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Abstrakt

Tato prace se zabyva pozadavky na zajisténi bezpecnosti strojniho zatizeni s ohledem
na platné bezpecnostni normy. Zaméfuje se na normy EN ISO 12100 a EN ISO
13849-1. Dale prace obsahuje piehled v prumyslu vyuzivanych bezpec¢nostnich prvka
pro strojni zafizeni a seznamuje s koncepci testbedu prumyslu 4.0. V posledni ¢asti
jsou vyuzity tyto teoretické poznatky k analyze a posouzeni rizik a teoretického

navrhu zabezpeceni na testbedu prumyslu 4.0.
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Abstract

This thesis deals with the requirements of security of machinery with respect to valid
security standards. Especially it focusses on standards EN ISO 12100
and EN ISO 13849-1. Further the paper contains overview of security elements
of machinery used in industry, also introduce the conception of Industry 4.0 testbed.
In the last section, the theoretical findings are used to analyze and evaluate risks

and theoretical proposal of security on Industry 4.0 testbed.
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1.UVOD

Cilem préace je seznamit se s pozadavky na zajiSténi bezpecnosti strojnich zafizeni
s ohledem na platné bezpecnostni normy. Obeznamit se s bezpecnostnimi prvky,
které jsou vyuzivané pro bezpecnost strojnich zafizeni v prumyslu a s koncepci
testbedu prumyslu 4.0. Nasledné¢ podle ziskanych poznatkli vytvofit analyzu
a posouzeni rizik. Na zakladé toho navrhnout zabezpeceni na testbedu primyslu 4.0.

V prvni ¢asti je provedeno seznameni s organizacemi, které vytvareji normy. Ddle
je v této ¢asti uvedeno déleni téchto norem.

Poté je provedena reSerSe tii nejpodstatn€jSich norem pro zajisténi bezpecnosti,
které budou v posledni ¢asti vyuzity pro analyzu a navrh zabezpeceni.

Nisleduje sezndmeni s nejcastéji pouzivanymi bezpecnostnimi prvky, které jsou
vyuzivané v prumyslu pro bezpecnost strojnich zafizeni.

Predposledni ¢ast bakalarské prace je vénovana struénému predstaveni koncepce
testbedu pramyslu 4.0, kde je uvedeno pro¢ vznikl tento testbed a jaké bude jeho
vyuziti.

Nasleduje posledni a nejdilezitéjsi Cast této prace. Zde jsou nejprve podrobné
popsany jednotlivé buiiky. Poté je provedena analyza rizik na jednotlivych buikéch,
ktera je rozdélena na dvé Casti. V prvni ¢asti jsou zminény konstrukéni nedostatky,
které neodpovidaji normam. Druh4 Cast se zabyva riziky, které vychazeji z podstaty
strojniho zafizeni. Nasledné je proveden navrh zabezpeceni pro jednotlivé buriky.

Zavér kapitoly je vénovan celkovému zhodnoceni testbedu.
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2. TECHNICKE NORMY

Snahou zemi na celém svété je globalni harmonizace vSech norem. To je patrné
zvlasté v oblasti bezpecnosti strojnich zafizeni. Celosvétové bezpecnostni normy
pro strojni zafizeni jsou fizeny dvéma organizacemi: International Organization
for Standardization (ISO) a International Electrotechnical Commission (IEC).
Regionalni a narodni normy stale existuji a nadale prosazuji mistni pozadavky,
avSak v mnoha zemich se jiz zacaly pouzivat mezindrodni normy vydané
organizacemi ISO a IEC [1].

Napriklad evropské normy (EN) se pouzivaji ve vSech zemich EEA. VSechny
nové evropské normy jsou usporadany dle norem ISO a IEC a ve vétSin€ piipada
jejejich text s témito normami totozny. Rovnéz v USA se v soucasnosti ¢asto odkazu;i
na normy IEC a ISO [1].

Organizace IEC vyddva normy pro oblasti elektrické a elektronické technologie
a dalsi technologie, které s nimi souviseji. Organizace ISO vytvafi normy
pro efektivnéjsi, bezpecnéj§i a Cist§i navrhovani, vyrobu a pouzivani strojnich
zatizeni. Cleny organizaci IEC a ISO je vétsina primyslovych zemi. Bezpe&nostni
normy pro strojni zafizeni piSi pracovni skupiny slozené z odbornikii z mnoha

prumyslovych zemi na svéte [1].

2.1 Harmonizované evropské bezpecnostni normy
Evropské bezpecnostni normy pro strojni zafizeni jsou rozdéleny do tii zdkladnich

skupin, kterymi jsou A-normy, B-normy, C-normy.

2.1.1 A-normy

A-normy (zdkladni bezpe€nostni normy) urcuji zakladni pravidla, terminologii
a zasady pro projektovani, konstrukci a obecné faktory vztahujici se na vSechna strojni
zafizeni. Mezi tyto normy patii naptiklad:
e ENISO 12100 (Bezpecnost strojnich zafizeni — zdkladni pojmy a vSeobecné
zéasady pro konstrukci),

e [EC 61508 (Funkéni  bezpecnost elektrickych, elektronickych
a programovatelnych elektrickych systémtu souvisejicich s bezpecnosti)

[1][2].
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2.1.2 B-normy

B-normy (skupinové bezpecnostni normy) se zabyvaji bezpeCnostnimi opatfenimi,
ktera mohou byt pouZzita pro vetsi pocet stroju. Z tohoto divodu jsou normy typu B
dale rozdéleny na dvé ¢asti [1][2].

Normy typu B1

Normy typu B1 se zabyvaji se jednotlivymi bezpecnostnimi aspekty (napt. bezpecné
vzdalenosti, teploty povrchu, hluk, umisténi ochrannych zafizeni atd.). Mezi tyto
normy patii napfiklad:

e CSNEN ISO 13855 (umisténi ochranného zaiizeni (0Z)),

v

e (SN EN ISO 13857 (bezpetné vzdélenosti) [1][2].
Normy typu B2
Normy typu B2 se zaobiraji konkrétnimi bezpecnostnimi souc¢astmi nebo zafizenimi
(napf. dvouru¢nim ovlddacim zafizenim, blokovacim zafizenim, tlakové citlivym
zafizenim apod.). Mezi tyto normy patfi napiiklad:

e CSNENISO 13 850 (nouzové zastavent),
e CSN EN ISO 14120 (ochranné kryty) [1][2].

2.1.3 C-normy

C-normy (specidlni bezpecnostni normy pro stroje) se zabyvaji detailnimi
technickymi a bezpecnostnimi pozadavky pro jednotlivé stroje.

Pokud se norma typu C lisi v jednom nebo vice bodech od normy typu B,
mad v takovém pfipade vzdy prednost dodrzeni normy typu C. Mezi tyto normy patii
napfiklad:

e CSN EN 692 (Mechanické lisy — Bezpe¢nost),
e CSN EN ISO 10218 (Roboty pro vyrobni prosttedi — Pozadavky
na bezpecnost) [1][2].
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3.BEZPECNOST STROJNIHO ZARIZENIi

V dnesni dobé je kladen velky diraz na efektivitu stroje. Aby vsSak byl stroj opravdu
efektivni, musi byt bezpecCny. BezpeCnost stroje je nutné poklddat za jedno
z nejdulezitéjSich hledisek. Pfi navrhovani vhodné bezpeCnostni strategie maji
zasadni vyznam dva kroky, které se navzajem ovliviiuji.

Prvnim krokem je POSOUZENI RIZIK, které je zalozené na jasném pochopeni
limith stroje a jeho funkeci i rozsahu tkold, které bude mozné na stroji béhem celé jeho
zivotnosti vykonat. Pfi tomto kroku musi posuzovatel velmi vhodné predpokladat
mozna rizika.

V pripadé potieby se poté provede SNIZENI RIZIK a na zakladé informaci
vyplyvajicich z posouzeni rizik se vyberou vhodna bezpecnostni opatieni. Zpusob,
kterym se provede vybér vhodného bezpeCnostniho opatieni, tvori zaklad

BEZPECNOSTNI STRATEGIE pro stroj [1].
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4. NORMA EN ISO 12100

Zakladni harmonizovana bezpecnostni norma pro strojni zafizeni je EN ISO 12100
Bezpecnost strojnich zafizeni — VSeobecné zasady pro konstrukci — Posouzeni
a snizovani rizika, ktera byla pievzata do soustavy CSN piekladem. Je to norma typu
A. Specifikuje zakladni terminologii, zasady a metody pro dosazeni bezpecCnosti
pfi konstrukei stroje. Dale pak popisuje postupy pro identifikaci a eliminaci rizik. Text
kapitoly vychédzi z normy EN ISO 12100 a norma tak jiz neni v této kapitole

citovana [3].

4.1 Strategie posouzeni a sniZeni rizika podle normy EN ISO
12100

Strategie posouzeni a snizeni rizika vychazi z péti krokt v nésledujicim poradi:
1) urCeni meznich hodnot strojniho zafizeni, které zahrnuji predpokladané
pouzivani a jakékoli predvidatelné nespravné pouziti,
2) identifikace nebezpeci a prislusné nebezpecné situace,
3) odhad rizika pro kazdé identifikované nebezpeci a nebezpecnou situaci,
4) zhodnoceni rizika a rozhodnuti o nutnosti snizeni rizika,
5) vylouceni nebezpeci nebo snizeni rizika spojeného s nebezpec¢im ochrannymi
opatienimi.
Body 1-4 se vztahuji k posouzeni rizika a bod 5 ke snizeni rizika.
Tento proces je zobrazen na obrazku 1: Proces snizovani rizika v¢etné opakovaci

tiikrokové metody.
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Uréeni meznich hodnot stroje Q: =

1

Tento opakovaci proces sni2eni rizika musi byt

Identifikace nebezpeci proveden samostatné pro ka2dé nebezped|.
Odhad rizika (viz 5.5)

nebezpeénou situaci, za kaZdych podminek pouZivani
| Hodnoceni rzika |

Analyza rizika And

Awéhna
jina

nebezpeci?

Bylo riziko pfiméfené

Dokumentace
snizeno?

. <>

Mize byt nziko
odstranéno?

V kazdém kroku opakovaciho procesu: odhad rizika,
hodnoceni rizika a, je-li to pouzitelné, porovnani rizika

KROK 1

M2e byt rizko sntzeno Snizeni nzl'ka
zabudovanymi zabudovanyml
konstrukénimi konstruk&nimi Je dosazeno
bezpeénostnimi bezpe&nostnimi odpovidajiciho
opatfenimi ? opatienimi sniZeni rizika?
KROK 2
SniZeni rizika
IR bezpe&nostni
Mutehbyl "?k‘.’ snideno ochranou Je dosazeno
OCRARBYN KIyy. Realizace odpovidajiciho
ochrannymi zafizenimi ? doplitkovych snizeni rizika?
ochrannych
opatfeni
KROK 3
Mohou byt opét ?ngfn‘ nzlk? Je dosaZeno
stanoveny mezni niotmaceyy odpovidajiciho
hodnoty stroje? pro pouzivani snizeni rizika?

Obrazek 1: Proces snizovani rizika vcetné opakovaci trikrokové metody [4]

19




POSUZOVANI RIZIKA
P (na zékladé stanovenych meznich hodnot stroje, funkci
a predpokladaného pouZivéni stroje)
Ochranna opatieni realizovana konstruktérem
> (viz obrézek 1)
KROK 1: Zabudovana konstrukéni bezpecnostni
opatreni
KROK 2: Bezpecnostni ochrana a dopliikova ochranna
opatieni
KROK 3: Informace pro pouZivani n
> ustroje: Zbytkové riziko
- vystraZné znatky, vystraZné signaly po ochrannych
- vystraznd zafizeni opatfenich
» v navodu k pouZivani prijatych
konstruktérem
Vstup Vstup
od uZivatele od konstruktéra

— Ochranna opatfeni realizovana uzivatelem
v&etné takovych, ktera jsou zaloZena na informacich pro
pouzivani poskytnutych od konstruktéra

A

v

Organizace
- bezpetné pracovni postupy
- dozor (kontrola) ytove I
- dovolené postupy a systémy prace zUstavajicl po
Opatfeni a pouZivani dal3ich bezpe¢nostnich zafizeni prijeti vsech
Pouzivani osobnich ochrannych prostiedkt (OOPP) ochrannych
Zaskoleni, atd. opatteni

Zbytkové riziko

v

v v

Obrazek 2: Proces snizovani rizika z hlediska konstruktéra [4]

4.2 Posouzeni rizika
Posouzeni rizik spoCiva v provedeni fady logickych kroki, umoziujicich
systematickym zpisobem zanalyzovat a zhodnotit rizika spojena se strojnim
zafizenim. Po posouzeni rizika nasleduje, Vzdy kdyz je to nezbytné, nasleduje
po posouzeni rizika snizeni rizika. Opakovéani tohoto procesu muze byt nutné
pro vylouceni nebezpeci a k dostatecnému snizeni rizika. Snizeni rizika se provadi
pomoci ochrannych opatfeni. Ochrannd opatfeni jsou kombinaci opatfeni

konstruktéra a uzivatele dle obrazku 2: Proces snizovani rizika z hlediska
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konstruktéra. Opatieni, ktera mohou byt provedena pfi konstrukci, maji pfednost
a Jsou uc¢innéjsi nez opatieni realizovana uzivatelem.

Pro maximalni snizeni rizika je nutné vzit v ivahu nize uvedené Ctyii faktory.
Musi se dodrzet poradi, ve kterém jsou uvedeny:

e bezpecnost stroje behem vSech fazi jeho zivotnosti,

e schopnost stroje vykondvat svou funkci,

e ucel pouziti stroje,

e vyrobni a provozni néklady stroje a naklady na jeho vyrazeni.

4.2.1 VSeobecné

Posouzeni rizika (viz Obrazek 1: Proces snizovani rizika v¢etné opakovaci tiikrokové
metody [4]) zahrnuje:

1) urceni meznich hodnot strojniho zafizeni,

2) odhad rizika (analyza rizika),

3) zhodnoceni rizika.

Analyza rizika poskytuje informace pozadované pro zhodnoceni rizika,

podle kterého je mozné rozhodnout, zda je nebo neni potfeba jeho snizeni rizika.

4.2.2 Urceni meznich hodnot strojniho zarizeni

Obnasi shroméazdéni a analyzu informaci meznich hodnot strojniho zafizeni,
které se tykaji funkci strojniho zafizeni, mechanismu a jeho soucasti. Cilem je jasné
porozumeéni principu strojniho zafizeni a jeho pouzivani, a to ve vSech fazich
zivotnosti strojniho zafizeni.

Dulezité je zvazit vSechny limity strojniho zafizeni pii vSech fazich jeho zivota,
jako jsou naprtiklad instalace, uvedeni do provozu a udrzby, spravného pouzivani,
ale také nesmime zapomenout na nasledky rozumné piedvidatelného nespravného
pouziti stroje nebo jeho chybné funkce. Vzit v potaz musime i rizné oCekavané
urovné zacviku, zkuSenosti nebo schopnosti uzivateld jako je obsluhujici personal,
udrzbafi nebo technici, uéni a jini. Napfiklad pfitomnost vysoce zkuSeného
a vyskoleného udrzbare mize mit jiny dopad nez pfitomnost nezkusené uklizeCky,
kterd o strojnim zafizeni nic nevi. V této situaci, pokud je kazdy pfipad uveden a feSen

samostatné, muze byt mozné zdivodnit jina ochranna opatfeni pro udrzbare a jina
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pro uklizeCku. Pokud neni sestaven seznam téchto ptipadu a kazdy z nich nebude
feSen samostatné, je nutno vyjit z nejhorsiho ptipadu a pro udrzbare i uklizecku pouzit

totéz ochranné opatieni.

4.3 Odhad rizika

Odhad rizika je jeden z nejdulezitéjSich aspektl posouzeni rizik. Jakékoli strojni
zatizeni, které muze pfivodit nebezpeCnou situaci, predstavuje riziko vyskytu
nebezpetné udalosti (napiiklad $kody). Cim je toto riziko vyssi, tim dolezit&jsi
je s nim néco udé€lat. U jednoho druhu nebezpe¢i muze byt riziko tak malé,
Ze je muzeme tolerovat a pfijmout, avSak u jiného druhu nebezpe¢i muze byt riziko
tak velké, Ze je na ochranu pfed nim nutné pouzit mimotradna opatfeni. Proto abychom
mohli rozhodnout, zda a co bude zapotiebi udélat s rizikem, musime byt schopni
je kvantifikovat.

Rizikem se Casto mysli pouze zavaznosti zranéni a nehody, av§ak pfi odhadovani
rizika je tfeba vzit v potaz jak zavaznost mozné Skody, tak pravdépodobnost jejiho

vyskytu.

4.4 Prvky rizika

Rizika spojené s jednotlivou nebezpecnou situaci zavisi na nasledujicich prvcich:
a) zavaznosti urazu,
b) pravdépodobnosti vyskytu tohoto urazu, ktera je funkci:
1. vystaveni osoby nebo osob nebezpecim,
2. vyskytu nebezpeci udalosti,

3. technickych a lidskych moznosti vyvarovat se urazu.

