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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva bezpeCnosti zafizeni pro upinani obrobkd. V prvni Casti popisuje
moznosti upinani obrobkd na rznych strojich, legislativni pozadavky EU a CR v oblasti
strojnich zafizeni a vSeobecné pozadavky plynouci z harmonizovanych norem na rtzné typy
upinacich zafizeni. Hlavnim cilem prace je vypracovani pozadavkovych listli pro hydraulicky
ovladané tficelistové skli¢idlo a navrh dvou vybranych bezpe€nostnich aplikaci. Prvni
bezpecnostni aplikace se vztahuje na bezpeéné upnuti obrobku v hydraulicky ovladaném
sklicidle. Druha bezpecnostni aplikace je zamétfena na upinani obrobku pomoci upinek, kde je
popsan postup na vypocet bezpecného utahovaciho momentu pii dotahovani matice.

ABSTRACT

Master’s thesis is dealing with safety of workpiece clamping device. In the first part we are
describing possibilities of clamping workpiece on different machines, legislative conditions in
EU and CR in engineering devices, and general demands that refer to harmonized standards for
different types of clamping devices. The main target of the thesis are the lists of requirements
for hydraulic three-jaw chucks and proposal of two chosen safety applications. The first safety
application refers to safety of clamping workpiece in hydraulic chuck. The second safety
application is aimed at clamping of workpiece with the help of strap clamps. There is
a description of the procedure of calculation of safe tightening moment during assembly of the
nut.

KLICOVA SLOVA

Bezpecnost zafizeni pro upinani obrobku, legislativni pozadavky, harmonizované normy,
hydraulicky ovladané tiicelist ové sklic¢idlo, upinky.

KEYWORDS

Safety of workpiece clamping device, legislative requirements, harmonized standards,
hydraulic three-jaw chucks, strap clamps.






BIBLIOGRAFICKA CITACE

MAHEL, P. Bezpecnost zarizeni pro upindni obrobkit, Brno, Vysoké uceni technické v Brng,
Fakulta strojniho inzenyrstvi. 2018, 123 s., Vedouci diplomové prace doc. Ing. Petr Blecha,

Ph.D.






PODEKOVANI

Timto bych rad pode€koval panu doc. Ing. Petru Blechovi, Ph.D. za vyznamné rady
a pfipominky v pribéhu vypracovani mé diplomové prace. Také dékuji mé rodiné€ za podporu
pfi studiu.






CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, Ze tato prace je mym puvodnim dilem, zpracoval jsem ji samostatné pod vedenim
doc. Ing. Petra Blechy, Ph.D. a s pouzitim literatury uvedené v seznamu.

V Brné dne 25. kvétna 2018
Bc. Petr Mahel






OBSAH

1 UVOD 17
2 OBROBEK....occcoueeeeerreeeessssneesesssssssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 19
3  ZARIZENI PRO UPINANI OBROBKU ......uceverrnrrcrsessnessnssssesssssssssens 21
B3] SOUSTIUZENL . e eeveeeeeeeeee et ettt ee et ee ettt eeeeeeeesesasaaaeeeesesessssannnaaaesesessssnsnnenaeaeaes 21
3.1.1 Upinani obrobktl pfi SOUSLIUZENT ...cc.ecververueriiriiiiiiiiiiiiie it 22
3.2 FTEZOVANL «eueeeeeeeeeeeeee ettt ee et e ettt eeeeeeeese s b aeaeaeaesesssnnnnnaeaeaesessssnnnnnans 27
3.2.1 Upinani obrobkll pfi fréZOVANT ......cccccueveevieviiiiiniiiiiiiiiiicecie e 28
3.3 VItani @ VYVITAVANT «eoueeieiiiiiiiiiiiicicciecce s s 32
3.3.1 Upinani obrobKd Pii VITAND ....c.ecveervereeeirieniciineneeiee sttt 32
B34 BIOUSEI «uneeeeeeeeeeeeee ettt e e e ee ettt eeeeeeeeseaa b aaeeeeaesessss i aeaeaesebebaaneneeaeaes 34
3.4.1 Upinani obrobktl pii BrouSeni...........ccceeevveeiviiiiiiiiiiniiiciiicciee e 34

4 LEGISLATIVNI POZADAVKY EVROPSKE UNIE 35
4.1 NaFIZENT G, TOS5/2008 ...ttt ee e et aeeeesisaeaeeeesaraeeeeasaeaesssaeaeans 36
A 1.1 AKEEAIEACE ..eeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeee ettt ete e e eeeeeeeeeeaeaeaeaeaeassssssssssssssesssessreresesesesesenes 36
4.1.2 Dozor nad trhem a kontrola VyrobKU........ccccccevveniiininiiiiiiiiiiiieccci 36
4.1.3 OZNACENL CE ...ttt e e e e e e aese b aeeeaeeeaesaab s eeeeaeaes 37
4.2 SMEMNICE 2006/42/ES ..ooooeeeeeeeiieeeeeeee ettt a e e e 37
4.2.1 Zakladni pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi pii konstrukci .............. 38
4.3 SMEMNICE 2014/35/EU oottt ee e e eteae e e e e e e eeeeesasseaeaeaeaesannnnes 38
4.3.1 POVINNOSt VYTODCU c.evevinienietiieseeie sttt ettt 39
4.3.2 Zakladni prvky bezpecnostnich zasad pro elektricka zafizent ........................ 39
4.4 SMEMNICE 2014/30/EU ...ttt eeae et avaeaesesssssesssssssssssssssssssesssesssenes 40
4.4.1 Predpoklad shody zafiZeni.........ccccceereeieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieniecce e 40
4.4.2 Zakladni pozadavky na zafizeni ...........ccccceevuiiiiiiiiiiiiiiicniccieicce e 40
4.5  SMEMNICE 2001/95/ES ..ottt ettt eeeetee e e e e aeaesessassssssesssereseaeaeaeseaeaesanes 40
4.6  Rozhodnuti €. 7O8/2008/ES .....ooe oo eeeeee et et e eeetae e eeearaeeeearaeaeesaaaaeas 41
4.6.1 ODECNE ZASAAY ...eovieneeieeiecieciieeie ettt 41
4.6.2 Postup posuzovani Shody........ccceeeeeerireniniiiiiiiiiiiii e 42

5 LEGISLATIVNI POZADAVKY CESKE REPUBLIKY 43
5.1 ZAKON €. 22/1997 SD. ettt et e e e esaae e e aae e enneaes 43
5.2 ZAKON €. 102/2001 SD. ceeeeeeeeeee ettt et ee et e e ear e e e eeraeaeseesaaaeeeenaeaeenannns 43
5.3 ZAKON €. 262/2000 SD. ceeeeeeeee ettt e et e e e e eaa e e e eaaaeaeannns 44
5.4 Z8Kon &. 309/2000 SD. ...ooiiuiiiiiiie ettt eaae e sbe e sabeeenaaes 44
5.5 NV C. 378/2001 Sttt ettt e eer e e ar e e seraeesaseaeenaeaesaseeesanes 45
5.6 Vyhla§ka UBP 48/1982 SD. .....ovivmiveueieeeieerierie e sses s ssessseaes 45
6  HARMONIZOVANE NORMY ....ooceurerereresessessssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 47
6.1  BezpeCnostni NOTTNY .....cccceeviiieiiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt ettt et 47
6.1.1 NOIMY tYPU A .ottt 47
6.1.2 Normy typu B ...cooiiiiiiiiiiiiii 48
6.1.3 NOIMY tYPU € ..ottt s 48

7 BEZPECNOST STROJNICH ZARIZENI 51
Tl POSOUZENT TIZIKA .. ueiieieieiiiieieeee et ee e ettt eeee e e eeaeaeasneeeeaeaesesassnnnenaaaes 51
7.1.1 ANAlYZa TZIKA ..o s 51
T.1.2 ZhodnoCeni TIZIKaA ....coovvviviiiiiiiiiiie e, 51

13



T2 SIIZENE TIZIKA e eeee e et e et e e e e e e e et e e eeeeeeeeeteasaaeseeseeesessananseesesesssssnanenenaesesens 52

7.2.1 Metoda th KIOKU ... .eeevieeieeieeetieiie ettt e enee 52
8 BEZPECNOST UPINACICH ZARIZENI 53
8.1 Pozadavky na upinaci zafizeni pro soustruhy ............ccccccceeviiiininiiiiiiiinin, 53
8.1.1 Ruc¢né ovladané soustruhy (bez NC fizeni) ......ccccceeeeeeiiiiinniiiniiiiiiiieiee 53
8.1.2 Podminky pro upinani obrobku............cccevivviiiiiiiininiiiiiiii 54
8.2  Pozadavky na upinaci zafizeni pro frézky vcetné vyvrtavacek.............coeurnie. 55
8.2.1 Pozadavky vztahujici se pro upinani obrobku.........c.cccceevveiniviiiiiiiiniiiinnnns 55
8.3 Pozadavky na upinaci zafizeni pro vrtacky ........ccecvviiiiiiiiiiniii 56
8.3.1 Pozadavky vztahujici se pro upinani obrobku...........cccecueevviiiiiiiiiiiiiiiennnnes 56
8.4  Pozadavky na upinaci zafizeni pro stacionarni brusky...........cccocvviiiiiiiininnn, 56
8.4.1 Pozadavky pro upinani obrobKil...........ccccueurvieiinieieniiiiiiiiiec e 56
8.5 Pozadavky na obrobkova sklicidla.........cccceviviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiin 57
8.5.1 P0zZadavky @ OPAtieN ......cc.eeveerueeieriieniiiieniet et 57
8.5.2 INformace Pro POUZILE ....ccueevueerriierieiieciieiie e e 58
8.6  Funkéni bezpecnost upinaciho zafizeni..........ccceoueviiviiiiiiiiiiiiiiiiecicce 58
8.6.1 Hlavni parametry bezpeCnostnich ¢asti ovladacich systéma ...........cccccceeeee 58
8.6.2 Opatieni proti systematick€ POTUSE .........c.ccuviiiiiiiiieiiiiiiiie e 59
8.7  Mechanicka bezpecnost upinaciho zafizeni .........ccccccceeviiiiiiiiiiiiniicic, 59
8.8  Pozadavky na hydraulicky systém upinaciho zafizeni ..........c.cccccoeeviiininnnnnn. 59
8.8.1 Hlavni pozadavky na hydraulické systémy ..........cccccoeviiviiiiiininiicniiniee, 59
8.9  Pozadavky na pneumaticky systém upinaciho zafizeni............cccceceviiiniinnnnnn. 60
8.9.1 Hlavni pozadavky na pneumatick€ SySt€my ...........ccccoevivuiniiiinniiiienneniiennins 60
8.10 Pozadavky na elektrické systémy upinaciho zafizeni ..........cccccoeviviniiininnnnn. 62
8.10.1 Ochrana pied Grazem elektrickym proudem ...........ccccceeviviiiiiiciinninniinnenn, 62
8.11 VSeobecné zasady pro KONSruKCI .......ccueevevieviiiniiriiiiiiiiiiniinccce e 62
9 BEZPECNOST HYDRAULICKY OVLADANEHO TRICELISTOVEHO
SKLICIDLA ....coevvurercrnenee eeeseensesesnsasesnassessessssnes 63
0.1  THCEliStOVE SKIICIALO. ...veeuiieeeeieeeie ettt 64
9.1.1 Pozadavky plynouci z CSN EN 1550+A1:2009 ......c.oeeurvrererreneeneneseeenneens 64
9.1.2 Pozadavky plynouci z CSN EN ISO 23125:2018 .......ovrurrverureereieerneeseerenneens 65
9.1.3 Pozadavky plynouci z CSN EN ISO 13849-2:2013......cccevuerureerrrreeeeereerenneens 65
9.2 Hydraulicky VAIEC......cueeviuiriieieiiiie ittt 65
9.2.1 Pozadavky plynouci z CSN EN 1550+A1:2009 ......c.overerrerrreererrerenreeeseeneens 65
9.2.2 Pozadavky plynouci z CSN EN ISO 23125:2018 ....c.cevruervrurreeresreerneseeseeneens 66
9.2.3 Pozadavky plynouci z CSN EN ISO 4413:201 1 c.evuevervrrrreriieerieeeeneeeeeenneene 66
9.3 Hydraulicky Ventil ........cc.coceeiriieiiiiiiiniiiiniiiiie i 66
9.3.1 Pozadavky plynouci z CSN EN ISO 4413:2011 c..cuevervreieereieerieieeeeiseeseeneene 67
9.4 Hydraulicky Qgregat ........ccceeieeririiiiiiiiiiiicie st 67
9.4.1 Pozadavky plynouci z CSN EN ISO 23125:2018 .......cveverveurrerrenrereneeeesenneens 68
9.4.2 Pozadavky plynouci z CSN EN ISO 4413:2011 c.evuvervrrerieireeeeeeeeeeeeeeenneene 68
9.4.3 Pozadavky plynouci z CSN EN 60204-1 ed. 2:2007 ....ccovverererrereernneeeeenneens 70
9.5 Rozvody hydraulické Kapaliny .........cccceceevveviriiiniiniiiiiiiiiicecie e 70
9.5.1 Pozadavky plynouci z CSN EN ISO 4413:2011 c..cuevervrerreeriieerieieeeeiseereeneene 70
0.6  Ovladaci a FidiCl SYSTEM ...evueeieiiiiiieriieiiieee e 71
9.6.1 Pozadavky plynouci z CSN EN ISO 23125:2018 .......cverervrurrereesrereeeeeesneneens 71
9.6.2 Pozadavky plynouci z CSN EN ISO 13849-1:2017-2:2013 ....ovvureerurerrrannne 72

10 POZADAVIKOVE LISTY .euvvvveveeesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssesess 73



11 BEZPECNE UPNUTI OBROBKU V HYDRAULICKY OVLADANEM

SKLiCIDLE 75
11.1 Hlavni bezpecnostni poZadavky ........ccccccciiiiiiiiiniiiiiie s 75
11.1.1 OVIAdACT SYSTEM...ueiuiiiiieeiiesiieeeeeet ettt 75
11.1.2 Monitorovani ovladact Sily .......ccceevieirierieiieenieeiecie e 75
11.1.3 Monitorovani zdvihu CelisSti.......couuiriiiiiiriiinieeiiciieiiece e 75
11.1.4 Ruéni upinani obrobKU .........cccoeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiice e 76
11.1.5 Uchovani upinaci Sily .....ccceereeerieiiiiiiiiiiiiciiiiiiiie s 76
11.1.6 Monitorovani ryChlosti VILENA ..........ccceevuerieviiiiiiiiiiiiiiie e 76
11.2  Zakladni princip bezpenostni aplikace.........ccccovuvviiiiiiiiiiniiniiiiiiiiiieens 76
11.3 Pravdivostni tabulka ..........cccueveiriiiriniiinieiieiecieciicic e 78
11.4 Navrh hydraulick€ho obvodu..........c.cccceiiiiiiiiiiiii s 78
11.5 Volba jednotlivych SOUCASt ......cceeeviviiiiiiiiiiiiiiiiciiic s 79
11.5.1 Ridici systém a jeho PEriferie ..........courreuererrurereenreersieeeeeseesensesseseeeeeneeeeees 79
11.5.2 Senzor POIONY ...couviviiiiiiiiiiiiiciiii e 80
11.5.3 SeNzOr tlAKU ....cvviieiiie et 80
11.5.4 Elektromagneticky ventil 4/3..........ccccoviiniiniiiiiiiiiiiiiiieciieece e 81
11.6 BIOKOVE ZAPOJENT ...veneiieciieieceie sttt sttt eb e eas e ens 81
11.7 Vypocet Grovne vlastnosti PL.........ccccccooiiiiiiiniiiiiiiiie s 81
12 BEZPECNE UPNUTI OBROBKU POMOCIH UPINEK. , 83
12.1 Bezpelnostni pozadavky........ceeceeiriiiiiiiiiiiiiiniiie e 83
12.2 Bezpetna konstrukce Upinek ..........cccccceeiviiiiiiiiiiiiiniice s 84
12.3 Bezpelné upnuti ObIrobKU .......c.ccueviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie s 84
12.3.1 Vypocet utahovaciho momentu ...........ccoceviiiiiiiiiiiniiiienie e 84
12.3.2 Vypocet bezpeénosti vzhledem k meznimu stavu pruZnosti ..........ceceeeevenene. 85
12.3.3 Kontrola zavitu na otlaCent ..........cccccueeieniirniiiiiiiiiiiiiiiiiee e 85
12.3.4 Vypocet potiebné sily predpeti.........cccciviiiiiiiiiiiiiiiii 86
12.3.5 Vypocet sily od teplotni dilatace obrobku...........cccooeviiniini 87
12.3.6 Utfidéni informaci pro VYPOCEL ......coceerueeuerieriiiiiiiiiiiieiie et 88

13 ZHODNOCENI A DISKUZE 89
14 ZAVER 91
15 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ...oucrverrrsrrssrenssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 93
16 SEZNAM ZKRATEK, SYMBOLU, OBRAZKU A TABULEK .....ccevcvuerersencne 97
16.1  Seznam ZKIAteK ........cccueeiiieriiieieeieeie ettt 97
16.2  Seznam SYMDOIT ....cc.euviuiriiieeeiiierese ettt 97
16.3  SezZNam ODIAZKIUL......c.eeveuieienieeeeie ettt st s 99
16.4  Seznam tabulek ..........oooiieeiiiiiiiieie e 100
17 SEZNAM PRILOH ..c.ccouurirnmnccrssissmssssssssssssmssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssss 101

15






IJYAIIRY.W tstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

[PV @ robotiky

1 UVOD

S rostoucim vyvojem obrabécich stroju se zvysuji pozadavky na bezpecnost. Snahou je vyrobit
co nejbezpecnéj§i stroj, proto je zadouci se zabyvat pii konstrukci jednotlivymi Castmi
obrabéciho stroje, jako je zafizeni pro upinani obrobkda.

V ptipad¢ zafizeni pro upinani obrobku hrozi velké riziko vymrsténi obrobku z divodu
nedostatené upinaci sily nebo poruchy upinaciho zatizeni. Je zddouci tomuto riziku pfedchazet
jiz konstrukci upinaciho zatfizeni. Neni vhodné se spoléhat pouze na dodate¢na opatteni jako je
krytovani stroje, jenz by mélo zamezit irazu nebo alespori snizit nasledky urazu pfi vymrsténi
obrobku.

Z divodu velkého poCtu upinacich zafizeni pro obrobky neexistuje presné stanoveny
postup na bezpeCnou konstrukci. Je mozné pouze postupovat podle pozadavku
harmonizovanych norem. V této diplomové praci je provedeno utfidéni relevantnich
harmonizovanych norem pro upinaci zafizeni a také nazorna ukazka jak postupovat prti
vypracovani pozadavkovych listt, které slouzi pro lepsi prehlednost pozadavki pii konstrukci
zafizeni a zaruci, ze zadny pozadavek nebude opomenut.

Po vypracovani pozadavkovych listt je dulezita realizace pozadavkd. Musi byt spravné
realizovany tak, aby zabranily vzniku mozného nebezpeci. Také je nutné brat v uvahu, ze po
realizaci bezpe¢nostniho opatieni miZe nastat nebezpeci zptisobené timto opatienim a musi byt
splnény dalsi pozadavky pro bezpecnou funkci zafizeni. Diplomova prace také obsahuje navrh
vybranych bezpecnostnich aplikaci. Prvni bezpecnostni aplikace se vztahuje na bezpecné
upnuti obrobku v hydraulicky ovladaném tficelistovém skli¢idle. Aplikace predevsim zahrnuje
navrh ovladaciho systému a monitorovani spravného upnuti. Druha bezpecnostni aplikace
popisuje vypocet utahovaciho momentu matice pfi upinani obrobku pomoci upinek.
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STROJNIHO

[PV @ robotiky

2 OBROBEK

Obrobek je prfedmét, ktery je obrabény nebo uz obrobeny polotovar. Polotovar je vzdy
rozpracovany nedokonceny vyrobek vyzadujici dalsi zpracovani. Z geometrického hlediska je
obrobek charakterizovan obrabénou, obrobenou a pfechodovou plochou (obr. 1). [1]

Obrabéna plocha: plocha na povrchu obrobku, ktera je pretvarena fezanim.
Obrobena plocha: plocha utvorena ptisobenim fezného nastroje (vysledek fezného procesu).

Z technologického hlediska je definovand rozméry, tvarem, polohou, vlastnostmi
a strukturou povrchu. Obrobenou plochu je mozné identifikovat souborem parametra
vztazenych k jmenovité plose, jako jsou napt. uchylky rozmért, uchylky tvaru, uchylky polohy,
struktura povrchu, vlastnosti povrchové vrstvy.
Pirechodova plocha: okamzit€é vytvorena plocha od pusobeni ostii fezného nastroje pfi
obrabéni (dfive oznacovana jako fezna plocha nebo plocha fezu). [1]

Technologické dopady na parametry obrobené plochy:

e Systematicky konstantni — chyba v sefizeni stroje, ichylka rozmeéru a tvar nastroje
e Systematicky proménné — opotiebeni nastroje, tepelné deformace
e Nahodné — rozptyleni pridavkid na obrabéni a vlastnosti obrabéného materialu [1]

Soustruzeni

Frézovani
1-obrabéna, 2-obrobena,

Obr. 1)  Vytvorené plochy pii obrabéni na obrobku [1]
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3 ZARIZENIi PRO UPINANI OBROBKU

Utelem zafizeni pro upinani obrobkd je zajisténi spravné polohy obrobku vi&i nastroji,
zafixovani obrobku proti posunuti vzhledem k nastroji a zachyceni feznych sil od néstroje pii
procesu obrabéni. Upnuti obrobku musi byt dostatecné tuhé, aby nedoslo k uvolnéni obrobku
nebo k vzniku chvéni, ale také nesmi byt upnuti provedeno nadmérnou silou, aby nedochéazelo
k deformaci upnutého obrobku. [2]

Upinani obrobku muze byt provadéno:

e Mechanicky

e Elektromagneticky

e Hydraulicky

e Pneumaticky (uplatnéni v sériové vyrob¢) [2]

Rozdéleni upinacich zarizenich dle obrabéci technologie:

e Soustruzeni

e Frézovani

e Vrtani a vyvrtavani
e BrousSeni

3.1 Soustruzeni

Soustruzeni je obrabéci proces pouzivany pro vyrobu soucasti rotacniho tvaru. Hlavni pohyb je
rotace obrobku a vedlejsi pohyb je vykonavan pomoci nastroje, ktery se muze pohybovat
v pficném a podélném sméru nebo v obou soucasn€. Pomoci soustruzeni lze obrabét vnitini
nebo vngjsi valcové, kuzelové i rizné zakiivené plochy, rovinné Celni plochy a zapichy. Dale
je mozné na soustruhu vrtat, vyvrtavat, hrubovat, vystruzovat, fezat zavity, hladit, lestit, atd. [1,
3]

Soustruhy délime na:

e Univerzalni hrotové — pro kusovou a malosériovou vyrobu, obrobky je mozné upnout
do sklic¢idla, do hrotii nebo na upinaci desku

e Celni soustruhy — pro obrabéni deskového polotovaru velkého priméru, obrobek se
upina na licni desku

e Revolverové soustruhy — vyuziti v sériové vyrobe¢, vybaven revolverovou hlavou

e Svislé soustruhy — vyuziti v kusové, malosériové i v sériové vyrobé, obrabéni tézkych
a rozmérnych polotovart

e Poloautomatické soustruhy — pracovni cyklus je automaticky, obsluha provadi pouze
vymeénu obrobku

o Cislicové fizené — NC nebo CNC fizeni [3]
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3.1.1 Upinani obrobku p¥i soustruzeni
Obrabény polotovar byva riznych rozméri a tvard, proto vyuzivame velkého mnozstvi
upinacich zafizenich, abychom mohli provést upnuti bezpecné, rychle a piesné (s nejmensim
radialnim a bo¢nim hazenim). Upinaci zafizeni pfenasi rotacni pohyb na obrobek a zachycuje
fezné sily a odpory. [3, 4]

Sily plsobici na obrobek vznikaji pfi vniku bfitu nastroje do obrabéného materialu.

Vysledna obrabéci sila F (viz obr. 2) je vyslednice jednotlivych sil pusobicich na nastroj. Tato
obrabéci sila se sklada z fezné sily F¢, posuvové sily Fr a pasivni sily Fp. [4]

Nastroj <€€— Obrobek
Obr.2)  Rezné sily a odpory pii soustruzeni
a) Upinani do sklicidla

Upinani obrobkd do sklicidla byva nejpouzivanéj§im zpusobem. Slouzi k rychlému,
bezpecnému a vystiedénému upinani odli§n€ tvarovych obrobkt. Nejcastéji byvaji pouzivana
sklicidla se tfemi Celistmi (obr. 3) k upinani valcovych, Sestihrannych a tfihrannych obrobkd.
Dale se také muzeme setkat se Ctyicelistovym skli¢idlem pro upinani ctyrhrannych nebo
osmihrannych obrobkd. Upnuti obrobki se provadi bud’ za vnéjsi plochu ¢i za vnitini plochu
(diru). Upinaci Celisti jsou z pifevazné miry kalené, opatfené stupni a jednoduse vymeénitelné.
Pro dosazeni maximalni souososti jsou pouzivany skli¢idla s nekalenymi vyménitelnymi
Celistmi, u kterych se provadi vysoustruzeni na pozadovany prumér. Timto se také zmensi
moznost deformace obrobku od upinaci sily. [2, 4]

)

Obr. 3)  Tricelistové sklicidlo [5]
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Je potieba dbat na to, aby Celisti nevycnivaly pfili§ ze skli¢idla, protoze by mohlo dojit
k zmensSeni upinaci sily a zvysilo by se nebezpeci urazu. Upinaci sila musi byt dostateCna, aby
umoznila pfenos to¢ivého momentu a také odolavala pusobeni fezné sily na pace. Proto je nutné
delsi obrobky podepirat stfedicim hrotem na koniku. Z druhé strany velké upinaci sily vedou
k deformaci upinaného obrobku. Proto je nutné velikost upinaci sily ptizpasobit tvaru, tuhosti
soucasti a velikosti fezné sily. [4]

b) Upinani mezi hroty
Nachazeji uplatnéni u soustruzeni delSich obrobkut, které i po pfepnuti musi vykazovat co
nejmensi obvodové hazeni.

Pro upnuti a podepieni obrobku je na ném nutné zhotovit stfedici dulky. Skladaji se
z kratkého valcovitého otvoru a kuzelového zahloubeni s thlem vétSinou 60°. Nékteré stredici
dilky maji ochranné zahloubeni proti poskozeni nebo pro dalsi soustruzeni z Cela.

Upnuti soustruzené soucasti je realizovano pomoci stiedicich hrotd. Pti pouziti pevného
stfediciho hrotu v koniku je nutné dbat na dostatecné mazani, proto je doporucovano pii
vysokych otackach pouzivat oto¢né stiedici hroty.

Tocivy moment se prenasi na obrobek prostfednictvim unaseciho srdce, které je upnuto
na obrabénou soucast. Unaseci kotou€ je pfipevnén na pracovnim vietenu a je spojen pomoci
Cepu s unasecim srdcem. Kvuli bezpe¢nosti nesméji z unaseCe vycnivat zadné dily. Pokud je

vees

poskozeni Celni plochy od kalenych zubt na unaseci. [4]

Vietenik Unaseci deska Konik
Srdce Hrot

’{inném’ mezi hroty

Eicht Obrobek

Obr. 4)  Upinani mezi hroty [2]

¢) Upinani do klestin

Pouziva se v hromadné a sériové vyrob€ pro upinani tyCového materialu mensich prafezu.
Otvor v klestin€ je tvarové piizpusobeny tvaru upinaci ¢asti na obrobku, coz usnadfiuje praci
klestiny, ktera se nesmi rozevirat vice nez je potieba a tim je jeji sevieni snadnéj$i a rychlejsi.
Vyhoda klestin spociva v tom, ze neposkozuje Cisté obrobeny povrch soucasti v upinaci Casti
a zaruCuje spravnou souosost upnuté soucasti. Tento zpusob upinani umoznuje obrabét
tenkosténné soucasti diky vétsimu kontaktu klestiny s upnutou soucasti ve vétsi plose.

Klestina (obr. 5) je vyrobena z ocelového kaleného pouzdra kuzelového tvaru. Celisti
vznikaji podélnym nafiznutim pouzdra do urcité délky a to né€kolikrat po obvodu. Upnuti
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obrobku je zprostfedkovano pomoci tazného Sroubu, ktery zapficini sevieni kleStiny vtahnutim
do kuzelové dutiny v téle hlavy. [6]

Obr.5) Klestina [1]

d) Upinaci deska

Nachazi uplatnéni v kusové a malosériové vyrobé€ pro upinani rozmérnych a t€zkych obrobka
s asymetrickym tvarem. Také nachazi vyuZziti pro upinani soucasti velkych prameért v piipadé,
ze nelze vyuzit univerzalni skli¢idlo. Rovnéz se hodi pro upinani excentrickych vyrobkd.
Rozsah vyuziti upinaci desky je mozno zvysit pridanim jinych upinacich prvka (napf. upinaci
uhelnik).

Upinaci deska je dosti podobna univerzalnimu skli¢idlu, ale 1isi se velikosti, tvarem,
rozsahem pouziti a konstrukci upinaci. Zasadni rozdil je, Ze upinaci deska umoziuje sefizeni
kazdé upinaci Celisti samostatné. Sefizeni polohy Celisti se provadi prostfednictvim Sroubu
s Ctythrannym otvorem pro nastrény klic.

Nejvice se vyuziva Ctyicelistova upinaci deska. Stejné jako u univerzalnich sklicidel je
umoznéno obrobek upnout za vnéjsi 1 vnitini plochu obrobku. Pfesnou polohu jednotlivych
Celisti zabezpeci Cep a matice s podlozkou na zadni strané kotoucCe. Diky tomu lze docilit
pevnéjsi a spolehlivé)si upnuti nez u univerzalniho sklic¢idla. Komponenty upinaci desky je
mozno vidét na obrazku 6. [6]

ZEBROVANY KOTOUC )
/ UPINACI CELIST
>

SROUB
N

Obr. 6) Rez upinaci deskou [6]
Pfi upinani se obrobek nejprve ustavi do upinaci desky na zkousku a poté

prostiednictvim raznych pomucek (napf. Ciselnikového uchylkoméru) se provede presné
ustaveni.

24



IZXAIIRYY tstav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

[PV @ robotiky

r

Pfi upnuti obrobki asymetrickych tvari je za potiebi obrobky nejprve vyvazit.
Nespravné vyvazeni vede k chvéni soustruhu, coz zapfi€ini nepfesné obrabéni a postupné
poskozeni stroje. Vyvazeni je realizovano umisténim zavazi do Zeber na poloviné kotouce, ve
které je nejmensi hmotnost obrobku. Vyvazovani je statické nebo dynamické. NejCastéji se
pouziva pouze statické vyvazeni. Dynamické vyvazeni je pouzivano prevazné tam, kde na
obrobek pusobi vysoké fezné rychlosti. Pfi tomto vyvazeni odstrafiujeme odstredivé sily pfi
rotaci obrobku.

Elektromagnetické a magnetické upinaci desky jsou pouzivany v sériové nebo
hromadné vyrobé pro upinani tenkosténnych obrobkt. Pii malém odbéru tfisky umoziuji
soustruzeni vice obrobku najednou. Hlavni vyhodou je jednoduché a velice rychlé upnuti
obrobku. [6]

e) Pevna a pohybliva luneta

Pevna luneta (obr. 7) se pouziva pro zamezeni vyhnuti tenkého a dlouhého obrobku. V mist¢,
kde je obrobek podepien musi mit pfesny a valcovy tvar. Luneta se pfipeviiuje na loze soustruhu
a prostfednictvim stavécich Sroubt ji dotahneme k obrobku. Konce stavécich Sroubi mohou
byt opatfené kladkami, bronzovym nebo plastovym zakoncenim.

