
felismerése (tobbszoros I/0 esetén)

Intézkedés logika esetén ‘ DC

Feldolgozbegység: onvizsgalat szoftverrel 60% - 90%
Feldolgozoegység: kodolt feldolgozas 90% - 99%
Intézkedés kimeneti késziilékek esetén ‘ DC

Kozvetett ellendrzés (pl. ellenérzés nyomaskapcsoléval, a| 90% - 99%, az alkalmazastdl fliggéen
miikodtetdk villamos helyzetellendrzése)

Kozvetlen ellen6rzés (pl. szabalyozodszelepek villamos 99%
helyzetellendrzése, mechanikusan kapcsolt érintkezéelemes
elektromechanikus késziilékek ellendrzése)

Hibafelismerés folyamat kozben 0% - 99%, az alkalmazastol fiiggben;
csupan ez az intézkedés nem kielégitd a
megkovetelt PL e teljesitményszinthez!

Yyl

A kovetkezd abran a kimeneti (teljesitmény vezérld) elemek diagnosztikai eljarasaira
mutatunk be példakat. A példdban egy 5/2-es pneumatikus utvaltészelep diagnosztikai
lehetdségeit mutatjuk be. Az a,) dbran a szelep koézvetlen diagnosztizalasat latjuk.
Szamos gyarto latja el a biztonsagi szempontbol jol bevalt szelepeit induktiv
érzékel6vel, amely kézvetleniil a szelep tolattydjanak kapcsoltsagi allapotat érzékeli. A
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b,) abran ugyancsak egy 5/2-es pneumatikus szelepet diagnosztizalunk, de ezuttal
kozvetett modon, a szelep kimenetein mért nyomassal. A c,) abran a szelep altal a
folyamatra gyakorolt hatas alapjan ellendrizziik a szelep megfelel6 miikodését. Ez az
eljaras 6nmagaban nem alkalmazhat6 PL e teljesitményszint esetén!

N
[
st )/
Ef
a,) Az utszelep kézvetlen b,) Az utszelep ¢) Hibakeresés a folyamat dltal
ellendrzése DC 99% kozvetett ellendrzése (ha a végdlldskapcsoldkat a
DC 90 - 99% vezérldrendszer segitségével

értékelik) DC 0 - 99%

5.11. dbra: Példik diagnosztikai eljdrdsokra pneumatikus titszelepek esetén

5.12. abra: 5/2-es pneumatikus iitszelep kozvetlen szelep kapcsoltsdgi dllapot jelzéssel [3]

K6z6s oku meghibasodasok (CCF)

A kilsé hatasok (pl. fesziiltségszint, til magas hémérséklet) egyszerre tehetik
hasznalhatatlanna az azonos komponenseket, barmilyen ritka is azok meghibasodasa,
vagy barmilyen jdl is tesztelik azokat. (Hiaba van két szemiink, nem tudunk ujsagot
olvasni, ha hirtelen elmegy az aram.) Ezeket a ko6zds mddra visszavezethetd
meghibasodasokat mindig keriilni kell (CCF - Common Cause Failure). Akkor
beszélhetiink k6z6s mdédu meghibasodasrél, amikor példaul a zavaré hatas miatt
mindkét csatorna egyszerre hibasodik meg. Itt megfelel6 intézkedéseket kell tenni, pl.
elkilonitett vezetékezés, védGaramkorok, kilonbozoé alkatrészek alkalmazasa stb. A
CCF elleni intézkedéseket az 1SO13849-1 szabvany ,F” mellékletében talalhat6
pontrendszer alapjan értékeljiik 100-bdl legalabb 65 pontot el kell érni. [1]
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SSZ.

1.

5.7. tablizat
K6z0s okii meghibdsoddsok elleni intézkedések [2]

A CCF elleni intézkedés

Szétvalasztas/Elkiilonités

Pontszam

Fizikai szétvalasztas a jelutak kozott, példaul:

szétvalasztas a huzalozasban/cs6vezésben;

rovidzarlat és nyitott aramkorok felismerése a kabelekben dinamikus
vizsgalatokkal;

kiilonall6 burkolat az egyes csatornak jelatjai szamara;

kell6 1égkozok és kiszoéaramutak a nyomtatott aramkori lapokon.

15

2. |Diverzitaselv

- Kulonb6z6é technoldgiakat/terveket vagy fizikai elveket alkalmaznak, 20
példaul:

- azelsd csatorna elektronikus vagy programozhat6 elektronikus, és a masodik
csatorna elektromechanikusan huzalozott,

- a biztonsagi funkcié eltérd inditasa az egyes csatornak esetén (pl. helyzet,
nyomas, h6mérséklet), és/vagy

- avaltozok (pl. tavolsag, nyomas vagy hdmérséklet) digitalis és analég mérése
és/vagy

- kiillonbozé gyartok alkatrészei.

3. |Terv/alkalmazis/gyakorlat

3.1. |Tulfesziltség, tilnyomas, talaram, tilhémérséklet stb. elleni védelem. 15

3.2. [J6l bevalt alkatrészek hasznalata. 5

4. |Felmérés/elemzés
A vezérlérendszer biztonsaggal Osszefliggd minden egyes része esetén elvégzik a 5
meghibasodasmadd és hatas elemzését és figyelembe veszik annak eredményeit, hogy
a tervezésben kikiiszobdljék a k6zos okl meghibdsodasokat.

5. |Szakértelem/betanitis
A tervezdk betanitasa, hogy megértsék a kozos oku meghibasodasok okait és 5
kovetkezményeit.

6. |Kérnyezet

6.1. |Villamos/elektronikus rendszerek esetén a szennyezdédés és az elektromagneses 25
zavarok (EMC) megel6zése, hogy védjenek a kozos oki meghibasodasok ellen a
megfelel6 szabvanyok (pl. az IEC 61326-3-1) szerint.

Fluid rendszerek: a nyomott kozeg szlirése, szennyezett beszivas megel6zése, a
sliritett leveg6é viztelenitése, pl. a nyomott kozeg tisztasdgdra vonatkozé
alkatrészgyartoi kovetelmények szerint.

MEGJEGYZES: Kombinalt fluid és villamos rendszerek esetén ajanlatos mérlegelni
mindkét szempontot.

6.2. |Egyéb befolyasok 10
Figyelembe vették az 6sszes lényeges kornyezeti befolydssal, mint a hdmérséklettel,
16késsel, rezgéssel, nedvességgel szembeni védettségre vonatkozé (pl. a vonatkozo
szabvanyokban eléirt) kovetelményeket.

Osszesen [max.
elérhetd
100]
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Alrendszer PL értékének meghatarozasa

Az aldbbi dbra az MTTFd érték (csatornanként), a DC, valamint a kategoéria kozotti
Osszefliggést szemlélteti.

104
a
105
& b
c
F. 3x10% R
2 I
\m ) b
.E 10 %
g d =
= 107
e
Diagnosztikai 108
iagnosztikai : n . .
lefedettség DC nincs nincs alacsony kozepes alacsony kozepes magas
Kategéria B 1 2 % 3) 3 4
Kozos ok : z
meghibasodésok Nem relevans Nagyobb mint 65 %
CCF
DC MTTFd

Nincs Alacsony Kézepes Magas Kézepes
0-60% 60-90% 90-99%  299% 10-30év
5.13. dbra: A teljesitményszint és a vezérlési kategoria, MTTFd ,DC és CCF k6zotti 6sszefiiggés

E mogott az eljards mogott dsszetett, am a felhasznalé szamdara észrevehetetlen
matematikai modell huzodik. A pragmatikus megkozelités biztositasa érdekében a
Kategodria, MTTFd és DC paraméter eldre definidlva van. Példa a d teljesitményszint
elérésére: a ,d” teljesitményszint pl. kétcsatornas vezérléssel (3-as kategoria)
valdsithatdo meg. Ez vagy jo alkatrészmindséggel (MTTFd = kozepes) érhetd el, ha
szinte az Osszes hibat fel kell ismerni (DC = kozepes), vagy pedig nagyon jo
alkatrészmindséggel (MTTFd = magas), ha sok hibat kell felismerni (DC = alacsony).
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5.2.6. Vezérlési kategoriak B és 1. (Megbizhatosag)

B kategéria

Az SRP/CS-t minimumként, a vonatkozo6 szabvanyok szerint és az alapvetd biztonsagi
elvek alkalmazasaval (ISO 13849-1 Pt. 6.2.3/1SO 13849-2 Tab. A 1/B.1/ C.1/ D.1) agy
kell megtervezni, megszerkeszteni, kivalasztani, dsszeallitani és kombinalni, hogy
ellenalljon

- a varhat6 iizemi igénybevételeknek (ISO 13849-1 Pt. 6.2.3),
- a munkafolyamat anyagainak,

- mas lényeges kiils6 behatasoknak, pl. mechanikai rezgés, elektromagneses
interferencia, az energiaellatds megszakadasai vagy zavarai.

A B kategdrias rendszereken beliil nincs diagnosztikai lefedettség (DCavg = nincs), és
az egyes csatornak MTTFd-je lehet kicsi vagy kozepes. Az ilyen szerkezetekben
(rendszerint egycsatornds rendszerek) a CCF mérlegelése nem lényeges.

1. vezérlési kategoria

Teljestilnitik kell a B kategéria kovetelményeinek. J6l bevalt részegységeket (ISO
13849-1 Pt. 6.2.4; 1SO 13849-2 Tab. A.3/D.3) és jol bevalt biztonsagi elveket kell
alkalmazni (ISO 13849-2 6.2.4, 6.2.5, 6.2.6, 6.2.7; ISO 13849-2 Tab. A.2/B.2/ C.2/ D.2).
Az egyes csatornak MTTFd-je nagy legyen. A maximalisan elérhet6 PL 1. kategoria
esetén PL = c.

B kategoria/1. kategoria esetén nincs hibafelismerés. A hiba bekoévetkezése a kockazat
novekedéséhez vezet. Megbizhato és jol bevalt komponensekkel (1. kategoria) a
kockazat minimalizalhaté. [1]
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B/1. kategoria Normal Gzem Hibas Gzem

Védémezs Szabad -:l_
Foglalt

Id6 |} >

Kockazat
Jelkimenet Be
Ki

5.14.dbra: B és 1-es kategoria [1]

5.2.7. Vezérlési kategoria 2-es (Diagnosztika)

2. vezérlési kategoria

Teljestilnitlik kell a B kategdria kovetelményeinek, és jol bevalt biztonsagi elveket kell
alkalmazni (ISO 13849-2 6.2.4, 6.2.5, 6.2.6, 6.2.7; I1SO 13849-2 Tab. A.2/B.2/ C.2/ D.2).
A biztonsagi funkciot megfelelé id6kozonként ellendriztetni kell a gépvezérléssel (a
tesztelési rata 100-szor magasabb, mint a kovetelményrata). Két ellenérzés kozotti
hiba bekovetkezése esetén megsziinhet a biztonsagi funkci6. A biztonsagi funkcié
megszlinése a vizsgalat révén ismerhet6 fel.

A 2. kategorias SRP/CS-t ugy kell megtervezni, hogy annak funkcidjat (funkciéit)
megfelel6 id6kozonként ellendrzik a gép vezérlérendszerével. A biztonsagi funkcid(k)
ellendrzését el kell végezni

e agépindulasakor, és

e valamilyen veszélyhelyzet megkezdése, pl. egy Uj ciklus induldsa, a tobbi
mozgasok induldsa el6tt, kozvetleniil a biztonsagi funkcié igénye alatt,
és/vagy periodikusan a miikddés alatt, ha a kockazatfelmérés és a miikodés
jellege azt mutatja, hogy ez sziikséges.
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Ennek az ellenérzésnek a megkezdése lehet automatikus. A biztonsagi funkcié(k)
valamennyi ellen6rzése

o tegye lehet6vé a miikddést, ha nem ismert fel hibat, vagy
e Allitson el6 egy kimenetet (OTE), amely megkezdi a megfelel§ vezérlési
miuveletet, ha hibat ismert fel.

A funkciondlis csatorna diagnosztikai lefedettsége (DCavg) legalabb alacsony legyen.
Az egyes csatorndk MTTFd-je alacsony - magas legyen, a megkovetelt
teljesitményszintt6l (PL:-t6l) fliggden. Alkalmazni kell a CCF elleni intézkedéseket
(lasd az F mellékletet). A maximalisan elérhetd PL 2. kategoéria esetén PL = d.

2. kategoria esetén a hibafelismerés teszteléssel torténik. A hiba bekovetkezése és a
kovetkezd teszt kozotti id6ben kockazat all fenn. Figyelembe kell venni az ISO 13849-
1 szerinti tesztelési gyakorisagot. [1]

2. kategoria Normal Gzem Hibas Gizem
i - Szabad
Védémezs o -|:|_
Tesztciklus | { { i >
T T T T T

" Kockazat |
. Be
Jelkimenet
Ki -‘_ >

[: input

L: logika

O: output

A A M: monitoring
a TE: teszt csatorna

| OTE: Teszt csatorna

kimenet

c: kereszt ellen6rzés

5.15. dbra: 2-es kategoria [1]
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5.2.8. Vezérlési kategoriak 3-4 (Redundancia)

3. vezérkési kategoria

Teljestilnitlik kell a B kategdria kdvetelményeinek, és jél bevalt biztonsagi elveket kell
alkalmazni. A biztonsagi elemeket Ugy kell kialakitani, hogy az ezen elemekben
keletkezd 6nall6 hiba ne vezethessen a biztonsagi funkcié megsziinéséhez, és amikor
csak megfelel6 médon lehetséges, az 6nall6 hiba felismerésre kertiljon.

Amikor az 6nall6 hiba bekovetkezik, a biztonsagi funkcié mindig megmarad. Azonban
nem minden hiba felismerése lehetséges. Ismeretlen hibak felhalmoz6dasa esetén
megsziinhet a biztonsagi funkcio.

A teljes SRP/CS, beleértve a hibafelismerést, diagnosztikai lefedettsége (DCavg)
legaldbb alacsony legyen. A redundans csatorndk mindegyikének MTTFd-je alacsony -
magas legyen, a PL:-tdl fiigg6en. Alkalmazni kell a CCF elleni intézkedéseket (1asd az F
mellékletet).

A 3. kategoéria esetén a hiba bekovetkezésekor a biztonsagi funkcié megmarad. A hiba
a biztonsagi funkcié végrehajtasakor vagy a kovetkezd teszt soran felismerésre kertil.
A hibak halmozddasa a biztonsagi funkcié megsziinéséhez vezet. [1]

3. kategoria Normal Gizem Hibas lzem

L. L Szabad
Vi
edomezo Foglalt -:l_:]_

Be

1 K
Be -:|_
Ki \

Jelkimenetek

11 —=> L1 P 01
A
Ic
* M
i < = >
2 —=> L2 5| 02

5.16. dbra: 3-as kategoria [1]
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4, vezérlési kategoria

Teljestilnitlik kell a B kategdria kovetelményeinek, és jol bevalt biztonsagi elveket kell
alkalmazni. A biztonsagi elemeket ugy kell kialakitani, hogy:

. az ezen elemekben keletkezd 6nall6 hiba ne vezethessen a biztonsagi

funkci6é megsziinéséhez, és

. az 6nallo hiba a biztonsagi funkcié kovetkezd kérésekor vagy mar azt
megel6zden felismerésre kertiiljon,

vagy

. ha ez nem lehetséges, akkor a hibak halmozdédasa ne vezethessen a
biztonsagi funkcié megsziinéséhez.

Hiba koévetkezésekor a biztonsagi funkcié mindig megmarad. A hibak felismerése a
biztonsagi funkcié megsziinésének megakadalyozasa érdekében idejében megtorténik.
A teljes SRP/CS diagnosztikai lefedettsége (DCavg) magas legyen, beleértve a
hibahalmozédast. A redundans csatornak mindegyikének MTTFd-je magas legyen.
Alkalmazni kell a CCF elleni intézkedéseket (1asd az ISO 13849-1 F mellékletet).

A 4. kategoria esetén a biztonsagi funkci6 hiba ellenére megmarad. A 3. kategoriaval
ellentétben az elsd hiba fel nem ismerése esetén a masodlagos hibak nem vezetnek a
biztonsagi funkcié megsziinéséhez. [1]

4, kategoria Normal tuzem Hibas (izem

P L Szabad
Véddmezs zabas -:’_

Be

1 Ki

5 Be q:’_
Ki |

11 o L1 i 01

Jelkimenetek

02

5.17. dbra: 4-es kategoria [1]
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5.8. tdblizat
A vezérlési kategoridk jellemzdinek 6sszefoglalo tibldzata [3]

Az alapvetd biztonsagi elveket be kell tartani (ISO 13849-1 Pt. 6.2.3/1SO 13849-2 Tab.A1/B.1/ C.1/

D.1)

A kiils6 hatasoknak megfelel6 méretezés (ISO 13849-1, 6.2.3 pont)

1 csatorna |A jol bevalt biztonsagi elveket be kell tartani (ISO 13849-2 6.2.4, 6.2.5, 6.2.6, 6.2.7; 1SO
13849-2 Tab. A.2/B.2/C.2/D.2)

0 hiba

biztonsag

(1so

13849-1Pt.

6.2.3)
1 csatorna 1 csatorna 2 csatorna 2 csatorna
J6l bevalt alkatrészek (ISO 13849-1|A vizsgalati arany [(ISO 13849-1, (ISO 13849-1,
Pt. 6.2.4;1SO 13849-2 tab. A.3/D.3) [<1/100-avagya [6.2.6.pont) 6.2.7. pont)

o i biztonsagi funkci6é |Néhany, de nem |Minden hibat
0 hibabiztonsag (IS0 13849-1, kérésére azonnali |minden hibat észlelni kell a
6.2.4 pont) vizsgalat, vagy a  |észlel a biztonsagi |biztonsagi
Azalapvetd & [Bizonyitotian [(Ovetelmény - funkei6 kovetkezg funkeld
jol bevalt hasznalatban arzimya <1/25az eresee ottvagy (,)V?t ezg
i s x arany PFHD * 1.1 |kdzben. kérése el6tt
biztonsagi elvek |1évd i ; .
b . hasznalata esetén vagy kozben.
etartasa. komponensek. 1S0 13849.1 1 hibabiztonsag Az
Megfelel Mar hasznalt i 4 625 és’ észleletlen hibak [>1
szabvanyoknak [hasonlé m I felhalmozédasa a |hibabiztonsag
. . . egjegyzésa K.1
val6 megfelelés. |alkalmazasokban ‘blizath biztonséagi funkci6
(Iisd 150 13849- FPIaZAtDAN) | taset
2B.4) 0 hibabiztonsaga [eredményezheti.
tesztfazisok kozott

1. kategoéria

2. kategoria

3. kategoria

4. kategoria

B kategdria

CategoryBor1

-

Category 2

> -

*E

Category3 or §

KR ey

5.2.9. SRP/CS-ek, mint alrendszerek kombinacidja

=

Eddig a pontig ez a fejezet az SRP/CS-t csak egy komplett vezérlérendszer formajaban
vette figyelembe, amely teljes egészében leképezhet6 egy kategoériara vagy kijelolt
architektirara a megfelel6 teljesitményszinttel. A biztonsagi funkciét teljes egészében
egy ilyen vezérlérendszer hajtja végre, egy inditd6 eseménytdl kezdve egészen a
biztonsagos allapot eléréséig. A gyakorlatban azonban gyakran sorba kell rendezni
tobb SPR/CS-t, amelyek mindegyike a biztonsagi funkcio egy részét latja el. Az ilyen
alrendszerek kiilonb6z6 technolégiat alkalmazhatnak és/vagy kiillonb6z6 kategoériakat
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vagy teljesitményszinteket valdsithatnak meg. Gyakran példaul az érzékel6/logikai
szinten kiilonb6z6 technolégidkat alkalmaznak (pl. elektronika a 3. kategoériaban),
mint a hajtas szintjén (pl. hidraulika az 1. kategoériaban), vagy a beszerzett eszk6zok
0sszekapcsolodnak, pl. fényfiiggonyok, elektronikus vezérl6k és hidraulikus
szelepszint az 5.18. dbran lathaté médon. [5]

Veszélyes Fluid
~af——-
. aktuator
MozZgas

il e L
mgz‘lﬂ —| AR

Fényfuggony Elektromos vezérld Fluid vezérlés
Category 2 [type 2] Category 3 Category 1
PLc PLd PLc

5.18. dbra: SRP/CS-ek kombindcidja [5]

Egy biztonsagi funkcié megvalosithato kiilonféle SRP/CS-ek kombinalasaval: bemeneti
rendszer, jelfeldolgozd egység, kimeneti rendszer. Ezek az SRP/CS-ek egy és/vagy
kiilonbo6z6 kategdridkhoz lehetnek hozzarendelve. Minden egyes hasznalt SRP/CS-re
ki kell valasztani egy kategoériat. Ezeknek az SRP/CS-eknek a teljes kombinaciéjara egy
teljes PL azonosithat6 az ebben a fejezetben leirt mdédszerek alkalmazasaval. Ebben az
esetben sziikséges az SRP/CS-ek kombinacidéjanak a validalasa.

A vezérlérendszer biztonsaggal 0Osszefiiggd kombinalt részei abban a pontban
indulnak, ahol a biztonsadggal 0Osszefliggd jeleket kezdeményezik, és a
teljesitményvezérl6 elemek kimenetén végzédnek. Azonban a kombinalt SRP/CS-ek a
kiilonféle részeket vonalas (soros elrendezésii) vagy redundans (parhuzamos
elrendezésli) mdédon Osszekapcsolva tartalmazhatjdk. Hogy elkeriiljiik a kombinalt
SRP/CS-ekkel elért teljesitményszint (PL) Gj komplex becslését, amikor az 6sszes rész
0nallo6 PL-jeit mar szamitottak, a soros elrendezésli SRP/CS-ekre a kovetkezo becslések
ajanlottak. [5]
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Feltételezziik, hogy N szdmu 6ndallé6 SRP/CSi van soros elrendezésben, amely egészként
teljesit egy biztonsagi funkciot. Minden egyes SRP/CSi-re mar van egy értékelt PLi.

Ha ismert az 6sszes SRP/CSi PFHd-értéke, akkor a kombinalt SRP/CS-ek PFHd-je az
egyedi SRP/CSi-k 6sszes PFHd-értékeinek 6sszege.

N
PFH, = Z PFH,; = PFHy, + PFHy, + PFHys ...+ PFHyy (5.7)
i=1

N = a biztonsagi funkcidban érintett alrendszerek szama

PFHd = a veszélyes meghibasodas atlagos valdészinlisége oOranként a rendszer
egészében

PFHdi = a veszélyes meghibasodas atlagos valoszinlisége oOranként az i-edik
alrendszerbdl

A kombinalt SRP/CS-ek PL-jét korlatozza

e a biztonsagi funkci6 teljesitésébe belevont valamennyi egyedi SRP/CSi
legkisebb PL-je (mert a PL-t nem szamszer(sithet6 szempont szerint is
meghataroztak), és

e akombinalt SRP/CS-ek 5.9. tablazat szerinti PFHp-nek megfeleld PL.

Egyszer(sitett eljaras

Ez az eljaras az egyes PFHd értékek ismerete nélkiil is szamos alkalmazashoz
hasznalhatd, segitségével kell§ pontossaggal megbecsiilhetd a teljes PL. Ha ismerjiik az
egyes részrendszerek PL értékét, akkor az aladbbi tablazat segitségével meghatarozhaté
a biztonsagi funkci6 altal elért, 6sszesitett PL.

Hatarozzuk meg a biztonsagi funkcié legalacsonyabb PL értékii részrendszerének, ill.
az alrendszereinek PL értékét: PL (alacsony), majd hatarozzuk meg a PL (alacsony)
értéki alrendszerek szamat: N (alacsony). [2]
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5.9. tablizat
PL szdmitdsa soros elrendezési SRP/CS-ek esetén [2]

PLalacsony Nalacsony PL
>3 = Nincs, nem engedélyezett

a <3 = a

>2 = a

b <2 = b

>2 = b

¢ <2 = o

>3 = c

d <3 = d

>3 = d

e <3 = e

5.2.10. Intézkedések a szisztematikus meghibasodasok
iranyitasara

Az 1SO 13849-2 egy atfogd jegyzéket ad a szisztematikus meghibasodasok elleni olyan
intézkedésekrdl, amelyeket ajanlatos alkalmazni alapvetd és jol bevalt biztonsagi
alapelvekként.

Ajanlatos alkalmazni a kovetkez6 intézkedéseket.
e Legerjesztés hasznalata.

A vezeérlorendszer biztonsaggal Osszefiiggd részeit (az SRP/CS-ket) célszerli ugy
megtervezni, hogy azok energiaellatasanak elvesztése esetén legyen elérhetd és
fenntarthat6 egy biztonsagos gépallapot.

o A feszultseg kimaradas, fesziltségingadozas, tulfesziiltség,
fesziiltségcsokkenés iranyitasara vonatkozo intézkedések.

Az SRP/CS fesziiltség kimaradasi, fesziiltségingadozasi, tulfesziiltségi és
feszultségcsokkenési allapotokra vald valaszviselkedését célszerdi eldre ugy
meghatarozni, hogy az SRP/CS elérhessen, vagy fenntarthasson egy biztonsagos
gépallapotot.
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o A fizikai kdrnyezet hatasainak (példaul a h6meérséklet, nedvesség, viz, rezgés,
por, korrodalé anyagok, elektromagneses interferencia és hatasai)
iranyitasara vagy elkertilésére vonatkoz6 intézkedések.

Az SRP/CS fizikai kornyezeti hatasokra valo valaszviselkedését célszerli el6re ugy
meghatarozni, hogy az SRP/CS elérhessen, vagy fenntarthasson egy biztonsagos
gépallapotot.

e A szoftvert tartalmazé SRP/CS-nél programsorrend-ellendrzést Kkell
hasznalni, hogy szabalyszerlien felismerjék a hibas programsorrendet.

A szisztematikus meghibasodasok megel6zésére vonatkoz6 intézkedések
o Alkalmas anyagok és megfelel$ gyartas hasznalata

Az anyagok, a gyartasi modszerek és a kezelés megvalasztasa, pl. az igénybevételre, a
tartdssagra, a rugalmassagra, a surlédasra, a kopasra, a korr6ziora, a hdmérsékletre, a
vezetbképességre, a villamos szilardsagra vonatkozodan.

e Helyes méretezés és alak.

Pl. az igénybevétel, az alakvaltozas, a kifaradas, a hdmérséklet, a feliileti érdesség, a
tlirések, a gyartas mérlegelése.

e Az alkatrészek helyes megvalasztidsa, Osszekapcsolasa, elrendezése,
Osszeszerelése és lizembe helyezése, beleértve a vezetékfektetést, a
huzalozast és valamennyi csatlakozast.

A megfeleld szabvanyok és a gyartoi alkalmazasi feljegyzések, pl. kataloguslapok,
lizembe helyezési utasitasok, eldirasok alkalmazasa, és a helyes mérnoki gyakorlat
alkalmazasa.

e (Osszeférhetdség.
Osszeférhetd miikodési jellemzékkel biré alkatrészek hasznalata.

MEGJEGYZES: Az olyan alkatrészek, mint a hidraulikus vagy pneumatikus szelepek
ciklikus atkapcsolast igényelhetnek, hogy elkeriiliék a nem kapcsolds miatti
meghibasodast vagy a kapcsolasi id6k elfogadhatatlan novekedését. Ebben az esetben
id6szakos vizsgalat sziikséges.

e Az elbirt kornyezeti koriilményekkel szembeni ellenallas.
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Az SRP/CS tervezése Ugy, hogy az miikodésre képes legyen az 0Osszes varhat6
kérnyezetben, és valamennyi el6re lathaté kedvezétlen koriilmény, pl. h6mérséklet,
nedvesség, rezgés és elektromagneses interferencia (EMI) kozott.

e Egy megfelel6 szabvany szerint tervezett és jol meghatarozott meghibasodasi
modu alkatrészek hasznalata.

A nem felismert hibak kockazatanak csokkentése sajatos jellemzékkel biré alkatrészek
hasznalataval.

Kiegészitésiil a kovetkezd intézkedések egyikét vagy tobbiiket ajanlatos alkalmazni az
SRP/CS bonyolultsdganak és PL-nek figyelembevételével.

e Hardverkialakitas atvizsgalasa (pl. ellendrzéssel vagy 1épésenkénti
attekintéssel).

A specifikacio és az alkalmazas kozotti ellentmondasok kimutatasa atvizsgalassal és
elemzéssel.

e Szamitégéppel segitett, szimulacidra vagy elemzésre képes tervezdeszkozok.

A tervezési folyamat kovetkezetes végrehajtasa és a megfelel6 automatikus, vagyis a
mindig rendelkezésre allo és vizsgalt alkatrészek belefoglalasa.

e Szimulacio.

Az SRP/CS terv kovetkezetes és teljes feliilvizsgdlatanak végrehajtdsa mind a
funkcionalis teljesitmény, mind alkatrészeik helyes méretezése szempontjabol. [5]

A szisztematikus hibak okai: Intézkedések a hibak elkeriilésére

Megfelel6 anyagok és megfeleld gyartasi modszerek
Uzembe helyezés elétt, pl. *  Helyes méretezés és geometria
. Gvértési hibak *  Megfelel§ kivdlasztas, elrendezés, 6sszeszerelés, telepités

Kompatibilis mlkodési jellemzékkel rendelkezd alkatrészek
] +  Képes ellendlini a meghatérozott kirnyezeti feltételeknek
Megfeleld szabvanynak megfeleld alkatrészek, meghatarozott

* Hiba a tervezés soran
(hibaskivalasztas, helytelen

méretezés,hibas szoftver) hibatipusokkal
Hiba az integrécié soran *  Funkcid tesztelés

‘_g , ) *  Projektmenedzsment, dokumentalds
(helytelen kivalasztas, . Fokete doboz teszt

helytelen bekotés)

Intézkedések a hibak ellendrzésére

Aramtalanitési elv

Fesziltségbefolydsok szabdlyozdsara szolgdld kialakitds
Tervezés a kdrnyezeti hatasok szabalyozasara
Programsorozat figyelése (szoftverhez)

" 4 .. e = ,Biztonsagos” adatkommunikacios folyamatok buszrendszerek)
Uze’mbe helyezgst kdvetden, pl. +  Automatikus tesztek
* Aramszlinet/ingadozas > *  Redundans hardver/valtozatos hardver

Kérnyezeti hatasok *  Pozitiv mikédtetési mod

. KODéS, tilterhelés Mg(ha[\ikulsan d’sszekapcsnlt erintkezék/kzvetlen nyitasi mivelet
Orientélt hibaméd

Nem megfelel§ karbantartas +  Tilméretezés

5.19. dbra: Intézkedések a szisztematikus meghibdsoddsok ellen [5]
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5.2.11. Biztonsagi funkciok érvényesitése I1SO 13849-2

Az ellendrzés és érvényesités alapelvei

Az ellen6rzés és érvényesités célja az SRP/CS tervezésének a referenciaszabvanyoknak
val6o megfelel6ségének biztositasa. Mivel az EN ISO 13849-1 a gépekr6l sz616 irdnyelv
szerint harmonizalt, mint a gépvezérlés B tipusu szabvanya, a V&V (Verifikalas és
Validalas) tevékenységeknek igazolniuk kell, hogy minden biztonsaggal kapcsolatos
alkatrész és az altala végrehajtott biztonsagi funkciok megfelelnek az EN ISO 13849-1
kovetelményeinek.

A hangsuly itt a biztonsagi funkciék meghatarozott tulajdonsagain és a megadott
teljesitményszint kovetelményein van. Az EN ISO 13849-2 azt is el6irja, hogy a
felhasznaléi feliilet(ek) ergonomikus kialakitasaval a V&V folyamatnak Kkell
foglalkoznia.

Ezeket a tevékenységeket a fejlesztés/tervezés soran a lehetd legkorabban el kell
kezdeni, hogy a hibdkat és a specifikaciotol valo eltéréseket idében felismerjiik és
kikiiszoboljiik. A hitelesitési és érvényesitési intézkedésekkel megbizott személyzet
lehetdleg ne vegyen részt a biztonsaggal kapcsolatos részek tervezési folyamataban,
azaz legyen képes a tervezési és fejlesztési folyamattol fliggetlentiil eljarni. Az érintett
felek lehetnek olyan személyek, osztalyok vagy szervek, amelyek a szervezet
hierarchiajan beliill nem a tervezési osztalynak vannak alarendelve. A fiiggetlenség
szintjének aranyosnak kell lennie a kockazattal, azaz az el6irt teljesitményszinttel (PL).
Az ellendrzést és érvényesitést modszeresen, elemzéssel és teszteléssel végezziik. [5]
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Start

Tervezoi

AR megfontolasok

Validalasi terv

Validalasi elvek

Dokumentumok

Elemzés

Hibakizarasra
vonatkozo
dokumentumok

elemzés
ok?

Biztonsagi funkciok
Teljesitményszint (PL)

- Kategoéria

- MTTFd

-DC

-CCF

- Szisztematikus
meghibasodasok
- Szoftver

SRC/CS-ek kombinacidja

Vizsgalat

A
vizagalat
ok?

Validalasi riport

Vége

5.20. abra: A validaldsi eljards dttekintése [25]

Ellendrzési és érvényesitési terv

A hitelesitési és érvényesitési terv célja, hogy leirja a V&V folyamat végrehajtasat a

meghatarozott biztonsagi funkciokra, a biztonsagi integritasra, valamint az 6sszes

figyelembe veend6 miikodési és kornyezeti hatasra. Az EN ISO 13849-2 szerinti

,validacios

folyamat”,

amely természetesen magaban foglalja a hitelesitési

tevékenységeket is, feltételezi a hitelesitési és érvényesitési terv elkészitését, de nem

hatarozza meg részletesen sem annak formajat, sem tartalmat. A fejlesztési/tervezési

folyamatot kisérd osszes V&V tevékenységet kotelezd érvényil formaban rogzitik egy
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ellenérzési és érvényesitési tervben (V&V terv). A tervnek a kovetkez6 informaciékat
kell tartalmaznia:

e Az elemzett SRP/CS azonositasa, adott esetben azok komponensei és
lehetséges valtozatai.

e A  Dbiztonsagi funkciok azonositdsa az érintett SRP/CS-hez valo
hozzarendelésiikkel.

e Az 0sszes hivatkozott dokumentum hivatkozasi listaja (beleértve az
alkalmazand6 szabvanyokat és miiszaki szabalyokat is), az elemzés alatt all6
SRP/CS alkalmazasi tertiiletére vonatkozé kovetelmények, specifikaciok és
kotelezettségek leirasaval, valamint a belsd vallalati tervezési szabalyokkal,
mint pl. vallalati hardvertervezési szabalyok és programozasi
szabalyok/dtmutaté dokumentumok.

e Az alkalmazandé vizsgdlati szabvanyok referencialistdja (azaz a vizsgalati
modszereket és a tesztelés végrehajtasat szabalyoz6 szabvanyok, nem a
termékkovetelmények: példaul a kornyezeti hatasokat szabalyozé IEC 60068
sorozat)

o Az elvégzendl elemzések és tesztek; adott esetben tovabbi informacidkkal az
elemzési és vizsgalati moédszerek végrehajtasanak sorrendjérdl.

e Alkalmazandé hibalistak

o A megfelel§ elemzésekért és vizsgalatokért felelds személyzet (adott esetben
személyek, osztaly vagy szerv/vizsgalod intézet).

e Meghatarozott (teszt) kornyezeti feltételek és
berendezések/tesztberendezések/eszkozok/kiegészitd berendezések az
elemzések és tesztek elvégzéséhez, valamint a tovabbi betartandé miikodési
feltételek; ezek az informaciok az egyes V&V tevékenységek eredményeit
tartalmazo6 dokumentaciéban is szerepelhetnek.

o A teszteredmények meghatarozott dokumentacidja
(tesztjelentések/protokollok) és a V&V tevékenységek veégrehajtasanak
részletes tovabbi dokumentaciéja (pl. tesztspecifikaciok, teszteset-
specifikaciok, ellendérzo listak)

o Az elemzés és a vizsgalati eredmények értékelési kritériumai, beleértve az
elemzés/teszt sikertelensége esetén meghozandd intézkedéseket.

e Formai szempontok, mint példaul a dokumentum azonositasa, verzi6- és
modositastorténet, szerzdk/felelés személyek, kiadasi megjegyzés(ek),
alairas(ok), stb.

A hitelesitési és érvényesitési tervet észszerlien a fejlesztés korai szakaszaban kell
elkésziteni (ajanlott: a specifikacioval parhuzamosan), igy biztositva a teljes eldnyt a
folyamatos projektmenedzsment szamara. Szintén bevalt gyakorlat, hogy a V&V tervet
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mindségiranyitasi (QM) és mindségbiztositasi (QA) kérdésekben jartas személlyel
vizsgaljak feliil vagy ellendrzik. [5]

A M2. szamu mellékletben egy minta dokumentum talalhaté az érvényesitésre.

5.2.12. A SISTEMA program

A német munkabiztonsagi és egészségvédelmi intézet (IFA) gondozasaban késziilt egy
ingyenesen letolthetd szoftver, a SISTEMA (Safety Integrity Software Tool for the
Evaluation of Machine Applications), mely segitséget nyujt a tervezés, vagy fejlesztés
alatt all6 gép ISO 13849 szabvany szerinti kockazati és biztonsagi besorolasaban. A
SISTEMA szoftver segitségével konnyen elkészithetdk a szabvany szerinti kockazati
szamitasok. A program az el6z6ekben emlitett EN ISO 12100-ra, valamint az EN ISO
13849-1/2 szabvanyra épiil. Ezért a program megfelel6 hasznalatdhoz, illetve a
korrekt dokumentaciok készitéséhez ezen szabvanyok ismerete nélkiilozhetetlen. [12]

hat's This? 3- ; ’ )
Project WIFA

Documentation _ Safety functions

N

MITFD [a] -

Fd8 19 "SISTEMA. default library

5.21. A SISTEMA felépitése

1. Navigacios panel: Aktualis projektek megjelenitése.

2. Informacios panel: A kijeldlt biztonsagi funkcidk/ elemek jellemzd
értékei.

3. Eszkoztar.

4. Kezel6 panel: A biztonsagi funkciok és rendszerelemek értékeinek
definialasara szolgalé menii. Adatbeviteli feliilet.

5. Ertesitési sav.
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5.10. tabldzat
SISTEMA program egységei [12]

SSZ. Jel Megnevezés ‘ Leiras

1. | PR Project Altalaban egy veszélyes gépet jelol, amire az elemzést készitjiik. A

programban definidlhaté legmagasabb szint. Minden biztonsagi
rendszer SISTEMA-ba torténd felvitele ennek a szintnek a
definialasaval kezdddik. Itt lehet megadni a berendezés pontos
nevét, azonositoéjat és a berendezéshez tartozé dokumentacidk
helyét. Valamint a teljes folyamat utan, ezen a szinten kiolvashatok
a gép/berendezésben meghatarozott biztonsagi funkciok (SF) és az
azoktol megkdovetelt / teljesitett biztonsagi szintek.

2. Safety Function | Biztonsagi  funkci6. Ezen a szinten definidlhaték a
gépbe/berendezésbe épitett biztonsagi funkciok. Pl: vészstop
funkci6; kétkezes inditas funkcid; biztonsagi lefivatas funkcio;
tapfesziiltség lekapcsolas funkcid; biztonsagi ajté funkcié stb....

w
L
L= =]

Subsystem A biztonsagi funkciot felépité alrendszerek. Az adott biztonsagi
funkcié (SF) ellatasat az alatta definialt alrendszerek (SB) végzik.
llyen alrendszerek lehetnek pl: biztonsagi relék; biztonsagi
vezérlék; a funkcidk miikodtetéséhez hasznalt nyomégombok;
pneumatikus végrehajtoé elemek; stb.... Egy alrendszer biztonsagi
szintje kiilonboz6 biztonsagtechnikai jellemz6ktdl fiigg. (PFHd;Cat.;
DC avg;CCF)

4. |4 | Channel A biztonsagi funkcidt felépit6 alrendszerek (SB) definidlasa soran

meg kell hatarozni, hogy ezen elemek hany csatornan keresztiil
latjdk el a rajuk bizott feladatokat (Az adott elem redundans
miikodésti-e vagy sem). A csatornak szamat a vezérlési architekttra
(valasztott kategoria) hatarozza meg.

5. TE | TestChannel A teszt csatorna egy csatorndhoz hasonlé elem a SISTEMA-ban
(ellenérz6/beavatkozd funkcid), ami szintén blokkbol és elemekbdl
all. A TE meghatarozasa csak 2. kategoriaju SB esetén sziikséges.
Ebben az esetben a tesztelt csatorna mindig az adott SB
funkci6écsatornaja (Channel 1.). A teszt csatornat felépité elemek
meghatarozasanal azok MTTF értéke a legfontosabb adat. A teszt
csatornat felépit6 elemek MTTF értékének meg kell haladni a
tesztelt csatornat (Channel 1.) felépit6 elem MTTF értékének a
felét.

6. EL | Block A csatornakat blokkok (BL) épitik fel. A blokkon beliil kertilnek
meghatdrozdsra a csatornat felépitd funkciondlis egységek pl:

pneumatikus szelepek, szenzorok; nyomoégombok stb.... Egy
csatorna minden esetben legalabb egy blokkot kell, hogy

tartalmazzon.

7. EL Element Egy blokk részletesebben leirhaté a benne foglalt elemek pontos
meghatarozasaval. Ez a programban definialhaté legalacsonyabb
szint. Itt kell definidlni az elektromos; elektromechanikus;
pneumatikus; hidraulikus stb.. épitéelemek pontos tipusat és a ra

jellemzd biztonsagtechnika
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A SISTEMA program segitségével az ISO 13849-es szabvany hasznalatat tudjuk
megkonnyiteni. Kénnyen definidlhatéak benne a kiilonb6z6 vezérlési kategéridk, a
biztonsagi funkciok, azok elemei és biztonsagi szempontbol relevans paraméterei. Az
IFA honlapjarol letolthetd gyartoi adatbazisok tovabb konnyitik a program hasznalatat.
Elvégzi a bonyolult szamitasokat és kiértékeli a biztonsagi funkcidkat a szabvanynak
megfeleléen. Az eredményeket report formajaban dokumentalhatjuk. A konyv
mellékleteiben megtalalhatéak a kidolgozott mintapéldak SISTEMA reportjai.
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6. Mechanikus védelmi megoldasok

A gépek kockazatfelmérése alapjan meghozott intézkedések koziill a mechanikus
megoldasok kimondottan koltséghatékonyak, egyszeriek és jellemz&en nagy
megbizhatésaguak. Ezek kozé tartoznak pl. a megfelel6 biztonsagi tavolsagok,
résméretek, illetve a burkolatok, keritések, korlatok vagy alagutak alkalmazasa.
Gyakorisagukat indokolja, hogy szamos esetben sziikséges, hogy egyes potencialisan
veszélyes terekhez a hozzaférést (belépést, benyulast, stb.) tartos idére kizarjak vagy
korlatozzak (pl. csak kézzel lehessen benyulni, de belépni ne lehessen).

Egyes biztonsagi berendezések hasznalhaték egyidejlileg tobb kockazat kezelésére,
mint példaul egy rogzitett védéburkolat, amely kizarja a hozzaférést ahhoz a térhez,
ahol mechanikai veszély van, mikézben akar a gép zajszintjét is csokkenti.

A kovetkezd fejezetekben attekintjiik a zdzddasi terekre, biztonsagi tavolsagokra és a
védbburkolatokra vonatkozdé biztonsagi szabalyokat.

6.1. Legkisebb tavolsagok a testrészek 6sszenyomodasanak
elkeriiléséhez

Vonatkoz6 szabvany: MSZ EN ISO 13854:2020

A gépekben, illetve a gépek és a kornyezd objektumok (pl. egyéb berendezések, falak...)
kozott létrejove zuzdédasi terek veszélyt jelentenek, ha azok mérete az érintett
testrésznél kisebbek, hiszen akkor azok 6sszenyomasa nem zarhaté ki.

L,ZUzoddsi hely (crushing zone)[30]:

Olyan hely, amelyben az emberi test vagy az emberi test részei zizoddsveszélynek vannak
kitéve. Ez a veszély akkor Iép fel, ha

e két mozgo rész egymds felé mozog;
z z z z z z ”
e egymozgo rész egy -dllo rész felé mozog.

A géptervezdnek (gyartonak) a kovetkezd lépéseket kell megtennie a zuzd6dasi terekkel
kapcsolatos kockazatok kezelése érdekében:

a. azuzdédasveszélyes térrészek meghatarozasa,

b. a zuzddasveszély kockazatanak értékelése (pl. az EN ISO 12100 szabvanyban
talalhaté modszertan alapjan), figyelembe véve a kovetkezoket:

o mely testrészek lehetnek a zuzddas veszélyének kitéve (mely zuzodasi
terekben melyik testrészek jelenlétére lehet szadmitani a normal
lizemeltetés és az eldre varhato rendellenes hasznalat soran?),
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o figyelembe kell-e venni a vastag vagy a terjedelmes véddoltozetet (pl.
védocipd, sisak, vastag keszty(...) vagy kéziszerszamokat, amelyek miatt az
emberi test méreteihez képest nagyobb biztonsagi tavolsagokra lehet
sziikség? (Ha igen, akkor a kiegészit6 méret meghatarozasa és a tablazat
relevans értékeihez annak hozziadasa sziikséges még a kovetkezd
lépésben!)

c. a kockazatnak kitett testrészre vonatkoztatott megfelel§ biztonsagi tavolsag
kivalasztasa a kovetkezd tablazatbol,

d. ha akivalasztott legkisebb tavolsaggal a megfelel biztonsag nem érhet6 el, akkor
mas jellegli vagy kiegészitd intézkedések és/vagy eszkozok sziikségesek (pl. a
zuzodasi veszély mellett egyéb veszélyforras is beazonosithato, mint pl. a mozgé
rész tomege és sebessége alapjan tul nagy iitési energia, vagy a feliiletek magas
hémérséklete...),

e. ha elérhet6 a biztonsdg a megfelel6 tavolsag alkalmazdsaval, akkor annak
alkalmazasa a tervezés, gépépités soran.

A kovetkezd tablazat 6sszefoglalja a legkisebb tavolsagokat, amelyek biztositasa esetén
az érintett testrészek oOsszezuzoédasa elkeriilhetS. Ertelemszeriien, ha egy adott
zUz06dasi térben tobbféle testrész jelenléte nem zarhaté ki, akkor a nagyobb tavolsag
alkalmazasa szilikséges!

Figyelem! Amennyiben a zuzddasi veszély nem zarhato ki a kovetkezd tablazatban
talalhaté minimalis tavolsagok biztositdsaval, ugy tovabbi véddintézkedésekre van
sziikség! Ilyen lehet pl. a veszélyes tér elburkolasa, biztonsagi berendezések
alkalmazasa vagy a hozzaférés kizarasa a megfeleld biztonsagi tavolsag biztositasaval.
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Zuz6dasi veszélynek kitett

El61rt legkisebb tavolsag

testrész

Test 500 mm
Fej 300 mm
Lab 180 mm
Labfej 120 mm
Labujjak 50 mm
a
Kar 120 mm %
/\
_{a..
Kézfej, csuklo, 6kol 100 mm ﬁ
a
Ujjak 25 mm %

6.1 abra: Legkisebb tivolsdgok a testrészek dsszenyomoddsdnak elkeriiléséhez [30]
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6.2. Biztonsagi tavolsagok

Vonatkoz6 szabvany: MSZ EN ISO 13857:2020

Szamos kockazat egyszertien és jol kezelhet6 a személyek, illetve végtagjaik veszélyes
tértdl torténd tavol tartdsa, azaz a biztonsagi tavolsagok alkalmazasaval. Ennek
lényege, hogy az adott veszélyzonatol bizonyos tavolsagon beliilre nem engediink
hozzaférést pl. keritések, racsok elhelyezésével.

A biztonsagi tavolsagok meghatarozasa el6tt a gyartonak el kell dontenie, hogy a
kovetkezd értékek koziil a nagy vagy a kis kockazatokra vonatkozd értékeket kell-e
hasznalnia. Csak olyan veszélyek tekinthet6k kis kockazatinak, mint pl. a dérzsolés
vagy horzsolas, amikor a test hosszu idejli vagy visszafordithatatlan kdrosodasa nem
varhaté.

Amennyiben az itt feltiintetett megoldasok nem hasznalhatéak (pl. kilokédési vagy
sugarveszély, vagy egyszeriien a sziikségesnél kisebb tér rendelkezésre allasa esetén),
akkor egyéb biztonsagi intézkedések alkalmazasa sziikséges.

6.2.1. Veszélyes terek felso végtaggal valo elérése

Felnyulas

A kovetkezd dbra értelmében védelem nélkiili veszélyes tér nem lehet a kezel6k felett
a megadott magassagi értékek alatt.

Biztonsagi tavolsdg Biztonsagi tivolsag
Jelmagyarazat (kis kockazat (nagy kockazat

esetén) esetén)

1: Veszélyzona

2: Padlészint (referencia
h szint) h>2.500 mm h>2.700 mm
h: veszélyzéna
magassaga

6.2 dbra: Veszélyes terek felsd végtaggal valo elérése [31]
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Atnynilas védészerkezet felett

A kovetkez6 abra és a hozza tartozé tdblazat mutatja be a véddszerkezet (pl. kerités)
magassaga, veszélyzona magassaga és a biztonsagi tavolsag oOsszefliggését.
Ertelemszer(ien minél alacsonyabb a védészerkezet és minél magasabban van a
veszélyzdna, egyre nagyobb biztonsagi tavolsagok alkalmazasa valik sziikségessé.

Ertékek

Ertékek

Jelmagyardzat kis kockazat nagy kockazat esetén

esetén

1: Veszélyzona
2: Padloszint (referencia

szint) Az értékeket az Az értékeket a
3: Véddszerkezet 1. tabldzat 2. tablazat
a: veszélyzona magassaga tartalmazza tartalmazza

b: védbszerkezet magassaga
c: biztonsagi tavolsag

6.3. dbra: Atnyiilds védbszerkezet felett [31]

6.1. tiblizat: Atnyilds védoszerkezet felett - kis kockdzat esetén [31]

Ertékek kis kockazat esetén

”b"
1. tblazat Védbszerkezet magassaga

[mm]

‘ 1.600 1.800 2.000 2.200

”»

»a
Veszélyzona
pReaen Biztonsdgi tavolsag
[mm] [mm]
2.500 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.400 100 100 100 100 100 100 100 100 0
2.200 600 600 500 500 400 350 250 0 0
2.000 1.100 900 700 600 500 350 0 0 0
1.800 1.100 1.000 900 900 600 0 0 0 0
1.600 1.300 1.000 900 900 500 0 0 0 0
1.400 1.300 1.000 900 800 100 0 0 0 0
1.200 1.400 1.000 900 500 0 0 0 0 0
1.000 1.400 1.000 900 300 0 0 0 0 0
t{0]0] 1.300 900 600 0 0 0
600 1.200 500 0 0 0 0
400 1.200 300 0 0 0 0
200 1.100 200 0 0 0 0
0 1.100 200 0 0 0 0
Megjegyzések:
e  Védiszerkezetek 1.000 mm magassag alatt nem biztositjak az atnytlas elleni védelmet.
e  Atablazatban szerepl6 értékek koziil mindig a nagyobb biztonsagot jelentdt kell valasztani koztes
esetben!
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6.2. tibldzat: Atnyiilds védbszerkezet felett - nagy kockdzat esetén [31]

Ertékek nagy kockazat esetén

»”
” b

2. tiblazat Véddszerkezet magassiga

[mm]

1000 1200 1400 1.600 1800 2.000 2200 2400 2500

ey
Veszélyz’(') e Biztonsé"gci tavolsag
magassaga [mm]
[mm]
2.700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2.600 900 800 700 600 600 500 400 300 100 0
2.400 1.100 | 1.000 900 800 700 600 400 300 100 0
2.200 1.300 | 1.200 | 1.100 900 800 600 400 300 0 0
2.000 1.400 | 1.300 | 1.100 900 800 600 400 0 0 0
1.800 1.500 | 1.400 | 1.100 900 800 600 0 0 0 0
1.600 1.500 | 1.400 | 1.100 900 800 500 0 0 0 0
1.400 1.500 | 1.400 | 1.100 900 800 0 0 0 0 0
1.200 1.500 | 1.400 | 1.100 900 700 0 0 0 0 0
1.000 1.500 | 1.400 | 1.000 800 0 0 0 0 0 0
800 1.500 | 1.300 900 600 0 0 0
600 1.400 | 1.300 800 0 0 0 0
400 1.400 | 1.200 400 0 0 0 0
200 1.200 900 0 0 0 0 0
0 1.100 500 0 0 0 0 0
Megjegyzések:
e  Véddszerkezetek 1.000 mm magassag alatt nem biztositjak az atnytlas elleni védelmet.
e 1.400 mm alatti védészerkezetek esetén tovabbi biztonsagi intézkedésekre van sziikség!
e Atablazatban szerepl6 értékek koziil mindig a nagyobb biztonsagot jelentdt kell valasztani koztes
esetben!