4.4.1 Zavaznost arazu

V této uvaze predpokladame, ze zranéni je nevyhnutelné a zabyvame se pouze jeho
zavaznosti. Méli bychom predpokladat, ze obsluha je vystavena nebezpecnému
pohybu nebo procesu. Zavaznost zranéni by méla byt posouzena podle faktora danych

ve zvolené metodologii.

22



Zavaznost muze byt odhadnuta s piihlédnutim ke dvéma faktorim. Bud
k zavaznosti zranéni nebo poskozeni zdravi, jako je napriklad:

e lehké zranéni vyzadujici prvni pomoc,

e t&zké zranéni vyzadujici lékarsky zasah (bud’ bez nebo s trvalymi nasledky),

e smrt.

Nebo k rozsahu urazu, jako napftiklad:

e u jedné osoby,

e u nékolika osob.

4.4.2 Pravdépodobnost vyskytu zranéni

Vystaveni osob nebezpecim
Vystaveni osob nebezpeCim je ovlivnéno pravdépodobnosti vyskytu urazu.
Ovliviiujici faktory jsou:

e nutnost pfistupu do nebezpecného prostoru,

e povaha pfistupu,

e doba stravena v nebezpe¢ném prostoru,

e pocet osob, jejichz piistup je vyzadovan,

e (Cetnost pristupu a jiné.
Vyskyt nebezpe¢né udalosti
Pravdépodobnost vyskytu Grazu je ovlivnéna vyskytem nebezpecné udalosti. Vyskyt
nebezpecné udalosti je ovlivnén nasledujicimi faktory:

e spolehlivost stroje,

e historie arazu,

e historie poskozeni zdravi,

e porovnani rizik.
Moznosti vyvarovani se nebo omezeni urazu
Moznosti, které ovliviiuji pravdépodobnost vyskytu urazu. Nejdilezitejsi faktory
jsou:

a) Osoby, které mohou byt vystaveny nebezpeci:

e kvalifikované osoby,

e nekvalifikované osoby.
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b) Jakou rychlosti mize vést nebezpecna situace k trazu:

e neocekavane,

e rychle,

e pomalu.
¢) Identifikace rizika:

e vSeobecnymi informacemi,

e pozorovanim,

e pomoci vystraznych a sdélovacich zafizeni.
d) Lidské schopnosti jako je reflexivnost, hbitost a jiné.
e) ZkuSenosti a znalosti:

e daného strojniho zafizeni,

e podobného strojniho zafizeni,

e nezkuSenost.

4.4.3 Hlediska uvazovana pri odhadu rizika

Vystavené osoby
Vsechny osoby, u kterych je predvidatelné, ze mohou byt vystaveny nebezpecim,
musi byt brany v potaz pii odhadu rizika.
Cetnost a doba trvani vystaveni
Udava, jak Casto je osoba vystavena riziku a piipadné jak dlouho. Analyza musi brat
v potaz vystaveni pii vSech rezimech stroje jako je bézny provoz, zabéh, cisténi
nebo sefizovani. Nesmi se zapomenout na ukoly, pfi kterych je nutné vytadit ochranna
opatfeni z provozu.
Lidské faktory
Nejvice riziko nebezpecné udalosti ovliviiuji lidské faktory, proto pii odhadu rizika
musi byt vzaty v potaz tyto hlediska:

e psychicka hlediska (stres),

e ergonomickd hlediska,

e hlediska omezenych schopnosti (invalidita, vék atd.),

e hlediska dnavy,

e jind hlediska.
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Moznost vyrazeni nebo obejiti ochrannych opatieni

Aby byl provoz strojniho zafizeni nepfetrzité bezpecny je dulezité, aby navrzena
ochranna opatfeni nebranila k jeho snadnému pouzivani nebo dokonce nebranila
v jeho provozu. Jinak je tu velmi velkd pravdépodobnost, Ze budou tyto ochranna

opatfeni obchazena, ne-li pfimo vyfazena, aby se dosdhlo maximalniho vyuziti stroje.

4.4.4 Zhodnoceni rizika

Po dokonceni odhadu rizika musi byt provedeno zhodnoceni rizika, a to z toho
divodu, aby se urcilo, zda je nutné snizit riziko ¢i nikoli. Pokud je nutné snizit riziko,
musi se zvolit vhodna ochranné opatieni (viz SniZeni rizika). Pti opakovani postupu
snizeni rizika viz Obrdzek 1: Proces snizovani rizika vCetné opakovaci tfikrokové
metody, musi konstruktér vzdy zkontrolovat, zda se novym ochrannym opatfenim

nezvysilo né€jaké nebezpeci ¢i dokonce nevzniklo nové.

4.5 SniZeni rizika
Musime vzit kazdé zafizeni a s nim spojend rizika samostatné a ucinit opatieni
ke snizeni rizika.
Snizeni rizika mize byt dosazeno za predpokladu, ze se podaii vyloucit dana
nebezpeci nebo jednotlivym ¢i sou¢asnym snizenim nasledujicich prvka:
e zavaznost trazu od daného nebezpedi,
e pravdépodobnost trazu.
Pro dosazeni daného cile musi byt pouzita metoda tii krokd v ndsledujicim sledu:
1. Zabudovana konstrukéni bezpeénostni opatieni,
2. Doplitkova ochranna opatfeni,

3. Informace pro pouzivani.

4.5.1 Zabudovana konstruk¢ni bezpe¢nostni opatieni

Ve fazi navrhu stroje je mozné vyloucit mnoho moznych rizik. Jedna
se o nejefektivnéjsi ochranna opatfeni, protoze rizika jsou snizena nebo dokonce
vylou€ena samotnou konstrukci stroje. Zabudované konstrukéni opatieni je napiiklad

zajisténi stability strojniho zafizeni, vylou€eni ostrych hran nebo stfiznych mist.
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Napriklad pokud neni k nebezpecné oblasti nutny pfistup, jednoduse tuto oblast

uzavieme v samotném telese strojniho zafizeni.

4.5.2 Dopliikova ochranna opatreni

Doplitkova ochranna opatfeni jsou do stroje pridana, aby doslo k snizeni rizika.
Do této kategorie patii naptiklad uzavieni zdroji hluku, ochrana proti vysoké ¢i nizké

teploté, ochranné kryty a jiné.

4.5.3 Informace pro pouzivani

Informovani uzivateli o zbytkovych rizicich nebo technologickych postupech
je mozné napfiiklad formou informacénich ceduli, vystraznych ceduli, zdkazovych
ceduli, akustickymi ¢i svételnymi signaly nebo definovanim pracovniho postupu.
Moznosti je mnoho, av§ak nevyhodou tohoto kroku je, ze spolehlivost je zavisla
na kazni obsluhy a z tohoto divodu nesmi byt tento krok nahradou za spravné
aplikovani predchozich krokii. Veskeré informace musi byt uvedeny v navodu

k obsluze.
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5.NORMA EN ISO 13849-1

Norma EN ISO 13849-1 BezpeCnost strojnich zafizeni — Bezpecnostni Casti
ovladacich systémi — Cast 1: Obecné zdsady pro konstrukci je norma typu Bl,
jak je stanoveno v EN ISO 12100. Pomoci normy EN ISO 13849-1 se stanovi trovné
vlastnosti. Tato norma je urCena jako navod pro ty, ktefi se zabyvaji konstrukci
a posuzovanim ovladacich systému, které jsou dulezité pro splnéni zakladnich
bezpe&nostnich pozadavka piilohy I smérnice 2006/42/ES. Casti ovladaciho systému,
jenz jsou urCeny k plnéni bezpeCnostnich funkci, nazyvame bezpeCnostni Casti
ovladaciho systému (SRP/CS). Dale mohou SRP/CS poskytovat provozni funkce.

Schopnosti bezpecnostnich Casti ovladacich systému k vykonani bezpecnostni
funkce je pridélena jedna z péti urovni, které se nazyvaji urovné vlastnosti
(PL — Performance Level). Tyto urovné vlastnosti jsou definovany pravdépodobnosti
nebezpecné poruchy za hodinu.

Pravdépodobnost nebezpecné poruchy bezpecnostni funkce zavisi na nékolika
faktorech: hardwaru a softwaru, rozsahu mechanismu detekce zavady (diagnostické
pokryti (DC)), spolehlivosti soucasti (stfedni doba do nebezpecné poruchy (MTTFq)),
poruse se spolecnou pfi¢inou (CCF), procesu konstrukce, provoznim zatizeni,
podminkach prostiedi a pracovnich postupech.

Pro usnadnéni posouzeni dosazené urovné vlastnosti (PL), pouziva tento
dokument metodologii, ktera je zalozena na kategorizaci struktur podle specifickych
konstruk¢énich kritérii a specifikovaného chovani v podminkach zavady. Témto
kategoriim je pridélena jedna z péti urovni, oznacenych jako kategorie B, 1, 2, 3 a 4.
Text kapitoly vychdzi z normy EN ISO 13849-1 a norma tak jiz neni v této kapitole

citovana [5].

5.1 Stanoveni pozadované tirovné vlastnosti
Kazdé zvolené bezpeCnostni funkci, ktera vykonava SRP/CS, musi byt urcena
pozadovana uroven vlastnosti (PLr). Schopnosti bezpecnostnich ¢asti ovladacich
systému k vykonavani bezpeCnostni funkce je pfidélena jedna zpéti urovni

podle obrazku 3.
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Obrazek 3: Graf pro uceni pozadovaného PL; [6]

S zavaznost zranéni

S1 lehké (s prechodnymi nasledky)

S2 zavazné (s trvalymi nasledky) v€etné€ smrti

F cetnost nebo doba ohrozeni rizikem

F1 tidka az malo ¢asta nebo doba ohrozeni je kratka
F2 casta az nepretrzita nebo doba ohrozeni je dlouha
P moznost vyvarovani se riziku

P1 mozné za urcitych podminek

P2 sotva mozné

5.2 Uroven vlastnosti
Pro kazdou bezpeCnostni Cast ovladaciho systému anebo kombinaci nékolika
bezpecnostnich ¢asti ovladaciho systému musi byt proveden odhad trovné vlastnosti

(performance level).
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Odhad urovné vlastnosti pro SRP/CS se provadi odhadem néasledujicich
parametru:

e hodnoty stiedni doby do nebezpecné poruchy (MTTFd),

e diagnostické pokryti (DC),

e poruchy se spolecnou piicinou (CCF),

e kategorie SRP/CS,

e chovani bezpecnostni funkce v podmince,

e bezpecCnostni software,

e systematické poruchy,

e schopnosti vykonavat bezpecnostni funkci v ofekavanych podminkach
prostiedi.

5.2.1 Stiedni doba do nebezpeéné poruchy

Hodnota stfedni doby do nebezpecné poruchy (MTTFq) kazdého kanalu je dana

ve tfech trovnich viz Tabulka 1 a musi byt vzata individualné pro kazdy kanal.

MTTFa

Rozsah doby do nebezpecné
Oznaceni doby kazdého kanalu
poruchy kazdého kanalu

Kratka 3 roky <= MTTFd <10 roku
Stredni 10 roku <= MTTFd <30 roku
Dlouha 30 roku <= MTTFd <100 roku

Tabulka 1: Stfredni doba do nebezpec¢né poruchy kazdého kanalu

Pro uréeni odhadu MTTF4 komponenti se musi provést postup pro zjisténi udaja
v uvedeném poradi:

1. pouzit udaje od vyrobce,

2. pouzit metody v piiloze C a ptiloze D z normy EN ISO 13849-1,

3. zvolit 10 let.

5.2.2 Diagnostické pokryti

Diagnostické pokryti (DC - Diagnostic Coverage) je pomér mezi poctem
detekovanych nebezpecnych zavad a celkovym poctem nebezpecnych zavad. Jeho

hodnota je definovédna ve Ctyfech drovnich viz Tabulka 2.
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DC
Oznaceni Rozsah
Zadné DC <60 %
Nizké 60 % <=DC <90 %
Stredni 90 % <=DC <99 %
Vysoké 99 % <=DC

Tabulka 2: Diagnostické pokryti
Priklady odhadu DC jsou uvedeny v pfiloze E z normy EN ISO 13849-1.

5.2.3 Poruchy se spole¢nou pri¢inou

Prehled poruch se spolecnou piicinou je uveden v piiloze F normy EN ISO 13849-1.
Seznam opatfeni, kterd pfispivaji ke snizeni poruchy se spoleCnou piicinou
(CCF - Common Cause Failures) jsou v tabulce 3. V ptipadé, Ze je opatieni splnéno

pouze CasteCné, je pocet bodi podle tohoto opatieni nula.
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Cislo Opatreni proti CCF Pocet bodu
1 Oddéleni/Segregace
Je provedeno fyzické oddéleni mezi jednotlivymi drahami 15
signdlu.
2 Diverzita
Jsou pouzity rizné technologie, navrhy, fyzikalni principy 20
nebo komponenty raznych vyrobcu.
3 Navrh/pouziti/zkuSenosti
- Je pouzita ochrana proti prepéti, pretlaku, nadproudu, 15
nadteploty atd.
32 Jsou pouzity osvédcené komponenty. 5
4 Posouzeni/Analyza
Byla provedena analyza vlivu poruchy rezimu, aby bylo
zabranéno v navrhu poruse se spole¢nou piicinou. >
5 Zpusobilost/Zacvik
Byl proveden zacvik konstruktéra k pochopeni pficin a
nasledkt poruch se spolecnou pficinou. >
6 Prostredi
6.1 Zabranéni kontaminace a elektromagnetické kompatibility 25
(EMC) proti CCF v souladu s pfislusnymi normami.
6.2 Ostatni vlivy 10
Byly uvazovany pozadavky na odolnost proti vSem vlivim
prostredi (teplota, razy, vibrace atd.), tak jak je
specifikovano v ptislu§nych norméch.
100

Celkem

Tabulka 3: Proces pusobeni a kvantifikace opatieni proti CCF

Celkovy pocet, ktery ma hodnotu 65 a vyssi, znamena splnéni pozadavkid. Naopak

mén€ nez 65 bodi znamena, ze proces selhal a je nutna volba dalSich opatieni.
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5.2.4 Kategorie

Kategorie bezpecnostnich ¢astic ovladaciho systému (SRP/CS) jsou zdkladnimi
parametry pouzivanymi pro dosazeni specifické urovné vlastnosti PL. Stanovuji
pozadované chovani SRP/CS s ohledem na jejich odolnost proti zavadam. Norma ISO
13849-1 definuje kategorie B, 1, 2, 3, pfiCemz na kategorii B jsou kladeny nejmensi
naroky z hlediska bezpeCnosti a na kategorii 3 jsou kladeny nejvyssi naroky.
Jednotlivé kategorie jsou popsany nize v textu.
Kategorie B
Bezpecnostni ¢asti ovladaciho systému stroje musi byt navrzeny, konstruovany,
vybrany, navzajem usporadany a kombinovany tak, aby byly v souladu s danymi
normami. V ptipade pouziti zakladnich bezpecnostnich zasad pro specifické pouziti
musi odolavat:

e ocekavanému provoznimu namahani,

e vlivu zpracovaného materialu,

e jinym vné&jSim vlivim (vibrace, ruseni atd.).

Maximalni dosazitelny PL pro kategorii B je b. Vyskyt zavady muze vést ke ztrate

bezpecnostni funkce.

Vstupni Logika Vystupni
zafizeni & Zafizeni

Obrazek 4: Architektura kategorie B

Pro kategorii B plati:

e MTTFq - kazdého kanalu muaze byt kratka az stfedni,

e DCayg —neni zadné,

e (CCF —neni nutné uvazovat.
Kategorie 1
U kategorie 1 musi byt splnény pozadavky jako pro kategorii B. Dale musi byt
pro kategorii 1 navrzeny a konstruovany bezpecnostni ¢asti ovladaciho systému stroje

za pomoci osvédCenych komponentt, principti a zasad. “OsvédCeny komponent”
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je takovy komponent, ktery byl jiz v minulosti §iroce pouzivan s ispéSnymi vysledky
v obdobnych situacich. Mize to byt také komponent vyrobeny a ovéfeny pii pouZziti
zasad, které mohou prokdzat jeho vhodnost a spolehlivost pro bezpecné pouziti.

Maximalni dosazitelny PL pro kategorii 1 je c.

Vstupni Logika Vystupni
zarizeni 8 zarizeni

Obrazek 5: Architektura kategorie 1

Vyskyt zavady muze vést ke ztrat€ bezpeCnostni funkce, ale pravdépodobnost
vyskytu je mensi nez v kategorii B. To je zptsobeno tim, ze MTTFq4 kazdého kanalu
je delsi.

Pro kategorii 1 plati:

e MTTFq - kazdého kanalu musi byt dlouha,

e DCayg —neni zadné,

e (CCF —neni nutné uvazovat.

