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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva bezpecnosti vybraného vyrobniho uzlu automatizované linky
pro vyrobu automobilovych karosérii. V prvni ¢asti prace je feSena reSerse relevantnich smérnic
Evropského parlamentu a Rady. Nasleduje systémovy rozbor feSené problematiky a popis
zafizeni. V dal§i Casti prace je provedena analyza harmonizovanych norem v oblasti
bezpecnosti vyrobni linky. Dale je provedena identifikace nebezpeci, odhad a posouzeni rizik.
V posledni ¢asti prace jsou vytvoreny variantni navrhy zabezpeCeni pracovisté, technicko-
ekonomické posouzeni variant a vypocCty pro vyslednou variantu pracoviste.

ABSTRACT

This master’s thesis deals with the safety of a selected production node of an automated body
production line. The first part is focused on a recherche of relevant directives by the Council
and the European parliament. Follows a systems analysis of a solving issue and description of
the production line. In the next part of the thesis, there is an accomplished analysis of
harmonized standards in the safety of the production line. Furthermore, there is made hazard
identification, risk estimation and risk assessment. The last part of the thesis is focused on a
variants creation of safety of a workplace, technical-economic consideration of variants and
computations for a final variant of the workplace.

KLICOVA SLOVA

Automatizovana linka, svafovani karoserie automobilu, harmonizované normy, analyza rizik,
bezpecnost vyrobniho uzlu.

KEYWORDS

Automated production line, car body welding, harmonized standards, risk analysis, safety of a
production node.
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1 UVOD

Tato diplomova prace se zabyva bezpecnosti vybraného vyrobniho uzlu automatizované linky
pro vyrobu automobilovych karosérii. Samotna strojni zafizeni, ktera jsou uvadéna na trh EU,
musi spliiovat mimo pozadavkl zakaznika také harmonizacni pravni predpisy EU. V praci je
provedena v prvni Casti analyza pozadavki na bezpeCnost z hlediska relevantnich smérnic
Evropského parlamentu a Rady a z hlediska harmonizovanych norem v oblasti bezpecnosti
daného uzlu vyrobni linky. Dale je provedena identifikace nebezpeci, odhad rizik a navrh
preventivnich opatfeni, aby bylo docileno dostate¢né trovné bezpecnosti v uzlu dané linky.
V dalsi Casti prace jsou navrhovany rizné variantni feSeni zabezpeCeni pracovisté a na zakladé
technicko-ekonomického posouzeni vybrana findlni varianta feSeni s provedenim
bezpecnostnich vypocta.

Popisovana linka je ur¢ena konkrétné pro vyrobu levého vnitiniho rdmu (postranice)
automobilu. Linka samotna se déli do 4 oblasti zarizeni (tzv. ARG), z nichz kazda oblast ma
zaroven samostatny ochranny okruh i1 pfivod médii. Jako feSeny vyrobni uzel v této diplomové
préci je volena jedna z oblasti zafizeni, konkrétné prvni oblast ARGI1. V této oblasti probiha
zakladani pozadovanych dila pracovnikem do zakladacich stoll pres dvé zakladaci okna. Poté
jiz pokraCuji automatizované operace pomoci oto¢nych stoltt a pramyslovych robott, ktefi
zajistuji plynuly materialovy tok, bodové robotické svarovani, svafovani pod stacionarnimi
klestémi a transport do dalSich Casti linky. Ve zbyvajicich tfech oblastech linky dochazi
k principialné podobnym operacim, které jsou doplnény o lepeni, oznaCovani a transport pres
dopravniky do navazujicich linek.
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2 MOTIVACE

V pramyslovém prostiedi se vyskytuji mnoha uskali a nebezpe¢i pro samotné pracovniky.
V posledni dobé je proto kladen stale vétsi diraz na samotnou bezpecnost provozd (napf. i
z divodu snizeni kvalifikace pracovnikd — agenturni pracovnici), aby nedochazelo k zadnym
bezpecnostnim incidentim a urazim obsluhy. Samotna oblast automatizace, resp. robotizace
v sobé skryva dalsi potencialni nebezpeci ve formée programovatelnych pohybt roboti ¢i jejich
samotného fizeni apod. S tim souvisi velké mnozstvi legislativy na irovni Evropské unie, stejné
tak i samotné Ceské republiky, které je nutno brat vvahu a plnit pfi uvadéni na trh a
provozovani automatizovanych linek.