Benyulas

A gépen, vagy annak burkolatan talalhat6 nyilason torténd benyulas esetére adja meg

a kovetkezd tablazat az elvart biztonsagi tavolsagokat abbdl az alapfeltevésbdl, hogy a

kar csak valliziiletig tud behatolni. Ezt fejezi ki a max. 120 mm-es jellemz6 nyilasméret

- ami kor alak esetén az atmérdje, négyzet alak esetén az oldalhosszusaga, horony alak

esetén a szélessége -, ameddig alkalmazhat6 a tablazat.
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Biztonsagi tavolsag Abra

Mozgas korlatozasa

()) : kar mozgastartomanya; értékek mm-ben)

=120°

Mozgas korlatozasa

’ S
ANNSN

csupan a vallon és a sr= 850 mm A
hénaljon
AKar és a kényok : %
@ °sa conyo sr> 550 mm 1
alatdmasztva 2300 |
~3
\
7
3 ©
A Kkar csukléig JH
>
alatdmasztva sr=230 mm N ﬂ A

o

7
w
S N

=120°

—
-

A

A kar és a kéz ujjtbig
alatdmasztva

sr= 130 mm

6.4. dbra: Benyuilds [31]

Atnynilas nyflasokon - jellemz6 nyflasméret

A nyilasokon torténé atnyulasi lehet6ségekhez tartozd biztonsagi tavolsagok
meghatarozasanak els6 lépése maganak a nyilasnak a jellemz6é értékének
meghatarozasa szabalyos és szabalytalan forma esetén egyarant. Ennek szabalyait
mutatja a kovetkezd abra:

Magyardzat:

Az ,e” érték a négyzet alaku nyilasok
oldalhossza, horony alaku nyilasoknal a
szélessége, kor alak esetén az atmérdje.
Szabalytalan formaju nyilas esetén a
nyilas koré irhat6 szabalyos formak ,e”
értékei koziil a kisebbik.

A nyilas méretét
kifejezd

,e” értékének
meghatarozasa:

6.5. dbra: Jellemzd nyildsméret meghatdrozdsa [31]

Atnynilas nyflason

A jellemzd nyilasméret (,e”) értéke és a nyilas formaja alapjan mar meghatarozhaté a
fels6 végtag szamara sziikséges biztonsagi tavolsag, amelynek értékeit a kovetkezd
tablazat tartalmazza:
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Nyilas Biztonsagi tavolsag, sr [mm]

Testrész
(tajékoztato) e [mm] Horony Négyzet
w e<4 =2 =2 =2
3
Ujjhe
Jyhesy 4<e<6 >10 >5 >5
s 6<e<8 >20 =15 =5
Ujj az ujjtéig
v 8<e<10 >80 =25 =20
10<e<12 >100 >80 >80
12<e<20 >120 >120 >120
> 850
Kéz - @ (ha ahorony
y - hossza < 65 - 12 > 120
20<e<30 mm, >120 >
sr= 200 mm
elfogadhatd!)
$ N 30<e<40 > 850 >200 >120
Kar a valliziiletig
40<e<120 > 850 > 850 > 850

6.6. dbra: Atnyiilds nyilison [31]

A fenti tablazatban talalhaté értékek a 14 éves vagy idGsebb személyek esetére

tartalmazza az méreteket.
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6.2.2. Veszélyes terek also végtaggal valo elérése

A jellemzd6 nyilasméret (,e”) fentieknek megfelel6 meghatarozasa és a nyilas formaja

alapjan lényegében ugyanugy meghatarozhat6é az als6 végtag szamara sziikséges

biztonsagi tavolsag is, amelynek értékeit a kovetkezo tablazat tartalmazza:

Testrész
(tajékoztato)

Biztonsagi tavolsag, sr [mm]

Horony

Négyzet vagy kor

e<5 0 0
5<e<15 =10 0
=80
Labujj (ha a horony szélessége
15<e<35 < 75 mm, akkor =25
sr =50 mm
elfogadhato!)
35<e<60 =180 =80
Labfej
60 <e<80 > 650 =180
S¢
Lab
(lébujjtc’?l térdig) 7 @ 80<e<95 >1.100 > 650
95 <e <180 >1.100 >1.100
Lab
(1abujjtél P
combtdig) 180 <e <240 nem megengedhetd >1.100

6.3. Védoburkolatok kivalasztasa

6.7. abra: Veszélyes terek also végtaggal valo elérése [31]

Vonatkoz6 szabvanyok: MSZ EN ISO 14120:2016, MSZ EN ISO 12100:2011

A védoéburkolatok a legelterjedtebben hasznalt biztonsdgi berendezések kozé

tartoznak, széles korben alkalmazzak ezeket kiilonféle veszélyek elleni védelemként,

valamint kialakitasukat tekintve is meglehet6sen sok verzi6 1étezik. Fontos, hogy az
alkalmazasukat el6zze meg a ténylegesen kezelend6 kockazatok meghatarozasa és ez

alapjan a megfelel6 véd6burkolat fajta kivalasztasa és a kialakitasara, elhelyezésére

vonatkoz6 szabalyok meghatarozasa.
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Szerkezeti kialakitasatdl fliggéen a védéburkolatokra gyakran eltéré megnevezéseket
alkalmaznak, mint példaul zart burkolat, ajto, tok, véd6lemez, fedél, erny®.

Az alabbi tipusu védbéburkolatok alkalmazasa lehetséges:

. rogzitett védéburkolat,

. nyithato reteszelt védéburkolat,

. nyithato zarral ellatott reteszelt véddburkolat,
. onmiikoddéen zarodo védbburkolat,

. beallithaté védéburkolat,

. vezérl6 védbburkolat.

A Kkivalasztas szabalyai

Az alkalmazandé véddburkolat kivalasztasahoz a kovetkezd egyszerii folyamatabra

nyujt segitséget:

Ha van veszély: )

: s Ls ‘ N
= Hasznﬁlat ko’zbz_en - ————»| = Rogzitett véddburkolat
~. hozza kell férni? -
l I
B " Kizérhaté a _ N . OpdTEkBSCEe? zarédd
< hozzaférés a e -, V;Z )S urkolal
. p NP
o ‘{eszewes terhez? - + Beallithats védéburkolat
It
) " Hozzéférés csak 1 e : ‘!-egilabkl::' ~ BRE Nyg:bgtokrﬁteszelt
< beallitashoz, P muszakonkent | véddburkolat
e L — ~— egyszer hozza kell - Zlas
karbantartashoz ~ - i ) . .
- b férni? ~ « Rogzitett véddburkolat

kel

" Védéburkolat
" nyitds megszlinteti « Nyithato reteszelt
~— a veszélyt a e veéddburkolat zarral
“~_hozzaférés el6tt?

I + Nyithaté reteszelt
véddburkolat

VAGY

« Vezérlé védéburkolat

6.8. dbra: Véddoburkolatok kivdlasztisi szabalyai [20]
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Burkolat tipusok és kdvetelmények

A Kkovetkezd tablazatban oOsszefoglald jelleggel megtaldlhatd, hogy az egyes

védoburkolat tipusok kialakitasara milyen el6irasok vonatkoznak.

6.3. tdbldzat: Védbburkolatok tipusa és kdvetelményeik [20]

Véddéburkolat

SZ. tipusok

Kovetelmény lefrasa

Olyan médon (példaul fejescsavarokkal, csavaranyakkal, hegesztéssel) legyen rogzitve a

védéburkolat, hogy csak szerszammal vagy a rogzit6eszk6zok roncsolasaval legyen
nyithat6 vagy tavolithat6 el.

rogzitett Az alkalmazott kotéelemek lehetéleg legyenek , elveszithetetlenek”:
védéburkolat (Y !
NN g
Reteszel6berendezéssel 6sszekapcsolt véddburkolat, amely a gép vezérl4-rendszerével
egyltt kell, hogy teljesitse a kovetkezdket:
e avéddburkolattal ,lefedett” veszélyes gépi funkciok nem miikodtethet6k mindaddig,
amig a véd6burkolat nincs becsukva
e haavéddburkolat nyitva van, mikdzben a veszélyes gépi funkciokat miikodtetik,
akkor 4llj parancsot ad
nyithat6 e ha avéddburkolat be van csukva, akkor a véddburkolattal ,lefedett” veszélyes gépi
reteszelt funkciék miikédtethetsk
véddburkolat

e avéddburkolat becsukasa 6nmagaban nem inditja el a veszélyes gépi funkciokat

e mozgo részek nem indulhatnak (=veszélyes szituacié nem johet 1étre), amig a kezel6
elérheti

o felszerelése szandékos miivelettel torténhet
e hianyossag, hiba allitsa le a mozgast/veszélyes miikodést
e hianyossag, hiba akadalyozza meg az indulast

nyithat6 zarral
ellatott

Zarral ellatott és reteszel6berendezéssel 6sszekapcsolt véddburkolat, amely a gép
vezérl6-rendszerével egylitt kell, hogy teljesitse a kovetkezdket:

e avéddburkolattal ,lefedett” veszélyes gépi funkciok nem miikodtethet6k mindaddig,
amig a védéburkolat nincs becsukva és lezarva

e haavéddburkolat nyitva / nem lezarva van, mikézben a veszélyes gépi funkcidkat
miikddtetik, akkor allj parancsot ad

e ha avédéburkolat be van csukva és le van zarva, akkor a védéburkolattal ,lefedett”
veszélyes gépi funkciok miikodtethetdk

e avéddburkolatot becsukva és lezarva marad mindaddig, amig a védéburkolattal

re,tefzelt Jlefedett” veszélyes gépi funkciékhoz kapcsol6dé kockazat meg nem sziinik
véddburkolat . fo s g . o . (o
e avéddburkolat becsukasa és lezardsa 6nmagaban nem inditja el a veszélyes gépi
funkcidkat
e mozg6 részek nem indulhatnak (=veszélyes szituacié nem johet létre), amig a kezel6
elérheti
o felszerelése szandékos miivelettel torténhet
e hianyossag, hiba allitsa le a mozgast/veszélyes miikddést
e hianyossag, hiba akadalyozza meg az indulast
o nem okozhatnak sériiléseket (pl. zarasi nyomas, erd, sebesség, éles sarkok...)
e ha avéddburkolat olyan védéberendezéssel van felszerelve, amelyik automatikusan
PR, el6idézi a védGburkolat Ujboli nyitasat akkor a zaréer6 max. 150 N és a kinetikai
6nmiikodéen .
PSP energidja max. 10 ] lehet
zar6dé (=gépi
miikodtetésii) | ® hanemilyenfajta védoberendezés van felszerelve, akkor zaréeré max. 75 N és
védéburkolat kinetikai energidja max. 4 | lehet

(Ezek az értékek csak akkor alkalmazhatéak, amikor széles zar6élt hasznalnak, és
nincs vagas- vagy nyirasveszély!)
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Védoéburkolat

, Koévetelmény leirasa
tipusok y

Ssz.

Olyan rogzitett vagy nyithat6 védéburkolat, amely teljes terjedelmében allithato, vagy
beallithatd amelynek allithaté része(i) van(nak). Kévetelményei:

véddburkolat o a bedllitott helyzet maradjon stabil!
e konnyen (szerszam nélkiil) legyen allithato!

Vezérl6 véddburkolat - a reteszelt véd6burkolat sajatos formaja, amely elérve becsukott
helyzetét, kiad egy parancsot a veszélyes gépi funkcié (k) megkezdésére a kiilonallo
inditovezérlés nélkiil. Kovetelményei:

fx e nyithat6 reteszelt véd6burkolat kdvetelményei teljesiilnek
vezérld

6. .

védéburkolat gépi ciklus id6tartama rovid

e nyitvatartasi id6 figyelése, id6korlat alkalmazasa megval6sul
o veszélyes térbe benyulas, atnyulas kizart
e az dsszes tobbi burkolat reteszelt

Fontos, hogy a reteszelt kialakitdsu burkolatoknal a reteszelés, illetve a vezérld
véddburkolatok esetén a nyitvatartasi id6 figyelése és az id6korlatozas is biztonsagi
funkcionak mindsiil, igy ezek kialakitdsdhoz az EN ISO 13849-1 szerinti
kovetelményeket is figyelembe kell venni. Erre vonatkozéan jelen szakmai segédanyag
5. fejezete tartalmaz tovabbi tajékoztatast!

Gépi miikodtetésii védGburkolatok

A ciklusid6k javitasa és az automatizalt megoldasok elterjedésével egyre nagyobb
szerepet kapnak a gépi miikodtetésli véddburkolatok, amelyek lényege, hogy a
burkolat zarasat, nyitasat gépi erdvel végzik, ezzel is felszabaditva az operator idejét.
Természetesen ennek a megoldasnak is vannak jarulékos kockazatai, hiszen a mozgo
burkolatelem 6nmagaban veszélyforras lehet, zuzddast, ttést, akar nyirast okozhat,
amiért a kialakitasukra kiilon figyelmet kell forditani (pl. a zar6él megfelelen széles

kialakitasaval, élek, szogletes részek elkeriilésével, litési energiat elnyel6 védoélek
alkalmazasaval, stb.).

Ha a védéburkolat nincs tovabbi véddberendezéssel (pl. nyomasra érzékeny él)
felszerelve, akkor a zaréer6 max. 75 N és a kinetikai energidja max. 4 | lehet. Ahol a
védbéburkolat olyan védéberendezéssel van felszerelve, amelyik automatikusan
el6idézi a védoburkolat ujboli nyitasat, ott a zarder6 legfeljebb 150 N, és a
védoburkolat kinetikai energiaja legfeljebb 10 ] lehet [20].
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7. Geépek villamos szerkezeteinek biztonsaga

Ebben a fejezetben a gépek villamos szerkezeteinek biztonsdgaval (EN 60204-1)
valamint a villamos hajtasoknal alkalmazott biztonsagi funkciokkal (EN 61800-5-1)
foglalkozunk.

7.1. Gépek villamos szerkezetei az EN 60204-1 szerint

Az EN ISO 12100 alapjan az ipari gépek esetén az EN 60204-1 szabvany tartalmazza az
altalanos kovetelményeket a gépek villamos szerkezeteire, villamos rendszereire
vonatkozoan. Ez az egyik legszélesebb korben alkalmazott szabvany a gépbiztonsag
tertiletén a gépek villamos biztonsagaval kapcsolatban.

(PL. haztartasi jellegli berendezések esetén az EN 60335-0s, ipari méré-, szabalyzo- és
laboratériumi berendezések esetén az EN 61010-es szabvanycsalad az iranyado.)

Jelen fejezetben csak a lefedett témakorok bemutatasat tliztiik ki célul, mivel a téma
terjedelme béven meghaladja a rendelkezésre all6 keretet, tehat az egyes témakra
vonatkoz6 részletes szabadlyok megismerése érdekében javasoljuk a szabvany
érvényes valtozatanak a megismerését!

Ez a szabvany harom, részben 0sszefiiggd célt szolgal egyidejlileg [32]:

. Személy- és vagyonbiztonsag (beleértve a berendezéseket, eszkozoket,
alkatrészeket stb.).
. A vezérlérendszer megbizhat6sagahoz, helyes miikodéséhez sziikséges

feltételek biztositasa.
. Gépek konny(i kezelhet6ségének és karbantarthat6saganak biztositasa.
Az ebben taldlhaté kovetelmények egyrészt szolgaljak a gép villamos szerkezetével
jar6 veszélyek kockazatainak kezelését a veszélyeztetett személyek védelme
érdekében, masrészt a gép és szerkezeteinek a megfeleld6 miikodéképességének
fennmaradasat is pl. elektromos tliz és hasonlé hatasok miatti karosodasanak
megel6zésével.

A meghatarozott kovetelmények foleg a kovetkezd veszélyhelyzetek megel6zését,
kezelését teszik lehetdvé:

. aramiités, villamos iv képzdédés vagy tliz a villamos szerkezetek
meghibasodasai vagy hibai miatt,

. gép hibas mikoédése a vezérl6aramkorok (és ezek alkatrészei,
részegységei) meghibasodasai vagy hibai miatt,
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. gép hibas miikodése az energiaforrasok zavarai és kimaradasai vagy a
taparamkorok olyan meghibasodasai vagy hibai miatt

. biztonsagi funkciék meghibasodasai az aramkoérok folytonossaganak
megszakadasa miatt,

. gép meghibasodasa akar kiilsé akar belsé eredetl villamos zavarok
(példaul elektromagneses, elektrosztatikus),

. sériilés, aramiités okozasa a tarolt villamos vagy mechanikai energia

felszabadulasa miatt,

s 7

. égési sértilések a feliileti hdmérsékletek miatt.

A kovetkez6 abra egy tipikus gép blokkdiagramjan keresztiil mutatja be a
meghatarozott kovetelmények témakoreit (normal betlitipussal a szabvany Aaltal
lefedett témakorok, sziirke dolt betiivel a kapcsol6do, de le nem fedett témakorok).

/— « Fizikai kérnyezet \

7 « Figyelmeztetd jelek, azonositd jeldlés \
( + MUszaki dokumentaciod
‘ « Vezetdk és
vezetékek
« Villamos «» Halozati levalasztoeszkéz « Vezetékezési
taplalas « Aramdités elleni védelem modszerek
« Villamos szerkezet védelme
« Véddesatlakozo (PE) kapocs
« Erintésvédelmi dsszekété aramkér [
@ ¥« Vezérldaramkérok és vezérlési funkciok
« Vészleallitasi funkcio
* Vezérlokésziilékek
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7.1. Abra - Egy tipikus gép blokkdiagramja és az EN 60204-1 4ltal lefedett témakorok [32]

A gépek villamos szerkezeteinek biztonsagaval kapcsolatos alapvetés, hogy az egyes
alkatrészek, eszkozok a tervezett hasznalati célnak megfeleldek legyenek, feleljenek
meg a rajuk, mint termékre vonatkozo6 kovetelményeknek és beépitésiik, alkalmazasuk
feleljen meg a gyartdik el6irasainak.

7wro s

A villamos szerkezet pedig eldiras-szerlien miikodjon az eldirt taplalasi feltételek
mellett, ami lehet a szabvanyban el6irt értékeknek megfelel6 vagy az lizemeltet6 altal
a gyarténak eldirt értékek vagy a gyarté altal meghatarozott értékek szerinti.

Az alapértelmezett taplalasi feltételek valtakoz6 aramu taplalas esetén pl. a fesziiltség
a névleges fesziltség 0,9-1,1-szerese, a frekvencia a névleges frekvencia 0,99-1,01-
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szorosa, ami rovid ideig lehet akar 0,98-1,02-szoros is, a fesziiltségkimaradas max. 3
ms, két kimaradas kozott legalabb 1s teljen el. Egyendramu taplalas esetén pl. a
feszlltség a névleges fesziiltség 0,85-1,15-szorose, a fesziiltségkimaradas legfeljebb 5
ms lehet. [32]

7.2. Villamos hajtasok biztonsaga, biztonsagi funkcidk

A villamos hajtasok biztonsagaval az MSZ EN 61800-5-2:2017, Szabalyozhat6
fordulatszamu villamos hajtasrendszerek. 5-2. rész: Biztonsagi kovetelmények.
Funkcionalis biztonsag (IEC 61800-5-2:2016) szabvany foglalkozik. [19]

Biztonsagos nyomaték kikapcsolas (STO Safe Torque Off)

Az STO funkcié a leggyakoribb és alapvetd, hajtadsba integralt biztonsagi funkcio.
Biztositja, hogy nyomatékot generalé energia ne tudjon tovabb hatni a motorra, és
megakadalyozza a véletlen inditast.

Az EN 61800-5-2 szerinti definicio: "Az STO funkciéo megakaddlyozza, hogy a motor
energidt kapjon, amely nyomatékot generdlhat.” [19], [8]

Hatas

Ez a funkci6 az EN 60204-1 szabvany 5.4. szakaszanak megfelel6en megakadalyozza a
meghajté varatlan Gjrainditasat. A Safe Torque Off funkcié biztonsagosan torli a hajtas
impulzusait. A hajtas megbizhatéan nyomatékmentes. Ezt az dllapotot a meghajto beliil
figyeli.

Alkalmazasok

Az STO azonnali hatassal van arra, hogy a hajtas nem tud nyomatékot general6 energiat
szolgaltatni. Az STO mindenhol hasznalhatd, ahol a hajtas a terhelési nyomaték vagy a
surlédas miatt kelléen rovid idén beliil ledll, vagy ahol a hajtas esetleges gravitacio
hatasara torténd lezuhanasa nem fontos a biztonsag szempontjabdl. Az STO lehetdvé
teszi a biztonsagos munkavégzést nyitott védbajté mellett (Gjrainditas reteszelés), és
széles korben alkalmazhat6 mozgé tengelyli gépekben/rendszerekben, pl. kezelés,
szallitészalag technologia esetén. [6]

e Veszélyes mozgasok varatlan megindulasdnak megakadalyozdsa beallitas,
atkapcsolas és hibaelharitas soran.

e A biztonsagi véddburkolat kinyitasakor az STO aktivalodik, és a motor
szabadon leall.
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7.2. abra: Biztonsdgos nyomaték kikapcsolds (STO) Safe Torque Off [6]

A 7.2. dbra az STO aktivalasdhoz sziikséges bemeneti jel id6karakterisztikajat és a
motor fordulatszdmat mutatja. Az STO biztonsagi funkcié megfelel az EN 60204-1, 0.
ledllitasi kategoriaju, ellendrizetlen ledllitasnak. Akkor hasznalhato, ha az aramellatas
megszakitdsara van sziikség a varatlan inditds megel6zése érdekében. A leallitasi
helyzet nem figyelhet6 meg, nincs ellendrizve érzékelével. Ha az STO biztonsagi
funkcié miikodés kozben aktivalodik, a motor fékezetleniil lefut. [7]
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7.3. dbra: Alkalmazdsi példa STO biztonsdgi funkciora [1]

A 7.3. abran egy fényfiiggonnyel védett hajtas lathatd. Miikodési mod: a K1 és K2
magneskapcsold nyugalmi helyzetében az S1 mikodtetésével a K3 magneskapcsold
bekapcsol, és ontart6 allapotba kertil. Ha nem érzékel targyat az aktiv védémezd6ben,
akkor az OSSD1 és OSSD2 kimenetek fesziiltség alatt allnak. A K3 zar6 érintkezékon
keresztiil kapcsolja be a K1 és K2 magneskapcsolot, amelyek azutan ontarté helyzetbe
kertilnek. A K3 az S1 kapcsolé elengedésekor kikapcsol. A kimeneti aramkorok csak ezt
kovetéen zarddnak. Az aktiv védémezdben 1év6 targy érzékelésekor a K1 és K2
magneskapcsolot az OSSD1 és 0SSD2 kapcsolja ki. A motor levalasztasat a Q1M és a
Q2M kontaktorok végzik (STO) [1]
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Biztonsagos megallitas 1 (SS1 Safe Stop 1)

Az SS1 funkci6 a motort gyorsan és biztonsagosan ledllitja, és a ledllas utdn a motort
ugy kapcsolja ki, hogy egyaltalan ne fejtsen ki nyomatékot, azaz aktivalodik az STO.

Az EN 61800-5-2 szerinti definicio: "Az SS1 funkcio lefékezi a motort, és egy
késleltetési idd utdn leoldja az STO funkciot.” [8] [19]

Hatas

A Safe Stop 1 funkci6 biztonsagosan leallithatja a hajtast az EN 60204-1, 1. leallitasi
kategdria szerint. Ha az SS1 funkciot valasztja, a hajtas 6nalldéan fékez egy gyorsleallitd
rampa mentén, és automatikusan aktivalja a Biztonsagos nyomaték ki és a Biztonsagos
fékvezérlés funkciokat (ha engedélyezve van), amikor a konfigurdlt biztonsagi
késleltetési id6zit6 lejar. [6]

Alkalmazasok

Az SS1 funkcié akkor haszndlatos, ha biztonsagi esemény esetén a hajtasnak a lehetd
leggyorsabban le kell allnia, majd STO allapotba kell 1épnie (példaul VESZLEALLITAS
esetén). gy a nagy centrifugalis tomegek lehetd leggyorsabb leallitasara szolgal a
kezel6személyzet biztonsaga érdekében, vagy a motorok minél gyorsabb lefékezésére
nagy fordulatszamon. A tipikus alkalmazasok k6zé tartoznak példaul:

o Flirészek, koszortigépek, centrifugdk, rakoddédaruk, csévélsk.

e Abiztonsagi véddburkolat kinyitasakor az SS1 aktivalodik, és a motor a lehetd
leggyorsabban leall. Ekkor a varatlan inditds megakadalyozasra kertil, mivel
az STO aktiv.

e Ha egy cukorcentrifugdban egyensulyhiany lépne fel, a hajtast a lehetd
leggyorsabban le kell allitani, mert a tonnas nagysagrendd dob egyébként
ellendrizhetetleniil elszabadulhat. Az ellen6rzott rampa figyelés feltétleniil
szlikséges, mivel nem zarhatd ki a hibas hajtasvezérlés miatti fékezés helyett
a gyorsitas. Ezt a helyzetet gyorsan észleli a fékrampa figyelése, és a hiba
hatdsara az STO miikodésbe 1ép. [7]
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7.4 dbra: Biztonsdgos megdllitds 1 (551) Safe Stop 1 [6]

A 7.4. dbra az SS1 aktivalasdhoz sziikséges bemeneti jel id6karakterisztikajat és a
motor fordulatszamat mutatja. Az SS1 biztonsagi funkci6 az EN 60204-1 szabvany 1.
ledllitasi kategdriaja szerinti szabalyozott leallitadsnak felel meg. A ,motor lassitasi
ideje” a motor lefékezésének mértékétdl (fékezényomatéktdl) fiigg. [7]

Biztonsagos miikddési leallas (SOS Safe Operating Stop)

Az SOS funkcidval a leallitott motor adott pozicidba kertil, és a hajtasvezérld figyeli az
allapotot.

Az EN 61800-5-2 szerinti definicio: "Ez az SOS funkcio a hajtds dllo helyzetének
biztonsdgos feltigyeletére szolgdl.” [8] [19]

Hatas

A Safe Operating Stop funkcid a biztonsagos leallas feliigyeletét jelenti. A hajtasvezérld
miikodésben marad. A motor ezért a teljes nyomatékot képes leadni az aktualis pozicio
megtartasahoz. A tényleges helyzet megbizhatdan figyelhetd. Az SS1 és SS2 (késébb
ismertetjiik) biztonsagi funkcidkkal ellentétben a fordulatszam alapjelét nem
befolyasolja automatikusan. Az SOS aktivalasa utan a magasabb szintili vezérlésnek egy
paraméterezett idén beliil le kell allitania a hajtast, majd meg kell tartania a pozicié
alapjelét. [6]

Alkalmazasok

Az SOS idealis megoldas minden olyan alkalmazashoz, ahol a gépnek vagy a gép
részeinek bizonyos megmunkalasi 1épéseknél biztonsagosan le kell allniuk, de a
hajtasnak tartényomatékot is biztositania kell. Biztositott, hogy a hajtas a terhelési
nyomaték ellenére az aktualis helyzetében marad. Az SS1-vel és SS2-vel ellentétben a
hajtas ebben az esetben nem fékez automatikusan. Az SOS-t széles korben hasznaljak
példaul csévélékben, atalakité- és csomagologépekben, valamint szerszamgépekben.

[6]
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e beallitasi mdd automatikus esztergagépeken/megmunkal6 kézpontokon,

e kézi mérés megmunkalas kozben
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7.5. dbra: Biztonsdgos miikddési ledllds (SOS) Safe Operating Stop [6]

Az 7.5. dbra a SOS aktivalasahoz sziikséges bemeneti jel id6karakterisztikajat és a
motor helyzetét mutatja. Ha a hajtasrendszert a gyartasi folyamat egy bizonyos pontjan
poziciévesztés nélkiil le kell allitani (példaul egy szerszamgépen torténd el6tolas),
akkor a gép all6 helyzetében minden vezérlési funkciét fenn kell tartani. Ugyanakkor
meg kell akadalyozni a varatlan inditast. Ez a ledllitas biztonsagos feliigyeletével érhetd
el, mikdzben a motor pozicidvezérlés alatt marad. A varatlan inditast gyorsan észleli.
Az STO aktivalva van, hogy megakadalyozza a személyek veszélyeztetését. A SOS
torlése utan a meghajté mozgasa kozvetleniil a leallitasi poziciobol folytathato. [7]

Biztonsagos megallitas 2 (SS2 Safe Stop 2)

Az SS2 funkcid gyorsan és biztonsagosan leallitja a motort, majd leallas utan aktivalja
az SOS funkciot.

Az EN 61800-5-2 szerinti meghatdrozds: "Az SSZ2 funkcio lefékezi a motort, figyeli a
motor lassitdsdnak nagysdgdt, majd késleltetési id6 utdn elinditja az SOS funkciot.” [8]

[19]
Hatas

A Safe Stop 2 funkcié biztonsagosan leallithatja a hajtast az EN 60204-1 szabvany 2.
ledllitasi kategoriaja szerint. Ha az SS2 funkciot valasztja, a hajtas 6nalléan fékez egy
gyorsleallito rampa mentén. Az SS1-t6l eltéréen az automatikus fordulatszam-
szabalyozas ezutdn is miikod6képes marad, azaz a motor a nulla fordulatszam
fenntartasdhoz sziikséges teljes nyomatékot tudja biztositani. Az all6 helyzetet
biztonsagosan feliigyelik (Safe Operating Stop funkcid).

[ 99 [



Alkalmazasok

Az SS1-hez hasonléan az SS2 funkcié biztositja a motor lehetd leggyorsabb lassitasat.
Ekkor azonban a motor teljesitménye nem kapcsol ki, hanem egy vezérlérendszer
megakadalyozza, hogy az all6 helyzetét elhagyja, még akkor is, ha kiils6 erd hat ra. Az
SS2-nek sokféle alkalmazasa van, példaul gyartégépekben, szerszamgépeken. [6]

e Szerszamgépen a munkadarabon a munkafolyamat soran mérést kell végezni
anélkiil, hogy a motorvezérlés fesziiltségmentesitése kovetkeztében
helyzetvaltozas kovetkezne be. A biztonsagi burkolat kinyitdsa az SS2
kioldasat okozza. A veszélyes mozgast ledllitja, és a varatlan inditast az SOS
megakadalyozza.

o Afligg6leges tengely terhelése megall a biztonsagi védéburkolat kinyitasakor,
és ezt kovetden a SOS tartja a helyén. A veszélyes zdnaban tart6zkod6 kezel6k
potencialjatol fliggben tovabbi intézkedésekre lehet sziikség.
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7.6. dbra: Biztonsdgos megdllitds 2 (552) Safe Stop 2 [6]

A 7.6. abra az SS2 aktivalasahoz sziikséges bemeneti jel id6karakterisztikajat és a
motor fordulatszamat mutatja. Az SS2 biztonsagi funkci6é az EN 60204-1 szabvany 2.
ledllitasi kategoriaja szerinti ellen6rzott leallitasnak felel meg. Ha az SS2 biztonsagi
funkciot ugy valdsitjak meg, hogy az SOS funkcié késleltetést kovetden aktivalodik,
figyelni kell a kovetkezdre: a hajtasvezérlés leallitasi funkcidja nem figyelhetd meg a
késleltetés alatt. Emiatt észrevétlentil meghibasodhat, és a motor tovabbra is
fekezetlentl jarhat az SOS funkcié aktivalasaig; legrosszabb esetben akar fel is
gyorsulhat. A gép kockazatértékelésének figyelembe kell vennie ezt a viselkedést. Ha
az ilyen viselkedés a varhat6 veszély miatt nem elfogadhatd, az SS2 funkcié ilyen
formaban torténdé megvaldsitadsa nem megfeleld. Ha azonban az SS2 biztonsagi funkciot
a fékrampa (motor lassitasi érték) felligyeletével valositjak meg, a hibas leallitasi
funkci6 nagyon gyorsan észlelhetd. [7]
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Biztonsagos fékvezérlés (SBC Safe Brake Control)

Az SBC funkci6 lehet6vé teszi a rogzit6fék biztonsagos vezérlését. Az SBC funkcid
mindig az STO-val parhuzamosan aktivalddik.

Az EN 61800-5-2 szerinti meghatdrozds: "Az SBC funkcio biztonsdgos kimeneti
jel(eke)t biztosit a kiilso fék(ek) vezérléséhez.” [7] [19]

Hatas

A fesziiltségmentes allapotban aktiv tartéfék vezérlése és feliigyelete biztonsagos
kétcsatornas technoldégia segitségével torténik. A Kkétcsatornas vezérlésnek
koszonhetéen a fék tovabbra is mikodtethetd, ha szigetelési hiba 1ép fel a
vezérl6kabelben. Az ilyen jellegli hibakat koran észlelik a tesztimpulzusok
segitségével.

Alkalmazasok

Az SBC funkcioét az STO vagy SS1 funkcidkkal egyiitt hasznaljuk, hogy megakadalyozzuk
egy tengely elmozdulasat nyomatékmentes allapotban, pl. a gravitacié miatt. [6]

o kils6 fék miikodtetése fiiggbleges tengelyen, az STO aktivalasaval
egyidejiileg,
o Kkiils6 fék miikddtetése egy fliggbleges tengelyen aramsziinet esetén.

’ STO
N
SBC

V4

t—=

7.7. dbra: Biztonsdgos fékvezérlés (SBC) Safe Brake Control [6]

Tovabbi mechanikus fékekre is sziikség lehet a frekvenciavaltoval hajtott motoroknal.
Ez kilondsen akkor fordul el6, ha kiils6 er6k hatnak a motorra, mint példaul a
gravitacié, vagy huzoéer6k az anyagszalagok feldolgozasa soran. A mikodtetés
pillanata az alkalmazastol fliggd, példaul kozvetleniil a motor leallitasa utan, a
hajtasvezérlésben észlelt hiba esetén, vészleallitas esetén stb. [7]
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Biztonsagosan korlatozott sebesség (SLS Safely-limited speed)
Az SLS funkcid biztositja, hogy a hajtas ne 1épje tul a meghatarozott sebességhatart.

Az EN 61800-5-2 szerinti definicio: "Az SLS funkcio megakaddlyozza, hogy a motor
tullépje a megadott sebességhatart.” [8] [19]

Hatas

A hajtas megbizhatdan figyeli a fordulatszamot, és a konfiguraci6 altal meghatarozott
hibareakciot aktivalja a beallitott sebességhatar tallépése esetén.

Alkalmazasok

Az SLS funkcié akkor haszndalatos, ha emberek tart6zkodnak a gép veszélyes zdnajaban,
és biztonsaguk csak csokkentett sebességgel garantalhat6. Ezért el6szor a sebesség
csokken, majd az SLS funkcié segitségével aktivalodik a biztonsagos feliigyelet, igy
elkertilhetd a bedllitott sebességhatar véletlen tullépése. Tipikus példak azok az esetek,
amikor a kezel6nek be kell 1épnie a gép veszélyes zdnajaba karbantartas vagy beallitas
céljabol. Az SLS tipikus felhasznalasi mddja a csévéld, amelyben az anyagot a kezel§
kézzel csavarja be. A kezel§ sériilésének elkeriilése érdekében a henger csak
biztonsagosan csokkentett sebességgel foroghat. Az SLS-t gyakran egy kétlépcsds
biztonsagi koncepcio részeként is hasznaljak. Amig egy személy egy kevésbé kritikus
zOonaban van, az SLS funkcid aktivalodik, és a hajtasok csak egy kisebb teriileten allnak
le, ahol nagyobb a potencidlis kockdzat. Az SLS nem csak a kezel§ védelmére
hasznalhatd, hanem a gépek védelmére is, pl. ha egy maximalis sebességet nem szabad
tullépni. [6]

e beallitasi mdd automatikus esztergagépeken/megmunkal6 kézpontokon,

e anyag behelyezése a kalanderhengerekre.

V r—— SLS

-~ At —| t——

7.8. dbra: Biztonsdgosan korldtozott sebesség (SLS) [6]




A 7.8. dbra a bemeneti jel id6karakterisztikajat mutatja az SLS aktivalasahoz és egy
axialis sebességet. Ezzel a biztonsagi funkciéval a biztonsagos felligyelet
megakadalyozza, hogy a hajtas tullépjen egy meghatarozott sebességhatart. A
hatarérték tullépését észleli, és a hajtas biztonsagosan leall.

Biztonsagosan korlatozott nyomaték (SLT Safely-limited torque)

Az EN 61800-5-2 szerinti definicio: "Az SLT funkcio megakaddlyozza, hogy a motor
tullépje a megadott nyomatékot (vagy erdt, ha linedris motort haszndlnak)."” [7]

Hatas

A hajtas megbizhatéan figyeli a nyomatékot, és a konfiguracié altal meghatarozott
hibareakciot aktivalja a beallitott nyomatékhatar tullépése esetén.

Alkalmazdsok
e azerdk korlatozasa az elektromosan miikodtetett ajtok zardélein,
Gépi miikodtetésli védbéburkolatok (MSZ EN ISO 14120:2016) 5.2.5.4.

»Ahol a védoburkolatokat géppel miikddtetik, azok nem okozhatnak sériiléseket
(példdul a zardsi nyomds, az ero, a sebesség, az éles sarkok miatt). Ahol a védéburkolat
olyan védoberendezéssel van felszerelve, amelyik automatikusan eldidézi a
védoéburkolat ujboli nyitdsdt, ott a zdrderd legteljebb 150 N lehet, és a véddburkolat
kinetikai energidja legfeljebb 10 | lehet. Ahol nem ilyenfajta védéberendezés van
felszerelve, ott ezeket az értékeket 75 N és 4 J értékre kell csokkenteni. Ezeket az
értékeket akkor alkalmazzak, amikor széles zaroélt hasznalnak, és nincs vdgds- vagy
nyirdsveszély.” [20]

e a kezel6személyzet beszorulasanak megakadalyozasa a tekercsgépeken.

L SLT

A

[— At | t—-

7.9. dbra: Biztonsdgosan korldtozott nyomaték (SLT) Safely-limited torque [7]
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Biztonsagos irany (SDI Safe Direction)
Az SDI funkci6 biztositja, hogy a hajtas csak a kivalasztott irdnyba tudjon forogni.

Az EN 61800-5-2 szerinti meghatdrozds: "Az SDI funkcio megakadadlyozza, hogy a
motor tengelye rossz irdanyba mozduljon el.” [8] [19]

Hatas

Az aktualisan figyelt mozgasi/forgasi iranytol valo eltérést a rendszer megbizhat6an
érzékeli, és elinditja a konfiguralt hajtasfiiggetlen hibareakciot. Opcioként lehetdség

van egy vagy két mozgasirany figyelésére.
Alkalmazdsok

Az SDI funkci6 akkor hasznalatos, ha a hajtas csak egy irdnyba mozoghat. Egy tipikus
alkalmazas egy veszélyes teriilet hozzaférhet6vé tétele a kezel6 szamara, feltéve, hogy
a gép biztonsagos iranyban mozog, azaz tavolodik a kezel6t6l. Ebben az allapotban a
kezel6 biztonsdgosan betaplalhatja az anyagot a munkateriiletre, vagy eltavolithatja
onnan. [6]

SDI

7.10. dbra: Biztonsdgos irdny (SDI) Safe Direction [6]

Biztonsagos sebesség megfigyelés (SSM Safe Speed Monitor)

Az SSM funkcio figyelmeztet, ha a hajtas egy meghatarozott fordulatszam/el6tolasi
sebesség alatt miikodik. Amig a kiiszob alatt marad, a funkci6 biztonsagi jelzést ad.

Az EN 61800-5-2 szerinti meghatdrozads: "Az SSM funkcio biztonsdgos kimeneti jelet
biztosit annak jelzésére, hogy a motor fordulatszama egy meghatdrozott hatdrérték
alatt van-e.”" [7] [19]
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Hatas

Ha egy sebességérték egy paraméterezett szint ald esik, akkor biztonsagi jel
generalddik. Ez feldolgozhatd példaul egy biztonsagi vezérlében, hogy a helyzettdl
fliggben programozassal reagaljon az eseményre. [6]

Alkalmazasok

Ha egy sebességérték egy paraméterezett szint ald esik, akkor biztonsagi jel
generalddik. Ez feldolgozhatd példaul egy biztonsagi vezérlében, hogy a helyzettdl
fligg6en programozassal reagaljon az eseményre.

e Aveéddburkolaton 1évd védorogzitd kioldasa csak akkor, ha a hajtasi sebesség

a veszélyes érték alatt van.

N
R R

7.11. dbra: Biztonsdgos sebességtigyeld (SSM Safe Speed Monitor) [6]

f—=

Az SSM funkcié aktivalasakor biztonsagos kimeneti jel keletkezik mindaddig, amig a

motor pillanatnyi fordulatszama az nmax hatarérték alatt van. [7]
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8. Biztonsagi érzékelok

E fejezetben a gépek biztonsagaval kapcsolatban leggyakrabban hasznalt érzékel6ket
targyaljuk. Kitériink a fluidtechnikaban alkalmazott érzékel6kre, a villamos biztonsagi
érzékelGkre, specidlis helyhez kotd berendezésekre, biztonsagi ajtézarakra,
fényfiiggonyokre és teriilet szkennerekre. A fejezetben ismertetjiik a biztonsagi
érzékel6k elhelyezésére vonatkozé el6irdsokat, az emberi testrészek Kkozelitési
sebességének figyelembevételével.

8.1. Erzékelok alapfogalmak

Jelek

Az informaciokat jelekkel abrazoljuk. Az abrazolas egy fizikai jellemz6 értékével vagy
értékének valtozasaval torténik.

Analég jel:

Az analog jel egy olyan jel olyan folyamatosan valtozo jel, amelynek értéke (informacio
tartalma) az értéktartomanyon beliil tetszlleges értékeket felvehet. Iparban
jellemzéen U = 0 - 10 V fesziiltségjelet vagy | = 4 - 20 mA aramjelet alkalmazunk.

Digitalis jel:

A digitalis jel csak meghatarozott értékeket vehet fel. Ez az érték egy alapérték egész
szamu tobbszorose lehet. Az egyik értékrdl a masikra ugrasszerlien valt (1épcsés jel).

Binaris jel:

A bindris jel olyan digitalis jel, amelynek csak kett6 értéke (értéktartomanya) van. A jel
tehat két informaciét tartalmaz, pl. igen - nem, van - nincs, 1 - 0.

Alapfogalmak
Szenzor

Olyan eszkoz, amely egy fizikai mennyiséget (pl. hdmérséklet, tavolsag, nyomas) a
vezérlés- és szabalyozastechnikaban jobban felhasznalhato, jobban kiértékelhet6 jellé
alakit at (elektromos jel, pneumatikus jel).

Szenzorelem

A szenzornak azon elemi része, amely lényegében a fizikai jellemzo6t érzékeli, de
onmagaban az iranyitastechnikaban nem alkalmazhaté, még tovabbi elemekkel kell
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kiegésziteni (jelatalakitas, jelfeldolgozas, csatlakozdk, illeszték, haz, rogzité elemek,

stb.).

Szenzorrendszer

Tobb mérd és kiértékeld egységbdl allo rendszer (a komponensek gyakran modularis

felépitésiiek, egy gyartmanycsalddon beliil cserélhet6ek).

Multiszenzorrendszer

Tobb kiilonb6z6 szenzor egy késziilékbe, egy rendszerbe beépitve (pl. hdmérséklet +

relativ paratartalom+ légnyomasmérd egy késziilékben; kiilonb6z6é elven miikodo

kozelitéskapcsolok egy rendszerbe épitve a munka-darab anyaganak felismerése

érdekében).
Erzékel Sk csoportositisa
A szenzorok csoportositasa a kimeneti jeliik alapjan

e Analég jelet adé szenzorok (0-10V, 4-20mA).
e Digitalis jelet ad6 szenzorok.

e Bindris jelet ad6 szenzorok (kozelitéskapcsolék, nyomaskapcsoldk).

A szenzorok csoportositasa az érzékelés modja alapjan

e Erintéses elven miikodo szenzorok.

e Erintés nélkiili elven miikod6 szenzorok.
A szenzorok csoportositasa a hasznalt kozeg alapjan

e Pneumatikus szenzorok.
e Elektromos szenzorok.

e Hidraulikus szenzorok.
Az elektromos szenzorok csoportositasa a jelzés maédja alapjan

e Erintkezds szenzorok (zaroé-, bonto-, valto érintkezds).

e Erintkezd nélkiili (elektronikus) szenzorok.
Az elektromos szenzorok csoportositasa a vezetékezés mddja alapjan

e Kettd vezetékes szenzorok.
e Harom vezetékes (24V, 0V, jelvezeték) szenzorok.

o Négy-, vagy tobb vezetékes szenzorok (tobb jelvezetékkel).
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A digitalis elektronikus szenzorok csoportositasa a kimeneti jeliik alapjan

e PNP szenzorok (24V-os kimeneti jellel).
e NPN szenzorok (0V-os kimeneti jellel)

8.2. Biztonségi érzékelok

A kovetkezd fejezetben a gépek biztonsaga céljabol alkalmazott érzékeldket targyaljuk.

8.2.1. Fluidtechnikaban alkalmazott érzékelok

Tisztan pneumatikus vezérlések esetén elengedhetetlen a munkavégzdk, burkolatok,
munkadarabok érzékelése. Erre a feladatra leggyakrabban mechanikusan miikodtetett
3/2-es utszelepeket alkalmazunk gérgds miikodtetéssel.

Végallas kapcsolok.

Ezekkel a kapcsolokkal gépalkatrészek vagy egyéb miikodtetd késziilékek
meghatarozott  helyzeteit  ellendrizziik. =~ A  végdallaskapcsolok  altaldban
valtokapcsoloként vannak kialakitva. Igény szerint bekothetdk nyit6-, zaré-, vagy
valtokapcsoloként.

El6vezérelt 3/2-es ttszelep. A mechanikus miikédtetésii szelepeknél, a kis miikddtetd
erd elérése érdekében ugyancsak célszerli eldvezérlést alkalmazni. A miikodtet6 erd
nagysaga az alkalmazas szempontjab6ol meghatarozé lehet. Ez az alabbi
szelepkonstrukciénal 600 kPa (6 bar) tdpnyomas és 1/8” névleges méret esetén 1,8 N.

2|

o112\

11 13

8.1. abra: 3/2-es mechanikusan miikddtetett titszelep [3]

Mikodése:

Az 1-es taplevegd csatlakozas egy furaton keresztiil az el6vezérlé szeleppel is
kapcsolatban van. A goérgékar nyomasakor nyit az el6vezérld szelep, és a bearamlé

_ [ 108 |




sliritett levegdé membran kozvetitésével lefelé mozditja a szeleptanyért. A szelep
kapcsolasa a kovetkez6 két fazisban torténik:

Mikodtetéskor elszor zar az eddig nyitott 2-3 atmenet, majd nyit a 1-2 atmenet. A
gorgd elengedésekor zar az el6vezérl6 szelep bemenete, a membrantér kilevegdzik és
a f6szelep tolattyuja rugderd hatdsara alaphelyzetbe all vissza. Ez a szeleptipus
alaphelyzetben nyitott vagy zart médon kothetd be. Ehhez az 1 és 3 csatlakozasokat
kell felcserélni, tovabba az el6vezérld fejet kell 180°-al elforditani.

Egy konkrét tipusra a gyarté megadja a kovetkezd gépbiztonsag szempontjabol
relevans adatokat: [49]

Jellemzé Erték

Well-tried component Yes

Service-life value B10 9,5 Mio SP

Note on forced dynamization Switch frequency min. 1/year
Design characteristics Mechanical spring return

A megadott értékekbdl szamithaté a szelep B10d értéke, illetve a az ISO 13849-2
szabvany pneumatikus és hidraulikus alkatrészekre nem tesz k6zzé jol bevalt alkatrész
listat, hanem a gyartonak kell megadnia az adott termékre vonatkozédan ([GY] gyartd
adja meg).

Kozelités kapcsolok.

Ellentétben a végallaskapcsolokkal a kozelité kapcsolé érintésmentes, minden
mechanikai miikédtetés nélkiil kapcsol. A kozelité kapcsol6knak ezért magas az
élettartamuk, és megbizhatdan kapcsolnak. Megkiilonboztetiink:

. Magneses kozelitd kapcsolot.

Induktiv kozelité kapcsolot.

Kapacitiv kozelité kapcsolot.

Optikai kozelit6é kapcsolét stb.
Magneses (Reed) kozelités kapcsold

A Reed-relék magnesesen mikodtetett kozelité kapcsolék. Két érintkezd nyelvbdl
allnak, melyek egy véddgazzal toltott tivegcsovecskében helyezkednek el. Amikor
kozeledik hozzajuk egy allandé magnes, akkor az érintkezdk ugrasszertien kapcsolnak.
A magnes eltavolitasa szétkapcsolja az érintkez6ket. A Reed kapcsolék hosszu
élettartamuiak és nagyon rovid a kapcsolasi idejiik (kb. 0,2 ms). Nem igényelnek
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szervizelést, viszont nem szabad olyan helyen alkalmazni, ahol er6s magneses tér
el6fordulasa lehetséges (pl. ellenallas hegesztégépek kornyezetében). Ma mar kevésbé
hasznaljak a mechanikus érintkezdje miatt (Prell-jelenség).

8.2. dbra: Munkahenger mdgneses végdllis érzékelo, [3]

Egy konkrét tipusra a gyart6é altal megadott gépbiztonsag szempontjabodl relevans
adatok: [50]

Jellemz ' Erték

CE mark (see declaration of conformity) To EU EMC Directive,
To EU RoHS Directive

Certificate issuing authority UL E232949

Mean time to failure (MTTF) 4.077 a

Mazx. switching frequency 180 Hz

Ennél a terméknél nem kapcsolasi szamot, hanem MTTF értéket ad meg a gyarto.

8.2.2. Villamos biztonsagi érzékelok, elektromechanikus
érzékelok

Biztonsagi kapcsolok, helyzetkapcsoldk, reteszeloberendezések

A szabvanyok nem hasznaljak a széles korben elterjedt ,biztonsagi kapcsolo”
megnevezést, mivel reteszel6 berendezésekhez hasznalhaté technolégiak és megfelel
kivitelli érzékel6k nagy szama miatt nem lehet k6zos kovetelményrendszert felallitani.
Az alkalmazott technolégiatdl (mechanikus, elektromos, pneumatikus, hidraulikus)
fuggetleniil az alabbi fogalommeghatarozasok érvényesek:

. A reteszel6 berendezés egy miikodtet6bdl és egy helyzetkapcsolobol all.
. A helyzetkapcsol6 a miikodtet6elembdl és egy kimeneti jelz6elembdl All.