Pohybliva luneta (obr. 7) se upeviluje na suport a zabranuje vychyleni pii hrubovani
dlouhych obrobk. [2]

a) b)
Obr.7)  Opéry a)Pevna luneta, b) Pohybliva luneta [2]

f) Upinani prostrednictvim uhelniku

Slouzi pro upinani nepravidelnych a komplikovanych obrobki s rovinnymi plochami kolmymi
na obrabéné Celo. V nékterych piipadech jsou pouzivany spolecné s licni deskou. [7]

protizavai

25



g) Soustruznické trny

Slouzi pro upinani obrobkd s pfedem obrobenou dirou, za kterou se obrobek upne. Dosahuje se
presnéjsi centrovani diry vici vngjsi plose nez u univerzalniho sklicidla nebo upinaci desky.
Zpusob upnuti obrobku je podobny jako pfi upinani do klestin. [3, 6]

Soustruznické trny délime na:

e Pevné — kuzelové, se zavitem
e Rozpinaci — princip klestiny, s pruznymi elementy

Kuzelovy trn je kaleny a brouseny s velmi malou kuzelovitosti, coz zapfi¢ini velké
upinaci sily. Pfi vybéru upinaciho trnu musi primeér odpovidat priméru diry. Obrobek se nasadi
na trn nalisovanim nebo narazenim pres mékkou podlozku. Nevyhodou je, Ze obrobek nedoseda
na trn celou plochou a muze dojit k vychyleni obrobku vlivem fezné sily. [3, 6]

Valcové trny se zavitem jsou vyuzivany v sériové vyrob¢, napt. pii vyrobé ozubenych
kol nebo femenic. Ulozeni neni tak presné, jako u kuzelovych trnti z divodu, Ze mezi trnem
a obrobkem vznika mala vile. Nutnou podminkou je kolmost el na obrobku, aby se pii
dotazeni pomoci matice obrobek nezkfizil. [6]

Rozpinaci trny na principu klestiny jsou pouzivany tam, kde je pozadovana mensi
tolerance vnitiniho otvoru obrobku. Zptsob upinani je mozné vidét na obrazku 9. Rozpinaci
pouzdro (2) s otvorem kuzelového tvaru je nekolikrat nafiznuto po svém obvodu, aby se
snadnéji rozpinalo. Spolecné s obrobkem se nasadi na kuzelovou ¢ast trnu (1). Upnuti obrobku
se docili dotazenim pravé matice (3), ktera posouva rozpinaci pouzdro po trnu a tim se zvétSuje
upinaci pramér. Uvolnéni obrobku se provede povolenim pravé matice a dotazenim levé matice
(4). [3, 6]

Rozpinaci trny s pruznymi elementy jsou pouzivany u obrobku s nepfesnou dirou.
Hlavni ¢asti jsou pruzné elementy, které jsou vlozeny mezi valcovy trn a obrobek. Pii dotazeni
matice se tyto pruzné elementy deformuji, ¢imz se soucast vystiedi a upne. Pruznymi elementy
jsou nejcastéji pryzove krouzky. [7]

b Ol =D @

'4 ' \s

M

Obr.9)  Rozpinaci trn na principu klestiny. 1) Trn, 2) Rozpinaci pouzdro, 3) Upinaci
matice, 4) Uvolilovaci matice [6]
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3.2 Frézovani

Je tfiskové obrabéni vnéjsich 1 vnitfnich rovinnych a tvarovych ploch za pouziti vicebfitého
nastroje (frézy). Hlavni rotacni pohyb vykonava nastroj a vedlejsi pohyb vykonava obrobek.
Kazdy bfiit frézy pracuje pouze po kratky Casovy usek a vétSinu otacky bézi naprazdno.
U modernich CNC frézovacich stroju jsou pohyby realizovatelné ve vSech osach a plynule
meénitelné na rozdil od starSich frézovacich stroju, kde byl pohyb umoznén pouze v jedné ose.
(1, 2]

RozliSujeme dva zakladni zpusoby frézovani:

e Vialcové — frézovani obvodem frézy
e Celni — frézovani ¢elem frézy

Valcové frézovani

Pouzivaji se valcové a tvarové frézy, které maji vytvorené zuby pouze na obvodu nastroje. Osa
nastroje je shodna s osou obrobené plochy.

U nesousledného frézovani (obr. 10) je smysl otaCeni nastroje proti sméru posuvu
obrobku. Nez dojde k vytvoreni tfisky, bfit klouze a §krabe po povrchu obrobku. To zapficini
opottebeni bfitu nastroje. Po vniknuti bfitu do obrabéného materialu se tloust’ky trisky postupné
zvetsuje. Nejvetsi fezna sila je pii vystupu bfitu z materialu a béhem zabéru smétuje Sikmo ven
z obrobku, coz se snazi vytdhnout obrobek ven z upinaciho zafizeni.

U sousledného frézovani (obr. 10) je smysl otaceni nastroje shodny se smérem posuvu.
Vnikani bfitd nastroje do obrobku je narazové, coz muize vést u materialu s tvrdym povrchem
k velkému opotiebeni nastroje. Vici tomu je mala fezna sila béhem vystupu bfitu z obrobku na
povrch. Rezna sila sméfuje na stdl stroje, proto se musi stil pohybovat bez vile (toto spliiuji
NC stroje). [4]

Nastroj

Obrobek Vi

Obr. 10) Valcové frézovani: a) nesousledné frézovani, b) sousledné frézovani [1]

Obvodové frézovani stopkovymi frézami

Stopkova fréza se muze elasticky deformovat od fezné sily, proto se musi nastavovat malé
hloubky fezu a volit sousledné frézovani. U frézovani tenkosténnych obrobkd mohou vznikat
tvarové a rozmérové odchylky. V ptfipadé sousledného frézovani je fréza odtlacovana od
obrobku a pfi nesousledném frézovani je pritahovana k obrobku. [4]
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Celni frézovani

Jako nastroj jsou pouzivany Celni frézy, které maji bfity po obvodu i na Cele nastroje. Dle polohy
osy nastroje k frézovaci plose se Celni frézovani déli na symetrické (osa nastroje je totozna se
sttedovou osou obrabéné plochy) a na nesymetrické (osa nastroje neni shodna se stfedovou
osou obrabéné plochy). Pti Celnim frézovani nastroj pracuje soucasné nesousledné i sousledné.
Teoretické znazornéni Celniho frézovani je na obrazku 11. [1]

Rovina prochazejici osou nastroje,
- rovnobézna

se smérem
posuvu

Nastroj

Obrobek

Obr. 11) Celni frézovani [1]

3.2.1 Upinani obrobki pri frézovani

U frézovani dochazi k zabéru vice zubt v jednom momentu, coz vyvolava zna¢nou feznou silu.
Proto je nutné dbat na pevné a spolehlivé upnuti obrobku, ktery nesmi byt po upnuti deformovan
a upinaci plocha se musi pfiblizovat co nejvice k vietenu. [8]

Pii volbé upinaciho zafizeni je potieba brat v uvahu:

e Velikost a tvar obrobku
e Zpusob frézovani

e Pozadovana presnost

e Pocet kusa obrobku [9]

a) Strojni svérak

Strojni svéraky se vyuzivaji u mensich a tvaroveé jednoduchych obrobki. Ustaveni obrobku se
provadi pomoci kalenych brousenych podlozek, na které se obrobek ve svéraku doklepne, aby
byla zaru¢ena rovnobéznost ploch obrobku. Svérdky se déli na pevné, oto¢né, sklopné
a prizmaticky stfedici. Ovladani maze byt ru¢ni, pneumatické nebo hydraulické.

Svérak se na stul frézky uchycuje pomoci upinacich Sroubt se ¢tyrhrannou hlavou, ktera
se zasune do T drazky ve stolu frézky. Svérak se obvykle upina do polohy, aby upinaci Celisti
byly rovnobézné nebo kolmo na drazky ve stole. [8, 9]

Pevny svérak se sklada z pevné cCelisti, ktera je soucasti télesa svéraku a pohyblivé Celisti.
Upinani obrobki je realizovano posunem pohyblivé Celisti po télese svéraku smérem k pevné
Celisti. [9]

Otocny svérak je vybaven spodni kruhovou deskou se stuptiovym délenim. Po této desce je
mozné se svérakem otacet kolem svislé osy. Zajisténi natoCeného svéraku se provede dotazenim
dvou matic na upinacich Sroubech. [9]
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Sklopny svérak umoziuje naklopeni upinaci casti okolo vodorovné osy v rozmezi -30° az

+60°. Ve vétsiné pripadech byva kombinovan s otoCnym svérakem (obr. 12) nebo umoziiuje
naklapéni dvou vzajemné kolmych rovin. [9]

Prizmaticky stiedici svérak slouzi k upinani valcovych obrobki mensich délek. Upinani
obrobku je provedeno pomoci Celisti, které pfitlacuji polotovar k prizmatické vlozce, ¢imz
dojde k vystredéni obrobku. [9]

Obr. 12) Sklopny a oto¢ny svérak [10]

b) Upinani prostiednictvim upinek a Sroubu

Pouzivaji se pro upinani rozmeérnéjSich polotovarii s komplikovanym tvarem (napf. odlitka
a vykovku). Upnuti obrobku se provadi ptimo na pracovni stil stroje za pouziti upinek, podpér
a upinacich Sroubu s ¢tvercovou hlavou. Zasadou je, aby upinaci Sroub piidrZzoval upinku co
nejblize k obrobku z divodu vétsi upinaci sily. Zakladni tvary upinacich pomtcek jsou
znazornény na obrazku 13. [8, 11]

g
Obr. 13) Zéakladni tvary upinek a podpér [11]
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¢) Délici pristroj
Slouzi pro upinani valcovych soucasti, u kterych je pozadavkem rozdéleni obvodu na urcity
pocet dilt (frézovani ozubenych kol, frézovani mnohohranu na valcové plose, atd.). Dle

konstrukce je mozné obrobky upnout na desku s upinacimi drazkami nebo do univerzalniho
skli¢idla. [1, 11]

Druhy délicich pristroju:

e Jednoduchy délici ptistroj — umoziiuje rozdéleni obvodu na urcity pocet dilu v zavislosti
na délicim kotouci.

e Univerzalni délici pfistroj (obr. 14) — nachézi vyuziti pro pfimé, nepiimé a diferencialni
déleni, které umoznuje rozdéleni obvodu na libovolny pocet dilu. Je vybaven vnitfnim
ptfevodem (obvykle 1:40). [8]

Obr. 14) Univerzalni délici ptistroj s pfislusenstvim [11]

d) Otocny stul

Hlavni uplatnéni nachazi pfi frézovani rotacnich tvard, vacek, segmentd, atd. Je mozné jej
vyuzit i pro délici operace v pfipad€, ze obrobek pro svoje rozméry nelze upnout do déliciho
pfistroje. Otocny stil se umisti a pfipevni ptimo na stil frézky. Obrobek se upina pomoci
upinek a Sroubt se ctyfhrannou hlavou. Otaceni stolu je realizovano ru¢né nebo prostiednictvim
teleskopické Sroubové hiidele pohanéné od podélného pohybu pracovniho stolu. V nékterych
ptipadech je mozné otocny stil (obr. 15) upevnit horizontaln€ nebo i vertikalng. [11]

Obr. 15) Otocny stal pro upnuti ve vertikalni i horizontalni poloze [11]
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e) Upinaci pripravky

Nachazeji uplatnéni pii vyrobé vétsiho mnozstvi kust za cilem rychlého, presného a snadného
ustaveni pro upnuti obrobku. Upinaci pfipravek musi byt navrzen tak, aby byl schopen zachytit
fezné sily, soucasné tlumil chvéni a hmotnost byla co nejmensi. Konstrukce ptipravku s vétsi
hmotnosti neni vhodna pro manipulaci a zpiisobuje vétsi opotiebeni vodicich ploch.

Podle vyvozené upinaci sily se piipravky deli na mechanické, magnetické, hydraulické
a pneumatické. [12]
Mechanické upinace
Pro tento zpusob upinani se vyuzivaji pakové mechanismy. Rychloupinace (obr. 16) maji
pomérné velkou drahu upinaci Celisti. V rozeviené poloze se upinaci Celist pohybuje rychle, ale

pii preklopeni mechanismu do samosvorné polohy se upinaci Celist pohybuje pomalu.
Rychloupinace se vyuzivaji pouze pro mensi fezné sily. [11]

indiferentni samosvorna poloha
poloha TN

mrtvy bod

Obr. 16) Pakovy rychloupinac [11]

Magnetické upinace

Slouzi pro rychlé a bezpecné upinani obrobkd a umoziiuji na jedno upnuti obrabét soucast z péti
stran. Upinat lze pouze feromagnetické soucasti s rovinnou plochou. Princip upinéni (obr. 17)
spoCiva v uzavieni magnetickych indukcnich car pfes obrobek. Deska s permanentnimi
magnety vyzaduje proudovy impuls pro zmagnetovani a upnuti obrobku. Uvolnéni obrobku se
provadi odmagnetovacim impulzem. Obrobky s nedokonalou rovinou spodni plochy je mozné
upnout na upinacich deskach s vykyvnymi pélovymi nastavci. [11]
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Obr. 17) Magnetické upinani [11]
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Hydraulické upinace

Hydraulicky upina¢ dosahuje vysSich upinacich sil, ale vyroba je drazsi, jelikoz vyzaduje
rozsahly hydraulicky systém (zdroj tlakové kapaliny, fidici ventily, hydraulické valce). Jako
zdroj tlakového média mize byt rucni pumpa, pneumaticko-hydraulicky pfevodnik nebo
hydraulické ¢erpadlo pohanéné elektrickym motorem. Z obrazku 18 je patrné, ze hydraulicky
valec pro upinani obrobku muze byt vyuzit jako tazny nebo tlacny. [11, 12]

hydraulické vedeni féaa . B

tlakovy valec

Obr. 18) Hydraulické upinaci ptipravky [11]

Pneumatické upinace

Jsou vhodné pro rychlé upinani obrobki. Nevyhoda spociva ve stlacitelnosti vzduchu, proto
jsou pneumatické upinace zpravidla sdruzovany s mechanickymi prvky (napf. se
samosvornymi pakovymi mechanismy). [11]

3.3 Vrtani a vyvrtavani
Je to proces, pii kterém hlavni rota¢ni pohyb i vedlejsi posuvny pohyb vykonava nastroj.
Podobné jako u dalSich osovych operaci je fezna rychlost na obvodu nastroje nejvétsi a klesa
smérem k ose nastroje az k nulové hodnoté.

Vrtanim se vytvari valcové diry (pruchozi, neprichozi) do plného materialu. Pro
zlepSeni kvality vyvrtané diry se nejprve otvor pifedvrta mens§im vrtakem.

Vyvrtavanim se zvétSuje prumér diry, ktera vznikla predchozi operaci (predvrtanim,
predlitim, prfedkovanim). U vyvrtavani je vyfazeno pficné ostii na néstroji, coz zlepsi kvalitu
vyvrtanych dér.

Mezi vrtaci operace také patii zahlubovani, vyhrubovani a vystruzovani. [2]

3.3.1 Upinani obrobku pfi vrtani

Ma-li byt vrtani presné a bezpecné, musi byt obrobek spravné upnut. Upinaci zafizeni musi
zajistit pevné a tuhé drzeni obrobku za predpokladu, Ze obrobek neni deformovan upinaci silou.
(2]

Volba upinaciho zarizeni zavisi na:

e Tvaru, velikosti a hmotnosti obrobku

e Piesnosti vyroby

e Pozadované jakosti a velikosti tolerance
e Mnozstvi vyrabénych kust

e Konstrukci stroje [2]
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a) Ruéni svérka

Rucni svérka (obr. 19) slouzi pouze pro upinani mensich obrobkl v kusové vyrobé, kde nejsou
velké fezné sily. Obsluha upne obrobek do svérky a po cely ¢as vrtani ji pevné drzi v ruce. [2]

Obr. 19) Rucni svérka [13]

b) Rychloupinaci svéraky
Nachazeji uplatnéni v sériové vyrobé, protoze umoziuji rychlé upnuti a uvolnéni obrobku.
Rychloupinaci svéraky mohou byt s pevnou nebo posuvnou celisti. [2]

U svéraku s pevnou Celisti je rychlé upnuti realizovano diky vackovému mechanismu.
Vlastni upnuti je provedeno utazenim upinaciho Sroubu a naslednym dotazenim paky.

U svérakt s posuvnou Celisti (obr. 20) je upnuti provedeno pomoci rychlé vacky, ktera
ovlada kluznou ocelovou ty¢ pfipevnénou na vnitini pohyblivé Celisti. [14]

Obr. 20) Rychloupinaci svérak s posuvnou Celisti [14]
¢) Upinani do sklicidla

Vhodné k upinani obrobkt valcového tvaru. Upinani obrobki je stejné jako u univerzalniho
skli¢idla na soustruhu. Viz predchozi kapitola 3.1.1 Upinani obrobkt pii soustruzeni.

d) Strojni svéraky a upinky

Strojni svéraky a upinky jsou nejpouzivané]si zafizeni pro upinani obrobku na vrtac¢ce. Tento
zpusob upinani obrobku je jiz popsan v kapitole 3.2.1 Upinani obrobku pii frézovani.
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3.4 Brouseni

Vyuziva se u dokoncovacich operaci. K obrabéni se vyuzivaji mnohabfité nastroje (brousici
kotouce), které odebiraji drobné tfisky z povrchu obrobku. Vyuziti nachazi pti pozadavku na
vEtsi presnosti rozmért, tvari a mensi drsnosti povrchu. Dale umoziiuje obrabét tvrdé materialy
(kalené, cementovang, slinuté karbidy,...). [15]

3.4.1 Upinani obrobki pri brouseni
Pti brouseni jsou kladeny velké pozadavky na presnost obrabéné plochy, proto musi byt spravné
zvolen upinaci prvek pro dany obrobek urcitych tvarti a rozméra. [15]

Podle brousené plochy rozliSujeme:

e Brouseni valcovych ploch
e Brouseni rovinnych ploch

a) BrousSeni valcovych ploch

U hrotovych brusek se obrobek nejcastéji upind mezi hroty. Rota¢ni pohyb je pfenasen na
obrobek pomoci unasece v pracovnim vieteniku a z druhé strany je podepten hrotem v koniku.
Dale se pro upnuti obrobku mohou uzivat stejné upinaci prvky jako u soustruzeni (univerzalni
skli¢idlo, upinaci deska, klestiny, trny, lunety).

Na bezhrotych bruskach se nepouziva upinani mezi hroty nebo do skli¢idla. Pti brouseni
vnéjSich valcovych ploch (obr. 21) je obrobek veden mezi brusnym kotoucem (2) a unaSecim
kotoucem (3), pficemz je podepiran pravitkem (1). Na bezhrotych bruskam je také mozné
brousit i vnitini valcové plochy pfi jiné koncepci kotouca.

Pro brouseni vnitinich valcovych ploch se pouzivaji brusky na diry. Upinani obrobku je
nejcasteji do sklicidla nebo na magnetickou desku. [15]

Obr. 21) Bezhroté brouseni vnéjsich valcovych ploch. 1) Podpérné pravitko, 2) Brusny
kotouc, 3) Unaseci kotouc [2]

b) BrouSeni rovinnych ploch

Pro brouseni rovinnych ploch, ukosut a tvart se pouzivaji rovinné brusky. Nejcastéji se obrobek
upina na pracovni stil pomoci elektromagnetickych upinacich desek. Upinaci sila je
realizovana vlivem magnetického pole prochéazejicim obrobkem. Zdrojem magnetického pole
mohou byt permanentni magnety nebo elektromagnety.

Mezi dalsi zpasoby upinani na rovinnych bruskam patii strojni svéraky, upinky, upinaci
ptipravky a pomucky (podlozky, svérky, uhelniky,...). [15]
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4 LEGISLATIVNI POZADAVKY EVROPSKE UNIE

Evropsky pravni systém se rozd€luje na primarni a sekundarni pravo. Primarni pravo je
nejveét§im pramenem neboli zdrojem prav v EU. Vyskytuje se na $picce evropského pravniho
fadu a je sestaveno z velké Casti ze zakladajicich Smluv EU. Sekundarni pravo je vytvafeno
pravnimi akty schvélené organy vyvinutymi pravem primarnim. Sekundarni pravo navazuje
a je odvozeno od primarniho prava. Organy mohou pfijmout sekundarni pravo pouze
v oblastech, ve kterych jsou k tomu povéteny primarnim pravem. Nekteré pravni akty mohou
byt zdvazné nebo nezavazné. [16, 17]

Pravni akt:

Natizeni — je vSeobecné zavaznym piedpisem na vSech urovnich. Ve vSech c¢lenskych
statech uplatiiuje pfimou ucinnost podobné jako vnitrostatni pravo.

Smérnice — je urCena Clenskym statim. Cilem je pfiblizeni dil¢ich pravnich systému.
Smérnice udava Clenskym statim pouze vysledek, kterého ma byt dosazeno, ale
nestanovuje, jak ho ma byt dosazeno. Zalezi pouze na kazdém clenském staté, jak
vytvoii nalezité vnitrostatni zakony.

Rozhodnuti — je pfimo zavazny pravni akt pro toho, komu je rozhodnuti uréeno (napft.
Clenskému statu, vnitrostatnimu subjektu). Rozhodnuti se stava platné v den doruceni
adresatu.

Doporuceni — neni zdvazné. Pomoci doporuceni maji organy EU moznost zviditelnit
své nazory a navrhnout urcité postupy, aniz by se stavaly zakonnou povinnosti.
Stanovisko — neni zédvazné. Pomoci stanoviska se organy EU mohou vyjadfit k dané
otazce, aniz by vytvarely zakonnou povinnost. [17, 18]

Narizeni vztahujici se pro strojni zarizeni:

., Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 765/2008 ze dne 9. cervence 2008,
kterym se stanovi poZadavky na akreditaci a dozor nad trhem tkajici se uvddeni

vyrobkit na trh a kterym se zruSuje narizeni (EHS) ¢. 339/93 (Text s vyznamem pro
EHP)“[19]

Smérnice vztahujici se pro strojni zarizeni:

,Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/42/ES ze dne 17. kvétma 2006
o Sstrojnich zarizenich a o zméné smérnice 95/16/ES (prepracované znéni) (Text
s vyznamem pro EHP) “ [20]

,Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/35/EU ze dne 26. unora 2014
o harmonizaci prdavnich predpisu clenskych statii tykajicich se doddvani elektrickych
zarizeni urcenych pro pouzivani v urcitych mezich napéti na trh Text s vyznamem pro
EHP“ [21]

,Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/30/EU ze dne 26. unora 2014
o harmonizaci prdavnich predpisii clenskych stati tykajicich se elektromagnetické
kompatibility (prepracované znéni) Text s vyznamem pro EHP “ [22]

,Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2001/95/ES ze dne 3. prosince 2001
o0 obecné bezpecnosti vyrobkii Text s vyznamem pro EHP “ [23]
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Rozhodnuti vztahujici se pro strojni zarizeni:

e Rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady ¢. 768/2008/ES ze dne 9. cervence 2008
o spolecném rdmci pro uvadeéni vyrobkii na trh a o zruSeni rozhodnuti Rady 93/465/EHS
(Text s vvznamem pro EHP) “ [24]

Ve smémicich se uvadi, ze Clenské staty urci sankce za nerespektovani vnitrostatnich
predpisu piijatych dle smérnic a piijmou veskera opatieni, aby zajistily jejich uplatiiovani. Ve
smérnicich neni pfesné stanovena vySe sankci, pouze udava, ze sankce musi byt U¢inné,
pfiméfené a odrazujici. [20]

4.1 Natrizeni ¢. 765/2008

Vymezuje pozadavky pro organizaci a vykonavani akreditace subjektti posuzovani shody, jenz
realizuji Cinnosti posuzovani shody. Dale toto nafizeni stanovuje rozsah pro dozor nad trhem
s vyrobky. Hlavnim zajmem je zajistit, aby vyrobky plnily pozadavky na velky stupeil ochrany
vSeobecnych zajmu (zdravi a bezpeCnost obecn€ a na pracovisti, ochrana zakaznika, ochrana
zivotniho prostiedi a bezpecnosti). Také nafizeni stanovuje rozsah kontroly produktti ze tretich
zemi a obecny princip, jimiz se fidi oznaceni CE. [19]

4.1.1 Akreditace

Akreditaci se rozumi osvédceni, ze subjekt spliiuje vSechny pozadavky pro vykonavani danych
¢innosti posuzovani shody, které vyty¢i harmonizované normy. Osvédceni realizuje a vydava
vnitrostatni akreditacni organ.

Vnitrostatni akreditani organ hodnoti, jestli je subjekt posuzovéani shody schopny
provadét danou Cinnost posuzovani shody. Jestlize zjisti, ze je subjekt zpusobily, tak vyda
osveédceni o akreditaci.

Natizeni vymezuje pozadavky a zasady na wvnitrostatni akreditaéni organ. Napf.
stanovuje, jak ma akreditacni organ provadét akreditace. Pojednava o zasadach nekonkurovani
jednotlivych vnitrostatnich akreditacnich organt. Udava, co ma délat Clensky stat, jestlize se
rozhodne nepouzivat akreditaci. [19]

4.1.2 Dozor nad trhem a kontrola vyrobku

Dozor nad trhem zabezpeci, aby vyrobky, které mohou ohrozit bezpecnost, zdravi uzivateld,
nebo nejsou ve shod€ s pozadavky harmoniza¢nich pravnich ptredpist, nebylo mozné dodavat
na trh nebo v pfipadé pusobeni na trhu byly stazeny. V takové situaci se musi informovat
verejnost, Komise a ostatni clenské staty. Dozor nad trhem se tyka i vyrobku pro vlastni vyuziti
vyrobce, jestlize to ustanovuji harmonizaéni pravni predpisy.

Organ Dozor nad trhem uskuteciuje kontrolu vlastnosti vyrobku, také ma pravo pozadat
vyrobce, aby poskytnul doklady a informace (jestlize je to nezbytné). Ma pravo vchazet do
prostort vyrobcu ¢i distributorti a odebirat vzorky. Vyrobky reprezentujici zavazné riziko muze
organ Dozor nad trhem ucinit nepouzitelnymi. Organ Dozor nad trhem tadné zohledni
protokoly nebo osvéd¢eni potvrzujici shodu vydanou akreditovanym organem.

Dale nafizeni popisuje, jak postupovat pii zjisténi vyrobku, u kterého hrozi zadvazné
riziko, zasady spoluprace a vymeénu informaci mezi Clenskymi staty a Komisi, spolupraci
s organy tretich zemi. [19]
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4.1.3 Oznaceni CE

Oznacenim CE vyrobce pronasi, ze vyrobek plni stanovené pozadavky dle harmonizacnich
pravnich predpist SpoleCenstvi. Vyrobce, ktery pfipojil nebo nechal pfipojit oznaceni CE, nese
odpovédnost za shodu vyrobku s patficnymi pozadavky uréenymi v harmonizacnich pravnich
predpisech. Neni dovoleno pouzivat oznaceni, jenz by mohlo uvést tieti stranu v nedopatieni,
Ze se jedna o vyznam a tvar oznaCeni CE. Kterékoliv odlisné oznacCeni muize byt priclenéno na
vyrobek, ale nesmi byt zmensSena viditelnost, Citelnost a vyznam oznaceni CE. V priipadé
pouziti mylného oznaceni CE cClensky stat urCi sankce, vCetné trestnich sankci za vazné
poruseni. Oznaceni CE znazornéné na obrazku 22 muaze byt zvétSeno nebo zmenseno, ale musi
odpovidat proporcim dané mrizky. [19]
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Obr. 22) Oznaceni CE [19]
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4.2 Smérnice 2006/42/ES

Jedna se o nejdulezitéjsi smérnici, jenz vymezuje obecné zasadni pozadavky na bezpeCnost
a ochranu zdravi u strojniho zafizeni. [20]

Smérnice je uréena pro:

e Strojni zafizeni

e Vymeénitelna pfidavna zafizeni

e BezpecCnostni zafizeni

e Pfislusenstvi pro zdvihani

e Lana, popruhy a fetézy

¢ Odnimatelna mechanické prevodova zafizeni
e Neuplna strojni zafizeni

Na vystavach nebo veletrzich je umoznéno vystavovat strojni zafizeni, ktera
neodpovidaji pozadavkim smérnice 2006/42/ES, ale nemohou byt odkoupena. [20]

Vvrobce nez zajisti uvedeni strojniho zafizeni na trh nebo do provozu:

e Zajisti, aby strojni zafizeni spliiovalo patficné pozadavky na bezpe€nost a ochranu
zdravi.

e Zabezpeci, aby byla k dispozici technickd dokumentace.

e Poskytne nezbytné informace (napt. navod k obsluze).

e Provede nalezité postupy k posouzeni shody.

e Vyhotovi ES prohlaseni o shodé a pfida ho ke strojnimu zafizeni.

e Nainstaluje oznaceni CE na strojni zafizeni. [20]
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Jestlize se na zafizeni vazou i jiné smeérnice piislusejici jinym aspektim a je umisténo
na strojni zafizeni oznacCeni CE, znamena to, Ze spliiuje taktéz pozadavky 1 téchto dalSich
smérnic. [20]

4.2.1 Zakladni pozadavky na bezpec¢nost a ochranu zdravi pri konstrukci

Vyrobce je povinen zajistit posouzeni rizika s cilem vytycit pozadavky na bezpecnost a ochranu
zdravi, jenz se vztahuji pro strojni zafizeni. Vysledky posouzeni rizika musi byt zohlednény pfi
navrhu a konstrukei strojniho zatizeni. [20]

Vvyrobce pii posuzovani a snizovani rizika:

e Stanovi meze strojniho zafizeni (pfedpokladané pouziti, davodné predpokladané
nespravné pouziti).

e Stanovi nebezpeci, které prameni ze strojniho zafizeni, a s tim sloucené nebezpecné
situace.

e Odhadne rizika, pfi cemz bere v potaz zévaznost poranéni, Skody na zdravi
a pravdépodobnost vyskytu.

e Vyhodnoti rizika a urci, jestli je nutné snizeni rizika.

e Vylouci nebezpeci nebo provede snizeni rizika za vyuziti ochrannych opatieni.

Strojni zafizeni musi plnit svou funkci, pro kterou bylo navrzeno a konstruovano. To
znamena, ze musi umoznit provozovani, sefizovani a udrzovani, aniz by vystavovalo osoby
riziku, jestlize jsou tyto operace provedeny za piedpokladanych podminek, avSak se zietelem
na duvodné predvidané nespravné pouziti. VylouCeni rizika se provadi na celou
predpokladanou dobu Zzivotnosti strojniho zafizeni a rovnéz na dopravu, montdz, demontaz,
vyfazeni z provozu a Srotovani. [20]

Smérnice dale popisuje, jaké nalezitosti se maji brat v potaz pii konstrukci a navrhu
strojniho zafizeni. (napf. instalace osvétleni, konstrukce z hlediska manipulace, pozadavky na
ergonomii, jak spravné vytvorit ovladaci systém, pozadavky na udrzbu, apod.)

Smérnice jesté uvadi zakladni pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi pro dalsi
specifické kategorie strojnich zafizeni, jako jsou napt. ru¢ni nebo rucné vedena strojni zafizent,
strojni zafizeni pro opracovani dieva, potravinafskd strojni zafizeni. Dale jsou v pfiloze
popsany pozadavky na ES prohlaseni o shodé pro strojni zafizeni a postup sestaveni technické
dokumentace strojniho zafizeni a technické dokumentace pro netiplné strojni zatizeni. [20]

4.3 Smérnice 2014/35/EU

Tato smérnice ma zajistit vysokou urover ochrany zdravi osob a bezpec¢nosti, domacich zvitat
a majetku u elektrickych zafizenich na trhu, a soucasné zarucit funk¢nost trhu.

Smérnice se vztahuje na elektrickd zafizeni, jenz jsou urend pro pouziti v Sifi
jmenovitych napéti od 50 V do 1000 V pro stfidavy proud a od 75 V do 1500 V pro
stejnosmérny proud. S vyjimkou:

e Elektrickych zafizeni ur€enych pro pouziti v prostiedi, kde hrozi vybuch
e Elektrickych zafizeni ur€enych pro radiologii a 1ékatské ucely

e Elektrickych soucasti pro osobni a nakladni vytahy

e Elektroméru

e Zasuvek a vidlic pro domacnost

e Zarizeni pro napajeni elektrickych ohradnika
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e Radiového a elektrického ruseni

e Specialnich elektrickych zatfizeni vyuzivanych v letadlech, na lodich a zeleznicich, jenz
vyhovuji bezpeCnostnim piedpisim vyhotovenymi mezinarodnimi organy, ve kterych
jsou ¢lenské organy zastoupeny.

e Hodnoticich souprav vyrobenych na miru pro profesionaly vyluéné pro vyuziti ve
vyzkumnych a vyvojovych zafizenich stanovenych pro tyto ucely.

Na trh Unie mohou byt dodavany pouze elektricka zafizeni, ktera jsou vyrobena ve
shod¢ se spravnou technickou praxi pfislusejici bezpecnosti a neohrozuji bezpecnost a zdravi
osob, domacich zvitat nebo majetek za predpokladu spravné instalace, idrzby a uzivani zafizeni
k ucelu, pro ktery bylo vyrobeno. [21]

4.3.1 Povinnosti vyrobcu
Vyrobci musi zajistit, aby zafizeni pii uvadéni na trh byla vyrobena v souladu s bezpe¢nostnimi
zasadami uvedenymi v této smérnici. Dale vyrobci vyhotovi technickou dokumentaci
a vypracuji postup posuzovani shody. Jestli posuzovani shody bylo v souladu s bezpecnostnimi
zasadami, tak vyrobci vyhotovi EU prohlaseni o shodé a umisti na zafizeni oznaceni CE.
Vyrobci jsou povinni umistit na zafizeni sériové Cislo, ¢islo typu €1 davky nebo jiny
prvek poskytujici jeho identifikaci, nebo v pfipadech, ze to rozméry nebo charakter
elektrického zafizeni neumoziuje, informaci uvedou na jeho obal nebo do dokladu ptilozeném
k zafizeni. Stejnym zplsobem jsou vyrobci povinni uvést své jméno, obchodni nazev nebo
zapsanou ochrannou znamku a poStovni adresu (jediné misto, na kterém je mozné vyrobce
kontaktovat).