Stejné tak je dnes kladen stale vétsi diiraz na produktivitu, coz zahrnuje kompletni zajisténi
bezpeCnosti a tim zmenSeni prostoju a rust produkce firmy. Se zavedenim robotl, resp.
automatizaci zefektiviiujeme a zkvalitiilujeme cely vyrobni proces, a to diky vysoké presnosti
pfi manipulaci vyrobku za vyuziti velké rychlosti. Pfi zavedeni robotizace plyne pro firmu cela
fada vyhod, napf.: feSeni nedostatku pracovnich sil, namahavé ¢innosti pro pracovniky jsou
pfesunuty na stroje, zvySeni kvality vyrobku, vyssi efektivita stroje nebo linky, omezeni prace
v nebezpecném prostoru pro pracovniky, rychlejsi a prehlednéjsi materialovy tok atd [1].

Nize je uveden obrazek ilustrujici svafovaci automatizovanou linku na vyrobu
automobilovych karosérii (viz Obr. 1) firmy Chropyniska strojirna a.s.

oo
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Obr. 1)  Svafovaci automatizovana linka na vyrobu automobilovych karosérii [2]
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3 RESERSE SOUCASNEHO STAVU POZADAVKU

Pfi uvadéni dané linky (strojniho zafizeni) na evropsky trh je nutné prokazat jeji shodu
s technickou dokumentaci a se zakladnimi pozadavky (na zakladé prohlaseni o shod€) a je
potfebné brat v iivahu harmonizacni pravni predpisy EU. Tato kapitola se zabyva analyzou
pozadavkid na bezpecnost posuzované linky dle smérnic evropského parlamentu a Rady.

3.1 Smérnice Evropského parlamentu a Rady

Smérnice Evropského parlamentu a Rady jsou zavazné pro clenské staty, kterym jsou
adresované, to vSak az na urcité vyjimky byvaji vSechny Clenské staty EU. V takovém ptipade
musi dany stat implementovat danou smérnici do svého pravniho fadu v urcitém casovém
obdobi, coz je provadéno napt. ve forme nafizeni vlady. V opacném piipad¢ hrozi Clenské zemi
soudni proces u Evropského soudniho dvora.

3.1.1 Smérnice 2006/42/ES o strojnich zarizenich
Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/42/ES o strojnich zafizenich a o zmeéné
smérnice 95/16//ES byla vydana dne 17. kvétna 2006 a implementovana 21. dubna 2008 do

pravniho fadu Ceské republiky ve formé& nafizeni vlady & 176/2008 Sb. o technickych
pozadavcich na strojni zafizeni. [3]

Dle smérnice se mimo jiné rozumi [4]:

e _strojnim zafizenim: soubor, ktery je vybaven nebo md byt vybaven pohdnécim systémem,
ktery mepouzivd primo vynaloZenou lidskou nebo zvireci silu, sestaveny z cdsti nebo
soucdsti, z nichz alespon jedna je pohyblivd, vzdjemné spojenych za iucelem presné
stanoveného pouZiti

e bezpecnostni soucasti: soucdst,

- kterd plni bezpecnostni funkci,

- kterd se uvddi na trh samostatne,

- jejiz selhdni nebo chybna funkce ohrozuje bezpecnost osob a

- kterd neni nezbytna k tomu, aby strojni zarizeni fungovalo, nebo pomoci niz je mozno
nahradit bézné soucdsti nezbytné pro fungovani strojniho zarizeni.

