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ABSTRAKT

Prvni cast diplomové prace pojednava o managementu rizik, legislativé a
bezpecnosti, kterou musi obrabéci stroje splhovat, aby mohly byt uvedeny na trh.
Déale tato ¢ast obsahuje rozbor ochrannych krytd, jelikoz krytovani je nedilnou
soucasti bezpeéného stroje.

Druh& cast diplomové prace posuzuje bezpeénost multifunkéniho obrabéciho
centra CNC EcoSMART 1-line. Na zakladé zjisténych rizik byly navrZzeny a
zkonstruovany vnitini i vnéjsi kryty.

KLICOVA SLOVA
Multifunkéni obrabéci stroj, bezpecnost, kryty, management rizik, analyza rizik,
bezpecnostni normy.

ABSTRACT

The first part of the thesis deals with risk management, legislation and safety,
the machine must meet in order to be placed on the market. This part contains an
analysis of the guards, because the guards an integral part of safe machine.
The second part of the thesis assesses the safety of multifunction machining center
CNC EcoSmart 1-line. Based on the identified risks have been designed and built the
inner and outer guards.

KEYWORDS
Multifunction machining center, safety, guards, risk management, risk analysis,
safety standards.
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prace doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D.
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1 Uvod

Navrhem bezpecného obrabéciho stroje se zabyva management rizik, coz je
komplexni Fizeni slozek kvality, ochrany pfirody, funkéni bezpeénost systému a
bezpecnost strojnich zafizeni. Prvnim krokem k navrzeni bezpecného stroje je
analyza rizik. Tento pojem obsahuje popis strojniho zafizeni, identifikaci nebezpeci,
odhad rizika a jeho zhodnoceni. Cely proces se pak opakuje a probiha do té doby,
dokud vSechna rizika nejsou sniZzena na pfijatelnou hodnotu. K analyzovani rizik
existuje velké mnozstvi metod, které se kombinuji tak, abychom mohli identifikovat
co nejvice nebezpeci. K hodnoceni rizik se vyuzivaji tabulky, které tfidi rizika podle
zavaznosti do nékolika skupin. Dle tohoto rozdéleni Ize zjistit, zda je dané nebezpeci
akceptovatelné nebo se musi o$etfit. Vyznamna rizika se snizuji pomoci opatfeni
zabudovanych v konstrukci, bezpecnostnich a informativnich opatfeni. Toto poradi
se musi vzdy dodrzovat.

Vstupem Ceské republiky do Evropské unie doslo ke zmé&nam v legislativé.
Ceské normy CSN se harmonizovaly s evropskymi normami. Nejdllezit&jsi smérnici
pro bezpecénost obrabécich stroju je 2006/42/ES o strojnich zafizeni, kterd obsahuje
zakladni pojmy, terminologii a podminky pro uvedeni stroje na trh. Bezpeénostni
normy jsou rozdéleny do tfech skupin: normy typu A, B, C. Normy typu A jsou ty
nejzakladnéjSi pro vSechny strojni zafizeni. Normy typu B jsou konkrétnéjsi a
rozdéleny do skupin pro stroje vyuzivajici stejné bezpecénostni prvky. Normy typu C
jsou nejpodrobnéjsi a urceny pirimo pro jednotliva strojni zarizeni.

Dulezitym prvkem bezpecného stroje je vhodné krytovani, které vyznamné
snizuje velikost rizika. Z tohoto dlvodu se Ctvrta kapitola zaméfuje na rozdéleni a
popis krytU.

Druh&a cast diplomové prace se zabyva ojedinélym projektem konstrukce
multifunkéniho obrabéciho centra. Po sestaveni Ctyfélenného tymd, byla navrzena
koncepce stroje. Mym uUkolem byla konstrukce krytovani stroje a posouzeni jeho
bezpecnosti.

Navrh bezpecnosti musi byt vsouladu s bezpeénostnimi normami a
smérnicemi, proto jsou v kapitole 5.2 popsany normy a smérnice, ze kterych jsem
vychazel. Nasledujici kapitola obsahuje postup identifikace rizik a jejich zhodnoceni.
Posledni kapitola popisuje krytovani stroje CNC EcoSMART 1-line. Jsou zde
uvedeny bezpecnostni vypocty, zplsob blokovani posuvnych krytd a celkové
zakrytovani stroje, vychazejici z vysledkl bezpeénostni analyzy.
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2 Navrh bezpecného obrabéciho stroje

K navrhu nového obrabéciho stroje je nezbytny konstrukéni vyvoj. Ten je dany
navrhem z hlediska strojniho, ve kterém se navrhnou strojni ¢asti tak, aby splhovali
dany ucel, ke kterému je stroj navrzen. V dalSim kroku se provede elektroinstalace
na stroji a nakonec se pripoji média, se kterymi stroj pracuje. Nasledné se feSi
krytovani stroje a dalSi bezpecnostni opatreni (napf. funkéni bezpecnost stroje).
V posledni etapé€ se vytvofi varovné napisy a Stitky na stroji a dalSi upozornéni
uzivatele v navodu. Dodrzenim vSech bezpecénostnich norem a smérnic se provede
posouzeni shody, ze kterého vyplyne, zda je stroj bezpecny a je-li ho mozno uvést
na trh. [2]

Bezpecnostni ¢ast navrhu obrabéciho stroje tvofi tfi navzajem se ovliviujici
slozky, a to management rizik, bezpecnostni normy a prohladeni o shodé CE.

Management rizik musi pracovat pii dodrzovani bezpecnostnich norem typu A,
B a C. Tyto normy jsou nedilnou podminkou pro ziskani prohlaseni o shodé CE, bez
kterého by byl stroj neprodejny. [2]

2.1 Management rizik

Vyrobni stroj je ve vSech Zivotnich etapach neustale vystaven nebezpecnym
faktorim, které mohou zpUsobit poSkozeni stroje, popfipadé v krajnich mezich i
obsluhy. Tyto faktory nazyvame rizika a zabyva se jimi management rizik. Cilem je
tato rizika ze stroje Uplné odstranit a ta rizika, kterd neni mozno odstranit, napriklad
z technologického hlediska, je snahou potlacit tak, aby nenastaly. Management rizik
by nemél slouzit pouze jako néastroj k dosazeni certifikatu CE a moznost prodavat
stroj na trhu, ale mél by se stat strategii a formou uvazovani vedeni firmy.
Management rizik obsahuje funkéni bezpeénost systému, systém managementu
kvality, systém managementu zivotniho prostfedi a bezpecnost strojnich zafizeni.
V oblasti bezpecnosti strojnich zafizeni je snaha rizika pfedpovédét dfive nez
nastanou a k tomu vyuziva Sirokou 8kalu metod, o kterych je psano v kapitole 2.1.3.
Jestlize dojde k rizikové situaci, musi se co v nejkrat§im Case odstranit nebo pouzit
ochranna patfeni. Tim vSak prace managementu rizik nekonéi. Zkouma zpétné
pfi¢iny a dusledky, které si porucha vyzadala, zda-li odstranéni rizika probéhlo UpIné,
popfipadé jestli se zvolilo dobré ochranné opatfeni a problematika se sleduje a
analyzuje. Velmi cenné jsou informace a data z chyb, protoZze se diky nim ziskaji
zkusenosti a pfi dal$i podobné situaci se poruSse mulze predejit. Je patrné, ze
management rizik klade velky diraz na prevenci pred riziky. Snahou je uz v navrhu
stroje odstrariovat rizika a iniciatory rizik. Neni-li to z funkéniho ¢i jiného hlediska
mozné, pfistoupi se k ochrannym opatfenim, k prevenci vzniku mozného rizika a
oblast se dUkladné sleduje.

Spoléhat se na to, ze se bezpeénostni predpisy budou dodrzovat a obsluha se
jimi bude fidit, neni dostate¢né prevence vzniku nebezpeéné udalosti. Je nutné slaba
mista zesilit natolik, aby pravdépodobnost vyskytu poruchy byla co nejmensi, ¢imz
se vytvofi takzvana bezpecnostni rezerva. Je to bezpeénostni prvek, ktery uz jsme
schopni vkonstruovat do navrhu stroje.

Funkce systému managementu rizik je znazornéna na schématu. [2]
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Obr.1 Funkce systému managementu rizik [2]

Jak je patrné, systém vyuziva logickych prvkl k analyzovani procesu,
zkoumani rizik, hlidani nebezpeénych faktorl, a kdyz nastane porucha, dojde k
odstranéni rizika, popfipadé jeho sniZzeni na bezpecnou Urover. Ve vétsiné pfipadl
se tento systém pfizplsobi dané problematice na miru, kvuli efektivnéjSimu
posuzovani a pfistupu k rizikam.

Nebezpedna mista je nutno sledovat a dokumentovat. Cim podrobnéji,
pfesnéji a vérohodnéji se data zapiSou, tim je snadngjSi pro kvalifikovanou osobu
predejit poruse, nebo je-li pozdé a doslo k poruse, tak se 1épe a pfesnéji analyzuje
pficina. Kazda nebezpecna oblast se da |épe oSetfit, kdyZ je znamy iniciacni prvek.
Pro management rizik neni oprava kone¢né feSeni. Je nutné dale sledovat danou
oblast a pfipadné zmény, které nastanou, musime aktualizovat a sledovat jejich
vyznam. Jestlize by problém byl v dany okamzik neidentifikovatelny, je potifeba
ddkladné popsat situaci a zapsat hodnoty tak, aby bylo mozné se pozdéji k datim
vratit a s rozSifenymi znalostmi pak identifikovat pfi€inu a odstranit ji. Velky duraz se
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klade u sbéru dat a hodnoceni rizik na objektivitu. Pfi neobjektivnim pristupu by pak
pfipadné chyby zkreslovaly vysledky analyzy a hodnoceni problému by mohlo byt
zavadejici. Ktomu jsou uréeny metody a predem dané postupy. Ty z velké Casti
pomahaji udrzet pracovnikim nezkresleny Usudek. Na zakladé praktickych
zkuSenosti se ukazalo, Zze sestaveni tymu minimalné o tfech €lenech zajisti objektivni
pohled na véc. Ve slozitych pfipadech je potfeba sestavit mnohem vétsi tym, slozeny
ze Elenu ruznych profesi, z duvodu Sirokého pohledu na problematiku. Na jednotlivé
Cleny tymu se kladou vysSSi naroky, protoZze musi mit znalosti nejen profesni, ale i
z oblasti analyzy rizik. Nejvy8Si pozice v managementu rizik, by mély obsazovat
osoby studované v tomto oboru, které maji letitou praxi. [2]

2.1.1 Prvky rizika

Pojem riziko je podle normy kombinaci pravdépodobnosti, vyskytu Skody a jeji
zavaznosti. Tedy je to Cislo urCené na zakladé matematického vyjadreni jako funkce:
Riziko = f (zavaznost Skody / pravdépodobnost vzniku Skody)

Pravdépodobnost vzniku skody — témeér kazdy proces ohrozuje vznik
nebezpecné situace. S nékterymi nebezpelimi jsme pfedem seznameni, vime o nich
dopfedu a muzeme pomoci ochrannych opatfeni pravdépodobnost vzniku snizovat,
popfipadé, je-li to mozné, tato nebezpeli UpIné odstranit. Jsou vSak i nebezpedi, o
kterych pfedem nevime a nemuzeme odhadnout pravdépodobnost vyskytu a druh
nebezpecCi. Nastane-li tato situace, data o nehodé se vyhodnoti, zjisti se pficiny a
muZzou se stanovit bezpec¢nostni opatieni. [2]

Zavaznost Skody — vznikne-li nebezpecna situace a nepodafi-li se nam ji
zvladnout, dojde k vzniku Skody. Podle zavaznosti délime Skody na tfi velké okruhy a
to na Skody zpUsobené na zdravi, Skody vzniklé na zivotnim prostifedi a Skody
vzniklé na majetku. [2]

Ve vyrobnim procesu se musi na rizika divat jako na negativni prvek, protoze
pfindsi moznost vzniku Skody a to znamena ztraty. Oproti tomu jsou pfilezitosti
jakozto prvek pozitivni, ktery pfinasi zisky. Je vypozorovano, ze ¢€im jsou vyS$Si
pfilezitosti, tim jsou vy$Si zisky podniku, ale s tim jsou spjaty vétsi rizika. Tato rizika
jsou pfirozena nebo uméle umysiné vytvofena. Navic jsou pfedem skryta a vime
dopfedu jen o malé ¢asti z nich.

Opravy a zasahy do sledovaného procesu managementu rizik, které jsou
provedeny bez konzultace, nerozvazné a osobami nekvalifikovanymi v tomto oboru,
mohou vést k fatalnimu naru$eni vedoucimu napfiklad k poruse ¢&i nehodé. Tyto
takzvané neodborné zédsahy nejcastéji vznikaji pfi vizi neodbornika, ze by mohl
opravou Ci jednoduchym zasahem problém opravit nebo vylepSit dany proces, tim
zvy8it napriklad vyrobu a zisk. Takovato vize je kratkozrakd a nebere ohled na
veskera rizika. Ta zdanlivé neopodstatnéna omezeni mivaji za u€el sniZzovat rizika na
bezpecnou uroven. Z toho plyne, ze jakékoli zmény a zasahy musi byt konzultovany
s managementem rizik, popfipadé fidit se jejich prfedepsanymi pokyny. Tim se
eliminuji neznamé zmény a systém muze spolehlivé pracovat. Takto fungujici systém
neustale sleduje oSetifované oblasti a je schopen objevit nové vznikajici zjevné rizika,
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pfilezitosti. To nejpodstatnéjSi na takto nalezenych pfilezitostech je to, Ze jsou
v8estranné zhodnocena, takZe jsou ekonomicky atraktivni a hlavné s nizkymi riziky.
Kdyby se bral napfiklad jen ekonomicky smér, tak by predpokladany zisk byl o hodné
vétsi, ale v pribéhu ¢asu by dochéazelo k porucham, nehodam a dal§im ztratovym
faktordm, coz je ve vysledku ztratoveéjsi.

Mezni riziko je pro dany proces nejvétsi tolerovatelné riziko, které dokazeme
oSetfit natolik, aby nedoSlo k selhani. Obecné neni nijak definované. Velikost
mezniho rizika je v kazdé spole¢nosti jinak posuzovana. To je zpusobeno odliSnou
kulturou, vyspélosti dané zemé, jejimi tradicemi, spole¢nosti a mnohymi dalSimi
hledisky.

Z&kladem celého managementu rizik je vyhledavani rizik, nebo-li hledani tzv.
slabych mist ve vyrobnim procesu. Bez znamych rizik totiz nemuUze ani probéhnout
analyza rizik. To sameé plati o v€asnosti a Uplnosti dat o vznikajicim riziku, protoze pfi
pozdnim a necelistvém hlaSeni se mlze riziko rozvinout napfiklad v poruchu. Je
nutné, aby hledani rizik probihalo uz ve fazi planovani vyrobniho procesu. Jakmile
jsou znama rizika, provedeme obé analyzy. Prvni je co nejpfesnéjdi odhad
pravdépodobnosti, ¢etnosti poruch a jejich interval(. Zadruhé provedeme odhad
velikosti a zavaznosti Skod, které by mohly vzniknout z odhadovanych rizik. V tretim
kroku pak probéhne posouzeni obou analyz a jejich vyhodnoceni, jak moc velka jsou
nebezpeci v danych procesech a jsme-li schopni je dostate¢né oSetfit. [2]

2.1.2 Analyza rizik

Mame-li sesbirané vSechna potfebna data o zkoumaném procesu a zname-li
jeho rizika, mizeme zacit s jejich analyzovanim. Analyzuje se ve dvou fazich a to
deduktivné a induktivné.

Deduktivni analyza probiha za predpokladu, Zze nastane néjaka nebezpecna
udalost nebo jiz nastala a v této fazi se zkoumaji priciny, které vedly aZ ke vzniku
této udalosti. Ucel je zjistit zdroje ohrozeni a ty bud odstranime, nebo oSetfime.