Az alkalmazott helyzetkapcsold technolégidjatél és a funkcionalis biztonsag
kovetelményeitdl fliggben a védbburkolathoz egy vagy tobb reteszel6 berendezés
sziikséges.
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8.3. dbra: Gorgds helyzet kapcsolo [1]

Egy konkrét termékre a gyarté altal megadott biztonsdg szempontjabol relevans
adatok: [49]

B10d parameter 2 x 106 switching cycles (with small load)

Type Type 1 (EN ISO 14119)

Actuator coding level Uncoded (EN ISO 14119)

REVER ER LR G S o @ The switch has no internal fault detection and is unable to assume a safe

a fault state in the event of a fault. Fault detection is performed by the connected
safety-related logic unit.

Mechanikus felszerelés és rogzités. A helyzetkapcsol6 és a miikodteté megbizhatd
mechanikus felszerelése meghatarozo6 annak hatékonysaga szempontjabol.

o gy kell 6ket felszerelni, hogy védettek legyenek az el6relathat6 kiils6 hatasok
okozta karokkal szemben,

e tilos Oket mechanikus titkoz6ként hasznalni,

o celhelyezéssel, kivitellel és rogzitéssel kell biztositani O6ket a véletlen
helyzetvaltozas ellen. Ha sziikséges, a kapcsoldo és a miikodtetGelem
biztositasat alakzaré modon kell elérni, pl. korlyukakkal, illeszt6csapokkal,
utkozokkel,

e miikédési médjuk vagy a vezérlésbe valé bekotésiik révén olyan biztositassal
kell rendelkezniiik, hogy ne lehessen ket egyszerti médon megkertilni,

e a kifogastalan miikddés szempontjabol ellendrizhet6nek és az ellendrzés
céljabdl konnyen hozzaférhetdnek kell lennitik. [1]

Miikodési madd, ill. kényszerkapcsolati miikodtetés. A mechanikus reteszeld
berendezések  fontos kovetelménye a  kényszerkapcsolati = miikddtetés.
Kényszerkapcsolati miikodtetés esetén a reteszelés (biztonsagi kapcsoldé) mozgd
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alkatrészei kényszerkapcsolatban allnak a védéburkolat (pl. véddajtd) mechanikus
alkatrészeivel, és kozvetlen érintkezés vagy merev alkatrészek révén vele egylitt
mozognak. A kényszerkapcsolati mikddtetés reteszeld berendezésben torténd
alkalmazasa biztositja a helyzetkapcsolé miikédését a véddburkolat kinyitasakor és
csokkenti a manipulalas lehet6ségét. [1]

Induktiv kozelité kapcsold

Az induktiv kozelité kapcsoldé egy oszcillatorbodl, egy kiiszobaramkorbdl és egy
erdsitébdl all. Az oszcillator rezgétekercse segitségével l1étrehoz egy nagyfrekvencias
valtakozé teret, ez gombformaban 1ép ki az érzékel6 homlokfeliiletérdl. Ha a valtakozo
térbe fém alkatrész Kkeriil, a keletkez§ oOrvényaramok energiat vonnak el az
oszcillatortol. Ezaltal az oszcillator fesziiltsége leesik, és az ezt kovetd aktivalo trigger
jelet ad ki. Az induktiv kozelité kapcsoldval jol fel lehet ismerni minden villamos
vezet6bdl késziilt alkatrészt, a fémek mellett a grafitot is.

8.4. abra: Induktiv kézelités kapcsolo [1]

Egy konkrét termékre a gyartd altal megadott gépbiztonsag szempontjabol relevans
adatok: [49]

Safety integrity level SIL2 (IEC 61508)
Category Category 2 (ISO 13849-1)
Performance level PL d (ISO 13849-1)
QU DNEHEELRD G EliWAER 6.0 x 108 (IEC 61508) D
dangerous failure per hour)

TM (mission time) 20 years (ISO 13849-1)
Type Type 3 (ISO 14119-1)
Actuator coding level Uncoded (EN ISO 14119)

REVEISZEB L G #E W At least one safety-related semiconductor output (OSSD) is in the OFF
fault state.
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Zarral ellatott reteszeld berendezések

A zarral ellatott reteszel6 berendezések olyan berendezések, amelyek
megakadalyozzak a véd6burkolat kinyitasat. Akkor kell 6ket hasznalni, ha a veszélyes
gépallapot id6tartama hosszabb, mint az ember altal a veszélyzona eléréséhez
sziikséges id6 (biztonsagi funkcio: ,belépés atmeneti megakadalyozasa”). A reteszeld
berendezéseknek mindaddig meg kell akadalyozniuk a veszélyzénaba vald bejutast,
amig a veszélyes gépallapot meg nem sziinik. Akkor is sziikség van reteszel6
berendezésekre, ha egy folyamatot nem lehet megszakitani (csak folyamatvédelem,
nem biztonsagi funkcié). A reteszel6 berendezés energia altali kiolddsa a

kovetkezO8képpen hajthato végre:

. Id6vezérelt: id6kapcsold hasznalata esetén e berendezés meghibasodasa
nem csOkkentheti a reteszelési idot.

. Automatikus: csak akkor, ha nincs veszélyes gépallapot (pl.

ledllasellendrzéssel).

. Kézzel: a véddberendezés kioldasa és engedélyezése kozotti idonek a
veszélyes gépallapot id6tartamanal hosszabbnak kell lennie.[1]

Reteszel6 berendezések mechanikus és elektromos integralasa

A reteszel6 berendezésekre rendszerint ugyanazon a tudnivalék érvényesek, mint a
biztonsagi kapcsoldkra. A kényszernyitas esetében tigyelni kell arra, mely érintkezék
kényszernyitasuak. Az ajto jelz6érintkezdi jelzik, ha a miikodtet6 ki van huzva, tehat az
ajto nyitva van. Ezek lehetnek kényszernyitasuiak, de ez nem mindig kotelezd. [1]

Segéd- és vészkioldas

A kockazatértékelés olyan eredménnyel is jarhat, hogy hiba vagy vészhelyzet esetén
intézkedésekre van sziikség a veszélyzonaba bezart személyek kiszabaditasahoz. Itt
meg kell kiilonboztetniink egymastol a segédnyitast (szerszammal) és a vész-, ill.
menekiilési nyitast (szerszam nélkil). [1]

Sziikséges reteszeld erd

A reteszelé berendezés kivalasztdsanak lényeges kritériuma az az erd, amellyel a
védbburkolatot meg kell tartani. Az I[SO 14119 (2013) szabvanytervezet 1. melléklet
megadja azokat a legnagyobb statikus erdket, amelyek a legelterjedtebb mozgé
védbburkolatokhoz hasznalhaték. [21] Ebben a szakmai segédanyagban témakorrel

kapcsolatban részletesebben a 6.3. fejezetben irunk.
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SICK

TR110 Lock

8.5. dbra: Biztonsdgi ajtozdr [1]

Egy konkrét termékre a gyarté altal megadott biztonsdg szempontjabol relevans
adatok: [49]

Safety integrity level | SIL3 (IEC 61508)

Category Category 4 (EN ISO 13849) 1)
Performance level PLe (ENISO 13849) 1)
1JUSONCEEL) D) B0 Al 4.1 x 10-9 (EN [SO 13849) 1)
dangerous failure per hour)

TM (mission time) 20 years (EN ISO 13849)

Type Type 4 (EN ISO 14119)

Actuator coding level High coding level (EN ISO 14119)

Villamos tton érzékels védoberendezések (ESPE)

ESPE (Electro-sensitive protective equipment) (Erzékeld védokésziilék) Olyan
késziilékek és/vagy komponensek egylittese, amelyek a belépés elleni védelem vagy a
jelenlétérzékelés érdekében egylittmiikodnek egymassal, és tobbnyire legaldbb az
alabbiakat tartalmazzak (IEC 61496-1 / EN 61496-1) [22]:

. érzékelGelem,
o vezérlési, ill. feliigyeleti elemek,

. kimeneti kapcsoldelemek (OSSD).

Az eszkoz a testi sérilés kockazatat rejtd gépeken és berendezéseken dolgozo
személyek védelmére szolgal. Kezdeményezi a gép biztonsagos allapotba helyezését,
miel6tt a gépen dolgozo személy veszélyes helyzetbe kertilne.
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A ,véddéburkolatokkal” ellentétben az a villamos tGton érzékeld védészerkezetek
(ESPE) esetében a védéhatas nem a veszélyeztetett személy és a veszély egymastol
vald elszigetelésén alapszik. A véddhatas elérése itt iddbeli elvalasztassal torténik.
Mindaddig, amig valaki egy meghatarozott teriileten tartézkodik, addig semmilyen
veszélyes gépfunkcié nem hajthaté végre. Ha mar folyamatban van ilyen funkcid, akkor
azokat le kell allitani. Ehhez a megallitashoz szilikség van egy bizonyos id6re, az un.
y2utanfutasi idore”.

Az ESPE-nek idejében fel kell ismernie az ember veszélyzénahoz valé kozeledését, és
alkalmazastol fliiggéen az ember veszélyzénaban valé tartézkodasat is.

Az ESPE-re vonatkozé biztonsagtechnikai kovetelményeket az IEC 61496-1
nemzetkozi szabvany tartalmazza, fliggetleniil azok technolégiajatol vagy miikodési
elvétdl. [1]

Milyen elonydket nyujtanak villamos titon érzékel6 védoberendezések?

Ha a kezel6nek gyakran vagy rendszeresen be kell nyulnia a gépbe, és kozben
veszélynek van kitéve, akkor (mechanikus) védéburkolat (burkolat, véd6kerités stb.)
helyett az ESPE alkalmazasa elénydsebb, mert:

. csokkenti a hozzaférési id6t (a kezelének nem kell megvarnia a
véddburkolat kinyilasat),

. noveli a termelékenységet (id6t takarit meg a gép betoltésekor),

. javitja a munkahelyi ergonomiat (a kezelonek nem kell allandéan
miikodtetnie a védéburkolatot).

Ezenkiviil azonos foka védelmet nyujt a kezel6 és mas személyek részére.

Milyen veszélyekkel szemben nem nyujt védelmet az villamos uton érzékelo
védoberendezés?

Mivel az villamos uton érzékel6 védéberendezések nem jelentenek fizikai akadalyt,
nem képesek megvédeni az embert - pl. kirepiil§ gépalkatrészekkel, munkadarabokkal
vagy forgaccsal -, az emissziokkal az ionizal6 sugarzassal, a hével (hdsugarzassal), a
zajjal, a kifroccsend hiit6- és kendanyaggal stb. szemben. Ugyancsak nem lehetséges az
ESPE-k alkalmazasa olyan gépeken, amelyeken a hosszi utanfutdsi id6 nem
megvalosithaté minimalis tavolsagokat kovetelne meg. Ilyen esetben véddburkolatot
kell alkalmazni.
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Az ESPE-hez hasznalt technoldgiak

Az villamos uUton érzékel6 védoberendezés kiillonb6zé miikodési elvek alapjan
valosithatjadk meg az ember felismerését: optikailag, kapacitivan, vagy ultrahang,
mikrohullam, ill. passziv infravoros érzékelés utjan.

Optoelektronikus véddberendezések

A legelterjedtebb villamos uton érzékelé védbberendezések az optoelektronikus
berendezések, ugymint

. biztonsagi fényfiiggonyok és fénysorompdk (AOPD: active opto-
electronic protective devices),

. biztonsagi 1ézerszkennerek (AOPDDR: active opto-electronic protective

device responsive to diffuse reflection),

. kameraalapti véddéberendezések (VBPD: vision based protective
devices).

Biztonsagi fényfiiggonyok és fénysorompok (AOPD)

Az AOPD-k olyan védbéberendezések, amelyek optoelektronikus adé- és vevéelemek
segitségével meghatarozott kétdimenzios tartomanyban érzékelik az embert. Az adé
altal a vevlnek kildott, parhuzamos fénysugarak (rendszerint az infravoros
tartomanyban) olyan védémez6t alkotnak, amely biztositja a veszélyzonat. Az
érzékelés egy vagy tobb sugar atlatszatlan test okozta teljes megszakitasaval torténik.
Ennek soran a vevd a kapcsolokimenetek (OSSD) jelvaltozasaval (KI allapot) jelzi a
sugar megszakadasat. [1]

Az OSSD jelei kivaltjak a veszélyes gépallapot leallitasat.

Az AOPD-k biztonsagtechnikai kovetelményeit az IEC 61496-2 nemzetkdzi szabvany
tartalmazza. [23]

Jellemzd AOPD az egy- és tobbsugaras biztonsagi fénysorompo, valamint a biztonsagi
fényfliggony. A tobbsugaras biztonsagi fénysorompoék akkor tekinthet6k AOPD-nek, ha
érzékelési képességiik 40 mm-nél nagyobb. Ezeket a veszélyzénaba vezetd bejaratok
biztositasdra hasznaljak. A 40 mm-es vagy kisebb érzékelési képességli AOPD-ket
biztonsagi fényracsnak, vagy biztonsagi fényfiliggonynek nevezik, és a veszélyes pontok
kozvetlen védelmére szolgalnak. Tobbsugaras biztonsagi fényracsok, valamint
biztonsagi fényfiiggonyok esetében rendszerint nem aktiv egyszerre az 0sszes
fénysugadr, hanem gyors egymasutanban be- és kikapcsol. Ez noéveli a tobbi
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fényforrassal szembeni zavaralldsagot, ennek kovetkeztében pedig a megbizhatésagot.
A Korszerli AOPD-k esetében az ad6 és a vevé optikai uton automatikusan
szinkronizalja magat.

Mikroprocesszorok alkalmazasaval a sugarak kiilon-kilon kiértékelhetdk. Ezaltal az
ESPE-k a tisztan védelmi funkcié mellett tovabbi funkcidkat is ellathatnak [1]

8.6. dbra: Veszélyes pontok védelme biztonsdgi fényfiiggénnyel [1]

Biztonsagi 1ézerszkenner (AOPDDR)

Az AOPDDR-ek olyan véddéberendezések, amelyek optoelektronikus ado- és
vevOelemek segitségével érzékelik a véd6berendezés altal kibocsatott optikai sugarzas
visszaverddését. Ezt a visszaverddést egy meghatarozott, kétdimenziés tartomanyon
beliil talalhat6 objektum okozza.

Az érzékelés jelzése a kapcsolékimenetek (OSSD) jelvaltozasaval (KI allapot) torténik.
Az OSSD jelei kivaltjak a veszélyes gépallapot leallitasat.

A biztonsagi 1ézerszkenner olyan optikai érzékeld, amely infravoros lézersugarakkal
tapogatja le a kornyezetet egy meghatarozott sikban, igy feliigyelve a gép vagy a jarmi
veszélyzonajat. A berendezés a fény altal megtett ut idejének mérése elvén miikodik
(lasd a 8.7. a) abrat a kovetkezd oldalon). A szkenner nagyon rovid fényimpulzusokat
bocsat ki (S). Ezzel parhuzamosan elindul egy ,elektronikus stopperora” is. Ha a fény
valamilyen objektumba titkozik, akkor visszaverddik, amit a szkenner érzékel (R). A
szkenner az adas és a vétel id6pontja kozotti killonbségbdl kiszamitja az objektum
tavolsagat. [1]
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A szkennerben 1évg, alland6 fordulatszdmmal forgé tikor (M) dgy tériti el a
fényimpulzusokat, hogy korcikk keletkezzen. A mért tavolsag és a tiikor mindenkori

eV

8.7. dbra: Lézerszkenner [1]

A 1ézerszkenner elvi felépitése

Az a tartomany, amelyben az objektumérzékelés aktivalodast valt ki (védémezd), a
felhasznal6 altal programozhaté. A korszerd késziilékek tobb tartomany egyideji
felligyeletét vagy lizem kozben az e tartomanyok kozotti atvaltast is lehet6vé teszik.
Ezzel pl. a felligyelt tartomany hozzaigazithat6 a jaArm{ sebességéhez

A biztonsagi lézerszkennerek preciz, meghatarozott iranyu, 6nallé fényimpulzusokkal
miikodnek, tehat nem pasztazzak folyamatosan a felligyelni kivant tertletet. E
miikodési moédnak kdszonhetéen 30 mm és 150 mm kozotti felbontds (érzékelési
képesség) érhetd el. Az aktiv letapogatasi elv miatt a biztonsagi 1ézerszkennerek sem
kils6 vevdt, sem pedig fényvisszaver6ket nem igényelnek. A biztonsagi
lézerszkennereknek még a széls6ségesen alacsony fényvisszaverd tulajdonsagu
objektumokat is biztonsagosan fel kell ismernitik (pl. a fekete munkaruhazatot). Az
AOPDDR-ek biztonsagtechnikai kdvetelményeit az IEC 61496-3 nemzetkozi szabvany
tartalmazza. [24]
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Kameraalapt véddberendezések (VBPD)

A VBPD-k olyan kameraalapti véddéberendezések, amelyek kép- rogzité és
képfeldolgoz6 technoldgiakat alkalmaznak az ember biztonsagtechnikai érzékelésére.
Fényforrasként jelenleg specialis fényadokat hasznalnak. Léteznek kornyezeti fényt
hasznal6 VBPD-K is.

Az ember érzékeléséhez kiilonboz6 elvek alkalmazhatdk, tobbek kozott:

. a fényvisszaverd altal visszavert fény megszakitasa,

az objektumok altal visszavert fény utidejének mérése,

hattérmintak valtozasanak feliigyelete,

ember felismerése emberi jellemzdk alapjan.

Kameraalapu védéberendezés Az VBPD-k biztonsagtechnikai kévetelményeit az [EC
61496-4 nemzetkozi szabvanysorozat tartalmazza. [1]

Az optoelektronikus véddberendezések érzékelési képessége (felbontasa)

Az érzékelési képesség ugy hatarozhaté meg, mint az érzékels- paraméter azon
hatarértéke, amely valaszadasra kényszeriti az érzékel6 véddkésziiléket (ESPE). Itt
gyakorlatilag az ESPE altal a meghatarozott felligyeleti tartomanyon (védémezdn)
beliil felismert legkisebb objektum méretérdl van szo. Az érzékelési képességet a
gyarté6 megadja. Altaldban a sugartavolsag és a tényleges sugaratmérd osszegébdl
hatarozhaté meg. Ez garantalja, hogy egy ilyen méretii objektum a védémezdn belil
elfoglalt helyzetétol fliggetleniil mindig teljes egészében letakarjon egy fénysugarat, és
igy a berendezés felismerje azt. Az VBPD-k biztonsagtechnikai kdvetelményeit az IEC
61496-4 nemzetkozi szabvanysorozat tartalmazza.[1]

ESPE-be integralhat6 biztonsagi funkciok

Az alabbi biztonsagi funkcidk logikai egységekbe vagy akar kozvetlentil az ESPE-be is
integralhatok. Idében korlatozott athidalas (,muting”). A muting funkcié (némitas)
lehet6vé teszi a véddberendezés véd6funkcidjanak idében korlatozott felfiiggesztését.
Erre akkor van sziikség, ha anyagnak kell athaladnia a véd6berendezés véddmezején
keresztiil anélkiil, hogy a munkafolyamat (veszélyes gépallapot) leadllna. A
munkafolyamat optimalizalasara is célszerii alkalmazni, ha ezt bizonyos gépallapotok
lehetdvé teszik (pl. a biztonsagi fényfliggony miikodésének athidalasa a prés medve
veszélytelen felfelé mozgasa kozben, amelynek koszonhetden a kezeld konnyebben
kiszedheti a munkadarabot). [1]
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A muting csak akkor lehetséges, ha az athaladé anyag megakadalyozza a veszélyes
helyhez valé hozzaférést. Ezzel szemben azon védéberendezések esetében, amelyek
mogé nem lehet belépni (nem atjarhaté védéberendezések) a muting csak akkor
lehetséges, ha nincs folyamatban veszélyes gépfunkcié Ezt az allapotot muting
érzékeldk, ill. jelek hatarozzadk meg. A muting funkciéhoz nagy odafigyeléssel kell
eljarni a muting érzékeldk és a hasznalt vezérldjelek kivalasztasakor és elhelyezésekor.

[1]

8.8. abra: Fényfiiggony némitdsa 4 szenzorral [1]
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8.3. Biztonsagi berendezések elhelyezése

Vonatkozo6 szabvany: MSZ EN ISO 13855:2010

8.3.1. Biztonsagi berendezések elrendezése

Az elektromosan érzékeld biztonsagi berendezések elhelyezési szabalyainak lényege,

hogy az érzékelés, pl. fényfliggdnyon torténd atnyulassal megszakitott fénynyalab nem

gatolja meg a veszélyes térbe torténo benyulast. Csak a vezérlérendszer allitja meg a

veszélyes funkcidt, de annak van valamennyi atfutasi ideje, ez a teljes leallasi idg,

mikozben az érzékelt személy vagy testrész kozelit a veszélyes térhez. A biztonsag

érdekében tehat olyan tavolra kell elhelyezni a biztonsagi berendezést, hogy még a

veszélyes tér elérése el6tt dlljon le a gép, pontosabban alljon el6 a biztonsagos allapot.

A kovetkezé pontokban 0Osszefoglaljuk az érzékel6 biztonsagi berendezések

elhelyezési szabalyait az EN ISO 13855 szabvany alapjan. Ennek soran a kévetkezd

tablazatban talalhat6 roviditéseket hasznaljuk.

8.1. tdbldzat: Jelmagyardzat

Jel Meghatdrozas Mértéke.
T teljes utanfutasi id6 S
S minimum tavolsag a veszélyes tér, és az érzékeld pont, vonal, stk kozott mm
c kiegészits tavolsag, amely azt veszi figyelembe, hogy a biztonsagi berendezés mm
kioldasa el6tt behatolhatnak a veszélyes térbe
Cro ki'egészilt()" tavolsag, zimig a tE:‘St egy része el tud mozdulni a veszélyzona felé a mm
biztonsagi berendezés kioldasa el6tt
t1 védbberendezés valaszideje (reagalasi ideje) S
t2 gép ledllasi ideje S
ts burkolatok nyitasi ideje s
K megkozelités sebessége mm/s
d a berendezés érzékel6 (felismerd) képessége mm
H az érzékelési zona magassaga a referencia sik folott mm
h lépcs6fok magassaga mm
X tavolsag az észlelési zéna vége, és a veszély zéna kozott mm
a veszély-zéna magassaga mm
b észlelési zona magassaga mm
S a veszélytdl valo tényleges elérési tavolsag (kozvetett elérésnél) mm
l,l213 | legrovidebb tavolsagok az akadalyok koriil mm
S1 11 tavolsag vizszintes sikra vetitve mm
S2 12 tavolsag vizszintes sikra vetitve mm
S3 I3 tavolsag vizszintes sikra vetitve mm
e nyitott méret mm
\4 nyitas mozdulatanak sebessége mm/s
AOPD | Active Opto-electronic Protective Device (aktiv fotd-elektromos védGberendezés) -
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8.3.2. Alapkeépletek

Teljes utanfutasi id6

A rendszer teljes ledllasaig tarté utanfutasi ideje:

T=tl1+1t2 (8.1)
ahol:
. t1l: az a maximalis id6tartam, ami a védGberendezés észlelése és az altala
kiadott "OFF” kimeneti allapotba kapcsolasa kozott telik el.
. t2: a gép legnagyobb reakcidideje, vagyis a gép nyugalomba kertiléséhez
vagy a kockazat megsziintetéséhez sziikséges id6tartam, miutan a
biztonsagi berendezés leadta a kimeneti jelet.
Minimum tavolsag

A biztonsagi berendezés elhelyezésének minimum tavolsag a veszély-zénatol:

S=((KXT)+C (8.2)
ahol:
. K: a test vagy testrész sebessége
. T: teljes leallasi id6
. C: behatolasi tavolsag
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8.3.3. Ortogonalis esetek

Az alabbi tdblazat az érzékel6tér merdleges iranyd megkozelitésének esetére a

védbéberendezések elrendezésének szabalyait mutatja be.

8.2. tdbldzat: Ortogondlis eset - védéberendezések elrendezésének szabdlyai [46]

Valtozok értékei és

megjegyzések

Minimalis tivolsag
(S=(KxT) + C)

Az észlelési zona
e legalacsonyabb

Fényfilgginy
(ADTTH

atmérdji targyat
érzékelni képes

Amikor S< 500 mm

Smin = 100 mm

K=1600 mm/s

S= (1600 x T) + 8(d-14)

funkciéval a

ha d<14 mm, akkor
K=2000 mm/s

AOPD-k C=8(d-14), de nem lehet
alkalmazasa kevesebb, mint 0 De az engedélyezett
legkisebb tavolsag:
Amikor S>500 mm Sin > 500 mm
=(2 T -14
ha 14<d<30 mm, akkor §=(2000xT) +8(d-14)
K=2000
3. c=8(d 1Z;n(;£snem lehet De az engedélyezett
4 O legki avolsag:
AOPD alkalmazasa kevesebb, mint 0 egkisebb tavolsag
kiegészit Smin = 150 mm
vezérlési S=(2000xT) + 8(d-14)

40 <d <70 mm

ciklusinditashoz ¢
C=8(d-14) de nem lehet De az engedélyezett
kevesebb. mint 0 legkisebb tavolsag:
, mi
v Smin > 100 mm
4.

S = (1600 x T) + 850

-

#

%

7 77
L)

77

7 7
<7 7

L sugarnyaldbjanak magassaga
Teljes test <300 mm - =900
érzékelése e alegmagasabb
sugarnyaldbjanak magassaga ]g:;(m
=900 mm
K=2000 mm/s S=(2000xT) + 8(d-14)
C=8(d-14), de nem lehet De az engedélyezett
2 kevesebb, mint 0 isebb tavolss
evesebb, min legkisebb tavolsag:
d< 40 mm

intézkedésekre van sziikség!

é’tme:rc’ijl’i-tér,gyat Kf1600 mm/s fgy az engedélyezett
érzékelni képes | C=850mm legkisebb tavolsag:
AOPD-k Smin = 850 mm
alkalmazasa
5 Tobb kiilonallé fénysoromp6 S=(1600xT) + 850
. e g1 s alkalmazhato a teljes test
Tébb kiilonallé ‘ox . ‘oz
sugar behatola.sanak”eszlelesere, de fgy az engedélyezett -
(fénysorompok) nem tekinthetd alkalmasnak loakisebb tavolsée:
y ,p testrészek érzékelésére (pl.: €gKIsebb lavolsag:
alkalmazasa ujjak, kar) Smin = 850 mm
Csak a padldval parhuzamos
6. kialakitdsban alkalmazhats, S=(1600*T)+1200
Egy sugarral hogy a fiigg6leges emberi test
(fénysorompéval) | megtorje a sugarat. igy az engedélyezett i
megvaldsitott Onall6 megoldasként nem legkisebb tavolsag:
védelem elfogadhatd, tovabbi Smin = 1200 mm

[ 123 L




8.3.4. Parhuzamos eset

Az alabbi tablazat az érzékel6tér parhuzamos iranyd megkozelitésének esetére a
védbéberendezések elrendezésének szabalyait mutatja be.

8.3. tdbldzat: Pidrhuzamos eset - véddberendezések elrendezésének szabdlyai [46]

Valtozok értékei és Minimalis tavolsag

megjegyzések (S=(KxT) +C)

K=1600 mm/s
C=1200 mm-0,4 H
1. S=(1600xT) + (1200-0,4H)
Az érzékelétér H=15(d-50), de nem lehet
. kevesebb, mint 0
parhuzamos a . i
meskézelités Amennyiben H adott, gy a
) g ) képlet atrendezésével
iranyaval megéllapithaté a megfelels
érzékeld képesség:
d=(H/15)+50

De az engedélyezett legkisebb
tavolsag:
Smin = 850 mm

8.3.5. Esetek tetszoleges iranyll megkozelitésre

Az alabbi tdblazat az érzékel6tér tetszlleges szogben torténdé megkozelitésének
esetére a védOéberendezések elrendezésének szabalyait mutatja be.

Az érzékel6tér és a megkozelités iranya altal bezart szog alapjan be kell sorolni
ortogonalis, vagy parhuzamos esetnek!

8.4. tdbldzat: Egyéb esetek - védoberendezések elrendezésének szabdlyai [46]

Valtozok értékei és Minimalis tdvolsag

megjegyzések (S=(KxT) +C)

1.
Az érzékelbtér
sikja Ortogonalis esetnek Isd. fent, az ortogonalis
>+30°-o0tzarbea | tekinthetd eset leirasanal
megkozelités
iranyaval
2. Parhuzamos esetnek
tekinthet6

Az érzékel6tér

sikja <£30°-ot , i Isd. fent, a parhuzamos
,H” magassag

a D , eset lefrasanal
zar"be 3{' i meghatarozasahoz a legalso
megkozelités sugarnyalab magassagat kell
iranyaval figyelembe venni!
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8.3.6. Esetek a védelem megkeriilhetoségére

Abban az esetben, ha védelem megkeriilhetd a védéberendezés feletti atnyulassal.

Parhuzamos elrendezésnél ez a fejezet nem értelmezendd!

8.5. tdbldzat: Megkeriilhetd védelem - védéberendezések elrendezésének szabdlyai [46]

Valtozok értékei és

Minimalis tdvolsag

megjegyzések (S=(KxT) +C)
K=2000mm/s )
Cro értékét az érzékelési zona S=(2000 x T)+ Cro i
fels6 élének magassaga, vagy ]
az akadaly felsé élének De az engedélyezett e 3
magassaga (b) és veszélyzéna | legkisebb tavolsag: ;f
1 magassaga (a) alapjan kell Smin = 100 mm LAt
) kivalasztani a kévetkezd Cro
(o tablazatbol - o
Atnytlas A
érzékelési zéna, e
vagy akadaly és
érzékelési zona
kombindcidja 2
ey e _ P
folset Amennyiben az elsé szamitas 5=(1600x T)+ Cro _ i
értéke meghaladja az 500mm i Q
értéket: De az engedélyezett 4 al 3
legkisebb tavolsag: 2 " f
S |
K=1600mm/s Smin > 500 mm Y 1Y
- S T
2 Alabbi mindkét modszer
' szerint szamolandé:
T Mindkét eset
Atnytlas
,, e Ortogonalis 1-6. esetek kiszamolando, és a
tetszdleges labi bb érték
szogben alapjan nagyo erte’
clhelvezett alkalmazandé.
,y e Parhuzamos 1. eset
érzékeld tér felett .
alapjan

A Cro érték meghatarozasa a kovetkezd tablazat szerint lehetséges. A tablazat 0

e

értékeinél az ,S” biztonsagi tavolsag szamitasahoz az el6z6 pontokban targyalt
képletek érvényesek.

[ 125 L




8.6. tdblizat: Cro érték meghatirozdsa [46]

Eszlelési zona magassaga

Veszélyzona magassaga b {mm]
a [mm)]

2600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2500 400| 400| 350, 300| 300, 300| 300, 300| 250, 150| 100 0
2400 550| 550| 550| 500| 450| 450| 400| 400, 300, 250| 100 0
2200 800| 750| 750 700| 650| 650| 600, 550| 400| 250 0 0
2000 950| 950| 850 850| 800, 750| 700, 550 400 0 0 0
1800 1100|1100 950, 950 850| 800| 750| 550 0 0 0 0
1600 1150|1150|1100| 1000| 900, 850, 750| 450 0 0 0 0
1400 1200|1200|1100| 1000| 900, 850 650 0 0 0 0 0
1200 1200| 1200|1100 1000| 850, 800 0 0 0 0 0 0
1000 1200|1150|1050| 950, 750| 700 0 0 0 0 0 0
800 1150|1050| 950, 800, 500| 450 0 0 0 0 0
600 1050| 950| 750, 550 0 0 0 0 0 0 0 0
400 900| 700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tobb veszélyzona, illetve akadalyok esetén a kovetkezd megfontoldsokat Kkell
figyelembe venni:

8.7. tdbldzat: Tébb veszélyzona vagy akaddlyok - védéberendezések elrendezésének

szabdlyai [46]
Valtozok értékei és Minimalis tdvolsig
megjegyzések (S=(KxT) +C)
5 1 2
O
/L
O
0
Tobb veszély-zdna, és o —
kozvetett elérés <
esetén, minden — L\:'_—J\
1 veszély-zonara kiilon 4
' szamitast kell
Kett§ vagy elvégezni, és a S'=(Kx T)+C=li+l2+13
t6bb legszigorubbat 1
veszélyzona, | tekinteni  megfeleld S értéke az S* tavolsag s
melyek koziil értéknek vizszintes levetitése S 3
lehetnek K=1600mm/s alapjan hatarozhaté meg. g 2 I.Z
akadalyokkal P
fedettek is. C 4 6 \2
parameter az ~ud
alkalmazandé fenti \ 1

eset alapjan
hatarozand6 meg
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8.3.7. Nem AOPD tipusi védoberendezések
elhelyezésének biztonsagos tavolsagai

A nem AOPD tipusu védOberendezések kozé tartoznak példaul a nyomasérzékeny
szonyegek, kétkezes indité berendezések és a nyithatd reteszelt burkolatok. A
kovetkezd tablazat az ezek elrendezésére vonatkozo szabalyokat foglalja dssze.

8.8. tibldzat: Nem AOPD tipusii védbberendezések elrendezésének szabdlyai [46]

Valtozok értékei és Minimalis tavolsag Megjegyzés
megjegyzések (S=(KxT) +C)
A nyomas érzékeny feliilet
g;iggg L‘l‘;‘/ s $=(1600 x T)+1200 hossza min. 750 mm kell, hogy
1. legyen!
Nyomas
érzékeny Lépcsdre szerelt
5 egységeknél:
padlé elemek | CEYSCE S=(1600 x T)+(1200-0,4h)
K=1600 mm/s
C=1200-0,4h
K=1600 mm/s S a veszélyzonahoz legkozelebbi
Kétkezes | C=250mm S=(1600 x T)+250 miikédtetd elem minimum
el}igldyl(:aztsése tavolsagat adja
T értéke csékkenthetd ts
3. S=(1600 x T)+C értékével, ha a burkolat nyitdsa
Nvithats K=1600 mm/s sordn még akaddlyozza a
buﬁolztgk S=(1600x (T-t3))+C benyuilést:
ts=e/v -
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9. Hidraulikus és pneumatikus rendszerek biztonsaga

Ebben a fejezetben a korszer(i berendezésekben elterjedten alkalmazott hidraulikus és
pneumatikus hajtasok gépbiztonsagi vonatkozasairdl irunk. Els6ként 6sszefoglaljuk a
fluid rendszerek veszélyforrasait, megtargyaljuk a fluid rendszerek gépbiztonsag
szempontjabol fontos elemeit és miikodési alapelveit. A fejezet tovabbi részében a
pneumatikus és hidraulikus hajtadsok biztonsagat és az alkalmazott biztonsagi
funkciokat tekintjiik at VDMA 24584 szerint. [18]

Veszélyek fluidtechnikaban

Fluidtechnikai alkalmazasndl, figyelembe kell venni azokat a veszélyeket, amelyek a
rendszer beépitése, beallitasa, miikodtetése és karbantartdsa soran keletkezhetnek.

Ezeket a veszélyeket okozhatjak:

e az Osszenyomott, magas nyomasu kozeg irdnyitatlan kibocsatasa,
e anem szandékolt gépmozgas,

e megengedhetetleniil nagy erdk,

e az 6sszenyomott kozeg ingerl6 vagy mérgezd hatasa.

Az 6sszenyomott kdzeg iranyithatatlan kilépése

Az 06sszenyomott kozeg iranyithatatlan kilépése miatti veszélyek az (6sszenyomott
kozeg olaj viz vagy levegd) kiléphet a rendszerbdl a csovek csatlakozasanal és a
tomitéseknél 1évé hézagok kovetkeztében. Ha egy gumicsd vagy egy elem tokozasa
eltorik akkor erds kozeg sugarral kell szamolni. Kiilondsen hidraulikus rendszereknél
figyelembe kell venni hogy a folyadék igen finom sugar formajaban léphet ki a nagy
nyomas miatt, kovetkezésképpen a nagy kinetikai energiaval szemsértilést okozhat. A
meérgez6 hidraulikus folyadék sugara be is hatolhat az ember bo6rébe, veszélyes
meérgezést okozva. A kilépd gyulékony hidraulika folyadék tlizveszélyes is lehet, ha
gyujtoszikra forras is van. Az olajszivargas a munkahelyeken vagy kézlekedési utakon
csuszasveszélyt okoz és kornyezeti veszélyt is jelent. Pneumatikus rendszerekben a
leveg6t a munkamenet utana szabadon engedik. Amikor ez elhagyja a mozgast vezérl4
utvalto ez a port és fémforgacsokat felkeverheti és a kezel6 vagy mas személy felé
fdjhatja. Ha pneumatikdban olajat adtak a levegéhoz az elemek kenésére, akkor
kibocsatott levegbével azt is kiengedik a kornyezeti leveg6be. Ez 1égzbszervi
problémakat és bdrbetegségeket okozhat. A levegé kiengedése tobbnyire nagy
sebességgel torténik és zajt eredményez. [9]
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Akaratlan gépmozgasok okozta veszélyek

Akaratlan gépmozgasokat okozhat:

egy parancsadé vagy vezérlokésziilék akaratlan miikodtetése, példaul
akaratlanul miikédtetnek egy inditdgombot vagy egy kart, helyzet kapcsolét
vagy fénysorompdt,

hibas vezérlési terv és kivitelezés elkészitése,

az energia szandékos hozzavezetése vagy levalasztasa anélkiil, hogy a
kezelGelemet miikodtetnénk,

az elemek meghibasodasa.

Az elemek meghibasodhatnak a kovetkezéek miatt:

rendkiviil nagy nyomas a rendszerben,

kopas vagy anyag kifaradas példaul rugétorés vagy rugoéerd csokkenés egy
szelepen,

kiils6 behatdsok példaul szelepek dugulasa vagy kapcsolasi kihagyasa
folyadékban 1év6 szilard részecskék miatt,

tulterhelés példaul a rendszerben 1évé nyomdas csucsok altal okozott
rendkiviil nagy dinamikus terhelésekbdl ad6doan,

nem megfelel6 hidraulika folyadék valasztasa,

vagy a hidraulika folyadék jellemzdinek megvaltozasa, példaul kapcsolas
kihagyas vagy a szelepek dugulds a hidraulikus folyadék rendkiviil nagy
viszkozitasa vagy nem Kkielégito teherbir6 képessége miatt.

Megengedhetetleniil nagy er6k miatti veszélyek

Gyakran akkor 1ép fel megengedhetetleniil nagy eré amikor a rendszer nyomasa tullépi

a megengedett értéket. Ez akkor fordulhat el§, amikor a nyomashatarolo szelepet nem

megfelel6en méretezik a szivattyu szallitasi képességéhez, vagy ha egyszeriien rosszul

allitjak be. Nagy erdk alakulhatnak ki abban az esetben is, amikor a rendszerben nagy

nyomascsucsok lépnek fel, példaul amikor mozgé tomegeket hirtelen megallitunk. [9]

A hidraulikus folyadék anyagai altal okozott ingerl6 és mérgez6 hatasok

Veszélyek szarmazhatnak a bdrnek hidraulikus folyadékkal vald érintkezése miatt.

Ebben az esetben az olajban 1év{ sav eltavolitja a bér védé rétegét és karosodas 1éphet

fel. A mérgezd hidraulika folyadékok g6zeinek vagy a siiritettlevegd ken6anyagainak

belégzése 1éguti ingerlést okozhat. [9]

[ 130 1



9.1. Pneumatikus hajtasok biztonsaga

Az elektropneumatikus vezérlések azzal az eljarassal valdsitanak meg biztonsagi
funkciokat, hogy a logikai egység altal kiildott elektromos jelek tobb szelep
kombinaci6jan keresztiil teljesitményvezérld elemként befolyasoljak a hajtas, ill.
munkavégzo elemeket. A jellemzd biztonsagi funkcidk elembiztonsagi funkcioként
hozzarendelhet6k a gép lizemmddjaihoz. Az elektropneumatikus vezérlések mellett
100%-ban pneumatikus vezérlések is l1éteznek. E megoldasoknak az az elénye, hogy az
elembiztonsagi funkcidk a pneumatika determinisztikus viselkedése miatt viszonylag
egyszerlien végrehajthatdk tisztan pneumatikus tton is. [1] [15]

9.1.1. Pneumatika alapok a gépbiztonsag szempontjabal

A fejezetben a gépbiztonsdg szempontjabol lényeges pneumatikus alapismereteket
mutatjuk be. A kovetkez dbran egy altalanos pneumatikus rendszer lathaté.

A gépi funkcié megvaldsitasahoz

szlkséges alkatrészek

4 2
; > T; 1 T A biztonsagi részfunkciok
54 Efl g megvalositasanak komponensei

Pneumatikus elemek a kdzos Az energiaellatas megvaltozasa altal
okt hibak megelézésére okozott veszélyek megel6zésére
szolgalé alkatrészek

9.1. dbra: pneumatikus rendszer biztonsdggal 6sszefiiggd részei

A kovetkezd pontok egy jol bevalt mddszert mutatnak be integralt biztonsagi
részfunkciokkal rendelkezd pneumatikus aramkorok tervezésére, valamint ezek
célzott kivalasztasara és méretezésére:

1.Vdlassza ki az aktudlis gépfunkciohoz tartozo alkatrészeket

Hatarozza meg, mely alkatrészek alkalmasak a szilikséges gépi funkcié kialakitasara, pl.
munkadarab mozgatasahoz vagy rogzitéséhez.
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2. Vdlassza ki a biztonsdgi részfunkciok megvaldsitdsdhoz sziikséges dsszetevoket

A biztonsagi koncepcié kidolgozasakor meghatdrozasra keriil a géphez sziikséges
biztonsagi részfunkcio, valamint az altaluk teljesitendd biztonsagi kovetelmények. A
megvalositashoz sziikséges komponenseket ugy kell kivalasztani és méretezni, hogy a
meglévd kovetelmények teljesitheték legyenek.

3.Vdlassza ki az alkatrészeket az energiaelldtds vdltozdsai dltal okozott veszélyek
elkertilése érdekében

Amikor a rendszer s(ritett levegd ellatasa be van kapcsolva, a hirtelen tilnyomas
veszélyt jelenthet. Ez a veszély csokkenthetd lagyindito6 szelep segitségével. Ha viszont
az uizemi nyomas a hasznalt alkatrészekhez sziikséges minimalis lizemi nyomas ala
esik, az varatlan viselkedést eredményezhet. Ezt egy nyomasfigyel6 funkcid
akadalyozza meg, amely a megengedett hatarértékek be nem tartdsa esetén
biztonsagos allapotot (fesziiltségmentes allapot) indukal.

4.Vdlassza ki az Osszetevoket a k6zos okokbdl és a szisztematikus meghibdsoddsok
elleni intézkedésekhez

A pneumatikus biztonsagra vonatkozé ISO 4414 az ISO 13849 mellett bizonyos
intézkedéseket ir el6. Ezen intézkedések kozé tartozik példaul a stritett levegd
mindségének fenntartdsara szolgalé sziir6, a megengedett nyomastartomany
fenntartdsara tilnyomads- vagy nyomasszabalyozo6 szelep, valamint a stiritettleveg6-
ellatas kézi levalasztasara alkalmas kézi be-/kikapcsolé szelep hasznalata. A k6zos
okok miatti meghibasodasokra vonatkoz6 koévetelmények az 5.2.5. fejezetben
talalhatok. [3]

Siritett levegd el6készités

A slritett levegd elOkészitd egységek fontos része a szlré - vizlevalaszto -
nyomasszabalyz6 egység. Az ISO 13849-1 szabvany a kozds oki meghibasodasok
(CCF) elleni intézkedésnél megkoveteli a gyartéi el6irdsoknak megfelelé levegd
mindséget a pneumatikus elemek rendeltetésszerli lizemeltetéséhez. A gyartok
altalaban a levegd mindségi osztalyokat az ISO 8573-1:2010 alapjan hatarozzak meg.
Altalaban harom szdmot adnak meg pl.: [7:4:4]. Az elsé szam a siiritett levegd szilard
szennyez0d tartalmara utal, jelen példaban a 7-se min6ségi osztaly azt jelenti, hogy a
leveg6ben megengedett szilard szennyez6dés tartalom 5-10 mg/m3 kozott lehet. Ezt
40 p-os sziirési finomsaggal érjiik el. Bizonyos pneumatikus elemeknél el6iras lehet a
6-0s osztalyu leveg6 osztaly, ami 0-5 mg/m3, ezt 5u-s szliréssel tudjuk teljesiteni. A
masodik szam a leveg6 nedvesség tartalmara utal. A példaban lathato 4-es osztaly azt
jelenti, hogy a levegdét +3 °C-os harmatponti nedvességtartalomig kell szaritani. A
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harmadik szam a leveg6ben maradt olajtartalomra utal. A 4-es osztaly azt jelenti, hogy
a levegében lévé kompresszorbdl visszamaradt olaj mennyisége <5 mg/m3. A
gyakorlatban alkalmazott pneumatikus komponensek dont6 tobbsége ebbe a két
kategdriaba esik. [17]

9.1. tabldzat: Levegd mindségi osztdlyok I1SO 8573-1szerint [17]

ISO 8573

1:2010 Szilard részecskék
Osztaly

Maximum részecske szam m3- Részecske G6éznyomas | Folyadék | Osszes
enként tomeg 0s olajtarta
0,1-0,5 0,5-1 koncentracié | harmatpont | [g/m?] lom
1'5 um 3 )
pm pm [mg/m?] [°C] ,
[mg/m”]
Az eszkoz felhasznal6janak el6irdsai szerint, szigorubb kovetelményekkel, mint az 1.
L osztaly
1 <20.000 | <400 <10 i <70 i 0,01
< <6.000
2 400.000 <100 - <-40 - 0,1
3 ) <0000 1 21000 |- <-20 - 1
4 ) ) <10.000 |- <+3 5
5 i i <100.000 | - <47 - -
6 i i - <5 < +10 - -
7 ) ) - 5-10 - <05 -
8 i i - - - 05-5 -
9 i i - - - 5-10 -
X ) ) - >10 - > 10 >10

A nyomadsszabalyoz6 szelep az egyik legfontosabb pneumatikus szelep, tobbek kozott
a tartaly kilépd oldaldn, a halézat szamos pontjdn és minden levegd el6készitd
egységben megjelenik, de akar ondalléan 1-1 munkavégzé el6tt is allhat. A
nyomasszabalyz6 alapveté feladata a rendszernyomads stabilizdlds, de e mellett
tulnyomas elleni védelmet is biztosit a tehermentesit6 furatokon keresztiil. Ezt szintén
eléirja az ISO 13849-1-es szabvany a ko6zos okd meghibasodasok elleni
intézkedéseknél (CCF).

[133 L




Pneumatikus munkahengerek
Kettds miikodésd munkahenger

Az egyoldali dugattyurud kivezetéssel rendelkez6 kett6s miikodésti munkahenger az
egyik leggyakoribb pneumatikus munkavégz. Két pneumatikus csatlakozast talalunk,
mindkét hengerkamrahoz egyet-egyet. A dugattyl elmozduldsanak feltétele
leegyszerlisitve, hogy az egyik hengerteret toltjiik, a masik hengerteret pedig
leszelldztetjiik. Azt az iranyt munkavégzést, ahol a dugattyurud a hengertérbdl kifelé
halad, pozitiv irdnynak nevezziik; azt az irdnyt, ahol a dugattydrud a hengertérbe vissza
halad, negativ irdnynak nevezziik. [26]

+ irdnyu —irdnyd
elmozdulas elmozdulas

== ==
t Lot

9.2. dbra: A kettds miikédésii munkahenger mozgdsai [26]

Utvalt6 szelepek

Az atiranyitok feladata az &raml6 kozeg irdnyanak, itjanak meghatarozasa. Az utvalté
szelepek csatlakoz6 csatorndk kozott teremtenek kapcsolatot, dsszenyitjdk vagy
elzarjak kozottiik az ataramlast.

A csatlakozasok jelolése egységes:

Pneumatikus energiacsatlakozas (tap): (P

Munkaoldali kimend csatlakozok: (A, B, 0
Leszell6z6 csatlakozok: (R, S, T)
Vezérldcsatlakozok: (Z,X,Y)

Az Utszelepek egyik legfontosabb jellemzdje a csatlakozasok és a kapcsolasi helyzetek
szama, ezt szamokkal jel6ljik. Példaul a 3/2-es szelep (harom per kettes szelep)
jelentése: 3 csatlakozoja és két kapcsolasi helyzete van az adott utvaltonak.

IT4 i =
T TIT :\v 1r/‘T 1& ARms F/fr
1 1w 5v|473 5€?|;5'3
1
2/2-es 3/2-es 5/2-es 5/3-as

9.3. dbra: Néhdny jellemzé pneumatikus utvdlto tipus [26]
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Monostabil és bistabil szelepek

Ha a szelep rendelkezik visszatérit elemmel, akkor miikodtetés nélkiil magara hagyva
mindig a (1ég)rugo altal meghatarozott helyzetet veszi fel, igy ez a szelep monostabii,
egy stabil helyzete van.

Bistabil szelepeknek azokat a kétallasu szelepeket nevezziik, amelyekben nincs
visszatéritd elem. Miikodtetés nélkiil magara hagyva a bistabil szelepeket azok tartjak
az utolso kapcsolasi helyzetiiket, ami a két lehetséges allas barmelyike.

A biztonsagi funkciék megvaldsitasahoz minden esetben monostabil szelepeket
alkalmazunk. A gép biztonsagos allapotat ugy kell megtervezni, hogy az a szelep stabil,
visszatérito elem altal felvett pozicidja valtsa Kki!

W W g2
AL %

9.4. dbra: Monostabil és bistabil szelepek [26]

Alaphelyzet

Monostabil szelepeknél értelmezett fogalom. Az a kapcsolasi allas, amelyet a szelep
miikodtetés nélkiil a visszatéritd (1ég)rugd hatasara felvesz.

2/2-es és 3/2-es szelepeknél beszélhetiink alaphelyzetben zart vagy alaphelyzetben
nyitott szelepekrdl a szerint, hogy alaphelyzetiikben a pneumatikus tapcsatlakozot (1)
nyitjak-e vagy zarjak a munkaoldali csatlakozo (2) feleé:

. alaphelyzetben zart (Normally Closed - NC): 1-es (P) zart,

. alaphelyzetben nyitott (Normally Opened - NO): 1 = 2 (P — A) nyitott.

NC [Ezm
R Sy

9.5. dbra: Alaphelyzetben zart (NC) és nyitott (NO) 3/2-es mdgnesszelepek (elektromos
vezérlésii szelepek) [26]
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3 allast monostabil szelepek esetén (pl.: 5/3-as monostabil szelep) jellemzéen két
visszatéritd elem van a szelepben, a szelep alaphelyzete pedig a k6zéps6 kapcsolasi
allas. (Részletesen 1d. az 5/3-as szelepeknél.)

Elovezérlo szelep tdpelldtis

El6vezérelt szelepeknél az el6vezérelt szelep tapellatasat, vagyis a segédleveg6
biztositasat két modon valdsithatjuk meg:

. elévezérld levegd tapellatdsa kozositett taprol, vagyis az elévezérld
szelep is a f6 szelepelem tapellatasat (1) alkalmazza,

. elévezérld levegd tapellatdsa fliggetlen taproél, vagyis az el6vezérld
szelep sajat, a f0 szelepelem tapellatasatdl fliggetlen tapellatassal
(12/14) rendelkezik.