Kategorie 2

Musi byt splnény pozadavky kategorie B a také dodrzeny osvédcené bezpeCnostni
zasady. Dale musi byt SRP/CS kategorie 2 navrzeny tak, aby ve vhodnych ¢asovych
intervalech byla kontrolovana fidicim systémem stroje. Kontrola bezpecnostni funkce

musi byt provedena:
e pii spusténi stroje,

e pred iniciovanim jakéhokoliv nebezpecné situace.
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Vstupni Logika Vystupni
zarizeni 8 zafrizeni

1 f

| Monitorovani |

Vystup
testovaciho
zafrizeni

Testovaci zarizeni |———

Obrazek 6: Architektura kategorie 2

Neékdy neni vhodné pouzit kategorii 2, protoze kontrola bezpecnostnich funkci
nemtize byt realizovana u vSech soucasti. Maximalni dosazitelny PL pro kategorii 2
jed.

Vyskyt zavady muze vést ke ztrat€ bezpeCnostni funkce mezi kontrolami. Ztrata
bezpecnostni funkce je detekovédna kontrolou.

Pro kategorii 2 plati:

e MTTFd — musi byt v zdvislosti na PL; kratka az dlouha,

e DC,y — funkéniho kanalu by mélo byt alespori nizkeé,

e CCF — musi byt pouzita opatreni proti CCF.

Kategorie 3

Musi byt splnény pozadavky kategorie B a také dodrzeny osvédcené bezpecnostni
zasady. Dale musi byt SRP/CS kategorie 3 navrzeny tak, aby nemohlo dojit ke ztraté
bezpecnostni funkce pfi¢inou zavady v jakékoliv ztéchto <casti. Pokazdé,
kdy je to pfijatelné mozné, se musi detekovat jednotliva zavada pfti nebo pred nejblizsi

pozadovanou bezpecnostni funkci.
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M
Vstupni . «—> Vystupni
ur p’ E— Logika 1 we .
Zarizeni 1 zarizeni 1
A
Kfizové monitorovani M-monitorovani
nA
Vstupni ] — Vystupni
P EE— Logika 2

zatizeni 2 zarizeni 2

Obrazek 7: Architektura kategorie 3

Vyskytne-li se jednotlivd zavada, bezpecnostni funkce je vzdy zachovana.

AvSak ne vSechny =zavady jsou detekovany. V duasledku nahromadénych

nedetekovanych zavad muze dojit ke ztraté bezpecnostni funkce.

Pro kategorii 3 plati:

MTTFd — musi byt u kazdého ze zalohovanych kanalti v zavislosti na PL;
kratka az dlouha,

DCayg — musi byt u v§ech SRP/CS nizké,

CCF — musi byt pouzita opatieni proti CCF.

Kategorie 4

Pro dosazeni kategorie 4 musi byt splnény pozadavky kategorie B. Musi byt pouzity

osvédcené bezpecnostni zasady. Dale musi byt SRP/CS kategorie 4 navrzeny tak, aby:

Jednotlivd zdvada v kterékoliv této Casti nevedla ke ztraté bezpecnostni
funkce.

Jednotliva zavada byla detekovana pii nebo pfed nasledujicimi pozadovanymi
bezpecnostnimi funkcemi.

Pokud detekce neni mozna, nesmi dojit ke ztrat€ bezpecnostni funkce,

pfi¢inou nahromadénych zavad.
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M
Vstupni . «—> Vystupni
ur p’ E— Logika 1 we .
Zarizeni 1 zarizeni 1
A

Kfizové monitorovani M-monitorovani
nA
Vstupni ] — Vystupni
P EE— Logika 2

zatizeni 2 zarizeni 2

Obrazek 8: Architektura kategorie 4
Vyskytne-li se jednotliva zavada, bezpecnostni funkce je vzdy zachovana. Zavady
budou detekovany vcas, aby bylo zabranéno ztraté bezpecnostni funkce.
Pro kategorii 4 plati:
e MTTFd — musi byt u kazdého ze zalohovanych kanal dlouha,
o DC,y — musi byt u vSech SRP/CS vysoké,
e CCF — musi byt pouzita opatreni proti CCF.
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6. NORMA EN ISO 10218-2

Norma EN ISO 10218-2 udava bezpecnostni pozadavky pro integraci primyslovych
robotu a prumyslovych systému robota. Integrace zahrnuje:
1) konstrukci, vyrobu, instalaci, provoz, udrzbu a v posledni fadé vytazeni
z provozu prumyslového systému robota, ptipadné buriky,
2) nezbytné informace pro vSechny procesy v piredchozim bodg,
3) soucasti zafizeni primyslového systému robota nebo buriky.
Text kapitoly vychdzi z normy EN ISO 10218-2 a norma tak jiz neni v této kapitole

citovana [7].

6.1 Identifikace nebezpeci a posouzeni rizika

6.1.1 VSeobecné pozadavky

Charakteristika provozu robott je vyznamné odli§na od charakteristik jinych stroji
a zafizeni a to nasledovng¢:
a) roboti jsou schopni vykondvat pohyb s vysokou energii,
b) obtizné predvidani drahy ruky robota nebo zahdjeni pohybu robota,
které se navic muze lisit,
c) provozni prostor robota se muze prekryvat s provoznim prostorem jinych
robotl nebo stroja,
d) pfi aktivovaném piivodu energie ke stroji mize byt vyzadovano po obsluze
pracovat v blizkosti systému robota.
Je nutné identifikovat nebezpeci a posoudit rizika, ktera jsou spojend s robotem
a jeho aplikaci. Tyto udaje poté vyuzit pro navrzeni vhodného zabezpeceni, aby doslo
k pfiméfenému snizeni rizika, a to napiiklad zamezenim nebezpeci pomoci samotné

konstrukce, zamezeni kontaktu obsluhy s nebezpe¢im nebo jiné.

6.1.2 Navrh usporadani

Névrh uspotfadani robota nebo buiky je kliCovy proces pro optimalni zamezeni
nebezpeci a tim snizeni rizika. Musi byt vzaty vSechny faktory uvedené v normé ISO

10218-2 v kapitole 4.
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6.1.3 Posouzeni rizika

Systém robota je vzdy zapojen do zvlastni aplikace. Z tohoto divodu musi byt vzdy

provedeno posouzeni rizika pro danou aplikaci.

6.1.4 Identifikace nebezpeci

Vyznamna nebezpeci pro roboty a systémy robota najdeme v piiloze A této nomy.
Jsou vysledkem identifikace nebezpeci a posouzeni rizika podle ISO 12100.

Pro zjisténi vSech potencidlnich nebezpecnych situaci, a to vcetné nepiimych
interakci, je nezbytné identifikovat tkoly, které ma vykondvat jak samotnd obsluha

systému robota, tak i obsluha pfipojenych zatizenich.

6.2 Bezpecnostni poZadavky a ochranna opatieni

Integrace buné€k a systému robota musi vyhovovat normam ISO 10218 a ISO 12100.

6.2.1 Vlastnosti ovladaciho systému (hardware/software)
vztahujici se k nebezpeci

Jednotlivé Casti ovladaciho systému ovladajici bezpeCnostni prvky musi spliiovat

PL=d se strukturou kategorie 3 normy ISO 13849-1.

6.2.2 Navrh a instalace

Robot, systém robota a soucasti buiky musi byt takové, aby odolavaly
predpokladanym provoznim podminkam a prostredi.
Ovladace
Zatizeni a ovladaCe vyzadujici pfistup béhem automatického rezimu musi byt
instalovany uvniti zabezpecCeného prostoru a tak, aby dovolovaly pfimy vyhled
na mezni prostor robota.

Systém robota nesmi reagovat na piikaz nebo podminku, kterd by mohla mit
za pii¢inu nebezpecnou situaci.
Pozadavky na zdroje energii
Veskeré zdroje pouzité pro robota a jina zafizeni musi spliiovat pozadavky,

které udava vyrobce téchto stroji nebo jejich soucasti.
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Izolovani zdroju energie
Nebezpecné zdroje energie musi byt izolovany tak, aby osoby nebyly vystaveny
nebezpe¢i. Proto musi byt uzamykatelné nebo zaji§téné v poloze, ve které neni
pfitomna energie. Systém robota by mél mit pouze jedno misto pro odpojeni vSech
typu zdroje energie.
Funkce zastaveni systému robota a buiky
Systém robota nebo burika musi mit vzdy dva typy zastaveni.

1) Nouzové zastaveni
Po aktivaci nouzového zastavéni musi dojit k zastaveni vSech pohybti robota a vSech
nebezpecnych funkci v burice, ptfipadné v rozhrani mezi burikami.

2) Ochranné zastaveni
Systém robota musi mit minimaln€ jeden obvod ochranného zastaveni, ktery musi byt
navrzeny pro pripojeni vnéj§ich ochrannych zafizeni. Vybér kategorie zastaveni O
nebo 1 musi byt urCen posouzenim rizika a je popsan v IEC 60204-1.

Zastaveni souvisejicich zarizeni

Vypnuti souvisejiciho zafizeni se systémem robota nesmi zpusobit nebezpeci nebo
nebezpecné podminky.
Pozadavky na koncovy efektor
Koncovy efektor musi spliiovat nasledujic kritéria:
a) ztrata nebo zmeéna dodavky energie nesmi zpusobit uvolnéni zatizeni,
b) dynamické a statické sily vytvorené spolecné zatizenim a koncovym
efektorem musi byt v rozmezi, na které bylo zafizeni dimenzovano,
¢) montazni priruby a pfislusenstvi musi byt spravné propojeny,
d) odnimatelné nastroje musi byt pfi uzivani spravné pripojeny a zajistény,
e) uvolnéni odnimatelného nastroje musi byt mozné pouze v urenych mistech,
nebo tak aby uvolnéni nezptsobilo nebezpecnou situaci,
f) koncovy efektor musi odolavat predpokladanym silam po celou dobu
své ZIvotnosti.
Predpokladana zivotnost koncového efektoru musi byt obsazena v informacich

pro pouZziti.
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Nebezpedi aplikaci
Integrace systému robota musi brat v potaz nebezpeci spojena s procesem (kouf,

plyny, chemikalie atd.) a nebezpeci spojend s pouzitymi nastroji.

6.2.3 Aplikace provozniho rezimu systému robotu

Pomoci vhodnych prostiedkii musi byt zamezeno nechténym volbam rezimu.
Tyto prostfedky musi umoznit pouze vybrany rezim a samy nesmi iniciovat rezim
provozu robotu. Musi byt jasné identifikovatelné jaky rezim je aktualné vybran
a zménou rezimu provozu nesmi dojit k vytvoreni nebezpecné situace.

1) Automaticky rezim
Pfi vstupu do nebezpeéného prostoru pfi automatickém rezimu musi dojit
k ochrannému zastaveni v§ech zafizeni, ktera by mohla zptsobit nebezpeci. Pii volbé
automatického rezimu systému robota nesmi dojit k prekonani nebo resetovani
zadného ochranného zastaveni ani podminky nouzového zastaveni. Spusténi
automatického rezimu musi byt mozné provést jenom mimo nebezpecny prostor.

V pfipadé, ze je preruSeno a znovu obnoveno napajeni energii, musi byt
blokovano automatické spusténi nebezpeénych provozid. Ovladani spusténi
a opetovného spusténi musi byt ovladano pouze rucné a musi byt umisténo mimo
nebezpeCny prostor, tak aby nebylo mozné ho aktivovat zevnitf nebezpecného
prostoru. Dale musi byt osoby chranény pred spusténim a opétovnym spusténim
bunky robota, pokud se nachdzeji uvnitf nebezpe¢ného prostoru. V piipadé,
ze z n€jakého divodu neni mozné snimat piitomnost osob, neocekavanému spusténi
musi byt zamezeno jinymi opatfenimi.

2) Rucéni rezim
Pokud je vyzadovan rucni rezim, musi byt zaji§tén jednim ruénim ovladacim
panelem, ktery musi splilovat pozadavky ISO 10218-1.

Za normdlnich podminek by mél byt ruéni rezim provadeén pii snizené rychlosti,
ktera by neméla presahnout 250 mm/s.

Rucni vysokorychlostni rezim muze byt pouzit jen k ovéfeni programu. Nesmi byt
pouzit pro samotnou vyrobu a jakékoli ru¢ni posuvy musi byt vykonavany pfi snizené
rychlosti. Vysokorychlostni rezim mize byt povolen pouze za vyjime¢nych okolnosti,

kdy to vyzaduje dana aplikace.
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Systém robota muze mit dalkovy pfistup pro diagnostiku, zkousSeni a jiné. Pokud
ma byt systém robotu dalkové ovladan z mista, které je fyzicky vzdédleno od robota
(napf. ze vzdalené kancelare), pak musi byt splnéno vSech 11 podminek uvedenych

v této norme (ISO 1018-2).

6.2.4 Udrzba a oprava

Navrzeny systém robotu musi zahrnovat 1 postupy pro kontrolu a udrzbu, aby byl
trvale zajistén bezpeCny provoz. Intervaly kontrol a oprav musi vzit v potaz

doporuceni dana vyrobcem.

6.2.5 Bezpecnostni ochrana

V pfipadé, kdy konstrukci nejdou odstranit vSechna nebezpeCi nebo snizit
na primétfené riziko, musi byt instalovdna bezpeCnostni ochrana, jako jsou kryty
a ochranné prostfedky. Nekdy mohou byt vyzadovana i dopliikova ochranné opatrent,
napiiklad zaSkoleni, informace pro pouziti a jiné.

Vsechny kryty musi spliiovat ISO 12100 a ISO 14120 a jejich minimdlni
vzdalenost od nebezpeci musi byt urCena podle pozadavk( ISO 13857. Kryty spojené

s blokovacimi zafizenimi musi spliiovat ISO 14119.

6.3 Ovéreni a validace bezpecnostnich pozadavki
a ochrannych opatreni
Provést ovéreni a validaci navrhu vcetné konstrukce systému robotu musi provést
vyrobce nebo integrator.
Navod pro ovéfeni a validaci bezpe¢nostnich pozadavki a ochrannych opatieni

je uveden v kapitole 6 normy ISO 10218-2 a v ni uvedenych piilohach.

6.4 Informace pro pouziti
Informace pro pouziti musi obsahovat informace a pfipadné instrukce pro zajiSténi
spravného, a predevSim bezpecného pouziti. Ddle zahrnuji varovani uzivatele

pred zbytkovym rizikem.
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Pokud je pozadovano zmirnéni nebezpeci, musi byt definovany pozadavky na:
1) zaskoleni,
2) osobni ochranné pomucky,

3) dodatecné kryty nebo ochranna zatizeni.

6.4.1 Navod k pouziti

a) Vndvodu k pouziti musi byt uvedeny informace pro vSechny faze pouziti
systému robota. Musi zde byt definovany informace a pfipadné kroky pfi
ndsledujicich operacich:

b) manipulace,

¢) instalace a uvedeni do provozu,

d) informace pro zkousky pro uvedeni do provozu,

e) systémové informace,

f) pouziti systému,

g) udrzba,

h) vyfazeni z provozu,

1) specifické znaky robota,

J) znaleni.

Presné definované pozadavky jsou uvedené v kapitole 7.2 normy ISO 10218-2.

42



7.BEZPECNOSTNi PRVKY PRO STROJNIi
ZARIZENI

Bezpecnostni Casti ovladacich systému jsou zahrnuty do celého fetézce bezpecnostni
funkce a déli se do tii skupin. Mezi tyto skupiny patfi:
e bezpecnostni vstupni zafizeni,
e bezpecnostni logické tidici systémy — zafizeni, které zpracovavaji signal
a na zakladé bezpeCnostni funkce ho wvyhodnoti (bezpeCnostni relé,
bezpecnostni fidici relé),
e bezpecCnostni vystupni zafizeni — zafizeni, které spinaji a odpinaji silovou Cast

(stykace, ventily atd.) [1][8].

7.1 Bezpecnostni vstupni zarizeni
Bezpe€nostni vstupni zafizeni jsou zafizeni, které detekuji nebezpecné situace
(tlacitko nouzového zastaveni, polohovy spinac atd).
Bezpecnostni zarizeni pro detekci pritomnosti
Bezpecnostni zafizeni pro detekci pfitomnosti slouzi k detekci pritomnosti objekti
nebo osob v blizkosti nebezpecné oblasti. Mezi tyto zafizeni se fadi:
e bezpecnostni svételné zavory,
e bezpecnostni laserové skenery,
e bezpecnostni senzory pro detekci rukou,
e rohoze citlivé na tlak [1][8].
Bezpecnostni blokovaci spinace
Bezpecnostni blokovaci spinace se déli na:
e koncové spinace,
e ochranné spinace,

e spinace nouzového zastaveni [1][8].
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Zarizeni pro nouzové zastaveni a vypnuti

Mezi zafizeni pro nouzové zastaveni a vypnuti spadaji:
e vypinaCe nouzového zastaveni,

e povolovaci spinaCe a lankové spinae — funkce nouzového vypnuti v rdmci

celé aplikace [1][8].