Vyrobei k elektrickému zatfizeni pfilozi navod a bezpecnostni informace ve snadno
srozumitelném jazyce pro spotiebitele. Tyto pfilozené dokumenty a dal§i oznaceni musi byt
jasné, srozumitelné a snadno pochopitelné. [21]

4.3.2 Zakladni prvky bezpecnostnich zasad pro elektricka zarizeni
Obecné podminky

e Na elektrickém zafizeni musi byt uvedeny podstatné udaje a pokyny. Znalost
a dodrzovani téchto informaci zajisti bezpené pouzivani zafizeni k ucelu, pro né&z bylo
vyrobeno. Jestlize neni mozné tyto informace uvést na zafizeni, uvedou se do
pfilozeného dokumentu k zafizeni.

e Elektrické zafizeni a jeho komponenty musi byt navrzeny a konstruovany tak, aby
umoznovaly bezpecné a spravné smontovani a piipojeni.

o Jestlize je elektrické zatizeni pouzivano pro ucely, ke kterym bylo navrzeno a je nalezité
udrzovano musi zajistit ochranu pied nebezpecimi (viz nize). [21]

Ochrana pied nebezpedimi, kterd mohou bvt zapficinéna elektrickym zafizenim

Technicka opatieni musi byt stanovena tak, aby:

e Osoby a domaci zvifata byly v pomérné mife ochraniovany pied fyzickym poranénim
nebo jinym poskozenim, které muize byt zapficinéno pfimym dotykem nebo nepiimo.

e Nevytvorily teploty, elektrické oblouky nebo zafeni, jenz mohou byt nebezpecné.

e Osoby, domaci zvifata 1 majetek byly v pomérné mife ochraniovany pred nebezpefimi
neelektrické povahy.

e Izolace odpovidala predpokladanym podminkam. [21]
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Ochrana pred nebezpeéimi od pusobeni vnéjSich vliva

Technicka opatfeni musi byt stanovena tak, aby elektrické zafizeni:

e Odpovidalo predvidanému mechanickému namahéani, aby nenastalo ohrozeni osob,
domacich zvirat a majetku.

e Bylo za predvidanych okolnich podminek odolné vici pasobeni odlisnych vlivli nez
mechanickych, aby nenastalo ohrozeni osob, domacich zvifat a majetku.

e Za predpokladanych podminek pfetizeni nenastalo ohrozeni osob, domacich zvifat
a majetku. [21]

4.4 Smérnice 2014/30/EU

Smérnice vymezuje pozadavky na elektromagnetickou kompatibilitu zafizeni. Cil je zabezpecit
funk¢nost vnitiniho trhu tim, ze pozaduje, aby =zafizeni spliiovala pifiméfeny stuper
elektromagnetické kompatibility.

Elektromagneticka kompatibilita je zpusobilost =zafizeni uspokojivé pracovat
v elektromagnetickém prosttedi, aniz by vyvolalo nepfipustné elektromagnetické ruSeni dalSiho
zafizeni v tomto okoli.

Elektromagnetické ruseni je elektromagneticky jev, jenz muaze snizit spravnou funkci
zafizeni. Za elektromagnetické ruSeni je povazovan elektromagneticky Sum, nezadouci signal
nebo zmeéna v samotném Sifeni. [22]

4.4.1 Predpoklad shody zarizeni

Jestlize zafizeni spliiuje piisluSné harmonizované normy, na které byly uvetejnény odkazy
v Utednim véstniku EU, maji ¢lenské staty za to, Ze je splnén predpoklad shody se zakladnimi
pozadavky na zafizeni, na néz se dané normy vztahuji. [22]

4.4.2 Zakladni pozadavky na zarizeni
Obecné pozadavky

Zatizeni musi byt konstruovano a vyrobeno tak, aby:

e Elektromagnetické ruSeni nepiesahlo mez, za kterou telekomunikacni, radiové a jiné
zafizeni nebylo schopné spravné pracovat.

e Uroveii jeho odolnosti vzhledem k elektromagnetickému ruseni predpokladanému pii
pouzivani k uréitému ucelu mu umoziuje fungovat bez nevyhovujiciho zhor§eni danych
funkei. [22]

Specialni pozadavky na pevné instalace:

e Pii sestaveé né€kolika typu pristroju, jez jsou instalovany a stanoveny k stalému pouZzivani
na konkrétnim misté musi byt pro instalaci vyuzito spravné technické praxe s ohledem
na informace o daném pouziti jednotlivych komponentd, aby byly dodrzeny obecné
pozadavky. [22]

4.5 Smérnice 2001/95/ES

Tato smérnice zabezpeci, aby vyrobky zavadéné na trh byly bezpecné. VSechna jeji nafizeni se
vyuziji pouze tehdy, pokud nejsou zadné zvlastni pozadavky na bezpecnost v ramci pravnich
predpist SpoleCenstvi. Za podminek, Ze se na vyrobky vztahuji zvlastni pozadavky na
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bezpecCnost, tak se tato smérnice vztahuje pouze na rizika, jichz se tyto zvlastni pozadavky
netykaji. [23]

Pokud neexistuji zadna zvlastni nafizeni SpoleCenstvi, jimiz se upravuje bezpecnost
konkrétniho vyrobku, aby byl bezpeCny, tak je bezpecnost vyrobku upravena zvlastnimi
vnitrostatnimi predpisy ¢lenského statu, na jehoz uzemi se vyrobek uvadi na trh. [23]

Bezpeény vvrobek

Je kazdy vyrobek, ktery za normalnich nebo rozumné predpokladanych podminek,
veetné predpokladu zivotnosti vyrobku nepiedstavuje zadné nebezpeci nebo predstavuje pouze
mala rizika, ktera jsou povazovana za prijatelnd. S ohledem na bezpecnost osob a velkou troven
ochrany zdravi se bere v potaz zejména:

e Charakteristika vyrobku (slozeni, navod k montazi, instalaci a udrzbé, atd.).

e Vliv na dalsi vyrobky, pokud lze predpovidat uzivani s jinymi vyrobky.

e Obchodni uprava vyrobku, oznaceni §titkem, v§echna upozornéni a navody k pouzivani
a jiné udaje a informace.

e Kategorie spotiebitelt, ktefi vyuzivaji vyrobek a jsou vystaveni riziku (predevsim déti
a stars$i osoby) [23]

4.6 Rozhodnuti ¢. 768/2008/ES
Rozhodnuti stanovuje obecné zasady a referencni ustanoveni pro zpracovani harmonizacnich
pravnich predpist SpoleCenstvi.

Hormonizacni pravni piedpisy SpoleCenstvi prameni z obecnych zasad a patfi¢nych
referen¢nich ustanoveni. Tyto pravni pfedpisy se mohou lisit od obecnych zasad a referencnich

ustanoveni v piipad€, Ze je to vhodné k neobycejnym znakim daného odvétvi, zvlasté pokud
se jedna o jiz komplexné pravné upravenou oblast. [24]

Rozhodnuti definuje nasledné vvrazy:

e Posouzeni shody je postup dokazujici, Ze byly dodrzeny dané pozadavky vztahujici se
na vyrobek, postup, sluzby, systém, osoby nebo subjekty.

e Harmonizac¢ni pravni predpisy Spolecenstvi jsou vSechny pravni predpisy
Spolecenstvi harmonizujici predpoklady pro uvedeni vyrobku na trh.

e Oznaceni CE je oznaceni, jimz vyrobce uvadi, ze vyrobek je v souladu s nalezitymi
pozadavky uréenymi v harmonizacnich pravnich predpisech Spolecenstvi, jenz upravuji
jeho pficlenéni. [24]

4.6.1 Obecné zasady

e Vyrobky, které se uvadéji na trh SpoleCenstvi, musi byt ve shodé se v§emi patfi¢nymi
ptredpisy.

e Hospodarské subjekty podle funkce, kterou plni v dodavatelském fetézci, jsou prii
uvadéni vyrobku na trh Spolecenstvi odpovédné za shodu vyrobku s piislu§nymi
pravnimi predpisy.

e Hospodarské subjekty odpovidaji za to, ze veskeré informace uvadéné o vyrobcich jsou
pravdivé, uplné a ve shod¢ s prislusnymi pravidly SpoleCenstvi. [24]
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4.6.2 Postup posuzovani shody
Jestlize harmonizacni pravni predpisy Spolecenstvi pozaduji, aby bylo vyhotoveno posouzeni
shody urcitého vyrobku, je nutné vyuzit postupy uvedené mezi moduly a to dle téchto kritérii:

Zda je dany modul vyhovujici pro urcity druh vyrobku.

Charakter rizika, jenz sebou nese vyrobek, a mira rizika, ktera odpovida druhu a urovni
rizika pfi posouzeni shody.

Jestlize je povinnad Ucast tfeti strany, nezbytnost vyrobce si vybrat mezi moduly
zabezpeceni jakosti a osvédceni vyrobku.

Nezbytnost vyvarovat se piedepisovani modult, které by byli velice velkou zatézi
vzhledem k rizikiim, ke kterym se vztahuji prislusné pravni predpisy. [24]

Moduly postupu pro posuzovani shody:
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Modul A - Interni fizeni vyroby“ (vyrobce na svou odpovédnost garantuje
a prohlasuje, ze konkrétni vyrobky spliiuji pozadavky pravnich nastrojd, jenz se na né
vazou).

Modul A1 — Interni rezim vyroby spolu s kontrolnim zkousenim vyrobku.*

Modul A2 — | Interni rezim vyroby spolu s kontrolnim zkouSenim vyrobku v ndhodné
zvolenych intervalech.

Modul B — , ES ptezkouseni typu* (oznameny subjekt proSetti navrh vyrobku a stvrdi,
ze navrh vyrobku vyhovuje pozadavkiim pravniho nastroje, které se tykaji vyrobku).
Modul C — | Shoda s typem zalozena na internim fizeni vyroby* (vyrobce garantuje
a prohlasuje, ze konkrétni vyrobky jsou v souladu s typem popsanym v certifikatu ES
prezkouseni typu) — Moduly C1 a C2.

Modul D -, Shoda s typem zalozena na zabezpeceni kvality vyroby.“

Modul D1 — | Zabezpeceni kvality vyroby.*

Modul E — | Shoda s typem na zaklad¢ zabezpeceni jakosti vyrobku.*

Modul E1 -, Zabezpeceni jakosti vystupni kontroly a zkousky kone¢ného vyrobku.
Modul F — | Shoda s typem na zakladé ovéfovani vyrobku.

Modul F1 — , Shoda na zakladé ovéfovani vyrobku.*

Modul G - ,,Shoda na zaklad¢ ovérovani kazdého jednotlivého vyrobku.*

Modul H -, Shoda zalozena na komplexnim zabezpeceni jakosti.

Modul H1 — ,Shoda zalozena na komplexnim zabezpeceni jakosti a prezkouSeni
konstrukce.” [24]
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5 LEGISLATIVNI POZADAVKY CESKE REPUBLIKY

Evropské smérnice udavaji pozadavky na vSechny clenské staty, pro které jsou zavazné. Tyto
pozadavky jsou nadale v jednotlivych ¢lenskych statech preneseny do zakonu a predpist.

V Ceské republice je vztah statu a vyrobee, & dovozce nebo dodavatele pievazné
udavan zakonem ¢&. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobek. Tento zakon byl
zaveden institutem objektivni pravni odpovédnosti do pravniho fadu CR. V praxi z toho
vypliva, ze poskozeny prokazuje jediné vadu vyrobku, vzniklou Skodu a vztah pficiny mezi
vadou vyrobku a skodou. Poté je vyrobce povinen prokazat, ze vyrobek byl vyroben v souladu
se vSemi predpisy a technickymi pozadavky, které na vyrobek spadaji. [25]

Mezi predpisy a technické pozadavky na bezpecny vyrobek se fadi tyto zakony a nafizeni vlady:

o NV 176/2008 Sb. ,, 0 technickych poZadavcich na strojni zarizeni
o toto nafizeni vlady je v souladu se smérnici 2006/42/ES [30]

o NV 1182016 Sb. ,, 0 posuzovdni shody elektrickych zarizeni urcenych pro pouzivdini

v urcitych mezich napéti pri jejich doddvani na trh
o toto nafizeni vlady je v souladu se smérnici 2014/35/EU [31]

o NV & 117/2016 Sb. ,,0 posuzovdni shody vyrobkit z hlediska elektromagnetické
kompatibility pri jejich doddavani na trh “

o toto nafizeni vlady je v souladu se smérnici 2014/30/EU [32]

o Zdkon ¢. 102/2001 Sb. ,,0 obecné bezpecnosti vyrobkit a o zméné nékterych zdkonii
(zakon o obecné bezpecnosti vyrobkii) “ [27]

o Zdkon ¢. 262/2006 Sb. ,, zdakonik prdce “ [29]

o Zdkon ¢. 309/2006 Sb. , kterym se upravuji dalsi poZadavky bezpecnosti a ochramny
zdravi pri praci v pracovnépradvnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi
Pri cinnosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy “ [28]

o NV 3782001 Sb. ,, kterym se stanovi bliZsi pozadavky na bezpecny provoz a pouzivdani
strojii, technickych zarizeni, pristrojit a ndradi“ [33]

o Vyhliska UBP 48/1982 Sh. , kterou se stanovi zdkladni pozadavky k zajisténi
bezpecnosti prace a technickych zarizeni” [34]

5.1 Zakon €. 22/1997 Sb.

Tento zakon stanovuje:

e Zpusob vymezovani technickych pozadavki na vyrobky, jenz mohou ohrozit
bezpecnost nebo zdravi osob, majetek nebo pfirodni prostredi.

e Prava a povinnosti osob, jenz distribuuji nebo uvadéji vyrobky na trh.

e Prava a povinnosti povéfenych osob k Cinnostem, které souvisi s vytvarenim
a uplatiiovanim ¢eskych technickych norem nebo se statnim zkuSebnictvim. [26]

5.2 Zakon €. 102/2001 Sb.

Cilem zakona je zajistit (v souladu s pravem Evropskych spoleCenstvi) bezpecné vyrobky pro
spotiebitele, které jsou uvadéné na trh nebo do ob&hu.
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Tento zakon se pouzije pouze tehdy, pokud pozadavky na bezpecnost vyrobku nebo
omezeni rizik, jenz jsou s pouzivanim vyrobku spojena, nestanovuje zvlastni pravni predpis,
ktery prejima pozadavky stanovené pravem Evropskych spolecenstvi. [27]

Organ dozoru muze stanovit pokutu az do ¢astky 50.000.000 K¢ tomu, kdo poskytne na
trh nebezpecny vyrobek, nebo nesplni povinnosti, kdy uvadény vyrobek na trh musi obsahovat
pruvodni dokumentaci a byt oznacen dle ptislusnych pravnich predpist, a dale osoby musi plnit
povinnosti pro zaopatieni bezpecnosti vyrobku uvadéného na trh (§ 5). Pti ukladani pokuty se
bere v potaz zavaznost, délka trvani, nasledek a zptsob protipravniho jednani. [27]

5.3 Zikon ¢. 262/2006 Sb.

Zakonik prace upravuje vztahy mezi zaméstnancem a zameéstnavatel, cilem je také, aby
zaméstnavatel zabezpeCil pfijatelné, bezpecné a zdravi neohrozujici podminky pro
zamestnance.

Vyznamna je Cast pata, ktera pojednava o bezpecCnosti a ochrané zdravi pii praci. Je
rozdélena na tfi useky. Prvni usek je zaméfen na pifedchazeni ohrozeni zivota a zdravi pfi praci,
druhy usek stanovuje povinnosti zaméstnavatele, prava a povinnosti zameéstnance a v tietim
useku se nachazi spolecna ustanoveni.

Popisuje, ze zaméstnavatel musi peCovat o bezpeCnost a ochranu zdravi pfi praci v§ech
osob, jenz se zdrzuji na pracovisti s jeho védomim. Také se musi starat o pracovni prostiedi,
aby bylo bezpecné a neohrozovalo zdravi pracovniki. Dale musi v nejleps§im piipadé
odstraiiovat nebo alespofi minimalizovat dosud neodstranéna rizika, které je povinen neustale
vyhledavat.

Pokud neni mozné rizika odstranit nebo v pomérné mife minimalizovat, je
zameéstnavatel povinen poskytnout osobni ochranné pracovni prostfedky. Tyto prostfedky musi
ochranit zaméstnance pied riziky, ale nesmi ohrozovat zdravi a zamezovat vykonu prace.

Zaméstnavatel musi umoznit zaméstnanctim se GCastnit schiizek, kde jsou feseny otazky
bezpecnosti a ochrany zdravi. [29]

5.4 Zakon €. 309/2006 Sb.

Tento zakon pojednava o upravé dalSich pozadavkid na bezpeCnost a ochranu zdravi
v navaznosti na zakonik prace. [28]

Zakon upravuje pozadavky na:

e Pracovi§té a pracovni prostiedi — Usporadani a vybaveni pracovisté musi odpovidat
bezpecnostnim pozadavkum.

e Vyrobni a pracovni prostiedky — Zaméstnavatel musi zabezpecit, aby pouzivana
zafizeni byly z pohledu bezpecnosti a ochrany zdravi vyhovujici pro praci.

e Organizaci prace — Pracovni postupy se stanovi tak, aby se pfi praci dodrzovaly zasady
bezpecného chovani a zaméstnanci nebyli nijak ohrozeni.

e Bezpecnostni znaCeni — Tam, kde muze vzniknout nebezpeCi pfi praci, musi
zameéstnavatel instalovat bezpecnostni znacky. [28]

Zakon také neopomina predchazeni ohrozeni zivota, kde se vénuje rizikovym faktorim
pracovnich podminek a zdkazu vykonavani nekterych praci. Dale se zakon zaméfuje na
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odbornou zpusobilost, kde udava, ze zaméstnavatel ma povinnost zjistovat a délat hodnoceni
rizik a predchazet rizikim, jenz by mohly ohrozit zdravi zaméstnance. [28]

5.5 NV . 378/2001 Sb.
Pokud zvlastni pravni predpisy nestanovuji jinak, tak se nafizeni vztahuje na pouzivani
a bezpecny provoz stroju, technickych zafizeni, pfistroju a naradi.

Naftizeni vymezuje minimalni pozadavky na pouzivani a bezpecnost zafizeni, jenz musi
byt zajistény s piihlédnutim na rizika vyprodukovanych danym zatizenim.

Také pojednava o tom, ze jakakoliv Cinnost na stroji (oprava, udrzba, sefizeni nebo
Cisténi stroje), musi byt provadeéna pii odpojeném zafizené od sité energie. V piipadé, ze to neni
technicky mozné, tak se musi ucinit vhodnéa ochranné opatteni.

Dale popisuje, Ze je nutné pred uvedenim stroje do provozu provést kontrolu z hlediska
bezpecnosti provozu dle pruvodni dokumentace od vyrobce zafizeni. Jestlize neni tato
dokumentace k dispozici, vyty¢i miru kontroly zameéstnavatel pomoci MPBP (mistniho
provozniho bezpefnostniho piedpisu). Zafizeni musi byt opatfeno provozni dokumentaci
a nasledna kontrola se provadi nejméné jednou za rok v rozsahu stanoveném v MPBP, jestlize
neni stanoveno zvla§tnimi pravnimi predpisy jinak. [33]

5.6 Vyhlaska UBP 48/1982 Sb.

Vyhlaska stanovuje hlavni pozadavky k zajisténi bezpecnosti prace a technickych zafizeni,
které jsou organizace povinny zabezpecCit ve své vyrobni a nevyrobni ¢innosti.

Nevztahuje se na vyrobky urcené k posuzovani shody dle zakona 22/1997 Sb. a nafizeni
vlady k provadéni zakona 22/1997, dale se nevztahuje na Cinnosti, pracovisté a technicka
zafizeni, jenz podléhaji predpisim dozoru organu statni banské spravy, a také na technicka
zafizeni, které podléhaji predpisim dozoru organt na useku narodni obrany, dopravy a stroju
a na stanovené objekty ministerstva vnitra. [34]

Vyhlaska popisuje tyto pozadavky na upinaci zafizeni:

e Aby u rotujicich upinacich zafizeni v pfipadé brzdéni nebo zméné smyslu otaceni
nedoslo k samovolnému uvolnéni.

e V piipad¢ pneumatickych, hydraulickych nebo elektromagnetickych upinacich zafizeni
se musi zajistit za pouziti ochranného zafizeni, aby v piipadé vypadku dodavky energie
nedoslo k ohrozeni bezpec€nosti prace nebo k provozni nehodé.

e Pii upinani a sundavani rozmérnych a té€zkych obrobkd, pfistroji nebo pfipravkd musi
byt zajisténa manipulace bud’ pouzitim vhodného manipulacniho zatizeni, nebo pomoci
dalsi osoby, jestlize neni z hlediska bezpec¢nosti umoznéna rucni manipulace a jejich
ustaveni ve stroji.

e Upinaci zafizeni na obrobky u svislych soustruhli musi mit pojistné zafizeni, jenz
zamezi vymrsténi upinacich elementd. [34]

Tato vyhlaska dale popisuje pozadavky na rtizné stroje pro obrabéni kovu, dieva,
lisovani a stfihani, zakruzovani a rovnani, apod. Také v ni 1ze najit zakladni pozadavky na
tlakové zafizeni, plynova zafizeni, elektricka zafizeni, natadi a pracovni pomucky, atp. [34]
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6 HARMONIZOVANE NORMY

Harmonizovanou normou se chape nezavazna technickd specifikace pfijatda Evropskym
normalizacnim organem (CEN, CENELEC, ETSI) na zakladé povéfeni Komise dle postupt
uvedenych ve smérnici 98/34/ES za zamérem stanoveni evropského pozadavku. [20]

Nejdalezit€jsim ucelem harmonizovanych norem je dat vyrobcim, konstruktérim
i uzivatelim strojnich zafizeni taktiku, jak dosahnout shody s pfislusnymi legislativnimi
pozadavky. [25]

Za harmonizovanou normu je povazovana kazdd bezpecnostni norma, na niz byl
uverejnén odkaz v Ufednim véstniku EU. Napft. ke smérnici 2006/42/ES jsou uvetejnéné nazvy
a odkazy harmonizovanych norem v Ufednim véstniku ¢. 2017/C 183/02. [25, 35]

CSN se stava harmonizovanou &eskou technickou normou, jestlize piejima veskeré
pozadavky uvadéné evropskou normou nebo harmonizacnim dokumentem, jenz byly uznany
organy Evropského spolecenstvi jako harmonizovana evropskéa norma.

V ptipadé upfesnéni technickych pozadavkd na vyrobky stanovenych z prislusnych
technickych predpisi mohou pfislusna ministerstva ¢i dalsi ustfedni spravni ufady, pokud se
jich toto pole psobnosti tyka, stanovit Ceské technické normy, mezinarodni technické normy
nebo dokumenty, a dal$i technické dokumenty, které obsahuji detailnéjsi technické pozadavky
(urCené normy).

V zakoné €. 22/1997 Sb. je uvedeno, ze Ceské technické normy nejsou obecné zavazné.
Tato obecna zavaznost je chapana jako povinnost dodrzovat CSN obecng, bez zadného
omezeni, tj. v§emi pravnickymi nebo fyzickymi osobami. Povinnost jednat v souladu s ¢eskou
technickou normou vznika prevazné na zaklad€ ustanoveni pravniho predpisu.

Vyuzivani technickych norem uZivateli zajisti splnéni legislativnich pozadavka CR
a tim padem 1 leh¢i a kvalifikovanéjsi prosazeni na trhu. V soucasné dob& harmonizované
a uréené normy vytvaii asi 1/6 viech platnych CSN.

Dle zékona 22/1997 Sb. ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zku$ebnictvi oznamuje vS§echny harmonizované Ceské normy a uréené normy, popiipadé jejich
zmeny ¢1 zruSeni, ve Véstniku UNMZ. [36]

6.1 Bezpecnostni normy

Bezpecnostni normy pouzivané za zamérem dodrzeni legislativnich pozadavk( EU se podle
jejich hierarchie rozdéluji do tfech nasledujicich skupin.

6.1.1 Normy typu A

Tento typ normy specifikuje zakladni pojmy, zasady pii projektovani a konstrukci a v§eobecna
hlediska, jenz jsou aplikovany na vSechny skupiny strojnich zafizeni. Pouziti jenom téchto
norem sice poskytne uvedené pozadavky plynouci ze smérnice o strojnich zafizenich, ale
nestaci k zajisténi shody s pfisluSnymi pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi uvadénych
ve smérnici. Proto normy typu A nevedou k celkovému predpokladu shody. [35]
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Mezi normy typu A patfi:

v

e (SN EN ISO 12100:2011 ,, Bezpecnost strojnich zarizeni — VSeobecné zdasady pro
konstrukci — Posouzeni rizika a snizovani rizika “ [38]

6.1.2 Normy typu B

Normy typu B jsou zamétfeny na bezpecnostni aspekty strojnich zafizeni nebo na jednotlivé
typy ochrannych opatfeni, které je mozné vyuzivat u vSech typu strojnich zafizeni. Pouzivani
téchto norem vede ke splnéni shody s hlavnimi pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi,
uvedenymi ve smeérnici o strojnich zafizenich, které tyto normy zahrnuji, jestlize posouzeni
rizika nebo norma typu C prokaze, ze technické feSeni stanovené v norme typu B je vyhovuyjici
pro danou kategorii. [35]

Normy typu B se déli na:

e Normy typu Bl se zabyvaji jednotlivymi bezpecnostnimi aspekty pro specifické
bezpecCnostni pozadavky (napft. hluk, bezpecnostni vzdalenost, teploty povrchu,...).

e Normy typu B2 se zabyvaji jednotlivymi bezpecnostnimi zafizenimi (napt. dvouruéni
ovladani, ochranné kryty, tlacitko pro nouzové zastaventi,...). [37]

Mezi normy typu B patfi:

o CSNENISO 4413:2011 ,, Hydraulika — Vseobecna pravidla a bezpecnosmi pozadavky
na hydraulické systémy a jejich soucdsti “ [46]

o CSNENISO 4414:2011 ,, Pneumatika — Veobecnd pravidla a bezpecnostni pozadavky
na pneumatické systémy a jejich soucasti““ [47]

o CSNEN 60204-1 ed. 2:2007 ,, Bezpecnost strojnich zarizeni — Elektrickd zarizeni strojii
— Cast 1: Vieobecné pozadavky “ [48]

o CSN EN ISO 13849-1:2017 , Bezpecnost strojnich zafizeni — Bezpecnosti Cdsti
oviddacich systému — Cast 1: Obecné zdsady pro konstrukci* [44]

o CSN EN ISO 13849-2:2013 , Bezpecnost strojnich zafizeni — Bezpecnosti Cdsti
ovldadacich systémii — Cast 2: OvéFovani platnosti ““ [45]

6.1.3 Normy typu C

Normy typu C urcuji detailni pozadavky pro konkrétni stroj nebo skupinu strojnich zafizeni.
Jestlize razné typy strojnich zafizeni patii do jedné skupiny a vztahuje se na né norma typu C,
tak to znamena, ze maji podobné pouziti a reprezentuji podobna rizika. Nékteré normy typu C
se odkazuji na normy typu A nebo B a stanovuji, které ¢asti normy typu A nebo B jsou vhodné
pro pfislusnou skupinu strojnich zafizeni. Pokud vznika odchylka pozadavka normy typu C od
normy typu A nebo B, tak mé pted nimi pfednost norma typu C. Aplikovani normy typu C na
zakladé vyhotoveni posouzeni rizika od vyrobce vede k pfedpokladu shody s hlavnimi
pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi stanovenymi ve smérnici o strojnich zafizenich.
Normy typu C mohou byt usporadany z nékolika Casti, prvni Cast se vénuje obecnym
specifikacim, jenz se vztahuji na konkrétni skupinu strojnich zatizeni, v dalsi ¢asti se stanovuji
specifikace pro zvlastni skupiny strojnich zafizent, které spadaji do konkrétni skupiny, pficemz
upravuji nebo dopliuji specifikace uvedené v prvni €asti. [35]

Mezi normy typu C patfi:

o CSNEN 1550+A1:2009 ,, Bezpecnost obrabécich strojii — Bezpecnosmi pozadavky na
konstrukci a vyrobu obrobkovych sklicidel “ [43]
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CSN EN ISO 23125:2018 ,,Obrdbéci stroje — Bezpecnost — Soustruhy “ [39]
CSN EN 13128+A2:2009 ,, Bezpecnost obrdabécich a tvdrecich strojii — Frézky (véetné
vyvrtavacek) “ [40]
CSN EN 12717+A1:2009 ,, Bezpecnost obrabécich a tvdrecich strojii — Vrtacky* [41]
CSN EN ISO 16089:2017 ,, Obrdbéci stroje — Bezpecnost — Staciondrni brusky “ [42]
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7 BEZPECNOST STROJNICH ZARIZENI

Hlavni mezinarodni normou, ktera se vztahuje na bezpeénost strojnich zafizent, je norma CSN
EN ISO 12100:2011. Upfesinuje zakladni terminologii, metodologii a zasady pro konstrukci
bezpecného strojniho zafizeni. Udava zasady pro posuzovani a snizovani rizika, jenz
napomahaji konstruktérim navrhnout bezpecné strojni zafizeni. Tyto zasady vyplyvaji ze
znalosti a zkuSenosti z konstruovani, pouzivani, urazti, nehod a rizik u strojnich zafizeni. Také
udava postupy jak identifikovat nebezpeci pro odhad a hodnoceni rizik, jak vyloucit nebezpeci
nebo dostate¢né snizit riziko. Norma se nevztahuje na poskozeni domacich zvitat, majetku nebo
prostredi. [38]

7.1 Posouzeni rizika

Pti konstrukcei strojniho zafijeni je povinnost vzit v ivahu vSechna rizika, jenz mohou nastat.
Proto je nutné provést posouzeni rizika dle normy CSN EN ISO 12100:2011. Tento proces se
sklada z analyzy rizika a zhodnoceni rizika.

7.1.1 Analyza rizika
Analyza rizika pfinasi informace potiebné pro zhodnoceni rizika. Tato analyza je zaloZena na:

e Stanoveni meznich hodnot strojniho zafizeni — Pfi stanoveni téchto hodnot je nezbytné
piihlizet ke vS§em fazim zivotniho cyklu strojniho zafizeni. V této prvni fazi je nutné
vymezit pouzivani (predpokladané spravné i pfedvidané nespravné pouziti), prostor,
dobu (zivotnosti a intervaly udrzby), prostredi, apod.

o Identifikaci nebezpeci — Do této identifikace spadaji rozumné predvidana nebezpeci,
nebezpecné situace a udalosti v kazdé zivotni fazi strojniho zafizeni. Rozumné
predvidana nebezpe€i jsou stala nebezpeci 1 nebezpei, ktera mohou piichazet
neoCekavané. Identifikace nebezpecCi musi byt provedena s ohledem na vzajemné
pusobeni Cloveka a stroje, mozné stavy stroje a nepiedpokladané chovani obsluhy nebo
predpokladané selhani stroje.

e Odhadu rizika — Pro kazdé identifikované nebezpeci musi byt proveden odhad rizika.
Riziko, jenz je spojené sjednotlivym nebezpeCim zavisi na zavaznosti urazu
a pravdépodobnosti vyskytu trazu.

Pfi odhadu zavaznosti Grazu se musi piihlédnout k mife zranéni nebo poskozeni
zdravi a rozsahu urazu (u jedné nebo nékolika osob).

Miru pravdépodobnosti vyskytu urazu ovliviluje vystaveni osob nebezpecim,
vyskyt nebezpecné udalosti a moznost vyvarovani nebo omezeni trazu. [38]

7.1.2 Zhodnoceni rizika

Zhodnoceni rizika se pouziva za ucelem zjiSténi, zda je potfeba snizeni rizika. Pokud je
vyzadovano snizeni rizika, provedou se vhodna opatfeni (viz. snizeni rizika). Jestlize
konstruktér pouzije nova ochranna opatfeni, musi kontrolovat, zda nevznikaji nova nebezpeci
nebo nenavysSuji stavajici rizika. Vyskytne-li se nové nebezpeci, tak jej musi doplnit do
seznamu a stanovit vhodna opatfeni pro omezeni tohoto nebezpeci.

Odpovidajici snizeni rizika docilime prostfednictvim metody tii krokt (viz. snizeni
rizika). [38]
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Soucasti procesu zhodnoceni rizika je mozné provést porovnani rizik v ptipad¢, ze se
jedna o podobné strojni zafizeni, jenz je v souladu s normou typu C, a ma srovnatelné
predpokladané pouziti, nebezpeci a rizika, konstrukci a vyrobu, technické parametry
a podminky pro pouziti.

Dosazeni odpovidajiciho snizeni rizika a kladny vysledek porovnani rizika (pokud je to
prakticky mozné) udéluje daveéru, Ze riziko bylo vhodné snizeno. [38]

7.2 Snizeni rizika
Snizeni rizika je mozné docilit uplnym vyloucenim nebezpeci anebo snizenim jednoho nebo
soucasné dvou prvku, jenz stanovuji miru rizika:

e Zavaznost urazu od daného nebezpeci.
e Pravdépodobnost vyskytu urazu.