Induktivni analyza probihd za stejného predpokladu, ale s tim rozdilem, ze
zkoumame dopady, jaké tato udalost zpusobila. Jinymi slovy zkoumame rozsah a
velikost $kod.

Analyza rizik ma za ucel urcCit meze zkoumaného procesu, jak z pohledu
detailniho jako je zpUsob pouziti, funkce a rozsah &innosti, tak i z pohledu Sir§iho
jako jsou vnéjsi vlivy a prostor kolem oblasti zkoumani. Druha faze analyzy rizik je
simulace kritickych situaci, které by mohly eventuelné nastat. Takito se dobfe
seznamime se zkoumanym procesem.

Dalsi krok je ve snaze odhadnout celkové riziko. Vychazime z predeSlych
analyz, zhodnotime je a pokusime se jejich slou¢enim uréit pravdépodobnost vyskytu
8kody. Tato cast je velice obtiznd, mnohdy i neuskutecnitelna. V dalSim kroku je
snaha o co nejpfesnéj$i odhad moznych rizik pomoci analyzy nasledkl a Cetnosti.
Slou¢enim vysledk( téchto dvou analyz se dostaneme k odhadu rizika.

Analyza Cetnosti ma za kol uréit jak ¢asté budou nebezpeéné situace a jak
dlouho budou trvat. Tato analyza je relativné pfesnd, hodné pfipadd se da pfimo
méfit nebo je jejich odhad snadny.
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V hlavnim zajmu firmy je znat hrozici nebezpeci, které proces obsahuje, kdyby
selhalo bezpec¢nostni opatfeni. K tomu je uréena analyza nasledku. Ta se zaobira
nejprve urCenim druhu Skody. V pfipadech, kdyz by mohla nastat kombinace vice
druhd skod, tak se provede odhad kazdého druhu Skody zvlast. V této analyze se
nesmi opomenout i ty Skody, které nenastanou ihned, ale projevi se az postupem
casu.

Pro vyhodnoceni analyzy €etnosti a rozsahu Skody se pouzivaji matice rizik,
coz je graficky vystup. Takovychto matic je mnoho druhl a pouzivaji se i jejich
kombinace, jelikoz se je snazime co nejlépe aplikovat na specificky probléem.
Jednotlivé zkoumané procesy maji sva uskali a najit takovou matici nebo vhodné
zkombinovat matice rizik tak, aby vystihla zkoumany proces, je zéleZitost obtizna.
Jako ukazku jsem zvolil upIné zékladni druh matice. Je velmi jednoducha a rozsahla.
Avsak neni zanedbatelnd, protoze by z takovéto podobné matice mél vychazet kazdy
zaCinajici management rizik a pozdéji ji zdokonalit a zpresnit [2]

Management rizik
Hodnoceni rizika

~ 3 q
|| Nasiedky jsou malé 2dvainé
2dvazné rizike rziko
o
-
“ 2 2 4
3 Nisledky jsou nepatmé malé zavainé
b skodlivé rizike rizike rizike
®
>
“©
N 1 2 2
- Nasledky jsou bezvyznamné nepatmeé malé
‘I bezvyznamné rizike riziko riziko
Vznik skody ja Vznik skody je Vznik skody je
népravdépodobny moiny pravdépodobny

> Pravdépodobnost vzniku Skody —
Obr.2 Priklad matice rizik [2]

2.1.3 Metodické postupy analyzy rizik

Aby byla zaruCena co nejvy8Si bezpecnost strojnich zafizeni je nutno
identifikovat nebezpedi, ktera vychazi z konstrukce, dané technologie a zpUsobu
pouzivani stroje. Proto byly vymysleny a ozkou$eny rizné metodické postupy jako
jsou napriklad: Checklist Analysis, Safety Review, Fault Tree Analysis (FTA),
Common Cause Failure Analysis (CCFA), Event Tree Analysis (ETA), ,Bow-Tie"
approach; Failure Mode, Effects and Criticality Analysis (FMECA); Hazard and
Operability Analysis (HAZOP), Human Reliability Analysis (HRA), DELPHI-
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Technique, Preliminary Hazard Analysis (PHA), What-If Analysis, Relative Ranking
(RR), Reliability block diagram (RBD) a Markov Techniques. [1]

Vybrané metody, jejich princip a podstata:

Checklist analysis

Metoda znama pod Ceskym prekladem jako metoda kontrolniho seznamu. Pro
tuto analyzu je potfebny tym odbornik( z riznych oblasti pod vedenim zku$eného
Clovéka v oboru analyz rizik, ktery dobfe ovlada otazky. Osoba tvofici seznam
kontrolnich otazek musi mit jiz predeslé zkuSenosti s jejich pouzivanim. Na tyto
otdzky se pak odpovida a stanovuje se hodnotici kritérium. Analyza je velice
podrobna a dé se aplikovat jak na systémy, tak i na procesy. Je obvyklé tuto metodu
kombinovat s jinymi metodami jako napfiklad s What-if, Safety review. Metoda se
hodi pro jakoukoli zivotni fazi. Nevyhodou této analyzy je jeji subjektivnost, ktera se
odviji od zku$enosti vedouciho celého tymu. [14]

Safety review

Jsou to bezpec€nostni prohlidky, zkoumajici nejzavaznéjsi rizika. Jsou
uplathovany v jakekoli zivotni fazi. Odborna osoba nebo cely tym prochazi podnikem
a zaméfuje se na rizikova mista. K tém se sepisi posudky, navrhy na bezpecnostni
opatieni a terminy jejich realizace. Vhodné u prohlidek mit k dispozici seznam
kontrolnich otazek (Checklist) nebo kombinovat s analyzou What-if. [14]

Fault tree analysis (FTA)

Tato analyza je podrobné& popsana a vysvétlena vnormé& CSN EN 61025.
Metoda je vhodna pro analyzu nékolika spjatych systémuU nebo podsystému. Jedna
se 0 metodu deduktivniho charakteru, kdy zkoumame priciny vedouci ke kritické
udalosti. Je to graficky model vyuZivajici logickych prvk( a booleanovskych hradel
(AND, OR, NOT...) k ur€eni vazeb mezi pfi€¢inami. Ukdzka metody je na obrazku 3.
Touto metodou se dostaneme k pficinam nebezpeéné udalosti, na které pak
aplikujeme bezpecénostni opatreni. Je obvykla kombinace s metodami jako FMEA,
ETA nebo Markovovou analyzou. [13]

Koneéna udalosi

Hradlo OR

A+B A+B+C A+B+C

sSooks

Pocatecni udalost

Obr.3 Schéma FTA analyzy
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Event tree analysis (ETA)

Grafickd metoda vyuzivajici systematicky popis nasledkd vzniklych iniciaéni
udalosti v casovem sledu za pouziti binarniho déleni (Ano, Ne) nebo vicenasobného
procentudlniho déleni. Zkoumame bud-to takovou iniciacni udalost, kterou nasleduje
systém bezpecnostnich opatfeni a to je pre-nehodova udalost anebo je to takova
iniciaCni udalost, u které pak uz jen zjistujeme Skody a vysledky nehody a to je post-
nehodova udalost. [13]

Iniciaéni ndilost: Spusténi alamm Spusténi alamm Otevfeni ammatury Popis
Selhéni chlazeni pritoku chladiva teploty reaktom odtoku z reaktoru sekvence
reaktom

(omnafeni ndilosti: A) (ommaceni udilosti: B) (ozmadeni udilosti: C)  (oznaceni udalosti: IN)

- Bezpetné
AND ABCD P
1 odstavent
AND
NE ABCD A MNekontrolovatelna
ANG reakce
AND ABCD 3 Bezpeiné
NE odstaveni
NE ABCD 4 Nekontrolovatelns
reakee
AND ABCD 5 Bezpecné
ANO odstaveni
ME ABCD 6 Nekontrolovatelna
NE reakce
ANO ABCD Nekontrolovatelna
7 reakce
NE
ME ABCD g Nekontrolovatelna
reakce

Obr.4 Ukazka ETA s pre-nehodovou udalosti [13]

,Bowl-tie“ approach

Tzv. motylkovy graf. Jedné se o skloubeni dvou metod a to FTA a ETA. Leva
cast grafu se sklada z pricin vedoucich k nebezpecné udalosti pomoci metody FTA a
pravou ¢asti navazujici na nebezpeénou udalost a popisujici jeji dlsledky pomoci
metody ETA. [14]

Pricina Ano
50 Nehoda
Ano
Priina 00¢
Ano
09¢
00 Nasledek
& & | Nebezpeéna Ne
Pricina udalost 010 Nasledek
Ne
- Nasledek
Pficina 2 — Ne
Pricina
Pri¢iny FTA Disledky ETA

Obr.5 Metoda ,Bowl-tie”
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Failure mode and effect analysis (FMEA)

Tato metoda je popsana a vysvétlena v norm& CSN EN 60812. Analyzuje
chyby, které by mohly vzniknout a hodnoti jejich dusledky. Uplatriuje se v pocatecni
etapé navrhu, kvlli snizeni nakladl. Zaobira se jednotlivymi poruchami zvlast a
nezavisle. Pro chyby na sebe zavislé je pak nutno doplnit jeSté o analyzy dal$i jako je
napfiklad FTA nebo Markovova analyza. K jednomu riziku, at uz k pfimo nebo
nepfimo vedoucimu k nebezpeéné situaci, se vytvori tabulka, ve které se posuzuje
zavaznost rizika, pravdépodobnost vyskytu, pravdépodobnost v€asného odhaleni a
spocte se prioritni rizikové Cislo, které je nasobkem vypsanych Udaju. Na zavér se
posoudi, zda je riziko v toleranci nebo pokud neni, uvede se navrh na takové
opatfeni, které snizi prioritni rizikové Cislo na pfijatelnou hodnotu. [14]

Failure mode, effects and criticality analysis (FMECA)

Jedna se o rozsifeni metody FMEA pfidanim prostfedkd na klasifikaci
zavaznosti poruch diky kterym je pak mozno stanovit priority v realizaci
bezpecnostnich opatfeni. [14]

Hazard and operability analysis (HAZOP)

Tato metoda je popsana a vysvétlena vnorm& CSN EN 61882. K realizaci
metody je potfeba tym odbornych pracovnikd rtznych technickych odvétvi. Ti pod
vedenim osoby znalé problematiky HAZOP provedou rozbor moznych nebezpeci,
které mohou nastat béhem provozu, zhodnoti bezpeénostni opatfeni a sepiSi
doporuceni, ve kterém upozorni na nedostatky a mista nutna oS$etfit. Vedouci tymu
pouziva specialni sadu vodicich slov, kterymi rozviji pfedstavivost tymu, ktery
posuzuje odchylky od standardniho provozu.

Pfiprava
Vypracuje se plan studie
Shromazdi se data
Dohodne se zpUsob zapisu
Odhadne se doba
Sestavi se ¢asovy plan

Stanoveni rozsahu, cili a
odpovédnosti
« Stanovi se rozsah platnosti a cile >
¢« Stanovi se odpovédnosti
¢« Vybere se tym

!

Zkoumani
¢« Systém se rozdéli na Casti Dokumentace a dal$i postup
¢ Zvoli se néjaka Cast a stanovi se cil projektu ¢« Zkoumani se zaznamena
¢« Pomoci vodicich slov se u kazdého prvku zjisti odchylky ¢« Schvali se dokumentace
¢ Rozpoznaji se nasledky a pFi¢iny ¢ Vypracuje se zprava o studii
¢ Rozpozna se zda existuje vyznamny problém ¢« Sleduje se jak jsou tyto €innost
. . . —> L
¢« Rozpoznaji se mechanismy ochrany detekce a indikace uplatiiovany
¢ Rozpoznaji se mozna opatfeni k napravée/ « Studie se opakuje u jakychkoliv
zmirnéni(volitelné) ¢asti systému pokud je to nutné
¢« Odsouhlasi se €innosti ¢« \Vypracuje se zavéreéna
¢« Totéz se opakuje u kazdého prvku a potom u kazdé vystupni zprava
¢asti systému

Obr.6 Postup metody HAZOP [15]
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Human reliability analysis (HRA)

Tato metoda zkouma zdroje rizik, které pochazi z lidského faktoru. Rozebira
chovani pracovnika a jeho jednani v bézném nebo rizikovém provozu. Systematicky
rozebird vlivy pusobici na Usudek a jednani, ktery muze vyvrcholit nebo byt
zpUsoben nebezpecénou situaci.

What-if analysis

Metoda je aplikovatelna témér na jakykoli druh procesu a nebezpecnych
situaci. Pouziva se ale spi$ k jednodus$im pfipadim. What-if probiha ve skupiné
odbornikl nebo zkusenych pracovniku, ktefi dobfe znaji zkoumany problém a
pokladaji si navzajem otazky a pfichazi s rlznymi napady ¢i mys$lenkami. Ty se ve
vysledku zpracuji do pouzitelnych odpovédi. Jde hlavné o to, ze pfi takové diskuzi
rtznorodych odbornikl se hledaji nové pohledy na problematiku a zajimavé napady
nebo myslenky. Na polozené otazky ohledné dané problematiky se hledaji co
nejvhodnéjsi a nejucinnéjsi ochranné opatieni. Ve vysledku takovychto diskuzi byvaji
seznamy rozmanitych otazek a odpovédi.

2.1.4 Hodnoceni rizik

Ukol hodnoceni rizik jiz vyplyva z nazvu. Tato oblast se zabyva tim, je-li
velikost a rozsah rizik v daném procesu akceptovatelny Ci nikoli. Toto je jeden
z rozhodnych bodu celého procesu, kdy uvazujeme, jestli se proces bude realizovat
nebo ne. Hodnoceni ovliviuji dva faktory. Jednak se vracime k poslednimu kroku
analyzy rizik, ktera odhaduje velikost, rozsah a druh potencionalni $kody, jez by
nastala pfi vzniku rizika. Musi se zhodnotit vSechny simulace §kod a nebezpeénych
situaci. Jednak je na odbornikovi na tuto problematiku, aby prozkoumal v daném
procesu vSechna oS$etrend rizika, jsou-li oSetfeny dostatec¢né a vyhovuiji-li véechna
bezpecnostni opatfeni. Tato osoba pak rozhodne, jestli proces mize byt spustén
nebo ne. Jsou-li zjisténa néjaka nebezpeli nebo rizika presahuji mezni riziko, tak se
proces nesmi uskutecnit. Spustény proces se musi zastavit, do té doby nez riziko
bude snizeno pod mezni riziko a budou v porfadku v8echna bezpecnostni opatfeni.
Takovéato rozhodnuti pfed spusténim procesu jsou velmi kriticka, jelikoz pfi chybném
odsouhlaseni se v této fazi stavaji obvykle nejvétsi Skody. [2]
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LT
1T

Zavainost rizika Zasahy nezbymé numeé pro minimalizevani rizika

1 bezwznamné rizike | + Zadny zdsah neni nezbytné nutmy
2 nepatrnériziko « 2adny zasah neni bezpodminecné nutny

+ hledani reseni, které nebude vyzadovat dalsi naklady,
sledovani situace tak, aby nedosio ke ztraté kontely

3 malé riziko « musi byt proveden zisah k redukovini rizika,

= hospoddrnost zisahu musi byt vidy peclivé uvazena,
pokud ma riziko vice nez jeden nasledek {napr, (raz a
pozir), je zapotrebi presné uréit pravdépodobnost ri-
zik

4 zdvasnénzike | - provedeni zasahu ke snizeni rizika je nezbytné numé,

- + pred sniZenim rizika musi byt zabrinéno neuviiené-
mu a lehkomysinému jednani,

« rizikem zatizené cinnosti mohou pokracovat, je véak
nutné si riziko uvédomovat a pocinat si tak, aby vidy
bylo mozné bezpecné tyte cinnost zastavit

- rizike musi byt snitenc pfinejmensim o jeden stuper

« rizikem zatiZzené cinnosti musi byt preruseny nebo vy-
nechany, dokud nedojde ke snizeni rizika

Obr.7 Tabulka zavaznosti rizik [2]

VySe uvedena tabulka vychazi z matice pro hodnoceni rizika. Opét velmi
jednoducha, zakladni tabulka navazujici na matici uvedenou vySe. Tato tabulka je
urCena ktomu jak zachazet s pfislusné velikym rizikem a jakd opatfeni musi byt
provedena.