4 | 2

qn
3

1

varah il
T 5\/[
14

9.6. dbra: Monostabil 5/2-es mdgnesszelep fiiggetlen segédlevegd tipelldtissal (14)

Fliggetlen segédlevegd tapellatds estén lehetséges a teljesitményagtél (1) eltérd
nyomasszint alkalmazdasa; alapelv, hogy a biztonsagos atvaltas miatt az el6vezérld
levegd nyomdasa legyen 6 bar-os. Azokndl a szelepeknél, ahol a f6 szelepelem
tapellatasa nem 6 bar-os (példaul vakuumszelep), vagy a szelep forditott aramlassal
dolgozik (1-2 helyett 2—1; reverzibilis szelep), mindig fliggetlen segédlevegd
tapellatast kell biztositanunk. Amennyiben a segédlevegd leszellgzés is fliggetlen,
akkor annak is sajat kivezetése van, ennek szdmozasa 82 vagy 84. [26]

Kézi segédmiikodtetés

A pneumatikus és elektromos milkodtetésti utszelepeket gyakran kézi
segédmiikodtetéssel egészitik ki. A kézi segédmiikodtetéssel a szelep manudlisan
atvalthat6. Ez egy kiegészité funkci6, lizemszerlien nem alkalmas az utszelep
atvaltasara, de tesztelésnél, hibakeresésénél j6 szolgalatot tehet. El6vezérlet
szelepeknél a kézi segédmiikodtetés gyakran az el6vezérld szelepet nyitja. Biztonsagi
funkcidt ellat6 szelepeknél nincs elérhetd kézi segédmiikodtetés!
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9.7. dbra: 5/2-es bistabil direkt elektromos miikodtetésii és elévezérlet elektromos vezérlésii
szelepek kézi segédmiikidtetéssel [26]

Elektropneumatika és mdgnesszelepek

Amennyiben a munkavégzdk utiranyitasat elektromosan direkt miikodtetett vagy
elovezérlet elektromos vezérlésii szelepekkel végezziik, akkor azt a rendszert
elektropneumatikus rendszernek nevezziik. Az elektromos miikodtetésli vagy
vezérlésl szelepekben az elektromos jel feldolgozasat egy elektromagnes végzi, ezért
ezeket a szelepeket magnesszelepeknek nevezziik (némiképp megtévesztd mddon;
angolul solenoid valve).

Reverzibilis szelepek

A reverzibilis szelepek olyan szelepek, amelyeknél az dtdramlasi irdny a megszokottoél
eléro is lehet, tehat a szokasos 1-2, 14, 2—3 és 4—5 melletta 2—1, 2-3; illetve 4—1,
4-5 is lehetséges. A reverzibilis dramlast kétfejdi nyilakkal jeldljiik a jelképben. A
pneumatikus hajtasoknal egyes biztonsagi funkciék megvalésitasahoz mindenképpen
megfordithatdé aramlasi iranyu szelepet kell alkalmaznunk!

2 4 2
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9.8. dbra: Reverzibilis 3/2-es és 5/2-es utszelepek

Pneumatikus hajtasok sebesség vezérlése

Pneumatikus munkahengereknél, hacsak lehet6ségiink van ra, mindig szekunder oldali
fojtast alkalmazunk. Ennek oka az, hogy a szekunder sebességvezérlésnél a
munkahenger kamraiban magas nyomas alakul ki, ezaltal ,merevebb” hajtast kapunk.
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Primer
fojtas:

belépd N
levegb  quult
fojtasa

==
Szekunder
fojtas:
kilepé
leveg6
fojtasa

9.9. dbra: Primer és szekunder fojtds a dugattyii el6remenet (+ irdny) sordn [26]

9.1.2. Pneumatikus hajtasoknal alkalmazott biztonsagi

funkciok

A tovabbiakban a pneumatikus rendszerekben alkalmazhaté al biztonsagi funkcidkat
ismertetjiik. A fluid mechanikus hagyomanyos és nem hagyomanyos rendszerek
biztonsagi funkcidival a VDMA 24584 : 2019 (Safety functions of regulated and
unregulated (fluid) mechanical systems) foglalkozik. [18]

[ 138 1

STO - Safe torque off
Biztonsagos nyomaték lekapcsolas

SDE - Safe de-energization
Biztonsagos energialevalasztas

SEZ - Safe energization
Biztonsagos energia rakapcsolas

PUS - Prevention of unexpected start-up
Varatlan inditas megakadalyozasa

S$S1 - Safe stop 1
Biztonsagos leallitas 1

SBC - Safe brake control
Biztonsagos fék vezérlés

il O oz ol

E[%ainll

SSC - Safe stopping and closing
Biztonsagos megallitas és zaras

SOS - Safe operating stop
Biztonsagos miikodési leallitas

SDI - Safe direction
Biztonsagos mozgasirany

SSB - Safe stopping and blocking (in mechanics)
Biztonsagos megallitas és mechanikus blokkolas

SLS - Safely limited speed
Biztonsagosan csokkentett sebesség

SLT - Safely limited torque (force)
Biztonsagosan csokkentett nyomaték (erd)

9.10. abra: Al biztonsdgi funkciok VDMA 24584 : 2019 (Safety functions of regulated and
unregulated fluid mechanical systems) szerint [18]/3]




Biztonsagos nyomaték kikapcsolas (STO Safe torque off)

A pneumatikus hajtds energidjanak levalasztdsa. A pneumatikus munkavégzék
kamrainak leiiritése. A hajtas energiamentes, igy nincs erd (nyomaték), amely
veszélyes mozgashoz vezethet. A biztonsagos allapot minden bemutatott megoldasnal
a monostabil szelepek alaphelyzetében val6sul meg. Ez az akkor torténik, amikor nincs
vezérelt allapotban a szelep és a rug6 altal megvalositott, vezérlé energiamentes
allapotot fesz fel.

awi3
2 2
4 2
W Wy ; M i M
N I A I e
8 3
g4
A A
STO - Safe torque off STO - Safe torque off
Bi agos ny ék lekap la Biztonsagos nyomaték lekapcsolas
i o
a) b)

9.11. dbra: STO - Safe torque off (biztonsdgos nyomaték lekapcsolds). Kategoria 1.
legnagyobb elérheté PL ¢

Az abran lathat6 megoldasoknal mindkét esetben ugyanaz a szelep QM1 vagy QM2 és
QM3 latja el a normal miikddési funkciot (kék szinnel) és a biztonsagi funkciot is (

)- Ez sok esetben nem elkertilhetd, de amennyiben lehetséges keriilni kell, azért
mert igy minden gépi funkciénal kapcsol a szelep és igy lényegesen nagyobb
igénybevételnek van kitéve mintha csak a biztonsagi funkcidnal kapcsolna. Példaul a
gép normal miikodési funkcidja miatt 30 masodpercenként kapcsol, (évi kapcsolasi
szam nop = 777600) mig ha csak biztonsagi funkcio pl.: vészleallitds miatt csak naponta
3 alkalommal, mliszakonként egyszer (évi kapcsolasi szam nop = 540). Az abran lathato
megoldassokkal kategdria 1. és maximalisan PL c érték érhetd el.
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STO - Safe torque off
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9.12. dbra: STO - Safe torque off (biztonsdgos nyomaték lekapcsolds). Kategoria 1.
legnagyobb elérhetd PL c. Fiiggetlen safety funkcio.

Az abran lathat6é megoldas el6nye, hogy fiiggetlen a normal gépi funkciét ellatéo QM1 és

a biztonsagi funkciét ellaté QM2 szelep. Az dbran lathaté megoldas Kategoria 1. és a
maximalisan elérhet6 teljesitményszint PL c.

?
o |2
vz 1WA Gy Z N
5y 1%3 DC =90 - 99 %
2 2
A 27DC=90—99%
A A
E'_I‘O—S’afe torque offl ) E'_I'O—S’afe torque offl .
[ i@ I i@
a) b)

9.13. dbra: STO - Safe torque off (biztonsdgos nyomaték lekapcsolds). Kategoria 2.
DC = 90 %, legnagyobb elérhetd PL d.

Az dbran két lehetséges megoldas lathaté az STO biztonsagi alfunkcié megvalésitasara.
Vezérlési kategoéria 2., mindkét esetben kozvetett ellendrzés val6sul mega QM8 és QM9

és QM10 szelepek esetén a PS2, PS3 és PS1 nyomaskapcsoldk segitségével. Az a)

megoldas eldnye, hogy a normal vezérlés és a biztonsagi vezérlés eszkoz szinten is
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fliggetlen. Az dbran lathat6 megoldas Kategéria 2., DCavg = 90 % és a maximalisan
elérhetd teljesitményszint PL d.

e
ﬁgjﬁ%@ DC =99 %
2 2
| i i
mﬂ%iﬁ QM5
DC =99 %

A

STO - Safe torque off i STO - Safe torque off
Biztonsagos nyomaték lekapcsolas

Eﬂ Eﬂ Biztonsagos nyomaték lekapcsolés

>

9.14. dbra: STO - Safe torque off (biztonsdgos nyomaték lekapcsolds). Kategoria 2. DC = 99
%, legnagyobb elérhetd PL d.

Az dbran két lehetséges megoldas lathat6 az STO biztonsagi al funkcié megvalésitasara.
Vezérlési kategoéria 2., mindkét esetben kozvetlen ellenérzés valdsul meg a QM2 és
QM5 és QM6 szelepek esetén a szelepek koézvetlen kapcsoltsagi allapotanak
ellen6rzésével. Az a) megoldas elénye, hogy a normal vezérlés és a biztonsagi vezérlés
eszkoz szinten is fliggetlen egymastdl. Az dbran lathaté megoldas Kategoéria 2., DCavg
= 99 % és a maximalisan elérhetd teljesitményszint PL d.

j
2 2
raa bW éPﬁ%m e ]l éPﬁ%m

.
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raai Bl mel L.
"|g® pc=99%

STO - Safe torque off SDE - Safe de-energization

Biztonsagos nyomaték lekapcsolas F @ Biztonsagos energialevalasztis

SEZ - Safe energization
Biztonsagos energia rakapcsolds

9.15. dbra: STO - Safe torque off (biztonsdgos nyomaték lekapcsolds). Kategoria 3-4. DC = 99
%, legnagyobb elérheto PL e.
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Az 4bran két lehetséges megoldas lathaté az STO biztonsagi al funkcié megvalésitasara.
Vezérlési kategoria 3-4. mindkét esetben kozvetlen ellendrzés valosul meg a QM15 és
QM16 és QM14 szelepek esetén a szelepek kozvetlen kapcsoltsagi allapotanak
ellendrzésével. Ab) megoldas eldnye, hogy az STO biztonsagi funkcidn tul az SDE (Safe
de-energization Biztonsagos energialevalasztds) és SEZ (SEZ - Safe energization
Biztonsagos energia rakapcsolas) biztonsagi funkciokat is teljesiti a kombinalt eszkoz.
Az 4bran lathaté megoldas Kategoria 3-4., DCavg = 99 % és a maximalisan elérhetd
teljesitményszint PL e.

9.16. dbra: kétkoros leliritd szelep, ldgyinditds funkcioval, PL d teljesitményszint [3]

Biztonsagos megallas és bezaras (SSC Safe stopping and closing)

Az energiaellatds vagy az energiaelvezetés a pneumatikus hajtémid legaldbb egy
kamrajaban zarva van, és a tarolt energiat felhasznaljak a ledllitas elérésére. A
biztonsagos allapot minden bemutatott megoldasnal a monostabil szelepek
alaphelyzetében val6sul meg. Ez az akkor torténik, amikor nincs vezérelt allapotban a
szelep és a rugo altal megvaldsitott, vezérl6 energiamentes allapotot fesz fel.

FIGYELMEZTETES: Az SSC biztonsagi funkciénal abbél indulunk ki, hogy a kamrak
lezarasra keriilnek. Sajnos a valésagban nincs teljesen zart szivargasmentes allapot. A
szivargasi veszteségek kovetkeztében, szekunder sebességvezérlés esetén, hosszabb
4ll4sidénél szamolni kell a munkahenger kamrainak leszell6zésével. Ujrainditiskor a
leiirtilt kamrak miatt nem tud érvényesiilni a szekunder sebesség vezérlés és ez nem
vart nagy sebességii mozgast eredményezhet!

FIGYELMEZTETES: Az SSC biztonsagi funkciénal a munkahenger kamraiba bezarjuk a
magas nyomasu leveg6t. Ez egy nem megfelel6en energiamentesitett munkahengernél,
javitaskor vagy szereléskor tarolt energia okan balesetet okozhat. Minden esetben
biztositani kell a megfelel6, biztonsagos energiamentesitést!
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SSC - Safe stopping and closing SSC - Safe stopping and closing SSC - Safe stopping and closing
Biztonsagos megllitas és zérés Biztonsagos megllités és zaras [=:| Biztonsagos megllités és zaras

9.17. dbra: SSC - Safe stopping and closing (biztonsdgos megallitds és bezdrds). Kategoria 1.
elérhetd PL ¢

A 9.17. 4bran lathaté megoldas Kategéria 1. és a maximalisan elérhetd
teljesitményszint PL c. Az dbran az SSC biztonsagi funkcié megvaldsitasara latunk
harom lehetséges megoldast. Az a) megoldasnal a QM1 5/3-as kozéphelyzetben zart
szelep alaphelyzetében lezarja a munkahenger kamrait és ezaltal a munkahengerbe
bezart magas nyomdasu levegd, mint két légrugd megtdmasztja a munkahenger
dugattydjat mindkét irdnybol. Ennél a megoldasnal figyelembe kell venni a levegd
0sszenyomhatdsagat, nem lesz teljesen merev a megallitas. Ennek figyelembevételével
célszer(i az SSC biztonsagi funkciénal tervezésénél, igynevezett szekunder sebesség
vezérlést alkalmazni. A baloldali megoldasnal ugyanaz a szelep latja el a normal
vezérlési és biztonsagi funkciot, tovabba a baloldali megoldasnal az 5/3-as szelepek
szerkezeti kialakitasa altalaban tolattyts, amelyeknél minden esetben szamolni kell a
tolattyu melletti szivargasi veszteségekkel.

A b) abran lathaté6 megoldasnal a munkahenger lezarasat vezérelt visszacsapo
szelepek RM13 és RM14 végzik. A vezérelt visszacsapd szelepeket a miikodtetd
nyomasokrdl keresztbe vezéreljiik. Ennél a megoldasnal ugyanaz a szelep latja el a
normal vezérlési és biztonsagi funkciot. Fontos, hogy a keresztbevezérelt visszacsap6
szelepek esetén nem alkalmazhato kozéphelyzetben zart 5/3-as utszelep, mert az
bezarja a vezérl6 levegbt a visszacsapd szelepek vezérl6é csatlakozodjan, emiatt azok
nyitva maradnak. Tovabba fontos, hogy a vezérelt visszacsapd szelepek keresztbe
vezérkését a fojto visszacsapo szelepek alatt, azaz a fojtatlan agon kell megtenni. A
visszacsapd szelepek bezarjdk a leveg6t a munkahengerbe, ezért javitas és
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karbantartas el6tt a KL5 és KL6 kézi lelirité szelepekkel nyomas mentesiteni kell a
munkahenger kamrait.

9.18. dbra: A munkahenger biztonsdgos nyomdsmentesitése kézi leliritd szeleppel [3]

A ¢) megoldasndl fiiggetlen a QM4 normal vezérlésért felelés szelep a biztonsagi
funkciét megvaldsitdo QM2 3 /2-es szeleptdl és aQM?2 altal vezérelt RM1 és RM2 nyitasra
vezérelt visszacsapd szelepektdl. A visszacsapd szelepek kozvetlenil a
munkahengerbe keriilnek beépitésre. Ez kisebb holt térfogatot és ebbdl adéddan
nagyobb merevséget biztositanak. A KL1és a KL2 kézi leiiritd szelepek segitségével a
munkahenger kamrai biztonsagosan nyomasmentesithet6ek.
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9.19. dbra: SSC - Safe stopping and closing (biztonsdgos megdllitds és bezdrds). Kategoria 2.
elérheté PL d
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Az abran az SSC biztonsagi funkcié megoldasi lehetdségei koziil dbrazoltunk kett6t
Kategoria 2. lehetséges teljesitményszint PL d. Az a) abran alkalmazott diagnosztika a
hibafelismerés a folyamat altal a munkahengeren elhelyezett pozicid érzékeldkkel
valdsul meg. A diagnosztikai lefedettséget ebben az esetben 0 - 99 % kozotti, altalaban
60 %-al becsiiljiik. A normal vezérlési és biztonsagi funkciot egyarant QM19 5/3-as

kozéphelyzetben zart szele latja el.

A b) abran lathaté megoldasnal kiilonvalik a normal vezérlési funkcié és a biztonsagi
funkcié. A QM20 3/2-es szelep ellendrzése kdzvetett médon a PS4 nyomaskapcsoléval
torténik DC = 90%. Az RM3 és Az RM4 vezérelt visszacsapd szelepek kozvetlen
kapcsoltsagi allapot visszacsatolassal diagnosztizaltak DC = 99 %. A KL3 és a KL4 kézi
letiritd szelepek segitségével a munkahenger kamrai biztonsdgosan nyomas

mentesithet6ek.
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=
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A\ .
Figyelem!
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9.20. dbra: SSC - Safe stopping and closing (biztonsdgos megdllitds és bezdrds). Kategoria 3.
elérheté PL d
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Az abran az SSC biztonsagi funkci6é egy lehetséges megoldasa lathaté Kategoria 3.
elérhetd teljesitményszint PL d. Az els6 csatorna a QM24-es 5/3-as kozépallasban zart
szelep, amelynek diagnosztizalasa a munkahengeren elhelyezett pozici6 érzékeldkkel
valosul meg. Ez a diagnosztikai eljaras (hibakeresés a folyamat altal DC = 60 %-al
becsiilhetd és nem alkalmazhaté PL e teljesitményszint esetén. A masodik csatornat a
QM23 3/2-es kozvetlen szelep kapcsoltsagi allapot visszacsatolasu szelep DC = 99 %
és a RM5 és RM6 direkt ellendrzésii DC = 99 % vezérelt visszacsap0 szelepek végzik. A
kategoria eléréséhez teljesiteni kell a k6z6s okt meghibasodasok elleni minimalis 65
pontot. A KL7 és a KL8 kézi leliritd szelepek segitségével a munkahenger kamrai
biztonsagosan nyomas mentesithet6ek.
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SSC - Safe stopping and closing
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9.21. dbra: SSC - Safe stopping and closing (biztonsdgos megdllitds és bezdrds). Kategoria 4.
elérheté PL e
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Az abran az SSC biztonsagi funkci6é egy lehetséges megoldasa lathaté Kategoria 4.
elérhetd teljesitményszint PL e. Az els6 csatorna a QM26-o0s 3/2-es kozvetlen szelep
kapcsoltsagi allapot visszacsatolasu szelep DC = 99 % és a RM10 és RM9 direkt
ellen6rzésti DC = 99 % vezérelt visszacsapd szelepek végzik A masodik csatornat a
QM22 3/2-es kozvetlen szelep kapcsoltsagi allapot visszacsatolasu szelep DC = 99 %
és a RM7 és RM8 direkt ellendrzési DC = 99 % vezérelt visszacsap6 szelepek végzik.
A kategoria eléréséhez teljesiteni kell a k6zos okt meghibasodasok elleni minimalis 65
pontot. A KL9 és a KL10 kézi leiiritd szelepek segitségével a munkahenger kamrai
biztonsagosan nyomdas mentesithetdek.

Biztonsagos megallas és blokkolas (SSB Safe stopping and blocking)

A pneumatikus hajtas leall. A dugattyurud szabad mozgasa blokkolva van. A blokkolas
torténhet pozitiv reteszeléssel vagy surlodasos reteszeléssel. A féket jellemzben egy
3/2-es funkciéji monostabil szeleppel valositjuk meg. A fékhenger rugéerdvel fékez és
a fék oldasahoz sziikséges pneumatikus energia.

@
I v —
/

Qm29 4 |2 2

Aoy mﬂng
5 és 1113
A A

SSB - Safe stopping and blocking (in mechanics)
Biztonsagos megallitas és mechanikus blokkolas

=

9.22. dbra: SSB - Safe stopping and blocking (biztonsdgos megallitis és blokkolis). Kategoria
1. elérheté PL ¢

A 9.22. dbran az SSB biztonsagi funkcidra latunk egy lehetséges megoldast Kategoria
1., maximalisan elérhetd teljesitményszint PL c. A BR1 mechanikus rugéerdvel fékezd
egységet a QM28 jelll szelep vezérli. Vezérelt allapotban a levegé oldja a henger
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fékezését. Az a megoldas lényegesen stabilabb rogzitést tesz lehetévé, mint a leveg6
bezarasaval miikodoé SSC.

/ DC = 99 %

DC =99 %
QM31 4 2 2| X

50 Jj3 1»53

SSB - Safe stopping and blocking (in mechanics)
E Biztonsagos megallitas és mechanikus blokkolas

9.23. dbra: SSB - Safe stopping and blocking (biztonsdgos megallitis és blokkolds). Kategoria
2. elérheté PL d

A 9.23. dbran az SSB biztonsagi funkcidra latunk egy lehetséges megoldast Kategoria
2., maximalisan elérhetd teljesitményszint PL d. A BR2 mechanikus rugéerdvel fékez6
egységet, amely kozvetlen diagnosztizalassal van ellatva DC = 99 %, a QM30 jeld
ellen6rzott szelep vezérli DC = 99 %.

1] Labas rogzités

2] Karimas rogzités

3]
|

4] Erzékel6 készlet

bedughato szerelvény

[
[
[
[

9.24. abra: Régzitéfék pneumatikus munkahengerre [3]
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Biztonsagos megallitas (SSX Safe stopping) (nem része a VDMA 24584-nek)

A hajtas mozgasa ledll. Az SSx funkcié egy magasabb szintli biztonsagi alfunkcid, és
altalaban kulonboz6, stop karakterrel rendelkezd biztonsagi alfunkciékon keresztiil
valdsul meg. Jelen megoldas az SSC és az SSB kombinacidja.

A
Figyelem! MM19 4 Eﬁ%
IA mur ben magas nyomas veszély!
A javitasi és karbantartasi munkak m:‘]:‘r,j:::‘:::]
e it o ! DC =99 %
a magasnyomasu hengerkamrakat a
kézi leiirité lepekkel!
SRS KLT2] KLAT
]
[
< ! > L
DC =99 %[ [X]DC =99 %
RM12 L%i §j RMT1
i |
|
Lk DC =99 % Qm32 DC = 99 %
2 Qw33 4] |2 AN
mzﬂﬁ rsin ll /e varali}
1 3 5 3 1 3
a4 3
A A A
SSC - Safe stopping and closing SSB - Safe stopping and blocking (in mechanics)
!== Biztonsagos megallitas és zaras 2 Biztonsagos megallitds és mechanikus blokkolas
© e

9.25. dbra: SSX - Safe stopping and blocking (biztonsdgos megdllitds és blokkolds). Kategoria
4. elérhetd PL e

Az abran az SSX (SSC és SSB kombindacidja) biztonsagi funkciéo egy lehetséges
megoldasa lathato Kategoria 4. elérhet6 teljesitményszint PL e. Az els6 csatorna a
QM34-es 3/2-es kozvetlen szelep kapcsoltsagi allapot visszacsatolasu szelep DC = 99
% és a RM11 és RM12 direkt ellendrzési DC = 99 % vezérelt visszacsapo szelepek
végzik. A masodik csatornat a QM32 3/2-es kozvetlen szelep kapcsoltsagi allapot
visszacsatolasu szelep DC = 99 % és a BR3 direkt ellenérzésti DC = 99 % fék végzi. A
kategoria eléréséhez teljesiteni kell a kozos oki meghibasodasok elleni minimalis 65
pontot. (itt az el6z6 példakkal ellentétben 20 pont szerezhetd a diverzitas elvének
alkalmazasa révén, mivel az els6 csatorna pneumatikus, a masodik mechanikus elven
miikodik). A KL11 és a KL12 kézi lelirit6 szelepek segitségével a munkahenger kamrai
biztonsagosan nyomas mentesithetéek.
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Biztonsagos mozgasirany (SDI Safe direction)

Az SDI funkci6 megakadalyozza, hogy a meghajté rossz irdnyba mozogjon. A
bemutatott példakban az 5/2-es monostabil szelepek a munkahengert alaphelyzetbe
vezérlik. A biztonsagos allapot minden bemutatott megoldasnal a monostabil szelepek
alaphelyzetében valdsul meg. Ez az akkor torténik, amikor nincs vezérelt allapotban a
szelep és a rug6 altal megvalositott, vezérlé energiamentes allapotot fesz fel. A
kapcsolasokban az energia betaplalas és a szelepek kozott lathatunk egy visszacsapd
szelepet. Ennek szerepe, hogy energia kimaradas esetén is maradjon annyi sfiritett
levegd a rendszerben ami a munkahenger biztonsagos allapotba mozgatasiahoz
szlikséges. Szlikség esetén még kiegészitd puffer 1égtartaly is beépitésre keriilhet.

jﬁ
: JEIN =0 I
=l =il g N || T

| I g

SDI - Safe direction SDI - Safe direction SDI - Safe direction

F:; Biztonsagos mozgasirany ﬁ} Biztonsagos mozgasirany ﬁ} Biztonsagos mozgasirany

a) b) c)

9.26. dbra: SDI - Safe direction (biztonsdgos mozgdsirdny). Kategoria 1-4. DC = 0 - 99 %,
elérheté PL c - e.

Az abran harom lehetséges megoldas lathat6 az SDI biztonsdgos mozgasirany al
biztonsagi funkciéra. Az a) abran 1. Kategoria diagnosztika nélkiil elérhetd
teljesitményszint PL c.

A b) abra 2. vezérlési kategéria DC = 99 % kozvetlen ellendrzés, az elérhetd
legmagasabb teljesitményszint PL = d.

A c) abran két 5/2-e szelep abra szerinti kapcsolasabol kialakitott szelepblokk lathato.
Barmelyik szelep meghibasodasa esetén a munkahenger egy el6re meghatarozott,
jelen esetben negativ irdnyd mozgast végez. Mindkét szelep kozvetlen szelep
kapcsoltsagi allapot ellendrzéssel rendelkezik, kozvetlen diagnosztika DC = 99 %. A 2-
3-4 kategoria eléréséhez teljesiteni kell a k6zos okt meghibasodasok elleni minimalis
65 pontot. A legmagasabb elérhet6 teljesitményszint PL e.
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9.27. dbra: Kétkords biztonsdgi présvezérld szelep, PL e teljesitményszint [3]

Biztonsagosan csékkentett sebesség (SLS Safely limited speed)

Az SLS funkcié megakadalyozza, hogy a pneumatikus hajtas tullépje a megengedett
sebességet. Az SLS funkci6 akkor hasznalatos, ha emberek tartézkodnak a gép
veszélyes zonajaban, és biztonsaguk csak csokkentett sebességgel garantalhaté.

L
ZdllS,
L
4 2
=l A=
) 13

A

SLS - Safely limited speed
v Biztonsagosan csokkentett sebesség

E-' II
9.28. dbra: Biztonsdgosan csokkentett sebesség (SLS Safely limited speed)

Az abran az SLS biztonsagi funkciora latunk egy lehetséges megoldast Kategoria 1.,
elérhetd legmagasabb teljesitményszint PL c. A megoldas 1ényegileg eltér a villamos
hajtasoknal alkalmazott SLS monitoring funkciétol, mert itt nincs sebesség mérés csak
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egy megfelel6en beallitott és lezart F1 jelzésii fojtoszelep, amely a QM36-0s szelep
allasanak megfeleléen megkeriilhets. Igy a QM35-6s szelep leszell6z6 levegdje a
biztonsagi funkci6 aktivalasakor keresztiil megy a F1 fojtdson, amely lelassitja a
mozgast. A megoldasnal fontos, hogy a QM36-0s szelep nem hagyomanyosan van

bekotve, ezért ennek a szelepnek biztositani kell kiilsé segédlevegd ellatast a
miikodéshez.

Biztonsagosan cs6kkentett nyomaték / er6 (SLT Safely limited torque / force)

Biztonsagosan csokkentett nyomaték (erd) Az SLT funkcié megakadalyozza, hogy a
pneumatikus hajtdémii meghaladja a megengedett nyomatékot (eré6t). Az SLT funkcid
akkor hasznalatos, ha emberek tartézkodnak a gép veszélyes zonajaban, és
biztonsaguk csak csokkentett sebességgel garantalhato.

o]
%]

2t
1 1
pr =3 bar

/\ pt=6bar

SLT - Safely limited torque (force)

Eai H Biztonsagosan csokkentett nyomaték (erd)

9.29. dbra: Biztonsdgosan csokkentett nyomaték / erd (SLT Safely limited torque / force)

Az abran az SLT biztonsagi funkciora latunk egy lehetséges megoldast Kategoria 1.,
elérhetd legmagasabb teljesitményszint PL c. A megoldas 1ényegileg eltér a villamos
hajtasoknal alkalmazott SLT monitoring funkciétél, mert itt nincs eré vagy nyomaték
mérés csak egy megfelel6en beallitott és lezart PR1 jelzés{i nyomasszabalyozé szelep.
A QM38 szelep kapcsolasi allapotanak megfelel6en az OR1 jelzésii valaszto szelepen
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keresztiil két eltér6 nyomasd munkalevegét vezetink a QM37 jelzési
teljesitményszelep megtaplalasara. A Dbiztonsdgi funkcié aktivalasakor a
nyomasszabalyozoval beallitott kisebb nyomas miikodteti a munkahengert, ezaltal
csokkentett erd alakul ki.

9.2. Hidraulikus hajtasok biztonsaga

Ebben a fejezetben a hidraulikus rendszerek biztonsagaval foglalkozunk. A hidraulikus
teljesitményatvitellel foglalkoz6 szabvany a ISO 4413. [16]

9.2.1. Hidraulika alapok a gépbiztonsag szempontjabol

Hidraulikus tapegység

Az energiaellatdé egység (tapegység) a szilikséges energiat biztositja a hidraulikus
berendezés szamara. A legfontosabb részegységei:

e Hajtémotor e Tartaly
e Szivattyu e Sziird

e Nyomashatarold szelep e Hiité

e Tengelykapcsold o Fltés

Tovabbad minden hidraulikus berendezés tartalmaz karbantarto-ellendrzd és
biztonsagi késziilékeket, valamint vezetékeket, a hidraulikus elemekhez valé
csatlakozashoz.

Description
Meghajté motor
Szivattyu
Nyomasmérd
Nyomashatarold
Szird

Visszacsapo szelep

9.30. dbra: Hidraulikus tdpegység [26]
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Szlirék

A munkafolyadék sziirése rendkiviil fontos feladat. A mozg6 elemek, tomitések
kopasakor folyadékba keriil6 szennyezddések hosszabb, vagy roévidebb idé utan
karositjak a rendszer elemeit. A szennyezddések forrasai lehetnek kiilsé vagy belsé
eredetliek. Kiils6 szennyez6dés bejuthat a miikodés kozben, szerelés-javitds soran
vagy olaj betoltés alkalmaval. Belsd szennyezddés oka lehet kopas, torés, korr6zié vagy
egyéb meghibasodas. A szlirés hidnyossagai miatt a pontos illesztésii és mozg6 elemek
beszorulhatnak, karosodhatnak, az iiléses, tolattylis elemek nem zarnak, a
tomitégylirlik elkopnak. Ezek a kdrosodasok a rendszer eleminek tonkremeneteléhez
vezetnek. A szennyez6k mérete kiilonb6z8, ezért kiilonboz6 finomsagu sziirdk

alkalmazasa szilikséges Szlrési osztalyok:

. durvaszirés: 0,1 mm-ig,

. normalsziirés: 0,01 mm-ig,

. finomsziirés: 0,005 mm-ig,

. kilonleges finomsziirés: 0,001 mm-ig.

v

A szlir6k elhelyezkedése alapjan megkiilonboztetlink:

. féagi

o szivéagi,

. nyomoagi,

. visszafolyoagi,

. mellékaramkori sziirést.

A szennyezOdéseket pm-ben mérik, és ennek megfeleléen adjak meg a sziir6

finomsagat. Megkiilonboztetiink:

. abszolut sziirési finomsag: megadja annak a legnagyobb részecskének a
meéretét, amely éppen még atmegy a szlirdn;

. nominalis szlirési finomsag: a nominalis poérusméreteknek megfeleld
részecskéket tobbszori ataramlasnal visszatartja;

. kozepes porustavolsag: egy szlir6eszkoz Gauss-eloszlas szerinti atlagos
pérusméretének mértéke;
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B-érték megadja, hogy hanyszor tobb a meghatarozott méretnél nagyobb
részecske talalhato a sziird befolyasi oldalan, mint az elfolyasi oldalon.

Példa:

Bso = 10 azt jelenti, hogy a szlird befolyasi oldalan 10 x t6bb 50 pm-nél nagyobb

részecske talalhat6, mint az elfolyasi oldalon. [26]
Eltémddésjelzd

Fontos, hogy a szilir6hatas egy eltomddésjelzével ellendrizhetd legyen. A sziir
elszennyezddése a rajta létrejové nyomaseséssel mérhetd. Novekvd szennyezéssel né
a nyomas a szlré el6tt. Ez a nyomas egy rugoterhelési dugattyura hat. Novekvo
nyomas a dugattyut a rugéerével szemben eltolja. [26]

Nyomashatarol6 szelep

A nyomadshatarolé szelepet annak biztositdsdra épitik be a rendszerbe, hogy a
rendszernyomas ne lépjen tdl egy meghatarozott értéket. Ez megakadalyozza, hogy a
felszerelt elemeket tilnyomasnak tegyék ki.

A nyomashatarol6 szelepek iiléses vagy tolattyus felépitésiiek lehetnek. Nyugalmi
helyzetben egy nyomérugd

. egy tomitéelemet a bemeneti csatlakozéhoz nyom,

. vagy egy tolattyut tol a tartalycsatlakoz6 nyilashoz.
A nyomashatarol6 szelepek a kévetkezd elv alapjan miikodnek:
A bemeneti nyomas (p) a szelep mozg6 elemének feliiletére hat, és létrehozza
az F = p1.A1erot.

Azt a rugber6t, amivel a szelep mozgé eleme az {iléshez van nyomva, allitani lehet. Ha
né az erd, (arugoerd ellen), amelyet a bemeneti nyomas hoz létre, akkor a szelep nyitni
kezd. Ekkor az ataramloé folyadékmennyiség egy része a tartalyba folyik. Ha a bemen6
nyomads tovabb nd, a szelep oly mértékig nyit, mignem a szivattyu teljes szallitasi
mennyisége a tartalyba folyik. [26]
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Hidroakkumulatorok

A hidroakkumulator elsédleges feladata, hogy egy folyadékmennyiséget nyomas alatt
felvegyen, s azt sziikség esetén ismét leadja. Sziikség-energiaforras és/vagy rasegit6
munkafolyadék forras.

Tomlds akkumulator - Koézepes hasznos térfogat és a hidroakkumulator gyors
reagalasa esetén tomlds akkumulatort alkalmazunk. A toémlé min6ségének javitasaval
az utdébbi években jo gaztomorségli és hosszu élettartamu tomloket fejlesztettek ki. A
tomlés akkumulatorokat a fiiggéleges vagy ferde helyzetbe épitik be, alul a
folyadékleereszt6 szeleppel.

1.) Hegesztett vagy kovacsolt
nyomotartaly

2.) Tarol6 tomld

3.) Gazbevezetés

4.) Olajoldal

9.31. dbra: Tomlds akkumuldtor [11]

Hidroakkumulatorok beépitési szabalyai (biztonsagi szelepblokk)

A biztonsagi és elzar6 egység hidroakkumulator vagy hidraulikus fogyaszto
biztositasara, elzarasara és tehermentesitésére szolgald tartozékelem. Kielégiti az
idevonatkozo biztonsagi el6irdsokat és atvételi feltételeket, kiilondsen a nyomastarté
edények biztonsagi szabalyzatat, els6sorban a nyomotartalyra vonatkozdan, a
nyomastarté edények miiszaki el6irasaiban felsorolt pontok szerint. A biztonsagi és
elzaré egység a szelephazbdl, a beépitett nyomdashatarol6 biztonsagi szelepbdl, a
féelzaro csapbdl all, és a rendszercsatlakozon kiviil az
el6irt manométercsatlakozokkal is rendelkezik. [26]
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http://www.hidra.hu/hidraulika/hidraulika-alkatresz/hidroakkumulator#TOC-T-ml-s-akkumul-tor
http://www.hidra.hu/hidraulika/hidraulika-alkatresz/hidraulika-szelep/nyomasszelep/nyomashatarolo-szelep
https://sites.google.com/a/hidraulikakereskedelem.hu/hidra/ellenorzo-es-kijelzo-elem

Identification|Description

AKK Hidroakkumulator

Ccv Zaroszelep

PL Nyomasmentesit6 szelep
PR Nyomashatarplo

PG Nyomasmeérd

9.32. dbra: Biztonsdgi és elzdro egység kézi tehermentesitéssel

Identification

Description

V1

Elektromos nyomasmentesit6

Jo

o Pz LT :
e
P T .

AKK2 Hidroakkumulator

Cv2 Zarbészelep

PL2 Nyomasmentesit6 szelep
PR2 Nyomashatarplo

PG2 Nyomasmérd

9.33. dbra: Biztonsagi és elzdro egység kézi és elektromdgneses miikodtetésii
tehermentesitéssel

Gumitomlok, vezetékek biztonsagi tulajdonsagai

A gumitomléket azért sziikségesek hidraulikus és pneumatikus rendszerekben

alkalmazni, hogy kapcsolatot biztositsanak

. az egymashoz képest elmozdul6 részek kozott,

. olyan részek kozott, amelyeket rezgés szigeteléssel kell csatlakoztatni
egymashoz,

. olyan berendezések kozott, amelyeket gyakran kell cserélni.
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9.34. abra: Gumitomlok beépitésére vonatkozoan jo és rossz megoldisok. [10]

ROSSZ 16 | ROSSZ 1O
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Tomldrogzitd sodrony

A nagynyomasu toml6k nyomd 4againak szivattyatél tavolabb levd végeit
balesetvédelmi megfontolasok miatt csdszakadas esetére biztositani kell. A témld
tomlévégbdl torténd kiszakadasa esetén a kiaramlo folyadék lendiilete a toml6t
eltavolitia a tomlévégtdl, a sodrony megfesziill és megakadalyozza a tomlé
balesetveszélyes csapkodasat.

9.35. dbra: t6mlorégzité sodrony miikédése és réogzitése [10]

9.2.2. Hidraulikus hajtasoknal alkalmazott biztonsagi
funkciok

Biztonsagos megallas és bezaras (SSC Safe stopping and closing)

Az energiaellatds vagy az energiaelvezetés a hidraulikus hajtomi legalabb egy
kamrajdban zarva van, és a tarolt energiat felhasznaljak a ledllitds elérésére. A
biztonsagos 4allapot minden bemutatott megolddsndl a monostabil szelepek
alaphelyzetében valésul meg. Ez az akkor torténik, amikor nincs vezérelt allapotban a
szelep és a rugo altal megvaldsitott, vezérl6 energiamentes allapotot fesz fel.
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Veszélyes Veszélyes

mozgasok mozgasok
<+—> ﬁ: +“—>
M A B % et A B E
valll D H[=IX
P T P T
DC =99 %

SSC - Safe stopping and closing

Biztonsagos megallitas és zaras

a) b)

SSC - Safe stopping and closing
Biztonsagos megallitas és zaras

9.36. dbra: SSC biztonsdgi funkcio hidraulikus megvalositisa Kategoria 1-tél 2-ig.

Az abrakon normal miikédési funkciot (barna szinnel) és a biztonsagi funkciot (
) jeloltiik.

Az a) dbran a QM1 jelli 4/3-as alaphelyzetben zart szelep allitja meg a veszélyes
mozgasokat azaltal, hogy lezarja a munkahenger kamrait és a szivattyu fel6l érkezo
folyadékot vissza keringteti a tartalyba. Az a megoldassal elérhet6 legnagyobb
teljesitményszint PL c.

A b) dbran a QM2-es 4/3-as kozéphelyzetben zart utvalté kozvetlen kapcsoltsagi
ellendrzéssel ellatott. A diagnosztikai lefedettség DC 99 %. Az a megoldassal elérhetd
legnagyobb teljesitményszint PL d.
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Veszélyes Veszélyes

mozgasok mozgasok
awts] Al ]e
AL b
P T
QM3
CENNS Alle [N AlB| <] DC = 99 %
BT e
"1 1" pc=99% PITT
QM4 3ERS AlB|[x] DC =99 %
AT AT

x x
SSC - Safe stopping and closing SSC - Safe stopping and closing
Biztonsagos megallitas és zaras Biztonsagos megallitas és zaras
a) b)

9.37. dbra: SSC biztonsdgi funkcio hidraulikus megvaldsitisa Kategoria 3-4-ig.

Az a) abran az 1. csatornat a QM3 diagnosztizalt szelep valdsitja meg, a 2. csatornat
pedig a QM4 szintén szelep kapcsoltsagi allapot visszacsatolassal rendelkez6 szelep.
Ennél a megoldasnal a QM3 szelep normal miikddési és biztonsagi funkciot is ellat. Az

a megoldassal elérhetd legnagyobb teljesitményszint PL e.

A b) abran az 1. csatornat a QM14 diagnosztizalt szelep valésitja meg, a 2. csatornat
pedig a QM15 szintén szelep kapcsoltsagi allapot visszacsatolassal rendelkezd szelep.
Ennél a megoldasnal a QM13 szelep normal miikédési funkciot l1at el, a biztonsagi
funkciot a QM14 és QM 15 szelep kombinacié latja el. Az a megoldassal elérhetd
legnagyobb teljesitményszint PL e.
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Biztonsagos nyomaték kikapcsolas (STO Safe torque off)

A hidraulikus hajtas energiajanak levalasztasa. A hidraulikus munkavégzék kamrainak
nyomasmentesitése. A hajtds energiamentes, igy nincs erd (nyomaték), amely
veszélyes mozgashoz vezethet. A biztonsagos allapot minden bemutatott megoldasnal
a monostabil szelepek alaphelyzetében valdsul meg. Ez az akkor torténik, amikor nincs
vezérelt allapotban a szelep és a rug6 altal megvalositott, vezérlé energiamentes
allapotot fesz fel.

Veszélyes Veszélyes
mozgasok mozgasok

“— ﬁ_ s
QM16 AllB QmM17] [ B [
[HX

=
DC =99 %

\ (M) @

STO - Safe torque off STO - Safe torque off
Biztonsagos nyomaték lekapcsolas Biztonsagos nyomaték lekapcsolas
a) b)

9.38. dbra: STO biztonsdgi funkcio hidraulikus megvaldsitisa Kategoria 1-2-ig.

Az a) abran a QM13 jell 4/3-as alaphelyzetben tehermentesité szelep allitja meg a
veszélyes mozgasokat azaltal, hogy nyomas mentesiti a munkahenger kamrait és a
szivattyu fel6l érkezé folyadékot lezarja. Az a megoldassal elérhetd legnagyobb

teljesitményszint PL c.
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A b) dbran a QM17-es 4/3-as alaphelyzetben tehermentesit6 szelep allitja meg a
veszélyes mozgasokat azaltal, hogy nyomas mentesiti a munkahenger kamrait és a
szivattyu feldl érkezd folyadékot lezarja. A diagnosztikai lefedettség DC 99 %. Az a
megoldassal elérhetd legnagyobb teljesitményszint PL d.

Veszélyes Veszélyes
mozgasok mozgasok
ﬁ_ PRGN PRGN
V2] Al s
AT X
Kalls X
%ilﬂlTX AB| K] DC = 99 %
DC = 99 % A IS
P T
AlB AB|K DC = 99 %
Al th Al th
PI]T Pl [T
P T T1

L L J
STO - Safe torque off STO - Safe torque off
Biztonsagos nyomaték lekapcsolas Biztonsagos nyomaték lekapcsolas
a) b)

9.39. dbra: STO biztonsdgi funkcio hidraulikus megvalositisa Kategoria 3-4-ig.

Az a) dbran az 1. csatornat a QM 18 diagnosztizalt szelep valésitja meg a QM18-es 4/3-
as alaphelyzetben tehermentesitd szelep allitja meg a veszélyes mozgasokat azaltal,
hogy nyomas mentesiti a munkahenger kamrait és a szivattyu feldl érkezo folyadékot
lezarja. A 2. csatornat pedig a QM19 szintén szelep kapcsoltsagi allapot
visszacsatolassal rendelkezd szelep valdsitja meg. A QM19-es 4/2-es alaphelyzetben
tehermentesité szelep allitja meg a veszélyes mozgasokat azaltal, hogy nyomas
mentesiti a munkahenger kamrait és a szivattyu fel6l érkez6 folyadékot lezarja. Ennél
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a megoldasnal a QM18 szelep normal miikodési és biztonsagi funkciét is ellat. Az a
megoldassal elérhetd legnagyobb teljesitményszint PL e.

ADb) abran az 1. csatornat a QM21 diagnosztizalt szelep valositja meg a QM18-es 4/2-
es alaphelyzetben tehermentesitd szelep allitja meg a veszélyes mozgasokat azaltal,
hogy nyomdas mentesiti a munkahenger kamrait és a szivattyt fel6l érkezé folyadékot
lezarja. A 2. csatornat pedig a QM22 szintén szelep kapcsoltsagi allapot
visszacsatolassal rendelkezd szelep valdsitja meg. A QM22-es 4/2-es alaphelyzetben
tehermentesit§ szelep allitia meg a veszélyes mozgasokat azaltal, hogy nyomas
mentesiti a munkahenger kamrait és a szivatty fel6l érkezd folyadékot lezarja. Ennél
a megoldasnal a QM20 szelep normal miikédési és biztonsagi funkciot lat el. Az a
megoldassal elérhetd legnagyobb teljesitményszint PL e.

9.40. dbra: STO biztonsdgi funkciot megvalosito biztonsdgi szelepblokk. [48]

ov
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Manifold
] ‘ ] [ [ 1 []
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Supply to volve coils

9.41. abra: STO biztonsdgi funkciot megvalosito biztonsdgi szelepblokk elektromos bekitése.

[48]
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Az abran egy STO biztonsagi funkciét megvaldsité szelepblokk biztonsagi relés
bekotését latjuk. A kapcsolas tartalmaz egy kétkoros vészledllitast funkciot, és egy
kétcsatornas ajto ellendrzést biztonsagi funkciét.

Aranyos utszelepekkel megvaldsithaté biztonsagi funkciok

Az ardnyos (proportional) dtszelepek nem csak diszkrét allapotokat (2-6t vagy 3-at)
képesek felvenni, hanem a két széls6 helyzet kozott barmilyen allapotot. Ezzel nem
csak az aramlé folyadék utjat, hanem annak aramlasi mennyiségét és nyomasat is
tudjak iranyitani. Az iparban jellemzéen u = 0 - 10 V vagy [ = 4 - 20 mA analég
vezérlbjeleket alkalmazunk. Az ardnyos utszelepek altalaban rendelkeznek tolattyu
pozicié visszacsatolassal. Tobb gyarté is forgalmaz olyan aranyos utszelepeket,
amelyek rendelkeznek un. fail-safe allapottal.

Veszélyes Veszélyes Veszélyes
mozgasok mozgas mozgasok
+“—> E— +“—>

=
{

] WX WiEzin

DC =99 % DC =99 % DC =99 %

@ @

STO - Safe torque off SDI - Safe direction SSC - Safe stopping and closing
i a ¢ a Biztonsagos mozgasirany Biztonsagos megallitas és zaras

=, = =;

S

a) b) )

9.42. dbra: Ardnyos ttszelepekkel megvaldsithato biztonsdgi funkciok.

Az a) abran az STO biztonsagos nyomaték/eré mentesités biztonsagi funkciét
munkahenger kamraibdl a folyadékot a tank agra koti, ezaltal nyomas mentesitve a
hidraulikus munkahengert. Az alkalmazott aranyos utvalt6 rendelkezik tolattyu
pozicié visszacsatolassal DC = 99 %. A megvaloésitott kapcsolas 2. vezérlési kategéria,
az elérhetd legmagasabb teljesitményszint PL d.

A b) abran lathaté kapcsolas az SDI biztonsagos mozgasirany biztonsagi funkcio

eV
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dugattyu fel6li kamrajat tolti, a dugattydarid oldali kamrat a tankba vezeti, ezzel negativ
mozgast el6idézve. Az alkalmazott aranyos utvalté rendelkezik tolattyd pozicié
visszacsatolassal DC = 99 %. A megvalositott kapcsolas 2. vezérlési kategoria, az
elérhetd legmagasabb teljesitményszint PL d.

Az c) abran az SSC biztonsagos megallitds és bezaras biztonsagi funkciéot megvaldsitd

I EVA

V4

aranyos utvalté rendelkezik tolattyl pozici6 visszacsatolassal DC = 99 %. A
megvaldsitott kapcsoldas 2. vezérlési Kkategdria, az elérhet§6 legmagasabb
teljesitményszint PL d.

9.43. dbra: 4/3-as ardnyos utvalto szelep integrdlt elektronikdval, tolattyii pozicio
visszacsatoldssal és fail-safe pozicioval [47]

Biztonsagos megallas és bezaras (SSC Safe stopping and closing) megvaldsitasa
aranyos utszeleppel és hagyomanyos ON-OFF szelep kombinacidjaval, Cat. 4.

A 9.44. abran az SSC biztonsagi funkci6 megvaldsitasara latunk egy lehetséges
megoldast. A QM8-as aranyos utvalto fail-safe pozicioban lezarja a munkahenger
kamrait, csatorna 1. A QM9-es hagyomanyos 4/2-as utszelep alaphelyzetben szintén
lezarja a munkahenger kamrait, csatorna 2. mindkét szelep kozvetlen diagnosztikaval
rendelkezik DC = 99 %. Amennyiben a kozos okd meghibasodasok (CCF) elleni
intézkedések teljesiilnek és a 4. vezérlési kategoria kovetelményeit kielégitik akkor az
elérhetd legmagasabb teljesitményszint PL e.
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Veszélyes
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Biztonsagos megallitas és zaras

=

9.44. dbra: SSC biztonsdgi funkcio ardnyos utszeleppel 4. vezérlési kategoria

Biztonsagos mozgasirany megvaldsitasa aranyos utszeleppel és hagyomanyos ON-OFF
szelep kombinacidjaval, Cat 4.

A 9.45. abran a SDI biztonsagos mozgasirany biztonsagi funkcié egy lehetséges
megvaldsitasa lathat6. A QM10-es aranyos utvalto fail-safe pozicidban a munkahengert
negativ iranyba vezérli csatorna 1. A QM11-es és QM12-es szelepek 3/2-es utszelepek
alaphelyzetben szintén a munkahenger negativ irdnyd mozgasat vezérlik, csatorna 2.
mindharom szelep kozvetlen diagnosztikaval rendelkezik DC = 99 %. Amennyiben a
kozos okd meghibasodasok (CCF) elleni intézkedések teljesiilnek és a 4.vezérlési
kategoria kovetelményeit kielégitik akkor az elérhetd legmagasabb teljesitményszint
PL e.
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9.45. abra: Ardnyos ttszeleppel megvalosithato SDI biztonsdgi funkcio, Cat. 4.

A kapcsolasnal fontos, hogy energia kimaradas esetén is legyen elegendé magas
nyomasu hidraulika folyadék, amely a mozgas biztonsagos megvalositasdhoz elegendé.
Az abran lathat6 AKK3 jelii hidroakkumulator biztositja a sziikséges hidraulikus
folyadékot. Els6ként meg kell hatarozni mozgas megvaldsitasahoz sziikséges
folyadékmennyiséget (AV) és a miikodtetéshez minimalisan szlikséges nyomasértéket

(p1). Ezt kovetbden a hidroakkumulator mérete a kovetkezd 0sszefiiggéssel szamolhato.
[11]
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A hidroakkumulator méretének meghatarozdsa (biztonsagi funkcié alkalmazas

esetén):

ahol:

- p2
- po
- p1
- n

P2
AV ==
p

VO = — o

(-
D1

maximalis munkanyomas [Pa],
el6feszité nyomas [Pa],
minimalis munkanyomas [Pa],

politropikus kitevd. [11]

9.1)

Fontos, hogy a QM11 és QM12-es szelepek nem szokvanyos bekotéssel hasznaltak.