7.2 Bezpecnostni logické Fidici systémy
Bezpecnostni relé
Bezpecnostni relé slouzi ke kontrole a monitorovani bezpec¢nostnich systému a podle
situace bud dovoli spusténi stroje, nebo ho =zastavii U menSich stroja,
kde je k vykonavani bezpecnosti funkce zapotiebi vyhrazené logické zafizeni,
jsou nejekonomictéjsi bezpecnostni relé s jednou funkci. Na mistech, kde je potieba
velky pocet ochrannych zafizeni a minimalni fizeni zony, je vyhodnégjsi
a ekonomictéj§i pouzit konfigurovatelna relé [1][8].
Integrované bezpecnostni procesory
Integrované bezpecCnostni procesory nabizeji vyhody tradi¢nich procesorovych
systému a nahrazuji pevné zapojené reléové systémy. Umoznuji, aby byly standartni
a bezpe€nostni programy umistény v Sasi jediného procesoru. Diky tomu poskytuji
flexibilitu z hlediska programovani a pouzitelné a znamé prostredi pro programatory.
Bezpecnostni procesory poskytuji oteviené a integrované fizeni, jenz pomiize zajistit

bezpecnost strojniho zafizeni a ochranu provoznich zdroja [1][8].

7.3 Bezpecnostni vystupni zarizeni
Do kategorie bezpeCnostnich vystupnich zafizeni patii napiiklad bezpecCnostni
stykaCe, spoustéCe a Ttidici relé, které napomadhaji chranit persondl

pred nezamyslenymi rozb&hy stroje a ztratou bezpecnostnich funkci [1][8].
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8. TESTBED PRUMYSLU 4.0

Projekt s pracovnim nazvem Barman vznikl za G¢elem umoznit studentim vyuzit své
ziskané teoretické poznatky v praxi pii feSeni realnych kol a problémua. Funkce
testbedu je pln€ automatizovany barman. Studenti pracujici na tomto projektu maji
moznost vyzkouset si vS§echny urovné fidiciho procesu automatizace (fidici algoritmy,
¢teni senzord, MES, ERP, komunikace s cloudovou platformou, rozsifenou realitu
a jiné principy charakterizujici pramysl 4.0) [9].

L

Obrazek 9: Testbed prumyslu 4.0. Foceno 7.5.2019[11].
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8.1 Konfigurace testbedu

Barman je realizovan na dvou metrech ¢tverecnich v podobé robotického stanoviste,
kde na pracovni ploSe ve vySce cca 1 metr nad podlahou jsou umistény plné
autonomni buiiky a podpurné a fidici prvky jsou umistény pod pracovni plochou,
viz Obrazek 9. Funkce robotického zatizeni je koncipovana tak, ze pomoci mobiln{
aplikace si zdkaznik objednd michany ndpoj (drink) a barman tento drink namicha
do skleni¢ky, které jsou umistény v zasobniku skleniCek. Na kazdé sklenicce
je ze spodni strany umistén NFC Cip, do kterého je pfi zahajeni vyroby ulozen recept
napoje. Kazda bunka ma ¢tecku NFC ¢ipa. Proces vyroby je koncipovan tak,
ze vyroba je realizovana na zéakladé informaci ulozenych v tomto Cipu. Na zakladé
dat ulozenych v NFC Ccipu se zjisti nasledujici vyrobni tkol a vyhledd se mozny
zpusob transportu do burky, ktera jej vykona. Cely Barman bude kompletné
nasimulovén v pocitaci (v digitalni podobé) [9][10].

Momentalné jsou ve vyvoji nasledujici buriky:

e sklad sklenicek (Cistych i §pinavych) s vlastnim manipulatorem,

e sklad drinka s vlastnim robotickym manipulatorem,

e sklad nealko napojg,

e drti¢ ledu s mrazdkem,

o Sejkr,

e vyrobnik sody s vlastnim chlazenim a automatickym doplfiovanim vody,

e hlavni roboticky manipulator,

e dopravni pas pro distribuci hotovych produktt [9][10].
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9. ANALYZA RIZIK A NAVRH ZABEZPECENI
PRO TESTBED PRUMYSLU 4.0

S ohledem na to, ze strojni zafizeni jsou stdle ve vyvoji, nejsou k dispozici zadné
presné privodni dokumenty k vyvijenym strojnim zafizenim. Posouzeni rizik a navrh
zabezpeceni byl proto vypracovan na zakladé informaci a relevantnich pozadavku
dodanych uzivateli a konstruktéry daného strojniho zaiizeni VUT Brno FEKT Ustav
automatizace.

Jednotliva strojni zafizeni se mohou provozovat bud kazdé samostatné
nebo spolecné se stolem demonstratoru prumyslu 4.0 jako jedno robotické pracovisté.
S ohledem na tuto véc musi byt provedena analyza rizik, posouzeni rizik a navrh
zabezpeceni pro kazdé strojni zafizeni samostatng, aby bylo mozné odhalit v§echna
nebezpe¢i. Pro analyzu rizik, posouzeni rizik a navrh zabezpeceni byly vyuzity
normy:

e EN ISO 12 100:2011 (Bezpecnost strojnich zafizeni — VSeobecné zasady

pro konstrukci — Posouzeni rizika a snizovani rizika),

e EN 60 204-1 ed. 2 (Bezpecnost strojnich zafizeni — Elektricka zafizeni stroja

— Cast 1: VSeobecné pozadavky),

e EN 61 439-1 ed. 2 (Rozvadéte nizkého napéti — Cast 1: Vieobecna

ustanoveni),

e EN ISO 14 119:2014 (Bezpecnost strojnich zafizeni — Obecné pozadavky

pro konstrukci a vyrobu pevnych a pohyblivych ochrannych kryti),

e EN ISO 14 120:2017 (Bezpecnost strojnich zafizeni — Blokovaci zafizeni

spojend s ochrannymi kryty — Z4sady pro konstrukci a volbu),

e EN ISO 13 849-1 (BezpeCnost strojnich zafizeni — Bezpecnostni Casti

ovladacich systémt — Cast 1: Veobecné zasady pro konstrukei),

e EN ISO 13 849-2 (BezpeCnost strojnich zafizeni — Bezpecnostni Casti

ovladacich systémti — Cast 2: Ové&fovani platnosti).
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Identifikace nebezpeci byla provedena pro vSechny faze zivotnosti stroje, tj.:
e doprava, montaz a instalace,

e uvedeni do provozu,

e pouzivani, sefizovani, udrzba a oprava,

e demontaz, likvidace.

V ndvrhu pro zabezpeceni neni vytvoren zadny detailni navrh pro zabezpeceni
testbedu. Pfesné navrhy nebylo prakticky mozné udélat, protoze cely projekt se rychle
vyviji a kazdou chvili se stale néco méni. Proto je i mozné, ze se u jednotlivych bunek
budou vyskytovat staré informace, které jiz nebudou pravdivé. Bohuzel z asovych
divodu nejde Cekat na to az bude testbed kompletné hotovy. Poté by bylo teprve
mozné udélat pfesnou analyzu a navrh na zabezpeceni.

Kapitola 9 je inspirovdna protokolem o posouzeni rizik dle EN ISO 12 100 a EN
ISO 13 849-1[11]. Protokol tak jiz neni dale citovan.

9.1 Drtic ledu

¥ o— -

Obrazek 10: Drtic ledu-z leva: pohled zepredu, ze shora, zezadu.
Foceno 7.5.2019[11].

9.1.1 VSeobecné informace

Strojni zafizeni s ndzvem drti¢ ledu se momentalné nachdzi ve vyvoji. Je vyvijeno
pro veletrhy, prezentace ¢i podobné reprezentacni akce a pro Skolni vyuku na VUT

v Bmé. Drti¢ ledu je urCen kdrceni ledu do pfipravené prazdné skleniCky
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v uzavieném provozu. Uzavienym provozem se v tomto piipade€ rozumi zastfeSeny,
uzavieny a vytapény prostor. Drti¢ ledu neni ur€en pro venkovni pouziti. Burika drtice
ledu je schopna pracovat samostatné nebo spolené s ostatnimi buiikami na stole
demonstratoru primyslu 4.0.

Strojni zafizeni md hlinikovy ram, ktery tvofi zaklad buriky. V tomto ramu
je umisténo samotné télo drtice ledu a podstavec pro sklenicku. Télo drtiCe ledu
se skladd z vrchniho ndsypného mista, které je kryté vikem. Toto viko je blokovino
dvéma mikrospinaci, umisténymi proti sob& z boku téla drtie ledu. Uvniti téla
jsou umistény noze a miizka nozl, které se spoleéné s motorem, ktery je umistén
na vnéjsi strané téla drtice ledu, staraji o samotné drceni ledu. Rozdrceny led dale
putuje pomoci tunelu pifimo do pfipravené sklenicky na podstavci pro ni uréeném.
Podstavec skleniCky je pfipevnén na tenzometru. Tenzometr slouzi pro odmefovani
daného mnozstvi ledu a pro dohled, zda je opravdu pfitomna sklenicka,
do které¢ se ma davkovat led. Na Celni stran¢ buiiky jsou umistény fadové svorky,
stykac, relé, PLC a HMI panel. VSechny tyto komponenty jsou namontovdny na dvou
DIN listach, které jsou pfipevnény piimo na hlinikovy profil ramu. Na vrchni ¢asti
hlinikového rdmu je umisténo tlacitko nouzového zastaveni a majacek se tfemi
barvami. Burika je urCena pro napdjeni ze zdroje 24V DC (laboratorni zdroj
nebo zdroj ve stole demonstratoru prumyslu 4.0). Pfipojeni ke zdroji nebo ke stolu
demonstratoru je provedeno pomoci prumyslového 10 pinového konektoru
a potfebného poctu vodica. Tento konektor je umistén na Celni stran€ buriky ve spodni

¢asti na hlinikové konstrukci.

9.1.2 Rozméry zarizeni

Rozméry hlinikové konstrukce drtic¢e ledu jsou:

e Sitka 330 milimetrq,

e vyska 500 milimetrt,

e hloubka 330 milimetrd.

Jako rozmér rozvadéce je brana elektronika na pfedni strané strojniho zafizeni
vCetné jejiho ohraniCeni kabelovymi zlaby. Hloubka rozvadéce je méfena

od hlinikové konstrukce po okraj nejvice vy¢nivajiciho komponentu.
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V tomto piipadé se jednd o panel HMI. Rozméry rozvadéce jsou:

§itka 330 milimetrq,
vyska 370 milimetru,

hloubka 90 milimetru.

Vaha konstrukce bez provoznich kapalin a sklenicky je priblizn€ 12 kilogramu.

Drti¢ ledu je navrzen pro pouziti skleniCky IKEA-Godis 23cl nebo sklenicky stejného

rozmeéru.

9.1.3 Nedostatky konstrukce

Nedostatky konstrukce, které maji vliv na bezpecnost drtice ledu nebo nespliiuji

normy:

Pouzity motor je bez jakéhokoli oznaceni, tudiz neni mozné zjistit pfesny typ
motoru a jeho parametry.

Tenzometr, ktery hlidd ptitomnost sklenicky, zjiStuje, zda neni doddna
sklenicka prazdna a odméfuje danou davku ledu, nema zadnou oficidlni
dokumentaci od vyrobce. Neni tedy mozné dohledat, zda byl tenzometr
validovén a jestli ma néjaké garantované parametry.

Pouzit¢ mikrospinaCe, které maji vykonavat bezpecCnostni funkci,
a to zastaveni drti¢e ledu v pfipad€, ze neni viko drti¢e ledu na spravném
misté, nemaji zadnou oficidlni dokumentaci od vyrobce. Neni tak mozné
dohledat, zda byly mikrospinace validovany, jaké normy spliiuji a zda maji
garantované n¢&jaké parametry. Nelze ani zjistit jaky pocet sepnuti
mikrospina¢e vydrzi. Jedna se sice o spinaci mikrospinace,
které jsou zapojeny tak, aby v pfipadé pieruSeni vodice nemohlo dojit
k rozbéhu daného motoru. Nelze vsak vyloucit, ze nemize dojit ke speceni
kontakt v sepnuté poloze. Pokud by ke speceni kontakti v sepnuté poloze
doslo, mohlo by to zapficinit chybnou funkci mikrospinacu.

Tlac¢itko nouzového zastaveni nema zadnou oficidlni dokumentaci. Neni
mozné tedy dohledat, zda proslo validaci a jaké jsou jeho garantované
parametry.

Pouzité elektrické komponenty nemaji zddnou odolnost proti vniknuti kapalin.

Barvy vodicu neodpovidaji normeé EN 60204-1.
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e Elektrické komponenty na predni strané drtiCe ledu nejsou nijak chranény
proti moznému dotyku na zivé Casti. Drti¢ ledu je napajen 24V DC,
které se povazuje za bezpeCné napéti. Vzhledem k moznému napajeni
ze zdroju, které prevadi sitovych 230V AC na vystupnich 24V DC, nelze
zarucit, ze se na vstupu drtice ledu v pifipadé poruchy zdroje neobjevi 230V

AC. Nékdo také muze piipojit piivodni vodiCe na jiné napéti nez 24V DC.

9.1.4 Identifikace nebezpeci a zhodnoceni rizika

Vzhledem k tomu, ze rozbéh motoru bez vika drtice ledu je blokovan mikrospinaci,
které neprosly fadnou validaci, je na drtic ledu nahlizeno, jako by nebyl nijak
blokovan.

Nejvétsi bezpecnostni riziko predstavuji noze a mfizka drti¢e ledu. Muze zde dojit
ke stlaCeni, pofezani a oddéleni Casti téla (napfiklad prsti), pfipadné k navinuti,
vtazeni nebo zachyceni vlast, privésku, fetizkd, obleCeni a dalSich volné visicich
predméta.

Pro zhodnoceni rizika je, nutné vypocitat sou¢in HRN (Hazard Rating Number),
ktery zavisi na ndsledujicich prvcich:

e DPH - zavaznosti urazu na zakladé nebezpecné udalosti,

e LO - pravdépodobnost vyskytu tohoto trazu,

e NP - pocet osob, které jsou vystaveny nebezpecné udalosti,

e FE — Cetnosti vyskytu nebezpecné udalosti.

Moznost vyvarovani se nebo omezeni urazu je hodnocena v ramci parametru LO.

DPH - zavaznosti zranéni na zakladé nebezpec¢né udalosti

Umirti 15
Ztrata dvou koncetin / o€l nebo vazna nemoc (trvala) 10
Ztrata jedné koncetiny / oka nebo vazna nemoc (docasnd) 6

Zlomenina — hlavni kost nebo mén¢ zavazna nemoc (trvald) 4
Zlomenina — mensi kost nebo méné zavazna nemoc (docasna) 2
Trzné rana / mirny vliv na zdravi ¢lovéka 0,5

Skrabance / modiiny 0,1
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LO — pravdépodobnost vyskytu nebezpecné udalosti

Témeér nemozné, mozné pouze za extrémnich podminek
Vysoce nepravdépodobné, ale myslitelné
Nepravdépodobné, ale mize nastat

Mozné, ale neobvyklé

Sance padesat na padesat; miize nastat

Predpokladané, neptekvapujici

Pravdépodobné, pouze otazka Casu

Jisté, bez pochybnosti

NP — pocet osob vystavujicich se nebezpecné udalosti

1-2 lidé 1
3-7 lidi 2
8—15 lidi 4
16-50 lidi 8
vice nez 50 lidi 12

FE — Cetnosti vyskytu nebezpecné udalostiError! Reference source not found.

Rocné 0,5

Mésicne 1

Tydné 1,5

Denné 2.5

Co hodinu 4
5 Error!
Reference

Stéle source
not
found.

HRN =DPH x LO x NP x FE

Rovnice 1: Vypocet Hazard Rating Number

10
15
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Vyhodnoceni HRN je rozdéleno do skupin:

0-1 Zanedbatelné riziko

1-5 Velmi nizké riziko
5-10 Nizké riziko

10-50 Vyznamné riziko
50-100 Vysoké riziko

100-500 Velmi vysoké riziko
500 -1 000 Extrémni riziko

Vice nez 1 000 Neakceptovatelné riziko

Vypocet se musi provést v souladu s normou ISO / TR 14 121-2 pted navrzenim
ochrannych opatfeni k zajisténi bezpecnosti, tak i k ovéfeni vhodnosti a uc€innosti
navrzenych ochrannych opatieni po provedeném navrhu ochrannych opatteni.

Riznymi druhy aplikovanych ochrannych opatfeni k zajiSténi bezpecnosti
jsou postupné snizovany jednotlivi Cinitelé souc¢inu HRN, dokud neni snizen soucin
HRN minimaln¢ na 5.

Vypocet HRN pro identifikované nebezpeci:

e DPH: 6
e LO:10
e NP:1
e FE:5

HRN=6*10%1*5=300
Rovnice 2: Vypocet HRN pro identifikované nebezpeci na drtici ledu

Cislo 150 odpovida velmi vysokému riziku.