e uvedeni na tth: prvni zpristupnéni strojniho zarizeni nebo neiiplného strojniho zarizeni na
trhu Spolecenstvi za ucelem jeho distribuce nebo pouZivani, at za uiplatu nebo bezplatné “

e nebezpecim: mozny zdroj poranéni nebo poSkozeni zdravi“

e _nebezpecnym prostorem: kazdy prostor uvniti nebo okolo strojniho zarizeni, ve kterém je
osoba vystavena nebezpeci, které ohrozuje jeji zdravi nebo bezpecnost

e ohrozenou osobou: osoba nachdzejici se se zcela nebo zcasti v nebezpecném prostoru

e obsluhou: osoba nebo osoby provadéjici instalaci, obsluhu, serizovani, udrzbu, cisténi,
opravu nebo prepravu strojniho zarizeni

o rizikem: kombinace pravdépodobnosti a zdavaznosti poranéni nebo Skody na zdravi, ke
které miize dojit v nebezpecné situaci

e ochrannym krytem: cdst strojniho zarizeni, které se pouziva vyhradné k zajisténi ochrany
pomoci fyzické bariéry “

e ochrannym =zafizenim: zarizeni (vyjma ochranného krytu), které snizuje riziko, a to
samotné nebo ve spojeni s ochrannym krytem *
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,predpokladanym pouzitim: pouZivani strojniho zarizeni v souladu s informacemi
uvedenymi v navodu k pouzivani

,,duvodné predvidatelnym nespravnym pouzitim. pouziti strojniho zarizeni zpiisobem, ktery
neni uveden v ndavodu k pouzivani, ktery vSak muze vyplyvat ze snadno predvidatelného
lidského chovani

Obecné zdsady, které musi splnit strojni zafizeni pfi uvedeni na trh dle pfilohy ¢.1 v této

smérnici [4]:

Vyrobce nebo jeho zplnomocnény zastupce musi zajistit posouzeni rizika a urcit pozadavky
na ochranu zdravi a bezpec¢nost, kde toto strojni zafizeni musi byt navrzeno a konstruovano
s prihlédnutim k danym vysledkiim posouzeni rizika

Pfi vySe uvedeném postupu posuzovani a snizovani rizika vyrobce ¢i jeho zplnomocnény
zastupce:

- uréi meze strojniho zafizeni — predpokladané a divodné predvidatelné nespravné
pouziti,

- urci nebezpeci vyplyvajici ze strojniho zafizeni,

- odhadne rizika se zohlednénim k zavaznosti poranéni a pravdépodobnost jejich vyskytu

- vyhodnoti rizika a ur€i, zda je v souladu se smérnici nutné jejich snizeni

- vylou¢i nebezpeci ¢i snizi rizika s nebezpecim spojena s pouzitim ochrannych opatfeni

- uveédomi uzivatele o pfipadném pretrvavajicim nebezpeci ¢i specifikuje nutnost
ochrannych osobnich prostiedku

Strojni zafizeni musi byt konstruovano a navrzeno, aby plnilo funkci a bylo provozovano

¢i udrzovano bez vystaveni osob riziku, s pfihlédnutim k pfedpokladanému, avsak i

divodne predvidatelnému nespravnému pouziti

Strojni zafizeni musi pifi konstrukci a névrhu brat v iivahu omezeni, jimz je obsluha

vystavena pii pouzivani ochrannych osobnich prostiedkt

Strojni zafizeni musi byt dodavano s pfislusenstvim a veSkerym vybavenim umoziiujicim

udrzbu, sefizeni a pouzivani zafizeni bez rizika

Vybrané zdkladni pozadavky na ochranu zdravi a bezpecnost strojniho zatizeni dle ptilohy €. 1

této smérmice [4]:

20

Materialy a vyrobky
- Pouzité pii vyrobé zafizeni nebo vyrobky vytvarené béhem pouzivani nesmi
ohrozovat zdravi nebo bezpecnost osob.
Osvétleni
- Strojni zafizeni se musi dodavat s vestavénym osvétlenim, které je vhodné pro dané
operace v piipad€, Ze osvétleni o bézné intenzit€ by mohlo zpuasobit riziko
- Nesmi se vyskytovat zadné oblasti ruSivého stinu nebo oslnéni, ani zadny
stroboskopicky jev na pohyblivych ¢astech
- Vnitini ¢asti vyzadujici kontrolu, sefizovani ¢i udrzbu se musi vybavit vhodnym
osvétlenim
Konstrukce strojniho zafizeni z hlediska manipulace
- Musi umoznit bezpe¢nou manipulaci a piepravu
- Musi byt zabaleno ¢i upraveno tak, aby Slo bezpecné skladovat bez poskozeni
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e Ergonomie
- Pfi podminkach pouzivani stroje musi byt unava, nepohodli, fyzicka a psychicka
zatéz obsluhy snizena na nejmensi moznou miru s pfihlédnutim k ergonomickym
zasadam (pfizpusobeni se télesnym rozméram a sile obsluhy, vyhnout se tempu
prace udavajici strojem, ...)
e Stanovisté obsluhy
- Musi byt navrzeno a konstruovano s vyloucenim jakéhokoli zdravotniho rizika
vyvolaného vyfukovymi plyny ¢i nedostatkem kysliku
- Jeli zafizeni ureno k pouzivani nebo vytvaii-li nebezpecné prostredi, musi byt
poskytnuty vhodné prostfedky pro obsluhu k dosdhnuti dobrych pracovnich
podminek (napf. kabina pro obsluhu)

Seznam dalSich zdkladnich oblasti, na které se vziahuji poZadavky na ochranu zdravi a
bezpecnost strojniho zatizeni dle smérnice 2006/42/ES [4]:

e Sedadlo

e Bezpecnost a spolehlivost ovladacich systému
e Ovladaci zafizeni

e  Spousténi

e Zastavovani (bézné zastaveni, provozni zastaveni, nouzové zastaveni, soubor strojniho
zafizeni)

e Volba ovladacich nebo pracovnich rezimu

e Vypadek dodavky energie

e Riziko ztraty stability

e Riziko destrukce béhem provozu

e Rizika zpisobena padajicimi nebo vymrsténymi predméty

e Rizika zpisobena povrchy, hranami a rohy

e Rizika tykajici se kombinovaného strojniho zafizeni

e Rizika souvisejici se zménami provoznich podminek

e Rizika zpisobena pohybujicimi se castmi

e Volba ochrany pted riziky vyplyvajicimi z pohybujicich se ¢asti

e  Pohybujici se ¢asti prevoda

e Pohybujici se Casti pfimo se podilejici na pracovnim procesu

e Riziko nefizenych pohybu

e  Zvlastni pozadavky na ochranné kryty (pevné ochranné kryty, snimatelné ochranné kryty
se zajiSténim, nastavitelné ochranné kryty omezujici pristup)

e  Zvlastni pozadavky na ochranna zafizeni

e Prfivod elektrické energie

e  Staticka elektfina

e Pfivod jiné nez elektrické energie

e Chybna instalace

e Extrémni teploty

e Pozar

e Vybuch
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Hluk

Vibrace

Zateni

Vne¢jsi zareni

Laserové zafeni

Emise nebezpecnych materialt a latek

Riziko zachyceni ve stroji

Riziko uklouznuti, zakopnuti nebo padu

Uder blesku

Udrzba strojniho zafizeni

Ptistup ke stanovistim obsluhy a mistim udrzby
Odpojeni zdroju energie

Zasah obsluhy

Cisténi vnitnich asti

Informace a vystrahy na strojnim zafizeni (informace a informacni zafizeni, vystrazna
zafizeni)

Vystraha pred dal§imi (zbytkovymi) riziky
Znaceni strojniho zafizeni

Navod k pouzivani

3.1.2 Smérnice 2014/35/EU o elektrickych zarizenich nizkého napéti

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/35/EU o harmonizaci pravnich predpist
¢lenskych statu tykajicich se dodavani elektrickych zafizeni urcenych pro pouzivani v urcitych
mezich napéti na trh byla vydana dne 26. tnora 2014. Jeji implementace do pravniho fadu CR

v

byla provedena 30. bfezna 2016 Naftizenim vlady ¢. 118/2016 Sb. o posuzovani shody
elektrickych zafizeni urCenych pro pouzivani v uritych mezich napéti pfi jejich dodavani na
trh. [5]