Olyan szelep alkalmazasa sziikséges, amely megfordithaté &ramlasi irdnnyal

rendelkezik.
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10. Iparban alkalmazott robotrendszerek biztonsaga

10.1.Altalanos megfontolasok

Az ipari robotcelldk, robotrendszerek, beleértve az AGV/AMV-rendszereket (vezetd
nélkiili vagy autoném targoncak, jarmiivek rendszereit) is, amelyek részegységeinek
vezérlése legalabb részben kozos a Gépdirektiva (2006/42/EK) értelmében ,gép”-nek
mindsiilnek, igy CE jelolésre kotelezettek, tehat teljesiteniiik kell a vonatkozé EU-s és
hazai jogszabalyok alapvetd egészségi és biztonsagi szabalyait.

Az egyes részegységek CE jelolésének megléte 6nmagaban nem elegendd, a komplex
rendszerre vonatkozoéan is el kell végezni komplett CE jelolési folyamatot az elsd
lizembe helyezés el6tt és minden jelentés médositast kovetden is! A Munkavédelmi tv.
szerinti lizembe helyezési vagy hasznalatba vételi eljards sordn is, mint komplex
munkaeszkozt, egységesen kell kezelni ezeket a rendszereket.

Egy ipari robotrendszer megfelel6sége és biztonsdga szempontjabol a kovetkezd
logikai megkozelitést célszerd alkalmazni [33]:

1. Az alkalmazott robotok vagy autondém targoncak/vontaték, mint 6nallé
termékek legyenek megfeleléek, elégitsék ki az EU-s jogi, miiszaki és
biztonsagi kovetelményeket. Ezek megfelel6sége (pl. CE jelolés) legyen
igazolhaté a gyartéi dokumentacidjuk alapjan, vagy torténjen meg a
megfelel6ségiik igazolasa (pl. laborvizsgalatok, ellen6rzések alapjan).

2. A robotrendszer tovabbi kiegészitd elemei, mint 6nallé gépek, berendezések
(pl. szallitészalagok, termék megfogo, forgatd berendezések, stb.), szintén
mint 6nallo termékek legyenek megfelel6ek, elégitsék ki az EU-s jogi,
miiszaki és biztonsagi kovetelményeket. Ezek megfelel6sége (pl. CE jelolés)
legyen igazolhat6 a gyartéi dokumentacidjuk alapjan, vagy térténjen meg a
megfelel6ségiik igazolasa (pl. laborvizsgalatok, ellen6rzések alapjan).

3. Az el6zbekben leirt berendezések, robotok, gépek, berendezések feleljenek
meg a tervezett miikodésiik kornyezeti jellemzdinek (pl. h6mérsékletek,
paratartalom, szennyezd anyagok jelenléte, stb.), tehat a kdrnyezeti
feltételeknek megfeleléen legyenek kivalasztva, vagy sziikség szerint
alkalmassa téve. Ennek teljesiilése legyen igazolhaté a gyartoi
dokumentaciéjuk alapjan, vagy torténjen meg a megfelel6ségiik igazolasa
(pl. laborvizsgalatok, ellen6rzések alapjan).
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4. Az alkalmazott berendezések és kornyezetiik kélcsonhatasaibdl szarmazé
kockazatok felmérése torténjen meg, legyen igazolhat6 a rendszer egyiittes
megfelel6sége, biztonsaga.

5. A rendszer és elemei feleljenek meg a tervezett alkalmazasi technologiak
jellemzdinek (pl. robbandsveszély, keletkezd fiist elszivasa, ivhegesztésnél
az ivfény kijutasa elleni védelem biztositasa, stb.). Tehat meg kell hatarozni,
hogy milyen alkalmazasi technoloégiat kell megvaldsitani (pl. pick-and-place,
ivhegesztés, logisztika, stb.) és az azzal kapcsolatos feltételek teljesitését is
le kell igazolni!

6. Az alkalmazott berendezések, kornyezetiik és a tervezett alkalmazasi
technologiak kolcsonhatasaibdl szarmazo6 kockazatok felmérése torténjen
meg, legyen igazolhat6 a rendszer egylittes megfelel6sége, biztonsaga.

7. A rendszer elemeinek és a komplett rendszer megfeleléségével,
biztonsagaval kapcsolatban 6ssze kell allitani a mliszaki dokumentacidjat,
tobbek kozott a fennmarado kockazatokkal kapcsolatos tajékoztatasokat is
tartalmaz6 felhasznaléi dokumentacidjat és az egész komplex rendszerre
kell kiadni az EK megfelel6ségi nyilatkozatot.

8. Majd ezt a komplex rendszert, akdr mint egy Onall6 gépet kell a
munkavédelmi szabalyok szerint tizembe helyezni vagy hasznalatba venni a
helyi munkarendszerbe illesztve.

A kovetkezd abra ezeket a fenti 1épéseket tartalmazza 6sszefoglalo jelleggel:

MegfelelGségének
1PARL értékelése

(KO)ROBOTOK

v. AGV/AMV-K

KIEGESZITO

GEPEK, PR P
BERENDEZESEK Kélcsénhatasaik

Bségé kockédzatainak
EENTEg Megfeleldségeének roctazd
- értékelése értékelés
L
Biztonsaguk UNKARENDSZERBE
vizsgalata ILLESZTES

IPARI
(KO)ROBOT IPARI
RENDSZER (KO)ROBOT
c € RENDSZER
BIZTONSAGA

MUKODEST Alkalmazéasspecifikus

KORNYEZET kockazatok értékelés
ELEMEI ® >

Alkalmazasspecifikus
biztonsagi vizsgalat

JELOLESE

ALKALMAZAS
(OK)

10.1. dbra - Ipari robotrendszerek megfelelésége és biztonsdga [33]
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A fenti feladatokkal kapcsolatban a munkamoédszer a kovetkezo:

Az EU-s és hazai jogi el6irasok beazonositasa az egyes elemekre (robotok,
kiegészit6 berendezések, miikddési kdrnyezet, alkalmazas).

Az egyes jogszabalyok teljesitéséhez sziikséges miiszaki kovetelmények
beazonositasa (az EU-s direktivak esetén a szabvanyokbdl, de lehet, hogy
egyes jogszabalyok konkrét miiszaki jellegii el6irasokat is tartalmazhatnak.
Ilyenek jellemzden az alkalmazasspecifikus biztonsagi szabalyzatok).

A fentiek alapjan a sziikséges bizonyitékok korének meghatarozasa, azaz
annak meghatarozasa, hogy milyen dokumentumokkal kell rendelkezni (pl.
vizsgalati jegyzdkonyvek, kockazatfelmérés, felhasznaléi dokumentacio,
stb.).

A meglévo bizonyitékok, dokumentumok feliilvizsgalata, hogy megfelelnek-
e a fenti célnak?

Hianyossagok esetén a sziikséges vizsgalatok, kockazatfelmérés elvégzése,
elvégeztetése vagy a hianyzé dokumentumok beszerzése, elkészitése,
beleértve a rendszer egészére vonatkoz6 EK megfelel6ségi nyilatkozatot is.

A robotrendszerek kockazatfelmérése soran a figyelembe veendd veszélyek

beazonositisa soran szintén ki kell térni

a robotokbdl vagy autoném jarmiivekbdl szarmazo veszélyek forrasaira,
mint pl. a robot sebessége, nyomatéka, geometriaja, tomege, stb.,

a rendszerbdl szarmazd veszélyek forrdsaira, mint pl. a robot end-
effektora, munkadarab jellemz6i, ergondmiai megfontolasok, kezeldk és
mobil berendezések mozgasai, ember-gép kontaktalasi lehetdségek, stb.,

tovabba a rendszer és kornyezetének kolcsonhatdsaival kapcsolatos
veszélyforrasokra, mint pl. szennyez6 anyagok jelenléte, a természetes
fény valtozasainak hatasa, stb., és

a megvaldsitott konkrét alkalmazas veszélyforrasaira, mint pl. hegeszt6
robotrendszereknél az ivfény, vagy flistképzédés, logisztikai
alkalmazasoknal pl. a vontatmany (kocsi + rajta talalhaté termékek)
befoglal6 méretei, helyigénye.

A kovetkez6 fejezetekben a hagyomanyos és kollaborativ robotrendszerek és a vezetd

nélkiili targoncak vagy autoném mobil jarmiirendszerek (AGV-k vagy AMV-k) f6bb

sajatossagait tekintjiik at és hivatkozas-szerlien megadjuk az ezekre vonatkozé f6bb

szabvanyokat.
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10.2.Ipari robotrendszerek

Vonatkoz6 szabvany: MSZ EN [SO 10218-2:2011

Az ipari robotrendszereknek és cellaknak, illetve ezen rendszerek elemeinek
0sszehangoldasanak alapvetéen a gépekre vonatkoz6 kovetelményeket kell
teljesiteniiik, tehat 1ényegében az EN ISO 12100, EN ISO 11161 és tovabbi altalanos,
,B” tipusud szabvanyok kévetelményei az iranyaddak, amelyek koziil a leggyakrabban
alkalmazandodkat a kovetkezd tablazat foglalj dssze.

10.1. tabldzat: Ipari robotrendszerek — fobb megfelel6ségi és biztonsdgi szabvdnyok

- Ssz. Témakdr Alkalmazand6 szabvany

1. | Iparirobotok EN ISO 10218-1

2. | Ipari robotrendszerek EN ISO 10218-2

3 Altalanos biztonsag és figyelmezteté | EN ISO 12100, EN ISO
rendszerek 11161:2007+A1:2010

4. | Villamos rendszer EN 60204-1
Hidraulikus rendszer EN ISO 4413

6. | Pneumatikus rendszer ENISO 4414

Vezérlérendszer biztonsaggal

7 osszefiiggd részei (SRP/CS) ENIS0 13849-1
8. | Vészledllitas EN ISO 13850
9. | Kétkezes vezérl6 berendezések EN ISO 13851
10. | ZGz6dasi terek EN ISO 13854
Biztonsagi tavolsagok,
11. véddburkolatok elhelyezése ENIS0 13857
12. | Védd6burkolatok EN ISO 12100, EN ISO 14120
13. | Reteszeld berendezések EN ISO 14119
14, | Hozzaférésihelyek feljarok, EN 1SO 14122-x szabvanycsalad

pdédiumok

A tovabbiakban csak az EN ISO 10218-x szabvanycsaladban talalhato
robotrendszerekre és 6sszehangolasukra értelmezendd sajatsagos kovetelményekre
térink ki [34].

Az 6sszehangolas magaban foglalja az ipari robotrendszer vagy -cella tervezését,
gyartasat, telepitését, lizemeltetését, karbantartasat és leszerelését, beleértve a
részegységeiket és az ezekre vonatkozo sziikséges informacidékat.
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Ipari robotcella (industrial robot cell): Egy vagy tobb robotrendszer, beleértve a
kapcsolodo gépeket és berendezéseket, valamint a kapcsolodo védett tereket és
véddintézkedéseket. [34]

10.2. abra - Ipari robotrendszer [35]

Robotrendszer biztonsaggal dsszefiiggd vezérlérendszerének teljesitménye

A robotrendszer és a mas hozza tartoz6 berendezés biztonsaggal Osszefiiggd
vezérlérendszerének teljesitményét egyértelmiien fel kell tiintetni a hasznalati
utmutatéban.

Alapértelmezetten a vezérlérendszerek biztonsaggal Osszefiiggd részeit ugy kell
megtervezni, hogy megfeleljenek az EN ISO 13849-1 szerinti 3. szerkezeti kategérianak
megfeleld PL = d-nek, vagy megfeleljenek a SIL 2-nek, 1-es hardverhibat{iréshatarral.
Ettdl lefelé eltérni csak akkor lehet, ha a kockazatfelmérés alapjan kimutathat6 annak
indokoltsaga, de szilikség esetén szigoritani természetesen lehetséges.

Levalasztas energiaforrasokrol

Tobbrobotos vagy nagy méreti berendezésekhez tobb levalasztéeszkozre lehet
szilkség minden egyes energiafajtdhoz. Az Osszes eszkdz vezérlési tartomanyat
egyértelmlien jelolni kell a levalasztdeszkoéz miikodtetjének kozelében (példaul
szoveggel vagy szimbdlummal).

Vészleallit6 funkcio

A robotrendszereknek egyetlen, a rendszer O0sszes lényeges részére hatassal 1év§
vészleallité funkciéval kell rendelkezniiik. Nagyobb rendszerek esetén sziikség lehet a
vezérlési tartomany szétvalasztasara. A vezérlési tartomanyt egyértelmien kell jel6lni
a vészleallité berendezés kozelében (példaul szoveggel vagy szimbdolummal).
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Ha két vagy tobb robot korlatozott tere atfedi egymast, vagy ha két vagy tébb robot
megkozelithetd egy kozos biztonsagi téren belill, akkor ezt a helyet egy
munkatertiiletnek kell tekinteni. Az 6sszes munkahelyi vészledllité berendezésnek
ugyanolyan vezérlési tartomannyal kell rendelkeznie. A robotrendszer
vészledllitdsanak akkor is miikddnie kell, ha a vezérl6allomas nem aktiv.

A vezérlési tartomany tobb munkateriiletet is tartalmazhat. A hasznalati utmutaténak
informaciokat kell tartalmaznia minden egyes vészledllit6 berendezés vezérlési
tartomanyarol.

A végberendezés (End-effector)

Ha megvalosithat, a végberendezések szamara a tapellatdst a hibaelharitashoz
biztositani lehet anélkiil, hogy mozgasi energiaval latna el a robotmiikodtetd (ke)t.

A hasznalati atmutaténak tartalmaznia kell az adott végberendezés élettartamat a
normal miikodésben varhaté jellemz6ék alapjan, elkeriilve ezzel a végberendezés
meghibasodasa esetén potencialisan okozhat6 veszélyes koriilményeket.

Beépitett vilagitas

A robotrendszert beépitett vilagitassal kell ellatni, amely alkalmas az érintett
miiveletek elvégzéséhez. A megvilagitasnak legaldbb 500 Ix-nak kell lennie azon a
teriileten, ahol gyakori ellen6rzést és beallitast kell végezni.

Engedélyezbeszkozok

A hordozhato és a kiegészitd engedélyezbeszkozoknek és azok 6sszehangolasanak meg
kell felelnie az EN ISO 10218-1-nek.

Ha egynél tobb személyt kell védeni a védett téren beliil, mindegyik személynek
engedélyezbeszkozzel kell rendelkeznie és az dsszes engedélyezbeszkdznek azonos
funkcionalitassal kell rendelkeznie. Ahol a személyzet veszélyes helyzetbe keriilhet
kézi miikodtetés soran, ott a vezérlérendszereket 6ssze kell kapcsolni oly médon, hogy
az engedélyezbeszkozok az Osszes veszélyt vezéreljék a cella kérnyezetében. A
reteszelt veszélyes gépi funkciokhoz kiilén ujrainditasra legyen sziikségiik, ha az
engedélyez0 eszkoz altal leallitasra keriiltek.
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Védett és korlatozott terek

Védett tér (safeguarded space): A védéberendezéssekkel hatdrolt teriilet. [34]

Korldtozott tér (restricted space): A legnagyobb térnek hatdroloeszkozékkel létrehozott,
dt nem lépett hatirfeliileten beliili része. [34]
Avédett teret védbelkeritéssel kell ellatni. A korlatozott térnek a védett téren beliil kell

lennie

A robotrendszer korlatozott terét olyan eszkozokkel kell kialakitani, amelyek
korlatozzak a robot, a végberendezés, a rogzitett szerelvény és a munkadarab
mozgasat.

A védébelkeritéseket nem telepitették kozelebb a veszélyhez, mint a korlatozott tér,
vagy a véddelkeritést ugy tervezték meg, hogy megfeleld hatarolé eszkozoket
hasznalnak hozza. A robotrendszer mozgasanak hatarolasa a robottal egybeépitett
eszkozokkel kiils6 hataroléeszkozokkel vagy a ketté kombinaciéjaval valésithaté meg.

Ha nem mechanikus hataroldeszkozoket hasznalnak, beleértve a biztonsaggal
Osszefliggb tengely- és teriiletfinomhatarolast, akkor a korlatozott teret a ténylegesen
terhelt robot alapjan kell meghatarozni. A haszndalati itmutaténak tartalmaznia kell az
erre a célra létrehozott programozott hatarértékeket.

Abban az esetben, ha a védéGelkeritést hataroléeszkozként alakitottidk ki, a
kockazatfelmérés eredményeit kell felhasznalni a védéburkolatra vonatkozé tervezési,
szilardsagi és alakvaltozasi kovetelmények meghatarozasahoz

Hozzaférés a beavatkozasi pontokhoz

A kézi nagy sebességli izemmod hasznalatat igényl6 tertileteken a legkisebb szabad
terililet nagysaga 500 mm legyen.

Allandé belépési pontokrél kell gondoskodni, figyelembe véve a feladatok gyakorisagat
és ergondmiai szempontjait.

A vezérlbeszkozoket a hozzaférési pontok kozelében kell elhelyezni, egyszertibbé téve
a kezel6i felhasznalast.

A villamos szekrényeket ugy kell felszerelni, hogy az ajtok teljesen nyithatok legyenek
és a menekiilési utvonalak akkor is elérhet6k legyenek, amikor az ajték nyitva vannak.

Miszaki védelemrdl kell gondoskodni, hogy ne legyen lehetséges a kezel6személy
belépése a cellak kozé, vagy a szomszédos cellakban 1évd veszélyek megsziintetésére,
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miel6tt a kezel6személy elérné azokat. A Kkezel6személyek védelmérsl Kkell
gondoskodni a szomszédos cellakba és az azokbdl valé anyagmozgatas esetén.

Kézi tizemmaod

Ha kézi beavatkozasra van sziikség, a helyi vezérlést egy, az EN ISO 10218-1
kovetelményeinek megfelel6 hordozhaté vezérlé vagy egy hasonld vezérléallomas
valositsa meg.

Kézi csokkentett sebességi lizemmdd esetén a TCP legnagyobb sebessége legyen
kevesebb, mint 250 mm/s, de lehetévé kell tenni ennél alacsonyabb sebességek
kivalasztasat.

TCP: Tool Centre Point(s), azaz a robot szerszamkézéppontja(i) [34]

Kézi csokkentett sebességli lizemmodban a robot vagy a robotrendszer barmely
részének mozgatasa csak az EN ISO 10218-1 szerinti engedélyezéeszkozzel legyen
lehetséges.

(Lehet6ség van az ugynevezett ,kézi nagysebesség” lizemmad hasznalatara is, de csak
programverifikalds esetén, tehat nem alkalmazhaté a gyartds soran. Ennek az
lizemmodnak a tovabbi feltételeit az MSZ EN ISO 10218-2:2011 5.6.4.3. pontja
tartalmazza.)

Tavoli vezérlés

Ha a robotrendszer mikodtetését egy, a robottdl fizikailag tavol tartézkodd
kezeldszemély vegzi, akkor az alabbiakra van sziikség:

. a kézi tavoli vezérlés csak akkor legyen lehetséges, ha a robotrendszer
kézi izemmodban van,

. egyidejlileg csak egy vezérloforras - helyi vagy tavoli - legyen aktiv
(egypontu vezérleés),

. a tavoli vezérléstipus nem biralhatja feliil a helyi kivalasztast és nem
okozhat helyi veszélyes helyzetet,

. a kézi tavvezérlés funkcié aktivalasa csak a helyi vezérléskor legyen
lehetséges,
. minden vezérl6funkcié, amely veszélyt okozhat csak az egyik

kivalasztott vezérlési forrasbdl legyen elérhetd,
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ne legyen Ilehetséges a robotmozgas Kkorlatozasara vonatkozé
paraméterek tavoli mddositasa, csak Ugy, ha annak életbe 1épéséhez
helyi jovahagyas is sziikséges,

jelezni kell a helyi vezérlésen, hogy a robot tavolrél vezérelt allapotban

van,

a kézi beavatkozas csak akkor legyen lehetséges, ha a robotrendszer kézi
csokkentett sebességgel lizemel,

ha senki sem tartozkodik a védett térben, és a védGberendezések
aktivak, a tavoli funkciok végrehajthaték barmilyen helyi tevékenységek
nélkil,

ha egy személynek a védett térben kell lennie, a tavoli kezel6személy
altal kezdeményezett olyan vezérlé6funkciokat, amelyek veszélyt
okozhatnak, csak akkor lehessen végrehajtani, ha a helyi kezel6személy
engedélyezi a funkciot egy helyi engedélyezdeszkozzel,

minden olyan berendezést, amely nem sziikséges a tavoli miivelethez, de
veszélyt jelenthet, biztonsagos allapotban kell tartani.

A haszndlati utmutaténak tartalmaznia kell a tavoli kézi vezérlésre vonatkozo

informacidkat.
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10.3.Ipari kollaborativ robotrendszerek

Vonatkoz6 szabvany: MSZ EN ISO 10218-1:2011, ISO/TS 15066:2016

Az ipari kollaborativ robotrendszerek 1ényege, hogy a robot munkaterének legaldbb
bizonyos részeiben biztositott az ember és a robotrendszer egyidejli miikédése a
biztonsagi feltételek fenntartisa mellett. Ezt a térrész a kollaborativ munkatér

(collaborative workspace).

Miikodési
tér

10.3. dbra - Ipari kollaborativ robotrendszer [35]

A kollaborativ munkatéren kiviil a robotrendszernek lehetnek tovabbi miikodési terei
(operating space), ahol mar nem teljesiilnek a kollaboraciés kévetelmények, ezekre a
hagyomanyos ipari robotrendszerekre vonatkozé szabalyok vonatkoznak. Ez azt
jelenti, hogy ezekre az egyéb miikodési terekre ugyan azokat a biztonsagi elveket kell
értelmezni, ugyan olyan biztonsagi berendezéseket, funkciokat kell alkalmazni, hogy
kizarhaté legyen a robotrendszer veszélyes miikodése ember jelenléte esetén.

A kollaboraciénak jol meghatarozott feltételei vannak, csak a kovetkezé modszerek,

vagy ezek kombinaciéi lehetnek szabalyosak:

. Biztonsagi mindsitési feliigyelt leallitas.
. Kézi tanitas.

. Sebesség és elkiilonités feliigyelete.

. Teljesitmény és erd korlatozas.

Ezek biztositasa a korabbi fejezetekben targyalt biztonsagi funkciékkal valésithatéak
meg, amelyekre a minimalis feltétel a PLr = d teljesitményszint, 3-as kategorias
kialakitassal. [36]

A kovetkezdkben roviden attekintjiik ezek sajatossagait. [36]
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Biztonsagi mindsitésii feliigyelt leallitas

A moédszer 1ényege, hogy amig személy (vagy testrésze) tartézkodik a kollaborativ

térben, a robotrendszer semmilyen veszélyes funkciét (pl. robot mozgas) nem hajthat

végre, tehat leallitott allapotba kell lennie. Ebbdl automata médon valthat vissza

normal miikédési lizemmodba a személy tavozasat, azaz a kollaborativ munkatér

elhagyasat kovetden. A leallitott allapotot a biztonsagi rendszernek kell ellenériznie és

ha személy jelenléte esetén mégis veszélyes mozgas torténne, vészleallitast kell

kezdeményeznie automatikusan.

Tehat a feltételek a kovetkezoek:

Kézi tanitas

robot mozgas ledllitdsa miel6tt az operator belép a kollaborativ
teriiletre, ha ezt megel6zéen 1ép be az operator, akkor a
robotrendszernek vészleallitdsi modba kell keriilnie automatikusan,

az operator ezt kovetden léphet csak be,

ha nincs ott az operator, akkor a robot nem kollaborativ mddban
miikddhet,

robot csak akkor léphet be a kollaborativ térbe, ha nincs ott az operator,

amint az operator elhagyja a kollaborativ teret, a robot automatikusan
folytathatja a feladatat, tehat nem kell kiilon inditasi parancsot adni
hozz3,

a feliigyelt leallitasi allapotban az EN 60204-1 szerinti 2. leallitasi
kategoria alkalmazasa, azaz vezérelt leallitas, a hajtasokon az energiat
fenntartja,

a feltugyelt leallitasi izemmoddban mégis valamilyen mozgas torténne,
automatikus vészleallitas kezdeményezése, amelyb6l mar csak a
vészledllitdst kovetd szokdsos modon torténhet az Gjrainditas
(vészleallitas feloldasa, inditasi parancs ismételt kiadasa).

A kézi tanitas 1ényege, hogy az operator kézi eszkozzel ad 4t mozgasi parancsokat, igy

leegyszertisitve és felgyorsitva a robotmozgas programozasat. Természetesen ez csak

az erre alkalmas robotok esetén megvalosithato.
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A feltételek a kovetkeziok:

. az operator belépése el6tt feliigyelt leallitas az el6z6 pontban leirtak
alapjan,

. ezt kovetben az operator beléphet a kollaborativ térbe és atveheti az
iranyitast,

. felligyelt leallitas feloldasa és biztonsagi sebesség feliigyelet inditasa,

hogy a robot mozgatasa lehetévé valjon,

. amint az operator befejezi a feladatot visszatérés a feliigyelt leallitasi
izemmodba,
. amint az operator elhagyja a kollaborativ teret, a robot automatikusan

folytathatja a feladatat.

Sebesség és elkiilonités feliigyelete

A modszer 1ényege, hogy az operator és robot egyszerre mozoghat a kollaborativ
térben, de nem érintkezhetnek, tehat a koztiik 1év6 tavolsagot figyelemmel kell kisérni,
ha az érintkezés bekovetkezése varhatd, akkor a vezérl6rendszernek be kell
avatkoznia.

A feltételek a kovetkezok:

. biztonsagi tavolsag folyamatos fenntartasa vagy feliigyelt leallitasi
lizemmod automatikus kezdeményezése,

. esetenként el6feltételként megszabando, hogy egyidejiileg hany személy
lehet a kollaborativ térben, a maximum érték tullépése esetén
automatikus  vészleallitast  kell, hogy  kezdeményezzen a
vezérl6rendszer,

. veszélyeztetés esetén (pl. személy mozgasa a robot mozgastartomanya

iranyaba) vészleallitas vagy egyéb biztonsagi funkcié (pl. szerszam
leallitas, sebesség csokkentés) automatikus kezdeményezése sziikséges.

Teljesitmény és erd korlatozas

Ennek a médszernek a lényege, hogy a robot és az operator egylittesen mozoghat a
kollaborativ térben, ahol érintkezhetnek is egymassal, de az operator biztonsaga nem
kertilhet veszélybe, meghatarozott értékeknél nagyobb er6t nem fejthet ra ki a robot.
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A feltételek a kovetkezdok:

operator és robot kolcsonhatasba kertilhet a kollaborativ térben (ez
lehet kvazi-statikus, amikor az érintett testrészt valami egyéb targy vagy
épitmény megtamasztja, igy nem tud elmozdulni vagy tranziens
érintkezés, amikor a robot altal kifejtett er6 hatasara az érintett testrész
elmozdulhat, nincs megtamasztva),

a meghatarozott er6 és nyomads értékeknél nagyobb értékek nem
fordulhatnak el6, tehat erre alkalmas robotok alkalmazhat6ak csak (pl.
nyomatékkorlatozas...)

az operator fejével nem kertilhet kélcsonhatasba a robot, azt semmilyen
erdvel nem érintheti meg,

éles, hegyes vagy magas homérsékletii targyak, egyéb kémiai veszélyek
nem lehetnek jelen (szuras, vagas, nyiras, stb. nem kezelhetd ezzel a
modszerrel, csak az egyszeri mechanikai veszélyek, mint iités,
zuz6das...).

A hatarértékeket az ISO/TS 15066 A melléklete tartalmazza. (Pl. a felkarra kvazi
statikus érintkezés soran a maximum megengedhet6 nyomdas 220 N/cm2, a maximum
kifejthetd er6 150 N).

Kollaborativ alkalmazasok korlatjai

A fentiekbdl adddik, hogy a kollaborativ robotrendszerek alkalmazasanak szamos

biztonsagi korlatja is van, amelyek érintik magat az alkalmazott robotot, annak end-

effektorat, a termékeket, a kiegészité gépeket és eszkozoket, kornyezeti feltételeket és

nem utolsé sorban az operatorokat.

Ilyen korlatozo feltételek példaul a kovetkezdk:
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a kézi tanitds vagy er6 korlatozas modszere csak ezekre alkalmas
robotokkal lehetséges,

csak veszélytelen, vagy kiegészitd védelemmel ellatott end-effektorok
alkalmazhatok,

csak onmagukban veszélytelen termékek lehetnek jelen, vagy kiegészitd
védelemrdl kell gondoskodni ezekhez,

csak biztonsagos kiegészitd gépekkel, eszkozokkel egylitt alkalmazhato,
amelyeknél pl. a nekilokés sem okoz sériilést, egészségkarosodast, és




. csak megfeleléen felkésziilt személyzettel lizemeltethet6ek ezek. (pl.
veszélyes idegen targyak, mint a csavarhuzé, beviteli szabdlyai a
kollaborativ térbe...)

Ajelenleg gyakori eset, hogy a fentiek figyelmen kiviil hagyasa biztonsagi berendezések
utolagos telepitését igényli, ami sokszor egy hagyomanyos robotcella kialakitdsdhoz
vezet, aminek az elzart védett terében amugy egy kollaborativnak szant robot végzi a
feladatokat.
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10.4.Vezeto nélkiili targoncak és rendszereik

A vezetd nélkiili targonca rendszerek egy vagy tobb targoncabdl és az automatikus
lizemdd iranyitasdhoz és feliigyeletéhez tartozé kiegészité berendezésekbdl allnak.
Ezek tobbek kozott lehetnek a mozgaspalyakhoz telepitett iranyjelzék,
forgalomiranyité berendezések, energia ellaté berendezés, kommunikacios rendszer,
védbéberendezések, burkolatok, korlatok, figyelmezteté jelek és jelzések,
padlojeldlések.

A specifikus kovetelményeket az EN ISO 3691-4 Vezet6 nélkiili ipari targoncak és
rendszereik szabvany tartalmazza, de ez nem fed le minden altalanos kockazatot, igy
parhuzamosan alkalmazni kell az EN ISO 12100 és egyéb Gépdirektivahoz harmonizalt
szabvanyokat is.

A vezet6 nélkiili ipari targoncak és rendszereik biztonsagaval és megfelelgségével
Osszefiiggd f6bb relevans szabvanyokat a kovetkezo tablazat tartalmazza 6sszefoglalé
jelleggel:

10.2. tdbldzat: Vezeto nélkiili targonca rendszerek — f6bb megfeleldségi és biztonsdgi
szabvidnyok

Ssz. Témakor Alkalmazandé szabvany

Vezet6 nélkiili targonca rendszerek

L1 dlaldnos kévetelményei ENIS03691-4
5 Altalanos biztonsag és figyelmeztetd EN ISO 12100
rendszerek
3 Védoéburkolatok EN IS0 12100, EN ISO 14120
4 Reteszel6 berendezések ENISO 14119
5. Kétkezes vezérld berendezések ENISO 13851
6 Hidraulikus rendszer ENISO 4413
7 Pneumatikus rendszer ENISO 4414

EN 1175-x szabvanycsalad és az EN 60204-1

8. Villamos rendszer . . ) : .
szabvany meghatarozott fejezetei egylittesen

9. | Vészleallitas EN ISO 13850
10, Biztonségi tavolsagok, védéburkolatok EN ISO 13857
elhelyezése
11. | Labsériilés elleni véd6tavolsagok ISO 3691-1
12. | Stabilitas vizsgalat (donthet6 platform) ISO 22915-x szabvanycsalad
13. | Stabilitas (teherhord6 tipusi targoncak) ISO 3691-6

Vezérldrendszer biztonsaggal 6sszefiiggd
részei (SRP/CS)

15. | Elektromagneses kompatibilitas (EMC) EN 12895

14. EN ISO 13849-1
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Az altalanos biztonsagi szabalyok mellett szamos specifikus kovetelményt dolgoztak ki
az ilyen automata rendszerek kockazatainak kezelésre. A kovetkezé pontokban ezeket
tekintjlik at roviden [37].

Az automatikus djrainditas elkeriilése

A targoncakat Ugy kell megtervezni, hogy az automatikus udjrainditds ne legyen
megengedve a kovetkez6k barmelyikének aktivalasa utan:

. vészleallito berendezés,

. rovid 1oket( 16kharito,

. a kezeld jelenléte (pl. ilés, kormanyrud, fogantyuk, l1abpedal)
. kézi vezérlési parancsok (pl. gazkar, kormanykerék, joystick),
. elérhetd virtudlis leallité funkcié (pl. szkenner)

Tovabba a targoncakat Ugy kell megtervezni, hogy az aramellatas megszakadasa utan
se fordulhasson el6 automatikus ujraindulas.

Részletes eldirasok vannak azokra a zédnékra, ahol a targonca miikodik.

Labvédelem

Gondoskodni kell arrdl, hogy a targonca kozelében all6 személyek labsériilése
elkeriilhetd legyen. Ezt példaul a kovetkezdkkel lehet megvaldsitani:

. érzékeld berendezések (ESPE) gyartdi eldirasai szerinti beallitasai a
labakra vonatkozo6 féktavolsagra vonatkozdan,

. a labak alvaz ala torténd beszorulasi lehet6ségének kizarasa érdekében
az alvaz hasmagassaganak csokkentse 40 mm-re vagy annal kisebb
értékre,

. megfelel6 labtér biztositasa a meghajt6 és a stabilizal6é kerekekkel valé

érintkezés elkertiléséhez a kovetkezd 6sszefliggés alapjan
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/| Alvaz

8] ust () D]

/

—————

I-Az alvaz széle és a kerék 35 mm magassagban levd pontja kézti tivolsag
Ir Atalaj és az alvaz széle kézotti magassag

Labtér méretei
B’ értéke oImin” értéke
< 35 mm 10 mm
35-69 mm 2,75 x h-80 mm
70-120 mm 1,60x A-12 mm

10.4. dbra: Labtér meghatdrozdsa [37]

Fékrendszer

A targoncat olyan fékrendszerrel kell felszerelni, amelyet a kovetkezdkre terveztek:

. az dramellatas megszakadasa esetén miikodjon,
o automatikusan aktivalédjon, ha elvesziti a rendszer az uralmat a

sebesség vagy a kormanyzas felett,

. allitsa meg a targoncat az alkalmazott személyészlelési eszkézok (pl.
nyomasérzékeny eszkoz vagy ESPE) miikodési tartomanyan belil a
legrosszabb allapotban, a gyart6 altal meghatarozott hatarértékek kozott
(pl. sebesség, surlédas, padld/talaj, lejtd, névleges terhelés),

. a targoncat és a megengedett legnagyobb rakomanyt allé6 helyzetben
tartsa meg a gyarto altal meghatarozott maximalis tizemi lejt6n.

A fékrendszerek vezérlésének biztonsaggal kapcsolatos részei teljesitsék a PLr=d
teljesitményszintet, de a parkolofékek esetén a PLr=b teljesitményszint elegendd.

Sebesség ellendrzés

A sebességszabalyozé rendszer biztonsaggal kapcsolatos részeinek a sebességatlépés
érzékelési funkcidja esetén a PLr=c teljesitményszint elérése sziikséges (a targonca
névleges sebességét meghaladd tényleges sebesség érzékeléséhez és automata

beavatkozashoz).
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Személyek észlelése a tervezett iton, automatikus lizemmaédban

A szandékolt uton halad6 személyek automatikus tizemmaédban torténd észlelésének
biztonsaggal kapcsolatos részeinek a sebesség monitoring funkcidja esetén PLr=c, a
leallitasi funkciokkal kapcsolatban PLr=d teljesitményszint elérése sziikséges.

A targoncakat fel Kkell szerelni személyészlel6 berendezéssel, a kovetkezd
kovetelmények érvényesek:

. A targoncakat a nyomasérzékeny berendezéssel (pl. 16kharitok) vagy
ESPE-vel (pl. virtudlis lokharitokkal) kell felszerelni a személyek
észlelésére.

. A személyészlel6 berendezésnek legalabb a targonca és a rakomany

legnagyobb szélessége felett kell miikodnie a haladasi irany(ok)ban.

. A személyérzékel6 eszkozoket ugy kell megtervezni, hogy a
targoncaknak meg kell allniuk, miel6tt a targonca vagy a rakomany
merev részei és egy allo személy érintkeznének, és érintkezés esetén ugy
kell megtervezni 6ket, hogy az erék ne haladjak meg az elgirt értéket.

. Avédbéberendezés miikodési iranyaba, ahol az el6z6 harom kovetelmény
nem teljesithetd (pl. ha a l6kharito 16kete tul rovid, vagy ahol a rakomany
az oldalakon tulnyulik, amikor a targonca alatta van a teher vontatasa
vagy szdllitdsa kdzben), a kovetkezdk érvényesek:

o amiukodtetés iranyaban a targonca sebessége nem haladhatja meg a
0,3 m/s-ot;

o egy kiegészité ledllitasi funkcié legyen kialakitva (beépithetd a
targoncara vagy a kornyezetbe), amelyet egy eszkoz (pl.
lézerszkenner vagy kozelitéskapcsold) kezdeményez, és amely
egyértelmlien azonosithato és a veszélyes helyt6l szamitott 600 mm-
en beliil miikodtethetd.

. Ha a targonca az utjaban 1év személy észlelése miatt megall, és miutan
a személy a targoncara szerelt érzékel6berendezések érzékelési
tartomanyan kiviilre kertilt, a targonca automatikusan ujraindulhat
megfelelo figyelmeztetéseket kovetden (pl. optikai ill. /vagy akusztikus).
Ha nyomasérzékeny védofelszerelés (PSPE) van felszerelve, legalabb 2
masodperces késleltetés sziikséges az djrainditas elott.
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Az automatikus ujrainditas csak az EN ISO 3691-4 A.1. és A.2. tablazat

,2automatikus Udjrainditds engedélyezett” oszlopa szerint tovabbi
feltételek fennallasa esetén legyen lehetséges.

Ha a targoncak a miikodési veszélyzonan beliil dolgoznak (a miikédési zona azon

teriilete, ahol egy személy zUzo6dasi/nyirasi veszélynek lehet Kkitéve, példaul

rakomanyatadasi teriileteken), akkor a fenti személyérzékelésre vonatkoz6 funkcidk
korlatozhatok vagy deaktivalhatok. Ennek részletes feltételrendszerét az EN ISO 3691-
4 szabvany 4.8.2. pontja tartalmazza.

Automata tizemmaod vezetdvel

Az automata lizemmodban személyek felszallhatnak a targoncakra, példaul beallitasi

miveletek kozben vagy nagy tavolsadgokat utazni, a kovetkezo feltételekkel:
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a targoncanak automatikusan meg kell allnia a kijelolt helyeken,

a személynek/vezetének szandékos miivelettel kell elinditania az
automata iizemmodot vezetovel,

eszkozoket kell biztositani a vezetd észlelésére a vezetd kijelolt helyén,

az automata tizemmdad kivalasztasa csak akkor aktivalja az automata
izemmodot vezetdvel, amikor a vezetd a kijelolt poziciéban van,

megallitd eszkozoket kell biztositani a vezetd szamara elérhetd helyen,

a vezet0 kijelolt pozicidjat ugy kell kialakitani, hogy a targonca gyorsitd
és lassito erdit figyelembe véve a veszélyes helyzetek elkeriilhet6k
legyenek (pl. parnazas, kezeldiilés, rekesz kialakitasa),

gondoskodni kell arrél, hogy a vezetd (k) a targoncan val6 utazas soran a
kijelolt pozicibban maradjanak (pl. kétkezes vezérl6késziilék, labhelyzet
érzékelés, teljesen zart kabin),

ha a vezet6 mar nincs a kijel6lt pozicidban, a targoncanak biztonsagosan
meg kell allnia,

az emelési funkcioval rendelkez6 vezetdallas padlészintje emelt
allapotban nem lehet 1200 mm-nél magasabban a padlétol/foldtol.




Pétkocsik vontatasara szolgalé targoncak

Inditas el6tt a targoncanak legalabb 2 masodpercig automatikusan akusztikus és/vagy
optikai jelet kell adni. Az inditasi sebességet 0,3 m/s-ra kell korlatozni legalabb 5
masodpercig, és ezt fent kell tartani 500 mm plusz a pétkocsik vagy pétkocsi és a
targonca kozotti legnagyobb tavolsag megtételéig, attél fliggben, hogy melyik a
nagyobb.

A pétkocsik vontatasara szant targoncakat vontaté- vagy kapcsoloszerkezetekkel kell
felszerelni, amelyeket ugy terveztek, gyartottak és helyeztek el, hogy cs6kkentsék a
veszélyes csatlakozasokat és szétkapcsolasokat, és megakadalyozzak a hasznélat
kozbeni véletlen lekapcsolast.

A vondé- és kapcsoldberendezéseket ugy kell megtervezni, hogy ellenalljon a
vonderdének és a nyomoerdnek (példaul amikor a targonca fékezik) és feleljen meg a
maximalis teherbirasnak.

Targoncak szallitészalagokkal
Ha a targoncak szallitészalaggal vannak felszerelve, az aldbbiaknak teljesiilnitik kell
o a szallitészalagokat le kell allitani, miel6tt a targonca elindul,

. a targonca leallitasara felszerelt vészleallito berendezés(ek) egyidejlileg
a szallitoszalagokat is leallitsak.

A szallitoszalagot ugy kell megtervezni, hogy a rakomany ne mozdulhasson el a gyarto
altal meghatarozott helyzetekbdl semmilyen tizemmédban, beleértve a vészleallitast
és a teherathelyezést is; vagy olyan eszkozoket kell biztositani, amelyek
megakadalyozzak a targoncak elmozdulasat, ha a rakomany nincs a teherhordé
szerkezeten a gyarto altal meghatarozott helyzetben (pl. kamera, érzékel6, kapcsolo).

A széllitészalaggal felszerelt targoncak kezel6szerveinek biztonsagi vonatkozasu
részeinek teher és teherfelvevd pozicié és mozgas érzékelés funkcidja esetén PLr=b
teljesitményszint elérése sziikséges.

[ 189 L




Figyelmeztetd jelzések, tajékoztatas

Ha a targoncat arra tervezték, hogy a kezel6(k) utazhassanak a targoncan, a kovetkezd
figyelmeztetést kell elhelyezni a felhasznalé nyelvén vagy szimbo6lumokkal:

EZEN A TARGONCAN CSAK JOGOSULT SZEMELYEK UTAZHATNAK
Ellenkez6 esetben:
A TARGONCAN UTAZNI TILOS

A fennmaradd veszélyekre figyelmeztetd szimbdlumokat kell elhelyezni a targoncan és
a tartozékokon az érintett veszélyen vagy annak kozvetlen kozelében. A tarolt energiat
hasznalé eszkozokon (pl. akkumulatorok) figyelmezteté cimkét és a tarolt energia
eltavolitdsanak modjat kell elhelyezni az adott alkatrészen, és fel kell tiintetni a
szervizkdnyvben.

A targonca és a rendszer lizembe helyezését a gyarté altal megadott miiszaki
informaciok és modszertanok szerint kell elvégezni.

A kovetkez6 instrukciok megadasa sziikséges:

o modszertan, amely tartalmazza az lizembe helyezési sorrendhez
sziikséges informaciokat és utasitasokat,

. a sziikséges miszaki (pl. mechanikai, elektromos) informaciék és
utasitasok a targonca Uzembe helyezése (pl. terhelés / rakomany
specifikacio),

. barmilyen sziikséges specialis képzés, amely felhivja az tizembe helyezd

figyelmét a veszélyekre,

. az liizembe helyezés alatti padl6/fold jelolés és az atadast kovetd tartds
padlé/fold jel6lés ajanlasa.

A biztonsagi kévetelmények és/vagy véddintézkedések ellendrzése

A targoncakat ellenérizni kell annak érdekében, hogy minden lényeges funkcio,
kiiléndsen az automatizalt funkciok, a figyelmeztet6 és a személyzetészleld eszkozok
megfelel6en azonositva vannak, és rendeltetésszeriien miikddjenek.
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A funkciékat kozvetleniil vagy barmely egyenértékii eredményeket adé szimulacids
modszerrel lehet ellendrizni. Az egészségligyi és biztonsagi kovetelmények
ellendrzéséhez az EN ISO 3691-4 ,E” melléklete tartalmazza a részletes el6irasokat.
Ezek az egyes kovetelményekhez hozzarendelik az ellendrzések soran alkalmazando
modszereket, amelyek a kovetkez6k lehetnek:

terv ellendrzés (design check),

. szamitas (calculation),

. szemrevételezéses/érzékszervi ellen6rzés (inspection),
. mérés (measurement),

. miikodési préba (functional check).

A targoncak megfelel6ségét végiil lzemszerd allapotban, tlizemeltetés kozben
ellendrizni.

A vezérlérendszer biztonsdggal kapcsolatos részei elbirt teljesitményszintjének
ellendrzését az EN ISO 13849-2 szabvany szerinti validacids eljarassal kell elvégezni.
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11. Specialis veszélyek és kockazatok kezelése

Jelen fejezetben egyes specidlis, nem feltétleniil minden tipust berendezés esetén
el6forduld veszélyekkel és azok szabalyos kezelésével kapcsolatos kdvetelmények és
tervezési biztonsagi szempontok koziil tekintjiik at a gyakorlati szempontbol talan
leggyakrabban alkalmazandoékat. A személyek hozzaférési helyigényével, valamint a
zajvédelemmel kapcsolatos témakorok kovetkeznek Kicsit részletesebben Kifejtve,
majd hivatkozasszerlien a tovabbi specialis kockazatokra vonatkoz6 szabvanyok
listaja.

Figyelem! Ezeken tul tobb egyéb sajatsagos témakor lehet, aminek ismerete sziikséges
lehet egyes konkrét berendezések biztonsaga és CE jelolése szempontjabdl! Ezeket a
tovabbi ,B” és ,C” tipusi szabvanyok tartalmazzak, mint az egyes sajatsagos
technologiakra (pl. papiripar, nyomdaipar, mez6gazdasag, foldmunkagépek, stb.)
jellemz6 kockazatokkal kapcsolatos szabalyok.

11.1.Hozzaférési helyek, nyilasok méretezése

Vonatkoz6 szabvanyok: MSZ EN 547-1:1996+A1:2009, MSZ EN 547-2:1996+A1:2009,
MSZ EN 547-3:1996+A1:2009

A hozzaférési helyeket csoportosithatjuk aszerint, hogy egész testtel kell-e bejutni,
vagy csak valamely testrész szamara kell a hozzaférést biztositani.

A kovetkezd tablazatokban gyakran szerepelnek majd a P5, P95, P99 jel6lések, amelyek
avarhatd hasznal6i népesség adott szazalékara jellemzd értékeket jeloli. A P5 a varhato
kezel6személyzet 5%-ara, P95 a varhatdé kezel6személyzet 95%-ara, P99 a varhat6
kezel6személyzet 99%- ara jellemzd érték. A P99-es értékek jellemzden a vészhelyzeti
menekiild utaknal alkalmazandoéak.

A felhasznalt statisztikai antropometriai adatok a ruhatlan eurépai feln6tt munkaképes
populaci6é statikus méreteibél szadrmaznak, ezért ezekhez kiegészité értékeket,
potlékokat kell alkalmazni, amelyek alapjan a ruhazatbdl és egyéb felszerelésekbdl
(egyéni védobeszkozok), testmozgasokbdl szarmazo méretek is figyelembe vehetdek.
(Ezeket a pétlékokat is tartalmazzak a kovetkez6 tablazatok.)
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11.1.1. Egésztest-hozzaférési helyek méretei

A kovetkezd tablazatban azon atjarényilasok méreteinek meghatarozasi moédjat

foglaltuk Ossze, amelyeken keresztiil egész testtel kell tudni athaladni, hogy

elvégezhetéek legyenek egyes feladatok, mint pl. kezel6elemek miikodtetése,

munkafolyamatok vagy termékek ellendrzése.

A lentiek nem az optimadlis, hanem az elvart minimalis méreteket adjak, ezért a

lehet8ségekhez képest célszer(i lehet ezek méreteit megnovelni.

Megjegyzés

Hozzaférési
esetek
Qo A=hi(P95vagy P99) +x | A:
1. eset ﬂ( N hi(P95) = 1881 mm | B:
lV,,iZSZinteSi w | A h1(P99) = 1944 mm hu:
eloremozgas 1 | _ .
nyilasa egyenes ] tf'\ | B =a1(P95 vagy P99) +y ai:
testtartas esetén } \[ | a1(P95) = 545 mm
CLe a1(P99) = 576 mm

Nyilasmagassag
Nyilasszélesség
Testmagassag

Szélesség a konyok felett
Magassagi potlék
Szélességi potlék

Potlékok értékei az 1. esethez:

,X” magassagi potlék
e  testmozgasi alappotlék: 50 mm
e gyors mozgas vagy futds, vagy gyakori vagy hosszantart6 hasznalat: 100 mm
e cipd vagy nehéz labbeli: 40 mm
e  testmagassagot noveld személyi védéfelszerelés, pl. sisak: 60 mm

.y szélességi potlék a kovetkez6khoz
e  testmozgasi alapp6tlék: 50 mm
e gyors mozgas vagy futds, vagy gyakori vagy hosszantart6 hasznalat: 100 mm
e  munkaruha: 20 mm
e olyan ruhazat, amely az atjaro falaival érintkezve karosodhat: 100 mm
e nehéz téli ruha vagy személyi véd6ruha: 100 mm
e sériilt személy szallitdsa: 200 mm

= A: Nyilasmagassag
2. eset | ﬂ ‘ A=h1 (P95) +x B: Nyilasszélesség
Rovidtavuy, ‘” J hi(P95) = 1881 mm hi: Testmzilgas,ség
vizszintes U4 A b1 Testmel,ys.eg’ ]
oldalaz6- mozgas } [ | X: Magassagi potlék
nyilasa egyenes J | B=b1 (P95) +y Vi Szélességi potlék
testtartas eseten i b1(P95) = 342 mm Menekiilési utakra nem alkalmazhatd!
B

Potlékok értékei a 2. esethez:

,X” magassagi potlék
e  testmozgasi alappétlék: 50 mm
e  gyors mozgas vagy futds vagy gyakori vagy hosszantart6 hasznalat: 100 mm
e  cipd vagy nehéz labbeli: 40 mm
e  testmagassagot noveld személyi védéfelszerelés, pl. sisak: 60 mm

.y szélességi potlék a kovetkezEkhoz
e  testmozgasi alappétlék: 50 mm
e  gyors mozgas vagy futds vagy gyakori vagy hosszantart6 hasznalat: 100 mm
e  munkaruha: 20 mm
e  olyan ruhazat, amely az atjaré falaival érintkezve karosodhat: 100 mm
e nehéz téli ruha vagy személyi véd6ruha: 100 mm

o sériilt személy szallitasa: 200 mm
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Hozzaférési

esetek

3. eset

Fligglleges
mozgas aknaban,
létra
hasznalataval

‘ Méretek meghatirozasa Megjegyzés
A = c1(P95 vagy P99) + x A nyilas Girmérete
c1(P95) = 687 mm B Szabad tér a 1ab szamara
c1(P99) = 725 mm C Az akna teljes lirmérete
B=0,74c2(P95)=211 mm c1 Combhosszusag
c2(P95) = 285 mm c2 Labhosszisag
C=A+B X P6tlék

Potlékok értékei a 3. esethez:

,X" lrszelvényi potlék
e  testmozgasi alapp6tlék: 100 mm
e  munkaruha: 20 mm
e nehéz téli ruha vagy személyi véd6ruha: 100 mm
o személyi védobfelszerelés (1égzésvédd nélkiil): 100 mm

4. eset

Fliggbleges
mozgas aknaban,
létra
hasznalataval

i
; : D =a1(P95 vagy P99) +y D: Nyilasszélesség
% | a1(P95) = 545 mm ai: Szélesség a konyok felett
| | a1(P99) = 576 mm y: Szélességi potlék

L=

Po6tlékok értékei a 4. esethez:

.y szélességi potlék
e  testmozgasi alappdtlék: 100 mm
e  munkaruha: 20 mm
e nehéz téli ruha vagy személyi védéruha: 100 mm

5. eset
Buvonyilas
gyors, aktiv
haladashoz

o személyi véddbfelszerelés (1égzésvédd nélkil): 100 mm

A A nyilas atmérdéje
A= a1 (P95 vagy P99) +x B A bejaré hosszusaga
a1(P95) = 545 mm (500 mm-nél kisebb legyen!)
a1(P99) = 576 mm ai Szélesség a konyok felett
X Potlék

Po6tlékok értékei az 5. esethez:

,X" lrszelvényi potlék
e  testmozgasi alappdtlék: 100 mm
e  munkaruha: 20 mm
e nehéz téli ruha vagy személyi védéruha: 100 mm
o személyi véddifelszerelés (1égzésvédd nélkil): 100 mm

6. eset

Maszonyilas
térdel6
testtartashoz

A Nyildsmagassag
B Nyilasszélesség
A=bz (P95 vagy P99) +x | b2 Elérési tavolsag elére
(fogastengely)
B =a1 (P95 vagy P99) +y al Szélesség a konyok felett
Magassagi potlék
y Szélességi potlék

Pé6tlékok értékei a 6. esethez:

,X" lrszelvényi és ,y” szélességi potlék
e  testmozgasi alappotlék: 100 mm
munkaruha: 20 mm
nehéz téli ruha vagy személyi véd6ruha: 100 mm
személyi védoéfelszerelés (1égzésvédo nélkiil): 100 mm
ahol célszerd, ott az ,,x” magassagi p6tlékhoz tovabbi 100 mm-t hozza kell adni a
mozgas kézbeni el6re nézés miatt!
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11.1.2. Hozzaférési nyilasok méretei

A hozzaférési nyilas olyan nyilas, amelyen keresztiil egy személy el6refelé hajlithatja,
elére felé kinyujthatja, vagy atnyujthatja a fels6testét, a fejét, a karjat vagy egyéb
testrészeit, hogy elvégezhesse a sziikséges feladatokat, mint pl. kezel6elemek
miuikodtetése, karbantartas, ellen6rzések.