DalSi pojem v managementu rizik je posouzeni rizika. Obsahuje jak analyzu
rizik, tak i hodnoceni rizika. Posouzeni rizika pfi daném procesu neprobéhne jednou,
ale provadi se kontinualné. Diky tomu odhaluje a hodnoti prvotni rizika, vyskyt a
velikost zbytkovych rizik. Navic sleduje, jak jsou rizika zabezpeCena a jestli jsou
dostateCné oSetfena, nebo jsou-li pouzity dostateéna bezpecnostni opatfeni.
Posouzeni rizika nam stanovi hodnotou rizika. V pfipadé, ze je riziko vétdi nez
mezni, musi se okamzité snizit pomoci bezpecnostnich opatfeni. Rizika odstranéna
nebo dostateCné oSetfend jiz v navrhu procesu se povazuji za spolehlivé a plné
acinna. [2]

2.1.5 Ochranna opatfreni

Jsou-li v procesu néjaké rizika nebo zdroje ohrozeni, tak by se mély ochranné
opatreni realizovat tak, aby co nejméné zasahovaly do funkce procesu. Je praxi
zjiténo, ze ochranné prvky zasahujici do funkce procesu nebo omezuje-li ho, tak
jsou pracovniky tato opatfeni obchazeny, vyfazovany z funkce a porusSovany.

Pfi feSeni ochrany procesu je dobré zamyslet se i nad funkci procesu. Protoze
jestli by byl vyuzitelny i na jinou funkci nez je vyroben, méli by byt vytvoreny
ochranné opatfeni i na tyto vedlejsi funkce.

Ochranné opatfeni se déli na dva druhy. Organizované ochranné opatieni,
které dokaze dobre reagovat na problém, jelikoz ho feSi Skoleny pracovnik nebo tym.
Nevyhodou je, Zze uUsudky mohou byt neobjektivni a selhani lidského faktoru je
nejc¢astéjsSi divod poruch. Proto kde je to mozné, pouzivdme technickd ochranna
opatfeni. Tato opatieni maji minimalni pravdépodobnost chyby. [2]
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Technicka ochranna opatieni

Jsou funkéni jen pro oblast urenou k ochrané. Pouzivaji se napfiklad
k o$etieni zdroje ohroZeni, které nemohlo byt odstranéno. V tomto sméru je ucinnost
mald. Zato pfi pouziti na bezpecnostné orientovanou funkci je uc€innost vysoka,
rychlost reakce na iniciacni podnét je vysoka a hlavné ke své Cinnosti nepotrebuje
Slovéka. Uspésny zasah tohoto ochranného opatieni je brano uz jako bezpeénostni
opatreni.

Konvencni pocitacova technika by se méla pouzivat opatrné. Takovéto
programy by mohly byt nékterymi riziky znehodnoceny a systém nechrani proces
pfed vznikem nebezpecéné situace. Diky modernim technologiim je na trhu dostupna
k tomuto GcCelu a je odolna proti negativnim vlivim vznikajicim z rizik v oSetfovaném
procesu. [2]

Organizaéni ochranna opatieni

Pouzivaji se pouze v pfipadech, kdy neni mozné aplikovat technické ochranné
opatfeni. Divodem je velice nizka Gcinnost. Hlavni Cinitel je ¢lovek a je zaroven i tim
ddvodem pro tak nizkou Gc€innost. Riziko mizeme snizit proskolenim, zkuSenostmi a
schopnostmi pracovnika, ale nikdy se nesmi dat prfednost pfed ochranou technickou.

Zbytkové riziko je takové, které nelze zadnym zpusobem oSetfit nebo
odstranit. Lze pouze na néj upozornit, aby se na néj kladla vysoka pozornost a
preventivni opatfeni. [2]
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3 Zakony, smérnice a ustanoveni k Managementu
rizik

Management rizik se stejné jako dal$i odvétvi musi fidit zakony, smérnicemi a
normami, které tuto oblast upravuiji.

3.1 Zakony o bezpe&éném vyrobku vydané CR

V Ceskeé republice se technické pozadavky na vyrobky fidi zakonem €. 22/1997
Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky, kiery ma za ukol objektivné posoudit
pravni zodpovédnost, jenZ nastane pfi poskozeni vyrobku. Dojde-li k poSkozeni
vyrobku, tak majitel prokazuje, co se pokazilo a jakou $kodu mu to zpuUsobilo.
Vyrobce se pak snazi dokazat, Ze vyrobek je ve shodé s technickymi pozadavky na
vyrobky ¢imz by si zajistil, Ze se nedopustil Zaddné chyby ve vyrobé. [1]

3.1.1 Technické pozadavky na vyrobky

e NV . 176/2008 Sb., o technickych pozadavcich na strojni zafizeni

e NV ¢ 17/2003 Sb., o technickych pozadavcich na elektricka zafizeni nizkého
napéti

e NV ¢. 176/2008 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky z hlediska jejich
elektromagnetické kompatibility

e Zakon €. 102/2001 Sb., o obecné bezpe&nosti vyrobku

e NV ¢. 378/2001 Sb., o blizSich pozadavcich na bezpeény provoz a pouzivani
stroju, technickych zafizeni, pfistrojl a naradi

e Zakon ¢. 59/1998 Sb., o odpovédnosti za Skodu zpusobenou vadou vyrobku

e Zakon €. 262/2006 Sb., zakonik prace

e Vyhlaska Uradu bezpeénosti prace 48/1982 Sb., kterou se stanovi zakladni
pozadavky k zajisténi bezpecénosti prace a technickych zafizeni.

[1]

3.2 Harmonizované bezpe&nostni normy

Vstupem do Evropské unie doslo knékolika zasadnim zménam v
Ceské technické legislativé a zménily se i pozadavky na vyrobce. V8em clenskym
statim Evropské unie jsou nadfazeny Evropské normy a smérnice. Tyto normy si
staty prejimaji do vlastni legislativy a musi se jimi fidit. Pfevzetim evropské normy,
jejim prekladem a dopInénim se pak takto upravené normy oznacuji puvodnim CSN
a pridanim EN. Od roku 1995 nejsou v Ceské republice normy povinné. Takto
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rozhodnuto bylo proto, aby se nebranilo pokroku a modernim pfistupim, které by
normy svazovaly.

Jsou-li nékteré vnitrostatni normy nebo smérnice v rozporu s evropskymi, tak
jejich platnost konCi nebo je musi upravit tak, aby s nimi vrozporu nebyly. To
znamend, ze Ceskd technicka legislativa musela projit tzv. harmonizaci s Evropskou
legislativou. Nyni se fidime evropskymi normami (EN) a evropskymi smérnicemi.
Ceské normy obsahovaly vétSinou navody a ukazovaly cestu, kudy se maji vyrobci
ubirat. Evropské normy uz takové navody nemaji, zato vytyCuji vyrobctim cile, které
musi splnovat a je uz jen na jejich Sikovnosti a zkuSenostech jak toho dosadhnout.

Evropské normy prenasi veSkerou zodpovédnost za vyrobky na vyrobce.
Vyrobci zodpovidaji za funkénost a bezpecnost vyrobku. Takovéto vyrobky jiz musi
mit v sobé& dané véechny bezpe&nostni prvky, aby mohly byt umistény na trh. Urover
bezpecnosti vyrobku musi byt tak vysoka jak jen to je v dané oblasti vyroby mozné a
zaroven musi byt v souladu s evropskymi smérnicemi a normami. Nyni se jiZ na
jeden vyrobek muze vztahovat vic Evropskych smérnic a je pouze v kompetenci
vyrobce, aby si zjistil tyto smérnice a vSechny evropské normy, kterymi se musi fidit.
Kazdy vyrobek musi mit prohlaSeni o shodé, jinak nesmi byt uveden na trh. Tim se
vyrobce zavazuje, Ze vSechny vyrobky jsou vyrobeny stejné kvalitné jako ty, na
kterych se shoda ovéfovala a splnuji v8echny Evropské smérnice a normy.
Z technické dokumentace, kterou musi mit kazdy vyrobek, si sam vyrobce udéla
posouzeni o shodé. U vyrobku, které mohou byt zvlasté nebezpeéné, se posouzeni o
shodé provede s dohledem autorizované osoby a v ovéfené zkuSebné. Takové
vyrobky se oznacCuji jako stanovené vyrobky a musi byt viditelné oznaceny znackou
shody CE. Ve vétsiné pfipadl si tedy vyrobce udéla sam jak technickou dokumentaci
tak i prohlaseni o shodé a to mlze nékteré vybizet k falSovani za vidinou vétsiho
zisku. K takovym pfipadim porusovanim evropskych norem a smérnic jsou
provadéna Evropskou unii kontroly trhu a jejich soudy funguji rychle, ucinné a
s vysokymi postihy. [1], [2]

Prvni harmonizovany zakon po vstupu CR do EU byl zakon &. 22/1997Sb. o
technickych pozadavcich na vyrobky. Zakon stanovuje pojmy a objasnuje je. Pojmem
vyrobek je oznacCovano vSe, co je vyrobeno, zpracovano, vytézeno nebo jinak
ziskano bez ohledu na zpracovani a je uvedeno na trh. Uvedenim na trh se rozumi
okamzik, kdy je poprvé v CR vyrobek beziplatné nebo Uplatné predan za Gcelem
distribuce, pouzivani nebo pievedeni vlastnickych prav. Bezpeény vyrobek je ten,
kitery pro pfedem uréenou dobu a za béznych nebo predvidatelnych podminek,
nepredstavuje zadné nebezpeci nebo jeho uziti predstavuje nebezpeci tak malé, ze
jej 1ze k vysoké Urovni ochrany povazovat za pfijatelné. Pojem stanoveny vyrobek
oznacuje takové vyrobky, které vykazuji zvySenou Uroven ohrozeni opravnéného
zajmu a musi byt posouzena jejich shoda skuteCnych vlastnosti s pozadavky
piislusnych technickych predpist. Stanoveny vyrobek muze byt i stroj pouzity nebo
repasovany. Jak takovéto vyrobky dostat na trh je zobrazeno na obrazku 8. [2]
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Obr.8 Postup prosazeni vyrobku na trh [2]

Dohled nad stanovenymi vyrobky, nad spravnym posouzenim shody a nad
dodrzovanim stanovenych vlastnosti provadi Ceska obchodni inspekce (COl).
Technickou dokumentaci je vyrobce nebo distributor povinen na pozadani povéerené
osoby ukazat. COlI je opravnéna udélovat pfi nedodrzovani zakonU sankce.

Navazujicim zakonem je zakon ¢&.59/1998Sb., o odpovédnosti za Skodu
zpUsobenou vadou vyrobku. Udéluje vyrobci nebo distributorovi plnou zodpovédnost
za vyrobky uvadéné na trh nebo do provozu, které zplsobi $kodu. PoSkozeny se
brani doloZzenim vadného vyrobku a $kodou jim zplUsobenou. K tomu je zapotrebi
uvést souvislosti mezi vadnym vyrobkem a napachanou Skodou kvuli prokazani,
zpusobil-li to vadny vyrobek. Zakon povoluje vyrobci nebo distributorovi branit se
pouze dokazanim nékteré ze zakonem dané zprostovaci skutecnosti. [2]

Pro ndmi navrzeny stroj je z pohledu evropského zakona o bezpecnosti
vyrobnich strojich asi nejdulezitéj§i smérnice evropského parlamentu a rady
2006/42/ES o strojnich zafizeni, 2006/95ES se zaméfenim na harmonizaci pravnich
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pfedpist c¢lenskych statl pro elektricka zafizeni, 2004/108/ES o elektrické
kompatibilité. [1]

Norma CSN IEC 62198 skyta zakladni informace o managementu rizik a
zejména zaméreni na aplikaci pfi fizeni projektu. Vyuziva pracovni techniky, postupy
a politiku firmy k posouzeni vztahl a vazeb mezi monitorovanim rizik a komunikaci
s vedenim tak, aby mohli v€as minimalizovat ztraty a efektivné pracovat s pracovnimi
pfilezitostmi v zavislosti na nakladech k jejich provedeni. Strategicky management by
mél obsahovat management rizik, aby mohl Uspésné pracovat.

Technologicka rizika posuzujeme podle smérnice 2006/42/ES, ktera obsahuje
zakladni pojmy, terminologii a uvedeni vyrobku na trh. Pfiloha 1 obsahuje vycet
nebezpeci spojenych se strojnimi zafizenimi, kterymi je nutno se fidit pfi posuzovani
bezpecnosti stroje. [1]

3.2.1 Normy typu A, B,C

Bezpecnosti stroju a strojnich zafizeni v Evropské unii se zabyvaji normy,
které jsou pfehledné usporadany a sestaveny podle dllezitosti do tfi skupin. [2], [3]

Normy typu A

Typ A jsou elementarni normy, ve kterych jsou objasnény pojmy pouzivané
v bezpecnosti, zalezitosti kterych je nutno se vyvarovat v navrhu nebo které by
nemély byt opomenuty a celkovy pohled na bezpeénost vSech stroju a strojnich
zafizeni. Pro pfedstavu uvadim napfiklad normy CSN EN ISO 12100-1 o zakladnich
pojmech, vSeobecnych zasadach pro konstrukci a terminologii, CSN EN I1ISO 12100-2
o zakladnich pojmech, vSeobecnych zasadach pro konstrukci a technické zasady
CSN EN ISO 14121-1 o posouzeni rizik a technické zasady. [2]

Normy typu B

Typ B je vice konkretizovany. U mnoha rGznych stroju a strojnich zafizeni se
pouzivaji tytéz bezpecnostni prvky nebo pohledy na bezpecnost a normy typu B se
jimi zabyvaji. Tato norma se k lep&i prehlednosti jako jedind déli na dvé casti.

Normy typu B1 se tykaji jednotlivych bezpecnostnich hledisek. [17] Napriklad
CSN EN 13849-1 a CSN EN 13849-2 o0 bezpeénosti ovladacich systémt, CSN EN
614-1 o ergonomickych zasadach a CSN EN 1037 o neo&ekavaném spusténi.