Zdkladni prvky bezpecnostnich zdsad pro elektricka zatizeni nizkého napéti dle pfilohy ¢. 1

smernice 2014/35/EU [6]:
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Nutnost uvadét zakladni udaje a pokyny (pfimo na zafizeni, pfipadné vyjimecné
v priloZzeném dokladu), které je nutné znat a dodrzovat, a tim uzivat zafizeni bezpecné a ke
stanovenému ucelu
El. zafizeni a jeho Casti musi mit provedeni, aby je bylo mozno spravné a bezpecné pripojit
a smontovat
El. zafizeni musi mit zajiSténou ochranu prfed nebezpecCimi, ktera jsou uvedeny
v nasledujicich bodech:
- Nebezpeci fyzického poranéni nebo jiného poskozeni, které by mohlo byt zptisobené
nepiimo nebo pfimym dotykem
- Vznik teploty, elektrického oblouku nebo zafeni, které mizou byt potencialné
nebezpecné
- Nebezpeci neelektrického charakteru, ktera by mohla byt zptisobena elektrickym
zafizenim
- Nebezpeci neodpovidajici izolace v predvidatelnych podminkéach



- Nebezpeci ohrozeni osob, domacich zvitat a majetku za predpokladanych podminek
mechanického namahani

- NebezpeCi ohrozeni osob, ... pii plUsobeni jinych nez mechanickych vlivii za
predpokladanych podminek okolniho prostiedi

- Nebezpeci ohrozeni osob, ... pfi piedvidatelnych podminkach ptetizeni

3.1.3 Smérnice 2014/30/EU o elektromagnetické kompatibilité (EMC)

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/30/EU o harmonizaci pravnich predpist
Clenskych statt tykajicich se elektromagnetické kompatibility ze dne 26. tinora 2014 byla
implementovana do pravniho fadu CR 18. 4. 2016 ve formé Naftizeni vlady & 117/2016 Sb. o
posuzovani shody vyrobkl z hlediska elektromagnetické kompatibility pfi jejich dodavani na
trh. [7]

Zakladni pozadavky na zarizeni dle ptilohy I zminéné smérnice [8]:

e Zafizeni musi byt svym navrhem a vyrobou uzpiisobena k tomu, Ze:
- Elektromagnetické ruseni, které budou zptusobovat, nepiesahne troven za niz by
telekomunikacni, radiovd a jina zafizeni nebyla schopna fungovat v souladu
s urenym pouzitim
- Dosahuji dostatecné trovné€ odolnosti vici elmag. ruSeni pii jejich provozu
v souladu surenym pouzitim, coz jim umozni fungovat bez nepfijatelného
zhorSeni provozu v souladu s pouzitim
e Zvlastni pozadavky na pevné instalace (sestava pristroju, instalovana a urcena k trvalému
pouzivani na pfedem daném mist¢):
- Pevna instalace musi byt instalovana pfi pouziti spravné technické praxe a také
sohledem na udaje o urCeném pouziti komponentl, aby byly pozadavky
v pfedeslém bodé€ splnény

3.1.4 Smérnice 2014/68/EU o tlakovych zarizenich

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/68/EU o harmonizaci pravnich ptedpist
Clenskych statt tykajicich se dodavani tlakovych zafizeni na trh ze dne 15. kvétna 2014 byla
implementovana do pravniho fadu CR dne 19. 7. 2016 jako Nafizeni vlady & 219/2016 Sb. o
posuzovani shody tlakovych zafizeni pfi jejich dodavani na trh. [9]