A hozzaférési nyilasok (tehat ahol at kell férnie egyes testrészeknek) méretei a P95-0s
értékeken alapulnak, az elérési tavolsagok (tehat ahol el kell érni pl. egy kezel6elemet)

pedig a P5-0s értékeken.

11.2. tibldzat: Fgész testel torténd hozzdtérés [43] [44]

Hozzaférési
esetek

‘ Méretek meghatirozasa

Megjegyzés

1. eset

Hozzaférési
nyilas a fels6test
és a karok
szamara

A=ai1(P95) +x
a1(P95) =545 mm

A: Nyilas atméro
ai: Szélesség a konyok felett
X: P6tlék

Po6tlékok értékei az 1. esethez:

X" potlék

e  szabad tér a hozzaférési nyilason at torténé eléréshez: 50 mm

e  munkaruha: 20 mm

e nehéz téli ruha vagy személyi védéruha: 100 mm

e olyan ruhazat, amely az atjaré falaival érintkezve karosodhat: 100 mm

o személyi védofelszerelés (1égzésvédo nélkiil): 100 mm

2. eset

Hozzaférési
nyilas a fej
szamara a

vallakig,
ellendrzési
tevékenységhez

£
i
f \
I \
A

A=c3(P95) +x
c3(P95) = 240 mm

A: Nyilas atméro
c3: Fejhossz az orrhegyt6l
X: Potlék

Po6tlékok értékei a 2. esethez:

X" potlék

e szabad tér a testmozgasokhoz: 50 mm

o személyi védbeszkozok (sisak, hallasvédd, véddszemiiveg, 1égzésvédd alarc): 100 mm

e  ahozzaférési nyilas megérintésének elkeriilése, pl. vegyi anyagok, szennyezddés, zsir

miatt: 100 mm
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Hozzaférési

esetek Abra ‘ Méretek meghatarozasa Megjegyzés
A: Nyilasszélesség
B: Nyildsmagassa
7. eset A=ai(P95) +x yrasmagassag
fera s C: Fogasmélység
Hozzaférési a1(P95) = 545 mm ) 3 o
nyilds mindkét B = di(PO5) +y ai: Szélesség a konyok felett
kar szamara d1(P95) = 121 di: Felkaratméré
; = mm
(elore vagy ' t: Funkciondlis karhosszisag
lefelé) C=1t:1(P5) = 340 mm S,
Szélességi potlék
y: Magassagi potlék

Poétlékok értékei a 3. esethez:

,X" magassagi és ,y” szélességi potlékok

e mozgasi alapp6tlék: 20 mm

e  munkaruha: 20 mm

e nehéz téli ruha vagy személyi védéruha: 100 mm

e olyan ruhazat, amely az atjar¢ falaival érintkezve karosodhat: 100 mm

4. eset

Hozzaférési
nyilas mindkét
alkar szamara a
konyékig (el6re

vagy lefelé)

A =2dz(P95) +x

B=dz2(P95) +y
d2(P95) = mm

C=t2(P5)= mm

A:
B:
C:

dz:

ta:
t1:

Nyilasszélesség
Nyilasmagassag
Nyilasmélység
Alkaratmérd

Alkarkar elérési tavolsaga

Szélességi potlék
Magassagi potlék

Poétlékok értékei a 4. esethez:

,X" szélességi és ,y” magassagi potlék
e  mozgasi alappé6tlék: 120 mm

munkaruha: 20 mm
nehéz téli ruha vagy személyi védéruha: 100 mm
olyan ruhazat, amely az atjaro falaival érintkezve karosodhat: 100 mm

5. eset
feqg — :
H,o%zafere51 4 (=T
nyilas egy kar i \
8

szamara a vallig,

oldaliranyban !

A =di(P95) +x
di1(P95) =121 mm
B =t3(P5) = 495 mm

A:
B:

di:

ta:

Nyilasatméré
Nyilasmélység
Felkaratméroé

A kar oldaliranyu elérési
tavolsaga

Pétlék

Po6tlékok értékei az 5. esethez:

X" potlék

e  mozgasi alappdtlék: 20 mm
e  munkaruha: 20 mm

e nehéz téli ruha vagy személyi védéruha: 100 mm
e olyan ruhazat, amely az atjaré falaival érintkezve karosodhat: 100 mm
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Hozzaférési

esetek Abra ‘ Méretek meghatarozasa Megjegyzés
A: Nyilasszélesség
B: Nyildsmagassa
6. eset A=a1(P95) +x y’ ’g . &
(P95) = 545 C: Fogasmélység
fea 4 a = mm
Hozzaférési ! at: Szélesség a konyok felett
nyfls egy alkar B=di(P95) +y di:  Felkaratméré
szamara a d1(P95) =121 mm ¢ ' Funkeionalis karh .
R : unkcionalis karhossztisa
konyékig C = t2(P5) = 340 mm ' o s
Szélességi potlék
y: Magassagi potlék

Potlékok értékei a 6. esethez:
,X" szélességi és ,y” magassagi potlék

mozgasi alapp6tlék: 20 mm
munkaruha: 20 mm
nehéz téli ruha vagy személyi védéruha: 100 mm

olyan ruhazat, amely az atjaré falaival érintkezve karosodhat: 100 mm

7. eset /
A= da(PO5) + A: Nyilasatmérd
Lps s N =/ = X .
Hf)zlzafer"es.l_ v 3 ds: Okolatmérd
nyilas az 6kol T ' d3(P95) = 120 mm ) L,
szamara . : X: Potlék
Potlékok értékei a 7. esethez:
,X” potlék
e  testmozgasi alappotlék: 10 mm
o kézvédd eszkodz haszndlata: 20 mm
A: Nyilasszélesség
B: Nyila i
g ese yiésmagassig
Hosiférés: b A =ba(P95) +x C: Nyilasmélység
ozzaleresl 3 — _ as: Kézfejszélesség a
iy - b4(P95) = 35 mm
nYl'las a'laplos ~ . =1 B 4;95 ) hiivelykujjal
tenyer szamara a =a3(P95) +y ba: Kézfejvastagsag a
csukloig, c a3(P95) = 120 mm hiivelykujjnal
beleértve a — — . .
hiivelykujjat is C=1t(P5) =152 mm ta: Kézfejhosszisag
X: Szélességi potlék
Magassagi potlék
Potlékok értékei a 8. esethez:
,X" szélességi és ,y” magassagi potlék
e testmozgasi alappotlék: 10 mm
o  kézvédd eszkoz hasznalata: 20 mm
A: Nyilasszélesség
B: Nyildsmagassag
9. eset A=bs(P95) +x C: Nyilasmélység
Hozzaférési b3(P95) = 30 mm as: Kézfejsz,élzasség a kézkozép
nyilas a lapos B = a4(P95) +y m’flgas'sagaban, o
tenyér (négy ujj) POEY = 97 bs: Kézfejvastagsag a tenyérnél
szdmara a a4(P95) =97 mm ts: Kézfejhosszlisag a
hiivelykujj tovéig C=1t5(P5) =88 mm hiivelykujjig
Szélességi potlék
Magassagi potlék

Po6tlékok értékei a 9. esethez:

,X" szélességi és ,y” magassagi potlék

testmozgasi alapp6tlék: 10 mm
kézvédd eszkoz hasznélata: 20 mm
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Hozzaférési

esetek Abra ‘ Méretek meghatarozasa Megjegyzés
10. eset A: Nyilasszélesség
Hozzaférési . s .
ozz,zll,ere51 A= as(P95) +x B: Nyilasmagassag
nyltlasa a5(P95) = 23 mm as Mutatdujj-szélesség
 mutatow)j > B (a tenyérhez kozelebbi)
szamara, a tobbi B =t6(P5) = 59 mm L, .,
ujj 4ltal te Mutatéujj-hosszlisag
korlatozva X: Potlék
Potlékok értékei a 10. esethez:
,X” potlék
e  testmozgasi alappdtlék: 10 mm
o kézvéds eszkoz haszndlata: 20 mm
A: Nyilasszélesség
B: Nyilashosszusag
11. eset A =ae¢(P95) +x L,
(P95) =113 C: Fogasmélység
10l a = mm
Ijl(,)zzafer(,em . ° as Labfejszélesség
nyilas egy labfej B=c2(P95) +y . L,
szaméra a bokaig ¢(P95) = 285 mm c2 Labfejhosszlsag
Szélességi potlék
y: Magassagi potlék
Potlékok értékei a 11. esethez:
WX szélességi és ,y” magassagi potlék
e  testmozgasi alappdtlék: 10 mm
e  labbeli: 30 mm
A: Nyilasszélesség
12. eset A =a¢(P95) +x B: Nyilasmagassag
Hozzaférési / as(P95) =113 mm C: Nyilashossztsag
nz 7 ~
nyilas a lab s — | B=hs(P95) +y hs: Bokamagassag
elul’so yesze oSl hs(P95) = 96 mm ae: Labfejszélesség
szamara a
kezeléelemek £ C<0,74c2(P5) a c2: Labfejhossziisag
miikodtetéséhez C<156 mm X: Szélességi potlék
y: Magassagi potlék

Potlékok értékei a 12. esethez:
X szélességi és ,y” magassagi potlék
e  testmozgasi alappdtlék: 10 mm
e  labbeli: 30 mm

Természetesen a hozzaférési nyilasok elhelyezése soran is figyelembe kell venni az
emberi test méreteit és az ergondmiai elveket. Ezekkel kapcsolatban az MSZ EN 547-
2:1996+A1:2009 B melléklete ad tovabbi tajékoztatast.

_ [ 198 |




11.2. Zajvédelem

Vonatkoz6 szabvany: MSZ EN ISO 11688-1:2009

Az ipari kérnyezet egyik altalanos és jellemzden folyamatosan jelen 1év6 kockazati
forrasa a zajterhelés. Fontos megemliteni, hogy a munkahelyek zajterhelési
hatarértékei alatti munkarendszerek esetén is a zaj az egyik jellemzd Osszetevdje
azoknak a veszélykombinacioknak, amelyek esetén, bar minden el6iras szerinti, de
mégis jelentds kockazatot jelentenek a dolgozodkra. (Ilyen eset lehet példaul, amikor a
létszamhiany miatt enyhén megnovekedett munkaterhelésb8l ad6d6é novekvd
faradtsag, a picit gyengébb megvilagitasi értékek mellett tarsul egy folyamatos
zajterheléssel, ami Osszeségébe akar mar rovid tavon is koncentracié csokkenést
okozhat, ami meg egyenesen vezethet a balesethez.) Természetesen a nagyobb
zajkibocsatasi berendezések o©Onmagukban is okozhatnak visszafordithatatlan
hallaskarosodast az expozicids id6 fliggvényében.

A Gépdirektiva vonatkoz6 alapkovetelménye a kovetkez6:

1.58 Zaj

A gépet ugy kell megtervezni és gydrtani, hogy a levegében terjedo zajkibocsatasbol eredd
veszélyek kiilonésen a zaj forrdsandl a lehetd legalacsonyabbak legyenek, figyelembe véve
a miiszaki fejlédést és a zajcsékkentd eszkozok hozzdférhetdségét. [29]
Ezen megfontoldsok alapjan nagyon is célszer(i torekedni a gépek zajkibocsatasanak
csokkentésére, amelynek par alapveté megfontolasat mutatjuk be a kovetkez6kben az
EN ISO 11688-1 szabvany alapjan.

A targyalt jelenségek és modszerek fizikai hatterét jelen kiadvanyban nem targyaljuk,
de a témaval mélyebben foglalkoz6 szakemberek szamara célszer(i az EN [SO 11688-2
szabvany attekintése is, amely ezen fizikai jelenségeket részletesebben targyalja.

Fontos megjegyezni, hogy egyes berendezés tipusokra specifikusabb kévetelmények is
vonatkozhatnak a relevans ,,C” tipusu szabvanyok, vagy egyéb jogi el6irasok alapjan!

11.2.1. Zajforrasok azonositasa

Mint egyéb teriileteken is, a gépek esetében is a zajcsokkentésben elsd lépés a zaj
forrasanak azonositasa. Miutan a forrast sikeriilt meghatarozni, az adott kozegben val
hangatviteli utak, majd a sugarzo felliletek beazonositasa kovetkezik, ahol a zaj vagy
lesugarzodik a szabad térbe, vagy gerjeszti a szerkezetet. [45]
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Erezhet, hogy az adott gépen beliili kiilonféle forrasokboél szarmazo lesugarzas eltérs
nagysagu lehet, igy a forrasok kozott érdemes sorrendet megallapitani, hiszen
varhatéan nagyobb zajcsokkentés érhetd el altaldban a jelent8sebb forrasokhoz
kotddd zajcsokkentési intézkedésekkel.

A fentiekben mar hasznalt fontosabb szakkifejezések értelmezését segiti a kovetkezd

7
abra:
///_—:\\\\
Léghang —_ Léghang
Akusztikai Gépegysé, kibocsdtds a kibocstds a
. P gy g nyilason -~ burkolatrol
mechanizmus (Sugirzo felilet) | (Sugirzo felilet)

Gerjesztés Forras :))) -
“—[] Testhangdtvitel a
I I 0 - burkolatra
£0 Hangatviteli LI\t || (Hangatviteli ut)
Atvitel g’ ) _)))

ut -
T I - }
Sugérz() Léghang atvitela | — | ~
N
Forrés

LESU.gE’lI"ZE’lS burkolatra
11.1. 4bra - A zajgerjesztés okozati lancolata és egy példa /45]

feliilet (Hangétviteli Gt)

A zajcsokkentési eljaras els6 1épése a gép f6 zajforrdsainak meghatarozasa és azok
relativ fontossaganak tisztazasa.

Ez alapjan elemezni kell a zaj terjedési utjat a forrasatol a vételi pontokon keresztiil a
lesugarzo feliiletekig, hogy elemezni lehessen ezek szerepét a teljes zajkibocsatas
szempontjabol és ki lehessen valasztani a legkedvezdébb zajcsokkentési eljarasokat.
Fontos, hogy lehetdleg a meghatarozoé zajforrasok kibocsatasat kell korlatozni miel6tt
az atviteli utakkal és a lesugarzo feliletekkel foglalkoznank!

Altalaban a kovetkezd megallapitasok érvényesek a zajcsokkentéssel kapcsolatban:

. Varhatd, hogy a legkisebb sebességli és gyorsulasi miikodési mod lesz
akusztikai szempontbdl a legkedvezdbb.

. A gép(rész) tomegének, merevségének és a csillapitasanak moédositasa
alkalmas lehet a gépbdl kisugarzott zaj csokkentésére.

. Kisebb zajkibocsatast eredményez a gazok, folyadékok egyenletes

dramlésa, mint a valtozo6 aramlas.
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Az els6 alaplépés az akusztikai modellezés és rangsorolds, amelynek a f6bb szabalya,
hogy meg kell hatarozni

. az aktiv és passziv zajforraselemeket,

. a hangforrasok helyét (beleértve alég-, folyadék- és a testhangforrasokat
egyarant),

. a hangterjedések utjait,

. a hanglesugarzo feliileteket,

. a legfontosabb zajokoz6é csatorndkat (forras-atviteli ut-lesugarzo
feliilet).

A kovetkezé abra egy hidraulikus tapegység példajan mutatja be az akusztikai
modellezés egyik egyszeri modjat.

Hidraulikus f Villamos

szivattyu motor

. Szelep

Aktiv Passziv
zajforraselemek zajforrdselemek
Villamos

motor |

- Tartaly,
Hidraulikus csovek N
szivattyl |[e====| ésegyéb P
géprészek Jelmagyarazat:
—7 |:> Léghang
Szelep ﬁ Folyadékhang

Pirooooooma: <:::> Testhang

11.2. abra - Hidraulikus tapegység és akusztikai modellje /457

[ 200 L




11.2.2. A zajforrasok zajanak csokkentése

Fontos megjegyezni, hogy a kovetkezdkben leirt elvek, tervezési megkozelitések csak
a zajkibocsatas csokkentésével kapcsolatosak. Amennyiben egyéb kockazatok is jelen
vannak, ugy ezek alkalmazasa elemzést igényel, hogy egyéb veszélyekkel kapcsolatban
nem fokozzak-e a kockazatokat (példaul vékony lemezburkolat alkalmazasa amikor
nagy kinetikai energiaju kirepiilé targyak elleni védelmi igény is jelen van, vagy
perforalt burkolatok alkalmazasa veszélyes anyagok vagy sugarforrasok jelenléte
esetén!) [45]

Léghangforrasok

Minden aramlé gaz (pl. a levegd) turbulencia, 16kés és liiktetés kovetkeztében zajt
okozhat.

Turbulencia
A turbulencia olyan zajgerjeszté mechanizmus, amelynek kiilonb6z6 formai vannak.

A zajszint és a zaj szinképe fiigg az aramlas sebességétdl, a kozeg viszkozitasatol és a
geometriai kialakitastdl (példaul az aramlas atjaban 1év6 akadalyok esetén a hegyes
élek).

A keveredési tartomanyban az aramlasi sebesség mérséklésével zajcsokkenés érhetd
el, amit példaul fuvokaknal vagy egyéb cs6kimeneteknél kisebb nyomaskiilonbséggel,
az atmérd novelésével lehet elérni.

Tervezési szabalyok a gazok turbulenciajanak csokkentésére:

o a miikodési nyomas csokkentése,

. a nyomasvaltozasok csokkentése,

. a lehetd legkisebb aramlasi sebesség beallitasa,

. a gazsugarkimeneteknél a lehetd legkisebb sebességvaltozas biztositasa

a gazsugar keresztmetszetében,

. a rotorok sebességének csokkentése,
. az akadalyok kikiiszobolése az aramlasban;
. az aramlas geometriajanak javitasa.
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Lokés és liiktetés

Dugattyds gépekben az egyenetlen térfogataramlas kovetkeztében térfogat- és
nyomasliiktetések fordulnak eld, amelyek zajt gerjesztenek. Ez a zaj a forgasi sebesség
vagy a miikodési nyomas csokkentésével mérsékelhetd.

Tovabba 16kések jonnek l1étre, ha a nyomott kozeget kisebb nyomasu térbe gyorsan
engedik ki. (Példaul szelepek nyitasanal vagy zarasanal, illetve a nagy nyomasu
pneumatikus motorok és szivattyuk esetén.) A 16készaj a nyomas-idé valtozas
lassitasaval csokkenthetd: a nyomaskiilonbség csokkentésével vagy a nyomdasvaltozas
idejének novelésével.

Tervezési szabalyok a 16kés és a liiktetés csokkentésére gazokban:

. nyomasvaltozasok sebességének csokkentése (nyomaskiilonbség
csokkentése, nyomasvaltozas idejének novelése),

. rotorok kézelében 1évé akadalyok kikiiszobolése.
Folyadékhang forrasok

A folyadékok is, mint a levegd, turbulenciaval, lliktetéssel és lokéssel zajt
gerjeszthetnek. Ezért 1ényegében ugyanazokat a szabalyokat lehet alkalmazni, mint a
léghangok esetén.

Folyadékok esetébe a kavitacio jelensége altal el6idézet zajgerjesztést érdemes kiilon
kiemelni.

A kavitaciot el lehet kertilni, példaul, ha a kivant nyomascsokkenést tobb fokozat
bevezetésével valdsitjak meg.

Tervezési szabdalyok a kavitacié csokkentésére:

. nyomasesés mértékének csokkentése,

. aramlasi sebesség csokkentése (lehet6leg 1,5 m/s ala),

o statikus nyomads novelése,

. aramlasi geometria javitdsa és kis aramlasi ellenallasi alkatrészek
alkalmazasa,

. rovid szivovezetékek alkalmazasa,

. a tartaly magasabbra helyezése a szivattyt bemeneténél,

[ 203 L




Testhangforrasok

A testhangforrasok jellemzden az itkozésekbdl, fogaskerekek fogainak
kapcsolddasabol, gordild feliiletekbdl, surlédasokbdl, 6ngerjesztésbdl szarmaznak.

Utkozés
A gépben az litkozési zaj a leguralkod6bb zajforras.

Az iitkozési zaj legfontosabb paraméterei az litk6z6 testek tomege, sebessége és az
uitkozés idétartama.

Tervezési szabalyok az litk6zési zaj csokkentésére:

utkozési id6 novelése,

o uitkozési sebesség csokkentése,
. szabadon TUtkoztetett test tomegének a lehet6 legkisebbre vald
csokkentése,
. rogzitett test tomegének novelése,
. rogzitettlen, valtakozo terhelésii alkatrészek kikiiszobolése.
Gordiilés

A gordiiléskor keletkezd zaj a gorduld feliilletek egymassal valé érintkezésénél 1évo
érdesség vagy egyenetlenség kovetkezménye és nagyban fiigg az érintkezé feliiletek
rugalmassagatol is.

Tervezési szabalyok a gordiilési zaj csokkentésére:

o sima gordiilo feliiletek kialakitasa,

. megfelel6 kenés biztositasa,

. precizids gordildcsapagyak alkalmazasa,

. a haz mérettiiréseinek (a csapagyillesztésnek) a lehet6 legkisebbre valé
csokkentése,

. csuszdcsapagyak alkalmazasa,

. az érintkez0 teriiletek rugalmassaganak novelése.
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Surlddis, 6ngerjesztés
A surlédasi zaj nagy mértékben fligg az anyag megvalasztasatol és a kenéstal.

Tervezési szabalyok a surléodas és az oOngerjesztés altal okozott testhangok
csokkentésére:

. a surloédas csokkentése megfelel6 anyagvalasztassal,
. a surlddas csokkentése megfeleld kenéssel,

. az ongerjesztésre hajlamos szerkezet csillapitasanak novelése.

Fogkapcsolodds

Az el6z6ek egyik sajatos egyiittese a fogaskerekek fogainak kapcsolédasa példaul
fogaskerék atételek vagy a lanchajtasok esetén. Ennek fontos paraméterei az érintkezé
elemek érintkezési idGtartama, az er6-id6 valtozas az érintkezés alatt és az érintkezo
fogak merevsége esetleges hibai, egyenletlenségei.

Tervezési szabalyok a fogkapcsolédas okozta testhang csokkentésére:

. az érintkezési id6 novelése,

. ferde fogazasu fogaskerekek hasznalata,

o a fogak szamanak novelése,

. megfelel6 mindségli fogaskerekek (egyenletes, pontos fogazat)
alkalmazasa,

. lehetdségekhez mérten miianyagok hasznalata.

(A fenti hangforrasok mellett tovabbi szempontokat adhatnak a magneses terekkel és
a testek tehetetlenségével, a tomegek gyorsitasaval kapcsolatos megfontolasok,
amelyekre itt nem tériink ki. Ezekkel kapcsolatban az MSZ EN ISO 11688-1:2009 5.3.

fejezete tartalmaz informaciokat.)
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11.2.3. Zajatvitel

Léghangatvitel

A gép egyes részeiben keletkezd léghang a kornyezetbe kertilhet. Az ilyen atvitel
csokkentésére szolgalnak a kovetkezd, visszaver6désen és elnyelésen alapuld

megoldasok:
. akusztikai tokozas,
. akusztikai d&rnyékolas,
. hangtompitok,
. hangelnyelés.

Az akusztikai tokok tervezési szabalyai:

. a zajforrasok teljes korbeburkolasa, beleértve a kis réseket, nyilasokat is,

a tok kiils6 héjanak szilard, hangszigetel§ anyagbdl valé készitése,

. a bels6 oldalra hangelnyel6 anyag helyezése,
. a technoloégiaileg sziikséges nyilasoknal (pl. szell6zés, kdbelatvezetések,

anyagtovabbitas, stb.) hangtompitok alkalmazasa,

. a tok és a gép kozotti merev kapcsolatok keriilése, a rogzitési pontok
szamanak minimalizalasa,

. egyes részegységek onallo tokozasa.

A zajarnyékolok jellemzden kevésbé hatékonyak, de egy korlatozott tertileten,
tipikusan a kezel6helyen megfelel6 zajcsokkenést eredményezhetnek.

A zajarnyékolok tervezési szabalyai:

. az arnyékolasra szilard, hangszigeteld lemezek hasznalata,
. zajarnyékolok alkalmazdasa a kezel6 helyén,
. a zajarnyékolo ellatasa a gép feldli oldalan hangelnyel6 burkolattal.
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A hangtompiték célja a léghang atvitelének megakadalyozasa a nyilasokon keresztiil.
Ezek lehetnek elnyel6 (por6zus anyaggal bélelt csatorna) vagy visszaverd (hirtelen
keresztmetszetcsokkenésii csd) tipusuak.

A hangtompitok tervezési szabalyai:

. széles savu zajokhoz elnyeld, Kisfrekvencias zajokhoz visszaverd tipusu
hangtompit6 alkalmazasa,

. az elnyel6 tipusi hangtompitoban az aramlé kozeg sebességének
korlatozasa max. 20 m/s-ra,

. az Osszenyomott levegd Kkivezetd nyildsainal tagulasi hangtompitok
alkalmazasa.

Folyadékhang-atvitel

A folyadékhang-atvitel altalaban cs6években és csatornakban fordul el6. A tomlék a
folyadékhangot csokkentik, de a novelik a 1éghangot.

Tervezési szabalyok a folyadékhang-atvitel csokkentésére:

. visszaverddés érdekében a rendszer végeinél a cs6 vagy a tomld
keresztmetszetének valtoztatasa,

o csovek és toml6k kombinacidjanak alkalmazasa;
. hangtompitdk alkalmazasa.
Testhangatvitel

A testhangatvitelt a forrasoktol a lesugarzé feliiletekig az atvivd szerkezet tomegének,
merevségének és csillapitdsanak valtoztatasaval lehet befolyasolni.

Két alapvet6 intézkedés johet szoba:
. rezgésszigetelés,

. csillapitas,
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A rezgésszigetelés megvaldsitasa torténhet:

. a forras szigetelésével,
. az atviteli ut folytonossaganak megszakitasaval (Isd. lenti abra),
. a kiils6 burkoldszerkezet elszigetelésével a gép tobbi részétdl
(akusztikai tok),
A
Rugalmas réteg Irdny valtozas
ANV 4444
| I | |
Visszaver§ tomeg Keresztmetszet valtozas

AN .x ANV

11.3. dbra - A testhang visszaverddése a szerkezet folytonossagi hianyainal /457

A rezgésszigetelés tervezési szabdlyai a testhangatvitel csokkentésére:

. rugalmas elemek vagy rétegek alkalmazasa,
. megfelel6 merevségii és tomegii alapozas alkalmazasa.

11.2.4. Zajsugarzas

A nyilasok léghangsugarzasa

A bemend vagy a kimend nyilasok a tipikus helyei a 1éghang kisugarozasanak, amikor
a zaj jellemzoben iranyitassal rendelkezik (példaul egy cs6 végénél annak tengelye
mentén eredményez nagy hangnyomasszintet). Az ilyen nyilasok geometriajanak,
iranyanak mddositasaval elérhetd, hogy a zaj egyes iranyokban csokkenjen.

Tervezési szabalyok a 1éghangsugarzas csokkentésére:

. a nyilasok kedvezé oldalra helyezése, iranyuk meghatarozasa,
. a nyilasoknal hangtompit6 vagy zajarnyékolé alkalmazasa.
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Testhangsugarzas

A gép feliiletérdl sugarzott hangenergia fiigg a feliilet alakjatol, rugalmassagatol, a
tomegtdl és a csillapitastol. El6nyos az érintett géprészeket a lehetd legkisebb
méretiire kialakitani, mivel a kis méretek és a nagy merevség, de maga a tomeg is
csokkenti a zajlesugarzast.

Tervezési szabalyok a testhangsugarzas csokkentésére:

o a sugarzo feliilet csokkentése,

. a meghatarozé frekvencidkon Kkis sugarazasi hatasfoka burkolat
alkalmazasa,

. vékony lemezek alkalmazasa vastag lemezek helyett,

o perforalt lemezek alkalmazasa,

. csillapitd, rugalmas rétegekkel rendelkez6 burkolatok alkalmazasa.

11.2.5. A befejezd vizsgalatok

A befejez6 vizsgalatok célja a gépen elért zajcsokkentés mértékének az igazolasa.

A gépek hangteljesitményszintjének mérési modszereit nemzetkézi szabvanyok
tartalmazzak (példaul EN ISO 3744, EN ISO 3745, EN ISO 3746, EN ISO 3747).

A befejez6 vizsgalatok soran a gépet

. a hozza tartozd tartozékokkal egyiitt kell miikédtetni,
o a miikodesi el6irasoknak megfelel6 tizemallapotban kell miikodtetni,
. el kell szigetelni az egyéb potencialisan zajkeltd berendezésektdl, vagy

azokat a vizsgalat idejére ki kell iktatni.

A vizsgalatok eredményeit a konkrét berendezésre vonatkoz6 jogszabalyok és
szabvanyok eldirasainak megfeleléen kell dokumentalni, ami egyes esetekben
kimeriilhet a felhasznal6i dokumentaciéban szerepl6 adatkozlésben, de mas esetekben
akar bejelentett szervezet altal kiadott tipusvizsgalati jegyz6konyv vagy tipusvizsgalati
tanusitvany is sziikséges lehet.
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11.3.Egyéb specialis kockazatok és vonatkozo szabvanyok

Szamos tovabbi jellegzetes kockazat létezik, amely tobb technoldgiaban is jelen van.

Ezeket jellemzden ,B” tipusu szabvanyok kezelik, amelyekbdl a konkrétabb ,,C” tipusu

szabvanyok tovabbi pontositasokat és részleteket tartalmazhatnak. Ezekre a témakra

a kovetkezd altalanos jellegli szabvanyok adnak részletes utmutatast:

11.3. tdbldzat: Specidlis kockdzatok és vonatkozo szabvinyok

F6bb vonatkozé harmonizalt szabvanyok

1 Ereondmi EN 614-x és EN 1005-x szabvanycsaladok,
' gohomia EN ISO 14738
2. | Magas vagy alacsony EN ISO 13732-1; EN ISO 13732-3
homérsékletek
3. Kezel6allasok és kezel6hidak EN ISO 14122-2
4 L?pssok, %epcsofokos létrak és EN ISO 14122-3
védokorlatok
5. Rogzitett 1étrak EN ISO 14122-4
6. Higiénia EN ISO 14159, EN 1672-2
7. | Gépek tlizvédelme EN ISO 19353
3 Veszel},re,s anyagok kijutasanak EN [SO 14123-1
megel6zése
., ., EN 12198-x szabvanycsalad,
9. | Sugarzasok elleni védelem EN ISO 11553-1
10. | Rezgésmegel6zés EN 1299:1997 + A1:2008
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12. Biztonsagi vizsgalatok

Az ipari gépek életciklusa, tehat a tervezésiiktdl a kivonasukig terjedé id6szakban a
biztonsagi vizsgalatokkal kapcsolatban tobb jogszabaly is ad kdévetelményeket. A
forgalomba hozatalhoz vagy az els6 Uzembe helyezéshez sziikséges
megfelel6ségértékelési eljarasban is, majd az lizemeltetés sordn a munkavédelmi-
jellegli feladatok soran is kiemelt szerepe van ezeknek.

A kovetkezd esetekben mindig kell a biztonsagi vizsgalatok kérdésével foglalkozni:

o tervezés-gyartds id6szakaban a tervek, vagy a prototipus ellendrzése,
jovahagyasa,
o forgalomba hozatal v. lizembe helyezés el6tt a teljeskori megfeleldségi

vizsgalat (egyedi gépvizsgalat vagy sorozatgyartas esetén tipusvizsgalat) az
unids piacon a CE jel6lés érdekében,

o sorozatgyartas esetén a kibocsatott példanyok ellenérzése (darabvizsgalat),

o atvételt kovetéen a munkavédelmi szabalyok szerinti el6zetes, majd
id6szakos biztonsagi vizsgalatok.

A munkavédelmi el6irdasok is k6zos EU-s keretrendszerre épiilnek, de szamos sajatos
nemzeti hataskorbe tartozo részletszabalyt tartalmaznak. Hazankban a Munkavédelmi
torvény és tovabbi munkavédelmi targyu rendeletek szabalyozzak ezt a teriiletet. Az
ezekben meghatarozott legfontosabb vizsgalati feladatok a kévetkezdk:

o el6zetes biztonsagi vizsgalat (1993. évi XCIII. tv., 21. §),

o id6szakos biztonsagi feliilvizsgalat (1993. évi XCIII. tv., 23. §),

o soron kiviili vizsgalat (1993. évi XCIIL tv., 23.§),

o biztonsagi ellenérzd feliilvizsgalat (10/2016. (IV.5.) NGM ., 17. §),

o id6szakos biztonsagi ellendrz6 feliilvizsgalat (10/2016. (IV.5.) NGM ., 18.8)

Ezek mellett tovabbi jogszabalyok is tartalmaznak biztonsagi-jellegli vizsgalati
feladatokat egyes specidlis teriiletekre vagy eszkozokre vonatkozodan (pl. villamos
biztonsag, robbanasveszélyes technolégiak, gazpalackok...) és tovabbi célvizsgalatokra
is sziikség lehet az lizemeltet6k vagy egyéb érdekeltek egyedi igényei alapjan (pl.
balesetek kivizsgalasakor, balesetet kivalt6 ok meghatarozasakor, jogvitak rendezése
érdekében vagy akar piacfeliigyeleti eljarasok soran...)
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A biztonsagi vizsgalatoknak szamos k6zos vonasa van, fliggetleniil attél, hogy pontosan
milyen el6iras miatt is keril rajuk sor. A lényeg minden esetben az, hogy az adott
berendezés biztonsagarol, vagy a biztonsaganak valamely aspektusarol (pl. villamos
biztonsag...) kell véleményt alkotni a vonatkozo biztonsagi szabalyok alapjan.

A kérdés az, hogy mik is ezek a biztonsagi szabalyok és milyen moédon kell ezt az
értékelési feladatot elvégezni?

A biztonsagi szabalyok alapvet6en két objektiv forrasbél szarmazhatnak:
o EU-s és hazai jogszabalyokbdl,
o szabvanyokbdl.

A CE jelolés érdekében lényegében minden esetben a vonatkozo6 eurdpai harmonizalt
szabvanyok tartalmazzak a gépekre vonatkoz6 biztonsagi eléirasokat és a vizsgalati
eljarasokat is.

A munkavédelmi szabalyok esetében ennél arnyaltabb a kép, mivel pl. a
10/2016. (IV. 5.) NGM rendelet tartalmaz konkrét biztonsagi el6irasokat, de a
Munkavédelmi torvény értelmében a magyar nyelvi munkavédelmi targyu
szabvanyok is munkavédelmi szabalynak tekintenddk, amelyek jelentés része
tartalmaz konkrétan a gépekre vonatkozé biztonsagi eléirasokat. Es ezek nagy része a
CE jelolés érdekében is alkalmazand6 harmonizalt szabvanyok magyar nyelvi
kiadasai, tehat sok esetben ugyan azok a munkabiztonsagi vizsgalati kovetelmények,
mint amelyeket a CE jeloléssel kapcsolatban kell elvégezni, de mellettiik figyelembe
kell venni esetleg tovabbi nemzeti szabvanyokat is.

A biztonsagi vizsgalatok jellemzéen komplex feladatot jelentenek, ezek tipikusan a
kovetkezd részfeladatokbol allnak:

o Szemrevételezés (és egyéb érzékszervi vizsgalatok),

o Mikodési probak (kiemelten tizemmoédonként a biztonsagi funkciok
leprébalasa),

o Dokumentacié ellenérzés (kapcsolasi rajzok, felhasznaléi dokumentacid,

programkodok...),

. Miszeres mérések,
o A vezérldrendszer biztonsaggal 6sszefliggd részeinek validalasa.

[ 2121




Ki a felel6s az egyes biztonsagi vizsgalatok elvégzéséért?

A gépek CE jelolésével kapcsoltban egyértelmiien a gyartét, vagy a gyartoi felel6sséggel
rendelkezd gazdasagi szerepl6t terheli ez a felel6sség:

A gydrto felelds azért, hogy a termék tervezése és gydrtdsa a vonatkozo unios harmonizdcios
jogszabdlyokban megdllapitott alapveté vagy egyéb jogi kévetelményekkel Osszhangban
torténjen, valamint hogy megfeleldségértékelésére az unios harmonizdcios jogszabdlyokban
eloirt eljdrds(ok)nak megfeleléen kertiljon sor.

Az dltaldnos szabdly az, hogy a gydrto a termék forgalomba hozatalakor minden sziikséges
intézkedést megtesz annak biztositisdra, hogy a gydrtdsi folyamat garantdlja a termék
megtelel6ségét (95), és elvégzi kiiléndsen az alabbiakat:

1.a vonatkozo unids harmonizdcios jogszabdlyban eldirt eljdrds(ok) alapjdn elvégzi vagy
elvégezteti a megfeleldségértékelést. .... A gydrto minden esetben teljes felel6sséggel tartozik a
termék megfteleloségéért. [38]

Az ,A modul”, tehat a bels6 gyartasellendrzés szerinti megfelel6ségértékelési eljarasra
kotelezett berendezések esetén a gyarto feladata elvégezni vagy elvégeztetni el az
Osszes sziikséges ellendrzést és vizsgalatot, valamint gondoskodni arrél, hogy a
készitett (mindségligyi) feljegyzések - mint példaul vizsgalati jelentések és vizsgalati
adatok, kalibracids informaciok- pedig alkalmasak legyenek az alkalmazandé alapvetd
kovetelmények teljesitésének igazolasara.

A gyarto mellett a 768/2008/EK hatarozat értelmében az importdr is érintett lehet a
biztonsagi vizsgalatok elvégzésében:

Tovabba egyes unios harmonizdcios jogszabdlyok értelmében az importor a gydrtohoz
hasonloan kételezhetd arra, hogy elvégezze vagy elvégeztesse a forgalmazott termékek
mintdinak vizsgdlatdt. [39]

Tobb gépbdl vagy részben kész gépbdl dsszeallitott gépegylittesek, mint példaul
robotrendszerek esetén az ezeket Osszeépitd, integrald feladata megvizsgalni a
részben kész gépek, a tobbi eszkoz és a gépegyiittes kozotti kapcsolatokbdl eredd
esetleges kockazatokat, teljesiteni az ezekre egyiittesen, mint komplex gépre
vonatkozo kovetelményeket. Ennek része természetesen példaul a robotrendszerekre,
vagy az integralt gyartérendszerekre vonatkoz6 vizsgalati feladatok elvégzése is.

Fontos megjegyezni, hogy a vizsgalatok jelent6s része a berendezések normal
miikodési allapotaban, energetizalva, akar a termékekkel egyiitt végezhet6 csak el a
telepitésiik helyszinén. Ilyenkor fontos kiegészit6 biztonsagi intézkedéseket hozni a
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vizsgalat kornyezetével, ott tartézkod6 személyekkel kapcsolatban, hiszen a vizsgalat
megkezdésekor még nem igazolt a gép megfeleld, biztonsagos allapota!

A biztonsagi vizsgalatok soran a mar fenn emlitett szemrevételezés, funkcié probak és
dokumentum ellendrzés mellett a kovetkez6 mérési feladatok altaldban nem

elkeriilhet6ek:
° Biztonsagi tavolsagok, résméretek,
o Hozzaférési és kezel6helyek geometriaja és antropometriai méretei,
° Védobvezetd folytonossag,
. Hurokimpedancia,

° AVK kioldasi aram, kioldasi idé,

° Szigetelési ellenallas,

° Maradék fesziiltség,

° Szivarg6 aram,

° Teljes leallasi id6, utanfutas,
o Zaj (hangnyomas szint),

o Megvilagitas,

. Erd, Nyomaték.

A kovetkezOkben csak szemléltetési célbdl roviden felsorolunk néhany biztonsagi
vizsgalati feladatot a gépek CE jelolésével kapcsolatban.
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Gépek villamos szerkezeteivel kapcsolatos vizsgalatok - példa [32]

A gépek villamos szerkezeteivel kapcsolatban minden esetben elvégzendd vizsgalatok:

o A villamos szerkezet és a miiszaki dokumentacié egyezdsége.
° Az onmikods levalasztas védelmi feltételei, ha a kozvetlen érintés elleni

védelmet a taphalézat 6nmiikods levalasztasaval oldjak meg (EV 6sszekotd
aramkor folytonossaga és zarlati hurokimpedancia).

o Mikdodési vizsgalatok.

Egyes esetekben elvégzendd tovabbi vizsgalatok:

o Szigetelési ellenallas mérés.
o Fesziiltség préba.
o Maradék fesziiltség elleni védelem.

A vizsgalatok részletes leirdsat az MSZ EN 60204-1:2019 szabvany 18. fejezete
tartalmazza.

A  kovetkezd jegyzOkonyv minta szemlélteti a védd 0Osszekotd aramkor
folytonossaganak igazold ellen6rzés dokumentalasi lehetdségét.

SUMMARY REPORT - ANNEX 3.x. OSSZEFOGLALO JELENTES — 3.x. MELLEKLET

a : TEST REPORT MSZ EN 60204-1:2019
Snnsc fk Project:
Equipment: Date: Projekt:
Berendezés: Datum: Assessor:
Feliilvizsgalo:

T18/1: Automatic disconnection
Onmiiksdé levalasztas

Pass: P ‘ Fail: F Not Applicable: NA Comment: C Cannot be tested: ?
Megfelelt Nem felelt meg Nem alkalmazhatd Megjegyzés Nem vizsgalhato
c =] =
o R =
v 8 2 g [ oy
o 9 i 8 © £ o 3
£¢ &£ 1 g: | Bg. 2wl
g = Sg: 2= | §¢¢ fSeiu
- . -l =5 Y 2 = @Q ) o 5 9o .
Measuring point [ c8 % 5 e [ 2% =5 Verdict
r. iR £ ¢ S g Ego | E2cg o
Mérési pont % 2 3 s w % o § 2 g gg Mindsités
= g = = S £ 8Sa=F
& - g 2
\J Type | [A] Q] Q] [l
1.
2.

12.1. dbra -Védo 6sszekotd aramkor folytonossag vizsgalati jegyzdkonyv /40]
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Robotrendszerek esetén elvégzendd vizsgalatok [34]

A robotrendszergyarténak vagy az integratornak el kell végeznie a robotrendszerre

vonatkozd tervezés és kialakitas verifikalasat és validalasat.

Az alkalmazand¢ eljarasok a kovetkezdek lehetnek az EN ISO 10218-2 szerint:

Az ipari robotrendszerekre vonatkoz6 szabvany kévetelmény pontonként tartalmazza,
hogy az adott kovetelmény teljesiilését a fenti modszerek koziil melyikek
alkalmazasaval kell vizsgalni. A kovetkezd jegyz6konyv minta szemlélteti a vizsgalati

A - Szemrevételezés
B- Miikodési préoba
C - Mérések

D - Megfigyelés miikddés kdzben

G - Kockazat értékelés vizsgalata

H - Kiépités, rajzok vizsgalata

E - Villamos kapcsolasi, miiszaki rajzok, leirasok

F - Biztonsaggal 0sszefiiggd szoftver dokumentacioja

[ - Hasznalati informaciok, specifikaciok vizsgalata

kovetelmények megadasi modjat és a vizsgalat dokumentalasi lehetdségét.
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SUMMARY REPORT - ANNEX 3.x. OSSZEFOGLALO JELENTES — 3.x. MELLEKLET
3 TEST REPORT MSZ EN ISO 10218-2:2011
SAASCO } Project:
Tandcsado és Mémak Iroda Kft Equipment: Date: Projekt:
Berendezés: Détum Assessor:
Feliilvizsgald:
Pass: P ‘ Fail: F Not Applicable: NA ‘ Comment: C ‘ Can not be tested: 2
Megfelelt Nem felelt meg Nem alkalmazhatd Megjegyzés Nem vizsgélhatd
. i . Verification / validation
Clause Means of verification :.'Ife?:u::ety requirements and . '-“e-thOdT' 3 Verdict/Comment
Szakasz . P A h I . T—‘—‘—L‘—L‘—‘—We"mzes' 10az0’0 MOCSZEr | mingsités/Megjegy-
Biztonsagi kévetelmények és/vagy intézkedések AlB cpDlEIFl6 H I
5.2 Safety-related control system performance (hardware/software)
- Biztonsaggal kapcsolatos vezérlorend -teljesitmény (hardver/szoftver)
Statement of performance capabilities and data and criteria to
5.1, | determine the performance in information for use. o---/-1-1- -0
Teljesitoképesség, adat és kritérium megallapitasok a teljesitmény
meghatarozasahoz a hasznalati Gtmutatdban.
520, Performa’nce is PL=d, structl.’ln’e ‘categor\'.! 3. D D B D
Teljesitményszint PL=d, 3-as felépitési kategoria.
Performance is SIL 2, hardware fault tolerance 1 with proof test
5.2 interval not less than 20 years. 0o - O
A teljesitmeényszint SIL2, hardver hibatolerancia 1 igazolt vizsgalati
intervallummal, ami nem kisebb, mint 20 év.

12.2. abra - Robotrendszerek vizsgalati jegyz6konyve - minta /40]




Vezetd nélkiili targoncak (AGV-K) vizsgalata személyek észlelésére [37]:

A biztonsagi funkcidk tesztelésekor olyan vizsgalati feltételeket kell biztositani, hogy
mas funkciok ne befolyasoljak a vizsgalat eredményeit (pl. lassité mezdék, amelyek
lelassitjak a targoncat, miel6tt a megallasi mezd aktivalédik). A targoncakat a
legrosszabb allapotokban (példaul terhelve, lejtén, kanyarban, el6re, hatrafelé) kell
vizsgalni.

A vizsgalatot a gyarté altal meghatarozott névleges kapacitas legalabb 110 %-val
terhelve kell elvégezni a legnagyobb sebességgel minden személyészlelési eszkoznél és
a gyarto altal meghatarozott beallitdsnal (példaul tobb mezbében).

Két tipusu vizsgalatot kell a személyek észlelésével kapcsolatban elvégezni:
. LA” teszt

Egy 200 mm atmérdjli és 600 mm hosszusagu hengeres probadarabot kell
tobb pozicidoban vizszintesen a padléra/talajra helyezni, merdlegesen a
targonca haladasi irdnyara. A targoncanak meg kell kozelitenie a
prébadarabot, és meg kell dllnia miel6tt a probadarab és a targonca merev
részei vagy tervezett terhelése érintkezésbe lépne.

Erintémiikodtetésti érzékelési eszkozok esetén a prébadarabot a
padlohoz/f6ldhoz kell rogziteni, hogy érintkezéskor ne mozduljon el, és a
prébadarabra haté miikodtetd erd nem haladhatja mega 750 N-t.

° ,B” teszt

Egy 70 mm atmér6ji és 400 mm hosszisagd hengeres prébadarab
helyettesiti az el6z6 vizsgalatban leirt probadarabot. A prébadarabot
fliggblegesen kell beallitani.

A targoncanak meg kell kozelitenie a probadarabot, és meg kell 4llnia miel6tt
a probadarab és a targonca merev részei vagy tervezett terhelése
érintkezésbe 1épne. Ezt a vizsgalatot haromszor meg kell ismételni, egyszer
az észlelési zona kozépvonalanal és egyszer mindkeét végén.

Erintémiikodtetésti érzékelési eszkozok esetén a prébadarabot a
padlohoz/f6ldhoz kell rogziteni, hogy érintkezéskor ne mozduljon el, és a
probadarabra hat6é miikodtet6 er6 nem haladhatja meg a 250 N-t. A statikus
erd nem haladhatja meg a 400 N-t.
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A kovetkezd jegyz6konyv minta szemlélteti a vizsgalati kovetelmények megadasi
modjat és a vizsgalat dokumentalasi lehet6ségét.

SUMMARY REPORT Annex 3.1. OSSZEFOGLALO JELENTES 3.1. Melléklet
TEST REPORT MSZ EN 1ISO 3691-4:2020
Project:
Equipment: AGV-X Date: 2022 Projekt: QUICA 0
> - N 200X : -
Berendezes: Datum: Project coordinator: .
; e Berencsi Bence
Projekt koordinator:
T5/1: Tests for detection of persons — Test A
Vizsgalatok személyek észlelésére — Teszt A
Test arrange Vizsgdlati elrendezés:
1. 2. 3.
— — —
Pass: P Fail: F Not Applicable: NA Comment: C Cannot be tested; ?
| Megfelelt Ne felelt meg| Nem alikalmazhatd Megieavzés Nem vizsgalhatd
NF AGV type Test arrange! and conditions Verdict
: AGV {ipus Vizsgalali elrendezés® gs kidmilmenysk Mingsités
1. AGV-A 1-es elrendezés, egyenes, 50 m/min P
2, AGV-B 2-es elrendezés, egyenes, 50 m/min p

12.3. dbra - AGV-k személyészlelési vizsgalati jegyzokonyve — minta /41]
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13. Kidolgozott mintapéldak

Ebben a fejezetben egy - egy mintapéldat mutatunk be pneumatikus hajtasok, villamos
hatasok és hidraulikus hajtasok biztonsagi funkcidinak megtervezésére és
kiértékelését ISO 13849—szabvany szerint. A feladatok a kovetkezd részekbdl allnak:

e feladat bemutatas,

e kapcsolasi rajzok,

e biztonsagi funkcidk,

e biztonsagi funkcidk blokk vazlata,

e funkciondlis leiras,

e tervezésijellemzok,

e ameghibasodas valosziniliségének kiszamitasa,

e biztonsagi funkcidk SR paramétereinek tablazatos 6sszefoglalasa,
e SISTEMA report.