Normy B2 se tykaji pfisludnych bezpecnostnich zafizeni. [17] Zde jsou
napfiklad normy CSN EN 13850 o nouzovém zastaveni a CSN EN 574 o
dvouruénich ovladacich zafizeni a CSN EN 1088 o blokovacich zafizeni spojenych
s bezpecnostnimi kryty. [2]

Normy typu C

Typ C jsou nejpodrobnéji psané normy. Jsou ureny pro jednotlivé stroje a
strojni zafizeni, kterym urcuji jejich bezpeénost a technické pozadavky. Tyto normy,
popisuji-li konkrétni stroj, jsou specialnimi viéi normam typu A, B. Zde patfi napfiklad
CSN EN 775 o bezpeénosti pramyslovych robotd, CSN EN 12417+A2 o bezpeénosti
obrabécich center a nova norma pro Soustruznické stroje CSN EN 23125, ktera byla
uvedena v platnost v listopadu roku 2010, [2], [3]
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4 Krytovani stroje

Pomoci krytu se snazime zamezit vnikani tfisek, rezné kapaliny a necistot na
vodici plochy, coz by mohlo zpUsobit zhorSeni pfesnosti stroje, snizeni Zivotnosti
vodicich ploch a naru$eni funkce snimacéu polohy. Dalsim divodem je zvySeni
bezpecnosti stroje tim, ze kryty zamezuji pfistup k nebezpeCnym c&astem stroje.
Estetické krytovani je taktéz dulezité, nebot atraktivni vzhled pomaha vyrobek
prosadit na trhu. Kryty by dale méli splhovat kritéria jako napfiklad nepropustnost
tfisek a chladici kapaliny, nesmi omezovat dynamiku os, malé rozméry, tichy chod
apod. [4], [5]

4.1 Vnéjsi kryty

Oddéluji pracovni prostor od vnéjsiho okoli. Casto pouzivané jsou bloky ze
samonosné konstrukce, které obklopuji stroj kolem dokola i seshora. U hlu¢nych
stroju bloky vyplriujeme protihlukovou pénou &i jinou technologii pro zamezeni Sifeni
hluku a dodrzeni hlukovych emisi. Horni kryt slouzi k zabranéni unikani prachu,
plynl a par, které jsou Skodlivé. Mohly by zpuUsobit ohroZzeni zdravi pracovnikd,
porusit emise ovzdusSi a znedistit pracovisté. Proto horni kryt obsahuje odsavani, jez
je napojeno na centralni vzduchovou jednotku, popfipadé byva doplnéno o Cisticku
vzduchu. Nez se odblokuji dvefe k pracovnimu prostoru, musi byt prostor odsaty a
vyCidtény a pfipadné kapaliny vraceny do obéhu fezné kapaliny. Kryty musi byt
konstruovany tak, aby vydrzely naraz obrobku, ktery by se mohl neStastnou nahodou
uvolnit. A samozfejmé prlizorné skla musi byt tvrzené ze stejného ddvodu jako kryty
chranici okoli od pracovniho prostoru. Automatické dvere do pracovniho prostoru
vybavujeme specialnimi listami, které jsou schopny detekovat nahodné sevreni
napfiklad ruky pracovnika a uvolnit ji tak, aby nedo$lo k pohmozdéni & amputaci.
Déle je dulezité dvefe blokovat nejenom elektronicky proti vstupu do pracovniho
prostoru pfi obrabéni ale i mechanicky, kdyz dojde k vypadku proudu. DalSim typem
zabrany byvaji oby&ejné ploty, které chrani pracovniky pred pohybujicimi se castmi
stroje, napfiklad smykadla mimo prostor stroje, kde by mohly pfi necekaném pohybu
nékomu ubliZit. [2]

Obr.9 Vnéjsi kryty [11]
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4.2 Vnitini kryty

Oddéluji pracovni prostor a chrani pohybové mechanismy, elektrické rozvody,
odmérovaci zafizeni, snimace, spinate a dal8i casti stroje pred tfiskami, feznou
kapalinou a dalSimi necistotami. Z velké Casti byvaji tvoreny teleskopickymi kryty,
které ochranuji kulickové Srouby, pohybovy mechanismus sani, vedeni apod. Kryty
na néz dopadaji trisky, museji byt vyrobeny z otéruvzdorného materialu, ktery navic
musi vydrzet i tepelné namahani, jelikoz tfisky mohou byt pfi kontaktu s krytem jesté
zhavé. Navic takovéto kryty by mély mit urCity sklon, aby se na ném trisky
neudrzovaly, ale padaly do sbérace tfisek. [2]

Obr.10 Vnitrni kryty [12]
4.3 Rozdéleni krytu pro pohybové mechanizmy

Kryty pro pohybové mechanizmy se déli na nepohyblivé, pohyblivé v jedné ose
a dvouosé.

4.3.1 Nepohyblivé kryty

Nepohyblivé kryty dodavaji stroji tvar a ucelenost. Tyto kryty se nesmi za
chodu stroje pohybovat a patfi do skupiny vnéjsich krytl. Jejich Ukolem je chranit
pracovnika a okoli pred riziky stroje za chodu. Stroj pracuje ve vysokych otackéach
s obrabénym materidlem a havarie v takovychto podminkach by mohla byt smrtici.
Proto se musi kryty dimenzovat proti prirazu vymr§ténym télesem. Takové téleso
mUZe byt tfeba jen Ulomek noZe nebo tfiska, ale i nékolika kilogramovy obrobek
s obrovskou kinetickou energii. Takovéto kryty se vyrabi z ohybanych ocelovych
plechul. Vizualni kontakt s pracovnim prostorem je zaji§tén pruzory do pracovniho
prostoru z bezpecénostniho skla ¢&i plastu, aby pracovnik mohl kontrolovat, zda-li vée
probiha tak jak ma a mél moznost zastavit stroj jesté dfiv, nez muze dojit k havarii
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nebo ji zmimit. Tyto prlzory jsou nejslabsim mistem krytu a testuji se balistickymi
zkouskami. Dals$i kritérium téchto krytd je, aby nebranily v pfipadné manipulaci
pracovnika v pracovnim prostoru. Nesmi se opomenout i pfistup k motorim,
prevodovkam apod. kvUli servisu a opravam stroje tak, aby probihaly v co nejkratSich
Casech. Déle stroj musi byt utésnén pfed Unikem chladici kapaliny.

Tim naroky na tyto kryty nekonéi. V dnesni dobé je dulezity design a bohuzel
zacina tento trend pronikat i do této oblasti, kde zakaznik da prednost stylovéjSimu
stroji, ktery vném vzbudi pocit vykonnosti, Cistoty a bezpecénosti.

Tim ze se tyto kryty nepohybuji pfi praci stroje a dokonale ho utésnuji, tim
pasivné brani pred rizikem, Zze by si pracovnik mohl ublizit o stroj za jeho provozu,
napfiklad skfipnuti koncetiny, namotani vlast nebo odévu na vieteno, jak byvalo
castym Urazem u téchto stroju. Vtéchto ohledech zde hraji dulezitou roli
bezpecnostni zamky dveri. Ty nesmi dovolit vstupu do pracovniho prostoru béhem
obrabéni a stim spolecna rizika jako napfiklad mechanické pojistky pfi vypadku
proudu, kdy se vreteno jesté otaci setrvacnosti apod. [2], [4], [8]

4.3.2 Kryty pohybuijici se v jedné ose

Chrani jen jednu pohyblivou osu stroje. Vhodné materialy téchto krytl jsou
ocelové a nerezové plechy, plasty, pryz, kompozity atd. Vtéto oblasti jsou
zastoupeny:

Teleskopické kryty

Diky svym vlastnostem patfi mezi nejpouzivanéjsi kryty. Skladaji se z nékolika
plechd zasunutych do sebe a to bud s nldzkovym mechanizmem, ktery je stavén na
vys8i rychlosti pohybu, nebo jsou pro nizsi rychlosti vybaveny pouze tlumi¢em
narazu. Pouziti tlumi¢d se doporucuje pro kryti os s malymi pohybovymi zrychlenimi,
protoZze v takovych pfipadech nevznikaji velké razy, které by namahaly dosedaci
plochy. Osy pohybujici se velkym zrychlenim, se musi opatfit pomocnym nGzkovym
mechanismem, diky kterému nevznikaji razy, které jednak ovlivhuji presnost
gumovymi stiracimi pasy na celech segmentl, aby se na vodici plochy nedostaly
zadné necistoty a fezna kapalina. Je dulezité vyvarovat se slip-stick efektu, coz
znamena zadrhavany pohyb segmentu, ktery vyrazné snizuje Zivotnost.

Teleskopické kryty se obvykle vyrabi z ocelovych nebo nerezovych plechu.
Diky tomu jsou odolné viéi vnéjSimu zatizeni a jsou relativné dobfe tepelné a
chemicky odolné. Na druhou stranu jsou tyto kryty robustni a nevhodné pro vysoké
rychlosti pohybu. [2], [4], [7]
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Podrobny popis teleskopického krytu v zakladni verzi dle obrazku:

Kluzatka
Rolna

1) 6) Stiraci systémy

2) 7) Teleskopické tlumice
3) Zavésné zarizeni 8) NUzkovy mechanismus
4) 9)
5)

Interni odvod kapaliny
Ocelovy nebo nerezovy plech
v pochozim provedenim

Vodici listy

Obr.11 Teleskopicky kryt [7]

Skladané méchy

Jsou délané pro velké rychlosti a zrychleni, které mohou dosahovat diky nizké
hmotnosti. Tvar téchto krytd je bud Zaluziovy, U-profil a jiné profily délané specialné
pro pohybové Srouby a valcova vedeni. Méchy jsou vyrobené ze sklolaminatovych,
polyesterovych nebo kevlarovych nosnych Casti, prfes které je povleCena bud
vicevrstva uméla tkanina, pryz, PVC, teflon nebo polyuretan. Je pochopitelné, ze
neni vhodné, aby na takovyto kryt padaly Zhavé tfisky, popfipadé byl povrch néjak
mechanicky namahan. Avsak pfi specialni kombinaci materialt a povrchovych Uprav
Ize docilit pracovnich teplot od -30C az do 140C kratkodobé i na teplotu 2x vy$Ssi
nez je pracovni teplota. Takto specidlné upravené méchy maji i chemickou odolnost
vici olejum. Lze jej vyztuzit kovovymi paskami zajistujicimi zvySeni tepelné
odolnosti. Pro delsi drahu kryti je nutno vyztuzit nizkovym mechanismem. Podrobny
popis skladaného méchu je na obrazku. [2], [4], [8]
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Podrobny popis skladaného méchu v zakladni verzi dle obrazku:

1) Rozeviraci mechanismy 5) Vodici rdmy
2) Rolety 6) Kluzatka

3) Koncové ramy 7) Spojovaci listy
4) Zpevnujici meziramy

Obr.12 Sklddané méchy [7]

Rolovaci krytovani

Podobné jako u skladanych méchd, diky nizké hmotnosti je i rolovaci krytovani
vhodné na vysoké rychlosti kolem 80 — 120m.min™" a do stisnénych prostor, ale
zaroven jsou nachylné proti opotfebeni a na vysokou teplotu, napfiklad od Zhavych
tiisek. AvSak materidlem se trochu liSi. Kryci pasy se vyrabi ze syntetickych tkanin,
pryze nebo ztenkych plechlu. Vhodné pouziti je pro svislé posuvy, aby tfisky
odpadavaly pomoci gravitace pryC a neulpivaly na povrchu krytu ¢&imz by jej
poskozovaly. Zde je konstrukéni feSeni ve Ctyrfech variantach. Uzavfeny systém, kde
kryci pas obiha kontinualné. Navijakovy systém vyuziva dvou navijakl proti sobé.
Systém s pevnymi konci, kde jen suport prejizdi po krytu a s volnymi konci, které visi
dostate¢nou délkou pres vodici plochy. [2], [4], [7]

Obr.13 Rolovaci kryt [7]
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Stiraci ramecky

V mistech stroje, kde neni mozno pouzit kryty, se aplikuji stéraCe na konce
vodicich ploch. Pevna Cast je vyrobena ze Zeleza a tvarové musi byt stejna jako je
tvar plochy, kterou mé stirat. Na funkéni ploSe ramecku je plastovy stérac, ktery
vyborné pfilne k povrchu a stird drobné necistoty. Jsou i varianty, Zze se v Zelezném
téle zabuduje zasobnik na mazivo, ktery pak po urCitych &asovych intervalech
domazava a efektivné zvySuje Zivotnost krytych €asti stroje.
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Obr.14 Stiraci rdmecky [6]

LevnéjSi, ale méné ucinnou variantou jsou stiraci kartace. Jsou vhodné pro
mensi rychlosti posuvuy, kvuli nizké otéruvzdornosti. Velkou vyhodou je daleko mensi
cena nez u stiracich ramec¢kl a rychlejsi ¢as vymény. Zadrzuji prach, nedistoty a
studené tfisky, ale oproti stiracim rameckim nedokazou chranit pfed feznou
kapalinou. Z&kladni lista je tvofena ze dreva, plastu nebo pozinkované oceli. [2], [4],

[6], [9]

Obr.15 Stiraci kartace [9]

Spiralovy pruzny kryt

Kulickové Srouby nebo Sroubova vedeni jsou nejlépe chranény spiralovym
pruznym krytem. Ten je aplikovan tak, Zze se kolem Sroubu nasadi navinuty pas
z pruzné oceli, kterd se vysouva teleskopicky. Vyrabi se pfedev§im z nerezové
pruzinové oceli nebo modré pruzinové oceli. Tento typ krytu ma dobrou mechanickou
a tepelnou odolnost, skvélé tésnici vlastnosti a je samodistici, €imz dobie chrani pred
feznou kapalinou a necistotami. Dlouhé kulickové Srouby se krytuji tak, ze se
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nepouzije jeden spiralovy kryt, protoze koncovy primér by byl obrovsky, ale tak, ze
se zapoji vice krytl za sebou do série. [2], [4], [6]

-

T,
o

Obr.16 Spiralové kryty [6]

4.3.3 Dvouosé kryty

Pro zakrytovani dvou pohyblivych os na sebe kolmych se nejCastéji pouzivaji
teleskopické kryty pro kazdou osu zvlast. Je to cenové nejvyhodnéjsi varianta a
navic i vysoce spolehliva. V nékterych pripadech, kdy je posunova rychlost a
zrychleni vysoké se pouziji méchy misto teleskopickych krytd. Jedina nevyhoda je
vétsi prostorova narocnost téchto variant kryti.

Obr.17 Dvouosé kryty [7]

Druhou variantou fedeni krytovani dvou os je square (round) sliding cover.
Konstrukce takoveho krytu je slozitd a tim padem cena je podstatné vy$Si nez u
jednoosych krytl. Z toho dlvodu se moc nepouzivaji. Vyuziti nachazi u atypickych
obrabécich stroju, kde se upfednostiuje jejich mala prostorova naro¢nost.
Konstrukéné je podobny teleskopickému krytu, plechy z oceli nebo nerezu jsou pfes
sebe poskladany a zevnitf je spojuje nuzkovy mechanismus se Sirokymi rameny kvuli
svazani pohybu. [2], [4], [7], [8], [10]
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Obr.18 Square sliding cover [10]

4.3.4 Mechanizmy pro vazany pohyb teleskopickych krytt

Jejich Ukolem je svazat pohyby jednotlivych segmentu tak, aby nedochazelo
ke stfetu dvou dild. Tim se zvysi rychlost, kterou se mohou pohybovat. Mechanizm
k tomu uréenych je hodné, ale nejCastéji pouzivame ndzkovy mechanizmus. BohuZel
tim, Zze pfidame ke krytu mechanizmus, zvySime jeho cenu, hmotnost a tfeci silu, ale
zaru¢ime plynulost pohybu jednotlivych segmentd. Vynechanim tohoto mechanismu
musime opatfit kryt tlumici razovych sil. Takovy kryt 1ze pouZit pro nizsi rychlosti,
jelikoz pohyby jednotlivych dild nejsou svazany a dochazi k razim. Naopak jsou
levnéjsi diky jednoduché konstrukci a tfeci sila je nizka, protoze se pohybuje vzdy
jen jeden segment krytu. [4]
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5 Posouzeni bezpecnosti stroje
CNC EcoSMART 1-line

Aby nové navrzeny stroj byl bezpecny a mohl byt uveden na trh, musi byt
provedeno posouzeni jeho bezpecnosti. Analyzu rizik je vhodné provést uz ve stadiu
vyvoje stroje, aby bylo mozné provadét konstrukéni zmény a tim zmens$it naklady na
opravy nebezpecnych casti stroje.

5.1 Konstrukce stroje CNC EcCoSMART 1-line

Na zakladé rozhodnuti vedouciho diplomové prace pana doc. Ing. Petra
Blechy, Ph.D byl vytvofen ctyfclenny tym, ktery ma sestrojit multifunkéni obrabéci
centrum. Mym Ukolem je konstrukce krytovani stroje v€etné posouzeni bezpecénosti
stroje. Cela konstrukce a v§echny parametry stroje nam bylo umoznéno si zvolit.

Na tymové poradé jsme se rozhodli pro koncepci stroje vychazejici ze
soustruhu s vodorovnou osou hlavniho vietena s protivietenem. Zvolili jsme si
primarni uziti tohoto stroje na vyrobu slozitych hfideli. Proto jsme pfidali 2D frézovaci
osu a revolverovou nastrojovou hlavu. Volili jsme i automatickou vyménu nastroju
pomoci fetézového dopravniku s vyménou nastroju pick-up.