9.1.5 Navrh reseni

U komponentq, u kterych neni mozné identifikovat oznaceni a vyrobce nebo u kterych
neni jistota, zda maji potfebnou validaci, je nutné kontaktovat prodejce, aby dolozil
potiebné dokumenty ktémto komponentim. Je potieba dolozit dokumenty
prokazujici jaké normy tyto komponenty spliuji, jakou validaci maji, ze na téchto
komponentech bylo vytvoifeno ES prohlaseni o shodé a dodat ndvod k obsluze.
Pokud prodejce nebude schopen tyto dokumenty dolozit u néjakého komponentu, je

nutné tento komponent nahradit. Pokud v navrhu zabezpeceni nebude dano jinak,
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nahrazeni musi byt provedeno pokazdé za osvédCeny komponent nebo alesponi
komponent

od relevantniho vyrobce s odpovidajici validaci, s potfebnymi parametry
a dokumentaci. OsvédCeny komponent je takovy komponent, ktery ma vyrobce
strojniho zafizeni jiz vyzkousSeny napfiklad na jinych zafizenich. Jako dal§i moznost
ma vyrobce strojniho zafizeni nechat tyto komponenty validovat podle danych norem.
Avsak tato moznost by byla nakladnéjsi nez tyto komponenty vymeénit za relevantni
nahrady. Nenf také jisté, zda by tyto komponenty prosly testovanim pii validaci (tak
jak byly zakoupeny).

Po vyméné motoru za relevantni nahradu bude muset byt provedeno certifikované
meéfeni dobéhu motoru. Z méfeni vyplyne, zda je vzdalenost vika od noza drtice ledu
dostatecna nebo zda bude nutné tuto vzdalenost zvétsit.

Funkce nouzového zastaveni ma pozadovanou uroven vlastnosti PL; d.

Elektrické komponenty na pfedni stran¢ drti¢e ledu namontovat do rozvadéce
se stupném kryti pfed vniknutim kapalin minimalné IPx4 a pro pruchod kabela pouzit
pruchodky také s minimalné IPx4.

Elektrické komponenty, které nebudou uvniti rozvadéCe, koupit alesponi
s odolnosti proti vniknuti kapalin IPx4 anebo by se mély dodat kryty, které by tento
pozadavek spliiovaly.

Vytvorit blokovani vika drtice ledu jako samostatny bezpe¢nostni obvod, pomoci
safety relatka a mechanickych spinaci, nebo misto mechanickych spinact pouzit
bezpecCnostni zamky. U blokovani vika drtice ledu je pozadovana uroveii bezpecnosti
PL: d. Timto se zabrani nejvétSimu moznému riziku, co se ty¢e mozného drazu
na drtici ledu.

V posledni fad€ vytvofit privodni dokumentaci a navod k obsluze ke strojnimu
zafizeni.

V nédvodu k obsluze bude nutné:

e Uvést rozmeéry sklenicky, které mohou byt pouzity.

e Zminit vyznam jednotlivych barev majacku.

e Definovat premistovani drtiCe ledu pouze se zaji§t€énymi komponenty bez

ledu a sklenicky.
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e Upozornit, ze obsluha drtice ledu musi byt sezndmena s ndvodem
k obsluze drtice ledu a s bezpecnostnimi pozadavky drtice ledu.

e Durazné upozornit obsluhu drtiCe ledu na piisny zdkaz konzumace
alkoholickych ndpoji a dodrzovani bezpecnosti a ochrany zdravi
pfi praci.

e Uvést doporuceni intervaly udrzby a dilezita upozornéni.

e Popsat jednotlivé provozni rezimy.

e Definovat vyznam jednotlivych barev vodica.

o Uvést, ze pred zahgjenim jakychkoliv praci udrzby je nutné odpojit privod
elektrické energie do drtiCe ledu. Tyto prace mohou provadét pouze
pracovnici s opravnénim pro samostatnou ¢innost § 6 vyhlaska ¢. 50/1978 Sb.
Pracemi udrzby se rozumi napft. vymena snimacu
nebo vyména poskozenych mechanickych casti. V pripadé zavaznéjsi
poruchy, napt. bezpecnostnich relé je nutné zajistit si odbornou opravu.
Pistup ke strojnimu zafizeni budou mit i osoby, které maji velmi malé

povédomi o nebezpei stroje nebo o provoznich bezpecnych postupech

napf. navstévnici nebo vefejnost véetné déti. Proto je vzdy nutné tyto osoby
seznamit a poucit o nebezpeci stroje a o provoznich bezpe¢nych postupech drtice

ledu. Tato skute¢nost musi byt uvedena v navodu k obsluze.

9.1.6 Doporucené intervaly Gdrzby

Kontrola celistvosti a neposkozenych casti drti¢e ledu musi byt vykonana obsluhou
pred kazdym uvedenim zafizeni do provozu. Kontrolu funk¢nosti ochrannych prvku
k zajisténi bezpecnosti, tj. zkousku ovladace nouzového zastaveni a zkousku
funkcnosti snimacu, je nutné provadét minimalné po kazdém premisténi a opétovné
instalaci.

DULEZITE UPOZORNENI!

Zatizeni nesmi byt uvedeno do provozu s poskozenymi nebo demontovanymi castmi

mechanismu drtice ledu.
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9.2 Sklad sklenicek

N =

Obrazek 11: Sklad sklenicek-z leva: pohled zepredu, z boku, zezadu.
Foceno 15.5.2019.

9.2.1 VSeobecné informace

Strojni zafizeni sndzvem sklad skleniCek se momentalné nachazi ve vyvoji.
Je vyvijeno pro veletrhy, prezentace ¢i podobné reprezentacni akce a pro Skolni vyuku
na VUT v Brné. Sklad sklenicek je uréen pro skladovani/ukladani Spinavych
sklenicek a pro skladovani/vydavani cistych skleni¢ek v uzavieném provozu.
Uzavienym provozem se v tomto piipad€é rozumi zastfeseny, uzavieny a vytapeény
prostor. Drti¢ ledu neni ur€en pro venkovni pouziti. Burika je schopna pracovat
samostatné nebo spolecné s ostatnimi bunkami na stole demonstratoru primyslu 4.0.

Strojni zafizeni ma hlinikovy ram, ktery tvoii zaklad buriky. V tomto rdmu
je umistén samotny mechanismus skladu sklenicek a podstavec pro vydavani
a uskladnovani sklenicek. Ve spodu buriky jsou vytvoreny 4 skladovaci prostory
pro sklenicky.  Sklenicky jsou podavany pomoci pohyblivého manipulatoru.
Manipulator se pohybuje ve vertikalni ose po Sroubové ty¢i pohanéné krokovym
motorem. Maximalni vySka je detekovdna pomoci optické zdvory ve tvaru U.
Jiny udaj o vysce neni detekovan. Maximalni zdvih skleni¢ky pomoci manipulatoru
je priblizné 360 milimetrd. V horizontalni ose se manipuldtor mize otaCet maximalné
0 280° pomoci DC motorku spojeného pomoci femenu a femenového kola s osou

manipulatoru. Maximalni natoCeni je hliddano pomoci optické zavory ve tvaru U.
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Na Celni stran€ buriky jsou umistény fadové svorky, magnetovy stykac, relé, PLC
a HMI panel. VSechny tyto komponenty jsou namontoviany na dvou DIN listach,
které jsou pfipevnény pfimo na hlinikovy profil ramu. Na vrchni ¢asti hlinikového
ramu je umisténo tlacitko nouzového zastaveni tlacitko a majacek se tfemi barvami.
Burika je ur€ena pro napajeni ze zdroje 24V DC (laboratorni zdroj, nebo zdroj ve stole
demonstratoru primyslu 4.0). Pfipojeni ke zdroji nebo ke stolu demonstratoru
je provedeno pomoci prumyslového 10 pinového konektoru a potiebného poctu
vodica. Tento konektor je umistén na Celni strané bunky ve spodni ¢asti na hlinikové

konstrukci.

9.2.2 Rozméry zarizeni

Rozméry hlinikové konstrukce strojniho zatizeni jsou:

e Sitka 330 milimetrq,

e vyska 500 milimetrt

e hloubka 330 milimetrd.

Jako rozmér rozvadéce je brana elektronika na pfedni strané strojniho zafizeni
vCetné jejiho ohraniCeni kabelovymi zlaby. Hloubka rozvadéce je méfena
od hlinikové konstrukce po okraj nejvice vycnivajiciho komponentu, v tomto pripade
panelu HMI. Rozméry rozvadéce jsou:

e sitka 330 milimetra

e vyska 370 milimetrt

e hloubka 90 milimetrt.

Vaha konstrukce bez provoznich kapalin a sklenicky je piiblizn€ 12 kilograma.
Sklad sklenicek je navrzen pro pouziti sklenicky IKEA-Godis 23cl nebo sklenicky

stejného rozméru.

9.2.3 Nedostatky konstrukce

Nedostatky konstrukce, které maji vliv na bezpecnost drti¢e ledu nebo nespliiu;ji
normy:
e Pouzité motory nemaji zadnou dohledatelnou dokumentaci. Neni mozné
dohledat, zda byly motory validovany, jaké normy spliuji a zda maji

garantované né¢jaké parametry.
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Optické senzory, které¢ slouzi k hlidani maximalni vySky a maximalniho
natoCeni manipulatoru, nemaji zadnou dokumentaci. Neni mozné tedy
dohledat, zda byl pouzity opticky senzor validovan a jestli ma né&jaké
garantované parametry.

Tlacitko nouzového zastaveni nema zadnou oficialni dokumentaci. Neni
mozné tedy dohledat, zda proslo validaci a jaké jsou jeho garantované
parametry.

Pouzité elektrické komponenty nemaji zadnou odolnost proti vniknuti kapalin.
V piipadé€ vypadku napajeni manipulator neudrzi sklenicku a ta mu vypadne.
Barvy vodicu neodpovidaji normeé EN 60204-1.

Elektrické komponenty na predni strané skladu skleni¢ek nejsou nijak
chranény proti moznému dotyku na zivé €asti. Sklad sklenicek je napdjen 24V
DC, které se povazuje za bezpecné napéti. Vzhledem k moznému napajent
ze zdroju, které prevadi sitovych 230V AC na vystupnich 24V DC,
nelze zarucit, ze se na vstupu drti¢e ledu v piipadé poruchy zdroje neobjevi
230V AC. Neékdo také muze pripojit piivodni vodiCe na jiné napéti nez 24V
DC.

9.2.4 Identifikace nebezpeci a zhodnoceni rizika

Nejvétsi bezpe€nostni riziko predstavuje volny piistup do skladu sklenicek. Muze

dojit ke stlaceni a stfihu. Pripadné k navinuti vtaZeni, zachyceni vlasu, privésku,

fetizku, obleCeni a dalSich volné visicich.

Vypocet HRN pro identifikované nebezpeci:

DPH: 0,5
LO: 10
NP: 2
FE: 5

HRN= 0,5*10%2*5=50

Rovnice 3: Vypocet HRN pro identifikované nebezpeci na skladu sklenicek

Cislo 50 je ptelom vyznamného rizika a vysokého rizika.
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9.2.5 Navrh reseni

U komponentt, u kterych neni mozné identifikovat oznaceni a vyrobce nebo u kterych
neni jistota, zda maji potfebnou validaci, je nutné kontaktovat prodejce, aby dolozil
potiebné dokumenty ktémto komponentim. Je potieba dolozit dokumenty
prokazujici jaké normy tyto komponenty spliluji, jakou validaci maji, ze na téchto
komponentech bylo vytvoreno ES prohlaseni o shodé a dodat navod k obsluze.
Pokud prodejce nebude schopen tyto dokumenty dolozit u n€jakého komponentu,
je nutné tento komponent nahradit. Pokud v navrhu zabezpeceni nebude dano jinak,
nahrazeni musi byt provedeno pokazdé za osvédCeny komponent nebo alespon
komponent od relevantniho vyrobce s odpovidajici validaci, s potfebnymi parametry
a dokumentaci. Jako dal$i moznost ma vyrobce strojniho zafizeni nechat tyto
komponenty validovat podle danych norem. AvSak tato moznost by byla nakladnéjsi
nez tyto komponenty vymeénit za relevantni ndhrady. Neni také jisté, zda by tyto
komponenty prosly testovanim pii validaci (tak jak byly zakoupeny).

Funkce nouzového zastaveni ma pozadovanou urover vlastnosti PL; b.

Elektrické komponenty na predni stran¢ drti¢e ledu namontovat do rozvadéce
se stupném kryti pred vniknutim kapalin minimalné IPx4 a pro priachod kabelt pouzit
pruchodky také s minimalné IPx4.

Elektrické komponenty, které nebudou uvnitf rozvadéCe, koupit alesponi
s odolnosti proti vniknuti kapalin IPx4 anebo jim dodat kryty, které by tento
pozadavek spliiovaly.

Vytvorit kompletni zakrytovani skladu skleniCek ze vSech stran pomoci
pruhledného polykarbonatu. Ze strany, kde je vydejni stojanek skleni¢ky, musi byt
vytvofen pohyblivy ochranny kryt s blokovanim. Tento ochranny kryt musi byt
jednoduse demontovatelny. Kryt musi byt pohyblivy, aby bylo mozné sklenicky
vkladat a brat z podstavce pro skleni¢ku pfi samostatném provozu. Zarovei musi jit
pohyblivy kryt jednoduse sundat pro pfipad, ze bude buika pracovat na stole
demonstratoru prumyslu 4.0, aby mél robot pfistup do buriky. Pro snadnéjsi zakladani
Cistych sklenicek a vyndavani Spinavych skleni¢ek se musi vytvorit na vrchni strané
pohyblivy kryt s blokovanim. Poté ostatni kryty pfipevnit napevno pomoci safety
torxi minimalné na Ctyfech mistech (v kazdém rohu). Zakrytovani musi byt

provedeno 1 pod rozvadécem. Rozvadé¢ bude poté umistén az na krytu. Nazvy bunék
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a logo skoly bude muset byt umisténo az na krytech. Pro prichod kabela skrz kryty

se musi pouzit pruichodky minimalné s IPx4. Z konstrukénich divodi neni mozné

umistit polykarbonat do hlinikovych profili.

V posledni fadé vytvorit pravodni dokumentaci a navod k obsluze ke strojnimu

zafizeni.

V navodu k obsluze bude nutné:

Uvést rozmeéry sklenicky, které mohou byt pouzity.

Stanovit maximalni pocet sklenicek na sobé€ v jednom sloupci na 7.

Zminit vyznam jednotlivych barev majacku.

Definovat pifemistovani skladu sklenicek pouze se zajist€énymi komponenty a
bez sklenicky.

Upozornit, ze obsluha skladu sklenicek musi byt sezndmena
s navodem k obsluze drtie ledu a s bezpecnostnimi pozadavky skladu
sklenicek.

Durazné upozornit obsluhu skladu skleniCek na pfisny zakaz konzumace
alkoholickych napoji a dodrzovani bezpe€nosti a ochrany zdravi pfi praci.
Uvést doporucené intervaly udrzby a dilezita upozornéni.

Popsat jednotlivé provozni rezimy.

Definovat vyznam jednotlivych barev vodici.

Uvést, ze pred zahajenim jakychkoliv praci udrzby je nutné odpojit pfivod
elektrické energie do skladu skleni¢ek. Tyto prace mohou provadét pouze
pracovnici s opravnénim pro samostatnou ¢innost § 6 vyhlaska ¢. 50/1978 Sb.
Pracemi Gdrzby se rozumi napf. vyména snimac nebo vymeéna poskozenych
mechanickych Casti. V pfipadé zavaznéj§i poruchy, napt. bezpecnostnich relé
je nutné zajistit

si odbornou opravu.

Pristup ke strojnimu zafizeni budou mit i osoby, které maji velmi malé povédomi

o nebezpeci stroje nebo o provoznich bezpeCnych postupech napt. navstévnici

nebo vefejnost vCetné déti. Proto je vzdy nutné tyto osoby seznamit a poucit

o nebezpeci stroje a o provoznich bezpecnych postupech skladu sklenicek. Tato

skutecnost musi byt uvedena v ndvodu k obsluze.

60



9.2.6 Doporucené intervaly Gdrzby

Kontrola celistvosti a neposkozenych c¢asti skladu sklenicek musi byt vykondna
obsluhou pfed kazdym uvedenim =zafizeni do provozu. Kontrolu funkcnosti
ochrannych prvki k zajisténi bezpecnosti, tj. zkousku ovladace nouzového zastaveni
a zkousku funkcnosti snimact, je nutné provadét minimalné po kazdém premisténi
a opétovné instalaci.

DULEZITE UPOZORNENI!

Zatizeni nesmi byt uvedeno do provozu s poskozenymi nebo demontovanymi ¢astmi

mechanismu drtice ledu.

9.3 Sejkr

Obrazek 12: Sejkr-z leva: pohled zepiedu, z boku, zezadu.
Foceno 7.5.2019[11].