Bemutatasra keriil egy komplex mintafeladat is. Ennél a feladatnal kitériink a
kovetkezdkre:

e aberendezés bemutatasa,

e agép hatarainak meghatarozasa,

e aveszélyek azonositasa,

e kockazatbecslés,

e beépitett tervezdi biztonsag,

e szilikséges biztonsagi funkciok,

e asziikséges PL: teljesitményszint meghatarozasa,
e biztonsagi funkciék megvalositasa,

e kapcsolasi rajzok,

e ameghibasodas valoszinliségének kiszamitasa,

e funkcionadlis leirasa,

e biztonsagi funkcidk blokk diagramjai,

e biztonsagi funkcidk SR paramétereinek tablazatos dsszefoglalasa,
e SISTEMA report,

o Kkiegészité védbintézkedések.

[219 L




13.1.Pneumatikus miikodtetésli 6sszeszerelo berendezés,
Kategéria 1.PLb

Feladat bemutatasa

A képen lathatdé miianyag alkatrészek egymasba illesztése egy pneumatikus
miikédtetésii berendezéssel valésul meg. A mlianyag alkatrészek 0sszeszereléséhez
sziikséges erd F = 100 N, amelyet akar kézzel is el lehet érni, de ergondémiai okokbdl a
feladatot pneumatikus munkahengerrel végezziik. A munkadarabok 6sszeszereléséhez
alkalmazott sebesség 50 mm/s. A berendezést a kezeld kezének védelme érdekében
helyhez kot kétkezes inditét alkalmazunk. A berendezést napi 8 o6raban, évi 220
munkanap hasznaljak 30 masodperces ciklusidével.

13.1. dbra: Mijanyag alkatrészek dsszeszerelése

Sziikséges biztonsagi funkcid
Jelen példaban csak a kétkezes vezérlés biztonsagi funkciot targyaljuk (THC).

SF1 - A kezel6 kezének ellendrzott elhelyezése a veszélyes zénan kiviil veszélyes
mozgas soran. (SDI biztonsagos mozgasirany)

A sziikséges PLr teljesitményszint meghatarozasa

A PLr-t minden biztonsagi funkciohoz meg kell hatarozni. Ha elemezziik azokat a
helyzeteket, amelyekben a biztonsagi funkciét hasznaljak, az S, F és P kockazati
paraméterek értékelése SF1 esetében:

S1 - konnyf, a kis eré miatt
F2 - folyamatos jelenlét a veszélyzénaban;

P2 - aveszélyes helyzet elkeriilése lehetséges a lassi mozgas miatt
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4 "é Sériilés stlyossaga
P1 ‘@
a < S1:kénnyii
F1 9
o S2: sulyos
P2 x
S$1 >
c
P1 b 2
3}
F2 < Veszély gyakorisaga
INDULAS P2 < és/vagy idétartama
P1 C F1: ritka / rovi ideji
1 F2: gyakori / hosszu idejii
P2 -
S2 ©
d X
P1 X
F2 8 Veszély elkeriilésének vagy
P2 = a kar korlatozasanak lehetésége
[}
e ©
g P1: lehetséges
v s P2: alig lehetséges

PLr sziikséges teljesitményszint

13.2. dbra: A sziikséges teljesitményszint meghatdrozdsa
Kiegészit6 véddintézkedések
A kovetkez6 intézkedésekre van sziikség:
1. Vészleallitas. A vészleallitast jelen mintapéldaban nem targyaljuk.
Biztonsagi funkciok megvaldsitasa

Ahol a miikodtetés kétkezes vezérlés formajaban torténik, ez a biztonsagi funkcié a
kovetkezd8képpen irhat6 le: amikor az S1 és S2 nyomégombok koziil legalabb az egyiket
elengedik, a munkahenger veszélyes mozgasa megall, és a munkahenger visszaall
kiindul6 helyzetbe (SDI al biztonsagi funkcid). Az Gjrainditas mindaddig akadalyozva
van, amig mindkét nyomégombot el nem engedik, és a kétkezes vezérlés uj ciklust nem
kezdeményez. A kezeld kezeinek ellendrzott helyzete két nyomoégomb segitségével
érhet6 el, amelyeket egyidejlileg kell miikodtetni a veszélyes mozgashoz, az
0sszeszereléshez.

Kétkezes inditok

A kétkezes indité mindig csak egy személy szamara nyujt védelmet! Tobb kezel6 esetén
minden kezel6nek kétkezes inditdt kell miikodtetnie. A veszélyes mozgas csak a
kétkezes indité tudatos, két kézzel torténé mikodtetésével indithatd el, és annak
azonnal le kell allnia, ha valamelyik kéz elengedi a berendezést. Kétkezes inditok
kovetelményei: ISO 13851 (B tipusu szabvany) foglalja 6ssze.
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Kiilonb6z6 tipusu kétkezes berendezések 1éteznek. A megkiilonboztetd jellemzdék a
kezel6elemek Kkialakitasa, valamint a vezérléstechnikai kovetelmények. Az aldbbi
alapelvek azonban az 6sszes tipusra érvényesek:

e Biztositani kell mindkét kéz hasznalatat.

o A kétkezel6elem barmelyikének elengedésekor a veszélyes mozgas leall.

o Avéletlen miikodtetést meg kell akadalyozni.

e Avédbhatas egyszerl megkertilése nem lehetséges.

e Nem nyilhat ra méd, hogy a kétkezes berendezést bevigyék a veszélyzonaba.

A 1L és I11. tipusu kétkezes berendezésekre vonatkozo szabaly:

e Az Gjbdli mozgas elinditasa csak a két kezel6elem elengedése, majd Ujboli
megnyomasa utan torténhet.

Ezenkivil a III. tipusu kétkezes berendezésekre vonatkozo szabaly:

e A mozgas elinditdsa csak akkor torténhet, ha a két kezel6elemet 0,5
masodpercen beliil szinkronban nyomjak meg. [14]

Gép miikodésének leirasa:

A pneumatikus préshenger mozgasat egy 5/2 -es utszelep (VSPA-B-M52-M-A2)
vezérli. Ez a szelep felel a prés inditasdért és a nem vart elindulasok
megakadalyozasaért egyarant. A gyarté altal megadott biztonsag szempontjabdl
relevans adatok: [50]

Jellemz6 \ Erték

Well-tried component Yes

Service-life value B10 10 Mio SP

Design characteristics Mechanical spring return
lap overlap

Az inditégombok (SV-3-M5) pneumatikus miikodésiiek. A gyarté altal megadott
biztonsag szempontjabdl relevans adatok: [50]

Jellemz6 \ Erték
Well-tried component Yes
Service-life value B10 10 Mio SP
lap overlap

A kétkezes inditast egy tisztan pneumatikus kétkezes indit6tomb (ZSB-1/8-B) vezérli.
A gyarto altal megadott biztonsag szempontjabol relevans adatok: [50]
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Jellemzd Erték

Well-tried component Yes

CE mark (see declaration of conformity) To EU Machinery Directive

Safety function2) Two-hand control

Performance Level Two-hand control / Category 1, Performance
Level c

Certificate issuing authority IFA 1201046

Mean number of annual operations nop | 200.000

(assumed)

Probability of Failure per Hour (PFH) 1,14*10-6

Service-life value B1o 1 Mio SP

Design characteristics Mechanical spring return
Poppet valve
Positive overlap

Shock resistance Shock test with severity level 2 in accordance

with FN 942017-5 and EN 60068-2-27

A gyart6 ajanlasa alapjan a nyomégombok elé elhelyezésre kertil egy nyomaskapcsold
(VD-3-PK-3). Ennek oka, hogy a pneumatikus kétkezes vezérl6tomb hagyomanyos
tartalyos id6zit6t tartalmaz a 0,5 masodperces inditasi nyomoégomb eltérés
ellen6rzésére. Ennek a megfelel6 miikodéshez minimum 4 bar nyomasra sziiksége van,

kilénben megvaltozhat az id6tartam.

A préshenger mozgdasa csak a kivezérlés iranyaba veszélyes, a konstrukcié kialakitasa
olyan, hogy az alaphelyzetbe alldas nem rejt semmilyen kockazatot. A kétkezes
inditégombok elengedése utan a henger alaphelyzetbe all.

Tervezési jellemzok:

A veszélyes mozgasokat egy csatornan (5/2 utszelep) keresztiil miikodtetjiik. A szelep
esetleges meghibdsodasa a biztonsagi funkcié elvesztéséhez vezet. Az esetlegesen
bekovetkez6 hiba nem felismerhetd. Vezérlési architektura: Kategoria 1 teljesiil.

A szelep ,jol bevalt” tobb esetben alkalmazott épit6elem magas élettartammal. A szelep
alaphelyzetbe allasat mechanikus rug6 biztositja, amely jol ellenadll a faraszto
igénybevételeknek.

A kétkezes inditas vezérlotomb (ZSB 1/8-B) FESTO biztonsagi elem. A kétkezes
inditasvezérld tomb lehetdvé teszi a vezérld jel kiadasat a két kiilonall6 nyomégombos
szelep két kézzel torténd egyidejli (szimultan) miikodtetésével.

A biztonsagot meghatarozo poziciét a vezérlé jel (kétkezes inditogombok) elengedése
jelenti.
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Pos. No.|ldentification|Location|Description Supplier| Type A
1 LE A Start-up valve with filter control valve
2 A 1.2 Double acting cylinder /
3 Kl A Two-hand control block Festo |ZSB-1/8-B
4 NYK nAa Pressure sequence valve =
5 S1 A 3/2 Way Valve Festo |SV-3-M5 Ii
6 S2 n.2 3/2 Way Valve Festo |SV-3-M5 i
7 TSZ .2 5/2 Way Valve Festo |VSPA-B-M52-M-A2 ¢
8 FV 1.2 Throttle check valve '
9 VvV /1.2 Spring loaded pilot-operated check valve { ‘>
TSZ 4 9
12 >‘lT ; I T
5 é 3
NP
2
>
11 12
) )
1 3 1 3

-
m

NYK )

13.3. dbra: Az dsszeszereld berendezés pneumatikus kapcsoldsa

S1
— Kl TSZ
S2
INPUT LOGIKA OUTPUT
alrendszer alrendszer alrendszer

13.4. dbra: a Kétkezes vezérlés biztonsdgi funkcio blokk diagramja




A meghibasodas valésziniiségének kiszamitasa

A meghibasodas valészinliségének meghatarozasahoz sziikség van az lizemeltetési
paraméterekre. Ez évi 220 munkanap, napi 8 munkaoéra és 30 masodperces ciklusidg,
nop évi 211 200 ciklus. Az elemek B10d értékeit a gyart6 adja meg [GY].

 hop X dgp X 3600 8 x 220 X 3600
tciklus 30

Nop = 211 200 ciklus/év

A nyomoégombos alrendszer MTTFd értékének szamitasa:

TR - Biwa _ _ 20000000
T 01xn, 01x211200 Y

Bioa 20000000 ,
MTTFds, = S — 947 év

01xmn, 01x211200

Az alkatrész mikodési ideje Tiod-re van korlatozva, az atlagos id6, amig az alkatrészek
10%-a veszélyesen meghibasodik:

B 20000000
10d _ — 947 év

Tioas1 = 211200 ’

op

Bioa _ 20000000
~ 211200

Tlod_sz = == 94‘,7 év

op

A teljes csatorna ered6 MTTFd értékét a csatornat alkoté elemek MTTFdi értékeibdl
kell szdmitani a kovetkezd osszefiiggéssel:

N

1 1 1 1

= = = 0,002111 > MTTF,; = 473 (100 é

MTTF, Z MTTFy; 947 * 947 - d (100 év magas)
1=

Mivel a csatorndk MTTFd értékét 100 évben maximalizalja az ISO 13849-1 szabvany.

A szelepek a gyartéi adatlap alapjan ,jol bevalt” elemek, teljesiilnek az 1. kategoria
kovetelményei. Az alrendszer PL értéke c.

A kétkezes indité alrendszer MTTFd értékének szamitisa:

TR — _ Buoa__ 2000000
K= 0Txn, ~01xziizon 7 ev(magas)

Az alkatrész miikodési ideje Tioda-re van korlatozva, az atlagos id6, amig az alkatrészek
10%-a veszélyesen meghibasodik:
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Bioa _ 2000000
ey 211200 77

TlOd_KI =

A kijelolt architekturak esetében a szokasos 20 éves hasznalati id6 feltételezhetd.
Ennek a blokknak a T10d ideje 9,5 év, ami ez alatt az érték alatt van. Gondoskodjon
arrdl, hogy ezt a blokkot id6ben cseréljék!

Az alrendszer PL értéke c.

A teljesitmény szelep alrendszer MTTFd értékének szamitasa:

Biog 2000000
01xmn, 01x211200

MTTFdysz = = 947 év (100 év magas)

Az alkatrész mikodési ideje Tiod-re van korlatozva, az atlagos id6, amig az alkatrészek
10%-a veszélyesen meghibasodik:

Bioa _ 2000000
211200

Tioa 15z = = 94,7 év

op
A szelep a gyart6i adatlap alapjan ,jol bevalt” elem, teljesiilnek az 1. kategoéria
kovetelményei. Az alrendszer PL értéke c.

Egyszertsitett eljaras

Ez az eljaras az egyes PFHq értékek ismerete nélkiil is szdmos alkalmazashoz
hasznalhatd, segitségével kell6 pontossaggal megbecsiilhet6 a teljes PL. Ha ismerjiik az
egyes részrendszerek PL értékét, akkor az alabbi tablazat segitségével meghatarozhaté
a biztonsagi funkci6 altal elért, 6sszesitett PL.

Hatarozzuk meg a biztonsagi funkcio legalacsonyabb PL értéki részrendszerének, ill. a
alrendszereinek PL értékét: PL (alacsony), majd hatarozzuk meg a PL (alacsony)
értékil alrendszerek szamat: N (alacsony).
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13.1. tabldzat
PL szdmitdsa soros elrendezésii SRP/CS-ek esetén [2]

PLalacsony Nalacsony PL
>3 = Nincs, nem engedélyezett

a <3 = a

>2 = a

b <2 = b

> 2 = b

¢ <2 = o

>3 = c

d <3 = d

>3 = d

e <3 = e

13.2. tdbldzat: SF2 - A kezeld kezének ellendrzott elhelyezése a veszélyes zondn kiviil
veszélyes mozgds sordn. Biztonsdgi funkcio tibldzatos dsszefoglaldsa

Erzékelé alrendszer (INPUT)

Megnevezés B10d MTTFd DC CCF Kategdria
S1 20000000 947 év - - -
blokk (BL) [GY]

S2 20000 000 947 év - - -
blokk (BL) [GY]

Nyomdégombos 100 év - - 1.
alrendszer (SB)

Megnevezés
Kétkezes indit6
alrendszer (SB)

Megnevezés
TSZ szelep (BL)

Kiértékeld alrendszer (LOGIKA)

B10d
2000000

[GY]

Végrehajto6 alrendsz

B10d

MTTFd

MTTFd

DC

er (OUTPUT)

DC

CCF

Kategoéria

Kategoria

20 000 000
[GY]

Teljesitményszelep
alrendszer (SB)
SF1 biztonsagi

funkcié (SF)

A mintafeladat a SISTEMA program segitségével lett kiértékelve.

100 év

99%
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13.2.Frekvenciavaltos villamos hajtasvezériés, integralt
biztonsagos mozgasellendrzéssel, Kategoria 3. PLd

A berendezés bemutatasa

Ebben a mintapéldaban egy frekvenciavaltds villamos hajtdst mutatunk be. A mintaban
egy biztonsagi funkcidkkal integralt frekvenciavaltét alkalmazunk. Az integralt
biztonsagi funkciok: SS1, SOS, SSM.

L
| n Frekvenciaval
T rekvenciavaltd
Véddburkolat st p--- biztonsagos
s oz . mozgasellentrzéssel
Open Ajté zar oldas g

Vészledllitas

SSM

s0s

S2.2

SS1

Fordulatszam

M1
B2 B3

k

13.5. abra: Frekvenciavalto biztonsdgos mozgdsellendrzéssel [7]

Biztonsagi funkcidk
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SF 1: Biztonsagos miikodeési leallitas (SOS) a véd6burkolat kioldasakor
SF 2: A véddburkolat zar kioldasa allo helyzetben (SSM)
SF 3: A vészleallito miikodtetése szabalyozott leallitashoz (SS1) vezet




Funkciondlis leiras

A védoéburkolat feloldasa az S1 nyomoégomb megnyomasaval lehetséges. Emiatt a T1
frekvenciavaltd nullara csokkenti a hajtas fordulatszamat. A védéburkolat kinyitasa
csak all6 hajtas mellett lehetséges. (Majdnem) nulla motorfordulatszamnal a
frekvenciavalté az SSM biztonsagi alfunkciot (safe speed monitoring) haszndlja, hogy
biztonsagos kimeneti jelet generaljon a B1 védorogzité eszkozben 1évd reteszeld
mechanizmus kioldasahoz.

A véddéburkolat kiolddsat a B1.1 és B1.2 helyzetkapcsolok érzékelik. Ekkor a T1
frekvenciavaltoban aktivalédik az SOS (biztonsagos Ulzemi ledllas) biztonsagi
alfunkcio.

Amikor az S2 vészledllité berendezést a motor mozgasa kézben miikddtetik, a hajtast
a lehetd leggyorsabban ledllitja az SS1 (biztonsagos ledllitds 1 a lassitasi rampa
figyelésével, SS1-r).

Ahol a véddberendezés mogiil a veszélyes zonak megkozelithetdk, nyugtazast (kézi
visszaallitast) kell biztositani, amely akkor 1ép m{ik6désbe, ha a veszélyes zdéna kiliriilt
és a biztonsagi véddéburkolat bezarult. A veszélyzonanak a nyugtdzasi pontrél
lathaténak kell lennie.

SF1

B1.1 B2

Mechanics

= I
|

B1.2 B3

SF2 SF3

BQ‘I S21

€ Jrs

Ix e
B3 S2.2

13.6. dbra: Biztonsdggal kapcsolatos blokkdiagramok a frekvenciavaltos villamos hajtishoz

[7]

Tervezési jellemzik

A T1 frekvenciavalté integralt SOS, SS1-r, SSM és STO biztonsagi alegységekkel
rendelkezik (STO-t ebben a példaban nem hasznaljuk).
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Vegye figyelembe, hogy az SS1-r funkciéval a rendelkezésre all6 fékezényomaték
csokkenhet a frekvenciavalté meghibasodasa esetén.

A két B2 és B3 forgojeladot ugy kell felszerelni, hogy kizarjuk mindketté egyidejl
meghibasodasat egyetlen hiba kovetkeztében (pl. jelad6 tengelytorése).

A sebességet ebben a példaban két jeladé (B2 és B3) érzékeli kétcsatornas
elrendezésben. Az alkalmazott frekvenciavaltotol és a megvaldsitandd biztonsagi
funkciétol fiiggéen el6fordulhat, hogy a masodik jeladéra nincs sziikség. Egyes
esetekben szenzor nélkiili miikodés is lehetséges. A frekvenciavalté gyartdja altal a
forgojeladok hasznalatara vonatkozé kovetelményeket be kell tartani.

Az elektromos tapvezetékekben el6fordulé kereszt- és rovidzarlatokat az ISO 13849-2
szabvany D.4. tablazata szerint kell figyelembe venni. A hibakat amint el6fordulnak, a
rendszer észleli, és biztonsagos allapotba kertl. Alternativ megoldasként a vezetékeket
ugy kell elhelyezni, hogy a kereszt- és rovidzarlatok hibakizarasa lehetséges legyen.

A véddburkolat biztonsagi (B1) zar szerkezettel ellatott. A veszélyes mozgashoz valo
hozzaférés a mozgas leallasaig (SF2) le van tiltva. A biztonsagi védéburkolatot egy
elektromagnes rugé el6feszitésli csap formajaban kialakitott reteszel6 mechanizmus
tartja zarva: ez megakadalyozza, hogy az inditdszerkezet kihtizddjon a kapcsolofejbd],
amig a nyit6 elektromagnesét nem miikodtetik. A gyart6 szerint a biztonsagi ajtézar
megakadalyozza a véletlen reteszelési helyzet felvételét. A motor varatlan inditdsa a
nyitott biztonsagi védéburkolat mellett megakadalyozhaté, mivel a véletlen zart
helyzet felvételének megakadalyozasa, megakadalyozza a B1.1 és B1.2 érintkezdk
zarasat, kivéve, ha a biztonsagi burkolat zarva van és a zarral ellatott védéburkolat zart
helyzetben van (SF 2).

A meghibasodas val6szinliségének kiszamitasa

A B1.1 és B1.2 kozvetleniil nyithaté érintkezdk a védorogzitdé berendezés reteszeld
mechanizmusanak felligyeletéhez. A védéburkolatot 300 masodpercenként
miikédtetik, napi 16 o6raban és évi 240 munkanappal. A véddburkolat reteszel6
mechanizmusanak véletlen reteszelési helyzet felvétele elleni védelmével egytitt ez azt
eredményezi, hogy a védéburkolat zart helyzetét is észleli. A B1.1 és a B1.2 esetében
egyenként 2 000 000 [S] miikodési ciklusbél all6 B10d érték feltételezhetd. Evi 46 080
ciklus mellett az MTTFD egyenként 434 év.

A védoérogzité szerkezet mechanikai alkatrészeinél a hiba kizarasa feltételezhetd,
beleértve a reteszel6szerkezet mechanikai meghibasodasat is, feltéve, hogy a
kovetkezd feltételek teljesiilnek:
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e A hasznalati utasitasban leirtaknak betartasa mellett hasznalat, kiillonosen a
szerelési utmutaténak és a miszaki adatoknak (pl. miikodtetési sugar,
miikddtetési sebesség).

e Avéddbburkolat zarszerkezetre haté statikus erék kisebbek, mint az adatlapon
feltiintetett reteszelerd.

e Nem lépnek fel dinamikus erdk, mivel az aram nem folyik at a nyitd
szolenoidon, amig a véd6ajté be nem zarddik.

e A készilék nem hasznalhaté mechanikus titk6z6ként.

e Ahajtomi ugy van felszerelve, hogy ne lehessen eltavolitani.

e Rendszeres karbantartas.

o Az Osszes rogzitési és funkcionalis elem megfelel6 mechanikai szilardsaga.

o Az ajté leejtése nem vezet ahhoz, hogy a hajtomii a gyarto altal megadott
tartomanyon kiviilre keriiljon.

e Az el6re lathaté kilsé hatdsok (pl. szennyez6dés és por behatolasa,
mechanikai iités) altal okozott karokat a szerelés modja megakadalyozza,
vagy a haszndlati koriilmények miatt nem sziikséges ezzel szamolni.

A hiba kizarasat a gyartonak meg kell erdsitenie.

Az IEC 60947-5-5 termékszabvanynak megfelel6en kialakitott S2 vészleallité eszkoz
minden érintkez&jére 100 000 miikodési ciklus [S] B10d értéket feltételeziink. Evente
30 miiveletnél az egyes csatornak MTTFd-je 33 333 év. Az MTTFD kontaktonkénti 100
évre vald korlatozasa miatt az S2 vészledllitd eszkoz eredé PFHA értéke 4,3 - 108

oranként.

A B2 és B3 forgdjeladok ugyanarra a tengelyre vannak felszerelve. Ezek hagyomanyos
jeladok impulzuskimenettel. A jelek kiértékelése a frekvenciavalton beliil torténik. A
gyart6 50 éves MTTFd-t ir el a kédoldkra.

A biztonsagos mozgasfelligyelettel rendelkezd T1 frekvenciavaltd a kovetkezd
integralt biztonsagi részfunkciokkal rendelkezik:

e Biztonsagos nyomaték ki (STO)
e Biztonsagos leallas 1 rampa figyelve (SS1-r)
e Biztonsagos miikodési leallitas (SOS)

e Biztonsagos sebességfigyelés (SSM)

A gyarté 5 - 108 dranként [M] PFH-t ad meg a biztonsagi részfunkciékra kiilon-kiilon
és kombinalva.
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A T1 frekvenciavalté altal végzett keresztfelligyeletnek koszonhetéen a B2 és B3
forgdjeladok mindegyike 90%-os DC-t feltételez. A véd6burkolat zar helyzetét figyeld
B1.1/B1.2 érintkezdk egyenaramat 99%-ra becsiilik.

A B2/B3 alrendszerre vonatkoz6an megfeleld intézkedéseket tesznek a kozos okok
miatti meghibasodasok ellen (65 pont): fizikai levalasztas (15), tulfesziiltség elleni
védelem stb. (15), szennyezddés és elektromagneses osszeférhetdség elleni védelem
és kornyezeti feltételek elleni védelem (25 + 10).

A B1.1/B1.2 alrendszerre (70 pont) megfelel6é intézkedéseket tesznek a kozos oku
meghibasodasok ellen: fizikai levalasztas (15), tulfesziiltség elleni védelem stb. (15),
jol bevalt alkatrészek hasznalata (5), védelem szennyez6dés és elektromagneses
Osszeférhetdség, valamint kdrnyezeti feltételek elleni védelem (25 + 10).

A B1.1/B1.2 védorogzit6 alrendszer kielégiti a 3. és a PL e kategériat magas MTTFd-vel
(100 év) és magas egyenaramu atlaggal (99%). Ez o6ranként 2,5 - 108 PFHd-t
eredményez.

A B2/B3 alrendszer kielégiti a 3. kategoriat magas MTTFD-vel (50 év) és kozepes DC-
vel (99%). Ez a veszélyes meghibasodas PFHd atlagos valoszinliségét 1,2 - 10-7 per 6ra
a PL d tartomanyban.

Az SF 1 biztonsagi funkciénal ,Biztonsagos miikodési leallas (SOS) a védéburkolat
kioldasakor” a kiértékelés a kovetkezé eredményt adja: a B1.1/B1.2 helyzetkapcsold
alrendszereinek kombinacidja, a B2/ forgo jeladok A B3 és a T1 frekvenciavalté a PFHd
veszélyes meghibasodas atlagos valészintiségét 2,0 - 10-7 6ranként. Ez kielégiti PL d
teljesitményszintet.

Az SF 2 biztonsagi funkcidnal, ,a véd6burkolat kioldasa allo helyzetben az SSM altal” a
kiértékelés a kovetkezd eredményt adja: a B2 /B3 forgdjeladdk és a T1 frekvenciavalto
alrendszereinek kombinaciéja a veszélyes meghibasodas atlagos valdszinliségét adja
meg PFHD 1,7 - 10-7 6ranként. Ez kielégiti PL d teljesitményszintet.

Az SF 3 biztonsagi funkcional ,a vészleallité berendezés miikddtetése az SS1
szabalyozott ledllitasdhoz vezet” az értékelés a kovetkezd: az S2 vészleallité eszkoz és
a T1 frekvenciavalt6 alrendszereinek kombindci6ja a veszélyes meghibasodas atlagos
valdszinliségét eredményezi PFHD 9,3 - 10-8 6ranként. Ez PL e-re szamit. Mivel azonban
a frekvenciavalto csak PL d-ig hasznalhato, az SF 3 eredmény PL d.
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13.3. tdbldzat: SF1 - Biztonsdgos miikddési ledllitds (SOS) a védéburkolat kiolddsakor
Biztonsdgi funkcio tdbldzatos dsszefoglaldsa

Erzékeld alrendszer (INPUT)

Megnevezés

B10d

MTTFd

DC

B1.1/NCblokk (BL) | 2 106[S] 434 év 99 % - - -
B1.2 / NO blokk (BL) 2106]S 434 év 99 % - - -
Védéburkolat 100 év 99% 70 pont 3. d
alrendszer (SB)
Erzékel6 alrendszer (INP
Megnevezés B10d MTTFd DC

B2 forgo jeladd (BL) 50 év 90 % - - -
B2 forgo jelado (BL) 50 év 90 % - - -
Enkoder alrendszer 50 év 90 % 65 pont 3. d
(SB)

Megnevezés

Kategdria

Biztonsagi 3. d [GY]
frekvencia valté
alrendszer (SB

SF1 biztonsagi d

funkcié (SF)

13.4. tdbldzat: SFZ - a védoburkolat kiolddsa dllo helyzetben az SSM dltal, Biztonsdgi funkcio
tdblizatos dsszefoglaldsa

Erzékeld alrendszer (INPUT)

Megnevezés B10d

B2 forgo jeladd (BL) 50 év 90 % - - -
B2 forgo jeladd (BL) 50 év 90 % - -
Enkoder alrendszer 50 év 90 % 65 pont 3 d

Kiértékel6 és Végrehajt6 alrendszer (LOGIKA + OUTPUT)
B10d MTTFd Kategoéria

I

Megnevezés
Biztonsagi

frekvencia valté
alrendszer (SB
SF2 biztonsagi

funkcié (SF)
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13.5. tabldzat: SF3 - vészledllito berendezés miikddtetése az SS1 szabdlyozott ledllitis,

Biztonsdgi funkcio tdbldzatos dsszefoglaldsa

Erzékelb alrendszer (INPUT)

Megnevezés B10d MTTFd DC
S2.1 NC (BL) 100 000 33333 év 90 % - - -
S2.2 NC (BL) 100 000 33333 év 90 % - - -
Vészleallitd 100 év 90 % 65 pont 3. e

alrendszer (SB

MTTFd DC CCF

Megnevezés B10d
Biztonsagi
frekvencia valté
alrendszer (SB
SF3 biztonsagi

funkcié (SF)

A mintafeladat a SISTEMA program segitségével lett kiértékelve.
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13.3.Elektrohidraulikus présvezérlés, Kategoria 4. PL e

A berendezés bemutatasa

Ebben a mintapéldaban egy hidraulikus miikodtetésli prés példajat mutatjuk be. A
mintafeladat nem terjed ki a gép 6sszes biztonsagi funkcidjara és nem targyaljuk a
normal vezérléssel kapcsolatos részeket sem. A présekkel foglakozé szabvany a EN ISO
16092 amelynek 3. része targyalja a hidraulikus miikodtetési prések biztonsagi

kovetelményeit.

A mintapélda egy présvezérlést mutat be, mozgathaté védéburkolat elektromos
feligyeletével és a veszélyes mozgas hidraulikus leallitasaval. Jelen példaban csak egy
biztonsagi funkcidt targyalunk:

SF1: Biztonsagi berendezés altal kezdeményezett leallitas

RESET LE FEL 1S4 1S5 1S3

24 Vo
M o ﬁ y:;ziizzs

24V

| 11
24v‘|o‘|1‘\2‘|3‘|4‘|5‘\5‘\7

PLC

Open
-------- 0V‘QO‘Q1‘QZ‘03‘Q4‘Q5‘Q6‘Q7
_______________ ovel | TTTTTT]

C\osed
S11|812 |s21|S22 13 |23 |33 41

Input Input [ E—

24V A1 ‘

BIZTONAGI RELE

A2
ov Reset/Start ‘ { ‘K; ,,,,,,,

S34 ‘ Y32 14 24 34 42
3

aZ S viat QR vias QRN VAL (@@

-1V4a -1V4b -1v3 -1Vv5

OVo

13.7. abra: Elektrohidraulikus présvezérlés

Funkciondlis leiras

A veszélyzonat egy mozgathatd véddburkolat védi, amelynek helyzetét két B1 és B2
helyzetkapcsold érzékeli, NC/NO kombinaci6é formajaban. A jelek egy szabvanyos K2
biztonsagi modulba keriilnek beolvasasra, amely a hidraulikus miikodtet6k K1 vezérld
(egy hagyomanyos PLC) engedélyezési utvonaladba van hurkolva. A veszélyes
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mozgasokat vagy allapotokat a miikodtet6 oldalon harom hidraulikus utvalté szelep
(1V3, 1V4 és 1V5) vezérli. A biztonsagi funkcié igénye szerint minden szelepet
elektromosan fesziiltségmentesit a K2, és a visszatérit6 rugok altal zart kozéphelyzetbe
(1V4) vagy zart helyzetbe (1V3 és 1V5) helyezik az utvaltékat. A henger dugattyu
feletti végérdl a tartdlyba torténd olaj visszadramlast az 1V4 és 1V5 szelepek
egyidejlileg megszakitjak. Az 1V5 egy olyan szelep, amely a térfogataramot szivargas
nélkiil zarja le. A henger mozgasi iranyat is szabalyozé 1V4 szelep egy tolattyus tipusu
utvalto szelep, amely zart kozépallasban is mutat bizonyos foku szivargast. Bar az 1V3
szelep csak kozvetve vesz részt a ledllitasi funkcidban, negativ hatassal lehet a
biztonsagi funkciora. Ha az 1V3 és az 1V4 egyszerre tapad, a henger végén a dugattyu
felett nyomas keletkezik, mig az alatta 1évd végét 1V5 zarja le. A hengerben 1év§
nyomasviszony kovetkeztében ekkor az 1V6 nyomascsokkento szelep kinyilik és a prés
munkahengere leesik.

Az egyik szelep meghibasoddsa nem eredményezi a biztonsagi funkci6 elvesztését.
Minden szelep ciklikusan miikédik.

Minden szelep fel van szerelve 1S3, 1S4 és 1S5 helyzetfigyel6 berendezéssel a
hibaészlelés céljab6l. A harom szelep barmelyikének meghibasodasat észleli a
hagyomanyos PLC K1, amely megakadalyozza, hogy a kdvetkez6 veszélyes mozgas
meginduljon egy hiba utan.

Egy biztonsagi berendezés egyetlen meghibdsoddsa nem eredményezi a biztonsagi
funkcioé elvesztését. Ezenkiviil az egyszeri hibakat a rendszer a kovetkez6 igénynél
vagy azt megel6z6en észleli. Az észleletlen hibak felhalmozédasa nem eredményezi a
biztonsagi funkcio elvesztését.

B2 — 1V3 1V5

1S3 K1 1S4 1S5

13.8. abra: Az elektrohidraulikus vezérlés SF1 biztonsagi funkciojanak blokk vdzlata [5]

Tervezési jellemzik

e Az alapvet6 és jol bevalt biztonsagi elveket és a B kategoria kdvetelményeit
be kell tartani. A 8 védéaramkorok (példaul érintésvédelem) meg vannak
valositva.
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A helyzetkapcsold miikodtetéséhez a véddburkolat stabil elrendezése

biztositott.

e A B1 kapcsol6 egy kozvetlen nyitéérintkezds helyzetkapcsold az IEC 60947-
5-1 szabvany K melléklete szerint.

e A K2 biztonsagi modul megfelel a 4. kategoria és a PL e teljesitményszintnek.

e A helyzetkapcsolok tapvezetékei kiilon vagy védelemmel vannak ellatva.

e A K1-hez szabvanyos PLC-t hasznalnak biztonsagi funkciok nélkiil.

e Az 1V3, 1V4 és 1V5 szelepek zart kozéphelyzettel/zart helyzettel
rendelkeznek elegend6 tolattyt atfedéssel, rugdékozponti kozépsd
helyzettel /visszatéréssel és kozvetlen helyzetfigyeléssel.

e A biztonsagos kapcsolasi helyzetet a vezérlGjel megsziinésével barmely
helyzetbdl felveszik a szelepek.

e Az 1A hengert és a dugattyurud oldali csatlakozéhoz kapcsolt alkatrészeket a

nyomasfokozo hatas ellen véd6 1V6 nyomascsokkentd szelep megfelel az EN

693:2001 szabvany 5.2.4.4. alpontjanak kovetelményeinek.

A meghibasodas valésziniiségének kiszamitasa

A K2 olyan alrendszernek tekinthetd, amelynek meghibasodasi valdszinilisége
oranként 2,3 - 102 [M]. A vezérlérendszer fennmaradé része elektromechanikus és
hidraulikus alkatrészek szerint kiilon-kiilon csoportositva két 4. kategoridju
alrendszert alkot, amelyek meghibdsoddsanak val6szinliségét az aldbbiakban
szamitjuk ki.

MTTFd: a kozvetlen nyitasi miivelettel rendelkez6 B1 helyzetkapcsol6nal a B10d 20 -
106 kapcsolasi ciklus [GY]. A B2 helyzetkapcsol6 elektromos érintkez6jéhez a B10d 1
000 000 kapcsolasi ciklus [M]. 365 munkanap, napi 16 munkaéra és 10 perces
ciklusidé mellett ezeknél az alkatrészeknél a nop évi 35 040 ciklus, az MTTFD pedig
5707 év a B1 és 285 a B2 esetében. Az 1V3, 1V4 és 1V5 szelepek mindegyikére 150
éves MTTFD [S] feltételezhet6. Ez csatorndnként 100, illetve 88 éves ("magas")
MTTFd-értéket eredményez a két alrendszer esetében.

DCavg: a DC 99%-0s a Bl és B2 esetében a K2 két kapcsolasi allapotanak
megvalosithatosagi felligyeletén alapul. A két szelep 99%-os DC a kapcsolasi allapotok
PLC K1 altali kozvetlen feltigyeletén alapul. Ez 99%-o0s ("magas") DCavg-t eredményez
a két alrendszer esetében.

Intézkedések a kozos okd meghibasodasok ellen (75 pont) a két alrendszer esetében:
szétvalasztas (15), jol bevalt alkatrészek (5), FMEA (5), tulfesziiltség elleni védelem
stb. (15) és kornyezeti feltételek (25 + 10)
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A vezérlérendszer elektromechanikus és hidraulikus részei a 4. kategoérianak felelnek
meg magas MTTFd-vel és magas DCavg-vel (99%). Ennek eredményeként a veszélyes
meghibasodas atlagos valdszintlisége 6ranként 1,3 - 10 és 6ranként 2,1 - 10-8. AK2-tis
magaban foglalé hozzaadassal a teljes biztonsagi funkciéo esetén a veszélyes
meghibasodas atlagos valoszinlisége PFHd 2,5 - 10-% 6ranként. Ez kielégiti a PL e
teljesitményszint kovetelményét.

13.6. tdbldzat: SF1 - Biztonsdgi berendezés dltal kezdeményezett ledllitds. Biztonsdgi funkcio
tdblizatos dsszefoglaldsa

Erzékel6 alrendszer (INPUT)

Megnevezés B10d | MTTFd DC

B1/NC 20 106 [GY] 5707 év 99 % - - -
blokk (BL)

B2 /NO 1000 000 285 év 99 % - - -
blokk (BL) [GY]

Védéburkolat 1686 év 99% 75 pont 4, e
alrendszer (SB)

Kiértékel6 alrendszer (LOGIKA)

Megnevezés B10d MTTFd DC

Biztonsigi  Relé
alrendszer (SB)

Végrehajt6 alrendszer (OUTPUT)

Megnevezés B10d | MTTFd DC CCF Kategéria |

1V4 szelep (BL) - 150 év 99% - - -
[GY]

1V3 szelep (BL) - 150 év 99% - - -
[GY]

1V5 szelep (BL) - 150 év 99% - -
[GY]

Hidraulikus 116 év 99% 75 pont 4. e

alrendszer (SB)

SF1 biztonsagi e
funkcié (SF)

A mintafeladat a SISTEMA program segitségével lett kiértékelve.

13.4.Komplex mintafeladat: Hidraulikus papirvago
berendezés

A berendezés bemutatasa

A papirvagé guillotine (lasd az XX. abrat) papirlapok vagy hasonlé anyagok kotegeinek
késsel torténd vagasara szolgal. A vagandé terméket kézzel helyezik a kés ala.
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Kozvetlenlil a vagasi miivelet végrehajtdsa el6tt egy szorité rudat nagy erdével
leeresztenek a kotegre, hogy a helyén tartsa a vagas sordn. A kés és a szoritérud

hidraulikus hajtasu.

s

13.9. dbra: Hidraulikus mitkddtetésii papirvdgo berendezés [5]

A gép hatarainak meghatarozasa
Térbeli hatarok

Mivel a papirvago guillotine kézi toltést, elegendd hely sziikséges a termék kezeléséhez
a vagashoz, a vagott papirkoteg tovabbszallitasahoz és tarolasahoz, valamint a
papirhulladék elhelyezéséhez, valamint elegendd hely szilikséges a kezel6 mozgasahoz.

ldobeni hatdarok

Az alkalmazastol fiiggéen a gép kortilbeliil 20 évig hasznalhaté. Az alkatrészek kopasa
meghosszabbithatja a mozgas ledllitdsahoz sziikséges id6t. A kopasbol ered6 tulfutast
érzékelni kell, és a gép leallitasat kell eredményeznie.

Hasznalati hatirok

A gép rendeltetésszerli hasznalata egymasra rakott papirlapok vagy hasonlé anyagok
vagasara szolgal. A gépet egy személy manualisan tolti. A beépités helyétdl és a gép
szélességétol fliggben azonban nem zarhatd ki mas személyek jelenléte a kozelben.

A kovetkez6 miikodési modok valésulnak meg:
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o Kézivagas (egyszeri vagas)
e Késcsere

A veszélyek azonositasa

e (1 -2z0zas a szoritérud altal
o (2 -vagas késsel a vagasi folyamat soran
e (3 -vagas késsel nyugalmi helyzetben

Kockazatbecslés

A szoritérad dinamikus nyomoéereje (G1 veszély) kelléen nagy ahhoz, hogy ne csak
visszafordithaté zUz6dasos sériiléseket, hanem csonttoérést is okozzon. A G2 veszély
esetében a végtagok amputaciojat kell feltételezni. A papirkoteg kézi elhelyezése soran
a G3 veszély az all6 késen 1évo kezek vagy alkarok sériiléséhez vezethet. Ezek a
sériilések azonban altalaban visszafordithaték.

A kezel8k veszélyeztetettsége nagyon magas, mivel a rutinmunka soran rendszeresen

(ciklikusan) manudlisan benyulnak a veszélyz6naba.

A szoritorud és a kés lefelé mozgasi sebessége (G1 és G2 veszélyek) nagyon magas, igy
a kezel6nek gyakorlatilag nincs médja a veszély elkeriilésére. Amikor a kés allo
helyzetben van (G3 veszély), a kezel6 képes elkeriilni vagy korlatozni a sértilést.

Beépitett tervez6i biztonsag

A szoritérud dinamikus nyomoéereje és a kés energidja nem csokkenthetd, mert ez
rontand a gép mikodéképességét. A gép olyan elrendezése és kialakitdsa sem
lehetséges, amely megakadalyozza, hogy a kezeld a veszélyes zonaba nyuljon, mivel a
kezeldnek pontosan itt kell sorba allitania a papirkoteget.

A kovetkezd intézkedések azonban megtehetdk:

1.) A veszélyes zona minden hozzaférési pontjanak letakarasa, kivéve a kezel6i
oldalon.

2.) Az éles szélek és sarkok elkertilése.

3.) A megfelel6 munkahelyzet és a kezel§szervek hozzaférhet6ségének biztositasa.

4.) A gép ergonomikus kialakitasa.

5.) Az elektromos veszélyek elkertilése.

6.) A hidraulikus berendezés altal jelentett veszélyek elkeriilése.
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7.) A Kkést és a szoritéorudat vezetd mechanikai alkatrészek uUgy vannak
osszekapcsolva, hogy fels6 nyugalmi helyzetében a kést a szoritérad takarja.

Sziikséges biztonsagi funkcidk

Mivel a kiilonb6z6 biztonsagi funkcidk tilnyomorészt ugyanazokat az alkatrészeket
hasznalhatjak, a megvaldsitas soran minden biztonsagi funkciot figyelembe kell venni.
Példaul a kezel6oldali védelem érdekében az EN 1010-3 papirvagd guillotine-ra
vonatkoz6 termékszabvany elektromos érzékeny védéfelszerelést (ESPE,) megkdvetel
az SF2 biztonsagi funkcidéhoz, a kétkezes vezérlés mellett (THC).

SF1 - Vész leallitas STO (biztonsdgos nyomaték kikapcsolva), és a varatlan inditas
elkertlése

SF2 - A kezel6 kezének ellendrzott elhelyezése a veszélyes zonan kiviil veszélyes

mozgas soran

SF3 - Tovabbi személyek beavatkozdsanak észlelése a veszélyzonaban ESPE
(elektromos érzékeny védéfelszerelés) segitségével, pl. fényfliggony és a vagasi
miivelet azonnali megszakitasa

A sziikséges PLr teljesitményszint meghatarozasa

A PLr-t minden biztonsagi funkciohoz meg kell hatarozni. Ha elemezziik azokat a
helyzeteket, amelyekben az egyes biztonsagi funkcidékat hasznaljak, az S, F és P
kockazati paraméterek értékelése hasonldnak tiinik az SF1-SF6 biztonsagi funkciok
esetében:

S2 - sulyos, altalaban visszafordithatatlan sértilés

F2 - folyamatos jelenlét a veszélyzonaban; a frekvencia ezért nagyobb, mint 15

percenként

P2 - aveszélyes helyzet elkeriilése gyakorlatilag lehetetlen
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PLr sziikséges teljesitményszint

13.10. abra: Kockdzatbecslés, kockdzati graftal

A G3, ,Kés altali vagas nyugalmi allapotban” veszély esetén a kés és a szoritorud
mechanikus 0sszekapcsolasaval megfelel6 kockazatcsokkentést sikeriilt elérni.
Biztonsagi funkcié nem sziikséges.

Kiegészitd véddintézkedések
A kovetkezo intézkedésekre van sziikség:

1. Vészleallitas A megfelel6 biztonsagi funkciok PL e értékkel mar rendelkezésre allnak
a gépvezérlé rendszerben, és a vészledllitdishoz hasznalatosak. Feltéve, hogy a
vészleallitdo berendezés kétcsatornas aramkorrel rendelkezik, a vészhelyzeti leallitas
ezért e PL-nek is megfelel.

2. A beszorult személy kiszabaditasahoz a kés és a szoritérud forditott mozgasa
szlikséges; ezt rugoerdvel érik el.

Biztonsagi funkciok megval4sitasa

Ahol a miikodtetés kétkezes vezérlés formajaban torténik, ez a biztonsagi funkcié a
kovetkez6képpen irhato le: amikor az BAL és JOBB miikddtet6elemek koziil legalabb
az egyiket elengedik, a szoritérud és a kés veszélyes mozgasa megszakad, és mindkét
veszélyes mozgo alkatrészt (a szoritorudat és a kést) rugderd hatasara visszahelyezik
kiindulé helyzetiikbe. Az tjrainditds mindaddig akadalyozva van, amig mindkét
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szelepmozgatét el nem engedik, és a kétkezes vezérlés 0j ciklust nem kezdeményez. A
kezel6 kezeinek ellendrzott helyzete két mikodtetSelem segitségével érhetd el,
amelyeket egyidejlileg kell miikodtetni a gép. Az elektromos jelek iddzitését és
logikajat értelmezni kell; erre a célra egy programozhat6 biztonsagi vezérlérendszer
megfelel6 megoldas, amely altaldban a szoritérud és a kés mozgasat is vezérli. A
szlikséges nagy erO6k miatt ezek az alkatrészek hidraulikus hajtasdak. A biztonsagi
funkcié mindkét miikodtet6t — a szoritérudat és a kést - magaban foglalja, mivel
ugyanabban a veszélyzonaban taldlhatok. A 13.11. dbra egy elektrohidraulikus elvi
vazlatos diagramot mutat be, amely bemutatja, hogy a vezérlérendszerek biztonsaggal
kapcsolatos részei hogyan valdsulnak meg a gyakorlatban. Természetesen sok
részletet kihagytunk az itt lathatéo sematikus diagrambol a jobb attekinthet6ség
érdekében. A folyamat soran a gép miikodéséhez sziikséges vezérlérendszer legtobb
funkciondlis alkatrésze mellett bizonyos biztonsaggal kapcsolatos részletek, mint
példaul védbéaramkorok (biztositékok, EMC) és ,perifériak” (tapegység, drajelek stb. a
logikahoz) szintén kimaradtak a diagrambdl. Ezért figyelembe kell venni, hogy egy
ilyen elvi vazlatos diagram nem mindsiil olyan dokumentaciénak, amelybdl masolatot
lehetne késziteni; célja inkabb a biztonsagtechnika felépitésének bemutatasa.
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13.11. dbra: Papirvdgo berendezés elektrohidraulikus rendszerének gépbiztonsagi
szempontbdl relevdns része
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A vészledllitas funkciondlis lefrasa

A gép kezel6feliiletén elhelyezett vészledllit6 nyomégomb két bontd érintkezot
miikodtet. A biztonsagi PLC sajat jeleit kapja vissza a VS1 és VS2 bontékontaktusokon
keresztiil, amelyeket tesztel, bizonyos id6k6zonként megszakit és cserélget, majd a
logikan keresztiil ellendriz. A biztonsagi PLC a vészleallité VS1 vagy VS2 aramkorének
megszakadasakor elveszi a vezérlést a K1 és K2 kontaktortél, amelyek diagnosztizalasa
a sajat bonto6 kontaktusainak visszacsatolasaval valosul meg. A K1 és a K2 kontaktor a
hidraulika szivattyd energia ellatasat szakitja meg, kontroladlatlan, 0. kategériaju
ledllitassal. STO (Safe Torque Off). A biztonsagi vezérld egy gyarto altal biztositottan
6nallé teljesitményszinttel rendelkezd alrendszer.

VS1 K1
{ } Biztonsagi PLC { }
VS2 K2

13.12. dbra: SF1 - Vész ledllitds STO (biztonsdgos nyomaték kikapcsolva), és a vdratlan
inditas elkeriilése, blokkvdzlat

A meghibasodas valésziniiségének kiszamitasa SF1

A meghibasodas valdszinliségének meghatarozasahoz sziikség van az iizemeltetési
paraméterekre. Ez évi 240 munkanap, napi 8 munkaéra és 28800 masodperces
ciklusidd, nop évi 240 ciklus. Az elemek B10d vagy MTTFd értékeit a gyart6 adja meg
[GY]. Az elemek B10d vagy MTTFd értékeit a szabvany adja meg [S].

13.7. tdbldzat: SF1 - Vész ledllitds STO (biztonsdgos nyomaték kikapcsolva), és a vdratlan
inditds elkertilése. Biztons4gi funkcio tibldzatos dsszefoglaldsa

Erzékel6 alrendszer (INPUT)

Megnevezés MTTFd DC
VS1 /NC 100 000 4166 év 99 % - - -
blokk (BL) [S]
VS2 / NC 100 000 4166 év 99 % - - -
blokk (BL) [S]
Vészleallitd 100 év 99% 70 pont 4. e
alrendszer (SB)

folytatodik
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a 13.7. tablazat folytatasa

Kiértékels alrendszer (LOGIKA)
Megnevezés B10d MTTFd DC CCF Kategdria ‘ PL
Biztonsagi PLC
alrendszer (SB)

Végrehajté alrendszer (OUTPUT)

Megnevezés B10d | MTTFd DC CCF Kategoria |

K1 kontaktor (BL) 1369863 57077 év | 99% - - -
[GY]

K2 kontaktor (BL) 1369 863 57077 év 99% - - -
[GY]

Kontaktor 2500 év 99% 70 pont 4, e

alrendszer (SB)

SF1 biztonsagi e
funkcié (SF)

Kétkezes inditas funkcionalis leirasa

A kétkezes vezérlés BAL és JOBB miikodtetéinek miikodése elinditja a szoritérad és a
kés veszélyes mozgasait (feldolgozasi ciklus). Ha a kétkezes vezérlés valamelyik
miikodtetéje elenged ebben a ciklusban, vagy a gép periférias rendszerében a
vezérlérendszer altal nem vart jelvaltozas torténik, a ciklus ledll, és a gép biztonsagos
allapotba kertil.

A BAL és JOBB nyomégombok megnyomasaval a jelek felfuté élei a biztonsagi PLC
feldolgozé csatorndira keriilnek. Ha ezek a jelek megfelelnek az egyidejliség (500 ms)
kovetelményeinek a vonatkozé EN 574 szabvany szerint, a két feldolgoz6 csatorna
bedllitja a kimeneteket egy érvényes vagasi kérelemhez.