5.2 Legislativa pro posouzeni bezpecnosti stroje

Pfi posuzovani bezpecnosti stroje vychazime ze Smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2006/42/ES o strojnich zafizeni. Vtomto dokumentu jsou
podminky pro uvedeni vyrobku na trh, bezpe&nost vyrobku, zakladni pozadavky na
ochranu zdravi a bezpecnost, kritéria pro posouzeni shody a oznaceni CE.

Pfi navrhu bezpeéného stroje nejdfive vychazime z normy CSN EN 12100-1,
ve které je uvedena zdkladni terminologie a metodologie. Dale popisuje rozdéleni
norem typu A, B a C. Tato norma patfi do skupiny norem typu A. Norma poukazuje
na druhy nebezpedi strojl a strojnich zafizeni a témi jsou mechanické, elektrické a
tepelné nebezpedli, nebezpeli vytvarené hlukem, vibracemi, zafenim, zanedbanim
ergonomickych zasad, uklouznutim, zakopnutim, latkami a materidly. V 5. kapitole
popisuje strategii snizovani rizika metodou tfi krokl. Schéma této metody je na
obrazku 19. V pfiloze A je pfiklad schématického znazornéni stroje.
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| Uréeni meznich hodnot stroje
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Obr.19

EN 14121-1, ve které jsou
pfikladl nebezpecdi.

Metoda tfi krokl pro snizovani rizika [17]

Technické zasady jsou v norm& CSN EN 12100-2, kter4 je normou typu A.
Popisuje mozné zpusoby ochrannych opatfeni zabudovanych v konstrukci stroje,

bezpecnostnich opatreni, doplikovych ochrannych opatifeni a informace pro
pouzivani stroju a strojnich zafizeni.

Norma CSN EN 12100-1 ve strategii snizovani rizika odkazuje na normu CSN

uvedeny zasady posouzeni rizika. V pfiloze A je pak vycCet
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Zacatek

\ 4

Urceni meznich hodnot
strojniho zafizeni dle CSN
e g EN 14121-1 kapitola 5

\ 4

Identifikace nebezpeci dle
CSN EN 14121-1 kapitola 6

\ 4

Odhad rizika dle CSN EN
14121-1 kapitola 7

Analyza rizika

\ 4

Zhodnoceni rizika dle CSN
EN 14121-1 kapitola 9

Posouzeni rizika

Bylo riziko
nalezité
snizeno?

Konec

Snizeni rizika dle CSN EN
12100 -1 kapitola 5

Obr.20 Opakovaci proces snizovani rizika [16]

NejdUlezZit&jsi normy jsou CSN EN 12417+A2 o obrabécich centrech a CSN
EN 23125 o soustruzich. Jsou to normy typu C a podfizuji se jim normy A a B.
Obsahuji seznam vyznamnych nebezpeci obrabécich center a soustruhd,
bezpecnostni pozadavky a ochranna opatreni. [16]

5.3 Analyza rizik

Pfi analyze rizik vychazime znormy CSN EN 14121-1, kde jsou uvedeny
zasady pro analyzovani bezpecnosti. Postupujeme podle obrazku 20. [16]
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5.3.1 Uréeni meznich hodnot strojniho zafizeni

Popis stroje

Stroj CNC EcoSMART 1-line ma dvé vodorovné proti sobé uloZzend vretena,
z nichz jedno je posuvné v ose Y™ a jsou na sobé nezavisla. Obé vietena maji stejny
vykon a mohou vykonavat stejné operace. Vietena maji hydraulicky pohanéna
skli€idla a mohou si prfedavat obrobek. Pod nimi je revolverova hlava, ktera se
pohybuje v osach X a Y. Nad vieteny je umisténa 2D frézovaci hlava s pohyby do os
X', Y" a natacenim nastroje v ose C. Frézovaci hlava pouziva automatickou vyménu
nastroje, ktera je umisténa nad hlavnim vfetenem a fetézovy zasobnik se nachazi za

strojem.

Obr.21 Popis os stroje
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Rezimy ¢innosti stroje

e Rezim 0: Ruéni rezim - Ovladani stroje operatorem, bez
pfedprogramovanych funkci tzn. neautomaticky rezim, jen pomoci
tlaCitek nebo elektronického tlacitka.

e Rezim 1: Automaticky rezim - Automaticky naprogramovany provoz
stroje s moznosti ruéniho nebo automatického upinani nebo uvolhovani
obrobku.

e Rezim 2: Sefizovaci rezim - Rezim, ve kterém je mozno, aby operator
sefizoval nastroje, polohu obrobku atd.

e Rezim pro udrzbu - ReZim, ve kterém je mozno provadét sefizovaci a
udrzbové prace jako napf. kalibrace os, zkouSeni sondy atd. [21]

Pouziti stroje

Stroj je navrzen pro primyslové obrabéni kovl, zaméfeny pfevazné na vyrobu
hiideli. Obsluhovat stroj mUze jen proskoleny pracovnik, ktery je seznamen se
strojem. Stroj je zkonstruovan pro nasledujici operace — soustruzeni, frézovani,
vrtani, fezani zavitd, upichovani, vyvrtavani. Lze obrabét pouze kovové materidly.
[21]

Nespravné pouziti stroje
Je zakazano obrabét jakékoli materialy, u kterych hrozi nebezpeci vybuchu,
napf. materialy s velkym obsahem hofciku. [16], [20]

Technické parametry stroje

Rozméry

Délka 5780mm
Sitka 2240mm
Vyska 4145mm
Hmotnost 18,5t
Vretena

Pocet 2

Prachozi dira (pramér) 110mm
Maximalni pramér obrobku 350mm
Otacky 50000t/min
Vykon motoru 67,4-80kW
Rozbéh do jmenovitych otacek s max. primérem obrobku 2,2s

2D frézovaci hlava

Otacky 120000t/min
Vykon motoru 5,4kW
Standardni kroutici moment 18Nm
Revolverova hlava

Pocet nastroj 12
Indexovaci Cas 0,23s
vaha 62kg
Posuv osy X

Rychloposuv 10m/min
Sila 2000N
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Stoupani kulickového Sroubu 5mm
Posuv osy Y
Rychloposuv 10m/min
Sila 5000N
Stoupani kulickového Sroubu 10mm
Posuv osy X’
Rychloposuv 10m/min
Sila 2000N
Stoupani kulickového Sroubu 5mm
Posuvosy Y’
Rychloposuv 10m/min
Sila 5000N
Stoupani kulickového Sroubu 10mm
Posuvosy Y"”
Rychloposuv 30m/min
Sila 10 000N
Stoupani kulickového Sroubu 10mm

Tab.1 Technické parametry stroje

5.3.2 Identifikace nebezpedi

Kidentifikaci nebezpeli plynouci ze stroje CNC EcoSMART 1-line nam
pomuze sestaveni blokového diagramu stroje, kde jsou zobrazeny jednotlivé vazby
mezi prvky, coz nam umozni hledani nebezpecnych mist. Za pomoci blokového
diagramu a normy CSN EN 12417+A2 identifikujeme vSechna nebezpedi stroje. [16],
[20]

Blokovy diagram stroje CNC ECoOSMART 1-line

Blokovy diagram slouZi jako nastroj pro hledani rizik stroje. Obsahuje funkéni
Cleny a interakce mezi sebou, takze jsou patrna nebezpecna mista, ktera je nutno
oSetfit. Provedl jsem dva stupné detailizace, znazornéné nize na obrazcich 22 a 283.

[20]
Pl

| © \
E

| Stroj CNC
EcoSMART 1-line Vv

= )
Pl —polotovar, E —energie, | —informace, O —odpad, V —vyrobek
Obr.22 Zakladni blokovy diagram [20]
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Pl —polotovar, E —energie, | —informace, O —odpad, V —vyrobek, PS —pasivni
polohova vazba, P —polohova vazba rotacni i posuvni, Ch —Chladici
kapalina, M —mazaci olej, F a Mk —Silové vazby

Obr.23 Druhy stupen detailizace blokového diagramu stroje [20]

Pro tfeti stupen detailizace blokového diagramu jsou pro pfehlednost feSeny
jednotlivé uzly zvlast na obrazku 24. [20]
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Pl —polotovar, E —energie, | —informace, O —odpad, V —vyrobek, PS —pasivni
polohova vazba, P —polohovéa vazba rotaéni i posuvna, Ch —Chladici kapalina,
M —mazaci olej, F a Mk —Silové vazby, T —tepelna energie

Obr.24 Jednotlivé uzly stroje v tfetim stupni detailizace [20]




Mazew komponenty stroje

Foloha komponenty

Typ nebezpedipodle

Id. & dle normy

normy CSMN EN 12100-1 CSMEN 14121-1
Sklicidla Fracowni prostor Mechanicke 1
Motory vieten Fracowni prostor Mechanicke, elekirické, 1,2
tepelng, neotekavanes 3.8
SpUStEni
Wietena Fracowvni prostor Mechanicke 1
Erzdné Celisti Fracowni prostor tepelng 3
Erzdny kotoud Fracowvni prostor Mechanicke, tepelné 1,3
Folotovar-wyrobelk Fracovni prostor Mechanicke, tepelne 1.3
Fodavac materialu Fracowvni prostor, prostor | Mechanické 1
Mmimo stroj
Manipulator Fracowvni prostor, prostor | Mechanické, neccekavany | 1,8
Mmimo stroj pohyb
Dopravnik na wyrobky Frostor mimo stroj Mechanicke, elekirické 1,2
Mastroj Fracowvni prostor Mechanicke, tepelng, 1,3
Suporty y, v ay’ Fracowvni prostor Mechanicke 1
Motory suportl y, v ay ™ Skiff pohonil Mechanicke, elekirické, 1,2
tepelng, neotekavane 3.8
SpUsStEni
Femenove pievody Skiff pohonil Mechanicke 1
suportll v, v ay’’
Kulickowe Srouby a matice | Pracovni prostor Mechanicke 1
supportl y, v a vy’
Triskowy dopravnil Fracowvni prostor, prostor | Mechanické, elektricke, 1,2
Mmimo stroj tepelng 3
Madr? chladici kapaliny Skiff pohonil Mebezpedi wyivafena 7
materialy a latlkami
Chladici rozvody Fracovni prostor Mebezpedi wyivarena 7

materialy a latlkami
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Madr? pro obéhové a Skiffi pohoni MNebezpell wivarens 7

rfiratove mazani materialy a latkami

Fozvody maziva Cely stroj MNebezpedi wivarena 7
materialy a latkami

Cerpadla Skiffi pohoni Mechanické, elektricke, 1,2,
tepelng, neotekavans 3,8,
Spusteni, nebezpedi 7
wytvalrena materialy a
latkami

20 osa Fracovni prostor Mechanicke, elektricke, 1,2,
neotekavang spusténi &

Vieteno 20D osy Fracovni prostor Mechanické, neotekavana | 1,8
SpLUStEni

Motor 2D osy Fracovni prostor Mechanické, elektricke, 1,2,
tepelng, neotekavané 3.8
SpUStEni

Revolverova hlava Fracovni prostor Machanické, elektricke, 1,2,
neocekavané spusténi &

Folohovaci maotor Fracovni prostor Mechanicke, elektricke, 1,2,

resalverove hlawy tepelng, neolekavans 3,8
SpLUStEni

Suporty xa ) Fracoyvni prostor Mechanicke 1

Motory suportd x a % Fracovni prostor Mechanické, elektricke, 1,2,
tepelng, neotekavané 3,8
SpLUStENi

Femenove plevody Fracovni prostor Mechanicke 1

suportl xa x’

Kulickowve Srouby a matice | Pracovni prostor Mechanicke 1

supportd xa x
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Rozvody energii Cely stroj Elektrické, mechanické 2.1
Ridici systém Cely stroj, prostor pro Chybne zpracovani 5
obsluhu informace, nebezpedi
Fanedbanim
ergonomickych zasad,
nemoznost zastaveni
stroje, nebezpedi wwwolana
Cizi osobou
Manipulator zasobniku Fracowni prostor, Prostor | Mechanicke, neofekavang | 1,8
nastrojll 7a strojem Spustani
Fooncowy efeldor Fracovni prostor, Prostor | Mechanické, neolekavanéd | 1,8
7a strojem spusteni
Globoidni vacka Frostor za strojem Mechaniclke 1
Frevodovka Frostor za strojem Mechanicke 1
Spojka Frostor za strojem Mechanicke 1
Retézowy Zasobnik Frostor za strojem Mechanicks, neotekavane | 1,8
nastrojll Spusténi
Hnaci kolo Frostor za strojem Mechanicke 1
WiiZzova spojka Frostor za strojem Mechanicke 1
Shekova prevodovka Frostor Za strojem Mechanicke 1
Wotory zasobnikuy nastrojll | Prostor za strojem Mechanicke, elekinickes, 1,2,
tepelng, neotekavaneg 3,58
SpUStEni
Frneumaticlky valec Fracovni prostor Mechanicke 1
Fosuvne dvefe do Fracovni prostor Mechaniclke 1

pracovniho prostoru
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Uréeni nebezpeénych prostor stroje .
Pro uréeni nebezpeénych prostor se postupuje dle normy CSN EN 23125 a
blokového diagramu.
e Vnéjsi prostor

o Podavac materialu
Manipulator
Dopravnik pro odvod vyrobku
Zébna vykladky trisek
Zadni ¢ast hlavniho vietene
Kuli¢kové Srouby
Linearni pohony
Odsavani zplodin
Elektricka skrin
Zasobnik nastroju
Ochranné kryty
Dvefe oddélujici pracovni a vnéjsi prostor
e Vnitini prostor
Polotovar-vyrobek
Nastroje
Vietena
2D osa
Revolverova hlava
Suporty
Tfiskovy dopravnik
Skfiné motor(
Prevodové skfiné
TFisky
Tfiskovy dopravnik

O 0O O 0O 0O OO0 O0Oo

o}

o}

O 0O O 0O 0O OO0 O0Oo

[16], [20]

Analyza vyznamnych nebezpedci
Podle norem typu A se provede analyza vyznamnych nebezpeci. Jde o
roz8ifeni relevantnich nebezpeci ve vSech Zivotnich fazi stroje.

Analyza vyznamnych nebezpedi Typ stroje: CNC ECOSMART 1-line

. o , Typ nebezpedi dle
Por. | Faze zivotniho &SN EN 12100-1

¢islo | cyklu stroje

Popis nebezpeéné udalosti

Struény popis i.C.
1 Doprava a montaz
1.1 | Nakladani/vyklad | Stlaceni, 4.2.1 | Pfi manipulaci se strojem
ani stroje, narazeni, 4.2.2 | hrozi pfeklopeni stroje. Pri
zvedani stroje, ztrata stability, ustavovani stroje muze dojit
pfemistovani nezdravé polohy k pfimacknuti koncetin.
stroje Ustaveni stroje mUze byt
naro¢né a stresujici pfi
nedodrzeni ergonomickych
zasad.




Calkam Ustav vyrobnich strojd, systém( a robotiky
Str. 48

o DIPLOMOVA PRACE

2 Uvedeni do provozu

2.1 | Pfipojeni Dotyk osob 4.3 Pfi zapojeni stroje k rozvodu
k dodavce zivych casti el. energie, hrozi uraz
energie elektrickym proudem.

2.2 | PInéni mazivem | Vystfiknuti nebo [ 4.2.1 | Hrozi poranéni o€i

vyliti mazaciho 410 | vystfiknutim maziva. Rozlité
oleje, mazivo mUze zpuUsobit
Uklouznuti a uklouznuti.

upadnuti

2.3 | PInéni chladici Vystfiknuti nebo | 4.2.1 | Hrozi poranéni ocCi

tekutinou vyliti chladici 4.10 | vystiiknutim chladici
tekutiny, tekutiny. Rozlit4 tekutina
Uklouznuti a mUZe zpUsobit uklouznuti.
upadnuti

2.4 | Instalace nastroju | Stlaceni, 4.2.1 | U sefizovani nastroju muze
bodnuti, 4.2.2 | dojit ke stlaceni koncetiny
pofezani nebo poranéni o néj.