Aby se dosahlo snizeni rizika, musi byt urcena veskera ochranna opatfeni v nasledujicim
poradi, které stanovuje metoda tii krokd. [38]

7.2.1 Metoda tri kroku

1. Zabudovana konstrukéni bezpec¢nostni opatfeni

V procesu snizeni rizika je nutné nejprve zabudovat integrovand konstrukcni
bezpecnostni opatieni do stroje, z divodu, ze tato opatfeni zlstavaji pokazdé ucinna. Ze
zkusenosti je ale patrné, ze i dobfe navrzena bezpecnostni ochrana miize obcCas selhat, byva také
Casto obchazena z divodu nedodrzeni informaci pro pouziti. U konstruk¢énich bezpecnostnich
opatfeni jsou rizika minimalizovana nebo mohou byt i vylou€ena (coz odstrani nutnost pouziti
nasledujicich ochrannych opatieni) béhem konstrukce stroje. [38]

2. Bezpecnostni ochrana a/nebo dopliikova ochrannd opatieni

Jestlize pomoci konstrukéniho bezpecnostniho opatfeni nebylo nebezpeci odstranéno
nebo alespont dostatecné snizeno riziko, musi byt pouzita ochrannd zafizeni nebo také
dopliikova ochranna opatieni. Tento krok zahrnuje pouzivani ochrannych kryti a ochrannych
zafizeni, bezpeCnostni ochranu pro snizeni emisi a doplitkova ochranna opatteni jako jsou napft.
opatfeni pro manipulaci s tézkymi soucastmi, opatfeni pro uvolnéni zachycenych osob, soucasti
a prvky pro nouzové zastaveni, apod. [38]

3. Informace pro pouzivani

Pokud rizika pfetrvavaji 1 po zabudovani opatfeni z prvniho a druhého kroku, tak se
musi zbytkova rizika uvést do informaci pro pouziti. Tyto informace mohou byt formou textu,
slov, symbolli, znalek, signali nebo diagrami, pouzivané ve vzajemné kombinaci
nebo i samostatn¢, hlavné tak, aby informovali uzivatele. Je nepfipustné vyuzivat informace
pro pouzivani jako nahradou za spravnou aplikaci prvniho a druhého kroku. [38]

52



IJYAIIRY.W tstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

[PV @ robotiky

8 BEZPECNOST UPINACICH ZARIZENI

Z reSerSni Casti o zafizeni pro upinani obrobkl vyplyva rozdéleni znazornéné na obrazku 23.

Existuje pouze jedina bezpetnostni norma CSN EN 1550+A1:2009, ktera se zabyva
konkrétnim typem upinaciho zafizeni a to pouze obrobkovymi skli¢idly, z ¢ehoz vyplyva, ze
vétsSina upinacich zafizeni nema vlastni bezpeCnostni normu. Proto je nutné se fidit normami
pro konkrétni stroj, které nam také stanovuji pozadavky na upinaci zafizeni pro tento stroj. Dale
je nutné vzit v ivahu normy typu B 1 A, pfiCemz nesmime zapomenout, ze pied t€mito typy
maji pfednost normy typu C stanovujici pozadavky na konkrétni strojni zafizeni.

Upinaci zafizeni

SoustruZeni Frézovani Vrtini a vyvrtavani Brouseni
- Sklicidlo Strojni svérak Ruéni svérka Valcovych ploch
- Mezi hroty Upinky a srouby Strojni svérak - Meazi hroty
- Klestina Délici piistroj Rychloupinaci - Sklicidlo
- Upinaci deska Otoény stiil svérak - Upinaci deska
- Luneta Upinaci pifipravky Skli¢idlo - Klestiny
- Uhehik Upinky a $rouby - Tmy
- Soustruznicky trn - Lunety
Rovinnyeh ploch
- Elektromagneticka
upinaci deska
- Strojni svérak
- Upinky a $rouby
- Upinaci piipravky

Obr. 23) Rozdéleni upinacich zafizeni

8.1 Pozadavky na upinaci zarizeni pro soustruhy

Nasledujici pozadavky vychazi z normy CSN EN ISO 23125:2018 vztahujici se na bezpe&nost
vsech skupin soustruhti. Tato norma je vyuzitelna i na pomocna zafizeni, jako jsou zafizeni na
obrobky, néstroje a upinaci zafizeni, jenz jsou soucasti stroje.

8.1.1 Rucné ovladané soustruhy (bez NC rFizeni)
Z hlediska primarni bezpeCnosti musi obsahovat ochranny kryt sklicidla. Tento ochranny kryt
ma za ucel zabranit nebo omezit pfistup k rotujicimu upinacimu zafizeni na obrobky a snizit
efekt v pfipadé vymrsténi Celisti ze sklicidla.

Jelikoz se jedna o pohyblivy kryt, musi byt vybaven ochrannym zafizenim pro
blokovani vietena. Tato bezpecCnostni funkce musi spliovat pozadovanou uroven vlastnosti
PL. = d v souladu s normou CSN EN ISO 13849-1:2017.

Tento ochranny kryt musi byt Siroky jako je délka telesa sklicidla a pfi pouziti béznych
Celisti musi dosahovat k nejkrajnéj§im Castem téchto Celisti. VycCnivajici obrobek ze sklicidla

jiz nemusi byt zakrytovan. Ochranny kryt musi dosahovat co nejblize do osy upinaciho zatizeni
pro obrobky. [39]
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8.1.2 Podminky pro upinani obrobku
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a) Obecné podminky

e Upinaci zafizeni na obrobky musi byt v souladu s CSN ISO 16156:2004.

L

IL.

Upinaci zafizeni na obrobky musi mit zfetelné vyznaCenou jeho nejvyssi
pracovni rychlost (nevztahuje se na klestiny).
Pokud se vieteno otaci, nesmi byt umoznéno rucni spusténi otevirani nebo
uzavirani zafizeni pro upinani obrobku.
U stroju, které umoziuji programovani rychlosti vietena a jsou osazeny
upinacim zafizenim jinym nez kleStinami, nemlze byt umoznéno programu
uvést stroj do chodu v obrabécim rezimu, jestlize nespliiuje nasledujici
podminky:
- Stroj musi umoziiovat vlozeni nebo ovéreni maximalni pracovni rychlosti
vietena a musi brat v ohled maximalni pracovni rychlost upinaciho zatizeni
obrobku a maximalni rychlost obrobku v sefizovacim rezimu.
- Nastane-li porucha pfi vlozeni nebo ovéfeni téchto rychlosti, pfi jakékoliv
zmeéng programu, musi byt zabranéno chodu stroje v automatickém rezimu.
- Musi byt umoznéno monitorovani pomalé rychlosti a nesmi byt presazena.
(Monitorovani omezeni rychlosti vietena musi spliiovat PL; = d v souladu
s CSN EN ISO 13849-1:2017).
U velkych NC soustruhi a soustruznickych center musi byt zamezeno
zrychleni nebo zpomaleni, jenz by mohlo zpiisobit ztratu upnuti obrobku. To
muze zapfiCinit napf. dynamické zrychleni nebo zpomaleni, ru¢ni nastaveni
(mékkeé spousténi nebo zastaveni, vétsinou u ru¢né ovladanych stroji).
Upinaci zaftizeni (sklicidla, licni desky, apod.) musi byt ptfichyceny k vietenu dle
CSN IS0 702-1:2010, CSN ISO 702-2:2010, CSN ISO 702-3:2010 a CSN ISO
702-4:2010.

b) Podminky pro pohanéné zafizeni pro upinani obrobku

Dostate¢na upinaci sila pro bezpe¢né upnuti musi byt udrzovana do doby, nez
dojde k tiplnému zastaveni vietena, napf. samosvornym zafizenim pro upinani
obrobku, zpétnym ventilem u hydraulického zafizeni. Tato podminka je
v souladu s CSN ISO 16156:2004 (5.2.1).

U pohanéného upinaciho zatfizeni musi byt zabezpeceno monitorovani ovladaci
sily (napf. monitorovani hydraulického tlaku), také se musi monitorovat zdvih
Celisti, aby byl zajistén dostateCny zdvih pro upnuti obrobku. Jestlize neni
docileno potiebné ovladaci sily nebo potifebného zdvihu, musi byt zamezeno
spusténi vietena. Pro ovladaci systém upinani obrobku je pozadovana uroven
vlastnosti PL; = b v souladu s CSN EN ISO 13849-1:2017. V piipadg, ze je
nemozné monitorovat zdvih Celisti, musi byt aplikovana jina bezpecnostni
opatfeni.

V pfipadé, ze se vieteno otaci a upinaci sila nebo zbyvajici zdvih potfebny pro
upnuti se zmensi pod nastavenou hodnotu, musi byt zabezpecCeno zastaveni
stroje kategorie 1 v souladu s CSN EN 60204-1 ed. 2:2007.

Pouze pro NC soustruhy, soustruznickd centra a automatické soustruhy, musi
byt umoznén (pro zahiivani, plnéni stroje a dokon¢ovani vyroby) provoz stroje
bez obrobku v obrobkovém vietenu, a to pouze v automatickém rezimu
s uzavienym ochrannym krytovanim stroje. V tomto pfipad€ je mozné vyfadit
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monitorovani upnuti obrobku. Vyrobcem musi byt dan bezpecny postup pro
moznost vypnuti tohoto monitorovani, napf. specialnimi kli¢i, NC podprogramy
nebo ovladanim pfistupu.

e Vyfazeni monitorovani obrobku musi byt také umoznéno i u stroju
s protivietenem, kde dochazi k predani obrobku z jednoho vietena do druhého,
pii otaceni stejnou rychlosti obou vieten, v automatickém rezimu s uzavienym
ochrannym krytovanim. Vzdy musi byt zajisténo, aby bylo minimalné jedno
z vieten monitorovano. Nesmi dojit k vyfazeni monitorovani hlavniho vietena
a protivietena soub&zné.

e U ru¢niho zakladani a vyjimani obrobkt musi byt zabezpeCena ochrana, aby
nedoslo k zachyceni prstii. Toto zachyceni mize byt minimalizovano:

I.  Nastavenim celisti nepfevySujici zdvih 4 mm nebo ochrannym krytem
splitujici bezpeéné vzdalenosti dle CSN ISO 13857:2008.
II.  Nastavenim inkrementalnich pohybu nepievysujici 4 mm.
II.  Uzavirajici rychlosti nepfevySujici 4 mm/s.
IV.  Ru¢nim ovladanim upinaciho zafizeni z mista mimo pracovni prostor, napr.
dvouru¢nim ovladacim zafizenim se zasouvatelnou opérkou pro obrobek.
¢) Podminka pro rué¢n€ ovladana skli¢idla

Pokud je zasunuty ovladaci kli¢ ve skli¢idle nesmi dojit k spusténi vietena. Tomuto je
mozné zamezit ochrannym krytem sklicidla s blokovanim vietena nebo odpruzenim mista pro
zasunuti ovladaciho klice. [39]

8.2 Pozadavky na upinaci zarizeni pro frézky véetné vyvrtavacek

Norma CSN EN 13128+A2:2009, vztahujici se na bezpetnost frézek a vyvrtavadek, neni
zameétena na upinaci zafizeni obrobku na téchto strojich. Norma je psana dosti obecné a udava
pouze nasledujici pozadavky, které se vztahuji na obrobek, manipulaci a upinaci zafizeni.

8.2.1 Pozadavky vztahujici se pro upinani obrobku
Automatickd vyména obrobku

Nesmi byt umoznéna v sefizovacim rezimu stroje. Smi byt pouze povolena
v automatickém cyklu stroje.

Zafizeni pro pfemisténi obrobku

Misto pro vykladani nebo nakladani obrobkd musi byt mimo pracovni prostor i dalsi
mechanismy, jenz by mohli zplisobit nebezpeci.

Musi byt zamezeno piistupu k nebezpecnym pohybim (ochrannymi kryty) nebo tyto
pohyby musi byt zastaveny nebo znemoznény ochrannym zafizenim.

Pfi nutnosti, kdy jsou otevieny ochranné kryty, nebo je vyfazeno ochranné zafizeni
z provozu, tak toto zafizeni mize byt ovladano pouze povelovym zafizenim a zafizenim, které
vyzaduje neustalé pasobeni na ovlada¢ umoziujici pohyb pouze krok po kroku. V pfiipadé
pozadavku na nepfetrzity pohyb musi byt vyuzito dvouru¢niho ovladani, které je bezpecné
vzdalené od nebezpecné situace.

Ereonomické hledisko

Pfi ru¢ni manipulaci s obrobky, musi byt upinaci pfipravky umistény tak, aby
nezpusobovaly nesnadné a namahavé dosahnuti do stroje.
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Ovladaci zafizeni pro upinaci zafizeni (tazné tyce, sklicidla) nesmi byt umistény tak,
aby zpusobovali nesnadné a namahavé dosahnuti na né.

Navod pro pouziti

Musi obsahovat bezpecné metody drzeni obrobku a informace spravného pouziti
vhodnych zafizeni pro upinani obrobka. [40]

8.3 Pozadavky na upinaci zaftizeni pro vrtacky

Norma CSN EN 12717+A1:2009, vztahujici se na bezpe&nost vrtadek, neni zaméfena na
upinaci zafizeni pro obrobky na tomto stroji. Presto norma alesponl udava nasledujici
pozadavky, které se vztahuji na obrobek, manipulaci a upinaci zafizeni.

8.3.1 Pozadavky vztahujici se pro upinani obrobku
DrZzeni obrobku

Vsechny ru¢né ovladané vrtacky musi umoznit bezpecné upnuti obrobku a stil (napf.
za pomoci montaznich dér, prachozich dér, T-drazek). [41]
DalSi pozadavky

V normé CSN EN 12717+A1:2009 se také nachazeji stejné pozadavky, které jiz byly
zminény v kapitole 8.2.1.

8.4 Pozadavky na upinaci zafizeni pro stacionarni brusky

Nasledujici pozadavky vychazi z normy CSN EN ISO 16089:2017 vztahujici se na bezpe¢nost
stacionarnich brusek. Tato mezinarodni norma je vyuzitelna i na pomocna zafizeni, jako jsou
pomocna zafizeni pro obrobky, upinaci zafizeni pro obrobky, apod., jenz jsou soucasti stroje.

8.4.1 Pozadavky pro upinani obrobku

Stacionarni brusky musi byt vybaveny upinacim zatrizenim obrobku nebo drzenim ¢i vedenim
obrobku. Upinaci zafizeni urCené pro ruc¢ni vyménu obrobku mize umoziovat otevirani
a zavirani tohoto upinaciho zafizeni ve vSech rezimech bezpecného provozu. [42]

Motoricky pohanéné upinaci zafizeni pro obrobky

e 'V piipadé poklesu upinaci sily pod minimalni hodnotu nebo ztraty upinaci energie musi
byt zamezeno obrabécimu procesu nebo dojit k zastaveni stroje podle kategorie 1
uvedené v CSN EN 60204-1 ed. 2:2007.

e U polohovaciho rotacniho zafizeni pro upinani obrobkii je umoznéno ve vyjimecnych
situacich rotace upinaciho vietena, pficemz nesmi vzniknout nebezpeci od vymrsténi
obrobku. Nesmi byt pfesazena maximalni pfipustna rychlost upinaciho pracovniho
vietena pro kazdy rezim bezpecného provozu.

e Musi byt provedeno monitorovani ucinnosti ovladaci funkce (napf. upinaciho tlaku,
upinaciho zdvihu).

e V piipadé rotace upinaciho zafizeni nesmi byt umoznéno otevieni upinaciho zafizeni
s rotacnim pracovnim vietenem.

e Pfi ruénim vkladani obrobku do upinaciho zatfizeni a béhem ovladani tohoto zafizeni
nesmi dojit k poranéni prsti (napf. nastavenim nejvétSiho zdvihu Celisti neptevysujici
4 mm dle CSN ISO 13857:2008).

e Rotacni upinaci zafizeni musi mit zfeteln€ vyznacenou jeho maximalni rychlost.
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e Stav upinaciho zafizeni musi byt signalizovan obsluze.

e Upinaci funkce musi byt udrzena i v pfipad€ poruchy nebo preruSeni dodavky upinaci
energie. Neni-li to mozné, zabranéni vymrsténi obrobku musi byt provedeno konstrukci
brusky nebo ochrannym krytem. [42]

8.5 Pozadavky na obrobkova sklicidla

Bezpetnostni pozadavky na obrobkova skli¢idla stanovuje norma CSN ISO 16156:2004 a CSN
EN 1550+A1:2009. Jelikoz, norma CSN ISO 16156:2004 nespada mezi harmonizované normy,

tak nasledujici bezpe&nostni pozadavky na obrobkova skli¢idla jsou stanoveny z normy CSN
EN 1550+A1:20009.

8.5.1 Pozadavky a opatieni
Pro ochranu osob pied rizikovymi faktory musi byt vyuzity nasledujici prostiedky:

e Ovladaci zatfizeni musi byt kompatibilni s obrobkovym sklicidlem.

e Vyrobce musi uvést faktor jakosti vyvazeni G v privodni dokumentaci.

e Vlivem odstiedivé sily nesmi dojit k vymrsténi zakladnich Celisti. Musi tomu byt uc€inné
zabranéno napf. pojistnymi koliky.

e Obrobkova sklicidla prevySujici hmotnost 20 kg musi obsahovat prostfedky pro
manipulaci, napt. zavitové diry.

Specialni pozadavky

Vyrobce musi uvadét maximalni otacky nmax u sklicidel s vyvazovanim.

Maximalni otacky u skli¢idel bez vyvazovani nesmi presahnout otacky, pii kterych je
vypoctena ztrata 67 % celkové zmétené upinaci sily pied rozto¢enim sklicidla pfi pouziti Celisti
dodavanych vyrobcem.

Sklic¢idla ovladana silové

Upinaci zafizeni musi byt konstruovano se zafizenim, které zabezpeci, aby upinaci sila
pusobila ac¢inné (napf. snimacem polohy pied koncem zdvihu).

V piipadé zavady v dodavce energie k valcim nebo ovladacim musi byt upinaci
zafizeni vybaveno zafizenim, které udrzi potiebny tlak po stanovenou dobu vyrobcem (napf.
pouziti zpétnych ventill).

Vybaveni pro ruéni utazeni skli¢idla

Veskera vybaveni pro utahovani vSech typu skli¢idel musi byt navrzeny tak, aby
nemohly zlstat zasunuty v rotujicim sklicidle. Utahovaci vybaveni nebo mista pro zasunuti
musi byt opatfeny pruzinou, ktera po uvolnéni sama vysune toto vybaveni ze skli¢idla, nebo
musi byt opatfeno blokovacim zafizenim vietena, zamezujici otaceni vietena, je-li utahovaci
vybaveni zasunuto.

Sklic¢idla s drazkami nebo zatfezy

V ptipadé, ze drazky nebo zafezy jsou otevieny na vnéj§im obvodé skli¢idla, musi byt
zabudovany bezpeCnostni prostiedky (napf. koliky), jenz zamezi vymrsténi narazek,
vyvazovacich zavazi nebo obdobnych véci vlivem odstredivé sily. [43]
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8.5.2 Informace pro pouziti

Z hlediska bezpecnosti obrobkovych skli¢idel je nutné zpracovat navod k pouziti obsahujici
informace v souladu s normou CSN EN ISO 12100:2011 a CSN EN 1550+A1:2009, také je
nezbytné znacCeni skli¢idel, upinacich valcu i nastavcu v pripad€, ze by ovlivnily vlastnosti
sklic¢idla. ZnaCeni musi byt provedeno citeln€é a neodstranitelné a musi obsahovat udaje
v souladu s normou CSN EN 1550+A1:2009. [43]

8.6 Funkd¢ni bezpe€nost upinaciho zarizeni
Funk¢ni bezpecnost je dilezita v oblasti fidicich a ovladacich systému, které se vyskytuji
u pohanénych upinacich zafizeni pro obrobky. Pozadavky a vSeobecné zasady pro navrh
bezpecnostnich ¢asti ovladacich systémua uvadi norma CSN EN ISO 13849-1:2017. Tato norma
je typu B a nachazi uplatnéni u ochrannych opatfeni, jenz byly navrzeny v druhém kroku pfi
snizovani rizika a jsou zavislé na ovladacim systému. V pfipad€ upinacich zatfizeni se uplatni
napf. pfi navrhu monitorovani upinaciho tlaku nebo upinaciho zdvihu.

Pro kazdou navrzenou bezpecnostni funkci se provede opakovaci proces bezpecnostnich
Casti ovladacich systému (uvedeny v normé CSN EN ISO 13849-1:2017). [44]

8.6.1 Hlavni parametry bezpecnostnich ¢asti ovladacich systému
Pozadovana uroveri vlastnosti - PL,

Pozadovana troveni vlastnosti se stanovi podle miry pfispéni bezpecnostni funkce
k omezeni rizika (obr. 24). Pfi urCeni se uvazuje zavaznost zranéni (lehké - S1, zavazné — S2),
vystaveni nebezpeci (doba vystaveni je kratka - F1, dlouha - F2) a vylou€eni nebezpeci nebo
snizeni Skody (mozné za zvlas§tnich podminek — P1, sotva mozné — P2). [44]

PL,

Bl

- d

P2
F1

*— P

P2

P2

Obr. 24) Postup pti urCovani PL, [44]

Vyhodnoceni dosazené urovneé vlastnosti - PL

Pii odhadu urovné vlastnosti se bere v ivahu kategorie bezpecnostni funkce, stifedni
doba do nebezpecné poruchy MTTF4, diagnostické pokryti DC, porucha se spolecnou pficinou
CCF a software bezpecCnostnich casti (pokud existuje). Postup pro stanoveni, odhad nebo
vypocet jednotlivych hodnot je popsan v normé CSN EN ISO 13849-1:2017. [44]

Ovéfteni

Uroveii vlastnosti PL musi byt v&tsi nebo rovna pozadované urovni vlastnosti PL;.

Jestlize to neni splnéno, je nutné tento proces opakovat. [44]
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8.6.2 Opatreni proti systematické poruse

Bezpecnostni Casti ovladacich systému vyzaduji jejich odolnost viéi systematické poruse.
Opatfeni pro fizeni a vyloudeni systematickych poruch jsou uvedeny v piiloze G normy CSN
EN ISO 13849-1:2017 a podrobny soupis opatieni je uveden v norm& CSN EN ISO 13849-
2:2013. Je zadouci tyto zakladni a osvédcené bezpecnostni zasady vyuzivat pii konstrukci

bezpecnostnich systému. [44]

8.7 Mechanicka bezpecnost upinaciho zarizeni

Upinaci zafizeni musi byt také mechanicky bezpecné. Mechanickou bezpeCnost stanovuje
norma CSN EN ISO 13849-2:2013, ktera se zabyva ov&fovanim platnosti bezpe&nostnich &asti
ovladacich systéma. Norma popisuje obecné zasady pro konstrukci s ohledem na typ pouzité
techniky (mechanicka, elektricka, hydraulicka, atd.).

Zakladni a osvédCené bezpecnostni zasady pro mechanické systémy stanovuje priloha
A, udava také osvédCené prvky pro bezpecnostni pouziti, zavady a vylouceni zavad. Mezi
osvédcené prvky spada napt. Sroub. Také udava, ze neni dovoleno pouzivat zasadu odpojeni
energie u upinaciho zafizeni, aby nedoslo ke ztrat€ upinaci sily a k vymrsténi obrobku. [45]

8.8 Pozadavky na hydraulicky systém upinaciho zartizeni

Hydraulické systémy se pouzivaji pro vyvozeni upinaci sily u pohanénych upinacich zafizeni.
Tyto systémy se skladaji z mnoha prvkd, jenz mohou také zptisobit nebezpecné situace. Proto
je zadouci pii navrhu a konstrukei takového systému postupovat v souladu s normou CSN EN
ISO 4413:2011, ktera je typu B a stanovuje bezpecCnostni pozadavky a vSeobecna pravidla pro
hydraulické systémy.

8.8.1 Hlavni pozadavky na hydraulické systémy

a) Vybér soucasti a potrubi

Veskeré zvolené komponenty hydraulickych systémua musi zajistit bezpecné pouzivani
a spolehlivou funkci. Volba, instalace a pouzivani musi byt provedeny podle doporuceni
a instrukci dodavatele soucasti. Doporucuje se, aby soucasti a potrubi, pokud je to prakticky
mozné, byly vyrobeny podle mezinarodnich norem.

b) Nepredpokladané tlaky

Vsechny komponenty musi byt navrzeny, aby vydrzely predvidanou mez tlaku
prekracujici jmenovity tlak nebo nejvyssi pracovni tlak celého systému. Hrozi-li nebezpeci
zvySenim nebo poklesem tlaku v odpojené nebo utésnéné Casti systému (napt. vlivem zmény
teploty kapaliny), je zadouci pouzit prostfedky pro omezeni tlaku.

K omezeni tlaku v systému z divodu nadmérného tlaku jsou prednostné preferovany
odlehcovaci ventily.

Konstrukci, vyrobou a nastavenim systému musi byt snizovany razy a kolisani tlaku.
Kolisani tlaku ani razy nesmi vytvéafet pi¢inu nebezpeci.

Pokles nebo ztrata tlaku nesmi zptsobit nebezpeci pro osoby a nemaji zptsobit skodu
na strojnim zafizeni.
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¢) Mechanické pohyby

Zamyslené nebo neuimysiné mechanické pohyby nemohou vystavovat osoby
nebezpecnym situacim.

d) Hluk

Hluk musi byt snizovan v jeho zdroji. S ohledem na pouziti musi byt vyuzita opatieni
ke snizeni rizik, jenz jsou zplisobena hlukem. Bere se v uvahu Sifeni a pfenaseni hluku
vzduchem, pevnou hmotou a kapalinou. (Pro minimalizaci hladiny hluku viz CSN EN ISO
11688-1:2010)

e) Netésnost
Vyskyt vnéjsi nebo vnitini netésnosti nemutize zpusobit pii¢inu vzniku nebezpeci.

f) Teplota

Provozni teplota nesmi presahnout stanovené meze celého systému nebo jednotlivych
soucasti.

Casti hydraulickych systému, u kterych jsou teploty povrchu vétsi, neZ stanovené
dotykové hodnoty musi byt konstruovany, aby minimalizovaly nebezpeci, bud’ umisténim ¢i
zakrytim (viz CSN EN ISO 13732:2009). Jestlize takova ochrana neni prakticky mozna, musi
byt aplikovany patficné vystrahy.

g) Dalsi pozadavky

Norma CSN EN ISO 4413:2011 uvadi i dal§i pozadavky, které se tykaji instalace,
udrzby, pouzivani a specifickych pozadavka na soucasti a ovladace. [46]

8.9 Pozadavky na pneumaticky systém upinaciho zarizeni

Podobné jako hydraulické systémy jsou vyuzivany i pneumatické systémy u pohanénych
upinacich zafizeni. Pneumatické systémy mohou byt rovnéz zdrojem nebezpeci, které je
potifeba minimalizovat nebo odstranit. Proto je nutné pneumatické systémy a jejich komponenty
navrhovat a konstruovat v souladu s normou CSN EN ISO 4414:2011. Tato norma typu B
udava pravidla a pozadavky na tyto systémy a jejich Casti.

8.9.1 Hlavni pozadavky na pneumatické systémy

a) Vybér soucasti
Vsechny komponenty i potrubi musi byt voleny tak, aby zajistily jejich bezpecné
pouzivani a pracovaly spolehlivé pfi predpokladaném pouziti systému. Musi byt voleny,
instalovany a pouzivany podle doporuCeni vyrobce a provozovany v jejich jmenovitych
mezich. Je doporucené, aby soucasti a potrubi, pokud je to prakticky mozné, byly vyrobeny dle

mezinarodnich norem.

b) Nepredpokladané tlaky

Vsechny komponenty musi byt navrzeny, aby vydrzely predvidanou mez tlaku
prekracujici jmenovity tlak nebo nejvyssi pracovni tlak celého systému.

K omezeni tlaku v systému z divodu nadmérného tlaku jsou prednostné preferovany
pojistné (prepoustéci) ventily a pro omezeni provozniho tlaku se mohou pouzivat jiné prvky
(napft. regulatory tlaku).
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Konstrukci, vyrobou a nastavenim systému musi byt snizovany razy a kolisani tlaku.
Kolisani tlaku ani razy nesmi vytvéafet pi¢inu nebezpeci.

Pokles nebo ztrata tlaku nesmi zptsobit nebezpeci pro osoby a nema zpusobit skodu na
strojnim zafizeni.

Pneumatické komponenty musi vyustovat do bezpe¢ného prostoru v atmosfére.

¢) Mechanické pohyby

Zamyslené nebo neiimyslné mechanické pohyby (napf. u€inky z drzeni hmot) nemohou
vystavovat osoby nebezpecnym situacim.

d) Hluk

U pneumatickych systéma se musi brat v uvahu ocekavany hluk. S ohledem na pouziti
musi byt vyuzita opatieni ke sniZeni rizik, jenz jsou zptisobena hlukem. Bere se v tiivahu Sifeni
hluku vzduchem a pfenaseni pevnou hmotou. (Pro minimalizaci hladiny hluku viz CSN EN
ISO 11688-1:2010)

e) Netésnost
Vyskyt vnéjsi nebo vnitini netésnosti nemuze zpusobit piicinu vzniku nebezpeci.

f) Dodavka energie a ovladani

Pfi obnoveni, preruSeni, redukci ¢i zapnuti nebo vypnuti dodavky energie nesmi
vzniknout nebezpeci.

g) Odpojeni od zdroju energie

Pneumatické zafizeni musi usnadnit uvolnéni tlaku provozniho media a umoznit
spolehlivé odpojeni od zdroju energie (napt. vhodnym uzamykatelnym vypinacim zafizenim,
odpojenim elektrické energie v souladu s CSN EN 60204-1 ed. 2:2007).

h) Umisténi ovladady a soucasti

Vsechny komponenty systému musi byt lehce pristupné pii udrzbé, nastavovani
a pouzivani tak, aby nevytvareli nebezpeci.

i) Neocekavané spusténi

Systémy musi byt konstruovany tak, aby nedo$lo k neocekavanému spusténi v souladu
s normou CSN EN 1037+A1:2008.

j) Latky Sitené vzduchem

Nebezpecné latky Sifené vzduchem musi byt minimalizovany (napf. konstrukci nebo
patfiénym vybavenim).

k) Dalsi pozadavky

Norma CSN EN ISO 4414:2011 stanovuje dal§i pozadavky na instalaci, udrzbu
a pouzivani, specifické pozadavky na ovladani a soucasti (valce, ventily, soucasti pro upravu
vzduchu, apod.). [47]
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8.10 Pozadavky na elektrické systémy upinaciho zarizeni

Elektromagnetické upinaci desky nebo hydraulicky ¢i pneumaticky pohanéna upinaci zatizeni
maji tidici systém sestaven z nékolika elektrickym prvka. Pozadavky a doporuceni pro
elektricka zafizeni z hlediska bezpe¢nosti osob a majetku udava norma CSN EN 60204-1 ed.
2:2007. Nejvétsi ujma na zdravi vznika pfi urazu elektrickym proudem, muze mit za nasledek
smrt, proto je zadoucti toto riziko minimalizovat nebo jej odstranit.

8.10.1 Ochrana pred tirazem elektrickym proudem
Uraz elektrickym proudem muze vzniknout dvéma zptisoby, bud’ dotykem Zivych ¢asti, nebo
nezivych casti.

Uraz dotykem Zivych &asti

Aby nedoslo k trazu elektrickym proudem od zivych casti, tak kazdy elektricky obvod
musi byt chranén:

o Kryty — zivé Casti jsou umistény vevniti krytQ, jenz zajist'uji prisluSnou ochranu podle
normy CSN EN 60529:1993. Kryt (napi. dveie, viko, atp.) musi byt oteviratelny, aviak
pouze pod podminkou pouziti kli¢e nebo odpojenim zivych Casti diive, nez je mozné
kryt oteviit.

e Pomoci izolace — zivé Casti musi byt zcela zakryty izolaci. K odstranéni izolace miize
dojit jediné poskozenim.

e Pied zbytkovym napétim — tato ochrana se pouziva, pouze pokud zivé Casti maji po
odpojeni napéti vétsi nez 60 V. Po odpojeni napajeni musi dojit k vybiti na hodnotu
mensi nebo rovnu 60 V do 5 s. [48]

Uraz dotykem neZivych &asti

Pfi¢ina irazu nastava poruchou izolace mezi zivymi ¢astmi a nezivymi. Proto je nutné
pouzit alespoii jedno z opatieni:

e Opatieni zabranujici vyskytu — vyskyt dotykového napéti je mozné zamezit:

e pouzitim zafizeni tfidy II nebo s ekvivalentni izolaci (tyto zafizeni maji zesilenou
izolaci),

e clektrickym oddé€lenim.

e Automatické odpojeni elektrického napajeni — v pfipadé poruchy dojde
k automatickému preruseni pracovnich vodi¢u v dostatecné kratkém intervalu, v kterém
neni dotykové napéti nebezpecné. [48]

8.11 VSeobecné zasady pro konstrukci

Vseobecné zasady, které se musi dodrzeny pii konstrukci, stanovuje norma CSN EN ISO
12100:2011. Norma popisuje proces posuzovani a snizovani rizika, jenz byl popsan v kapitole
7. Diky tomuto procesu je konstruktér schopen navrhnout bezpe¢né strojni zafizeni, ale musi
brat v potaz normy typu B a C pro konkrétni zafizeni. Z toho vyplyva, ze pokud konstruktér
upinaciho zafizeni bude postupovat v souladu s normou CSN EN ISO 12100:2011 a vezme
v uvahu vSechny pozadavky na upinaci zafizeni uvedené vySe, navrhne bezpecné upinaci
zafizeni pro obrobky.
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9 BEZPECNOST HYDRAULICKY OVLADANEHO
TRICELISTOVEHO SKLICIDLA

Pro nazornou ukazku vypracovani bezpecnostnich pozadavki jsem si zvolil hydraulicky
ovladané ticelistové skli¢idlo pro soustruhy. Tento typ obrobkovych sklicidel, mimo jiné
vyrabi a dodava na trh spolecnost Kitagawa Europe, od které si pro inspiraci volim tricelistové
sklicidlo B-210. Samostatné skli¢idlo neobsahuje hydraulicky valec, ktery preméiuje tlakovou
energii na mechanicky pohyb cCelisti. Proto je nutné zvolit zvlast hydraulicky valec. Pro zvolené
skli¢idlo vyrobce doporucuje hydraulicky valec S1875. Umisténi tficelistového sklicidla
a hydraulického valce na vietenu je znazornéno na obrazku 25. Celisti skli¢idla jsou ovladané
pomoci plunzru, ktery je spojen s pistem prostfednictvim tazné trubky prochéazejici vietenem.