Zdkladni bezpecnostni pozadavky smérnice dle prilohy I [10]:

e Zafizeni musi byt navrzeno pro zatizeni odpovidajici ur€enému pouziti a dalSim
predvidatelnym provoznim podminkam. Nutno brat v tvahu zejména tyto Cinitele:
- Vnitfni/vnéjsi tlak
- Pracovni teplotu a okolni teplotu
- Staticky tlak a hmotnost obsahu za zkuSebnich 1 provoznich podminek
- Zatizeni vétrem, dopravou a zemétiesenim
- Reakeni sily a momenty vyvozené upevnénim, podporami, potrubim apod.
- Unavu, erozi, korozi apod.
- Rozklad nestabilnich tekutin
e Navrh zabezpecujici dostateCnou pevnost musi byt zalozen na jedné z nasledujicich metod:
- Vypoctova metoda (pocCitana odolnost vaci vnitinimu tlaku a dal§imu zatizeni,
pevnost, popf. zajisténi konstrukce z hlediska stability)
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Experimentalni metoda (doplnéna v pripad€ potieby na reprezentativnim vzorku)

Zvlastni pozornost pro zajisténi bezpe¢ného provozu by méla byt vénovana mimo jiné:

Uzavéram a otvoram

Nebezpecnym vypustim z pojistnych armatur

Zatizenim branicim fyzickému pfistupu (v pfipadé pretlaku ¢i vakua)
Povrchové teploté

Materialim

Dalsi bezpecnostni pozadavky dle smérnice tykajici se oblasti:

Prostiedky kontroly (fyzicky pfistup do vnitrku zatizeni apod.)
Prostfedky odvodnéni a odvzdusnéni

Koroze a jiné chemické ucinky

Opotiebeni

Sestavy

Plnéni a vypousteéni

Ochrana proti ptekroceni dovolenych mezi tlakovych zafizeni
Bezpecnostni vystroj

Vnéjsi pozar

Vyrobni postupy

Konec¢né posouzeni (kone¢na kontrola a tlakova zkouska)
Oznacovani a opatfeni Stitkem

Navod k pouziti
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4 SYSTEMOVY ROZBOR RESENE PROBLEMATIKY

4.1 Kontext reSené problematiky

Resena problematika se zabyva bezpe¢nosti vybraného vyrobniho uzlu automatizované linky
pro vyrobu automobilovych karosérii. Vybrany vyrobni uzel konkrétni linky (resp. i linka
samotna) je dle definice (viz kap. 3.1.1 této prace) strojnim zafizenim. Dana linka bude
provozovana zakaznikem v CR, tedy vyrobce (Chropyiiska strojirna, a.s.) bude uvadét strojni
zafizeni na trh EU. Z toho divodu je nutné postupovat dle harmonizacnich pravnich predpist
EU, které budou konkrétn¢ zminény dale.

Vyrobce se tedy musi fidit Rozhodnutim Evropského parlamentu a Rady ¢.
768/2008/ES o spole¢ném ramci pro uvadéni vyrobkd na trh [11]. Na zakladé tohoto pravniho
predpisu jsou stanoveny mimo jiné nasledujici povinnosti vyrobci:

- Pfi uvadéni vyrobkl na trh musi zajistit, aby byly vyrobeny a navrhovany v souladu
s pozadavky piislusnych pravnich piedpisa (uvedeny dale)

- Vyhotovi pozadovanou technickou dokumentaci a provedenou piislusny postup
posouzeni shody (v ptipad¢ prokazani souladu s pozadavky, vypracuji ES prohlaseni
o shodé a pfipoji oznaceni shody)

- Predlozi vnitrostatnimu organu na zakladé odivodnéné zadosti vS§echny informace a
dokumentaci nezbytné k prokéazani shody vyrobku a spolupracuji s timto organem.

Na vybrané strojni zafizeni se mimo jiné vztahuji nasledujici pfislusné harmonizacni
préavni piedpisy (smérnice Evropského parlamentu a Rady; viz kap. 3 této prace):

- Smeérnice 2006/42/ES o strojnich zafizenich

- Smeérnice 2014/35/EU o elektrickych zafizenich nizkého napéti
- Smérnice 2014/30/EU o elektromagnetické kompatibilité

- Smeérnice 2014/68/EU o tlakovych zafizenich

VySe zminéna smérnice 2006/42/ES o strojnich zafizenich [4] pfedepisuje, Ze strojni
zafizeni musi splnit pfi uvedeni na trh mimo jiné nasledujici (viz kap. 3.1.1):