2.5 | Kontrola vieten Navinuti 4.2.1 | Pfiroztoceni vietene muze

dojit k navinuti odévu.

2.6 | Kontrola 2D osy | Navinuti, 4.2.1 | Pfiroztoceni vietene muze
stlaeni, 4.2.2 | dojit k navinuti odévu. U
zachyceni, kontroly najeti do vymény
naraz nastroju muze dojit ke kolizi

nebo zachyceni.

2.7 | Kontrola pohybt | Néraz, 4.2.1 | Pfi kontrole pohybu os mize
supportu stlaceni 4.2.2 | dojit ke kolizi nebo ke

stlaeni koncetiny.

2.8 | Serizeni Stlaceni, 4.2.1 | Pfi zkouSeni podavace
podavace stfih 4.2.2 | mUze dojit ke stlaceni nebo
materialu ustrizeni koncetiny.

2.9 | Sefizeni Stlaceni, 4.2.1 | Prfi nastavovani
manipulatoru naraz 4.2.2 | manipulatoru maze dojit ke

kolizi se strojem nebo
stlaeni osob.

3 Provoz

3.1 | Upinani obrobku | Stlaceni 4.2.1 | Pii upinani muze dojit ke

stlaeni koncetiny

3.2 | Obrabéni Stlaceni, ufiznuti, | 4.2.1 | Obrabéni je nebezpecny
zachyceni, 4.2.2 | proces skytajici moznost
vtazeni, 4.4 stlaéeni, pofezani, vtazeni,
popaleni, 4.5 popaleni, poskozeni sluchu,
hluk, 4.8 vdechovani nebezpecnych
Skodlivé vypary, vyparul, vymr§téni obrobku,
ohen/vybuch, vystriknuti chladici kapaliny,
vymrsténi, moznost vzplanuti nebo
vystriknuti vybuchu.
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3.3 | Vyména nastroje | Stlaeni, 4.2.1 | Pfi vyméné nastroju hrozi
zachyceni, 4.2.2 | stlaceni nebo zachyceni
nastrojem
3.4 | Volba pracovniho | Vypadek energie, | 4.9 Pfi volbé rezimu hrozi
rezimu chybné pfipojeni, porucha nebo Spatné
lidské chyby provedeni Ukonu v dUsledku
vypadku proudu nebo
chybnym nactenim dat.
Spatné zadani ukonu
obsluhou.
3.5 | Pohony stroje Hluk 4.5 Nebezpecti zpusobené
hlukem motoru
3.6 | Odvod tfisek Zachyceni, 4.2.1 | Trisky jsou ostré a mUze
fiznuti, 4.2.2 | dojit k pofezani nebo
bodnuti, 4.4 zachyceni. Po oddéleni
popaleni byvaji velice teplé a hrozi
popaleni.
4. Cisténi, udrzba, oprava
41 |[Udrzba aoprava | Biologické nebo |[4.2.1 | Nebezpe&i podrazdéni
mazani mikrobiologické 4.8 pokozKy, moznost vystrfiku
nebezpedi, maziva do obliceje.
vystiiknuti
4.2 |Udrzba aoprava | Biologické nebo |[4.2.1 | Nebezpe&i podrazdéni
chladici kapaliny | mikrobiologické 4.8 pokozky, moznost vystfiku
nebezpedi, chladici kapaliny do
vystriknuti oblieje.
4.3 | Udrzba a oprava | Dotyk osob 4.3 Poskozené kabely mohou
rozvodu elektfiny | Zivych &asti probijet.
4.4 | Nastavovani Stlaceni, 4.2.1 | Pri kalibraci nastroji mize
nastroju fiznuti 4.2.2 | dojit k pofezani nebo
pfimacknuti
4.5 | Oprava pohonu Navinuti, 4.2.1 | PoSkozené kabely mohou
dotyk osob Zivych | 4.3 probijet. Pfi roztoceni
casti pohonu muze dojit
k navinuti.

Tab.3 Analyza vyznamnych nebezpeci [16], [20]

Prehled zavaznych nebezpeci
Prehled mechanickych nebo energetickych nebezpedi stroje, které budou

zahrnuté do analyzy rizika.
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PO <. : hira Délka wystaveni : = | Welikost -
Soupis vSech nebezpeci stroje poslozent | nebszpe | YIIGIOYl se | vaniku nebezpecné | T | Droh nebezpet

1. Mechanické nebezpeii
1.1. Stlaceni
1.1.1. Mehezpe&i stlageni pfi pohvbu suportu =2 A Ed W3 11 Yvznamne nebhezpedi
UolleZe Efiiiﬂp:r% it;agifur}"a S [slelntel RN 52 A2 E2 W2 10 | vyznamne nebezpedi
Uetloc: rﬂgi‘f;&gfﬁ'ace”' RS ERcE 52 Al E3 WA 8 | ‘Vyznamné nebezpedi
1.1.4. Mehezpedi stlaceni pfi upinani obrobkl 52 Al EZ W3 8 Wyznamne nehezpedi
Uollene rﬂgf:ﬁgli':'z ?jt'uad':;v”a'ﬁi” gt il 52 A1 E2 W2 7 | wyznamné nebezpeti
1.1.6. Nebezpedistlateni pfitransportu stroje 53 Al E3 W3 15 | vyznamné nebezpeci
[ Esgtﬁf:;'u f{tr';cue”' gilfesilell 59 A1 E3 W3 8 | vyznamné nebezpesi
1.2, Stfih
121, gfﬁ;;&?;:ﬁg!‘ﬁggf%;ﬂ”bkem : 52 A2 E2 W3 11 | vyznamné nehezpeti
Ui Efi‘f;ii‘g gttr”ur];‘ el e ST Al =, V2 7 | Vyznamné nebezpedi
123 gﬁ:ﬁgj&;ﬂgf{”ﬁé‘mmez' remenem a 52 A2 E2 W3 1 | yznamné nebezpeti
UZEs I“;gb;;rﬂf{;:ﬁt;ma”;?;' ;‘;tl';if“‘-"m 57 Al E2 W2 7 | vyznamné nebezpeti
1.2.58. Mebezpedi stfihu mezi pevnou a . . L

pohyhlivou Easti tfiskoveho doprawvniku S5 o = WL 16 S AENIE -5
1.3. Riznuti nebo ufiznuti
1.3.1. Nebezpedi fiznuti nebo ufiznuti o 59 A E7 . 10 | wyznamné nebezpeti

rotujici nastroje ve 20 ose

0§ A4S




1.3.2. Mehezpedi fiznuti nebo ufiznuti o a3 A7 £3 W 17 S ——
rotujici wieteno a chrobek Y H

1.3.3. Mehezpedi Fiznuti nebo uFiznuti pFi 59 A7 £3 o 12 S ——
pohybu supportu stroje s nastrojem Y H

1.3.4. Mebhezpeéi Fiznuti nebo uFiznuti pFi o A7 3 W 6 Zavasng nehezneti
kontaktu s tiiskami H

1.3.5. Mebhezpei Fiznuti nebo uFiznuti pFi 59 A7 3 o 1 S ——
ataceni revolverove hlawy Y H

1.3.6. Mehezpedi fiznuti nebo ufiznuti o ostré o A7 £3 W 5 Zévaing nebezpetl
hrany obrobku

1.4, Zachyceni

14.1. NEbEZEEEi 2 e Ul =1 A EZ W 0 Felevantni nebezpedi
nastrojl

bz NEPEZPECI Zacht‘ilz,enl Ve =1 A EZ W2 4 Felevantni nebezpedi
shéru a odvodu tiisek

143 Nebezpec[zachycem [afi poteybu o A7 3 o 5 Zévaing nebezpetl
revolverove hlawy

Ut Gl Lo e A el it S1 A2 E3 W2 5 | Zavaine nebezpeti
manipulatoru

144 Nebeztjec:l Zachyceni pfi pohyhu o A7 3 o 5 Zévaing nebezpetl
supartl

1.6 VtaZeni nebo chyceni

1.68.1. Mehezpedi vtaZzeni nebo chyceni pfi . . L
rychloposuvy sup ot 52 A El W3 12 YyZnamne nebezpedi

1.6.2. Mehezpeti vtaZieni nebo chyceni 59 X £3 o 7 S ——
v pievodowych mechanismech Y H

1.6.3. Mehezpedi vtazeni nebo chyceni do a3 X £3 W 12 Vyznamné nebezped!
pasoveho doprawvniku na abrobky

1.6.4. Mehezpedi vtazeni nebo chyceni do a3 A7 £3 o 16 Vyznamné nebezped!

tfiskoveho dopravniku
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1.6.9. Mehezpeti vtaZieni od Femenawych

ofevodi 52 A EZ W2 10 Yyznamne nebezpedi T 'TL’
1.6.8. NEt{EZ[CIEEI vtagem nebo chyceni do 59 X E3 W 7 Vyznamné nebezped!
saciho otvaru Eerpadla
1.6, Mavinuti
16.1. Eﬁgﬂzgﬁi navinuti od rotujiciho 59 A = W2 16 Vyznamné nebezpeti
1682 I‘Dalbert:élebzkptem navinuti od rotujiciho a3 A9 E7 W2 16 Vyznamné nebezpeti %
— —— )
1.6.3. Mehezpeti navinuti od rotujiciho . . L <
nastroje 90 osy 52 A EZ W2 10 YyZnamne nebezpedi 9 S
164 MNebezpeti navinuti od pohond 5a i EZ W1 15 Yyznamne nebhezpedi U g_
164 glreutijzipem nawinuti od kulickoveho 59 A7 E3 W 11 | vyznamné nebezpei O g
— —— - <l
1.6.4. [\JEEZIEZ[CI!EI:I r'IE!"-.-“Ir'ILJtIJIId hinaciho kola 59 X E3 W 7 Vyznamné nebezped! o) 2*
retézoveho zasobniku =S
1.6.6. Nebengm navinuti od tfiskowveho 53 A9 E7 VWO 16 \yznamne nebezpedi N Co
dopravniku L
1.7. Naraz % =
1.7.1. MNebezpeti narazu pfi pohybu supportu 52 AZ E3 W2 11 | vWyznamné nebezpedi . 2
1.7.2. Nebezp}em narazu pfi Zavirani 59 A7 E3 o 1 Vyznamné nebezped! Ol o
posuvnehao krytu _ _ mil 3
ek NEb'.ﬂp'?m narazu prlfrntangn rarmene 51 A Ea Wl 1 Felevantni nehezpedi 8
manipulatory zasobniku nastroji =
1.8. Bodnuti neho prorazeni =
1.8.1. Nebezpeffi bl:ut_inutl' neho proraZeni pFi 1 A E3 W2 5 Zavaine nebezpedi
pohybu nastroje
1.8.2. Mebhezpeti bodnuti nebo proraZeni pfi o A7 E3 W 6 Zévaing nebezpetl

manipulaci s tFiskami

¢S NS




1.8.5.

Mebezpedi bodnuti nebo proraZeni pfi
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Sefizovani nebo vymEne nastrojl =1 A EZ W2 4 Felewvantni nebezpedi

2. Elektricke nebezpedi

2.1. Dotyk osob Zivych Easti (pfimy dotyk)

211, Mebezpedi drazu elektrickym proudem . . .
ofi pripojovani stroje do sité =4d A EZ W2 16 YyZnamne nebezpedi

212 NfbezpeFl urazu EJER‘III’IEH‘_-,-’FFI praudem a3 A7 £7 o 16 Vyznamné nebezpet]
pfi opravach a ddriby

2.2, Dotyk osoh Easti, které se staly Zivymi v disledku zavady (nepiimy dotyk)

221 Mehezpeti drazu elektrickym proudem
od narugené izolace v disledku zavady 53 iy Ed W3 18 Yyznamne nebezpedi
pii obrabéni, sefizovani a Udrihé

3. Tepelne nebezpedi

3.1. FPopaleni

2.1.1. Mebezpedi popaleni pfi styku s harkym 59 A = W 1 \yznamné nebezpec|
ohrobkem

Sl S et gl Sl g 1AlE S1 A2 E3 W3 6 | Zavainé nebezpeti
Fhavwymi tfiskami

3.1, E:;E;ﬁem popaleni pfi styku s horkymi o A7 £7 W 5 Zévaing nebezpetl

3.1.4. Nebezpeti popaleni pfi styku s horkymi | o, A2 E3 W2 11 | vyznamne nebezpeti
brzdnymi Eelistmi

2.1.4 Nebe;pecl pupialem pfi styku s horleym 59 A9 E3 W2 1 Vyznamné nebezpet|
brzdnym kotougem

d.1.6. NebeszPl popaleni pfi styku s horkymi 59 A7 3 o 1 Vyznamné nebezpet]
matory vieten

3.1.7. Mebezpeti popaleni pfi styku s horkymi o X 3 W 1 Relevantni nebezpet]

motory 20 osy

€S IS




3.1.8. Nebezpeti popaleni pfi styku s horkymi

motary suportd 52 A2 E3 W2 11 Yyznamne nebezpedi

3.1.9. NebezpeFl prfﬂlEf‘llFrl s_t}.fku s horkymi 59 A E3 W 7 Vyznamné nebezpedi
motory zasobniku nastrojl

4. Mehezpedi zplsohené hlukem

4 1. Ftrata sluchu a dalsi psychaologicke poruchy

41.1. frata sluchu a dalii psychaologicke
poruchy zplsohené hlukem z fezného 52 A2 E3 WL 11 Yyznamne nebezpedi
procesy

4 1.2, Frata sluchu a dalsi psychologicke
poruchy zplsobené hlukem pfi 51 Al E3 W2 5 Lavaine nebezpedi
posouvani materialu v podavadi

4.2 Ruienipfi fecove komunikaci nebo zvukowych signalll

42.1. Mehezpedi ruseni pfi Fetove komunikaci
nebo zvukowych signall od motord 52 A2 EZ W3 11 Yyznamne nebezpedi
stroje

7. Mebezpedi zphsohena materialy a latkami

7.1 wdechovani Skodlivych wparl kapaling plynd, mlh, a prachu nebo styk s nimi

7.1.1. Mebezpedi vdechovani Skodlivych
wyparl kapalin, plynd, mlh, a prachu 52 A2 E3 W3 12 Yyznamne nebezpedi
neho styk s nimi pii Fezném procesu

7.1.2. Mebezpedivdechovani Skodlivych
wyparl kapalin, plynd, mlh, a prachu 52 A2 E2 W3 11 | vyznamné nebezpedi
neho stylk s nimi pfi jejich plnéni

7.1.3. Mebezpedivdechovani Skodlivych
wyparl kapalin, plynd, mlh, a prachu 52 AT E2 W2 7 Wyznamneé nebezpedi

neho styk s nimi pfii jejich UdrZbé
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721 Mebezpedi ohné nebo wyhuchu pfi

olrabeni hoflavého materialy =E A = WLE R

7.2.2. MNebezpeii ohné nebowybuchu u
Feznych kapalin s nizkym bhodem 54 i Ea W3 18 YWyInamne nebhezpedi
vZplanuti

724 Nebezgem Dhnefn%huf wyhuchu olgjove a3 A7 3 W3 18 Vyznamné nebezpet|
mihy hEhem obrabéni

7.3. Biologickd nebo mikrobiologicka nebezpedi

7al BID|DQIEH§ netgu:u mlqublnlngl_cké - 59 A9 E7 2 10 Vyznamne nehezpeti
nehezpedi zpUsobena kapalinami stoje