Po volbé hlavnich ¢asti upinaciho zafizeni je nutné si uvédomit, jaké dal§i komponenty
jsou potieba pro funk¢nost. Vzhledem ke zvolenému upinacimu zafizeni je potfeba pohon pro
hydraulicky véalec a také ovladaci a fidici systém. Pohon pro hydraulicky valec se sklada
z hydraulického agregatu a hydraulickych ventila. Hydraulicky agregat je osazen asynchronnim
motorem, z ¢ehoz plyne, ze motor bude fizen frekvenénim méni¢em. Pro ovladaci a fidici
systém je volen SINUMERIK 840D sl, ktery je mozné propojit s periferii SIMATIC ET 200M.

Vreteno

Tazna trubka

Sklic¢idlo
Sbérac chladici
kapaliny
Hydraulicky vélec : h
¢/
\ ‘/
/
2 "
e Y 4

Obr. 25) Umisténi komponentd hydraulicky ovladaného tricelistového sklicidla [50]

V prvnim kroku je potieba vytvorit blokovy diagram (obr. 26), abychom zfetelné vidéli,
z jakych Casti se upinaci zafizeni sklada. Poté ke kazdé Casti zafizeni pfifadime pfislusné
harmonizované normy a utfidime pozadavky stanovujici t€émito normami.

Dle blokového diagramu (obr. 26) stanovim pozadavky na tficelistové sklicidlo,
hydraulicky valec, hydraulicky ventil, hydraulicky agregat, rozvody hydraulické kapaliny
a ovladaci a fidici systém.
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Hydraulicky ovladané skli¢idlo

E — elektricka energie; I — informace; HDp — hydraulicka
kapalina pod tlakem; P — polohova vazba; F, Mk — silové vazby

Obr. 26) Blokovy diagram hydraulicky ovladaného sklicidla

9.1 Tricelist’'ové sklicidlo

Na tigelistové skligidlo se vztahuje norma CSN EN 1550+A1:2009 stanovujici bezpe¢nostni
pozadavky na obrobkova skli¢idla, norma CSN EN ISO 23125:2018 vztahujici se na
bezpetnost soustruht a norma CSN EN ISO 13849-2:2013 vztahujici se na bezpe&nostni &asti
ovladacich systéma.

9.1.1 Pozadavky plynouciz CSN EN 1550+A1:2009

Norma CSN EN 1550+A1:2009 stanovuje bezpecnostni pozadavky na obrobkova sklicidla,
pficemz udava nasledujici predpoklady, které musi byt dodrzeny pti konstrukei tiic¢elistového
sklicidla:
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Tticelistové sklicidlo musi byt kompatibilni s ovladacim zafizenim (napf. shodné
pfipojovaci rozmeéry, ovladaci zafizeni musi umoznit dostacujici zdvih Celisti, apod.).
Statické a dynamické vyvazeni sklicidla. Faktor jakosti vyvazeni G se musi uvést
v pruvodni dokumentaci.

Vlivem odstiedivé sily nesmi dojit k vymrsténi zakladnich Celisti. Musi tomu byt i¢inné
zabranéno napf. pojistnymi koliky.

Obrobkova skli¢idla pfevySujici hmotnost 20 kg musi obsahovat prostiedky pro
manipulaci napt. zavitové diry.

Maximalni otaCky u skli¢idel bez vyvazovani nesmi presahnout otacky, pfi kterych je
vypoctena ztrata 67 % celkové zméfené upinaci sily pfed roztoCenim sklic¢idla pfi
pouziti béznych Celisti.

Znaceni sklic¢idla musi byt zietelné a neodstranitelné, musi obsahovat obchodni znacku,
vyrobni Cislo nebo typ, maximalni dovoleny kroutici moment nebo vstupni silu,
maximalni statickou upinaci silu a maximalni otacky.
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e Nastavce musi mit vyznac¢enou obchodni znacku, vyrobni Cislo nebo typ. [43]

9.1.2 Pozadavky plynouci z CSN EN ISO 23125:2018
Norma CSN EN ISO 23125:2018 vztahujici se na bezpeCnost soustruht, stanovuje vzhledem
k tficelistovému sklic¢idlu tyto pozadavky:

e Skli¢idlo musi mit zfeteln€ vyznacenou jeho nejvyssi pracovni rychlost.

e Sklicidlo musi byt pfichyceno k vietenu zptisobem, ktery stanovuji nasledujici normy
CSN IS0 702-1:2010, CSN ISO 702-2:2010, CSN ISO 702-3:2010 a CSN ISO 702-
4:2010.

e Musi byt snimana rychlost skli¢idla (napf. snimacem otacek na vietenu), aby nebyla
prekro¢ena maximalni pracovni rychlost sklicidla nebo bylo zamezeno ru¢nimu
odepinani ¢i upinani obrobku pfi rotaci sklicidla.

e Upinaci sila musi byt zachovana po celou dobu rotace vietena (napf. samosvornym
mechanismem nebo zpétnym ventilem v hydraulickém obvodu).

e Musi byt sniman zdvih Celisti, aby byl zajistén potiebny zdvih pro upnuti obrobku (napft.
pomoci induk¢niho snimace, ktery snima pohyb tazné trubky).

e Pro ru¢ni vkladani nebo vyjimani obrobkti musi byt zabezpecena ochrana, aby nedoslo
k zachyceni prstd (napf. zdvih Celisti nesmi pfevysovat 4 mm nebo pouziti ochranného
krytu s ohledem na bezpecné vzdalenosti).

e Monitorovani rychlosti musi spliiovat pozadovanou uroven vlastnosti PL; = d.

e Ovladaci systém pro upinani obrobku musi spliovat pozadovanou uroven vlastnosti
PL: =b. [39]

9.1.3 Pozadavky plynouci z CSN EN ISO 13849-2:2013

Norma CSN EN ISO 13849-2:2013 vztahujici se na bezpe&nostni &asti ovladacich systémd,
vzhledem k tficelistovému skli¢idlu udava nasledujici pozadavky vychazejici z piilohy A,
ktera se vztahuje na mechanické systémy:

e Pii konstrukci musi byt dodrzeny zakladni a osvédcené bezpecnostni zasady (spravna
volba materialu, spravné dimenzovani, vhodné upevnéni — pouziti vhodného krouticiho
momentu pro Sroubovy spoj, apod.).

e Pii konstrukei musi byt vyuzity osvédéené soucasti (napf. normalizované §rouby nebo
soucasti, které jsou prokazatelné osvédcené z diivéjsiho pouzivani). [45]

9.2 Hydraulicky valec

Zakladni pozadavky, které musi spliiovat hydraulicky valec pro ovladani sklic¢idla, udava norma
CSN EN 1550+A1:2009 zabyvajici se bezpetnostnimi pozadavky na obrobkova sklicidla
a norma CSN EN ISO 23125:2018 vztahujici se na bezpe¢nost soustruht. Jelikoz se jedna
o hydraulicky prvek, tak také musi byt konstruovan dle pozadavkd uvedenych v normé CSN
EN ISO 4413:2011, ktera se zabyva bezpecCnosti hydraulickych systému a jejich prvku.

9.2.1 Pozadavky plynouciz CSN EN 1550+A1:2009
Norma CSN EN 1550+A1:2009 vztahujici se na bezpe¢nost obrobkovych skli¢idel, stanovuje
vzhledem k hydraulickému vélci tyto pozadavky:

e Hydraulicky véalec musi byt kompatibilni se skli¢idlem (napt. musi mit dostate¢nou
pracovni silu a potfebny zdvih pro upnuti).
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9.2.2

Hydraulicky valec musi byt opatfen zafizenim, které zabezpeci, aby upinaci sila
pusobila ucinné (napf. snimaCem polohy pied koncem zdvihu a méfenim tlaku
hydraulické kapaliny).

V ptipadé zavady v dodavce energie k hydraulickému valci musi byt pouzito zafizent,
které¢ udrzi potfebny tlak po stanovenou dobu vyrobcem (napf. pouziti zpétnych
ventild).

Znaleni hydraulického valce musi byt zfetelné a neodstranitelné, musi obsahovat
obchodni znacku, vyrobni Cislo nebo typ, maximalni ota¢ky a maximalni pracovni silu.
[43]

Pozadavky plynouci z CSN EN ISO 23125:2018

Norma CSN EN ISO 23125:2018 vztahujici se na bezpe&nost soustruhtl, stanovuje vzhledem
k hydraulickému valci tento pozadavek:

9.2.3

Upinaci sila pro bezpecné upnuti musi byt udrzovana do doby, nez dojde k uplnému
zastaveni vietene (napf. pouzitim zpétného ventilu).

Ovladaci systém pro upinani obrobku musi spliiovat pozadovanou urover vlastnosti
PL:=b. [39]

Pozadavky plynouci z CSN EN ISO 4413:2011

Norma CSN EN ISO 4413:2011 uréujici bezpe¢nosti pozadavky pro hydraulické systémy
a hydraulické soucasti, udava vzhledem k hydraulickému wvalci néasledujici pozadavky
vychazejici prevazné z kapitol pro konstrukci valca, pistnic a t€snéni:

Musi byt zabranéno ohybani nebo odchyleni pistnice v kterékoliv poloze.

Valec musi odolavat ocekavanému maximalnimu zatizeni a Spickovym tlakiim.

Valec musi byt pfipojen tak, aby odolaval v§em jmenovitym zatizenim.

Vsechny komponenty musi byt pfipevnény k valci tak, aby vlivem razi a vibraci
nedoslo k uvolnéni.

Valec musi byt pfipevnén tak, aby reakce na zatizeni byla podél osy valce.

Pfipojovaci mista nesmi nijak deformovat valec a musi zabezpecit vuli pro tepelné
rozpinani. Valec musi byt upevnén tak, aby nebranil pristupu pii udrzbé.

Soucasti pro upevnéni valce musi zachytit veskeré predpokladané sily.

Material pro pistnici musi odolavat korozi, predpokladanému poskozeni, které muze
vzniknout narazem a musi minimalizovat opotfebeni.

Pistnice ma byt chranéna pred korozi, poskrabanim apod.

Pist musi byt bezpecné a ucinné piipevnén k pistnici.

Tésnéni nebo soucasti, které podléhaji opotebeni, maji byt lehce vymeénitelné.

Tésnici materialy musi byt kompatibilni s hydraulickou kapalinou, okolnimi materialy
a prostiedim, které na n¢€ pasobi.

Hydraulicky vélec prevySujici hmotnost 15 kg musi obsahovat prostiedky pro
manipulaci zdvihacimi zafizenimi. [46]

9.3 Hydraulicky ventil

Hydraulicky ventil fidi pritok kapaliny do hydraulického valce. Na tento ventil se vztahuje
norma CSN EN ISO 4413:2011.
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Pozadavky plynouci z CSN EN ISO 4413:2011

Norma CSN EN ISO 4413:2011 zabyvajici se hydraulickymi systémy a jejich soucastmi,
stanovuje nasledujici pozadavky, které se tykaji ventila:

Pti volbé ventilu se musi brat v ivahu prostredi, funkce, t€snost a pozadavky na udrzbu

a sefizeni.

Prednostné volit ventily uchycené na povrchu nebo kazetové ventily.

Pfi pfipojeni ventilu se musi vzit v ivahu:

- podpéra, aby byla nezavisla na potrubi,

- pristupnost pii oprave, sefizeni nebo demontazi,

- razy, vibrace nebo gravitace,

- vile pro pfistup naradi,

- zamezeni pro nespravné pripojent,

- zabranéni poskozeni,

- orientace, aby bylo zabranéno shromazdéni vzduchu nebo bylo umoznéno vylouceni
vzduchu.

Rovinnost pifipojnych ploch pro rozvodné Casti a uprava rozvodné casti musi byt

provedena podle reference od vyrobce.

Rozvodné ¢asti nesmi selhat uCinkem deformace, jestlize pracuji v predpokladanych

mezich tlaka a teplot.

Pfipojeni rozvodnych casti musi byt bezpecné.

Rozvodné cCasti nesmi nechténé minimalizovat tlak (musi mit dostateCny prutok

kapaliny) a nesmi obsahovat cizi télesa (tfisky, otfepy, apod.) aby nezamezovali pratoku

nebo nezapficinili chybnou funkci.

Musi byt provedena identifikace rozvodnych ¢asti.

Elektricka pfipojeni ventild musi byt podle pozadavkii CSN EN 60204-1 ed. 2:2007

a musi spliiovat patficny stupenl ochrany.

Solenoid musi byt volen tak, aby zvladl spravné ovladani ventilu pfi uréenych

podminkach.

Je-li pouzito nadfazené ovladani ventilu, musi byt navrzeno tak, aby snizovalo riziko

neumyslného ovladani.

Umoznuje-li ventil nastaveni, musi byt toto nastaveni zajisténo, zamknuto nebo musi

zabranit nastaveni mimo bezpecnou mez. [46]

9.4 Hydraulicky agregat

Hydraulicky agregat se sklada z nadrze, motoru, pumpy, filtru, pfepoustéciho ventilu
a popiipade dalSich soucasti. Tyto soucasti byvaji pofizeny nakupem a z toho davodu jiz spliuji
bezpecnostni pozadavky, které udavaji bezpeCnostni normy. Proto budou uvedeny pouze
zakladni pozadavky, jenz maji byt splnény. Pozadavky na hydraulicky agregat, ktery je urcen
pro pohon upinaciho zafizeni, udavaji normy CSN EN ISO 23125:2018 vztahujici se na
bezpetnost soustruhti, CSN EN ISO 4413:2011 zabyvajici se bezpelnosti hydraulickych
systémt a jejich soutastmi a CSN EN 60204-1 ed. 2:2007 vymezujici vieobecné pozadavky na
elektricka zafizeni stroju.
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94.1

Pozadavky plynouci z CSN EN ISO 23125:2018

Norma CSN EN ISO 23125:2018 vztahujici se na bezpe&nost soustruhd, stanovuje vzhledem
k hydraulickému agregatu nasledujici pozadavky:

94.2

V piipadé€ vypadku hydraulického agregatu musi byt udrzena spoustéci sila pottebna
pro upnuti obrobku (napf. pouzitim akumulatoru tlakové kapaliny).
Hydraulicky agregat musi byt vybaven monitorovanim tlaku hydraulické kapaliny.

Ovladaci systém pro upinani obrobku musi spliiovat pozadovanou urover vlastnosti
PL:=b. [39]

Pozadavky plynouci z CSN EN ISO 4413:2011

Norma CSN EN ISO 4413:2011 zabyvajici se bezpe&nosti hydraulickych systémd a jejich
soucastmi, stanovuje nasledujici zakladni pozadavky, které se vztahuji na hydraulicky agregat:

Hydraulicky agregat musi obsahovat pojistny ventil, aby nedoSlo k piekroceni
provozniho tlaku.

Musi byt splnén rozsah pracovniho tlaku, pritoku, teploty. Také se musi vzit v ivahu
druh hydraulické kapaliny.

Montéazni celky prevySujici hmotnost 15 kg musi byt vybaveny ¢astmi pro zdvihani
(napf. zavitovymi otvory).

Nakupované soucasti volit dle mezinarodnich norem.

Pripojné Casti omezit na co nejnizsi pocet skupin norem.

Tésnici materialy musi byt kompatibilni s pouzitou hydraulickou kapalinou a okolnim
prostfedim.

Soucasti musi byt odolné proti nezadoucim ucinkiim hydraulické kapaliny.

Néadrz hydraulického agregatu musi obsahovat prostiedky pro méfeni teploty kapaliny
(napf. teplotni senzory).

Pro kontrolu Cistoty kapaliny je zddouci hydraulicky systém vybavit zatizenim k ziskani
vzorku kapaliny (napf. ventilem pro odbér kapaliny).[46]

Specialni pozadavky na hydraulicka Cerpadla:
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Hydraulicka cerpadla musi byt pfipevnény tak, aby

- byly pfistupné pii udrzbg,

- nevznikaly nesouososti hiideli (pfi pracovnim cyklu),

- vznikla radialni a axialni zatizeni byla v pfedpokladanych hodnotach,

- pripojky pro kapalinu byly spravné ptipojeny,

- dodavala kapalinu od vstupu k vystupu a vSechny Casti rotovaly vyzna¢enym smérem,

- byly vzniklé vibrace tlumeny.

Spojky a jejich Casti musi umoznit staly pfenos maximalniho krouticiho momentu.

Jestlize je spojka béhem provozu pristupna, musi byt zakrytovana.

Nesmi dojit k prekroceni maximalnich otacek.

Pfipojovaci otvory a odvzdusnéni musi byt upevnéno tak, aby bylo zabranéno vniknuti

vzduchu.

Cerpadla musi byt namontovana tak, aby

- spravnou volbou potrubi bylo zabranéno vnéjsim unikiim kapaliny (nepouzivat
kuzelové zavity nebo mechanismy pozadujici té€snici latky),

- nedoslo ke ztraté mazani pii necinnosti Cerpadla,
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- hodnota tlaku u pfipojovaciho otvoru nebyla nizsi, nez je stanovena dodavatelem. [46]

Specialni pozadavky pro konstrukci nadrzi:

e Velikost nadrze musi byt tak velka, aby obsahla veskerou tekutinu z celého systému.

e Nadrz musi udrzovat bezpecnou pracovni vysku hydraulické kapaliny pfi pracovnim
cyklu.

e Nadrz musi obsahovat potiebny prostor pro tepelnou expanzi a odlu¢ovani vzduchu.

e Nadrz musi byt instalovana nad zafizenim, které pohlti pfipadny tnik kapaliny (napf.
zachytna misa).

e Nadrz musi umoziovat pasivni chlazeni (napf. ob&hové chlazeni). V pfipadé
nedostate¢ného pasivniho chlazeni musi byt vyuzito aktivni chlazeni (napf. vyméniky
tepla).

e Nadrz ma zabezpecit pomalou recirkulacni rychlost, aby doslo k uvolnéni vzduchu
z kapaliny a vylouceni t€zkych kontaminujicich hmot.

e Vracejici se tekutina do nadrze musi byt oddélena prepazkami. Piepazky nemohou
zabranovat ¢i§téni nadrze.

e Poloha nadrze musi byt nejméné 150 mm nad zemi pro snadnéjsi vypousténi a odvod
tepla (napf. pouzitim Ctyt podpérnych noh).

e Viko nadrze musi byt bezpecné piipevnéno k télesu nadrze a musi zabranit znecisténi
kapaliny a nesmi shromazd’'ovat vnéjsi necistoty.

e Saci vedeni musi byt v souladu se vstupnimi charakteristikami erpadla a nainstalovano
tak, aby nejnizsi provozni hladina kapaliny neklesla pod saci kos.

e Zpétné vedeni musi byt umisténo pod minimalni hladinu kapaliny a musi umoziovat
spravnou cirkulaci kapaliny, aby nedochéazelo ke vstupu vzduchu.

e Konstrukce nadrze musi snizovat usazovani necistot v hydraulické kapaling.

e Jsou-li v nadrzi demontovatelné soucasti, musi byt zamezeno neumyslnému uvolnéni.

e Pristupové viko musi byt demontovatelné a odstranitelné jednou osobou a nesmi
zamezovat pristup do vnitfniho prostoru.

e Vymeénitelné vnitini komponenty musi byt lehce demontovatelné.

e Nadrz musi jit lehce vyprazdnit i v smontované poloze a musi byt tvarovana tak, aby
doslo k uplnému vyprazdnéni.

e Nadrze musi obsahovat indikator hladiny kapaliny s danou spodni a horni hladinou
(napft. olejoznak nebo senzor hladiny).

e Misto plnéni musi byt zfeteln€ a trvale vyznaceno a opatieno t€snicim vickem.

e Pro ptivod vzduchu do nadrze musi byt pouzity vétraci filtry s indikaci pozadované
vymeny. [46]

Specialni pozadavky kladené na filtraci kapaliny:

e Prodocileni pozadované Cistoty kapaliny se musi pouzit hlavni filtr (napt. tlakovy filtr).

o Filtr se instaluje bud’ do tlakového, zpétného nebo pomocného vedeni.

e Filtr musi indikovat potfebnou udrzbu.

e Zvoleny filtr musi odolavat rozdilim tlakd pfi predvidaném pratoku a viskozité
kapaliny.

e U saciho potrubi se pouze pouzivaji povrchové filtry nebo clony, tato filtrace se
nepouziva jako hlavni filtracni systém. [46]
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Pozadavky na ventily:

Musi byt dodrzeny stejné pozadavky, které jsou jiz uvedeny v kapitole 9.3 zabyvajici se
pozadavky pro hydraulické ventily.

9.4.3 Pozadavky plynouci z CSN EN 60204-1 ed. 2:2007

Norma CSN EN 60204-1 ed. 2:2007 vymezujici vieobecné pozadavky na elektricka zafizeni
stroju, urCuje tyto hlavni pozadavky, které musi byt dodrzeny pfi volbé elektrického motoru pro
pohon hydraulického Cerpadla:

o Jestlize hrozi piekroCeni jmenovité hodnoty proudu, musi byt motor opatien ochranou
proti nadproudiim.

e Pokud ma zvoleny motor jmenovity vykon nad 0,5 kW, musi byt opatien ochranou proti
nadmérnému otepleni (napf. ochranou proti pretizeni)

e Aby nebyly prfesazeny mechanické otacky, musi byt provedena ochrana proti
nadmérnym otackam (napf. odstredivy spina¢ nebo hlida¢ meznich otacek).

e Kryt motoru musi mit stupeil ochrany minimalné IP23.

e Montazni sestaveni motoru musi umoznit demontaz pridruzenych soucasti a pristupnost
ke vSem svorkovnicim.

e Pii volbé motoru se zejména musi uvazit:
- typ motoru (napf. asynchronni motor),
- fizeni motoru (napf. frekvencni ménic),
- parametry motoru (musi byt voleny dle pozadavkl na pohon hydraulického Cerpadla),
- vliv provozu (napft. s konstantnim vykonem),
- mechanickeé vibrace. [48]

9.5 Rozvody hydraulické kapaliny

Rozvody hydraulické kapaliny jsou dualeZitou soucasti hydraulického systému pro dopravu
tlakové kapaliny mezi jednotlivymi soucastmi. Na rozvody hydraulické kapaliny se vztahuje
norma CSN EN ISO 4413:2011.

9.5.1 Pozadavky plynouciz CSN EN ISO 4413:2011
Norma CSN EN ISO 4413:2011 zabyvajici se hydraulickymi systémy a jejich soucastmi,
stanovuje nasledujici pozadavky tykajici se rozvodi hydraulické kapaliny:

e Rychlost kapaliny, tlak a teplota musi byt udrzovana ve stanovenych mezi v celém
systému.

e Co nejnizsi pocet spoju trubek (napt. misto kolena pouzit ohebnou trubku).

e Pro vedeni tlakové kapaliny prednostné pouzivat trubky. Hadice pouzivat pouze
v ptipadé€, pokud to vyzaduji mechanické divody (napf. ttumeni vibraci, pfizpuisobenim
pohybtim, apod.).

e Potrubi nesmi byt vystaveno vnéjS§imu zatizeni a musi byt instalovano tak, aby nebylo
mozné jej pouzit jako schod.

e Potrubi nesmi slouzit jako podpéra soucasti.

e Pripojky potrubi musi byt pfistupné, aby se daly dotdhnout momentovym klicem.

e Potrubi musi byt znac¢eno, aby nedoslo k chybnému pfipojeni.

e Pouzivat pouze piipojky s elastomernim tésnénim.

e Piipojky musi byt voleny s ohledem na maximalni pracovni tlak v ¢asti systému.
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Trubky musi byt vyrobeny z oceli a musi pro né byt proveden vypocet jmenovitého
pracovniho tlaku.

Trubky musi byt podepieny a nesmi byt poskozeny podpérami. Pro pramér trubek 10
mm az 25 mm maji byt podpéry instalovany ve vzdalenosti 100 mm od ptipojeni, 900
mm mezi podpérami na rovném vedeni a 200 mm od ohybu.

Sestavy hadic musi byt voleny tak, aby vydrzely nejvyssi pracovni tlak.

Hadice nemohou byt ostfe ohybany (nejmensi ohyb stanovi vyrobce) ani napinany.
Hadice musi byt instalovany tak, aby bylo snizeno odirani povrchu hadice a bylo
minimalizovano torzni vychyleni.

Jestlize vaha sestavy hadic zptsobuje napéti, musi byt podepieny.

Hrozi-1i $vihani hadic z divodu poskozeni, musi byt sestava hadic pfidrzovana nebo
opatfena ochrannymi prostiedky. Neni-li mozné tomuto riziku zabranit, musi byt
uvedeny informace o zbytkovych rizicich.

Hrozi-li vystiiknuti kapaliny z divodu poskozeni, musi byt sestavy hadic vhodnym
zpusobem zakrytovany. Neni-li mozné tomuto riziku zabranit, musi byt uvedeny
informace o zbytkovych rizicich. [46]

9.6 Ovladaci a ridici systém

Na ovladaci a fidici systém pro stanovené upinaci zafizeni udava konkrétni pozadavky norma
CSN EN ISO 23125:2018 zabyvajici se bezpe¢nosti soustruhd. JelikoZ se jedna o bezpe&nostni
ovladaci systémy, tak nesmi byt opomenuta norma CSN EN ISO 13849-1:2017 stanovujici
zasady pro bezpeénostni Gasti systéma a norma CSN EN ISO 13849-2:2013, ktera je zamé&fena
na ovéfovani platnosti bezpeCnostnich Casti systémad.

9.6.1

Pozadavky plynouci z CSN EN ISO 23125:2018

Norma CSN EN ISO 23125:2018 zabyvajici se bezpenosti soustruhd, stanovuje vzhledem
k ovladacimu a fidicimu systému tyto pozadavky:

Pokud se vieteno otaci, nesmi byt umoznéno rucni spusténi otevirani nebo uzavirani
sklicidla.

Z hlediska programovatelné rychlosti vietena, stroj musi umoziovat vlozeni nebo
ovefeni maximalni pracovni rychlosti vietena a musi brat v ohled maximalni pracovni
rychlost skli¢idla a maximalni rychlost obrobku v sefizovacim rezimu. Nastane-li
porucha pfi vloZeni nebo ovéfeni téchto rychlosti, pii jakékoliv zméné programu, musi
byt zabranéno chodu stroje v automatickém rezimu. Musi byt umoznéno monitorovani
pomalé rychlosti a nesmi byt presazena. (Monitorovani omezeni rychlosti vietena musi
spliiovat PL; = d v souladu s CSN EN ISO 13849-1:2017).

Musi byt zabezpeceno monitorovani ovladaci sily (napf. monitorovani hydraulického
tlaku). V piipadé nedosazeni potiebné ovladaci sily, musi byt zamezeno spusténi
vietene.

Musi byt zabezpeceno monitorovani zdvihu Celisti, aby byl zajiStén dostatecny zdvih
pro upnuti obrobku. V pfipadé nedosazeni potiebného zdvihu celisti, musi byt
zamezeno spusténi vietene.

Pro ovladaci systém upinani obrobku je pozadovana arover vlastnosti PL; = b v souladu
s CSN EN ISO 13849-1:2017.
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V ptipadé, ze se vieteno otaci a upinaci sila nebo zbyvajici zdvih potfebny pro upnuti
se zmens$i pod nastavenou hodnotu, musi byt zabezpecCeno zastaveni stroje kategorie 1
v souladu s CSN EN 60204-1 ed. 2:2007.

Musi byt umoznén (pro zahfivani, plnéni stroje a dokonCovani vyroby) provoz stroje
bez obrobku a to pouze v automatickém rezimu s uzavienym ochrannym krytovanim
stroje. V tomto pifipadé je mozné vyfadit monitorovani upnuti obrobku (napf.
specialnimi kli¢i, NC podprogramy nebo ovladanim pfistupu).

Musi byt zabezpeceno, aby u ru¢niho zakladani a vyjimani obrobkt nedoslo k zachyceni
prsti (napf. nastavenim zdvihu Celisti nepfevySujici 4 mm nebo inkrementalnimi
pohyby nepievysujici 4 mm). [39]

9.6.2 Pozadavky plynouciz CSN EN ISO 13849-1:2017-2:2013

Bezpetnostni funkce musi byt navrzeny v souladu s normami CSN EN ISO 13849-1:2017
a CSN EN ISO 13849-2:2013, které se zabyvaji bezpe¢nosti ovladacich systémd a udavaji
nasledujici pozadavky na tyto systémy:

Uroveii vlastnosti PL musi byt vétsi nebo rovna pozadované urovni vlastnosti PLy. [44]
Mechanické systémy musi byt navrzeny s ohledem na zakladni a osvédcené
bezpecnostni zasady (jako je vhodna volba materialti, konstrukce, usporadani; vhodné
upevnéni — pouziti potfebného krouticiho momentu; omezeni posunuti; monitorovani
rychlosti; apod.).

Pti konstrukci se musi vyuzivat osvédcené soucasti (napt. Srouby, pruziny, apod.).
Neni dovoleno pouzivat zasadu odpojeni energie u upinaciho zafizeni, aby nedoslo ke
ztraté upinaci sily a k vymrsténi obrobku.

Hydraulické systémy musi byt navrzeny sohledem na zakladni a osvédcené
bezpecnostni zasady (jako je volba vhodnych materialt, spravné dimenzovani, omezeni
tlaku — pojistné ventily, omezeni rychlosti — Skrtici ventily, filtrace kapaliny, omezeni
sily — tlakovym ventilem, apod.).

Pii konstrukci hydraulickych systéma je zadouci vyuzivat osvédCené soucastky (tyto
sou¢astky musi byt v souladu s normu CSN EN ISO 13849-1:2017 a CSN EN ISO
4413:2011). [45]

V nasem pfipadé nam pozadovanou uroven vlastnosti pro bezpecnostni ovladaci

systémy udava norma CSN EN ISO 23125:2018, ktera se zabyva bezpe&nosti pro soustruhy.
Pokud by ji neudavala, musela by se odhadnout dle postupu v normé& CSN EN ISO 13849-
1:2017, jenz se vztahuje na bezpecnost ovladacich systému.
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10 POZADAVKOVE LISTY

Pozadavkové listy slouzi pro konstruktéra jako navod pro vytvoreni bezpecné soucasti nebo
strojniho zafizeni. Udavaji vypis bezpeCnostnich pozadavkd, které jsou stanoveny
v mezinarodnich harmonizovanych normach pro konstrukci daného zafizeni.

V mém piipadé€ byly vypracovany pozadavkové listy pro hydraulicky ovladané sklicidlo
urcené pro pouziti na CNC soustruhu. Tyto pozadavkové listy vychazi z utfidénych informaci
v kapitole 9. Ke kazdému pozadavku je uveden Clanek, ktery se zabyva timto pozadavkem
v mezinarodni harmonizované norme.

Z divodu opakuyjicich se informaci a rozmérd jsou pozadavkové listy umistény
v pfiloze. Zde je mozné pouze vidét nazornou ukazku (viz tab. 1) v jakém stylu byly
pozadavkové listy vypracovany.

Rozdéleni pozadavkovych listu dle komponent:

o Trticelistové sklicidlo (pfiloha 1).

e Hydraulicky vélec (pfiloha 2).

e Hydraulicky ventil (ptiloha 3).

e Hydraulicky agregat (pfiloha 4).

e Rozvody hydraulické kapaliny (ptiloha 5).
e Ridici a ovladaci systém (piiloha 6).