- Vyrobce musi zajistit posouzeni rizika a uréit pozadavky na ochranu zdravi a
bezpecnost, kde strojni zafizeni musi byt navrzeno a konstruovano s piihlédnutim
k danym vysledkiim

- Musi byt konstruovano a navrzeno, aby plnilo funkci a bylo provozovano c¢i
udrzovano bez vystaveni osob riziku

- Musi byt dodano s veskerym piisluSenstvim a vybavenim umoziujicim udrzbu,
sefizeni a pouzivani zafizeni bez rizika

Chce-li tedy vyrobce uvést na trh EU strojni zafizeni, musi splnit pfislusné harmonizacni
pravni predpisy tykajici se tohoto zafizeni. Za splnéni téchto predpisi se bere splnéni
pozadavku pfislusnych harmonizovanych norem. Pfi prokazani splnéni pfisluSnych norem
muze vyrobce oznacit zafizeni oznacenim shody (CE). Nasleduje urCeni mezi a konkrétni popis
vybraného strojniho zafizeni.
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4.2 Meze strojniho zarizeni

Dle smérnice 2006/42/ES o strojnich zafizenich a dle CSN EN ISO 12100:2011 musi vyrobce
urCit meze strojniho zafizeni — vcCetné predpokladaného a davodné predvidatelného
nespravného pouziti. Tato kapitola 4.2 je zpracovana na zakladée [12].

4.2.1 Predpokladané pouziti
Vyrobni zafizeni je ur€eno vyhradné k vyrobé dilu ,,vnitini ram levy* pro typy vozidel SK316x
dle postupti a svybavenim popsanych v dalSich kapitolach a v souladu s informacemi
uvedenymi v navodu k pouzivani. (Jakékoli jiné pouziti nebo pouziti nad ramec plati jako
v rozporu s urCenym ucelem. Vyrobce neodpovida za Skody vyplyvajici z jednani v rozporu
s pokyny.)
K pouziti k urCenému ucelu patii také:
e Dodrzovani vSech pokyni wuvedenych v podkladech predavané dokumentace
(provozovateli), zejména bezpecnostnich pokynda.
e Dodrzovani intervali uvedenych v planu udrzby (pfedano provozovateli).
e Dodrzovani firemnich podklada (interni predpisy provozovatele).

4.2.2 Duvodné predvidatelné nespravné pouziti
Jako predvidatelné nespravné pouziti plati naptiklad:

e Jakékoli pouziti odchylujici se od vySe uvedeného pouzivani k urenému ucelu nebo
pouziti tento ramec presahujici

e Jizda osob na dopravniku

e Vstup na bezpe€nostni zafizeni nebo prechazeni po ném

e Nedodrzeni bezpecnostnich pokynu

e Pouziti jinych nez originalnich nahradnich dild, resp. prislusenstvi

e Svévolné prfistavovani a piestavovani zafizeni, které by mohlo nepfiznivé ovlivnit
bezpecnost

e Pokud nebudou bez odkladu odstranény poruchy, které by mohly nepiiznivé ovlivnit
bezpecnost

e Jakakoli manipulace se zafizenim, slouzicim k bezvadnému fungovani, neomezenému
pouzivani a aktivni nebo pasivni bezpecnosti

e Pokud neni zafizeni provozovano v technicky bezvadném stavu, s ohledem na bezpecnost
a nebezpeci a pii dodrzeni vSech pokyna uvedenych v dokumentaci

4.2.3 Urdceni dalSich mezi strojniho zarizeni
Druhy provozu

e Jednotlivy pohyb (sefizeni, opravy a uidrzba)
e Jednotlivy provoz (omezeny automaticky proces na stanici)
e Automaticky provoz (sdruzeny provoz)

Moznosti zdsahu uzZivatelem
e Vkladani dila
e Poruchy v procesu
e Udrzba/ opravy
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Prostorové meze

Rozsahy pohybua strojniho zafizeni, pozadavky na prostor pro personal obsluhy stroje a
vzajemné pusobeni lidi (rozhrani obsluha- stroj) jsou uvedeny v predavané dokumentaci pro
odbératele ve formé schémat bezpecnosti, plani ergonomie, schémat zafizeni, softwarovych
navrhu a simulaci (RobCAD a Catia) ¢i layoutu (viz Prilohy 1, resp. 2).