7.3.2. Biologicka nebo mikrobiologicka
nebezpediv podobé mlhy od fezne 52 A2 Ed W3 12 Yyznamne nebezpedi
kapaliny

8. MNebezpedi zphsohena zanedbanim ergonomickych principll pii konstrukci stroje

d.1. Mezdrave polohy nebo nadmeérna namaha

8.1.1. Mebezpedi zplsobené nezdravymi
polohami téla pfi ovladani pracovniha 51 A2 EY W3 4 Felevantni nebezpedi
procesu

8.1.2. Mebezpedi zplsohené nezdravymi
polohami téla nebo nadmérnou 51 i Ea W3 5 Lavaine nebezpedi
namahou pii ddrihe stroje

g.2. MepfimEfené naraky na anatomii lidske paZe nebo nohy

8.2.1. Mebezpedi nepfiméfenych narokl
anatamii lidske paZe nebo nohy pfi 51 A2 Ea W3 6 Lavaine nebezpedi
apraveé stroje

2.4, Medostateéne mistni osvetleni

24.1. Mebezpedi nedostateéne mistniho
osvetleni pfi sefizovani nastrojd a 52 A Ea W3 12 Yyznamne nebhezpedi

feznem procesu
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8.6 Lidske chyly, lidské chowvani

8.6.1. Nehezpedi lidske chyby nebo lidskeho

L - - =2 a2 EZ W 10 WyZnamne nebezpedi

chovani pfi pfipravé materialu

0hR.2 Nehefzpfecvl_lldske I:h}._fhy nebq lidskehao 59 A7 E2 W2 10 vyznamné nebezpet
chovani pfi vallby refimu stroje

8.8. Mespravna konstrukce nebo umisténi sdélovail

8.8.1. Mehezpeli nespravne interpretace 59 A9 E2 W2 10 VOTRAMNE nebezoeE
Zohrazovanych informaci i H

10. Mehezpedi zplsohensa neotekavanym spousténim, pfebéhermizvyiEenim rychlosti

10.1. Poruchy ovladaciho systemu

10.1.1. Mehezpedi poruchy ovladaciho 59 A9 E3 W1 10 Vyznamne nebezped

systemu pfi sefizovani nebo oprave

13. Mehezpeti zphsobens poruchami v dodavoce energie

13.1. Nebegpeﬁinwvulané poruchou dodawvky 59 A9 E3 W1 10 Vyznamné nebezpedi
energie zphsaohi ztratu upinaci sily

14.2. Mehezpediwywolane poruchou dodavky 59 A7 E3 W 10 Vyznamné nebezpeti
energie pfi pfekrogeni rychlosti

13.3. Mehezpediwywolane poruchou dodavky
energie vznikaji zhytkove sily napf. 52 Al Ea W1 10 | Wyznamné nebezpedi
setrvatnost

14 Mehezpedi zphsohens selhanim ovlddacich obvodi

14.1. Mehezpeti zplisobena selhanim
ovladacich obvodd jako nezjisténa 52 A2 Ea W2 11 Yyznamne nebezpedi
zavada zplsohujici chybnou funkci

15. Mehezpedi zphsohens chybnym piipojenim

15.1. Mebezpedi chybného pfipojeni zphsohi
neocekavane selhani nebo setrvatny 52 Al Ed WY 11 Yyvznamne nebezpedi

pohyh Easti

7

7
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17. Nehezpeti zplsohensd neotekavanym wymriténim pfedmetl nebo wystiknuti kapaliny

17.1. Mehezpeti wmriténi obrobku 53 Al Ea W2 1" Yyznamne nebezpedi

17.2. gl;ﬁbnejpem wymrsteni Zhave tiisky nebo 59 A7 E3 Wa 12 e e

7.3 E;;‘f;jiec' vymrsteni ulomeneho 52 A2 E3 W2 11 | Vyznamne nebezpeti

e Siriaanlony il il e e e i Sy A2 E3 Wi 12 | vyznamne nebezpeti
pii jejich pinéni nebo Udrzbe

17.9. Mebezpe&iwystfiknuti fezne kapaliny 59 A9 E3 Wa 12 e e

7 pracovniho prostory stroje

18. Nebezpeti zplsobens ztratou stabilivypfevracenim stroje

ZeARZ WeUZeS e

18.1. Mebezpedi ztraty stakility/pfevraceni 59 A0 E3 VAT 18

stroje pii neznalosti tBZi5tE stroje Vyznamne nehezpeci

.

Au

18.2. Mebezpedi ztraty stakilityipfevraceni

gau yo

stroje pfi Spatnémn uvazani stroje pfi =3 Al EZ W2 16 | Wyznamne nebezpeti
pieprave

18.3. Mebezpedi ztraty stabilityinfevraceni
stroje zplsobené nevhodnymi preky pro s3 Al EY W 17 | Wyznamné nebezpedi

uchopeni stroje

109dzo

~

18.4. MNebezpedi ztraty stakility/pfevraceni
stroje zplsobené nevhodnou valbou 53 A2 EZ W3 17 | Wyznamné nehezpedi
vazacich preki

18 Mehezpeti uklouznuti, zakopnuti a upadnuti osoh

189 1. Mehezpeti uklouznuti po fezne kapaling o2 A2 EZ W3 | 11 ‘ Yyznamne nehezpedi

7

7
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1.6 | Mavinuti 421 O rotujici wfetena, obrobek, nastroje, 1.3.8 2112
kuligkove Srouby hnaci kolo 224 T ‘TL’
fetézoveho doprawvniku,
1.7 | Maraz 421 Ffi pohyhbu suportl, ramene 1.3.8 8224
manipulatory a posuyneho krytu.
1.8 | Bodnuti neho proraZeni 421 O ostré tFisky, pfi sefizovani nastrojl 1.3.4 8224
a Zza pohyhbu nastroje v revolverove BZ2
hlawé
2 Elektricka nehezpeéi %
2.1 | Dotyk osob Zivych Sasti (pFimy d.B 44 O elektricke zafizeni pfi instalaci a 1.58.1 63 o
dotyk) 43 ldrihe - p
22 | Dotyk osob 2asti, které se staly d.B 44 Ffi ddribafske Einnosti nebo servisni 181 8.3 — E‘
Zivymni v disledku zavady (nepfimy | 4.3 o poskozene elektricke zafizeni p g
dotyl) Ol &
3. Tepelné nebhezpedi < g
2.1 | FPopaleni 4.4 O rozZhavene nastroje, tfisky a 1.8.5 8221 O g
motary v disledku obrabéni <|c
4. Mebezpedi zplsobend hlukem > 2
41 | Ztrata sluchu, dalsi psychologicke 4.5 Ffi feznem procesu a podawvani 168 54 U %
poruchy materialu 5.2.6 O |3
42 | RuZeni pfi Fegove komunikaci, 4.5 Ffi fezném procesy, od motord 3 158 54 CJ;‘ g"
vUkowych signalech podavani materialu H.2.h m| 3
7 Mebezpedi zplsohena materialy a g
latkami =
71 | Wdechowani skodlivych wyparl, 48 Y opribEhu ohrabéni, Udriby a 1.6.13 lal =<
kapalin, plynl, mlh a prachu nebo sefizovani od provoznich kapalin
stk s nimi
7.2 | Ohef nebo wyhuch 43 Ffi obrabécim procesu v pracovnim 1.3.2 lal
4.4 prostoru stroje 156
4.8 157

65 NS




7.3 | Biologicka nebo mikrohiologicka 48 I doplfiovani provoznich kapalin a 1.6.13 lal
nehezpedi Udrihé stroje
d Mebezpedi zplsohend zanedbanim
ergonomickych principl pfi
konstrukci stroje
g.1 | Mezdrave paolohy nebo nadmérna 4.4 Od ovladail stroje nebo pfi Udribé 1.1.8 a7
namaha
8.2 | Mepfiméfene naraky na anatamii 449 Ffi servisu a UdrZby v téZko 1.1.6 a7
lidske paZe nebo nohy dostupnych mistech
g4 | Medostategné mistni osvétleni 449 Ffi sefizovani nastrojl a sledovani 1.1.4 a7
obrabéciho procesu
g6 | Lidské chyby lidske chovani 449 Ffiprava materialu, volba reZimu 524
a7
g8 | Mespravna konstrukce nebo 449 Y pracovnim prostoru, pfevodowva 1.7.1 a7
urmisténi sdélovail skiif, tfiskowy dopravnik a elektricky 5.18
rozvadad B
10 | Mehezpeti zplsobena
neotekavanym spusténim,
piehéhyizvyEenim rychlosti
101 | Poruchy ovladaciho systemu d.B 4111 Mezjizténa vada v ovladacim systemu, | 1.2.1 58
J.28 8.3.25 | nenéekivane chovani stroje
13 Mebezpedi zphsobena poruchami
v dodavce energie
13 Mebezpedi wywalane poruchou 228 1410 Chybne funkce stroje, ztrata 1.2.1 .10
dodavky energie 230 4111 pracovnich sil, zvyseni otacek 1.2.6
52 4112 | pohond, setrvacng sily
83b (4114
524
554
A 1h
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[02] ‘[91] 108dzagau yokuweuzAn weuzag G'ge |

14 Mebezpeti zplsohena selhanim
ovladacich obvod T 'TL’
14 Mebezpedi zplsobena selhanim 411 Memoinost ovladat néktere Casti 1.2.1 511
ovladacich obwvodl i:; 413 stroje, selhani nouzoveho zastaveni.
= 52
T (555
15 Mebezpeti zplsohena chybnym
pripojenim
14 Mebezpedi zplsobena chybmym e 4B Pfi instalaci stroje, servisu nebo 1.5.4 811 %
pfipojenim 814 |B.1.2 tdriby. Chyliné funkce stroje 249 g
a B.A.1f ol s
17 | Mebezpedi zpfisobena = E‘
neocekavanym wwmriténim —| g
piedmétl nebo wstfiknuti kapaliny Ol o
17 Mebezpedi zplsobens 2.19 488 Pfi obrabécim procesu v pracovnim 1.5.4 624 < g
neocekavanym wwmriténim J28 (4118 prostoru 813 O g
piedmétl nebo wstfiknuti kapalingy | 3.26.1 [4.13 <|e
421 |5 > %,
Fril. A | B =) “cz
18 Mebezpeti zplsohena ztratou =y ‘BD‘
stability/pfevracenim stroje | &
18 Mebezpeti zplsohena ztratou 4272 Transpaort stroje, Spatné wvazani pfi 1.1.4 .14 Q| o
stahility/pfevracenim straje 46 Zvedani stroje nebo nevhodne pouiZiti | 1.3.1 249 m| s
4.14 vazacich pryki g
B.49.1 5—
H.5.3
14 Mebezpeti uklouznuti, zakopnuti a
Upadnuti osab
14 Mebezpedi uklouznuti 410 556 Y oblastech zasobniku kapalin a pod 1615 .15

pracovnim prostorem
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je nutno analyzovat, posoudit jejich zavaznost a snizit na pfijatelnou uroven.

Na stroji CNC EcoSMART 1-line bylo zjisténo 87 zavaznych nebezpedi, ktera

5.3.3 Odhad rizik

Odhad rizik se provede podle normy CSN EN14121-1 kapitoly 7. Pro kazdé

identifikované nebezpecli se musi provést odhad rizika zvlast. Nejprve urCime prvek
rizika a potom hlediska, které je nutno brat v ivahu pfi odhadu. Prvky rizika se déli
na zavaznost Skody a pravdépodobnost jejiho vyskytu. Slouéenim téchto prvku
pomoci grafu na obrazku 25, ziskame hodnotu velikosti rizika. Je-li riziko pfili§ velké,
aplikujeme bezpec€nostni opatfeni a prepocitame znovu velikost rizika. Konecnou
hodnotu nazyvame zbytkové riziko. [14], [16], [20]
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Obr.25 Graf pro odhad rizika [14]

Legenda:

e Mira poSkozeni
S1 — lehké poskozeni
S2 — tézké zranéni
S3 — smrt

e Délka vystaveni nebezpeci
A1 — zfidka az Casto
A2 — Casto az trvale

e Moznost vyvarovani se nebezpeci
E1 —mozné
E2 — mozné za urcitych okolnosti
E3 — sotva mozné
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1T

e Pravdépodobnost vzniku nebezpecné udalosti

W1 —mala
W2 — stfedni
W3 - velka

¢ Prijatelnost rizika
0 — 4 akceptovatelné riziko
5 — 6 po provereni akceptovatelné riziko
7 — 18 neakceptovatelné riziko
[14],[16]

5.3.4 Zhodnoceni rizika

Zhodnoceni rizika je popsano v CSN EN14121-1 kapitole 8. Za pomoci grafu
pro odhad rizika zhodnotime akceptovatelnost velikosti rizika. Je-li riziko
neakceptovatelné, snizime ho pomoci metody tfi krokl, viz obrazek 19, na
akceptovatelnou hodnotu. Snizovani rizika je popsano v norm& CSN EN12100-1
kapitole 5. Nejprve provedeme konstrukéni bezpecnostni opatrfeni, potom ochranna
opatfeni a nakonec informativni opatreni.

Jako vystupni dokument analyzy rizik se voli formulare. Takovy formular je jen
pro jedno riziko. Z toho plyne, Ze takovato dokumentace je velmi rozsahla a neni
v rozsahu této prace ji vytvofit. Uvedu jen pfiklad jednoho formulafe pro predstavu.
[14], [16]
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Formular pro odhad rizika

Datum: 10.5.2011

Stroj: CNC EcoSMART 1-line

Cislo nebezpeti podle
CSN EN14121-1

Identifikacni ¢islo

Oznaceni nebezpeci
1. Mechanické nebezpedi

1.1

Nebezpedi stlaceni

Zivotni etapa

stroje:Provoz

Nebezpecny prostor: Pracovni prostor

Ohrozené os

oby:Obsluha stroje

Provozni stav stroje: V chodu

Popis nebezpeéné situace: Nebezpeli stlaceni pri pohybu suportu.

Hrozi pri rychlém pohybu suportu stlaceni nebo
rozdrceni koncetiny

Zavaznost Skody

S2 — tézké zranéni

Cetnost a doba trvani
ohrozeni

A2 — ¢asto az trvale

Velikost rizika

Pocate¢ni | Moznost vyvarovat se E1 - mozné
riziko nebezpedi 9
Pravdépodobnost vyskytu W2 - stredni
nebezpeci
Krok 1: Zavedeni opatieni zabudované v konstrukci stroje dle CSN EN 12100-1

Popis opatreni: Pracovni prostor, kde se nachazi suporty, bude zcela zakrytovan.

Zavaznost Skody

S2 — tézké zranéni

Cetnost a doba trvani
ohrozeni

A1 - zfidka az ¢asto

Velikost rizika

6

nebezpeci

Snizené | Moznost vyvarovat se E1 - mozné
riziko nebezpedi
Pravdépodobnost vyskytu W2 - stredni

Krok 2 : Zavedeni bezpeé&nostnich a doplikovych opatfeni dle CSN EN 12100-1

Popis opatieni: Pouziti na pohyblivém krytu bezpecnostnich zamku. Pri snaze otevrit

pohyblivy kryt za chodu bude spusténo opticko-akustické varovani.

Zavaznost Skody

S1 - lehké zranéni

Cetnost a doba trvani
ohrozeni

A1 - zfidka az ¢asto

nebezpeci

Snizené | Moznost vyvarovat se E1 - mozné
riziko nebezpedi
Pravdépodobnost vyskytu W2 - stredni

Velikost rizika

0

Krok 3:Zavedeni informativnich opatfeni pro pouzivani stroje dle CSN EN 12100-1

Popis opatfeni: Upozornéni na tuto nebezpeci v uzivatelské pfiru€ce a stroj se opatfi Stitky

Zavaznost Skody

S1 - lehké zranéni

Cetnost a doba trvani
ohrozeni

A1 - zfidka az ¢asto

Velikost rizika

jsou dostate¢na

Bc. Petr Chaloupka

Zbytkoveé | Moznost vyvarovat se E1 - mozné
riziko nebezpedi 0
Pravdépodobnost vyskytu W1 - mala
nebezpeci
Bezpecénostni opatreni Zpracoval: Dne:
Validace: 10.5.2011

Tab.6 Formular pro odhad rizika [14]
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Na zakladé zpracovaného posouzeni bezpecnosti stroje CNC ECoOSMART
1-line, jsem seznamen se zavaznosti a typem vSech rizik. Zpracovani vSech
formulard pro odhad rizika je pfes rozsah této prace, a proto nebyly vypracovany. Pro
snizeni rizik na pfijatelnou Groven je potieba oddélit pracovni prostor, prostory
pohonu, posuvl a vymény nastroje od prostoru, kde se pohybuje obsluha. Pouzitim
vnéjsich krytl kolem celého stroje a posuvnych krytd se zamky s blokovanim a
jisténim, dokaze dostatecné snizit vSechna rizika. DalSim snizenim hodnot rizik je
mozné informativnimi opatfenimi, napfiklad upozornénim na né v uzivatelské
pfirucce a Stitky umisténymi na stroji.
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6 Krytovani stroje CNC ECOSMART 1-line

Krytovani je provedeno v souladu s normou typu B CSN EN 953+A1 o
v§eobecnych pozadavcich pro konstrukci a vyrobu pevnych a pohyblivych krytt. Dale
podle norem typu C CSN EN 12417+A2 a CSN EN 23125, kde jsou uvedeny
pozadavky na zkou$ky krytl. Nize jsou uvedeny vypocty v programu Mathcad 14 a
vSechny jsou soucasti priloh.