Tab 1) Ptiklad pozadavkového listu
Pozadavkovy list pro hydraulicky valec 1/2

Id. Pozadavek Splnéno /

-~ » Pozn.
cislo nesplnéno

Hydraulicky valec musi byt kompatibilni se skli¢idlem
(napf. musi mit dostateCnou pracovni silu a potifebny zdvih
pro upnuti).
(¢lanek 5.1 a) v CSN EN 1550+A1:2009)
Hydraulicky valec musi byt opatfen zafizenim, které
zabezpeCi, aby upinaci sila puasobila ucinné€ (napf.
2. snimacem polohy pfed koncem zdvihu a méfenim tlaku
hydraulické kapaliny).
(¢lanek 5.2.1 v CSN EN 1550+A1:2009)
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11 BEZPECNE UPNUTI OBROBKU V HYDRAULICKY
OVLADANEM SKLICIDLE

Pti vytvareni bezpecnostni aplikace se musi uvazit zavaznost a Cetnost rizika, které miize nastat.
Kazdé riziko je nutné eliminovat nebo v nejlepSim pfipadé celkové odstranit. Pii navrhu se
nesmi opomenout bezpeCnost samotné bezpeCnostni aplikace, aby nevytvarela dalsi
potencionalni nebezpeci.

Jelikoz pfii upinani obrobkti hrozi riziko vymrsténi obrobku, napf. z divodu ztraty
upinaci sily, navrhuji bezpeCnostni aplikaci pro bezpe¢né upnuti obrobku v hydraulicky
ovladaném skli¢idle. Tato aplikace miZze byt vyuzita jak u svislého, tak i u vodorovného CNC
soustruhu.

11.1 Hlavni bezpe¢nostni pozadavky

Navrhovana bezpecnostni aplikace se bude pievazné zabyvat nasledujicimi vyznamnymi
bezpecnostnimi pozadavky pro bezpe¢né upnuti obrobku v hydraulicky ovladaném sklicidle.
Za ptedpokladu, ze vSechny komponenty jsou vyrobeny dle harmonizovanych mezinarodnich
norem, nejsou uvazovany pozadavky na jednotlivé komponenty.

11.1.1 Ovladaci systém

Pro ovladaci systém upinani obrobku je pozadovana urovei vlastnosti PL; = b. Proto je zadouci,
aby uroven vlastnosti celého ovladaciho systému byla vétsi nebo rovna pozadované urovni
vlastnosti. Toho je mozné docilit vhodnou volbou architektury ovladaciho systému. Ovladaci
systém navrzen podle kategorie 1 umoziuje dosahnout urovné vlastnosti PL = ¢ za
predpokladu, ze ovladaci systém bude konstruovan z osvédCenych komponentd a podle
osvédcenych bezpeCnostnich zasad. Stfedni doba do nebezpecné poruchy kazdého kanalu
MTTFp musi byt dlouha. V kategorii 1 neni vyzadovano diagnostické pokryti (DCaye = zadné)
a nemusi se brat v ivahu porucha se spolecnou pfi¢inou CCF. [39, 44]

11.1.2 Monitorovani ovladaci sily

Musi byt zabezpeCeno monitorovani ovladaci sily, aby bylo patrné, ze je obrobek upnut
dostate¢nou silou. V piipadé nizké upinaci sily nesmi byt povoleno spusténi otaCeni vietena.
Monitorovani ovladaci sily se realizuje pomoci snimani tlaku hydraulické kapaliny pomoci
tlakovych snimac¢l umisténych v dopravnim vedeni hydraulické kapaliny smérem
k hydraulickému valci. [39]

11.1.3 Monitorovani zdvihu celisti

Musi byt zabezpeceno monitorovani zdvihu Celisti, aby byl zajistén dostate¢ny zdvih pro upnuti
obrobku. V piipad¢ nedosazeni potiebného zdvihu Celisti, nesmi byt povoleno spusténi otaceni
vietena. Piimé monitorovani Celisti by bylo konstrukéné naro¢né a nakladné, proto se pouziva
snimani polohy detekéniho krouzku pomoci indukéniho snimace. Detekcni krouzek byva
zpravidla umistén na tazné trubce pro ovladani otevirani a uzavirani sklicidla nebo je spojen
s pistnici hydraulického valce. Pomoci indukéniho snimace neni mozné spolehlivé urcit, jestli
je obrobek bezpecné upnut. Pouziva se pouze pro identifikaci krajnich poloh, ve kterych nemusi
dojit k bezpe¢nému upnuti. [39]
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11.1.4 Rucéni upinani obrobku

Pfi ru¢nim upinani obrobku nesmi dojit k zachyceni nebo stlaceni prstd z davoda pohybujicich
se Celisti. Jednim z feSeni, jak toto riziko minimalizovat je omezeni rychlosti pohybu celisti
nepiesahujici 4 mm/s. Omezeni rychlosti se da lehce realizovat prostfednictvim montaze
Skrticich ventila pred hydraulicky valec. [39]

11.1.5 Uchovani upinaci sily

Upinaci sila musi byt zachovana i v pfipadé vypadku dodavky energie, proto je zadouci
hydraulicky systém vybavit zafizenim, jenz zamezi pokles tlaku hydraulické kapaliny
v dopravnim potrubi pro hydraulicky valec. Toto je mozné vyfesit elektromagnetickym
hydraulickym ventilem 4/3, ktery je v hlavni poloze uzavien. V ptipadé vypadku dodavky
elektrické energie dojde k uzavteni hydraulického ventilu pomoci pruziny. [39]

11.1.6 Monitorovani rychlosti viretena

Monitorovani rychlosti vietena je dulezité, aby nedoSlo k prekrofeni maximalni rychlosti
sklic¢idla a vlivem odstfedivé sily k uvolnéni obrobku. Také nesmi byt umoznéno otevirani
a uzavirani skli¢idla v pfipadé, Ze se otaci. Monitorovani rychlosti vietena musi spliiovat
pozadovanou uroven vlastnosti PL; = d. [39]

Timto pozadavkem se diplomova prace nezabyva, je pouze uveden proto, aby v pripadé
inspirace pro dalsi projekty nebyl opomenut.

11.2 Zakladni princip bezpecnostni aplikace

Na obrazku 27 je znazornén princip zabezpecujici spravné upnuti obrobku. Obsluha CNC stroje
pomoci ovladaciho tlacitka da ptikaz pro upnuti obrobku CNC fidicimu systému. Tento systém
preposle prikaz do jednotky pro ovladani vzdalenych periférii, ktera ovlada hydraulicky ventil
4/3, snima polohu pistu hydraulického valce a hodnotu tlaku v dopravnim vedeni
k hydraulickému valci. V ptipad¢, ze upnuti probéhlo v poradku a monitorované parametry jsou
ve stanovenych mezich, fidici systém umozni spusténi rotace vietena a vyrobniho procesu.

Pfikaz Ovladani
upnuti od CNC r,ldICI Pozadavek VZdaI_er‘YFh
obsluhy system upnuti periférii Pozice
==p -—) pistu
<4 Indukéni
snimaé
Pozice v | H?‘dr;(ota .
poradku ] aku I_ﬂ_ — —
+ Upnuti _ |
Tlak v dosazeno Skr‘th L”' |
poradku Ovladani ventil

Vieteno
ventilu . 4 TLrHydrauIicky

l 1 | L\J valec Skligidlo

Snimaé tlaku

Vrobni | — Rozvody hydraulické
p)r{;?:er;l Elektromagneticky kapaliny
mize Hydraulicky ventil 4/3
zagit agregat v zakladni
poloze

uzavien

Obr. 27) Navrh fizeni hydraulicky ovladaného sklicidla
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Sniméani pozice hydraulického pistu se provadi pomoci detekéniho krouzku
a induk¢niho snimace pro linearni polohovani. Snimac pouze udava, jestli se pist hydraulického
valce nenachazi v krajni poloze. Je-li signalizovana krajni poloha, nesmi byt umoznéno spusténi
otaCeni vietena, protoze hrozi velké riziko nedostatecného upnuti obrobku a nasledné
vymrs$téni. Poloha spravného upnuti se nachazi mezi krajni polohou tplného otevieni a uzavieni
Celisti sklicidla, za predpokladu spravné hodnoty tlaku hydraulické kapaliny v dopravnim
vedeni.

Aby bylo patrné spravné upnuti obrobku je zapotiebi snimat tlak hydraulické kapaliny
v dopravnim vedeni k hydraulickému valci. Jelikoz upnuti obrobku muze byt provedeno za
vnitini nebo vnéjsi prumér, je zadouci snimac hydraulického tlaku instalovat do vedeni
hydraulické kapaliny pro vysunuti 1 zasunuti hydraulické pistnice. Také je nutné tento snimac
instalovat na dopravni vedeni hned pfed hydraulicky véalec za vSechny soucastky, které by
mohly zpusobit v piipadé poruchy nebo ucpani chybnou signalizaci tlaku.

V pripad¢ vypadku dodavky energie musi byt upinaci sila udrzena, coz je realizovano
prostfednictvim elektromagnetického hydraulického ventilu 4/3 se zakladni polohou, ve které
je uzavien a neumozni uvolnéni tlaku hydraulické kapaliny.

Jelikoz se jedna o upinaci zafizeni, do kterého je obrobek vkladan ru¢né a pomoci
tlacitka na panelu je davan ptikaz k upnuti, musi byt provedeno opatfeni zamezujici zachyceni
nebo stlaCeni prsti. V tomhle pfipad€ je pouzit Skrtici ventil nastaveny manualné na urcitou
hodnotu tak, aby nebyla pfekroc¢ena rychlost pohybu celisti 4 mm/s za predpokladanych
podminek.

Mechanicky princip upinani

Pro snimani polohy je také potiebné znat, v které ¢asti se nachazi oteviena ¢i uzaviena
poloha. Na obrazku 28 jsou popsany a znazornény hlavni ¢asti, z nichz vyplyva princip upinani
obrobku.

Tazna trubka prochazejici vietenem spojuje mechanismus sklicidla s pistnici
hydraulického wvalce. V piipadé vysouvani tazné trubky smérem ke skli¢idlu dochazi
k rozevirani Celisti pomoci plunzru, jenz je spojen s taznou trubkou prostfednictvim matice
plunzru. Uzavirani Celisti je dosazeno pohybem tazné trubky smérem od sklicidla.

Matice Plunzr
Plunzrd | zaKladni
Tazna ) Celist
%H“: trubka | %
: r
/
= _ v
Vieteno Celist
Hydraulicky \
valec Tf!o
sklicidla

Obr. 28) Hlavni ¢asti hydraulicky ovladaného sklicidla
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11.3 Pravdivostni tabulka

Pravdivostni tabulka znazoriuje jednoduchy zapis vstupnich veli¢in v zavislosti na vystupni
veli¢ing. Ke kazdé vstupni a vystupni veli€iné se pfifazuje €islo 0 nebo 1 pro znazornéni stavu.

Tabulka 2 stanovuje, za jakych podminek je signalizovano bezpecné upnuti obrobku.
Mezi vstupni parametry patfi:

e Pozice pistu hydraulického valce (P), kde:
- 0—je pozice v krajnich polohach
- 1 —je bezpecna poloha mezi tplnym otevienim a uzavienim cCelisti
e Tlak hydraulické kapaliny v obou smérech vedeni (SP 1 — tlak ve vedeni pro
otevirani skli¢idla, SP 2 — tlak ve vedeni pro uzavirani sklicidla), kde:
- 0 - znaci nedostate¢ny tlak
- 1 —znaci spravny tlak pro bezpecné upnuti

Vystupni parametr popisuje upnuti obrobku (U), kde 0 — znaci, ze obrobek neni spravné
upnut a 1 — znaci spravné upnuti obrobku.

Tab 2) Pravdivostni tabulka pro spravné upnuti obrobku

P SP1 SP2 U Upnuto
0 0 0 0 NE

0 0 1 0 NE

0 1 0 0 NE

0 1 1 0 NE

1 0 0 0 NE

1 0 1 1 ANO

1 1 0 1 ANO

1 1 1 0 NE

Z pravdivostni tabulky je patrné, ze spravné upnuti obrobku muze byt signalizovano
pouze v pripadé dosazeni bezpené polohy mezi Uplnym otevienim a uzavienim celisti, je-li
spravny tlak hydraulické kapaliny pouze v jednom vedeni (bud ve vedeni pro otevirani
sklicidla, nebo pro uzavirani). V ptipadé stavu, dle posledniho fadku pravdivostni tabulky, kde
je signalizovan spravny tlak v SP 1 a zaroven v SP2, nesmi dojit k signalizaci spravného upnuti
z divodu poruchy, ktera tento stav zapfiCinila.

11.4 Navrh hydraulického obvodu

Na obrazku 29 je vyobrazeno navrhované schéma pro zapojeni hydraulickych soucasti pro
ovladani hydraulického valce (HV). Jak jiz bylo popsano v kapitole 11.2, hydraulicky obvod
musi obsahovat snimac tlaku kapaliny (SP 1 a SP 2) v obou smérech, elektromagneticky ventil
4/3 se zakladni uzavienou polohou z dvodu uchovani ovladaci sily v ptipad€ vypadku energie
a Skrtici ventily (VS 1 a VS 2) pro omezeni rychlosti. Déale hydraulicky obvod obsahuje
hydraulicky agregat (HA) sestaven z elektrického motoru, hydraulického generatoru,
prepoustéciho ventilu a manometru. Aby nedos$lo k poskozeni hydraulického Cerpadla vlivem
zpétného tlaku je bezprostiedné za hydraulickym agregatem (HA) instalovan zpétny ventil
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(VZ). Také je dulezité odstranovat necistoty z kapaliny pomoci filtru (F) umisténého
v odpadnim vedeni.

Skrceni pratoku hydraulické kapaliny je mozné realizovat na vstupu do hydraulického
valce nebo na vystupu z hydraulického valce. Avsak bylo navrzeno Skrceni na vystupu
z hlediska vétsi tuhosti hydraulického valce a presnéjsiho fizeni.

SP 11\ 4 i_%m SP 2
B B
- e =1
VS 1 |, 1;;;} Vs 2

et
A A

A} lB

1 3

Obr. 29) Schéma hydraulického obvodu

11.5 Volba jednotlivych soucasti

V prvni fade se zvoli fidici systém, od kterého se bude odvijet volba jednotky pro ovladani
vzdalenych periférii, poté se vyberou vhodné snimace pro snimani pozice, tlaku hydraulické
kapaliny a navrhne se elektromagneticky ventil pro fizeni hydraulického valce.

11.5.1 Ridici systém a jeho periferie

Pfi navrhu fidiciho systému a jeho periférii je potieba dbat na vybér komponent pro bezpe¢nou
a bezporuchovou funkci celého systému. Proto tam, kde je to mozné, jsou voleny bezpecnostni
komponenty nebo osvédcené komponenty od spole¢nosti Siemens.

Pro fidici systém je volen Sinumerik 840D sl (6FC5371-0AA30-0ABO0). Tento systém
je sloucen do pohona Sinamics S120 a uplny digitalni fidici systém se dosahne piipojenim
automatizaéniho systému Simatic S7-300. Ridici systém Sinumerik 840D sl je vhodné pouzit
pro obrabéci operace jako je soustruzeni, frézovani, vrtani apod. Velkou vyhodou jsou
integrované bezpecnostni funkce (SINUMERIK Safety Integrated) a otevienost uzivatelského
rozhrani umoznujici integraci vlastniho know-how.
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Aby bylo mozné snimané veliCiny zpracovavat a vyhodnocovat, musi byt systém
vybaven jednotkou pro ovladani vzdalenych periférii Simatic ET 200M. Tato jednotka se
pfipojuje na fidici systém Sinumerik 840D sl prostfednictvim systému bezpe¢né komunikace
PROFIBUS DP a modulu rozhrani IM 153-2 HF (6ES7153-2BA10-0XB0), jenz je pouzivany
pro aplikace souvisejici s bezpecnosti. Pro prizptsobeni jednotky ET 200M k danému ukolu,
musi byt vybran spravny modul vstupt (pro pfipojeni snimaci) a vystupu (pro piipojeni
elektromagnetického ventilu). Pro jednotku digitalnich vstupt je volen modul SM 326 F-DI 24
(6ES7326-1BK02-0ABO0) a pro jednotku digitalnich vystupt je volen modul SM 326 F-DO 10
(6ES7326-2BF10-0ABO). [51]

11.5.2 Senzor polohy

Pro snimani polohy Celisti se pouzivaji indukcni snimace (obr. 30), které snimaji detekcni
krouzek umistény na hydraulické pistnici nebo na tazné trubce. Firma Balluff vyrabi a prodava
induk¢ni méfici snimace polohy s trvalym vstupnim signalem, coz vede k bezpe¢né a presné
kontrole upnuti obrobku. Indukéni méfici snimace mohou byt v rozmeérech od par milimetrti az
po 130 mm. [52]

Po prozkoumani trhu, zdvih pistu hydraulického vélce se pohybuje od 12 mm do 50
mm. Proto je volen indukéni snima¢ BIP LD2-T070-03-S75 o rozsahu 0 az 70 mm, aby pokryl
zdvih pistu kteréhokoliv hydraulického valce. Jedna se o indukéni snimac pro linearni
polohovani od spolecnosti Balluff. Vyrobce pro tento induk¢ni snimac udava hodnotu stredni
doby do nebezpecné poruchy MTTF4 = 460 let. [53]

Obr. 30) Kontrola upnuti obrobku pomoci indukéniho snimace pro linearni polohovani
[52]

11.5.3 Senzor tlaku

Aby byl spravné kontrolovan tlak hydraulické kapaliny, je nutné zvolit snimac, ktery bude mit
rozsah meéfeni vétsi, nez je maximalni pracovni tlak hydraulického valce. U vétSiny
hydraulickych valct se maximalni pracovni tlak pohybuje od 3 do 4,5 MPa, proto je volen
snimag¢ tlaku BSP B0O50-HV004-D06S1A-S4 od spolecnosti Balluff. Vyrobce pro tento snimac
tlaku udava rozsah méteni 0 az 5 MPa , dale také uvadi stfedni dobu do nebezpecné poruchy
MTTFq = 1322 let. [53]
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11.5.4 Elektromagneticky ventil 4/3

Elektromagneticky ventil 4/3 pro bezpecné ovladani hydraulického valce je volen od firmy
Bosch Rexroth pod objednavacim kodem 4WE 10 TSX/DEG24N9K72L/M. Pii vybéru ventilu
se bralo v potaz, ze zakladni poloha musi byt uzaviena a ovladani elektromagnetu ma byt

realizovano stejnosmeérnym napétim 24 V. Vyrobce pro tento ventil udava stfedni dobu do
nebezpecné poruchy MTTFq4 = 300 let. [54]

11.6 Blokové zapojeni

Blokové zapojeni slouzi pro nazornou ukéazku propojeni jednotlivych soucasti. Na obrazku 31
je znazornéno blokové zapojeni zvolenych komponentd pro snimani parametri a ovladani
elektromagnetického ventilu.

Ridici systém PROFIBUS DP
Sinumerik 840D sl

ET 200M

Modul rozhrani IM 153-2 HF

Jednotka digitalnich Jednotka digitalnich
vstupd SM 326 F-DI | vystupti SM 326 F-DO

Snimac tlaku Snimac tlaku Indukéni Elektromagneticky
(SP1) (SP 2) snimac ventil 4/3

Obr. 31) Blokové zapojeni soucasti pro ovladani sklic¢idla

11.7 Vypocet arovné vlastnosti PL

Ovladaci systém se sklada z vstupniho (tabulka 3), logického (tabulka 4) a vystupniho systému
(tabulka 5), jenz musi celkové odpovidat pozadované urovni vlastnosti PL; = b. Jelikoz
u nékterych soucasti je znam parametr MTTFq (stfedni doba do nebezpecné poruchy) a u dalsich
parametr PFHy (pravdépodobnost nebezpecné poruchy za hodinu), tak je provedeno sjednoceni
parametra prepoctem, kde PFHq je rovno prevracené hodnoté MTTFq za hodinu. [49]

Tab 3) Hodnoty vstupniho systému (Pfiloha 7 a 8)
Komponenta MTTFa [let] PFHq [h']

Snimac tlaku (SP 1)

1322 8,64.10°8

BSP B050-HV004-D06S1A-S4
Snimac tlaku (SP 2) 3

1322 8,64.10
BSP B050-HV004-D06S1A-S4
Indukéni snimac
460 2.48.107
BIP LD2-T070-03-S75

Celkem PFHad-vstup. 421. 10”7
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Vypocet logického systému nezahrnuje modul rozhrani IM 153-2 HF, protoze pro
uréeni urovneé vlastnosti neni relevantni. Komunikace mezi F-CPU a F-IO probihé protokolem
PROFIsafe, jenz kontroluje bezchybny pienos bezpeCnostnich dat. Z cehoz plyne, ze prvky
(moduly rozhrani, kabely, konektory, atp.) na cest€ mezi bezpecnostnimi komponenty, nijak
neovlivni spolehlivost protokolu.

Tab 4) Hodnoty logického systému (Pfiloha 9, 10 a 11)

Sinumerik 840D sl

6,60.10°
6FC5371-0AA30-0AB0
SM 326 F-DI
1,00.10°®
6ES7326-1BK02-0AB0
SM 326 F-DO
1,00.10°
6ES7326-2BF10-0AB0
Komunikace 1,00.10”
Celkem PFHa.1og. 7,80.108
Tab 5) Hodnoty vystupniho systému (Pfiloha 12)
Elektromagneticky ventil 4/3
4WE 10 300 3,81.107
T5X/DEG24N9K72L/M
Celkem PFHd-vystup. 3,81.107

PFHg.cel. pro cely systém se vypocita (dle rovnice 1) jako soucet PFHg vstupniho,
logického a vystupniho systému. [44]

PFHd-cel. = PFHd-Vstup. + PFHd-log. + PFHd-V}'/stup. (1)

Soucet hodnot PFHy je roven 8,80.107, coz pro systém kategorie 1, odpovida trovni vlastnosti
PL = ¢ (dle normy CSN EN ISO 13849-1:2017). [44]
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12 BEZPECNE UPNUTI OBROBKU POMOCI UPINEK

Z reSersni Casti plyne, ze upinky pro upinani obrobki jsou pouzivany na vrtackach,
vyvrtavackach, frézkach, bruskach, i v nékterych ptipadech na soustruhach. Prevazné slouzi
pro upinani obrobku, které neni mozné bezpecné upnout do strojniho svéraku nebo jiného
upinaciho zafizeni z divodu komplikovaného tvaru obrobku. V praxi je vyuzivano hodné druht
a modifikaci upinek, avSak princip znazornény na obrazku 32, zistava u v§ech obdobny.

Matice  Upinka

ﬂ _ Podlozka Do )
) ; N Podpéra

[ Obrobek

) Zavrtny Sroub
T-matice

Obr. 32) Princip a hlavni casti upinky [2]

Pro spravné upnuti obrobku pomoci upinek musi byt dodrzeny nasledujici zakladni
pozadavky:

e Srouby musi byt umistény co nejbliZe k obrobku.

e Druha strana upinky musi byt podlozena podpérou nebo stavitelnym Sroubem.
Vyska podpéry musi byt stejna (zasadné nesmi byt mensi), jako je vyska
obrobku v misté upinani.

e Upinaci sila zpisobena dotazenim Sroubu nesmi nijak deformovat obrobek ani
upinaci zafizeni a musi ¢inn¢ pisobit na celou sty¢nou plochu. [2]

12.1 Bezpecnostni pozadavky

I ptes to, Ze se jedna o strojné nepohanénou mechanickou ¢ast, musi byt dodrzeny bezpecnostni
pozadavky stanoveny normou CSN EN ISO 13849-2:2013, zabyvajici se bezpe¢nostnimi
castmi ovladacich systémi. Z tohoto hlediska je vyznamnou casti pfiloha A pojednavajici
o zakladnich a osvédCenych bezpeCnostnich zasadach a osvédcenych soucastkach pro
mechanické systémy.

Pti konstrukci vSech casti upinek musi byt spravné zvolen material (napf. jeho odolnost
proti korozi, opotfebeni, namahani,...). Také je nutné zohlednit tvar, provést spravné
dimenzovani soucasti (napf. uvazit namahani soucasti) a v pfipadé je-li to nutné, provést
vhodné predimenzovani soucasti.

Z hlediska bezpecné montaze je zadouci pouzit spravny utahovaci moment, aby nedoslo
k uvolnéni obrobku z diivodu male upinaci sily nebo v pfipadé velkého utahovaciho momentu
k ptekroceni pevnosti Sroubu a naslednému ukrouceni, prasknuti Sroubu nebo strzeni zavitu,
coz by mohlo zpusobit riziko vymrsténi obrobku. [45]
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12.2 Bezpec¢na konstrukce upinek

Konstrukce upinek se da realizovat pomoci normalizovanych soucasti bez nutnosti vypocta,
jelikoz ndm normy udavaji rozméry 1 minimalni materialové vlastnosti. V tabulce 6 je uveden
prehled nékterych normalizovanych soucastek, z kterych se upinky skladaji.

Tab 6) Prehled normalizovanych soucasti pro upinky [55]

Upinky ploché 24 3655
Upinky ve tvaru U 24 3650
Upinky zahnuté 24 3656
Upinky sedlové 24 3657
Pruziny pod upinky 24 3669
Vodici vlozka do T drazky 24 3595
Kruhové podlozky zesilené 24 3550
Vysoké matice Sestihranné 24 3530
Zavrtné Srouby 021174
Podpérky pod upinky 24 3588
Stojanky k podpéram pod upinky 24 3589

12.3 Bezpec¢né upnuti obrobku

Zasadou bezpecného upnuti obrobku je i mimo jiné pouziti spravného utahovaciho momentu.
P1i nedostateCném utazeni Sroubu muze béhem obrabéni dojit k uvolnéni a vymrsténi obrobku.
Toto nebezpeCi muze také vzniknout i pii prekroCeni utahovaciho momentu. V nejlepsim
ptipadé dojde k ukrouceni Sroubu nebo strzeni zavitu pii dotahovani, coz je obsluha schopna
odhalit. AvSak muze také nastat situace, kdy dojde jen k naprasknuti Sroubu a uvolnéni spoje
vznikne az pfi vyrobnim procesu. Proto jsou navrzeny nasledujici vypocty pro bezpené upnuti.

12.3.1 Vypocet utahovaciho momentu

Pro ur€eni spravného ptredpéti Sroubového spoje se méfi prodlouzeni Sroubu, coz je v tomhle
ptipad¢€ nepraktické, proto je zadouci ur€it potfebny utahovaci moment. Prostfednictvim
momentového klice se da lehce nastavit utahovaci moment k dosazeni predpéti Sroubového
spoje. Utahovaci moment (M) je mozné urcit podle rovnice 2. [56]

M = KF;d (2)

Kde F;je sila predpéti [N],
K je soucinitel utahovaciho momentu [-] (podle tabulky 7),
d je velky pramér zavitu [mm].

Tab 7) Soucinitel utahovaciho momentu K [56]

Bez povrchové upravy, Cernéni 0,30
Uprava zinkovanim 0,20
Uprava kadmiovanim 0,16
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12.3.2 Vypocet bezpecnosti vzhledem k meznimu stavu pruznosti

Kritické z hlediska Sroubového spoje je jeho poruSeni pii dotahovani, proto je zadouci
zkontrolovat Sroubovy spoj, jestli vydrzi napéti od sily predpéti a utahovaciho momentu. Tato
kontrola se provadi pomoci vypoctu redukovaného napéti ve Sroubu (rovnice 3), pro vypocet
se musi urCit tahové napéti zplisobené od sily predpéti (rovnice 4) a smykové napéti od
utahovaciho momentu (rovnice 5) zmenseno o tfeci moment pod matici (rovnice 6). Vypoctené

redukované napéti musi byt mensi nez smluvni mez kluzu (Rpo2), ¢i soucinitel bezpecnosti
(rovnice 7) musi byt vétsi nez 1. [56]

Oreq = ’aiz + 312 (3)

F;
0=+ )
S
_ 16M, S
- nds )
F;f.d
M,=M — ‘f‘z’ 2 (6)
R
e =~ @
Ored

Kde  0req je redukované napéti ve Sroubu [MPa],

o; je napéti od sily predpéti [MPa],

7je smykové napéti ve Sroubu [MPa],

As je vypodtovy priifez §roubu [mm?],

M: je moment pro piekonani tieni v zavitech [N.mm],

d3 je maly primér zavitu Sroubu [mm],

fo je soucinitel tfeni pod hlavou matice [-],

d, je stfedni prumér stykové plochy [mm],

ki je soucinitel bezpecnosti [-].
12.3.3 Kontrola zavitu na otlaceni
V piipadé utahovani Sroubového spoje, mize nastat strzeni zavitu z divodu velkého
utahovaciho momentu. Kontrola zavitu na otlaceni se provadi pomoci vypoctu tlaku v zavitech
(rovnice 8) a musi byt mensi nez dovolena hodnota tlaku v zavitech (tabulka 8). [56]

4F;

~ 7(d? = DP)n, ®)
Kde p je tlak v zavitech [MPa],

p

D; je maly pramér zavitu matice [mm],

n; je pocet zavitl v matici [-].

85



Tab 8) Dovoleny tlak v zavitech pro ocelové Srouby [56]

Dovoleny tlak [MPa] 50 75 90 150 200 250

12.3.4 Vypocet potiebné sily predpéti

Sila predpéti musi byt tak velka, aby udrzela obrobek na stalém mist€, na ktery pasobi fezna
sila od nastroje. Velikost fezné sily je ovlivnéna feznym odporem materidlu. Obrazek 33
znazorfiuje prubéh sil pasobici na upinku, z ¢ehoZz je mozné urcit vztah (rovnice 9) pro prepocet
upinaci sily a sily pfedpéti Sroubu.

Fl
E, = l‘ ! 9)
2

Kde F,je upinaci sila [N],
[ je vzdalenost Sroubu od podpéry [mm],

[2 je vzdalenost stykové plochy od podpéry [mm].

F. - upinaci sila

F; - sila predpéti

|~

Obr. 33) Znazornéni sil puasobicich na upinku [11]

Vypocet fezné sily zavisi na zvolené technologii obrabéni. Napft. pro frézovani Celni
frézou se fezna sila vypocita podle rovnice 10, pro kterou je nutné stanovit soucinitel korekce
frézovaného prufezu (rovnice 11). [2]

F, = hbkipp (10)
S,Z
k., =
t= 7D, (1n

Kde £ je hloubka fezu [mm)],
b je sitka frézovani [mm)],
k: je soucinitel korekce frézovaného prufezu [-],
pm je fezny odpor [MPa],
sz je posuv na zub [mm],
Drje pramér frézy [mm],

z je pocet zubti [-].
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Vypocet upinaci sily vychazi z fezné sily, avSak fezna sila je kolma na upinaci silu,
proto vznikla fezna sila frézovanim je zachycena tfeci silou (rovnice 12), kde normélova slozka
predstavuje upinaci silu.

Fe = fsE, (12)
Kde Fije treci sila [N],

fs je staticky soucinitel smykového tieni [-].

Poté z rovnice rovnovahy sil (13) musi platit, ze vyslednice sil je nulova (sila fezu se
musi rovnat souctu tfecich sil). Po dosazeni a Upraveé rovnice 13 se ziska vztah (rovnice 14),
ktery slouzi pro vypocet upinaci sily pro jednu upinku. Tento vztah zahrnuje soucinitel k, aby
upinaci sila byla vétsi nez fezna sila, a také parametr i znazornujici pocet pouzitych upinek.

E,=Fy +Fpy (13)

[ -
Y i(fa + fs2)

Kde Fi;je tiect sila mezi obrobkem a upinkou [N],

(14)

F2 je tfeci sila mezi obrobkem a deskou stolu [N],

fs1je soucinitel smykového tfeni mezi obrobkem a upinkou [-],

fs2 je soucinitel smykového tfeni mezi obrobkem a deskou stolu [-],

k je soucinitel bezpecnosti upnuti (¢islo > 1) [-],

i je pocet upinek (vzdy celé kladné ¢islo) [-].
12.3.5 Vypocet sily od teplotni dilatace obrobku
Pfi procesu obrabéni se fezna prace transformuje na teplo. Teplo fezného procesu se z nejvetsi
Casti odvadi tfiskou a dale nastrojem, feznym prostredim a také obrobkem. Z hlediska upinani
je dulezité se zabyvat teplem odvadénym obrobkem, protoze v disledku zvyseni teploty vznika

teplotni roztaznost obrobku. ZvétSenim délky obrobku v misté upinaci plochy muZze nastat
ptetizeni Sroubového spoje na upince a nasledné prasknuti. [1]

Vypocet teplotni délkové roztaznosti udava absolutni prodlouzeni délky pfi zméné
teploty. Vztah pro délkovou roztaznost udava rovnice 15. [57]

Al = alAT (15)
Kde Aljezména délky [mm],

« je koeficient délkové roztaznosti [K™'],

[ je rozmér obrobku mezi stolem a upinkou [mm],

AT je rozdil teplot [K].

Z vypoctené délkové zmény obrobku v misté upnuti je nutné vypocitat délkové
prodlouZzeni Sroubu, coz je provedeno pomoci trigonometrickych funkci (rovnice 16).