9.3.1 VSeobecné informace

Strojni zafizeni s ndzvem Sejkr se momentalné nachazi ve vyvoji. Je vyvijeno
pro veletrhy, prezentace ¢i podobné reprezentacni akce a pro Skolni vyuku na VUT
v Brné. Sejkr je uren k promichani drinku v pfipravené skleniéce v uzavieném
provozu. Uzavienym provozem se v tomto piipadé rozumi zastfeSeny, uzavieny

a vytapény prostor. Sejkr neni uréen pro venkovni pouziti. Buiika Sejkru je schopna
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pracovat samostatné nebo spolecné€ s ostatnimi buiikami na stolu demonstratoru
prumyslu 4.0.

Strojni zafizeni mé hlinikovy ram, ktery tvori zaklad buriky. V tomto rdmu
je umistén samotny mechanismus $ejkru. Podstavec pro skleni¢ku je umistén pomoci
uchyceni s linedrnim kulickovym pouzdrem k vodici ty¢i. Nad nim na vodicich ty¢ich
se nachazi vicko Sejkru, které je vybavené dvéma elektromagnetickymi zamky. Podél
vodici tyCe jsou umistény tfi induktivni senzory, které zajistuji spravné pozice
podstavce pro sklenicku a vicka Sejkru. Vicko Sejkru je pfipevnéno k otoénému
mechanizmu pohanéného pomoci DC motoru. Vicko Sejkru ma svij otocny
odkapavac¢, pomoci kterého se da vicko oplachnout vodou. Odkapavac se otaci
pomoci DC motorku pfiblizn€ o 180°, kdy jsou jeho krajni polohy, ve kterych se ma
zastavit vymezeny mikrospinaci. Z odkapavace vedou dvé hadicky. Jedna hadicka
je urcena pro odstfikovani vodou a druha pro odtok vody do tanku. Za mechanismem
Sejkru je na spodni Casti umistén tank na vodu. V této nadobé je cCista voda
pro oplachovani vicka Sejkru a zaroven je do ni odvadéna kapalina z odkapavace.
Vodu ztanku a do tanku je mozné Cerpat pomoci dvoupolohového péticestného
elektromagnetického ventilu a mikro membranového Cerpadla. Na Celni strané buiiky
jsou umistény tfadové svorky, stykac, relé, PLC a HMI panel. VSechny tyto
komponenty jsou namontovany na dvou DIN listach, které jsou pfipevnény ptfimo
na hlinikovy profil rdmu. Na vrchni ¢asti hlinikového ramu je umisténo tlacitko
nouzového zastaveni a majacek se tfemi barvami. Builka je urCena pro napajeni
ze zdroje 24V DC (laboratorni zdroj nebo zdroj ve stole demonstratoru pramyslu 4.0).
Ptipojeni ke zdroji nebo ke stolu demonstratoru je provedeno pomoci pramyslového
10 pinového konektoru a potiebného poctu vodica. Tento konektor je umistén na Celni

strané buriky ve spodni ¢asti na hlinikové konstrukei.

9.3.2 Rozméry zarizeni

Rozméry hlinikové konstrukce drtic¢e ledu jsou:
e Sitka 330 milimetrq,
e vyska 500 milimetrq,

e hloubka 330 milimetru.
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Jako rozmér rozvadéce je brana elektronika na pfedni strané strojniho zafizeni
vCetné jejiho ohraniCeni kabelovymi zlaby. Hloubka rozvadéce je méfena
od hlinikové konstrukce po okraj nejvice vy¢nivajicitho komponentu. V tomto pripade
se jednd o panel HMI. Rozméry rozvadéce jsou:

e Sitka 330 milimetrq,

e vyska 370 milimetrq,

e hloubka 90 milimetrt.

Vaha konstrukce bez provoznich kapalin a sklenicky je pfiblizné 25 kilogramda.
Sejkr je navrzen pro pouziti sklenitky IKEA-Godis 23cl nebo skleni¢ky stejného

rozmeéru.

9.3.3 Nedostatky konstrukce

Nedostatky konstrukce, které maji vliv na bezpecnost drti¢e ledu nebo nespliiu;ji
normy:

e Pouzity motor pro otaceni odkapavaCe nema zadnou dokumentaci. Neni
mozné dohledat, zda byl motor validovan, jaké normy spliiuje a zda ma
garantované né¢jaké parametry.

e Pouzité mikrospinace nemaji zddnou oficialni dokumentaci od vyrobce. Neni
tak mozné dohledat, zda byly mikrospinace validovany, jaké normy spliuji
a zda maji garantované n¢jaké parametry.

o Elektrické zdmky nemaji zadnou dokumentaci, ani neni zndm jeho vyrobce.
Neni mozné dohledat, zda byly zdmky validovany, jaké normy spliuji a zda
maji garantované néjaké parametry. Vzhledem k typu pouziti zamka, musi byt
garantovano, ze pii vypnuti napajeni zistanou zamky v pozici, ve které
se nachdazely tésné pred vypnutim.

e Vodni ¢erpadlo nemé zadnou dokumentaci ani neni znam jeho vyrobce. Neni
mozné tedy dohledat, zda proslo validaci a jaké jsou jeho garantované
parametry.

e Vicko Sejkru neni vhorni poloze nijak brzdéno ani blokovano proti
samovolnému sjeti. Mohlo by dojit k narazeni nebo stlaeni casti lidského

téla.
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Tlac¢itko nouzového zastaveni nema zadnou oficialni dokumentaci. Neni
mozné tedy dohledat, zda proslo validaci a jaké jsou jeho garantované
parametry.

Pouzity dvoupolohovy péticestny elektromagneticky ventil je pouzivan
pro vypousténi a napousténi vody. Tento ventil byl vSak zkonstruovan
pro pneumatické systémy. To znamen4, Ze je ventil pouZivan v rozporu s jeho
navodem.

Nadoba na vodu nema snima¢ maximalni vysky hladiny. Muze dojit
k pfeteceni vody ven z nddoby.

Pouzité elektrické komponenty nemaji zddnou odolnost proti vniknuti kapalin.
Barvy vodicu neodpovidaji normeé EN 60204-1.

Elektrické komponenty na predni stran¢ drtiCe ledu nejsou nijak chranény
proti moznému dotyku na zivé casti. Drtic ledu je napajen 24V DC,
které se povazuje za bezpeCné napéti. Vzhledem k moznému napdjeni
ze zdroju, které prevadi sitovych 230V AC na vystupnich 24V DC,
nelze zarucit, ze se na vstupu drti¢e ledu v ptipadé poruchy zdroje neobjevi
230V AC. Neékdo také muze pfipojit pfivodni vodiCe na jiné napéti nez 24V
DC.

9.3.4 Identifikace nebezpeci a zhodnoceni rizika

Nejvétsi bezpecnostni riziko predstavuje volny pfistup do Sejkru. Muze zde dojit

ke stlaceni, stithu a narazeni lidskych Casti téla nebo k navinuti, vtazeni, zachyceni

vlasu, priveska, fetizku, obleCeni a dalSich voln€ visicich predméta.

Vypocet HRN pro identifikované nebezpeci:

DPH: 2
LO: 10
NP: 2
Fe: 5

HRN=2*10%2%5=200

Rovnice 4: Vypocet HRN pro identifikované nebezpeci na Sejkru

Cislo 200 odpovidd velmi vysokému riziku.
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9.3.5 Navrh reseni

U komponentt, u kterych neni mozné identifikovat oznaceni a vyrobce nebo u kterych
neni jistota, zda maji potfebnou validaci, je nutné kontaktovat prodejce, aby dolozil
potiebné dokumenty ktémto komponentim. Je potieba dolozit dokumenty
prokazujici jaké normy tyto komponenty spliluji, jakou validaci maji, ze na téchto
komponentech bylo vytvofeno ES prohlaseni o shod¢ a dodat navod k obsluze. Pokud
prodejce nebude schopen tyto dokumenty dolozit u né¢jakého komponentu, je nutné
tento komponent nahradit. Pokud v navrhu zabezpeceni nebude dano jinak, nahrazeni
musi byt provedeno pokazdé za osvédCeny komponent nebo alespont komponent
od relevantniho vyrobce s odpovidajici validaci, s potfebnymi parametry
a dokumentaci. Jako dalsi moznost mé& vyrobce strojniho zafizeni nechat
tyto komponenty validovat podle danych norem. AvSak tato moznost by byla
nakladnéjs§i nez tyto komponenty vymeénit za relevantni nahrady. Neni také jisté,
zda by tyto komponenty prosly testovanim pii validaci (tak jak byly zakoupeny).

Funkce nouzového zastaveni ma pozadovanou urover vlastnosti PL; c.

Elektrické komponenty na predni stran¢ drti¢e ledu namontovat do rozvadéce
se stupném kryti pred vniknutim kapalin minimalné IPx4 a pro prichod kabelt pouzit
pruchodky také s minimalné IPx4.

Elektrické komponenty, které nebudou uvnitf rozvadéce, koupit alespon
s odolnosti proti vniknuti kapalin IPx4 anebo jim dodat kryty, které by tento
pozadavek spliiovaly.

Vytvorit kompletni zakrytovani Sejkru ze vSech stran pomoci prahledného
polykarbondtu. Ze strany, kde je stojanek skleni¢ky, musi byt vytvoren pohyblivy
ochranny kryt sblokovanim a tento kryt musi byt jednodusSe demontovatelny.
Pohyblivy kryt z divodu, aby bylo mozné sklenicky vkladat a brat z podstavce
pro sklenicku pfi samostatném provozu. Zaroveil musi jit pohyblivy kryt jednoduse
sundat pro pfipad, Zze bude burika pracovat na stole demonstratoru primyslu 4.0,
aby mél robot piistup do buriky. Ostatni kryty pfipevnit napevno pomoci safety torxt
minimalné na Ctyfech mistech (v kazdém rohu). Zakrytovani musi byt provedeno
i pod rozvadéem. Rozvadéc bude poté umistén az na krytu. Nazvy bunék alogo Skoly

bude muset byt umisténo az na krytech. Pro prichod kabelt skrz kryty pouzit
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pruchodky minimalné s IPx4. Z konstrukénich divodi neni mozné umistit
polykarbonat do hlinikovych profili.

Vyrobit protikusy k zamk(im a nainstalovat naproti zamktm v horni poloze vicka
Sejkru. Pfi dojeti vicka do horni polohy uzamknout zamky do instalovanych
protikust. Tim bude zamezeno samovolnému sjeti vicka.

Péticestny elektromagneticky ventil nahradit za variantu, kterd je urcena
pro tekutiny.

Nédobu na vodu doplnit o snima¢ maximalni hladiny. Zapojeni provést tak,
aby pii dosazeni maximalni hladiny prestalo Cerpadlo Cerpat vodu do nadoby.

V posledni fadé vytvorit pravodni dokumentaci a navod k obsluze ke strojnimu
zafizeni.

V nédvodu k obsluze bude nutné:

o Uvést rozmeéry sklenicky, které mohou byt pouzity.

e Zminit vyznam jednotlivych barev majacku.

e Definovat premistovani Sejkru pouze se zajisténymi komponenty

bez sklenicky a provoznich kapalin.

e Upozornit, Ze obsluha Sejkru musi byt sezndmena s ndvodem k obsluze Sejkru
a s bezpecnostnimi pozadavky Sejkru.

e Durazné upozornit obsluhu Sejkru na ptisny zakaz konzumace alkoholickych
napoju a dodrzovani bezpecnosti a ochrany zdravi
pfi praci.

e Uvést doporucené intervaly udrzby a dilezita upozornéni.

e Popsat jednotlivé provozni rezimy.

e Definovat vyznam jednotlivych barev vodicu.

o Uvést, ze pred zahajenim jakychkoliv praci udrzby je nutné odpojit privod
elektrické energie do Sejkru. Tyto prace mohou provadét pouze pracovnici
S opravnénim pro samostatnou ¢innost § 6 vyhlaska

¢. 50/1978 Sb. Pracemi udrzby se rozumi napf. vymeéna snimacu
nebo vyména poskozenych mechanickych casti. V pripadé zavaznéjsi
poruchy, napt. bezpecnostnich relé je nutné zajistit si odbornou opravu.

Pristup ke strojnimu zafizeni budou mit i osoby, které maji velmi malé povédomi

o nebezpeci stroje nebo o provoznich bezpeCnych postupech napt. navstévnici
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nebo vefejnost vCetné déti. Proto je vzdy nutné tyto osoby seznamit a poucit
o nebezpedi stroje a o provoznich bezpecnych postupech Sejkru. Tato skute¢nost musi

byt uvedena v ndvodu k obsluze.

9.3.6 Doporucené intervaly udrzby

Kontrola celistvosti a nepoSkozenych casti Sejkru musi byt vykondna obsluhou
pred kazdym uvedenim zafizeni do provozu. Kontrolu funk¢nosti ochrannych prvku
k zajisténi bezpecnosti, tj. zkousku ovladace nouzového zastaveni, zamkt

a funkCnosti snimaci, je nutné provadét minimaln€ po kazdém pfemisténi a opétovné
instalaci.

DULEZITE UPOZORNENI!

Zatizeni nesmi byt uvedeno do provozu s poskozenymi nebo demontovanymi ¢astmi

mechanismu Sejkru.

9.4 Sklad alkoholickych napoju
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Obrazek 13: Sklad alkoholickych napoju-z leva: pohled zezadu, z boku.
Foceno 7.5.2019[11].
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9.4.1 VSeobecné informace

Strojni zafizeni s ndzvem sklad alkoholickych ndpoji se momentalné nachazi
ve vyvoji. Je vyvijeno pro veletrhy, prezentace ¢i podobné reprezentacni akce
a pro Skolni vyuku na VUT v Brné. Sklad alkoholickych napoju je urcen ke skladovani
alkoholickych napoji a jeho davkovani do pfipravené prazdné sklenicky
v uzavieném provozu. Uzavienym provozem se v tomto pfipadé rozumi zastfeSeny,
uzavieny a vytapeény prostor. Sklad alkoholickych napoji neni uréen pro venkovni
pouziti. Buiika je schopna pracovat samostatné nebo spole¢né s ostatnimi builkami
na stolu demonstratoru pramyslu 4.0.

Strojni zafizeni md hlinikovy rdm, ktery tvofi zaklad butiky. V tomto ramu
je umisténo samotny systém skladu alkoholu a podstavec pro skleni¢ku. Podstavec
na sklenicku se nachazi na zadni stran¢ buiky. V pfipadé, zZe je burika pfipravena,
je manipuldtor nad podstavcem na sklenic¢ku, tak aby do n&j bylo mozné vlozit
sklenicku. Manipuldtor je umistén na vodicich ty¢i, a to pomoci linearnich
kulickovych pouzder. Jeho vertikalni pohyb je zaji§tén pomoci fement se zavazim
umisténym podél vodicich tyci, které jsou propojeny pomoci hfidele a femenového
kola s motorem ve spodni Casti bunky. Maximdlni zdvih skleni¢ky pomoci
manipuldtoru je 1360 mm. O horizontalni pohyb se stara motor a soustava fement,
femenovych kol, vodicich ty¢i a motoru, které jsou pifimo soucasti manipulatoru.
Rizeni motortl na piesné danou polohu je mozné pomoci dvou inkrementalnich
rotacnich senzort, jeden na vertikalni a druhy na horizontalni polohu. Na zadni strané
bunky jsou umistény drzdky pro ldhve s alkoholem, které soucasné slouzi
jako davkovace mnozstvi. Pfitomnost lahvi v danych drzacich je monitorovan pomoci
kapacitnich senzorti umisténych na drzacich pro lahve. Pocet lahvi neni nijak pevné
dan, zalezi na velikosti 1ahvi, které jsou pouzity. Na bo¢ni stran€ jsou umistény radoveé
svorky, stykac, relé, PLC, HMI panel a 3krat IO-Link master s rozhranim Profinet.
Vsechny tyto komponenty jsou pridélany na dvou DIN listach, které jsou pfipevnény
ptfimo na hlinikovy profil ramu a jsou oramovany plastovymi zlaby na kabely.
Tlacitko nouzového zastaveni je umisténo pod témito komponenty pfimo
na hlinikovém profilu. Burika je ur€ena pro napéjeni ze zdroje 24V DC (laboratorni
zdroj nebo zdroj ve stole demonstratoru primyslu 4.0). Pfipojeni ke zdroji

nebo ke stolu demonstratoru je provedeno pomoci prumyslového 10 pinového
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konektoru a potifebného poctu vodi¢u. Tento konektor je umistén na boCni strané

bunky ve spodni ¢asti na hlinikové konstrukci.

9.4.2 Rozméry zarizeni

Rozméry hlinikové konstrukce drtic¢e ledu jsou:

o Sitka 660 milimetra,

e vyska 1600 milimetrQ,

e hloubka 330 milimetrd.

Jako rozmér rozvadéce je brana elektronika na pfedni strané strojniho zafizeni
vCetné jejiho ohraniCeni kabelovymi zlaby. Hloubka rozvadéce je méfena

od hlinikové konstrukce po okraj nejvice vy¢nivajiciho komponentu.
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V tomto piipadé se jedna o panel HMI. Rozméry rozvadéce jsou:

Sitka 330 milimetru,
vyska 560 milimetrd,

hloubka 90 milimetru.