6.1 Navrh ochranného krytu obrabéciho centra

Multifunkéni obrdbéci centrum CNC EcoSMART 1-line je vybaveno 2D
frézovaci hlavou a vreteny pro soustruzeni. Navrh se tedy musi proveést podle normy
CSN EN 12417+A2, ve které je uveden postup navrhu pro obrabéci centra, ale jen
pro hlavni zpUsob obrabéni frézovanim a podle normy CSN EN 23125, ve které je
postup metody pro soustruznické stroje, protoZze tento stroj ma hlavni zpUsob
obrabéni soustruzenim.

6.1.1 Zkouska narazem u stroje vybaveného frézovacim nastrojem

Podle normy CSN EN 12417+A2 se provede bezpeé&nostni vypodet pro
nasimulovani situace, kdy je nastroj zlomen a vymrstén do krytu. Zkouska se provadi
vystfelenim projektilu proti krytu nebo do bezpecnostniho skla. Zjistime tim odolnost
materialu krytu proti pruniku nastroje v pfipadé ulomeni. Normovany projektil ma
hmotnost 0,1kg

Nejprve se provede vypocCet maximalni rychlosti otaceni nastroje:

m
Vo = Bpm-n = 62.832 S (1)

Kde:

Ve [m/s] - maximalni rychlost otaceni nastroje

Bn [m] - maximalni primér nastroje v zasobniku

T - ludolfovo Eislo

n [s'] - maximalni frekvence otadeni vietene

Dale je nutno vypocitat energii vzniklou pfi narazu:

2

m-v 2
Jo = —— = 197392 J )
2
Kde:
Je [J] - energie narazu

m [kg] - hmotnost zkuSebniho vzorku
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Z vypotitanych hodnot vyhleddme podle CSN EN 12417+A2 tabulky A5
vhodny material pro kryt. Vtomto pfipadé stacCi jen obyéejna nizkouhlikova ocel
tloustky 1,5mm a pro pruzor do pracovniho prostoru polykarbonat tloustky 4mm. Je
dllezité porovnat tyto vysledky i s normou CSN EN 23125.

6.1.2 Zkouska narazem u soustruznického stroje

Zkouska narazem pro soustruznické stroje podle normy CSN EN 23125 se
pouziva pro snizeni rizika vymrsténi obrobkl nebo jeho ¢asti z pracovniho prostoru.
ZkuSebni projektil vychazi z velikosti a hmotnosti sklicidla. Rychlost ndrazu se
zvySuje 0 25% z dlvodu mozného zrychleni ve §térbiné zakladni desky skli¢idla.

Vypocet rychlosti narazu:

v;i=1251-B— = 114537 m/s 3)
60
Kde:
Vi [m/s] - maximalni rychlost otaceni vietene
B [m] - maximalni primér upinaciho zafizeni
T - ludolfovo Cislo
1,25 - bezpecnostni faktor
n [s'] - maximalni frekvence otadeni vietene

Vypocet energie narazu:

lTl'Vi2
JC = = 16398.472 ] (4)
Kde:
Je [J] - energie narazu
m [kg] - hmotnost zkuSebniho vzorku

Podle tabulky A2 z normy CSN EN 23125 prilohy A zjistime, Ze kryty museji
spadat do nejvyssi tfidy odolnosti Cs. V priloze B této normy je tabulka B1, ve které
nalezneme pfiklady materialt a vyéteme z ni, Ze do tfidy odolnosti Cs patii materialy
jako ocelovy plech tloustky 6mm, bezpecénostni sklo+polykarbonatova smés tloustky
6mm sklo + 18mm smeés, a nebo samotna polykarbonatova smés tloustky 2 x 12mm
nebo 19mm.

6.1.3 Vyhodnoceni zkousek

Zkousky na frézovaci 2D osu ukazaly, Ze mozné energie vymrsténi nastroje je
zanedbatelna oproti mozné energii vymrs§téného obrobku z vietena soustruznického
stroje. Dle spoctenych hodnot a normovanych tabulek materialt volim na konstrukci
krytl pracovniho prostoru ocelovy plech tloustky 6mm, ktery splfuje poZzadavek tfidy
odolnosti Cs. Material prahledu do pracovniho prostoru zvolim polykarbonatovou
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smés tloustky 19mm, kterda taktéz spliuje tfidu odolnosti Cs. Prekryti tabulky
pruhledu musi byt v poméru rozméru 450mm x 450mm prekryto nejméné o 25mm,
aby se pfi narazu pruhledné sklo udrzelo v ramu.

6.1.4 Blokovani posuvného krytu

Posuvné kryty je mozno blokovat dvéma zpUsoby. Jednak se pfi otevieni
pracovniho prostoru, béhem spusténého pracovniho rezimu, zastavi vSechny pohony
stroje. Nebo za pouziti bezpecnostnich zamku, které se uzamknou béhem spusténi
pracovniho rezimu a kryt nelze otevfit. Jako spole¢nou vlastnost maji tyto
bezpecnostni prvky, ze nelze spustit pracovni rezim, kdyZ posuvny kryt neni uzavren.
[22]

Pro blokovani posuvného krytu stroje CNC EcoSMART 1-line je nepfipustné
z hlediska bezpecnosti, aby bylo mozné otevfit kryt béhem obrabéni. Proto jsem
zvolil zamek s blokovanim a jisténim D4NL firmy Omron pro zabezpeceni krytu
posuvnych dvefi. Ma 5-ti kontaktni vstup, tfida bezpecnosti IP67, sila pridrzného
klice je uvadéna min. 1300N. Pro blokovani servisnich dvefi jsem pouzil zamek
s blokovanim od stejné firmy typ D4GL, ktery ma minimalni udrzovaci silu 1000N
[23]

Obr.26 Bezpecnostni zamek D4NL [23]

6.1.5 Navrh vedeni pro posuvné dvere

Z dlvodu dobrého pfistupu do pracovniho prostoru jsou posuvné dvefe
rozmérné a tézké. Proto bylo nutné navrhnout vedeni pro jejich pohyb. Zvolil jsem
vedeni firmy THK linearni valeckové z divodu velké nosnosti a snizeni odporovych
sil. Vedeni je typu FT 4030-150. Tvrdostni faktor pro béZnou tvrdost materialu 58-64
HRC se voli 0,9. Pfedpokladana teplota nepfekroci 100<C, proto volim teplotni faktor
1. Kontaktni faktor volim 1, protoze mezera mezi vedenimi je vétsi nez jejich celkova
délka. Faktor zatizeni volim 2 pro rychlosti posuvu dvefi 1+2m/s a stfedni hodnoty
vibraci. Statisticky faktor dle tabulky 176kN, dynamicky faktor dle tabulky 55,7kN a
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zatizeni od vahy dvefi je 4,5kN. Celkova délka vedeni je 450mm a délka zdvihu je
1376mm. Vypocty jsou provedeny podle firemnich katalogt THK.

Vypocet statického bezpecnostniho faktoru f:

fiy-fr-fa-C
fs = M = 352 (5)
Pe
Kde:
fs - statisticky bezpecnostni faktor
fu - tvrdostni faktor
fr - teplotni faktor
fe - kontaktni faktor

Co [kN] -statisticky faktor
P [KN] -zatiZzeni vahy dveri

Hodnota fs je vétsSi nez 7 a splfiuje podminku bezpecnosti.

Vypocet zakladni dynamické hodnoty:
3

4
I

Kde:

G [kN] -zakladni dynamicka hodnota
C [kN] -dynamicky faktor

lo [mm] - velikost zdvihu

I [mm] - délka vedeni

Vypocet zakladni statistické hodnoty:

Clo = T-Co = 538.169 kN (7)

Kde:

Co [kN] -statisticky faktor

Cio [kN] -zakladni staticka hodnota
lo [mm] - velikost zdvihu

I [mm] - délka vedeni

Vypocet Zivotnosti vedeni:
10

fiofofr C
AIA_N::[HCT._I

f P

w

] 100 = 500839.74. km
Cc
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Kde:

L [km] - Zivotnost valeCkového vedeni
fH - tvrdostni faktor

fr - teplotni faktor

fe - kontaktni faktor

fw - faktor zatizeni

C [kN] -zakladni dynamicka hodnota
P [KN] -zatiZzeni vahy dveri

Zivotnost vedeni je pro Zivotnost stroje dostadujici. [24]

6.1.6 Vnitini a vnéjsi krytovani stroje CNC EcCoOSMART 1-line

Obr.27 Vnitfni kryty stroje a samonosna konstrukce

Aby se nedostaly tfisky, fezna kapalina a necistoty na vedeni, kulickové
Srouby, motory, vyménik nastroju a fetézovy dopravnik nastroju, musi se oddélit od
pracovniho prostoru. Pouzil jsem teleskopické kryty na ochranu os X, Y, Y, Y. Osa
X" a prava cast protivietene je zakrytovana nepohyblivymi kryty a utésnéna stiracimi
ramecky. Bocni kryty jsou tloustky 6mm a jsou nepohyblivé. Levy boéni kryt ma otvor
pro najeti do automatické vymeény néstroji. Vyhoda Sikmého loZe je v gravitatnim
spadu tfisek a vhodnou koncepci krytu je zajisténo, ze se tfisky nebudou zadrzovat
v pracovnim prostoru.
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Ze zadni strany loZe je pfipevnéna samonosna konstrukce, na kterou se umisti
vnéjsi kryty. Ty oddéli prostor stroje od prostoru obsluhy. Vykres sestavy vnitfnich
krytl a samonosné konstrukce je v pfiloze.

Obr.28 Vnéjsi kryty stroje

Na samonosnou konstrukci se poskladaji kryty zadni, pravy, levy, pravy
pfedni, levy pfedni a horni kryt. Na hornim krytu jsou umistény dva ventilatory, které
odsavaji pfebytecné teplo z prostor motort a vymény nastroju. Dale je zde i otvor pro
napojeni centralni vzduchové jednotky pro odsavani zplodin a olejové milhy, vzniklé
z obrabéciho procesu. Na boéni a zadni kryty se namontuji servisni dvefe a
bezpecnostni zamky. Nakonec se nasadi posuvné dvere, které maji vedeni v hornim
krytu a spodni ¢asti samonosné konstrukce. Ve spodni ¢asti posuvnych dveri jsou
valeckova vedeni, kterd nesou celou hmotnost dvefi. Vykres sestavy vnéjSich krytl
je v priloze.
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7 Zaveér

Diplomova prace je soucasti projektu konstrukce multifunkéniho obrabéciho
centra. Pro takto velky projekt byl sestaven ctyrélenny tym, ve kterém jsme si projekt
rozdeélily na jednotlivé ¢asti. Mym Ukolem bylo vypracovat posouzeni bezpeénosti a
konstrukci krytovani stroje. Tento projekt byl nejen o zkonstruovani stroje, ale i o
tymové spolupraci.

Krytovani stroje se navrhuje na zakladé posouzeni bezpecCnosti. K tomu
abychom mohli posoudit bezpecnost stroje, je nutné se seznamit s managementem
rizik, smérnicemi a bezpecnostnimi normami, kterym jsou vénovany kapitoly 2 a 3.
Pro pfehled moznosti okrytovani stoje a vhodnosti jednotlivych typl krytl, jsem
vypracoval rozbor vnéjsich i vnitfnich krytd.

Posouzeni rizik stroje CNC EcoSMART 1-line zacing analyzou rizik. Vytvofil
jsem blokovy diagram stroje, ve kterém jsou patrné interakce jednotlivych Casti. Za
pomoci tohoto diagramu byla identifikovana relevantni nebezpeli a nebezpeéné
prostory stroje. Nasledovala analyza vyznamnych nebezpeci ve vSech zivotnich fazi
stroje. Na zakladé téchto analyz byl vytvofen soupis vSech nebezpeci a pro kazdé z
nich spocitdna velikost rizika. Ztéchto analyz byl sestaven seznam zavaznych
nebezpeci, ve kterém jsou uvedeny typy nebezpedi, nebezpeéné situace a odkaz na
prislusné normy. Vysledkem analyzy rizik bylo zjisténi 87 z&vaznych nebezpedi,
ktera je nutno posoudit a snizit na pfijatelnou Uroven. Po zhodnoceni a snizeni rizik
se jako vystupni dokument pouzivaji formulare odhadu rizik. Bohuzel nebylo mozné
v rozsahu prace vypracovat véech 87 formularl, proto zde byl uveden pouze jeden
ukazkovy.

Krytovani stroje CNC Eco SMART 1-line bylo navrzeno na zakladé zjisténych
nebezpeli tak, aby rizika byla snizena na pfijatelnou hodnotu a predeSlo se
zavaznym nebezpelim. Stroj pouziva metody obrabéni soustruzenim a frézovanim,
proto byly uvedeny bezpecénostni vypoclty pro obé metody, na zakladé kterych bylo
zjisténo, Ze energie vymrsténého télesa pfi frézovani je zanedbatelna v porovnani se
soustruzenim. Dle pfisluSnych norem typu C a vypoctu byly zvoleny kryty vymezujici
pracovni prostor tloustky 6mm z ocelového plechu a v prlzoru polykarbonatova
smés tloustky 19mm. Prekryti polykarbonatové tabulky je 100mm, coz zajisti, aby
zUstala v rdmu pfi narazu vymrsténym télesem. Pohyblivé kryty servisnich dvefi jsou
opatifeny zdmky s blokovanim a posuvné dvefe do pracovniho prostoru jsou opatieny
zamkem s blokovani a jisténim, aby nedoslo k jejich otevieni v pracovnim rezimu
stroje. Pro pohyby os byly navrzeny teleskopické kryty tak, aby tfisky, fezna kapalina
a necistoty gravitaéné spadaly pfimo do tfiskového dopravniku a neposkozovali
ostatni ¢asti stroje. Vnéjsi kryty byly pfipevnény na samonosnou konstrukci, ktera je
spojena se zadni ¢asti loZe. Servisni dvefe byly umistény tak, aby opravy a udrzba
stroje byly snadno dostupné a probihaly v co nejkrat§im Case.
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12Seznam pouzitych symbolu a zkratek

Ve [m/s] - maximalni rychlost otaceni nastroje
Vi [m/s] - maximalni rychlost otaceni vietene

B [m] - maximalni primér upinaciho zafizeni
Bn [m1] - maximalni prdmér nastroje v zasobniku
n [s'] - maximalni frekvence otaceni vietene
m [kg] - hmotnost zkuSebniho vzorku

Je [J] - energie narazu

fs - statisticky bezpecnostni faktor

fu - tvrdostni faktor

fr - teplotni faktor

fe - kontaktni faktor

fw - faktor zatizeni

C [kN] -dynamicky faktor

Co [kN] -statisticky faktor

G [kN] -zakladni dynamicka hodnota
Cio [kN] -zakladni staticka hodnota

lo [mm] - velikost zdvihu

I [mm] - délka vedeni

L [km] - Zivotnost valeCkového vedeni
P [KN] -zatiZzeni vahy dveri

C
HRC - jednotka tvrdosti materialu podle zkousky S. P. Rockwella