§ =tan (tan‘1 (?—l)) Iy (16)
2

Kde 0 je prodlouzeni §roubu [mm].
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Poté je nutné stanovit silu zpusobenou od prodlouzeni Sroubu. Sila od prodlouzeni
Sroubu se stanovi podle rovnice 17, do které vstupuje tuhost Sroubu (rovnice 18). [56]

S,AGE
75, A "

Kde A4Fjsje zvysSeni sily prenaSené Sroubem (od teplotni roztaznosti) [N],
ks je tuhost §roubu [N.mm™],
Saje plocha priifezu valcové plochy dfiku sroubu [mm?],
E je modul pruznosti v tahu [MPa],
Iy je délka zavitu mezi Sestihrannou matici a T-matici [mm],
lg je délka diiku Sroubu bez zavitu [mm].
Po vypoctu sily od prodlouzeni se urci vysledné zatizeni Sroubu (rovnice 19) a provede

se vypocCet napéti ve Sroubu (rovnice 20), jenz je zpusobené vyslednym zatizenim. Toto napéti
nesmi pfesahnout minimalni smluvni mez kluzu Rpo2 pro stanoveny Sroub. [56]

Fs = F; + AFs (19)

O-S = — < RpO,Z (20)

Kde Fsjevysledné zatizeni Sroubu [N],

o je celkové napéti ve Sroubu v provoznim stavu [MPa].

12.3.6 Utridéni informaci pro vypocet
Ze stanovenych rovnic plyne, ze pro bezpecné upnuti obrobku je nutné dodrzet tyto
predpoklady stanovujici spravny utahovaci moment:

e Sila predpéti Sroubu nesmi byt mensi nez vypoctena sila predpéti pro upnuti obrobku
(kapitola 12.3.4). V ptipadé poruseni této podminky by nastal ptipad vymrsténi obrobku
z divodu malého utahovaciho momentu (kapitola 12.3.1).

e Soucet sily predpéti a sily vzniklé teplotni roztaznosti obrobku, nesmi zptsobit napéti
presahujici minimalni smluvni mez kluzu pro stanoveny Sroub (kapitola 12.3.5).

e Pii utahovani matice hrozi riziko ukrouceni §roubu, proto je nutné provést vypocet
redukovaného napéti. Vypocet redukovaného napéti je proveden ze sily predpéti
a zutahovactho momentu snizeného o tfeci moment mezi matici a podlozkou
(kapitola 12.3.2).

e Sila pfedpéti Sroubu je eliminovana dovolenym tlakem v z4vitech. Pfi dotazeni matice
velkym utahovacim momentem hrozi strzeni zéavitu, proto nesmi byt prekrocen
maximalni dovoleny tlak v zavitech (kapitola 12.3.3).

Pokud vypocet odhali poruseni nékteré z téchto podminek, musi byt navrzeno zvyseni
poctu pouzitych upinek nebo pouziti vétsiho priméru Sroubt ¢i lepsi tiidy pevnosti §roubd.

V pfipadé upinani obrobku na soustruhu pomoci upinek je nutné pro vypocet
utahovaciho momentu také zohlednit odstfedivou silu plsobici na upinky pfi maximalnich
otackach (tato diplomova prace se timto navrhem nezabyva).
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13 ZHODNOCENI A DISKUZE

Pro zpracovani pozadavkovych listi se musel zvolit konkrétni typ upinaciho zafizeni. Bylo
zvoleno hydraulicky ovladané tficelistové skli¢idlo z davodu slozitéjsi konstrukce oproti
mechanickym upinacim zafizenim a také kviali vétSim pozadavkim na bezpeCnost oproti
nerotacnim upinacim zafizenim. Nejprve se sestavil blokovy diagram pro lepsi prehlednost
¢asti, z nichz se upinaci zafizeni sklada. Kazda €ast znazormujici prvek upinaciho zatizeni musi
spliiovat bezpecnostni pozadavky udané normami. Proto se nejprve ur€ily pozadavky kladené
normami typu C a poté normami typu B, z divodu nadfazenosti norem typu C. Tyto pozadavky
se prenesly do pozadavkovych list, v kterych je uveden odkaz na konkrétni ¢lanek normy ke
kazdému pozadavku.

Dalsim hlavnim cilem prace byl navrh vybranych bezpecnostnich aplikaci pro upinani
obrobku na riznych strojich. Bylo navrzeno bezpe¢né upnuti obrobku v hydraulicky ovladaném
sklicidle, které je pouzivano na soustruhu a navrh vypoctu utahovaciho momentu matice pri
upinani obrobkti pomoci upinek, jenz jsou pouzivané na frézkach, vrtackach, apod.

Navrh bezpecného upnuti obrobku v hydraulicky ovladaném sklicidle prevazné
spocival v monitorovani pozice Celisti a tlaku hydraulické kapaliny. Aby bylo patrné, kdy je
obrobek bezpecné upnut, byla vytvorena pravdivostni tabulka. Déale byl navrzen hydraulicky
obvod, do n¢hoz byl z hlediska bezpecnosti zabudovan elektromagneticky ventil 4/3, jenz je
v zékladni poloze uzavien, aby v pfipadé vypadku energie nedoSlo k uvolnéni upnutého
obrobku. Toto opatieni by se dalo realizovat i1 prostfednictvim akumulatoru tlakové energie
a elektromagnetickym ventilem 4/2, ale navrzené opatfeni je dostacujici. DalSim prvkem
v hydraulickém obvodu z hlediska bezpec¢nosti je Skrtici ventily pro omezeni rychlosti pohybu
Celisti. Tento ventil se nachazi na obou vedeni tlakové kapaliny do hydraulického valce
a Skrceni kapaliny je realizovano na vystupu z valce. I toto Skrceni by Slo realizovat pouze
jednim Skrticim ventilem, coZ by bylo z ekonomického hlediska vyhodngjsi, ale z divodu
rozdilnych ploch pistu pro zasouvani a vysouvani by to znamenalo rozdilnou rychlost pohybu
Gelisti. Ridici systém byl sestaven z bezpe&nostnich komponentd od spolednosti Siemens,
snimace byly voleny od spolecnosti Balluff a elektromagneticky ventil od Bosch Rexroth. Pro
tento systém byla vypoctena troven vlastnosti vyssi, nez je pozadovana.

Druhy navrh je zaméfen na upinani obrobkd pomoci upinek. Na upinky se vztahuje
norma CSN EN ISO 13849-2:2013, zabyvajici se ¢astmi ovladacich systémd. Piiloha A této
normy udava zakladni a osvédCené zasady, jenz musi byt dodrzeny pro konstrukci a montaz
mechanickych systému. Jednim z nejdilezitéjSich pozadavkt na upinky je pouziti spravného
utahovaciho momentu pfi dotahovani matice, aby nedoslo k vymrsténi obrobku béhem
obrabéciho procesu. Navrh vypoctu utahovaciho momentu, také zahrnuje vypocet bezpecnosti
k meznimu stavu pruznosti, kontrolu zavitu na otlaceni, vypocet potiebné sily predpéti Sroubu
a vypocet zmeény predpéti sily od teplotni roztaznosti obrobku. Vypocet potiebné sily predpéti
Sroubu je zavisly na fezné sile pusobici na obrobek, coz znamena, Ze v pfipade jiné technologie
obrabéni nez pfi frézovani Celni frézou, by musel byt proveden vypocet dle vzorce pro feznou
silu dané technologie. Také v pifipadé rotatniho obrabéni by bylo vhodné pro vypocet
utahovaciho momentu zohlednit odstfedivou silu pisobici na upinky pfi maximalnich otackach.
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14 ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vypracovani pozadavkovych listi pro upinaci zafizeni
a navrh vybranych bezpec¢nostnich aplikaci pro upinani obrobkt na riznych strojich. Vedlejsi
cil zahmoval reSer§i o upinacich zafizenich, souhrn legislativnich pozadavka EU a CR
a analyzu pozadavki relevantnich harmonizovanych norem. Dle pohledu autora doslo
k naplnéni stanovenych cili diplomové prace.

V reSerSni Casti je nejprve vysvétlen pojem obrobek a dale je provedeno rozdéleni
a popsani upinacich zafizeni pro soustruzeni, frézovani, vrtani a brouSeni. Dal§i ¢ast je
zaméfena na legislativni pozadavky EU a CR v oblasti strojnich zafizenich, kde je proveden
vypis vSech legislativnich pozadavki v této oblasti. Poté je z hlediska upinacich zafizeni
provedena analyza pozadavkd relevantnich harmonizovanych norem. Pouze norma CSN EN
1550+A1:2009 se vtahuje konkrétné na upinaci zafizeni a to na obrobkova sklic¢idla, dale je
nutné se zabyvat pozadavky udavanymi normami pro konkrétni stroj, na kterém je upinaci
zafizeni pouzito a pozadavky plynoucimi z norem typu B. Jelikoz pfi konstrukci strojniho
zafizeni je nutnost vzit v potaz vSechna rizika, jenz mohou nastat, je zde vénovana kapitola
procesu posouzeni rizika dle normy CSN EN ISO 12100:2011.

Prakticka cast znazoriuje hlavni cile prace, kde se nejprve provedlo utfidéni pozadavka
plynoucich z harmonizovanych norem pro hydraulicky ovladané tficelistové sklicidlo
anasledné tyto pozadavky byly vyuzity pro vypracovani pozadavkovych listd. V poslednim cili
prace se musely navrhnout bezpe¢nostni aplikace vzhledem k upinani obrobkt na rdznych
strojich. Prvni navrhovana bezpecnostni aplikace je zaméfena na bezpe¢né upnuti obrobku
v hydraulicky ovladaném skli¢idle a druha se tyka bezpe¢ného upinani obrobkti pomoci upinek.
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16 SEZNAM ZKRATEK, SYMBOLU, OBRAZKU A
TABULEK

16.1 Seznam zkratek

Zkratka
CCF
CEN
CENELEC
CNC
CR
CSN
DC
EHP
EHS
EN

ES
ETSI
EU
F-CPU
F-10
ISO
MPBP
MTTF,
NC
NV
PFH,y
PL

PL:
UBP
UNMZ

Vyznam zkratky

Porucha se spolecnou piicinou

Evropsky vybor pro normalizaci

Evropsky vybor pro normalizaci v elektrotechnice
Pocitacem fizeny obrabéci stroj

Ceska republika

Ceska technicka norma

Diagnostické pokryti

Evropsky hospodarsky prostor

Evropské hospodarské spolecenstvi
Evropska norma

Evropské spoleCenstvi

Evropsky institut pro telekomunika¢ni normy
Evropska unie

Bezpecnostni centralni procesorova jednotka
Bezpec¢nostni modul vstupt/vystupt
Mezinarodni organizace pro normalizaci
Mistni provozni bezpe€nostni predpis

Stiedni doba do nebezpecné poruchy
Cislicové fizeny stroj

Natizeni vlady

Pravdépodobnost nebezpecné poruchy za hodinu
Urovei vlastnosti

Pozadovana uroven vlastnosti

Utad bezpenosti prace

Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku§ebnictvi

16.2 Seznam symboli

Symbol
As

Jednotka Vyznam symbolu

[mm?] Vypoé&tovy priifez Sroubu
[mm)] Sitka frézovani

[mm] Velky pramér zavitu

[mm] Maly prumér zavitu matice
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Symbol Jednotka Vyznam symbolu

d3 [mm] Maly prumér zavitu Sroubu
Dy [mm] Primér frézy
do [mm] Stiedni prumér stykové plochy
E [MPa] Modul pruznosti v tahu
Fi [N] Sila predpéti
fo [-] Soucinitel tfeni pod hlavou matice
fs [-] Staticky soucinitel smykového tfeni
Fs [N] Vysledné zatizeni Sroubu
fs1 [-] Soucinitel smykového tfeni mezi obrobkem a upinkou
fs2 [-] Soucinitel smykového tieni mezi obrobkem a deskou stolu
Fi [N] Treci sila
Fu [N] Tteci sila mezi obrobkem a upinkou
Fo [N] Treci sila mezi obrobkem a deskou stolu
F. [N] Upinact sila
h [mm] Hloubka fezu
i [-] Pocet upinek
K [-] Soucinitel utahovaciho momentu
k [-] Soucinitel bezpecnosti upnuti
ki [-] Soucinitel bezpecnosti
ks [N.mm™'] Tuhost $roubu
ki [-] Soucinitel korekce frézovaného prifezu
[ [mm] Rozmér obrobku mezi stolem a upinkou
L [mm] Vzdalenost sroubu od podpéry
[2 [mm] Vzdalenost stykové plochy od podpéry
Ip [mm] Délka zavitu mezi Sestihrannou matici a T-matici
lg [mm] Délka diiku Sroubu bez zavitu
M [N.mm] Utahovaci moment
M; [N.mm] Moment pro piekonani tfeni v zavitech
n; [-] Pocet zavita v matici
p [MPa] Tlak v zavitech
PFH, [h'!] Pravdépodobnost nebezpecné poruchy
Pm [MPa] Rezny odpor
Rpo.2 [MPa] Minimalni smluvni mez kluzu
Sa [mm?] Plocha priifezu valcové plochy ditku Sroubu
Sz [mm] Posuv na zub

[-] Pocet zubu

[K'] Koeficient délkové roztaznosti
0 [mm] Prodlouzeni Sroubu
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Symbol Jednotka Vyznam symbolu

AFs [N] Zvyseni sily prenasené Sroubem (od teplotni roztaznosti)
Al [mm] Zmena délky

AT [K] Rozdil teplot

i [MPa] Napéti od sily predpéti

Ored [MPa] Redukované napéti ve Sroubu

O [MPa] Celkové napéti ve Sroubu v provoznim stavu

T [MPa] Smykové napéti ve Sroubu
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PRILOHY

Priloha 1

Id.
Cislo

Pozadavkovy list pro tricelist'ové skli¢idlo
Pozadavek

Tticelistové skli¢idlo musi byt kompatibilni s ovladacim
zafizenim (napf. shodné piipojovaci rozmery, ovladaci
zafizeni musi umoznit dostacujici zdvih cCelisti, apod.).
(¢lanek 5.1 a) v CSN EN 1550+A1:2009)

Statické a dynamické vyvazeni skli¢idla. Faktor jakosti
vyvazeni G uvést do priivodni dokumentace.
(8lanek 5.1 b) v CSN EN 1550+A1:2009)

Vlivem odstfedivé sily nesmi dojit k vymrsténi zakladnich
Celisti. Musi tomu byt G¢inné zabranéno (napf. pojistnymi
koliky). (€lanek 5.1 ¢) v CSN EN 1550+A1:2009)

Skli¢idla prevySujici hmotnost 20 kg musi obsahovat
prostfedky pro manipulaci (napt. zavitové diry).

(¢lanek 5.1 d) v CSN EN 1550+A1:2009)

Maximalni otacky nesmi presahnout otacky, pfi kterych je
vypoctena ztrata 67 % celkové zméfené upinaci sily pred
roztocenim sklicidla pfi pouziti béznych celisti.

(¢lanek 5.2 v CSN EN 1550+A1:2009)

Znaceni sklicidla musi byt zfetelné a neodstranitelné, musi
obsahovat obchodni znacku, vyrobni cislo nebo typ,

maximalni dovoleny kroutici moment nebo vstupni silu,
maximalni statickou upinaci silu a maximalni otacky.

(¢lanek 6.3.1 v CSN EN 1550+A1:2009)

Nastavce musi mit vyznacenou obchodni znacku, vyrobni
¢islo nebo typ.

(¢lanek 6.3.2 v CSN EN 1550+A1:2009)

Skli¢idlo musi mit zfeteln€¢ vyznacenou jeho nejvyssi
pracovni rychlost.

(8lanek 5.2.3 a) 2) v CSN EN ISO 23125:2018)

Upinaci zafizeni (skliCidla, licni desky, apod.) musi byt
pfichyceny k vietenu dle CSN ISO 702-1:2010, CSN ISO
702-2:2010, CSN ISO 702-3:2010 a CSN ISO 702-4:2010.

(8lanek 5.2.3 a) 5) v CSN EN ISO 23125:2018)

Splnéno /
nesplnéno

1/2

Pozn.
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Id.
Cislo

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

104

Pozadavkovy list pro tricelistové sklicidlo
Pozadavek

Musi byt snimana rychlost sklicidla (napf. snimacem
otaCek na vietenu), aby nebyla piekroCena maximalni
pracovni rychlost skli¢idla nebo bylo zamezeno ru¢nimu
odepinani ¢i upinani obrobku pfi rotaci sklicidla.

(8lanek 5.2.3 a) 3) a4) v CSN EN ISO 23125:2018)

Upinaci sila musi byt zachovana po celou dobu rotace
vietena (napf. samosvornym mechanismem nebo zpétnym
ventilem v hydraulickém obvodu).

(8lanek 5.2.3 b) 1) v CSN EN ISO 23125:2018)

Musi byt sniméan zdvih Celisti, aby byl zajistén potiebny
zdvih pro upnuti obrobku (napf. pomoci indukéniho
snimace, ktery snima pohyb tazné trubky).

(¢lanek 5.2.3 b) 2) v CSN EN ISO 23125:2018)

Pro ruc¢ni vkladani nebo vyjimani obrobki musi byt
zabezpecena ochrana, aby nedoslo k zachyceni prstt (napf.

zdvih Celisti nesmi prevySovat 4 mm nebo pouziti
ochranného krytu s ohledem na bezpecné vzdalenosti).

(8lanek 5.2.3 b) 5) v CSN EN ISO 23125:2018)

Monitorovani rychlosti musi spliiovat pozadovanou uroven
vlastnosti PL; = d.

(8lanek 5.11b) 5) v CSN EN ISO 23125:2018)

Ovladaci systém pro upinani obrobku musi spliovat
pozadovanou urover vlastnosti PL; = b.

(8lanek 5.11 b) 7) v CSN EN ISO 23125:2018)

Pfi konstrukci musi byt dodrzeny zakladni a osvédcené
bezpeCnostni zasady (spravna volba materialu, spravné
dimenzovani, vhodné upevnéni — pouziti vhodného
krouticiho momentu pro Sroubovy spoj, apod.).

(Piiloha A v CSN EN ISO 13849-2:2013)

Pfi konstrukci musi byt vyuzity osvédcené soucasti (napf.
normalizované Srouby nebo soucasti, které jsou
prokazateln€ osvédcené z diivéjsiho pouzivani).

(Piiloha A v CSN EN ISO 13849-2:2013)

Splnéno /
nesplnéno

2/2

Pozn.
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Priloha 2
Pozadavkovy list pro hydraulicky valec
VI,d° Pozadavek
cislo

10.

Hydraulicky valec musi byt kompatibilni se sklicidlem
(napf. musi mit dostateCnou pracovni silu a potifebny zdvih
pro upnuti).

(¢lanek 5.1 a) v CSN EN 1550+A1:2009)

Hydraulicky valec musi byt opatifen zafizenim, které
zabezpeCi, aby upinaci sila puasobila ucinné€ (napf.
snima¢em polohy pfed koncem zdvihu a méfenim tlaku
hydraulické kapaliny).

(¢lanek 5.2.1 v CSN EN 1550+A1:2009)

V ptipadé zavady v dodavce energie k hydraulickému valci
musi byt pouzito zafizeni, které udrzi potfebny tlak po
stanovenou dobu vyrobcem (napf. pouziti zpétnych
ventil).

(¢lanek 5.2.1 v CSN EN 1550+A1:2009)

ZnaCeni hydraulického valce musi byt zfetelné
a neodstranitelné, musi obsahovat obchodni znacku,
vyrobni ¢islo nebo typ, maximalni otacky a maximalni
pracovni silu.

(¢lanek 6.3.3 v CSN EN 1550+A1:2009)

Upinaci sila pro bezpe¢né upnuti musi byt udrzovana do
doby, nez dojde kuplnému zastaveni vietene (napf.
pouzitim zpétného ventilu).

(8lanek 5.2.3 b) 1) v CSN EN ISO 23125:2018)

Ovladaci systém pro upinani obrobku musi spliovat
pozadovanou urover vlastnosti PL; = b.

(8lanek 5.11 b) 7) v CSN EN ISO 23125:2018)

Musi byt zabranéno ohybani nebo odchyleni pistnice
v kterékoliv poloze.

(¢lanek 5.4.2.1 v CSN EN ISO 4413:2011)

Valec musi odolavat o¢ekavanému maximalnimu zatizeni
a Spickovym tlaktm.

(¢lanek 5.4.2.2 v CSN EN ISO 4413:2011)

Valec musi byt pfipojen tak, aby odolaval vSem
jmenovitym zatizenim.

(¢lanek 5.4.2.3 v CSN EN ISO 4413:2011)

Vsechny komponenty musi byt piipevnény k valci tak, aby
vlivem razu a vibraci nedoslo k uvolnéni.

(¢lanek 5.4.2.5 v CSN EN ISO 4413:2011)

Splnéno /
nesplnéno

1/2

Pozn.
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VI,d' Pozadavek Splnenvo / Pozn.
cislo nesplnéno
Valec musi byt pfipevnén tak, aby reakce na zatizeni byla

11. podél osy valce.
(¢lanek 5.4.2.6 v CSN EN ISO 4413:2011)
Pfipojovaci mista nesmi nijak deformovat vélec a musi
zabezpeCit vali pro tepelné rozpinani. Valec musi byt
upevneén tak, aby nebranil pfistupu pii udrzbé.
(¢lanek 5.4.2.8 v CSN EN ISO 4413:2011)
Soucasti pro upevnéni valce musi zachytit veskeré
13. predpokladané sily.

(¢lanek 5.4.2.9 v CSN EN ISO 4413:2011)

Material pro  pistnici musi  odolavat  korozi,
predpokladanému posSkozeni, které muze vzniknout

12.

4. harazem a musi minimalizovat opotrebeni.
(¢lanek 5.4.2.13.1 v CSN EN ISO 4413:2011)

15, Pistnice ma byt chrériéna pred korozi, poskrabanim apod.
(¢lanek 5.4.2.13.1 v CSN EN ISO 4413:2011)

16, Pist musi byt bezpecné a uicinné piipevnén k pistnici.

(¢lanek 5.4.2.13.2 v CSN EN ISO 4413:2011)

Te&snéni nebo soucasti, které podléhaji opotiebeni, maji byt
17. lehce vyménitelné.

(¢lanek 5.4.2.14 v CSN EN ISO 4413:2011)

Tésnici materidly musi byt kompatibilni s hydraulickou
kapalinou, okolnimi materidly a prostfedim, které na né

18. pusobi.

(¢lanek 5.3.2.6.1 v CSN EN ISO 4413:2011)

Hydraulicky valec pifevySujici hmotnost 15 kg musi
19 obsahovat prosttedky pro manipulaci zdvihacimi

zafizenimi.

(¢lanek 5.3.2.3 v CSN EN ISO 4413:2011)
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Priloha 3
Pozadavkovy list pro hydraulicky ventil
VI,d° Pozadavek
cislo

Pfi volbé ventilu se musi brat v ivahu prostredi, funkce,
tésnost a pozadavky na udrzbu a sefizeni.

(¢lanek 5.4.4.1 v CSN EN ISO 4413:2011)

Prednostné volit ventily uchycené na povrchu nebo
kazetové ventily.

(¢lanek 5.4.4.1 v CSN EN ISO 4413:2011)
Pti pfipojeni ventilu se musi vzit v ivahu:

podpéra, aby byla nezavisla na potrubi,

pristupnost pfi oprave, sefizeni nebo demontazi,
razy, vibrace nebo gravitace,

vule pro pfistup naradi,

zamezeni pro nespravné pripojeni,

zabranéni poskozeni,

orientace, aby bylo zabranéno shromazdéni
vzduchu nebo bylo umoznéno vylouceni vzduchu.

(¢lanek 5.4.4.2 v CSN EN ISO 4413:2011)

Rovinnost pfipojnych ploch pro rozvodné casti a Gprava
rozvodné Casti musi byt provedena podle reference od
vyrobce.

(¢lanek 5.4.4.3.1 v CSN EN ISO 4413:2011)

Rozvodné ¢asti nesmi selhat u¢inkem deformace, jestlize
pracuji v predpokladanych mezich tlaka a teplot.

(¢lanek 5.4.4.3.2 v CSN EN ISO 4413:2011)
Pfipojeni rozvodnych ¢asti musi byt bezpecné.
(¢lanek 5.4.4.3.3 v CSN EN ISO 4413:2011)

Rozvodné ¢asti nesmi nechténé minimalizovat tlak (musi
mit dostateCny prutok kapaliny) a nesmi obsahovat cizi
télesa (tfisky, otfepy, apod.) aby nezamezovali prutoku
nebo nezapficinili chybnou funkci.

(¢lanek 5.4.4.3.4 v CSN EN ISO 4413:2011)
Musi byt provedena identifikace rozvodnych €asti.
(¢lanek 5.4.4.3.5 v CSN EN ISO 4413:2011)

Elektricka piipojeni ventila musi byt podle pozadavka CSN
EN 60204-1 ed. 2:2007 a musi spliovat patfiény stupen
ochrany.

(¢lanek 5.4.4.4.1.1 v CSN EN ISO 4413:2011)

Splnéno /
nesplnéno

1/2

Pozn.
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Id. Posadavek Splnéno /

o 5 Pozn.
cislo nesplnéno

Solenoid musi byt volen tak, aby zvladl spravné ovladani
10. ventilu pfi urCenych podminkach.

(Clanek 5.4.4.4.1.2 v CSN EN ISO 4413:2011)

Je-1i pouzito nadfazené ovladani ventilu, musi byt navrzeno
11. tak, aby snizovalo riziko neumyslného ovladani.

(¢lanek 5.4.4.4.1.3 v CSN EN ISO 4413:2011)

Umoziuje-li ventil nastaveni, musi byt toto nastaveni

zaji§téno, zamknuto nebo musi zabranit nastaveni mimo
bezpecnou mez.

(Clanek 5.4.4.4.1.3 v CSN EN ISO 4413:2011)

12.
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Priloha 4
VI,d' Pozadavek Splnenvo / Pozn.
cislo nesplnéno

V piipadé¢ vypadku hydraulického agregatu musi byt
udrzena spoustéci sila potifebna pro upnuti obrobku (napf.
pouzitim akumulatoru tlakové kapaliny).

(¢lanek 5.2.3 b) 1) v CSN EN ISO 23125:2018)

Hydraulicky agregat musi byt vybaven monitorovanim
2.  tlaku hydraulické kapaliny.

(¢lanek 5.2.3 b) 2) v CSN EN ISO 23125:2018)

Ovladaci systém pro upinani obrobku musi spliovat
3. pozadovanou uroven vlastnosti PL; = b.

(¢lanek 5.11 b) 7) v CSN EN ISO 23125:2018)

Hydraulicky agregat musi obsahovat pojistny ventil, aby
4. nedoslo k prekroceni provozniho tlaku.

(¢lanek 5.2.2.2 v CSN EN ISO 4413:2011)

Musi byt splnén rozsah pracovniho tlaku, pratoku, teploty.
5. | Také se musi vzit v ivahu druh hydraulické kapaliny.

(¢lanek 5.2.7 v CSN EN ISO 4413:2011)

Montazni celky pfevySujici hmotnost 15 kg musi byt
6. Vvybaveny ¢astmi pro zdvihani (napf. zavitovymi otvory).
(¢lanek 5.3.2.3 v CSN EN ISO 4413:2011)
Nakupované soucasti volit dle mezinarodnich norem.
(¢lanek 5.3.2.5.1 v CSN EN ISO 4413:2011)
Pripojné Casti omezit na co nejnizsi pocet skupin norem.
(¢lanek 5.3.2.5.2 v CSN EN ISO 4413:2011)
Tésnici materidly musi byt kompatibilni s pouzitou
9.  hydraulickou kapalinou a okolnim prostfedim.

(¢lanek 5.3.2.6.1 v CSN EN ISO 4413:2011)

Soucasti musi byt odolné proti nezadoucim ucCinkim
10. hydraulické kapaliny. 5.4.5.1.2

(¢lanek 5.4.5.1.2 v CSN EN ISO 4413:2011)

Nadrz hydraulického agregatu musi obsahovat prostiredky
11. pro méfeni teploty kapaliny (napf. teplotni senzory).

(¢lanek 5.4.8.4 v CSN EN ISO 4413:2011)

Pro kontrolu Ccistoty kapaliny je zadouci hydraulicky

systém vybavit zafizenim k ziskani vzorku kapaliny (napf.
ventilem pro odbér kapaliny).

(¢lanek 5.4.8.3 v CSN EN ISO 4413:2011)

12.
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Cerpadla

Hydraulicka cerpadla musi byt pfipevnény tak, aby

- byly pfistupné pii udrzbe,
- nevznikaly nesouososti hfideli (pfi pracovnim

cyklu),
- vznikla radidlni a axialni zatizeni Dbyla
1. v predpokladanych hodnotach,

- pripojky pro kapalinu byly spravné pfipojeny,

- dodavala kapalinu od vstupu k vystupu a vSechny
Casti rotovaly vyznaenym smeérem,

- byly vzniklé vibrace tlumeny.

(¢lanek 5.4.1.1 v CSN EN ISO 4413:2011)
Spojky a jejich casti musi umoznit staly prenos
2.  maximalniho krouticiho momentu.
(¢lanek 5.4.1.2.1 v CSN EN ISO 4413:2011)
Jestlize je spojka béhem provozu pfistupnd, musi byt
3. zakrytovana.
(¢lanek 5.4.1.2.2 v CSN EN ISO 4413:2011)
Nesmi dojit k pfekroceni maximalnich otacek.
(¢lanek 5.4.1.3 v CSN EN ISO 4413:2011)
Pfipojovaci otvory a odvzdusnéni musi byt upevnéno tak,
5. aby bylo zabranéno vniknuti vzduchu.
(¢lanek 5.4.1.5 v CSN EN ISO 4413:2011)

Cerpadla musi byt namontovana tak, aby

- spravnou volbou potrubi bylo zabranéno vné&jsim
unikiim kapaliny (nepouzivat kuzelové zavity nebo
mechanismy pozadujici tésnici latky),

- nedoslo ke ztraté mazani pti neCinnosti Cerpadla,

- hodnota tlaku u pfipojovaciho otvoru nebyla nizsi,
nez je stanovena dodavatelem.

(¢lanek 5.4.1.7 v CSN EN ISO 4413:2011)
Nadrze
Velikost nadrze musi byt tak velka, aby obsahla veskerou
7. tekutinu z celého systému.
(¢lanek 5.4.5.2.1 a) v CSN EN ISO 4413:2011)

Nadrz musi udrzovat bezpeCnou pracovni vysku
8. hydraulické kapaliny pfi pracovnim cyklu.

(¢lanek 5.4.5.2.1 b) v CSN EN ISO 4413:2011)
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-~ » Pozn.
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Nadrz musi obsahovat potfebny prostor pro tepelnou
9. expanzi a odlucovani vzduchu.

(¢lanek 5.4.5.2.1 ¢c) v CSN EN ISO 4413:2011)

Néadrz musi byt instalovana nad zafizenim, které pohlti
10. pfipadny unik kapaliny (napf. zachytna misa).
(¢lanek 5.4.5.2.1 d) v CSN EN ISO 4413:2011)

Nédrz musi umoznovat pasivni chlazeni (napf. ob&hové
chlazeni). V piipadé nedostate¢ného pasivniho chlazeni

L s byt vyuzito aktivni chlazeni (napt. vymeniky tepla).
(¢lanek 5.4.5.2.1 e) v CSN EN ISO 4413:2011)
Nadrz ma zabezpecit pomalou recirkulacni rychlost, aby
e doslo k uvolnéni vzduchu z kapaliny a vylouceni tézkych

kontaminujicich hmot.

(¢lanek 5.4.5.2.1 f) v CSN EN ISO 4413:2011)

Vracejici se tekutina do nadrze musi byt oddélena
13. pfepazkami. Pfepazky nemohou zabrafiovat Cisténi nadrze.
(¢lanek 5.4.5.2.1 g) v CSN EN ISO 4413:2011)

Poloha nadrze musi byt nejméné 150 mm nad zemi pro
snadnéjsi vypousténi a odvod tepla (naptf. pouzitim Ctyt
podpérnych noh).

(Clanek 5.4.52.1 h) v CSN EN ISO 4413:201 1)

Viko nadrze musi byt bezpecné pfipevnéno k télesu nadrze
a musi zabranit znec€isténi kapaliny a nesmi shromazd’ ovat
vnéj$i necistoty.

(clanek 545223 v CSN ENISO 4413:201 1)

Saci vedeni musi byt vsouladu se vstupnimi

charakteristikami Cerpadla a nainstalovano tak, aby nejnizsi
provozni hladina kapaliny neklesla pod saci kos.

(¢lanek 5.4.5.2.2.4 a) ab) v CSN EN ISO 4413:2011)
Zpétné vedeni musi byt umisténo pod minimalni hladinu
kapaliny a musi umoziiovat spravnou cirkulaci kapaliny,
aby nedochazelo ke vstupu vzduchu.

(¢lanek 5.4.5.2.2.4 ¢) ad) v CSN EN ISO 4413:2011)

Konstrukce nadrze musi snizovat usazovani necistot
18. V hydraulické kapaliné.

(¢lanek 5.4.5.2.2.4 f) v CSN EN ISO 4413:2011)

14.

15.

16.

17.
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o » Pozn.
cislo nesplnéno

Jsou-li vnadrzi demontovatelné soucdsti, musi byt
19. zamezeno neumyslnému uvolnéni.

(Slanek 5.4.5.2.2.4 g) v CSN EN ISO 4413:2011)
Ptistupové viko musi byt demontovatelné a odstranitelné

jednou osobou a nesmi zamezovat pristup do vnitfniho
prostoru.