Vaha konstrukce bez lahvi a sklenicky je priblizné 45 kilogramu. Drti¢ ledu

je navrzen pro pouziti sklenicky IKEA-Godis 23cl nebo sklenicky stejného rozméru.

9.4.3 Nedostatky konstrukce

Nedostatky konstrukce, které maji vliv na bezpecnost drti¢e ledu nebo nespliiu;ji

normy:

Motor vodorovného pohybu manipulatoru sklenicky nema zadnou oficidlni
dokumentaci. Neni tedy mozné dohledat, zda byl tento motor validovan a jestli
ma n¢jaké garantované parametry.

Mikrospinace, které v pfipadé prejeti maximalni nebo minimalni vysky
manipuldtoru skladu maji odepnout napdjeni daného motoru, nemaji zadnou
oficidlni dokumentaci od vyrobce. Neni tak mozné dohledat, zda byly
mikrospinace validovany, jaké normy spliiuji a zda maji garantované né&jakeé
parametry.

Tlacitko nouzového zastaveni nema zadnou oficialni dokumentaci. Neni
mozné tedy dohledat, zda proslo validaci a jaké jsou jeho garantované
parametry.

Indukeni cCidla hlidajici maximalni a minimalni vySku manipulatoru skladu
alkoholickych napojii nema zadnou oficialni dokumentaci. Neni mozné tedy
dohledat, zda proslo validaci a jaké jsou jeho garantované parametry.
Optické senzory, které slouzi k hliddni maximdlnitho bocniho vychyleni
manipuldtoru, nemaji zadnou dokumentaci. Neni mozné tedy dohledat,
zda byl pouzity opticky senzor validovan a jestli ma né&jaké garantované
parametry.

Pouzité elektrické komponenty, kromé inkrementalnich rotacnich senzord,
nemaji zadnou odolnost proti vniknuti kapalin.

Barvy vodicu neodpovidaji normeé EN 60204-1.
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e Elektrické komponenty na bocni stran€ skladu alkoholickych napoji nejsou
nijak chranény proti moznému dotyku na zivé Casti. Sklad alkoholickych
napoju je napajen 24V DC, které se povazuje za bezpecné napéti. Vzhledem
k moznému napajeni ze zdroji, které prevadi sitovych 230V AC
na vystupnich 24V DC, nelze zarucit, Zze se na vstupu drtice ledu v pifipade
poruchy zdroje neobjevi 230V AC. Nékdo také miize pfipojit privodni vodice
na jiné napéti nez 24V DC.

9.4.4 1dentifikace nebezpeci a zhodnoceni rizika

Nejvétsi bezpeCnostni riziko predstavuje volny piistup do skladu alkoholickych
napoju. Muize zde dojit ke stlaceni, stiihu a narazeni lidskych casti téla
nebo k navinuti, vtaZeni, zachyceni vlasu, privéska, fetizku, obleceni a dalsich volné
visicich predméta.

Vypocet HRN pro identifikované nebezpeci:

e DPH: 0,5
e LO:10

e NP:2

e Fe:5

HRN =0,5*10*2*5=50
Rovnice 5: Vypocet HRN pro identifikované nebezpeci na skladu alkoholickych
napoju

Cislo 50 je ptelom vyznamného rizika a vysokého rizika.

9.4.5 Navrh reseni

U komponentt, u kterych neni mozné identifikovat oznaceni a vyrobce nebo u kterych
neni jistota, zda maji potfebnou validaci, je nutné kontaktovat prodejce, aby dolozil
potiebné dokumenty ktémto komponentim. Je potieba dolozit dokumenty
prokazujici jaké normy tyto komponenty spliiuji, jakou validaci maji, ze na téchto
komponentech bylo vytvoreno ES prohlaSeni o shod€é a dodat navod k obsluze.
Pokud prodejce nebude schopen tyto dokumenty dolozit u n€jakého komponentu,
je nutné tento komponent nahradit. Pokud v navrhu zabezpeceni nebude dano jinak,

nahrazeni musi byt provedeno pokazdé za osvédCeny komponent nebo alespon
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komponent od relevantniho vyrobce s odpovidajici validaci, s potfebnymi parametry
a dokumentaci. Jako dal$i moznost ma vyrobce strojniho zafizeni nechat tyto
komponenty validovat podle danych norem. Avsak tato moznost by byla nakladné;si
nez tyto komponenty vymeénit za relevantni nahrady. Neni také jisté, zda by tyto
komponenty prosly testovanim pii validaci (tak jak byly zakoupeny).

Funkce nouzového zastaveni ma pozadovanou urover vlastnosti PL; b.

Elektrické komponenty na bo¢ni stran€ skladu alkoholickych napoji namontovat
do rozvadéce se stupném kryti pred vniknutim kapalin minimalné IPx4 a pro pruchod
kabeld pouzit pruchodky také s minimaln¢ IPx4.

Elektrické komponenty bez dostatecného kryti pfed vniknutim kapalin koupit
alesponi s odolnosti proti vniknuti kapalin IPx4 anebo jim dodat kryty, které by tento
pozadavek spliiovaly.

Vytvorit kompletni zakrytovani skladu alkoholickych napoji ze vSech stran
pomoci prihledného polykarbonatu. Ze strany, kde je stojanek skleni¢ky, musi byt
vytvoren pohyblivy ochranny kryt s blokovanim a tento kryt musi byt jednoduse
demontovatelny. Pohyblivy kryt z diivodu, aby bylo mozné sklenicky vkladat a brat
z podstavce pro sklenicku pfi samostatném provozu. Zaroven musi jit pohyblivy kryt
jednoduSe sundat pro piipad, ze bude burika pracovat na stole demonstratoru
prumyslu 4.0,0 aby mél robot piistup do bunky. Na zadni strané€ vytvorit pohyblivy
ochranny kryt s blokovanim, aby bylo mozné zakladat a vyméfiovat lahve
s alkoholem. Ostatni kryty pfipevnit napevno pomoci safety torxii minimalné
na Ctyfech mistech (v kazdém rohu). Zakrytovini musi byt provedeno
i pod rozvadéCem. Rozvadec bude poté umistén az na kryt. Nazvy bunék a logo skoly
bude muset byt umisténo az na krytech. Pro priichod kabelt skrz kryty pouzit
pruchodky minimalné s IPx4. Z konstrukénich divodi neni mozné umistit
polykarbonat do hlinikovych profilt.

V posledni fadé vytvorit pravodni dokumentaci a navod k obsluze ke strojnimu
zafizeni.

V nédvodu k obsluze bude nutné:

o Uvést rozmeéry sklenicky, které mohou byt pouzity.

e Zminit vyznam jednotlivych barev majacku.

72



e Definovat  premistovani  skladu  alkoholickych  napoji  pouze
se zajisténymi komponenty bez sklenicky a 1dhvi s alkoholem. Pfemistovani
provadeét pomoci vozicku s dostate¢nou nosnosti.

e Uvést presny postup pro vynddvani a zandavani ldhvi do drzaku
s davkovacem, tak aby nemohlo dojit k vyliti obsahu 1dhvi.

e Upozornit, ze obsluha skladu alkoholickych napoji musi byt sezndmena s
navodem k obsluze drtice ledu a s bezpecnostnimi pozadavky drtice ledu.

e Dirazné upozornit obsluhu skladu alkoholickych napoju na piisny zakaz
konzumace  alkoholickych  napoji a  dodrzovani  bezpeCnosti
a ochrany zdravi pfi praci.

e Uvést doporucené intervaly udrzby a dilezita upozornéni.

e Popsat jednotlivé provozni rezimy.

e Definovat vyznam jednotlivych barev vodicu.

o Uvést, ze pred zahajenim jakychkoliv praci udrzby je nutné odpojit privod
elektrické energie do drti¢e ledu. Tyto prace mohou provadét pouze
pracovnici s opravnénim pro samostatnou ¢innost § 6 vyhlaska ¢. 50/1978 Sb.
Pracemi Gdrzby se rozumi napf. vyména snimact nebo vymeéna poskozenych
mechanickych Casti. V pfipadé zavaznéj§i poruchy, napt. bezpecnostnich relé
je nutné zajistit si odbornou opravu.

Pfistup ke strojnimu zafizeni budou mit i osoby, které maji velmi malé
povédomi o nebezpei stroje nebo o provoznich bezpecnych postupech
napf. navstévnici nebo vefejnost véetné déti. Proto je vzdy nutné tyto osoby
seznamit a poucit o nebezpeci stroje a o provoznich bezpecnych postupech skladu

alkoholickych napojt. Tato skute¢nost musi byt uvedena v navodu k obsluze.

9.4.6 Doporucené intervaly Gdrzby

Kontrola celistvosti a neposkozenych casti skladu alkoholickych napoji musi byt
vykonana obsluhou pfed kazdym uvedenim zatfizeni do provozu. Kontrolu funk¢nosti
ochrannych prvku k zajisténi bezpecnosti, tj. zkousku ovladace nouzového zastaveni
a zkousku funkcnosti snimact, je nutné provadét minimalné po kazdém premisténi
a opétovné instalaci.

DULEZITE UPOZORNENI!
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Zatizeni nesmi byt uvedeno do provozu s poskozenymi nebo demontovanymi ¢astmi

mechanismu skladu alkoholickych napoja.

9.5 Sodovac
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Obrazek 14: Sodovac-zleva: pohled zepredu, z boku, zezadu.
Foceno 7.5.2019[11].

9.5.1 VSeobecné informace

Strojni zafizeni s ndzvem sodova¢ se momentalné nachéazi ve vyvoji. Je vyvijeno
pro veletrhy, prezentace ¢i podobné reprezentacni akce a pro Skolni vyuku na VUT
v Bmé. Sodovac je urCen k vytvafeni a davkovani sody v uzavieném provozu.
Uzavienym provozem se v tomto piipad€é rozumi zastfeseny, uzavieny a vytapeény
prostor. Sodova¢ neni uren pro venkovni pouziti. Buiika je schopna pracovat
samostatné nebo spolecné s ostatnimi burikami na stole demonstratoru primyslu 4.0.

Strojni zafizeni ma hlinikovy ram, ktery tvoii zéklad buiky. V rdmu je umistén
tank na vodu s vertikalnim snimacem hladiny. Zespod tanku vede potrubi do vodniho
Cerpadla. To vhani vodu pies lopatkovy pratokomér a elektromagneticky ventil
do lahve. Naproti 1dhvi je bombicka s redukénim ventilem obsahujici plyn CO2,
kterd je umisténa na tenzometru. Tenzometr zjist'uje, kolik plynu jesté v zustava v
bombicce. Pies dalsi elektromagneticky ventil se vhani CO2 do ldhve a tim se vytvari
soda.

Po dostatecném natlakovani ldhve se prebytecny plyn odfoukne pies dalsi
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elektromagneticky ventil. Soda je to¢ena do sklenicky pomoci tlaku pres posledni
elektromagneticky ventil alopatkovy priatokomeér. Sodova¢ je vybaven pojistnym
ventilem na 8,2 baru. Na Celni strané buriky jsou umistény fadové svorky, stykac, relé,
PLC a HMI panel. VSechny tyto komponenty jsou namontovany na dvou DIN listach,
které jsou pfipevnény pfimo na hlinikovy profil ramu. Na vrchni ¢asti hlinikového
ramu je umisténo tlacitko nouzového zastaveni a majacek se tfemi barvami. Burika
je urCena pro napajeni ze zdroje 24V DC (laboratorni zdroj, nebo zdroj ve stole
demonstratoru prumyslu 4.0). Pfipojeni ke zdroji nebo ke stolu demonstratoru
je provedeno pomoci prumyslového 10 pinového konektoru a potiebného poctu
vodica. Tento konektor je umistén na Celni strané bunky ve spodni ¢asti na hlinikové

konstrukci.

9.5.2 Rozméry zarizeni:

Rozméry hlinikové konstrukce drtice ledu jsou:

e Sitka 330 milimetrq,

e vyska 500 milimetrq,

e hloubka 330 milimetrd.

Jako rozmér rozvadéce je brana elektronika na pfedni strané strojniho zafizeni
vCetné jejiho ohraniCeni kabelovymi zlaby. Hloubka rozvadéce je méfena
od hlinikové konstrukce po okraj nejvice vycnivajiciho komponentu. V tomto pripadé
se jedna o panel HMI. Rozméry rozvadéce jsou:

e Sitka 330 milimetrq,

e vyska 370 milimetrq,

e hloubka 90 milimetrt.

Vaha konstrukce bez provoznich kapalin a sklenicky je ptiblizné 12 kilograma.
Sodovac je navrzen pro pouziti sklenicky IKEA-Godis 23c¢l nebo sklenicky stejného

rozmeéru.

9.5.3 Nedostatky konstrukce

Nedostatky konstrukce, které maji vliv na bezpecnost drti¢e ledu nebo nespliiu;ji

normy:
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e Tlacitko nouzového zastaveni nema zadnou oficiadlni dokumentaci. Neni
mozné tedy dohledat, zda proslo validaci a jaké jsou jeho garantované
parametry.

e Pouzité elektrické komponenty nemaji zadnou odolnost proti vniknuti kapalin.

e Barvy vodica neodpovidaji normé EN 60204-1.

e U obou pritokoméri, vertikalniho snimace hladiny a pojistného ventilu
se nepodafilo dohledat oficidlni dokumentaci vyrobce, kterd by doklddala,
zda byly prutokoméry validovany.

e Elektromagnetické ventily a cerpadlo nemaji Zzadnou dokumentaci
od vyrobce. Neni mozné tedy dohledat, zda pros$lo validaci a jaké jsou jejich
garantované parametry.

o Elektrické komponenty na predni strané drtiCe ledu nejsou nijak chranény
proti moznému dotyku na zivé c¢asti. Drti¢ ledu je napajen 24V DC,
které se povazuje za bezpeCné napéti. Vzhledem k moznému napdjeni
ze zdroju, které prevadi sitovych 230V AC na vystupnich 24V DC, nelze
zarucit, ze se na vstupu drtice ledu v pfipadé poruchy zdroje neobjevi 230V

AC. Neékdo také muze piipojit pfivodni vodiCe na jiné napéti nez 24V DC.

9.5.4 Identifikace nebezpeci a zhodnoceni rizika

Zadna nebezpeti nebyla identifikovana.

9.5.5 Navrh reseni

U komponentt, u kterych neni mozné identifikovat oznaceni a vyrobce nebo u kterych
neni jistota, zda maji potfebnou validaci, je nutné kontaktovat prodejce, aby dolozil
potiebné dokumenty ktémto komponentim. Je potieba dolozit dokumenty
prokazujici jaké normy tyto komponenty spliluji, jakou validaci maji, ze na téchto
komponentech bylo vytvofeno ES prohlaseni o shod¢ a dodat navod k obsluze. Pokud
prodejce nebude schopen tyto dokumenty dolozit u néjakého komponentu, je nutné
tento komponent nahradit. Pokud v navrhu zabezpeceni nebude dano jinak, nahrazeni
musi byt provedeno pokazdé za osvédCeny komponent nebo alespont komponent
od relevantniho vyrobce sodpovidajici validaci, s potfebnymi parametry

a dokumentaci. Jako dal$i moznost ma vyrobce strojniho zafizeni nechat tyto
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komponenty validovat podle danych norem. AvSak tato moznost by byla nakladnéjsi
nez tyto komponenty vymeénit za relevantni nahrady. Neni také jisté, zda by tyto
komponenty prosly testovanim pii validaci (tak jak byly zakoupeny).

Funkce nouzového zastaveni ma pozadovanou urover vlastnosti PL; b.

U vyrobeného vicka lahve na sodu musi byt jistota, ze odola maximélnimu tlaku,
ktery muze nastat v sodovaci.

Elektrické komponenty na predni strané¢ sodovace namontovat do rozvadéce
se stupném kryti pred vniknutim kapalin minimalné IPx4 a pro pruchod kabela pouzit
pruchodky také s minimalné IPx4.

Elektrické komponenty, které nebudou uvnitf rozvadéCe, koupit alespon
s odolnosti proti vniknuti kapalin IPx4 anebo jim dodat kryty, které by tento
pozadavek spliiovaly.

V posledni fadé vytvorit pravodni dokumentaci a navod k obsluze ke strojnimu
zafizeni.