A hidraulikus szelepek meghibasodasat a szelepekbe épitett szelep kapcsolasi allapot
érzékeld ellendrzi.

BAL /NO JOBB /NC V4 — 2V2
{ } Biztonsagi PLC { }
JOBB /NO BAL /NC V3 — 2Vi

13.13. dbra: SFZ2 - A kezeld kezének ellendrzott elhelyezése a veszélyes zondn kiviil veszélyes
mozgds sordn, blokkvdzlat




A meghibasodas valésziniiségének kiszamitasa SF2

A meghibasodas valészinliségének meghatarozasahoz sziikség van az lizemeltetési
paraméterekre. Ez évi 240 munkanap, napi 8 munkadra és 80 masodperces ciklusidg,
nop évi 86 400 ciklus. Az elemek B10d vagy MTTFd értékeit a gyarté adja meg [GY]. Az
elemek B10d vagy MTTFd értékeit a szabvany adja meg [S]

13.8. tdbldzat: SFZ - A kezel6 kezének ellendrzott elhelyezése a veszélyes zondn kiviil
veszélyes mozgds sordn. Biztonsdgi funkcié tdblizatos dsszefoglalisa

Megnevezés

Erzékel6 alrendszer (INPUT)

MTTFd

DC

Megnevezés
Biztonsagi PLC
alrendszer (SB)

B10d

Végrehajt6 alrendsz

Kiértékel6 alrendszer (LOGIKA)

MTTFd

DC CCF

er (OUTPUT)

BAL / NO 10 000 000 231 év 99 % - -
blokk (BL) [GY]

BAL / NC 10 000 000 231 év 99 % - -
blokk (BL) [GY]

JOBB / NO 10000 000 231 év 99 % - -
blokk (BL) [GY]

JOBB / NC 10 000 000 231 év 99 % - -
blokk (BL) [GY]

Kétkezes  inditd 115év 99% 70 pont 4,
alrendszer (SB)

Kategoéria

SF2 biztonsagi

Megnevezés B10d MTTFd DC CCF Kategoéria
1V4 szelep (BL) 150 év [S] 99% - -

2V2 szelep (BL) 150 év [S] 99% - -

1V3 szelep (BL) 150 év [S] 99% - -

2V1 szelep (BL) 150 év [S] 99% - -
Hidraulikus 75 év 99% 75 pont 4.
alrendszer (SB)

funkcié (SF)

A veszélyes teriilet védelme fényfiiggonnyel biztonsagi funkci6 funkcionalis leirasa

A gép veszélyes zdénajanak megkozelitése érdekében elhelyezésre Kkerilt egy
fényfiiggony (ESPE). A biztonsagi PLC a fényfiiggony OSSD1 és OSSD2 diagnosztizalt
kimeneteitdl kapja a jelet. A kimeneti jel kapcsol6 eszkoz, jelen esetben a fényfiiggény
(OSSD output signal switching device) egy elektronikus eszkoéz, amelyet a gép
biztonsagi rendszerének részeként haszndlnak. Kédolt jelet ad, amely biztonsagi
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esemény miatti megszakadas esetén a gép ledllasat jelzi. Ugy miikodik, hogy a
szabvanyos, altaldban 24 V-os egyendramot két impulzusos és fazison kiviili jellé
alakitja. Ennek az az el6nye, hogy elkertilhet6 egy szort jel, amely a gépet miikodésben
tartja, mikozben valdjaban nem biztonsagos allapotban van. A Biztonsagi PLC
barmelyik OSSD-jel megszi{inésekor a ciklus ledll, és a gép biztonsagos allapotba kertil.
A hidraulikus szelepek meghibasodasat a szelepekbe épitett szelep kapcsolasi allapot
érzékeld ellendrzi.

1Vv4 2V2
— Fény fuggdny Biztonsagi PLC [ —
1V3 2V1

13.14. dbra: SF3 - Tovdbbi személyek beavatkozdsdnak észlelése a veszélyzondban ESPE
(elektromos érzékeny védofelszerelés) segitségével, pl. fényfiiggony és a vdgdsi miivelet
azonnali megszakitdsa, blokkvazlat

A meghibasodas valésziniiségének kiszamitasa SF3

A meghibasodas valészinliségének meghatarozasahoz sziikség van az iizemeltetési
paraméterekre. Ez évi 240 munkanap, napi 8 munkaéra és 80 masodperces ciklusidg,
nop évi 86 400 ciklus. Az elemek B10d vagy MTTFd értékeit a gyarté adja meg [GY]. Az
elemek B10d vagy MTTFd értékeit a szabvany adja meg [S]

13.9. tibldzat: SF3 - Tovdbbi személyek beavatkozdsdnak észlelése a veszélyzondban ESPE
(elektromos érzékeny védofelszerelés) segitségével, pl. fényfiiggdny és a vdgdsi miivelet
azonnali megszakitdsa. Biztonsdgi funkcio tdbldzatos dsszefoglaldsa

Erzékelc’i alrendszer (INPUT)
Megnevezés B10d MTTFd Kategorla

Fényfiiggony e [Gﬂ
alrendszer (SB)

Kiértékel6 alrendszer (LOGIKA)

Megnevezés B10d ‘ MTTFd DC CCF Kategdria ‘ PL
Biztonsagi PLC 4, e [GY]
alrendszer (SB)

folytatodik
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A 13.9. tablazat folytatdsa

Végrehajtd alrendszer (OUTPUT)

Megnevezés MTTFd DC CCF Kategdria

1V4 szelep (BL) 150 év [S] 99% - - -
2V2 szelep (BL) 150 év [S] 99% - - -
1V3 szelep (BL) 150 év [S] 99% - - -
2V1 szelep (BL) 150 év [S] 99% - - -
Hidraulikus 75 év 99% 75 pont 4, e
alrendszer (SB)

SF3 biztonsagi

funkcié (SF)

A mintapélda kiértékelése a SISTEMA programmal késziilt. A SISTEMA riport a M.1
szamu mellékletben megtekinthetd.
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14.1. M1. Hidraulikus papirvago berendezés SISTEMA REPORT

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

Project name: Hidraulikus papirvago

File date: 28/09/2022 09:34:41 Report date: 2022. 09. 28. Checksum: 62f084c586067913228d6603970baeb7?

PR Project name: Hidraulikus papirvagé

Project file name: D:\_ MUNKA\2022\Kamara\FAP palyazat _gépbiztonsag

kényviTananyagfejlesztés\Mintapélak\SISTEMA\Hidraulikus
papirvagd.ssm

Creation date: 27/09/2022 14:30:086
Project status:

Project number: HPV001

Project version: RO

Authors: Foldi Laszlo

Project managers: Foldi Laszlo
Inspectors:

Dangerous point/machine:

Documentation:

Document:

Version of software: 2.0.8 build 4

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

Checksum: 62f084c586067913228d6603970baeb7

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 Safety functions [¥]also show Subsystems

[¥]also show Blocks [¥]also show Elements

Contained safety functions

= Name: Vészleallitas funkcio [SF1]

Required: PLr e Reached: PLe PFHD [1/h]: 5,8E-8 Status: green

Contained subsystems

SB

Name: VS vészleallité nyomégomb [VS]
Resulting PL: e PFHD [1/h]: 2,5E-8 Category: 3
MTTFD [a]: 100 (High) DCavg [%]: 99 (High) CCF Points: 70 (fulfilled)

Contained channels / blocks / Elements
CH Name: Channel 1 (MTTFD [a]: 100)

BL Name: Single contact block NC [VS1]
MTTFD [a]: 4166,7 (High) DC [%]: 99 (High)

CH Name: Channel 2 (MTTFD [a]: 100)

BL Name: Single contact block NC [VS2]
MTTFD [a]: 4166,7 (High) DC [%]: 99 {High)

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 1/4
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine u -
affi
Project name: Hidraulikus papirvago

File date: 28/09/2022 09:34:41 Report date: 2022. 09. 28. Checksum: 62f084c586067913228d6603970baeb?

PR Project name: Hidraulikus papirvago

SE Name: Biztonsagi PLC [S-PLC]

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 3,2E-8 Category: 4

MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant
SE Name: Kontaktorok [M1]

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 9,1E-10 Category: 4

MTTFD [a]: 2500 (High) DCavg [%]: 99 (High) CCF Points: 70 (fulfilled)

Contained channels / blocks / Elements
“H Name: Channel 1 (MTTFD [a]: 2500)

EL Name: Contaktor [M1K1]
MTTFD [a]: 57077,6 (High) DC [%]: 99 (High)

CHName: Channel 2 (MTTFD [a]: 2500)
BL Name: Contaktor [M1K2]

MTTFD [a]: 57077,6 (High) DC [%]: 99 (High)
Name: Kétkezes vezérlés [SF2]
Required: PLre Reached: PLe PFHD [1/h): 8,7E-8 Status: green

Contained subsystems
SB  Name: Nyomogomgok (érzékeld alrendszer) Preventa XY2
Resulting PL: e PFHD [1/h]: 2,1E-8 Category: 4
MTTFD [a]: 115,7 (High) DCavg [%]: 99 (High) CCF Points: 70 (fulfilled)

Contained channels / blocks / Elements
©H Name: Channel 1 (MTTFD [a]: 115,7)

BL Name: Make-contact element of pushbutton BAL
MTTFD [a]: 231,5 (High) DC [%]: 99 (High)

BL Name: Break-contact element of pushbutton BAL
MTTFD [a]: 231,5 (High) DC [%]: 99 (High)

“H Name: Channel 2 (MTTFD [a]: 115,7)

BL Name: Make-contact element of pushbutton JOBB

MTTFD [a]: 231,5 (High) DC [%]: 99 (High)
EL Name: Break-contact element of pushbutton JOBB
MTTFD [a]: 231.,5 (High) DC [%]: 99 (High)
SE Name: Biztonsagi PLC [S-PLC]
Resulting PL: e PFHD [1/h]: 3,2E-8 Category: 4
MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant CCF Points: not relevant
SE Name: Hidraulikus alrendszer
Resulting PL: e PFHD [1/h]: 3,4E-8 Category: 4
MTTFD [a]: 75 (High) DCavg [%]: 99 (High) CCF Points: 75 (fulfilled)

Contained channels / blocks / Elements
ZH Name: Channel 1 (MTTFD [a]: 75)

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 2/ 4
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine u ™
EHB

Project name: Hidraulikus papirvago

File date: 28/09/2022 09:34:41 Report date: 2022. 09. 28. Checksum: 62f084c586067913228d6603970baeb?

PR Project name: Hidraulikus papirvagé

BL Name: 3/2-es hidraulikus Utvalté [1V4]
MTTFD [a]: 150 (High) DC [%)]: 99 (High)

EL Name: 3/2-es hidraulikus Gtvalté [2V2]
MTTFD [a]: 150 (High) DC [%]: 99 (High)
H Name: Channel 2 (MTTFD [a]: 75)

EL Name: 3/2-es hidraulikus utvalté [1V3]
MTTFD [a]: 150 (High) DC [%]: 99 (High)
EL Name: 3/2-es hidraulikus utvalté [2V1]
MTTFD [a]: 150 (High) DC [%)]: 99 (High)
- Name: Veszélyes teriilet védelme [SF3]

Required: PLr e Reached: PL e PFHD [1/h]: 9,8E-8 Status: green
Contained subsystems
SE Name: Fényfiiggony

Resulting PL: e PFHD [1/h]: 3,2E-8 Category: 4

MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant

CCF Points: not relevant

SE Name: Biztonsagi PLC [S-PLC]
Resulting PL: e PFHD [1/h]: 3,2E-8

Category: 4

MTTFD [a]: not relevant DCavg [%]: not relevant

CCF Points: not relevant

5B Name: Hidraulikus alrendszer
Resulting PL: e PFHD [1/h]: 3,4E-8

Category: 4

MTTED [a]: 75 (High) DCavg [%]: 99 (High)

CCF Points: 75 (fulfilled)

Contained channels / blocks / Elements
“H Name: Channel 1 (MTTFD [a]: 75)

BL Name: 3/2-es hidraulikus Gtvalto [1V4]
MTTED [a]: 150 (High) DC [%]: 99 (High)

BL Name: 3/2-es hidraulikus Gtvalté [2V2)
MTTED [a]: 150 (High) DC [%]: 99 (High)

H Name: Channel 2 (MTTFD [a]: 75)
EL Name: 3/2-es hidraulikus utvalté [1V3]
MTTFD [a]: 150 (High) DC [%]: 99 (High)

EL Name: 3/2-es hidraulikus utvalté [2V1]
MTTFD [a]: 150 (High) DC [%)]: 99 (High)

SISTEMA a free of charge tool from IFA
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SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation @ IFA
of Machine App"caﬁans Institut fir Arbeitsschutz der

Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
Project name: Hidraulikus papirvago

File date: 28/09/2022 09:34:41 Report date: 2022. 09. 28. Checksum: 62f084c586067913228d6603970baeb?

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 gemaft 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 Fahrlassigkeit (§ 521 BGB) bzw. bei Sach- und
Rechtsméangel 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.delfifa (Webcode e561582)

Name in block letters: Date, signature:

Authars Authors

Inspectors Inspectors

SISTEMA a free of charge tool from IFA Page 4 /4
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14.2. M2. Ervényesités minta ISO 13849-2: 2012 szerint

Alapvetd informacidk

Cég név:

Kapcsolattart6
személy:

Cim:

Ut/utca:

Iranyitészam:

Véros:

Internet cim:

E-mail cim:

Gép megnevezése:

Gép tipusa:

Gép szama:

A tervezd (k) neve:

A dokumentacidért
felel6s személy:

Tel. szam.:

Tesztet végzo6 neve:

Ervényesftést  végzé

neve:

Validalas kezdete:

Validalas kész:
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Cél:

Attekintés:

Rendszer

attekintés:

Ervényesitési terv

Ennek az érvényesitési tervnek az a célja, hogy érvényesitse a

vezérlérendszer biztonsagi szempontbo6l hasznalt részeit a

vizsgalt gép esetén.

Ez az érvényesitési terv..........ccvnnnnne. gép egyedi alkatrészeire és

vezérlorendszereire korlatozodik.

A gép kovetkez0 részeit elemzéssel értékelik:

A kockazatelemzési dokumentacio,

A biztonsagi funkciok jellemzdinek meghatarozasa
(SRS)

A PL:, MTTFd szamitasok, DC és CCF meghatarozasanak
dokumentalasa

Szoftver, ha van

Kornyezeti milikodési feltételek,

Karbantartasi kovetelmények

Felhasznaléi informacié

Alapkovetelmény lista 2006/42/EC

Védelem a varatlan indulas ellen,

A gépen alkalmazott energia levalasztasa,

Hasznalt véddburkolatok (rogzitett és mozgathato),
Vészleallit6 funkcio,

Egyéb biztonsagi funkciok

Dokumentumok: Az ezen érvényesitéshez sziikséges 0sszes miiszaki informaciot

Teszt:
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és dokumentaciot biztositja:

A biztonsaggal kapcsolatos rendszerek tesztelését egy
prébatizem soran minden termékkel elérhetd
lizemmodban elvégzik, amikor a gép gyartasa
befejez8dik. A tesztek eredménye bizonyitani fogja a
tesztelt biztonsagi vonatkozasu alkatrészek megfeleld
miikodését.

A vizsgalatokat a kovetkezo6 sorrendben kell elvégezni:




e A gép varatlan beindulasa a gép miikodése kozben az
osszes alkalmazandé energiaforras kikapcsolasaval és
bekapcsolasaval.

e Vészleallité funkcidk

e Mozgathat6 védbéburkolatok

e Biztonsagi ajtok

e Egyéb biztonsagi funkcidk

FelelGs A PLy, az MTTFd szamitasok, a DC és a CCF meghatarozasanak
személyek: érvényesitését egy masik személynek kell elvégeznie, mint a

biztonsaggal kapcsolatos rendszerek tervezdje. Minden egyéb
érvényesitést a tervezének és a miiszaki asszisztensnek kell
elvégeznie
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Dokumentdacié analizis

7

Elvégzendd "papir" Megjegyzés / dokumentum neve/

elemzés. Elérhet6? |Teljes?  azonositdja / helye

Kiilonbozik a tervezd és az
értékelést végzo személy? Igen / Nem
Tervezd:
Kiértékeld:
2006/42/EC
Alapkovetelmények
ellendrzd lista

Kockazatelemzés EN ISO 12100:

Kockazatelemzési
dokumentacio

Gép biztonsag EN ISO 13849-1:2016

Sziikséges teljesitmény
szintek (PLr a, b, c, d,
e)

Kategériak (B, 1, 2, 3,
4)

Biztonsagi
kovetelmények (SRS)

PLr meghatarozasok
ellendrzése?

Kategoériak
meghatarozasok
ellendrzése?

MTTFd
meghatarozasok
ellendrzése?

DC becslések
ellendrizve?

CCF intézkedések
ellendrizve?
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Az egyes biztonsagi
funkciok rajzai /
blokkdiagramjai

Karbantartasi / Haszna

Karbantartasi
kovetelmények
biztonsagi
rendszerekre a
felhasznaloi
dokumentaciéban?

lati dokumentacio

A biztonsagi
rendszerek ellen6rzési
intervallumai

Felhasznalo6i
dokumentacio

Védelem a varatlan indulas ellen

Rajzok

Specifikaciok (Miiszaki
adatok)

Pneumatic - EN ISO
4414:2010

Hydraulic - EN ISO
4413:2010

Electric - EN IEC
60204-1:2006

Az alkalmazott energia levalasztasa a géprol

Rajzok

Specifikaciok (Miszaki
adatok)

Pneumatika,
reteszelhet6?

Hidraulika,
reteszelhet6?
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Elektromos,
reteszelhet6?

A térolt energia biztonsag

Pneumatika?

osan felszabadithat6

Hidraulika?

Elektromos?

Vész leallitas funkcié EN ISO 13850:2006 / EN IEC 60204-1:2006

Rajzok

Specifikaciok (Miszaki
adatok)

Elérték-e a sziikséges
kategoriakat?

Hasznalt mozgathato és rogzitett véd6burkolatok

Rajzok

Specifikaciok (Miiszaki
adatok)

Elérték-e a sziikséges

kategoéridkat?
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Tesztek

Megjegyzés / dokumentum neve /
Végzendd vizsgalat. Eredmény azonositdja / helye

A gép varatlan inditasa

Inditsa el a gépet, normal iizemmodban. Amikor a gép miikodik, huzza le az
energiat egyenként és kapcsolja be uUjra. A gép nem indul el az energia
visszakapcsoldsa utan!

Elektromos energia

Pneumatikus energia

Hidraulikus energia

A térolt energia felszabaditasa

A gép lizembe helyezése utan helyezze a gépet szerviz / karbantartasi modba,
huzza ki és zarja le az 0sszes energiaforrast. Ellendrizze a tarolt energiat, és
engedje fel.

Elektromos energia?

Pneumatikus energia?

Hidraulikus energia?

Vészleallitas funkcid

A gép lizembe helyezése utan aktivaljon egyenként minden rendelkezésre all6
vészleallitot.

A reakci6 megfelel a
specifikacionak.

Védéburkolatok

A gép lizembe helyezése utan nyissa ki / aktivalja a védéburkolatot egyenként.

A reakci6 megfelel a
specifikacioknak (SRS)

Egyéb biztonsagi funkciok

A gép lizembe helyezése utan aktivalja a biztonsagi funkcidkat egyenként.

A reakci6 megfelel a
specifikacioknak (SRS)

Tesztelést elvégz6
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Ervényesitési igazolas

Tervez6(k):
Vizsgalo:

Ervényesit6:

alaposan értékelte a hitelesitését, ellendrzését és tesztelését a

Gép neve:
Gép tipusa:

Gép szama:

Ezt a dokumentumot az EN ISO 13849-2: 2012 kovetelményeinek megfelel6en
készitették el.

Cég név: ...Kft.
Ervényesité:

Datum:

Ervényesitd

[ 262 1




15. Hasznalt roviditések jegyzéke

Rovidités Magyarazat Targymutat6
B i , 8.3 fejezet / EN ISO
a veszély-zéna magassaga
13855
D . s 5.2.3 fejezet / ISO
a,b,c,d e |Ateljesitményszintek jelolése L
13849-1 3. tablazat
Vezetd nélkiili vagy autondm targoncak, jarmiivek rendszerei | 10. fejezet / EN ISO
AGV / AMV . .
(Automated Guided Vehicles) 3691-4
8. fejezet /ISO 13849-
AOPD Aktiv optoelektronikus véd6eszkoz (pl. fénysorompo) 1 H melléklet, EN ISO
13855
active opto-electronic protective device responsive to diffuse )
AOPDDR . 8. fejezet
reflection
3 L, B 8.3 fejezet / EN ISO
b észlelési zona magassaga
13855
L i 5. fejezet /ISO 13849-
B, 1,2, 3. 4. | Akategoridk megnevezése L
1 7.tablazat
Ciklusok szama, amig az alkatrészek 10%-a veszélyesen )
L ) i i : 5.fejezet /1SO 13849-
B10p meghibasodik (pneumatikus és elektromechanikus alkatrészek i
3 1 C melléklet
esetén)
kiegészit6 tavolsag, amely azt veszi figyelembe, ho a
legeszid & amely azt & 8 2183 fejezet / EN ISO
C biztonsagi berendezés kioldasa eltt behatolhatnak a veszélyes 13855
térbe
5.fejezet /1SO 13849-
CCF K6z6s oku meghibasodas 1 3. tablazat 3.1.6.
szakasz
A CE jelolés a Conformité Européenne roviditése, ami franciaul )
CE L. . ) 3. fejezet
az eurdpai megfelelséget jelenti.
c kiegészité tavolsag, amig a test egy része el tud mozdulni a | 8.3 fejezet / EN ISO
RO veszélyzona felé a biztonsagi berendezés kioldasa el6tt 13855
o } o i 8.3 fejezet / EN ISO
d a berendezés érzékeld (felismerd) képessége
13855
5.fejezet /1SO 13849-
DC Diagnosztikai lefedettség 1 3. tablazat 3.1.26.
szakasz
5. fejezet / 1SO 13849-
DCavg Atlagos diagnosztikai lefedettség 1 3. tadblazat EZ2.
fejezet
) B 8.3 fejezet / EN ISO
e nyitott méret
13855
EMC Elektromagneses kompatibilitas
Electro-sensitive protective equipment (Erzékeld )
ESPE 8. fejezet

véddkésziilék)
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Rovidités

Magyarézat

Targymutato

/ 1SO 13849-1 3.

F,F1,F2 |A ] ici6 gyakorisaga é id6tart
veszélyexpozicié gyakorisaga és/vagy id6tartama cibldzat A2.2. szakasz
L i i 3 5. fejezet / 1SO 13849-
FMEA Meghibasodasmddok és -hatdsok elemzése
1 3.7.2. szakasz
L, i e 8.3 fejezet / EN ISO
H az érzékelési zona magassaga a referencia sik folott
13855
L i 8.3 fejezet / EN ISO
h lépcséfok magassaga
13855
[EC Nemzetkoézi  Elektrotechnikai  Bizottsdg  (International
Electrotechnical Commission)
150 Nemzetkozi Szabvanytgyi Szervezet (International
Organization for Standardization)
o, i 8.3 fejezet / EN ISO
K megkozelités sebessége
13855
L 5.fejezet / 1SO 13849-
Kat. Kategoria
1 3.1.2. szakasz
. i i 3 L 8.3 fejezet / EN ISO
11,1213 legrovidebb tavolsagok az akadalyok kortil
13855
" P e 5. fejezet / 1SO 13849-
MTTF Atlagos miikodési id6 a meghibasodasig 3
1 3. C melléklet
< i s , N 5. fejezet / 1SO 13849-
MTTFp Atlagos miikodési id6 a veszélyes meghibasodasig
1 3. 3.1.25. szakasz
N/C Normally Closed Nyité érintkez6 8. fejezet
N/O Normally Open zaré érintkez6 8. fejezet
i o B B 5.fejezet / 1SO 13849-
Nop Az éves miikodések atlagos szama i
1 3. C melléklet
Output signal switching device (Az érzékel6 védokésziilék
(ESPE) azon része, amely be van kotve a gépvezérlése, és amely :
0SSD } o, , " | 8. fejezet
KI allapotot vesz fel, ha az érzékel6rész a rendeltetésszeri
hasznalat kdzben aktivalodik)
i L L 5.fejezet / 1SO 13849-
P,P1,P2 |Veszély elkertilésének lehetdsége
1 3. A2.3. szakasz
PS5 P95, P99 Varhat6 hasznaléi népesség adott szazalékdra jellemzd | 11. fejezet / MSZ EN
o értékeket jeloli. 547-1:1996+A1:2009
5.fejezet / 1SO 13849-
PFHp Orankénti veszélyes meghibasodas 4tlagos valésziniisége 1 3. 3. tablazat és K1.
tablazat
L, . 5.fejezet / 1SO 13849-
PL Teljesitményszint
1 3.3.1.23. szakasz
L L 5. fejezet / 1SO 13849-
PLC Programozhato logikai vezérlg 3
1 3. I melléklet
. L ) 5. fejezet / 1SO 13849-
PL: Megkovetelt teljesitményszint

1 3. 3.1.24. szakasz
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Rovidités Magyarazat Targymutat6
S minimum tavolsag a veszélyes tér, és az érzékeld pont, vonal, | 8.3 fejezet / EN ISO
sik kozott 13855
S a veszélytdl vald tényleges elérési tavolsag (kozvetett|8.3 fejezet / EN ISO
elérésnél) 13855
PP . 5. fejezet / 1SO 13849-
S,S81,S2 Sériilés sulyossaga
13.A2.1. szakasz
i L. ; i 8.3 fejezet / EN ISO
S1 11 tavolsag vizszintes sikra vetitve
13855
i L. ; i 8.3 fejezet / EN ISO
S2 12 tavolsag vizszintes sikra vetitve
13855
i L. ; B 8.3 fejezet / EN ISO
S3 13 tavolsag vizszintes sikra vetitve
13855
7., 9. fejezet / EN
SBC Biztonsagos fékvezérlés (SBC Safe Brake Control) 61800-5-2 / VDMA
24584
7., 9. fejezet / EN
SDI Biztonsagos irany (SDI Safe Direction) 61800-5-2 / VDMA
24584
) , . L 5.fejezet /1SO 13849-
SIL Biztonsagintegritasi szint L
1 3. 4. tablazat
7., 9. fejezet / EN
SLS Biztonsagosan korlatozott sebesség (SLS Safely-limited speed) | 61800-5-2 / VDMA
24584
. B B i o 7., 9. fejezet / EN
Biztonsagosan korlatozott nyomaték (SLT Safely-limited
SLT 61800-5-2 / VDMA
torque)
24584
. . 1w vz 211z . 7. fejezet / EN 61800-
SOsS Biztonsagos miikddési leadllas (SOS Safe Operating Stop) o
L ) 3 . o 5. fejezet / 1SO 13849-
SRP/CS Vezérlérendszer biztonsaggal 6sszefiiggd része
13.3.1.1. szakasz
) i o 7. fejezet / EN 61800-
SS1 Biztonsagos megallitas 1 (SS1 Safe Stop 1) o
) } o 7. fejezet / EN 61800-
SS2 Biztonsagos megallitas 2 (SS2 Safe Stop 2) o
SSB Biztonsagos megallas és blokkolas (SSB Safe stopping and |9. fejezet / VDMA
blocking) 24584
SSC Biztonsagos megallds és bezdras (SSC Safe stopping and|9. fejezet / VDMA
closing) 24584
) i B i i i 7. fejezet / EN 61800-
SSM Biztonsagos sebesség megfigyelés (SSM Safe Speed Monitor) 5
SSX Biztonsagos megallitas (SSX Safe stopping) 9. fejezet
7., 9. fejezet / EN
STO Biztonsagos nyomaték kikapcsolas (STO Safe Torque Off) 61800-5-2 / VDMA

24584
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Rovidités Magyarézat Targymutato
8.3 fejezet / EN ISO
T teljes utanfutasi idé jezet /
13855
L L, L e 8.3 fejezet / EN ISO
t1 védbberendezés valaszideje (reagalasi ideje)
13855
T10D Atlagos miikodési id6, amig a szerkezeti egységek 10%-a | 5. fejezet /ISO 13849-
veszélyesen meghibasodik 1 3. C melléklet
S 8.3 fejezet / EN ISO
t2 gép ledllasi ideje
13855
8.3 fejezet / EN ISO
t3 burkolatok nyitasi ideje jezet /
13855
TCP Robot szerszam kézéppont (tool center point) 10. fejezet
) L 13. fejezet / 1SO
THC Kétkezes vezérlés (two hand control)
13851
o, i B 8.3 fejezet / EN ISO
A nyitas mozdulatanak sebessége
13855
VBPD vision based protective devices 8. fejezet
T - 8.3 fejezet / EN 1SO
X tavolsag az észlelési zona vége, és a veszély zéna kozott
13855
Bx szlirési fok 9. fejezet
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16. Vonatkozo szabvanyok attekintése

ISO 8573-1:2010, Stritett levegd. 1. rész: Szennyez06k és tisztasagi osztalyok
ISO/TS 15066:2016 Robots and robotic devices — Collaborative robots
MSZ EN 1175:2020 Targoncak biztonsaga. Villamos/elektronikus kévetelmények

MSZ EN 12301:2020, Mlanyag- és gumiipari gépek. Kalanderek. Biztonsagi
kovetelmények (EN 12301:2019)

MSZ EN 12895:2015+A1:2020 Ipari targoncak. Elektromagneses osszeférhet6ség

MSZ EN 547-1:1996+A1:2009 Gépek biztonsaga. Az emberi test méretei. 1. rész: Az
egésztest-hozzaférési  helyek  méretei  meghatdrozasdnak alapelvei  gépi
munkahelyeken

MSZ EN 547-2:1996+A1:2009 Gépek biztonsaga. Az emberi test méretei. 2. rész: A
hozzaférési nyilasok méretezésének alapelvei

MSZ EN 547-3:1996+A1:2009 Gépek biztonsaga. Az emberi test méretei. 3. rész:
Testméretek

MSZ EN 60204-1:2019 Gépek biztonsaga. Gépek villamos szerkezetei. 1. rész: Altalanos
kovetelmények (IEC 60204-1:2016, mddositva)

MSZ EN 61496-1:2014, Gépek biztonsaga. Elektromosan érzékeld véddszerkezetek. 1.
rész: Altalanos kévetelmények és vizsgalatok (IEC 61496-1:2012)

MSZ EN 61496-2:2014, Gépi berendezések biztonsaga. Elektromosan érzékeld
védoszerkezetek. 2. rész: Aktiv optoelektronikus védéeszkozzel (AOPD) ellatott
berendezések egyedi kovetelményei (IEC 61496-2:2013)

MSZ EN 61496-3:2001, Gépi berendezések biztonsaga. Elektromosan érzékeld
védOszerkezetek. 3. rész: A szort visszaverddésre érzékeny, aktiv optoelektronikus
védoeszkozok egyedi kovetelményei (AOPDDR) (IEC 61496-3:2001)

MSZ EN 61800-5-2:2017, Szabalyozhaté fordulatszamu villamos hajtasrendszerek. 5-
2. rész: Biztonsagi kovetelmények. Funkcionalis biztonsag (IEC 61800-5-2:2016)

MSZ EN ISO 10218-1:2011 Robotok és robotszerkezetek. Ipari robotok biztonsagi
kovetelményei. 1. rész: Robotok (ISO 10218-1:2011)
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MSZ EN ISO 10218-2:2011 Robotok és robotszerkezetek. Ipari robotok biztonsagi
kovetelményei. 2. rész: Robotrendszerek és 6sszehangolasuk (ISO 10218-2:2011)

MSZ EN ISO 11161:2007+A1:2010 Gépek biztonsaga. Integralt gyartérendszerek.
Alapkovetelmények (ISO 11161:2007+Amd 1:2010)

MSZ EN ISO 11688-1:2009 Akusztika. A kis zaja gépek és berendezések tervezésének
iranyelvei. 1. rész: Tervezés (ISO/TR 11688-1:1995)

MSZ EN ISO 12100: Gépek biztonsaga. A kialakitas altalanos elvei. Kockazatértékelés
és kockazatcsokkentés (ISO 12100:2010)

MSZ EN ISO 13849-1: Gépek biztonsaga. Vezérlérendszerek biztonsaggal dsszefiiggd
részei. 1. rész: A tervezés altalanos alapelvei (ISO 13849-1:2015)

MSZ EN ISO 13849-2:2013, Gépek biztonsaga. Vezérlérendszerek biztonsaggal
Osszefiiggd szerkezeti részei. 2. rész: Validalas (ISO 13849-2:2012)

MSZ EN ISO 13850:2016 Gépek biztonsaga. Vészledllitas. Tervezési alapelvek (ISO
13850:2015)

MSZ EN ISO 13851, Gépek biztonsaga. Kétkezes vezérléberendezések. A tervezés és a
kivalasztas elvei (ISO 13851:2019)

MSZ EN ISO 13854:2020 Gépek biztonsaga. Legkisebb tavolsagok a testrészek
Osszezuzodasanak elkertléséhez (ISO 13854:2017)

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

MSZ EN ISO 13857:2020 Gépek biztonsaga. Biztonsagi tavolsagok a veszélyes terek
fels6 és alsé végtagokkal valé elérésének megakadalyozasara/megel6zésére (ISO
13857:2019)

MSZ EN ISO 14119, Gépek biztonsaga. Védo6burkolatokkal 6sszekapcsolt
reteszel6berendezések. Kialakitasi és kivalasztasi iranyelvek (ISO 14119:2013)

MSZ EN ISO 14120:2016, Gépek biztonsaga. Véd6éburkolatok. A rogzitett és a nyithaté
véddburkolatok tervezésének és kialakitasanak altalanos kovetelményei (ISO
14120:2015)

MSZ EN ISO 14122-1:2017 Gépek biztonsaga. Gépi berendezések helyhez kotott
feljaroi. 1. rész: A rogzitett feljar6 kivalasztasa és hozzaférésének altalanos
kovetelményei (ISO 14122-1:2016)
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MSZ EN ISO 14122-2:2017 Gépek biztonsaga. Gépi berendezések helyhez kotott
feljaroi. 2. rész: Kezel6allasok és kezel6hidak (ISO 14122-2:2016)
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MSZ EN ISO 3691-1:2015 + A1:2020 Ipari targoncak. Biztonsagi kovetelmények és
igazolasuk. 1. rész: Onjaré ipari targoncak, a vezetd nélkiili, a valtoztathat6 kinyulasa
és a teherszallité targoncak kivételével. 1. moédositas (ISO 3691-1:2011/Amd 1:2020)

MSZ EN ISO 3691-4:2020 Ipari targoncak. Biztonsagi kovetelmények és igazolasuk. 4.
rész: Vezet6 nélkuli ipari targoncak és rendszereik (ISO 3691-4:2020)

MSZ EN ISO 3691-6:2022 Ipari targoncak. Biztonsagi kovetelmények és igazolasuk. 6.
rész: Teher- és személyszallit6 targoncak (ISO 3691-6:2021)

MSZ EN ISO 3744:2011 Akusztika. Zajforrasok hangteljesitmény- és
hangenergiaszintjének meghatarozasa hangnyomasméréssel. Miiszaki modszer
alapvetden szabad térben, visszaverd sik felett (ISO 3744:2010)

MSZ EN ISO 3745:2012+4A1:2017 Akusztika. Zajforrasok hangteljesitmény- és
hangenergiaszintjének meghatarozasa hangnyomasméréssel. Pontos modszerek
stiket- és félsiiketszobakban. 1. modositas (ISO 3745:2012+Amd 1:2017)

MSZ EN ISO 3746:2011 Akusztika. Zajforrasok hangteljesitmény- és
hangenergiaszintjének meghatarozasa hangnyomasméréssel. Tajékoztat6 modszer
visszaverd sik feletti burkolé méréfeliilettel (ISO 3746:2010)

MSZ EN ISO 3747:2011 Akusztika. Zajforrasok hangteljesitmény- és
hangenergiaszintjének meghatarozasa hangnyomasméréssel. Helyszini
miiszaki/tajékoztaté modszerek zengb kornyezetben (ISO 3747:2010)

MSZ EN ISO 4413, Hidraulikus teljesitményatvitel. A rendszerek és szerkezeti elemeik
altalanos szabalyai és biztonsagi kovetelményei (ISO 4413:2010)

MSZ EN ISO 4414, Pneumatikus teljesitményatvitel. A rendszerek és szerkezeti elemeik
altalanos szabalyai és biztonsagi kovetelményei (ISO 4414:2010)

VDMA 24584 : 2019, Safety functions of regulated and unregulated (fluid) mechanical
systems
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ISO/TS 15066:2016 Robots and robotic devices — Collaborative robots

MSZ EN ISO 3691-4:2020 Ipari targoncak. Biztonsagi kovetelmények és
igazolasuk. 4. rész: Vezetd nélkiili ipari targoncak és rendszereik (ISO 3691-
4:2020)

A BIZOTTSAG KOZLEMENYE - A termékekre vonatkozé unids szabalyozasrol
sz616 2022. évi utmutaté (A kék Gitmutaté) (2022/C 247/01)

768/2008/EK hatarozat I. melléklet




[40]
[41]

[42]
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3. BARNA Lajos Dr., EORDOGHNE A biztonsagos ivovizellatdis megteremtésének tervezési
MIKLOS Maria Dr., SZANTHO Zoltan,  eszkozei
BALLA Jé6zsef Dr.
4.  BORBAS Lajos Dr. Felépités elvii  (additiv) gyartastechnolégiak a
gépészetben
5. BERENCSI Miklés, BERECZKY Akos, Kerékparosbarat kozlekedéstervezés
HORVATH Laszl6, KOVACS Gergely,
MIHALFFY Krisztina

6.  TUDOS Tibor, VARJU Gyérgy Dr., A csillagpontkezelés legtjabb  kiilfoldi és hazai
PETRI Kornél Dr., GABOR Andras eredményei (Utmutatd és tervezési segédlet)

7.  GARBAI Laszl6 Dr., JASPER Andor Flitési és hasznalati melegviz-igények kockazati elvii
Dr., VARADI Andrés méretezése példakkal

8.  KADI Ott6, DOHANY Maté, JOZSA A kézuti vasutak (villamos) tervezésével kapcsolatos
Balint, LASZLO Csaba Tibor, JAKKEL  kézikonyv
ottéd

2018.

9.  BLAZSOVSZKY Laszl6 A gazfogyaszté késziilékek égéstermék elvezetésével
kapcsolatos szabalyozasok hidnyossagai és
ellentmondasai

10. CSORDAS Szilveszter, FORGACS Orvostechnoldgiai tovabbképzés ismeretanyaga

Lajos Dr., POLYA Endre ifj., REV
Zoltan, UDVARDY Péter
11. NADASDY Tamas, EGYHAZY Zita, A kozuti biztonsagi audit (KBA) jelentések elkészitésének
KOVACS Akos Sandor, SZECSO alkalmazasi segédlete - A kozuti infrastruktira
Daniel Géza kozlekedésbiztonsagi kezelésérdl szold jogszabalyhoz és
utligyi miszaki el6irdshoz kapcsol6dd értelmezési,
kidolgozasi és elfogadtatasi javaslatrendszer
12.  SZILAGYI Zsombor Dr., HORANSZKY  Foldgaz kereskedelem (mérnoki segédlet)
Beata
13.  SZILAGYI Zsombor Dr. Az energiahordozdk jovéje — kdolaj, foldgaz, megajuldk
14. S.VIGH Judit, DOHANY Maté Maganos kozleked6k baleseti silyossaganak csokkentése
mobil applikacié segitségével
15.  BALIKO Sandor Dr., CSUROK Tibor Otletlapok 1. - Energiahatékonysag névels otletek
Dr., NOVAK Daniel, ORBAN Tibor, egyszerd energetikai és gazdasagi szamitasai
ZSEBIK Albin Dr.

16. DARABOS Zoltan, KOLTAI Henrik, Felvonok feltjitasa és atalakitdsa - Mlszaki segédlet
SZABO Tamas, SZASZ Béla, VAJDA
Sandor

17.  TUDOS Tibor, KRUPPA Attila Alapozasfoldelék 1j tervezési elvei és Kivitelezési
modszerei - Tervezési segédlet és kivitelezési itmutatéd

18. FENYVESI Zsolt Tlzvédelmi tervek tartalmi szabalyainak atdolgozasa




19. GABORI Laszl6 Dr., BEINSCHROTH Nagyméretii informatikai beruhazéasoknal
Jézsef Dr.,, NOGRADI Gabor, RATKAY  (fejlesztéseknél) ajanlott szoftveroldali
Tamas tervdokumentaciok tartalmi elemeinek meghatarozasa (.

- II. kotet)

20. DIVOS Ferenc Dr. Az él6 fak stabilitdsa - mérnoki megkozelités - El6 fak,

mint teherhordé faszerkezetek

21. KARACSONYI Zsolt Dr. Faanyagok tartos szilardsaga

22. BARNA Lajos Dr., ERDEI Istvan, Segédlet épiiletek csatorna-berendezéseinek
JASPER Andor Dr., TAKACS Gyula tervezéséhez

23. ANTOK Péter Istvan, FUZER Ferenc,  Fényvezetd kabelszakaszok miiszaki-minéségi ajanlas
SARKOZI Andrés gylijteménye

24. JANCSO Béla, KULCSAR Alexandra Vizjogi engedélyezési eljarassal kapcsolatos
Dr., NEMETH Gabor, VIMI Zoltan Dr., dokumenticiok és engedélyeztetéssel kapcsolatos
DERI Lajos, SZIMANDEL Dezs6 kovetelmények a 2018.01.01-én hatalyba lépett 41/2017.

(XI1.29.) BM rendelet alapjan

25. TAKACS Bence Dr., SIKI Zoltan Dr., Mérnokgeodézidban alkalmazott alapponthalézatok - A jo
EGETO Csaba Dr., BENYI Laszl6 gyakorlat bemutatasa mintapéldakkal

26. MOCZAR Balazs Dr., LAUFER Imre, Korszer(i timszerkezetek tervezése
TOTH Gergs, WOLF Akos

27. HALASZ Gyérgyné Dr., CSERVENYAK  Kiilonbéz funkci6jt épiiletek klimatechnikaja I1.
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Hiddaruk méretezési segédlete (2019.)

Teremakusztikai méretezés gyakran el6forduld
szituaciokban

Faanyagok tartds szilardsaga

Faanyagok szilardsaganak valtozasa az id6 fiiggvényében
Otletlapok II. - Energiahatékonysag noveld dtletek
egyszerl energetikai és gazdasagi szamitasai
Hajlékony utpalyaszerkezetek méretezése
talajstabilizaciok figyelembevételével

Kiilonboz6 funkcidju épiiletek klimatechnikaja II1.
Segédlet ipari épiiletek lég- és klimatechnikai
rendszereinek tervezése

Csapadékvizgazdalkodas tervezési kovetelményei
Hogyan tervezziink varosi csapadékelvezetd

rendszereket
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Segédlet a gyakorlé épiiletgépész mérnokok szamara 1.
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60.  BEJO Laszl6 Dr. Szénlabnyom-elemzés készitése a faiparban

61. JANCSO Béla, NEMETH Gabor, Szakmai utmutatd vizilétesitmény tervez6k szamara a

SZIMANDEL Dezs6 2020 januar 1-én hatalyba lépett ,VIZEK keretrendszer”
hasznalatahoz
62. FELLEGI Zséka, KARAFA Balazs, Munkagodrok és foldmiivek viztelenitése
KOCH Edina, KOVACS Gabor,
MURINKO Gerg6é, TOTH Gergely
Jézsef

63. HOLECZY Erné, OLAH Rébert, SIKI Mddszertani Gtmutaté az elavult ingatlan-nyilvantartasi
Zoltan Dr., TAKACS Bence Dr.,, TOTH térképek korszerti technoldgiakkal végzett feltjitasahoz
Zoltan Dr., VARGA Tibor

64. DR. GABORI Laszl6, DR. MOLNAR Az Informatikai Tervezd tervezési segédlete
Balint, NOGRADI Gabor, RATKAY
Tamas

65. NADASDY Tamas, TOMASCHEK Dinamikus forgalomiranyitds tervezéi  segédlete
Tamas, PALASTY Istvan, SZECSO gyorsforgalmi tithalézat esetén
Daniel Géza
66. LENGYEL Istvan Szakmai dtmutaté szolgalmi jogok alapitasahoz (mérnoki
segédlet)
67. NEMETH Balazs, SZLOVAK Krisztidn, Epiiletgépészeti tervezéshez praktikus, gyakorlati
VIGH Gellért adatbézis

68. FURJES Andor Tamas, BORSINE Teremakusztikai  méretezés  gyakran el6fordulé
Arat6 Eva, NAGY Attila Balazs, ILLYES  szituaciékban (példatar)
Laszl6, BORSI Gergely

69. BORBAS Lajos Dr., GONDA Zoltan Optikai fesziiltségvizsgalat - Kisérleti eljaras a
konstrukcio fejlesztésére, szerkezetek
anyagfelhasznalasanak és teherviselésének
optimalizalasara

2021.
70. BLAZSOVSZKY Laszlé A gazipar és a kéménysepré-ipar hatarteriileteinek
szabdlyozasi anomadlidi a szakmagyakorlok és a
felhasznal6k szemszogébdl
71.  FORGACS Lajos Dr., NAGY Gabor, REV Kérhaztervezés Uj szempontjai a 21. szazadban - Korszert
Zoltan kérhazak infrastrukturalis egységei

72.  HOLECZY Erné, KISS Albert Miklés, M.2.-2021. Mérnékgeodéziai tervezési segédlet
KOVACS Istvan, TAKACS Bence Géza
Dr., TOTH Zoltan Dr.

73.  BEJO Laszl6 Dr. Az ipar 4.0 alkalmazasi lehet8ségei a faipar tertiletén
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74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

BORBELY Déniel, HUDACSEK Péter,
KARNER Baldzs, KOVACS Léaszlé,
SANDOR Csaba

FELFOLDI  Krisztina, = JAMBOR
Andras, TOTH Sandor, BUKI Gabor,
GODOR Balazs

GYURKOVICS Zoltan, REBAY Lajos,
NAGY Bernat

ZSEBIK Albin Dr, NOVAK Déniel,
PAPP Abrahim

CZINE Ferenc, HIRKO Gyorgy

KALMAR Tamés, LANYI Péter Dr.,
HOZ Erzsébet

VARGA Tamas, FARKAS Péter Janos,
TOKODY Daniel Dr., ZSARNOVSZKI
Attila, MESZAROS Taméas, VERESS
Arpad

VONA Marton Dr., BALATONYI Laszl6
Dr., TECSOY Istvan

ZANATHY Valéria, BUZAS Gyérgyi,
TOTH Laszl6

JOZSA Balint, DOHANY Maté

SZEPSZ0 Gabriella, = ALLAGA-
ZSEBEHAZI  Gabriella, LAKATOS
Ménika, SZENTES Olivér, TAKSZ Lilla,
SELMECZI Janos Pal, CZIRA Tamas
Dr., CSOKA Gergely, BAKA Gyorgy

ZSIGMONDI Andras, MARIAN Gabor,
WEBER Laszl6

NAGY Janos, HORVATH Rita,
KAPITOR Gyorgy, MERTLI Ferenc,
PAPP Abraham, SITKU Gyérgy,
ZSEBIK Albin Dr.

CSENDES Janos, VELLER Tamas

Monitoring, a geotechnikai kockazatkezelés eszkoze

Emel6gépek id6szakos vizsgalatanak eljarasrendje

Szakmai Utmutaté az épilletgépész felel6s miszaki
vezetOk és miiszaki ellen6rok szamara

Hulladékhé hasznositas - hiités és fiités dsszekapcsolasa
Segédlet az elemzéshez és gyakorlati példak bemutatasa

Elektromos meghajtasi mikromobilitasi eszkdzok -

Jellemz6 paraméterek

Kerékparut halézatok vizsgalata a fejlesztések és
uthasznalok tapasztalatai alapjan

Epitményvillamossagi  tervezés

kornyezetben

robbanasveszélyes

Dombvidéki viz visszatartas, kisvizfolyasok szabalyozasa

természet kozeli megoldasokkal
Kisléptéki vizvisszatartas, kisteleptilés-1éptékii
vizmegtarté megoldasok

Acélszerkezetek korrézio elleni védelme -
Acélszerkezetek Kkorrdzié elleni védelmére vonatkozod
szabvanyok, elGirasok, szakami tapasztalatok
osszefoglalasa

DDI, avagy a forditott gyémant csomoépontok vizsgalata és
magyarorszagi alkalmazhat6saga

Eghajlatvédelmi vizsgalatok moédszertana és az azt
megalapoz6 adatbazisok alkalmazasa

A miiszaki egyenértékiiség és helyettesitd termék
egyenértékiiségének megallapitasi mddjai

Vilagitastechnika - segédlet az EKR dokumentacié
készitéséhez - Alapismeretek és mintapéldak

Epiiletautomatika - Osszefiiggésben az
Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszerrel

2022,

88.

89.
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FOLDI Laszl6 Jézsef Dr., BERENCSI

Bence

SZILAGY! Zsombor Dr.,
Marianna Dr.

VADASZI

Ipari gépek CE jelolése és biztonsaga az EU-s és hazai
szabalyozas tiikrében

Irdnyelv  1j foldgaz- és  villamos

szerz6déskotéshez

energia




90. MOCZAR Balazs Dr., CSORBA Gabor, Segédlet ipari padlok geotechnikai és statikai
GRITSCH Akos, KRISTON Gabor, tervezéséhez, kivitelezéséhez
MIHUCZ Tibor, SZENDEFY Janos Dr.,
SZILAGYI Katalin

91. FELFOLDI Krisztina, GODOR Balazs, G-D-36 Tanusitvany kiadasahoz kompetencia-

NAGY P4l, RADVANYI G. Levente koévetelmények kidolgozasa
92. BUZAS Zoltan, KALMAN Miklés, A tervdokumentaciok tartalmi és formai
BOLSEI Tamas, LUKACS Tamas kovetelményeinek atdolgozasa, kiilonds tekintettel a Hir-

Kozmi{ bevezetésére. A Tervezés, Engedélyezés,
Kivitelezés segédlet moédositasa (92./1-2-3.)

93. SIKI Zoltan Dr., CSEMNICZKY Laszld, Szakmai utmutaté digitalis tervezési alaptérképek
HOLECZYNE KA]TAR Déra, készitéséhez. A mindségi mérnoki munka segitése, a jo
LEHOCZKY Maté, REPAS Zoltan, gyakorlat bemutatasa, javaslat a térképek
TOTH Istvan rétegszerkezetére és az alkalmazando jelkulcsokra

94.  CSERMELY Gabor, TOTH Péter Szakmai Utmutaté a magasépitési kivitelezési munkak
mindségellendrzésére

95.  MARIAN Gabor, ZSIGMONDI Andras Az épitési beruhdzasok miiszaki dtadas-atvételi eljarasa -
Szakmai ajanlas az épitési beruhazasok miiszaki atadas-
atvételi eljarasara

96. BARNA Sandor, MOLNAR Tibor Dr. Segédlet az AERMOD view szoftver hasznalatihoz a
légszennyezd anyagok terjedési modellezéséhez

97.  BAKA Gyorgy A talajnak, mint természeti er6forrasnak a védelme a
beruhazasok megvaldsitasa soran

98. BLAZSOVSZKY Laszl6 A gazipari szakmagyakorlok megvaltozott felel6ssége,
hataskore és a mindennapok gyakorlatanak anomaliai a
megvaltozott jogszabalyi kornyezetben

99.  FURJES Andor Tamas Elektroakusztika elméleti és gyakorlati attekintés
100. RACZ Tibor, KUN Csaba, BALATONYI ITVT Integralt Telepiilési Vizgazdalkodasi Terv tervezési
Laszl6 Dr. segédlet
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