(¢lanek 5.4.5.2.2.5 a) v CSN EN ISO 4413:2011)

Vymeénitelné vnitini komponenty musi byt lehce
21. demontovatelné.
(¢lanek 5.4.5.2.2.5 b) v CSN EN ISO 4413:2011)
Nadrz musi jit lehce vyprazdnit i v smontované poloze
a musi byt tvarovana tak, aby doslo k aplnému
vyprazdnéni.
(¢lanek 5.4.5.2.2.5 ¢c) ad) v CSN EN ISO 4413:2011)
Nédrze musi obsahovat indikator hladiny kapaliny s danou

spodni a horni hladinou (napf. olejoznak nebo senzor
23. hladiny).

(¢lanek 5.4.5.2.3.1 v CSN EN ISO 4413:2011)

Misto plnéni musi byt zfeteln€é a trvale vyznaceno
24. aopatfeno tésnicim vickem.

(¢lanek 5.4.5.2.3.2 v CSN EN ISO 4413:2011)

Pro pfivod vzduchu do nadrze musi byt pouzity vétraci
25. filtry s indikaci pozadované vymeény.

(¢lanek 5.4.5.2.3.3 v CSN EN ISO 4413:2011)
Filtrace kapaliny

20.

22,

Pro docileni pozadované Cistoty kapaliny se musi pouzit
26. hlavni filtr (napt. tlakovy filtr).

(¢lanek 5.4.5.3.2.1 v CSN EN ISO 4413:2011)

Filtr se instaluje bud do tlakového, zpétného nebo
27. pomocného vedeni.

(8lanek 5.4.5.3.2.2 v CSN EN ISO 4413:2011)
Filtr musi indikovat potiebnou udrzbu.
(¢lanek 5.4.5.3.2.3 v CSN EN ISO 4413:2011)

Zvoleny filtr musi odolavat rozdilam tlakt pii predvidaném
29. prutoku a viskozité kapaliny.

(Clanek 5.4.5.3.2.4 v CSN EN ISO 4413:2011)

28.
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Pozn.

U saciho potrubi se pouze pouzivaji povrchové filtry nebo
clony, tato filtrace se nepouziva jako hlavni filtracni

30. systém.
(¢lanek 5.4.5.3.2.5 v CSN EN ISO 4413:2011)
Ventily

Musi byt dodrzeny vSechny pozadavky, které jsou jiz
31. uvedeny v pozadavkovym listé pro hydraulické ventily.

(Ptiloha 3)
Elektricky motor

Jestlize hrozi ptekro€eni jmenovité hodnoty proudu, musi
32. byt motor opatien ochranou proti nadproudim.

(¢lanek 7.2.1 v CSN EN 60204-1 ed. 2:2007)

Pokud ma zvoleny motor jmenovity vykon nad 0,5 kW,

musi byt opatfen ochranou proti nadmérnému otepleni
(napf. ochranou proti pretizeni)

(¢lanek 7.3.1 v CSN EN 60204-1 ed. 2:2007)

Aby nebyly pifesazeny mechanické otacky, musi byt
provedena ochrana proti nadmérmym otackdm (napf.
odstredivy spinac nebo hlida¢ meznich otacek).

(¢lanek 7.7 v CSN EN 60204-1 ed. 2:2007)
Kryt motoru musi mit stupeii ochrany minimalné IP23.
(¢lanek 14.2 v CSN EN 60204-1 ed. 2:2007)

Montazni sestaveni motoru musi umoznit demontaz
36. pridruzenych soucasti a pristupnost ke vS§em svorkovnicim.

(¢lanek 14.4 v CSN EN 60204-1 ed. 2:2007)

P11 volbé motoru se zejména musi uvazit:

33.

34.

3S.

- typ motoru (napf. asynchronni motor),

- fizeni motoru (napt. frekvencni ménic),

- parametry motoru (musi byt voleny dle pozadavku
na pohon hydraulického cerpadla),

- vliv provozu (napft. s konstantnim vykonem),

- mechanické vibrace.

(¢lanek 14.5 v CSN EN 60204-1 ed. 2:2007)

37.
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Id.
Cislo

10.

11.

114

Pozadavkovy list pro rozvody hydraulické kapaliny
Pozadavek

Rychlost kapaliny, tlak a teplota musi byt udrzovéana ve
stanovenych mezi v celém systému.

(¢lanek 5.4.6.1.1 v CSN EN ISO 4413:2011)

Co nejnizsi pocet spoju trubek (napf. misto kolena pouzit
ohebnou trubku).

(¢lanek 5.4.6.1.2 v CSN EN ISO 4413:2011)

Pro vedeni tlakové kapaliny prednostné€ pouzivat trubky.
Hadice pouzivat pouze v ptipadé, pokud to vyzaduji
mechanické davody (napf. tlumeni vibraci, ptizpisobenim
pohybum, apod.).

(¢lanek 5.4.6.1.3.1 v CSN EN ISO 4413:2011)

Potrubi nesmi byt vystaveno vnéj§imu zatizeni a musi byt
instalovano tak, aby nebylo mozné jej pouzit jako schod.

(¢lanek 5.4.6.1.3.2 v CSN EN ISO 4413:2011)

Potrubi nesmi slouzit jako podpéra soucasti.

(¢lanek 5.4.6.1.3.3 v CSN EN ISO 4413:2011)

Pripojky potrubi musi byt pfistupné, aby se daly dotahnout
momentovym kli¢em.

(¢lanek 5.4.6.1.3.4 v CSN EN ISO 4413:2011)

Potrubi musi byt znaceno, aby nedoslo k chybnému
pfipojeni.

(¢lanek 5.4.6.1.4 v CSN EN ISO 4413:2011)

Pouzivat pouze piipojky s elastomernim tésnénim.

(¢lanek 5.4.6.1.5 v CSN EN ISO 4413:2011)

Ptipojky musi byt voleny s ohledem na maximalni pracovni
tlak v Casti systému.

(¢lanek 5.4.6.1.6 v CSN EN ISO 4413:2011)

Trubky musi byt vyrobeny zoceli a musi pro né byt
proveden vypocet jmenovitého pracovniho tlaku.

(¢lanek 5.4.6.2 v CSN EN ISO 4413:2011)

Trubky musi byt podepfeny a nesmi byt posSkozeny
podpérami. Pro primér trubek 10 mm az 25 mm maji byt
podpéry instalovany ve vzdalenosti 100 mm od pfipojeni,
900 mm mezi podpérami na rovném vedeni a 200 mm od
ohybu.

(¢lanek 5.4.6.3 v CSN EN ISO 4413:2011)

172
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Sestavy hadic musi byt voleny tak, aby vydrzely nejvyssi
12. pracovni tlak.

(¢lanek 5.4.6.5.1 v CSN EN ISO 4413:2011)

Hadice nemohou byt ostie ohybany (nejmensi ohyb stanovi
13. vyrobce) ani napinany.

(¢lanek 5.4.6.5.2 a) v CSN EN ISO 4413:2011)

Hadice musi byt instalovany tak, aby bylo snizeno odirani
14. povrchu hadice a bylo minimalizovano torzni vychyleni.

(Clanek 5.4.6.5.2b) ac) v CSN EN ISO 4413:2011)

Jestlize vaha sestavy hadic zpusobuje napéti, musi byt
15. podepieny.

(¢lanek 5.4.6.5.2 d) v CSN EN ISO 4413:2011)

Hrozi-li S§vihani hadic z divodu poskozeni, musi byt

sestava hadic pfidrzovana nebo opatiena ochrannymi

16. prostredky. Neni-li mozné tomuto riziku zabranit, musi byt
uvedeny informace o zbytkovych rizicich.

(¢lanek 5.4.6.5.3.1 v CSN EN ISO 4413:2011)
Hrozi-li vystiiknuti kapaliny z divodu poskozeni, musi byt
sestavy hadic vhodnym zptsobem zakrytovany. Neni-li

17. mozné tomuto riziku zabranit, musi byt uvedeny informace
o zbytkovych rizicich.

(¢lanek 5.4.6.5.3.2 v CSN EN ISO 4413:2011)
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116

Pozadavkovy list pro ovladaci a ridici systém
Pozadavek

Pokud se vieteno otaci, nesmi byt umoznéno rucni spusténi
otevirani nebo uzavirani sklicidla.

(Slanek 5.2.3 a) 3) v CSN EN ISO 23125:2018)

Z hlediska programovatelné rychlosti vietena, stroj musi
umoznovat vlozeni nebo ovéfeni maximalni pracovni
rychlosti vietena a musi brat v ohled maximalni pracovni
rychlost skli¢idla a maximalni rychlost obrobku
v sefizovacim rezimu. Nastane-li porucha pfi vlozeni nebo
oveteni téchto rychlosti, pfi jakékoliv zméné programu,
musi byt zabranéno chodu stroje v automatickém rezimu.
Musi byt umoznéno monitorovani pomalé rychlosti a nesmi
byt prfesazena. (Monitorovani omezeni rychlosti vietena
musi spliiovat PL; = d v souladu s CSN EN ISO 13849-
1:2017).

(Slanek 5.2.3 a) 4) v CSN EN ISO 23125:2018)

Musi byt zabezpeCeno monitorovani ovladaci sily (napf.
monitorovani hydraulického tlaku). V pfipadé nedosazeni
potfebné ovladaci sily, musi byt zamezeno spusténi
vietene.

(8lanek 5.2.3 b) 2) v CSN EN ISO 23125:2018)

Musi byt zabezpeceno monitorovani zdvihu elisti, aby byl
zajistén dostateCny zdvih pro upnuti obrobku. V ptipadé
nedosazeni potfebného zdvihu Celisti, musi byt zamezeno
spusténi vietene.

(8lanek 5.2.3 b) 2) v CSN EN ISO 23125:2018)

Pro ovladaci systém upinani obrobku je pozadovana urovei
vlastnosti PL; = b v souladu s CSN EN ISO 13849-1:2017.

(8lanek 5.11 b) 7) v CSN EN ISO 23125:2018)
V pfipadé, Ze se vieteno otaci a upinacti sila nebo zbyvajici
zdvih potifebny pro upnuti se zmensi pod nastavenou

hodnotu, musi byt zabezpeCeno zastaveni stroje kategorie 1
v souladu s CSN EN 60204-1 ed. 2:2007.

(8lanek 5.2.3 b) 3) v CSN EN ISO 23125:2018)

Musi byt umoznén (pro =zahfivani, plnéni stroje
a dokoncovani vyroby) provoz stroje bez obrobku a to
pouze v automatickém rezimu s uzavienym ochrannym
krytovanim stroje. V tomto pfipadé je mozné vyradit
monitorovani upnuti obrobku (napf. specialnimi kli¢i, NC
podprogramy nebo ovladanim pfistupu).

(8lanek 5.2.3 b) 4) v CSN EN ISO 23125:2018)

Splnéno /
nesplnéno
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Pozadavkovy list pro ovladaci a ridici systém
Pozadavek

Musi byt zabezpeceno, aby u ru¢niho zakladani a vyjimani
obrobkli nedoslo k zachyceni prsti (napf. nastavenim
zdvihu Celisti nepfevysSujici 4 mm nebo inkrementalnimi
pohyby neptrevysujici 4 mm).

(¢lanek 5.2.3 b) 5) v CSN EN ISO 23125:2018)

Urovenl vlastnosti PL musi byt vétsi nebo rovna
pozadované urovni vlastnosti PL,.

(¢lanek 4.7 v CSN EN ISO 13849-1:2017)

Mechanické systémy musi byt navrzeny s ohledem na
zakladni a osvédcené bezpecnostni zasady (jako je vhodna
volba materialt, konstrukce, usporadani; vhodné upevnéni
— pouziti potfebného krouticiho momentu; omezeni
posunuti; monitorovani rychlosti; apod.).

(Ptiloha A v CSN EN ISO 13849-2:2013)

Pti konstrukci se musi vyuzivat osvéd¢ené soucasti (napft.
Srouby, pruziny, apod.).

(Ptiloha A v CSN EN ISO 13849-2:2013)

Neni dovoleno pouzivat zéasadu odpojeni energie
u upinaciho zafizeni, aby nedoslo ke ztrat¢ upinaci sily
a k vymrsteéni obrobku.

(Ptiloha A v CSN EN ISO 13849-2:2013)

Hydraulické systémy musi byt navrzeny s ohledem na
zakladni a osvédCené bezpeCnostni zasady (jako je volba
vhodnych materiala, spravné dimenzovani, omezeni tlaku
— pojistné ventily, omezeni rychlosti — Skrtici ventily,
filtrace kapaliny, omezeni sily — tlakovym ventilem, apod.).
(Piiloha C v CSN EN ISO 13849-2:2013)

Pti konstrukci hydraulickych systéma je zadouci vyuzivat
osvédcené soucastky (tyto souCastky musi byt v souladu

s normu CSN EN ISO 13849-1:2017 a CSN EN ISO
4413:2011).

(Piiloha C v CSN EN ISO 13849-2:2013)

Splnéno /
nesplnéno
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Priloha 7
Certifikat pro snimac tlaku s vyzna¢enou hodnotou MTTFp. [53]

Certificate MTTF

SALLUrr

and MTTF_ / B10d

10.05.2018

Ordercode:

BSPOOTO

Part number:

BSP B050-HV004-D06S1A-S4

MTTF (40°C) MTTFp B10d Mission Time Diagnostic Coverage
€61 years 1322 years - - -
Calculation formulas
MTTF !
- MTTFd = MTTF - 2
T MTTFn
Norm General explanations
DIN EN ISO 13849-1:2016 and SN29500, We calculate the MTTF value of our electronic products using special
T=40°C.

Section of standards

C.5: MTTF, MTTFD data of electrical components
(typical case scenario)

D.1: Parts count process

Balluff GmbH
SchurwaldstraBe 9
73765 Neuhausen a.d.F.
Deutschland

Tel. +49 7168 173-0

Fax +49 7158 5010
balluff@balluff.de

software and the parts count procass as per EN ISO 13849-1
Appendix C.5.

The procedure specified in EN I1SO 13849-1 Appendix C.5.1 is used
to assess dangerous failures: MTTFD = MTTF x 2.

8760 operating hours per year are assumed here. For our electrome-
chanical sensors, we specify the B10d value derived from the results
of fatigue testing. We determine the degree of diagnostic coverage
using FMEA according to EN ISO 13849-1. The mission time is the
result of constant long-term testing and years of market observation.
The specification for the MTTF value, MTTFD value,

B10d value, mission time and/or the degree of diagnostic coverage
do not present binding statements about quality and/or mission time;
they are only empirical values with no binding character. These
declared values do not extend the limitation period for claims arising
from defects or influence them in any other way.

We cannot accept responsibility for the correciness and complete-
ness of this information because errors can never be completely
avoided despite all due diligence.

We would like to paint out that the products listed here are not safety
compenents as specified in Machinery Directive 2006/42/EC Article
2c¢ and were not developed according to the relevant standards.
Under specific conditions, it is possible to use products without a
performed safety assessment 1o develop correspending structures as
per EN SO 13849-1 with performance levels. (see e.g. EN ISO
13849-1, point 4.6.2)

A superordinate control or other suitable measures must guarantee
the degree of diagnostic coverage for reaching the required perfor-
mance level.

We reserve the rights to make changes.

1
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Certifikat pro linearni induk¢ni snimac s vyznacenou hodnotou MTTFp. [53]

SALLUrr

Certificate MTTF
and MTTE, /B10d

10.05.2018
Ordercode:

BIPOO1H

Part number:

BIP LD2-T070-03-S75

MTTF (40°C) MTTFp B10d Mission Time Diagnostic Coverage
230 years 480 years = 20 years =
Calculation formulas
MTTF ﬁ
i 1 MTTFd = MTTF - 2
T MTTFn
Norm General explanations
DIN EN I1SO 13848-1:2016 and SN28500, We calculate the MTTF value of our electronic products using special
T=40°C. software and the parts count process as per EN |SO 13849-1

Section of standards

C.5: MTTF, MTTFD data of electrical components
(typical case scenario)

D.1: Parts count process

Balluff GmbH
SchurwaldstraBe 9
73785 Neuhausen a.d.F.
Deutschland

Tel. +49 7158 173-0
Fax +40 7158 5010
balluff@balluff.de

Appendix C.5.

The procedure specified in EN I1ISO 13849-1 Appendix C.5.1 is used
10 assess dangerous failures: MTTFD = MTTF x 2.

8760 operating hours per year are assumed here. For our electrome-
chanical sensors, we specify the B10d value derived from the results
of fatigue testing. We determine the degree of diagnostic coverage
using FMEA according to EN 1SO 13849-1. The mission time is the
result of constant long-term testing and years of market observation.
The specification for the MTTF value, MTTFD value,

B10d value, mission time and/cr the degree of diagnostic coverage
do not present binding statements about quality and/or mission time;
they are only empirical values with no binding character. These
declared values do not extend the limitation period for claims arising
from defects or influence them in any other way.

We cannot accept responsibility for the correctness and complete-
ness of this information because errors can never be completely
avoided despite all due diligence.

‘We would like to point out that the products listed here are not safety
components as specified in Machinery Directive 2006/42/EC Article
2¢ and were not developed according to the relevant standards.
Under specific conditions, it is possible to use products without a
performed safety assessment to develop correspending structures as
per EN IS0 13848-1 with performance levels. (see e.g. EN ISO
138409-1, point 4.6.2)

A superordinate control or other suitable measures must guarantes
the degree of diagnostic coverage for reaching the required perfor-
mance level.

We reserve the rights to make changes.

1(1)
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Katalogovy list SIEMENS — Safety Integrated s vyznaenym zvolenym fidicim systémem
SINUMERIK 840D sl. [58]

Product Ordernumber SIL PL PFHD B10 Ratio of | T1 AE1 AE2
dangerou
s failures
Vo0 6SL3210-5Fxxx-xUxx SIL2 |PL_D |5.00E-8 0 0 20 |- -

Table 34: SINUMERIK 828D

Product Ordernumber SIL PL PFHD B10 Ratio of | T1 AE1 AE2
dangerou
s failures
NUMERICAL 6SL-3040-1NBO0-0AAQ |SIL2 [PL_D |[1.00E-8 0 0 20 |- -
CONTROL

EXTENSION NX
15.3 (SIN 828D)

NUMERICAL 6SL.3040-1NC00-0AAQ SIL2 |PL_D |1.00E-8 0 0 20 |- -
CONTROL

EXTENSION

NX10.3 (SIN 828D)

PPU 240.3 BFC5370-4AA30-0AA0  |SIL2 |PL D |1.00E-8 0 0 20 |- -
PPU 240.3 6FC5370-4AA30-0AA1 SiL2 |PL D |1.00E-8 0 0 20 |- -
PPU 2413 B6FC5370-3AA30-0AA0  |SIL2 |PL D |1.00E-8 0 0 20 |- -
PPU 241.3 6FC5370-3AA30-0AA1 SiL2 |PL_D |1.00E-8 0 0 20 |- -
PPU 260.3 6FC5370-6AA30-0AA0  |SIL2 [PL D [1.00E-8 0 0 20 |- -
PPU 260.3 BFC5370-6AA30-0AA1 SIL2 |PL_D [1.00E-8 0 0 20 |- -
PPU 261.3 B6FC5370-5AA30-0AA0 SIL2 _|PL_D [1.00E-8 0 0 20 |- -
PPU 261.3 BFC5370-5AA30-0AA1 SIL2 _|PL D |1.00E-8 0 0 20 |- -
PPU 280.3 6FC5370-8AA30-0AA0 SIL2 |PL_D [1.00E-8 0 0 20 |- -
PPU 280.3 6FC5370-8AA30-0AA1 SIL2 _|PL D |1.00E-8 0 0 20 |- -
PPU 281.3 BFC5370-7AA30-0AA0  |SIL2 [PL D [1.00E-8 0 0 20 |- -
PPU 281.3 6FC5370-7TAA30-0AA1 SlL2 |PL D |1.00E-8 0 0 20 |- -
PPU 290.3 BFC5370-8AA30-0BA0  |SIL2 |PL D |1.00E-8 0 0 20 |- -

Table 35: SINUMERIK 840D sl

Product Ordernumber SIL PL PFHD B10 Ratio of | T1 AE1 AE2
dangerou

NCU 710.3B PN B6FC5371-0AA30-0AB0  |SIL2 [PL_D |[6.60E-8 0 0 20 glr}JUMERIK -
afety
integrated

T TR - R

NCU 710.3B PN 6FC5371-0AA30-0AB0  [SIL2 [PL_D |[1.00E-8 0 0 20 glr;lAMICS -
afety
Integrated
basic (STO,
SBC, §51)

NCU 720.3 PN 6FC5372-0AA30-0AA1 SIL2 |PL_D |6.60E-8 0 0 20 |SINUMERIK |-
Safety
integrated

NCU 720.3 PN BFC5372-0AA30-0AA1 SiL2 |PL_D |1.00E-8 0 0 20 [SINAMICS -
Safety

Integrated
basic (STO,
SBC, S81)

NCU 720.3B PN 6FC5372-0AA30-0AB0  |SIL2 |PL_D |6.60E-8 0 0 20 [SINUMERIK |-
Safety
integrated

NCU 720.3B PN 6FC5372-0AA30-0ABO SiL2 PL_D |1.00E-8 0 0 20 [SINAMICS -
Safety
Integrated
basic (STQO,
SBC, §51)

NCU 730.3 PN 6FC5373-0AA30-0AA1 SiL2 |PL_D |6.60E-8 0 0 20 |SINUMERIK |-
Safety
integrated

NCU 730.3 PN B6FC5373-0AA30-0AA1 SIL2 |PL_D |1.00E-8 0 0 20 SII‘;IAMICS -
afety
Integrated
basic (STO,
SBC, 881)

NCU 730.3B PN BFC5373-0AA30-0AB0  |SIL2 [PL_D |[6.60E-8 0 0 20 |SINUMERIK |-
Safety
integrated

Overview of safety-technical parameters for Siemens components in accordance with ISO 13849-1 and |EC 62061 Page 18/ 24
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Katalogovy list SIEMENS — Safety Integrated s vyznacenym modulem vstupt a vystupu. [58]

Product Ordernumber SIL PL PFHD B10 Ratio of | T1 AE1 AE2
dangerou
s failures
ATE530S 6FB1231-3BM12-7ATO  [SIL2 [PL_D |1.30E-7 0 0 20 |Safety Inputs |-
PROFINET
COATED
ATE531S 6FB1231-3BM11-7ATO  [SIL2 [PL_D |1.30E-7 0 0 20 |Limit of energy |-
PROFINET and force
ATES531S 6FB1231-3BM11-7ATO  [SIL2 [PL_D |1.30E-7 0 0 20 |[Safety Inputs |-
PROFINET
Table 5: SIMATIC ET200M - fail-safe Modules
Product Ordernumber SIL PL PFHD B10 Ratio of | T1 AE1 AE2
dangerou
s failures
LAz A e =4 2 OESTrIzOE Zal=ic) Sy E———e = v S L s
SM326 F-DI 24 BES7326-1BK02-0AB0  [SIL2 |PL_D |1.00E-8 0 0 20 [1 channel -
[SV3Zor-ore CES 326 TRIUT-0AB0 oz [PL D [Zooes ) 0 O[T enannen =
Namur
SM326 F-DI 8 BES7326-1RF01-0ABO SIL3 [PL_E ([1.00E-9 0 0 20 |2 channels -
AALCLLLEL
SM326 F-DO 10 BES7326-2BF10-0AB0 _ [SIL3 |PL_E |1.00E-9 0 0 20 |- -
SVsZer-oe s (SRS AT e /A= 571 N i o S ALY = 0 0 VI =
SM336 F-Al 6 6ES7336-4GE00-0ABO SIL3 |PL_E |1.00E-9 0 0 20 |2 channels -
SM336 F-Al B BES7336-4GE00-0ABO SIL3 |PL_E |1.00E-8 0 0 20 |1 channel -
Table 6: SIMATIC ET200MP - fail-safe Modules
Product Ordernumber SIL PL PFHD B10 Ratio of | T1 AE1 AE2
dangerou
s failures
SM526 F-DI 16 6ES7526-1BHO0-0ABO  [SIL3 |PL_D |1.00E-9 0 0 20 |1 channel -
SM526 F-DI 16 BES7526-1BH00-0ABO SIL3  [PL E [1.00E-9 0 0 20 |2 channels -
SM526 F-DI 16 6AG1526-1BH00-2ABO _ [SIL3 |PL_E |1.00E-9 0 0 20 |2 channels -
SMS526 F-DI 16 6AG1526-1BH00-2AB0 SIL3  [PL D [1.00E-9 0 0 20 |1 channel -
SM526 F-DQ 8 BES7526-2BF00-0AB0O SIL3  [PL E [2.00E-9 0 0 20 |- -
SM526 F-DQ 8 B6AG1526-2BF00-2AB0  [SIL3 |PL_E |2.00E-9 0 0 20 |- -
Table 7: SIMATIC ET200S - Frequency converter / Motor starters
Product Ordernumber SIL PL PFHD B10 Ratio of | T1 AE1 AE2
dangerou
s failures
Failsafe Motor 3RK1301-0.B13-.AA4 SIL3 |PL_E |1.80E-9 0 0 10 |- -
Starter
High Feature Motor [3RK1301-0.B10-.AA4 0 1000000 73 20 |- -
Starter
High Feature Motor [3RK1301-0.B10-.AB4 0 1000000 73 20 |- -
Starter
Standard Motor 3RK1301-..B00-.AA2 0 1000000 73 20 |- -
Starter
Table 8: SIMATIC ET200S - fail-safe Modules
Product Ordernumber SIL PL PFHD B10 Ratio of | T1 AE1 AE2
dangerou
s failures
EM138 1 F-RO BES7138-4FR0O0-0AAQ SIL3 [PL_E [8.00E-9 0 0 20 |Output Signal
changes at
least once per
day
EM138 1 F-RO BES7138-4FR0O0-0AAD SIL3  [PL_E [1.00E-9 0 0 20 |Output Signal
changes fewer
than once per
day

Overview of safety-technical parameters for Siemens components in accordance with ISO 13849-1 and IEC 62061
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Katalogovy list SIEMENS — SIMATIC Safety s vyznacenou hodnotou PFH pro komunikaci

souvisejici s bezpecnosti. [59]

S7-300/400 F-CPUs | Article number Operation in low Operation in high demand or | With a
demand mode continuous mode mission
low demand mode | high demand/continuous time of
(PFD = average mode (PFH = probability of a
probability of failure | dangerous failure per hour)
on demand)

CPU 416F-3 PN/DP | 6ES7416-3FR05-0AB0 | < 4.7GE-05 < 1.09E-09 10 years
< 9.52E-05 < 1.09E-09 20 years

GES7416-3FS06-0AB0 | < 4.5E-05 < 1E-09 10 years
< 9E-05 < 1E-09 20 years

CPU 410-5H BES7410-5HX08-0AB0 | < 1.9E-04 < 4.3E-09 10 years
< 3.8E-04 < 4.3E-09 20 years
< 2.8E-04" < 6.3E-09" 10 years
< 5.6E-04" < 6.3E-09” 20 years

CPU 412-3H BES7412-3HJ14-0AB0 | < 1.9E-04 < 4.3E-09 10 years
< 3.8E-04 <4,3E-09 20 years

CPU 412-5H PN/DP | 6ES7412-5HK06-0AB0 | < 1.9E-04 < 4.3E-09 10 years
< 3.8E-04 < 4.3E-09 20 years

CPU 414-4H 6ES7414-4HJ04-0AB0 | < 1.9E-04 < 4.3E-09 10 years
< 3.8E-04 < 4.3E-09 20 years

B6ES7414-4HM14-0AB0O | < 1.9E-04 < 4.3E-09 10 years
< 3.8E-04 < 4.3E-09 20 years

CPU 414-5H PN/DP | 6ES7414-5HMO06G-0AB0 | < 1.9E-04 < 4.3E-09 10 years
< 3.8E-04 < 4.3E-09 20 years

CPU 416-5H PN/DP | 6ES7416-5H306-0AB0 | < 1.9E-04 < 4.3E-09 10 years
< 3.8E-04 <4,3E-09 20 years

CPU 417-5H PN/DP | GES7417-5HT06-0ABO | < 1.9E-04 < 4.3E-09 10 years
< 3.8E-04 < 4.3E-09 20 years

CPU 417-4H 6ES7417-4HL04-0AB0D | < 1.9E-04 < 4.3E-09 10 years
< 3.8E-04 < 4.3E-09 20 years

GEST7417-4HT14-0AB0 | < 1.9E-04 < 4.3E-09 10 years
< 3.8E-04 < 4.3E-09 20 years

WiInAC RTX F based controller < 1E-04 < 3E-09 10 years

“ With use in an extended temperature range up to max. 70°C.
Safety-related communication Operation in low demand mode | Operation in high demand or With a
low demand mode continuous mode mission
According to IEC 61508:2010: | high demandicontinuous mode time of
PFDayg = Average probability of According to IEC 61508:2010:
a dangerous failure on demand | PFH = Average frequency of a
dangerous failure [h-]
< 1E-05" < 1E-09" 20years | x| x | x

ﬂufe on S?—3UU5!UU F*CPU -

The PFH value is valid under the assumption that a maximum of 100 F-I/Os are involved in a safety function. If more than
100 F-I/OS are used, you need to add a 4E-12 for each F-I/O for this safety function.

The PFDavg value is valid under the assumption that a maximum of 25 F-1/Os are involved in a safety function. If more than
25 F-I/OS are used, you need to add 3.5E-7 per F-I/O for this safety function.

PFDavg and PFH values for components with use in SIMATIC Safety, Distributed Safety and F/FH Systems
ASBED3310062-AE, 10/2015 1
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Katalogovy list elektromagnetického ventilu s vyznacenou hodnotou MTTFp. [54]

8/22 WE | Directional spool valve

Technical data

(For application outside these parameters, please consult us!)

general
Weight Individual connection Central connection
- Valve with one solenoid kg (Ibs] 3.9/[8.6] 4.0 [8.8]
— Valve with two solencids kg (Ibs] 5.5(12.1] 5.6[12.3]
Installation position Any 1)
Ambient tempera- - Standard version °C[F]|-20..+70[-4..+158] (NBR seals)
ture range —15 ... 470 [+5... +158] (FKM seals)
— Version for HFC hydraulic fluid °C[F]|-20..+50[-4..+122]
- Low-temperature version 2) °C [F] | -40 ... +50 [-40... +122]
YAl N Ta W oW A S ) )|
I MTTFg values according to EN ISO 13849 Years | 300 (for further fletails see data sheet 08012)
hydraulic
Maximum operating pressure2 - Ports A, B, P bar [psi] | 350 [5076]
- PortT bar [psi] | 210 [3050]  Tank pressure (standard)
With symbols A and B, port T must be used as leakage oil con-
nection if the operating pressure exceeds the maximum admissi-
ble tank pressure.
Maximum flow I/min [USgpm] | 160 [42.3]
Flow cross-section - Symbol Q mm? | Approx. 6 % of nominal cross-section
(spool position 0) - Symbol W mm2 | Approx. 3 % of nominal cross-section

Hydraulic fluid

See table below

Hydraulic fluid temperature range °C [F]|-20...+80 [-4... +176] (NBR seals)
(at the valve working ports) -15 ... +80 [+5... +176] (FKM seals)

-20 ... 450 [-4... +122] (HFC hydraulic fluid)

-40 ... +50 [-40... +122] (low-temperature version)
Viscosity range mm?2/s [SUS] | 2.8 ... 500 [35... 2320]

Maximum admissible degree of contamination of the hydraulic

fluid - cleanliness class according to ISO 4406 (c)

Class 20/18/15 3

Hydraulic fluid Classification Suitable Standards Data sheet
sealing materials
Mineral oils HL, HLP, HLPD, HVLP, HVLPD NBR, FKM DIN 51524 90220
Bio-degradable » insoluble in water HETG NBR, FKM ISO 15380 90221
HEES FKM
» soluble in water HEPG FKM ISO 15380
Flame-resistant » water-free HFDU, HFDR FKM SO 12922 90222
» containing water HFC (Fuchs Hydrotherm 46M, NBR SO 12922 90223
Petrofer Ultra Safe 620)

= Important information on hydraulic fluids:
» For more information and data on the use of other hydraulic
fluids, please refer to the data sheets above or contact us!

» There may be limitations regarding the technical valve data (tem-
perature, pressure range, life cycle, maintenance intervals, etc.)!
» The flash point of the hydraulic fluid used must be 40 K higher

than the maximum solenoid surface temperature.

>

>

Flame-resistant - containing water:

— Maximum pressure differential per control edge 50 bar

— Pressure pre-loading at the tank port >20 % of the pressure
differential, otherwise increased cavitation

— Life cycle as compared to operation with mineral oil HL,
HLP 50 to 100 %

Bio-degradable and flame-resistant: When using hydraulic fluids

that are simultaneously zinc-solving, zinc may accumulate

(700 mg zinc per pole tube).

1) With suspended installation, higher sensitivity to contamination.

Horizontal installation is recommended.

20 In case of use at low temperatures, see project planning infor-

mation on page 20.

Bosch Rexroth AG, RE 23340, edition: 2015-07

3)

The cleanliness classes specified for the components must be
adhered to in hydraulic systems. Effective filtration prevents
faults and at the same time increases the life cycle of the
components.

Available filters can be found at www.boschrexroth.com/filter.

123


http://www.boschrexroth.com/filter