V nédvodu k obsluze bude nutné:

o Uvést rozmery sklenicky a ldhve s plynem CO2, které mohou byt pouzity.

e Zminit vyznam jednotlivych barev majacku.

e Definovat premistovani sodovace pouze se zajiSténymi komponenty bez

provoznich kapalin a sklenicky.

e Upozornit, Ze obsluha sodovade musi byt sezndmena s ndvodem
k obsluze sodovace a s bezpeCnostnimi pozadavky sodovace.

e Durazné upozornit obsluhu sodovaCe na piisny zakaz konzumace
alkoholickych napojiu a dodrzovani bezpeCnosti a ochrany zdravi
pfi praci.

e Uvést doporucené intervaly udrzby a dilezita upozornéni.

e Upozornit, ze ldhev na sodu ma datum spotfeby a po jejim vyprSeni
se lahev nesmi dale pouzivat.

e Popsat jednotlivé provozni rezimy.

e Definovat vyznam jednotlivych barev vodica.

o Uvést, ze pied zahdjenim jakychkoliv praci udrzby je nutné odpojit privod
elektrické energie do sodovace. Tyto prace mohou provadét pouze pracovnici

s opravnénim pro samostatnou Cinnost § 6 vyhlaska ¢. 50/1978 Sb. Pracemi
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udrzby se rozumi napft. vyména snimacu
nebo vyména poskozenych mechanickych casti. V pifipadé zavaznéjsi
poruchy, napt. bezpecnostnich relé je nutné zajistit si odbornou opravu.
Pistup ke strojnimu zafizeni budou mit i osoby, které maji velmi malé
povédomi o nebezpei stroje nebo o provoznich bezpecnych postupech
napf. navstévnici nebo vefejnost véetné déti. Proto je vzdy nutné tyto osoby
seznamit a poucit o nebezpeCi stroje a o provoznich bezpecnych postupech

sodovace. Tato skutecnost musi byt uvedena v ndvodu k obsluze.

9.5.6 Doporucené intervaly Gdrzby

Kontrola celistvosti a neposkozenych casti sodovace musi byt vykondna obsluhou
pred kazdym uvedenim zafizeni do provozu. Kontrolu funkénosti ochrannych prvka
k zajisténi bezpeCnosti, tj. zkouSku ovladaCe nouzového zastaveni a zkousku
funkcnosti snimacu, je nutné provadét minimalné po kazdém premisténi a opétovné
instalaci.

DULEZITE UPOZORNENI!

Zatizeni nesmi byt uvedeno do provozu s poskozenymi nebo demontovanymi ¢astmi

mechanismu drtice ledu.

9.6 Stil

Stil je zobrazen na obrazku 9, kde je zobrazen jak samotny stil, tak stil spole¢né

s buntkkami.

9.6.1 VSeobecné informace

Strojni zafizeni s ndzvem stil se momentaln€é nachazi ve vyvoji. Je vyvijeno
pro veletrhy, prezentace ¢i podobné reprezentacni akce a pro Skolni vyuku na VUT
v Brné. Stil se skladd z mist pro bunky, robotického manipulatoru a dopravniku
hotovych drinkd. Hlavni funkci stolu je dopravit skleniCcku mezi jednotlivymi
bunikami a vydat hotovy drink pomoci dopravniku. Stdl je ur€en pro uzavieny provoz.
Uzavienym provozem se v tomto piipad€é rozumi zastfeseny, uzavieny a vytapeény

prostor. Stdl neni uren pro venkovni pouziti.
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Stdl je vytvoren z hlinikového ramu a dvou desek (spodni a vrchni). Na vrchni
desce je umistén hlavni roboticky manipulator, dopravnik, 4 vyhraniCend mista
pro buriky a dvé tlacitka nouzového zastaveni (kazdé v jednom rohu na pfedni strané
stolu). Za stolem jsou jesté dveé mista pro velké buriky. Stdl je napajen 230V AC flexi
$nurou.

Roboticky manipulator tvofi robot Seiko Epson H554BN s vytvofenim
samosvornym manipuldtorem.

Dopravnik tvoii kolejnice spojend do ovélu, na které je umisténo 10 pojizdnych
podstavca pro skleni¢ku. Ty jsou spojeny s klinovym femenem, ktery je pohanén
pomoci dvou ozubenych kol, klinového femene a motoru. Kapacitni snimace
na predni strané a induk¢ni snimac na zadni strané zjistuji, jestli je na podstavci
sklenicka nebo zda je skleni¢ka prazdné a tim urcena k dopraveni do skladu sklenicek.

Misto pro buiiku je vymezeno ¢tyifmi zarazkami. Pfed kazdym mistem je umistén
konektor pro pfipojeni ethernetového kabelu a kabel s primyslovym 10 pinovym
konektorem, ktery zajist'uje napajeni buriky a komunikaci se stolem.

Pod spodni deskou jsou umistény rozvadéce pro stul, roboticky manipuldtor
a dopravnik. Déle spinané napdjeci zdroje, které vytvaii 24V DC potiebné

pro napdjeni jednotlivych bunék a kontrolér robota.

9.6.2 Rozméry zarizeni:

Rozmeéry stolu jsou:
e Sitka 1900 milimetru,
e vyska 980 milimetra,
e hloubka 1000 milimetrt.
Dopravnik a manipuldtor jsou navrzeny pro pouziti sklenicky IKEA-Godis 23cl

nebo sklenicky stejného rozmeru.

9.6.3 Nedostatky konstrukce

Nedostatky konstrukce, které maji vliv na bezpecnost drti¢e ledu nebo nespliiu;ji

normy:
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Tlacitko nouzového zastaveni na rozvadeci robota nemé zadnou oficialni
dokumentaci. Neni mozné tedy dohledat, zda proslo validaci a jaké jsou jeho
garantované parametry.

Krokovy motor dopravniku nemd zadnou odolnost proti vniknuti kapalin.
Barvy vodicu neodpovidaji normeé EN 60204-1.

Jednotlivé tlacitka a spinace na rozvadécich nejsou fadn€ oznacena.
Konektory pfed mistem pro buiky nejsou nijak chranény proti vniknuti
kapalin.

Po stisknuti jednoho z tlaCitek nouzového zastaveni na stole se zastavi

jen robot. Dopravnik a bunky zistavaji v chodu.

9.6.4 Identifikace nebezpeci a zhodnoceni rizika

Nejvétsi bezpecnostni riziko predstavuje volny pfistup do manipula¢niho prostoru

robotického manipuldtoru. Pomoci robotického manipulatoru muze dojit ke stlaceni,

porezani a skiipnuti Casti lidského téla. V nejhorsim piipadé miize dojit az k usmrceni

Clovéka. S Dopravnik je spojeno riziko skfipnuti, pofezani, navinuti, vtazeni,

zachyceni vlast, priveskd, fetizku, obleCeni a dalSich volné visicich predmétu

u dopravniku.

Vypocet HRN pro identifikované nebezpeci:

Roboticky manipuldtor

DPH: 15
LO: 10
NP: 4
Fe: 5

HRN=15%8*4%*2,5=3000

Rovnice 6: Vypocet HRN pro identifikované nebezpeci na robotickém
manipulatoru

Cislo 3000 odpovidé neakceptovatelnému riziku.
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Dopravnik

e DPH: 0,5
e LO:10

e NP:2

e Fe:5

HRN= 0,5%10*2*5=50
Rovnice 7: Vypocet HRN pro identifikované nebezpeci na dopravniku

Cislo 50 je ptelom vyznamného rizika a vysokého rizika.

9.6.5 Navrh reseni

Tlacitko nouzového zastaveni, které se nachazi na rozvadéCi robota, vymenit
za variantu s potfebnymi parametry a validaci. Vzhledem ktomu, ze stal
s robotickym manipuldtorem a dopravnikem tvoii spolecné jedno strojni zafizeni,
tak v pfipad€ zmacknuti nouzového tlacitka musi dojit k nouzovému zastaveni celého
stolu (tzn. robota, dopravniku a vSech bunék). Funkce nouzového zastaveni ma
pozadovanou uroven vlastnosti PL; e.

Zakrytovat motor dopravniku, tak aby byl chranén proti vniknuti kapalin.

Vytvorit zakrytovani stolu pomoci pruhledného polykarbonatu a hlinikovych
profild. Ze stran, kde se davaji buinky na stil vytvorit pohyblivé ochranné kryty
s blokovanim. Tak aby bylo mozné builky vyndavat a zandavat. Na zadni strané
vytvorit odnimatelné kryty, aby bylo mozné provozovat stil s butikami za stolem
i bez nich. Z tohoto divodu budou muset buriky védét, zda se za stolem nachazi i ne.
Vytvorit blokovani tak, aby nebylo mozné spustit buiiky propojené se stolem a stal
samotny, a to v pripadé, ze se na zadni strané nebude nachazet dany kryt ani burika.
Stil se nesmi rozbéhnout ani v piipadé ze bude pfitomen bud kryt na burice
nebo na zadni strané€ stolu. Pokud bude bunka pracovat samostatné mimo sttl, nesmi
se rozbéhnout bez zadniho krytu. Na pfedni stran€ vytvotit okénko umoziujici pouze
odebrani sklenicky z dopravniku a nasledné jeji vraceni. Nesmi dovolit pfistup
do nebezpecné zony strojniho zafizeni. Pred okénko umistit bezpecnostni optické
zavory, tak aby v pfipadé protnuti optické zavory doslo k zastaveni dopravniku

a po opusténi tohoto prostoru k opétovnému rozbéhnuti dopravniku. Zakrytovani

81



provést i z vrchni strany. Polykarbonat umistit do drazek v hlinikovém profilu.

Polykarbonat musi odolat ndrazu robota, aby zabranil praniku robota skrz kryt.

Jednotliva tlacitka a spinace na rozvadécich oznacit tak aby byla jednoznacné

identifikovatelnd a nemohlo dojit k jejich zaméng.

Vytvorit pruvodni dokumentaci a navod k obsluze ke strojnimu zafizeni.

V navodu k obsluze bude nutné:

Uvést rozméry sklenicky, které mohou byt pouzity.
Definovat pfemistovani stolu pouze se zajisténymi komponenty

* Dbez sklenicek a bunek pomoci kolecek umisténych zezdola

stolu.

Upozornit, ze obsluha stolu musi byt sezndmena s nivodem

* k obsluze stolu a s bezpe¢nostnimi pozadavky stolu.
Durazné upozornit obsluhu stolu na pfisny zakaz konzumace alkoholickych
napoju a dodrZzovani bezpecnosti a ochrany zdravi

" pfi praci.
Uvést doporucené intervaly udrzby a dilezita upozornéni.
Popsat jednotlivé provozni rezimy.
Definovat vyznam jednotlivych barev vodici.
Uvést, ze pred zahajenim jakychkoliv praci udrzby je nutné odpojit privod
elektrické energie do stolu. Tyto prace mohou provadet pouze pracovnici
S opravnénim pro samostatnou ¢innost § 6 vyhlaska
¢. 50/1978 Sb. Pracemi udrzby se rozumi napf. vyména snimacu
nebo vyména poskozenych mechanickych casti. V piripadé zavaznéjsi

poruchy, napt. bezpecnostnich relé je nutné zajistit si odbornou opravu.

Ptistup ke strojnimu zafizeni budou mit 1 osoby, které maji velmi malé povédomi

o nebezpeci stroje nebo o provoznich bezpecnych postupech napf. navstévnici

nebo vefejnost vCetné déti. Proto je vzdy nutné tyto osoby seznamit a poucit

o nebezpeci stroje a o provoznich bezpecnych postupech stolu. Tato skute¢nost musi

byt uvedena v ndvodu k obsluze.

Pokud budou buriky zakrytovany tak, jak je navrzeno, bude potieba vytesit jeste

nebezpeci se zadnimi kryty bunék. Buiika bude muset umét detekovat, ze je nebo neni

na stole. Tak aby pokud je butika na stole nebylo mozné spustit roboticky manipulator,
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dokud bude kryt na zadni strané¢ buriky. V opa¢ném pripadé, kdy bude burika pracovat

samostatné mimo stil se nesmi rozbéhnout bez zadniho krytu.

9.6.6 Doporucené intervaly Gdrzby

Kontrola celistvosti a nepoSkozenych casti stolu musi byt vykondna obsluhou
pred kazdym uvedenim zafizeni do provozu. Kontrolu funkénosti ochrannych prvka
k zajisténi bezpecnosti, tj. zkousku ovladace nouzového zastaveni a zkousku
funkcnosti snimacu, je nutné provadét minimalné po kazdém premisténi a opétovné
instalaci.

DULEZITE UPOZORNENI!

Zatizeni nesmi byt uvedeno do provozu s poskozenymi nebo demontovanymi ¢astmi

stolu.

9.7 VSeobecné informace pro vSechny bunky

Pouzitim komponentd bez validace se vyrobce strojniho zafizeni vystavuje velkému
riziku. Na strojnim zafizeni hrozi velké riziko urazu a materialni Skody, za které
by plnou odpovédnost nesl vyrobce strojniho zafizeni. Komponenty bez validace
nemaji spravné na strojnich zafizenich viibec byt, protoze neni dolozeno, ze spliu;ji
dané normy. Jejich pouziti mize vyrobci zafizeni zafidit zna¢né problémy. Vyrobci
strojniho zafizeni hrozi finan¢ni ztrata, pokuty nebo i trestni stihani, zalezi na rozsahu
pfipadného poruchy nebo trazu.

Veskera tlacitka nouzového zastaveni musi byt instalovdna tak aby byli snadno
dosazitelna pro vSechny. Dale musi jednozna¢né identifikovatelna na prvni pohled.

U majackl na jednotlivych strojnich zafizenich jesté nebyly definovany vyznamy
jednotlivych barev. AvSak 1 na pouziti barev majacku se vztahuji normy,
v tomto piipadé norma EN 60204-1. Barvy majackt proto musi byt pouzity
nasledovné:

e Cervena — pouze pro nouzovy nebo nebezpecny stav,

e 7zlutad — abnormdlni stav, hrozi-li kriticky stav,

e modra— indikace stavu vyzadujici zdkrok obsluhy,

e zelend — normdlni stav,

e Dbild — muze byt pouzita kdykoliv.
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Blikajici svétla mohou byt pouzita pro:

e upoutdni pozornosti,

e vyzadani okamzitého zakroku,

¢ indikaci zmény procesu.

Po koneéném navrhu jednotlivych strojnich zafizenich (ukonceni vyvoje) bude
nutné provést identifikaci nebezpeci a posouzeni rizik znovu, aby bylo zajisténé,
ze se nékterymi zménami nevytvoiila nova rizika. Dédle bude muset byt vypocitano
HRN a performance level pro piesny navrh opatfeni. Tim se zjisti, jestli je ndvrh

pro zabezpeceny dostatecny nebo ne.
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10. ZAVER

V ramci této prace se podarilo seznamit se se zakladnimi bezpe¢nostnimi normami
pro strojni zafizeni. Pro zpracovani a nasledné dalsi pouziti pro analyzu rizik
a navrzeni opatieni pro zaji§téni bezpecnosti jsem vybral normy EN ISO 12100, EN
ISO 13849-1 a EN ISO 10218.

Norma EN ISO 12100 byla vybrana z divodu, Ze je to zakladni norma v oblasti
bezpecnosti strojnich zafizeni a je harmonizovana se strojirenskou smeérnici.

Dale bylo na vybér mezi normami EN 62061 (SIL) a EN ISO 13849-1
(Performance Level). Z téchto dvou norem jsem si vybral EN ISO 13849-1 z divodu,
Ze je historicky vice pouziva v pramyslu. Je to dano tim, ze nahrazuje normu EN 954-
1 a =zahrnuje S§irSi spektrum moznosti realizace, protoze uvazuje pouziti
i mechanickych, pneumatickych a hydraulickych prvka. Podle mého nazoru mi piijde
pro zacate¢nika v tomto odvétvi jednodussi na pochopeni a realizaci.

V doporucené literatufe mam sice uvedou normu IEC 61508, ale jak jsem
se dozveédél, tak tato norma neni harmonizovana se strojirenskou smérnici a je uréena
spiSe pro vyrobce zafizeni. Navic pro uvedeni daného zafizeni do provozu
by se musela kontaktovat notifikovana osoba a nechat si schvalit dané teSeni.
Samoziejmé za financni obnos, ktery je dle zkuSenostni vice nez 3 tisice EUR.
Z téchto diivodl nebude tato norma pouzita ani zpracovana.

Vzhledem k tomu, Ze soucasti testbedu je robotické pracovisté, tak musela byt
pouzita norma EN ISO 10218. Je to norma typu C a ta ma pred ostatnimi normami
prednost.

Z analyzy rizik, posouzeni rizik a navrhu zabezpeceni vyplynuli kroky,
které je nutné provést pro zabezpeceni testbedu. Jasné je patrné, ze v ptipadé takového
projektu je dulezité fesit bezpeCnost uz od zacatku projektu, a to v izké spolupraci
s konstruktéry. Mnoho véci, které je potieba fesit z divodu zabezpeceni by se daly
vyfeSit uz pfi konstruovani strojnich zafizeni. Naptiklad jako vybér spravnych
komponentll a jejich zapojeni, dat potfebné elektrické komponenty do rozvadéce
a jiné. Vyrobci strojniho zafizeni by to uSetfilo nejen financni prostiedky vynalozené

na tento projekt, ale i Cas, ktery bude potieba vénovat dofeSeni bezpec€nosti na stroji.
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Po konecném navrhu jednotlivych strojnich zatfizenich bude nutné provést analyzu
rizik a posouzeni znovu, aby bylo zajisténé, ze se nékterymi zmé&nami nevytvorila

nova rizika.
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