Casové meze

Celkova predpokladana zivotnost stroje je 7 let pfi tiisménném provozu denné. Dily fizeni,
které nedosahuji zivotnosti stroje, jsou uvedeny v pfedavaném provoznim navodu. Intervaly
pro udrzbu jsou rovnéz popsany v provoznim navodu, ktery obdrzi odbératel zafizeni.

Ostatni vymezeni

Meze okoli jako teplota a vlhkost vzduchu jsou uvedeny v provoznim navodu. Strojni zafizeni
se provozuje pouze v prumyslovych halach. Na strojich se zpracovavaji vyluéné dily z oceli,
hliniku, eventualné plastu. Interval pro ¢iSténi stroje je popsan v predavaném planu pro udrzbu.

4.3 Popis linky a vybraného vyrobniho uzlu

Nasleduje strucny popis celé linky a poté detailnéjsi rozbor feSeného vyrobniho uzlu. Tato
kapitola je zpracovana dle [12].

4.3.1 Popis linky

Vyrobni zafizeni (linka) slouzi k vyrobé levé vnitini postranice pro model automobilu SK316/5
a SK316/6 a je délena do 4 oblasti ARG (vzdy se samostatnym ochrannym okruhem 1 pfivodem
médii):

e ARGISKI - odebrani Dil vnitini, Postranice, Nastavek, Pfepazky, Vyztuha té€snéni
kanalu, Konzola upeviiovaci (stanice ST3210), dale odebrani Podbéh zadni, Vyztuha,
Prepazka, Postranice, Vyztuha tésnéni kanalu, Nastavek postranic (stanice ST3230),
poté transport dili manipulacnim robotem a bodové svarovani (stanice ST3220), robot
na sedmé ose pro transport dilt a stacionarni svafovani (stanice ST3260) a transport do
svafovaci stanice (ST3280).

e ARG2SKI1 — odebrani Vyztuhy sloupku A, Prahu, Dil vyztuzny a Prepazka (ST3320),
Vyztuha sloupku A, Sloupek B, Podélnik horni a Pfepazky (ST3330), roboty na sedmé
ose klepeni (ST3340) a pro transport dild do svafovaci stanice (ST3360), a
k bodovému svarovani (ST3365).

e ARG3SKI1 — odebirani svarené sestavy (ST3280) robotem na sedmé ose, k bodovému
svafovani (ST3370), pak transport dilt do odkladaci stanice (ST3372UQ)

- odebrani svarené sestavy (ST3367) pak sestavy z 3372UQ robotem na sedmé
ose, pro transport dil(i do svafovaci stanice (ST3385).

e ARG4SKI1 — robot na sedmé ose, pro transport dili k bodovému svafovani (ST3390)
pak do dovarky (ST3400) a do oznacovace (ST3410), zakladani do Paletové véze
(ST3425) a Dopravniku (ST3451/4).

4.3.2 Popis vybraného vyrobniho uzlu — oblast zarizeni ARG1
V oblasti ARG1SK1 (zjednodusené dale jen ARG1) vstupuji pfislu§né dily do vyrobni linky.
Konstruk¢éni dily jsou do vyrobniho procesu vkladany manualné jednim operatorem.
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Obsluhujici operator vklada jednotlivé dily pres zakladaci okna do zakladacich stold. B&hem
vyrobniho provozu dochazi ke spojovani jednotlivych dild pomoci odporového bodového
svafovani. Dily jsou na paletach ulozeny personalem logistiky na pfislusné mista pomoci
vysokozdvizného voziku.

Pomoci signaliza¢niho zafizeni operator rozpozna, ktery model je ve vyrobnim procesu
a jaké je tfeba vkladat dily. V oblasti ARG1 se nachazi primyslovy robot na sedmé ose a dva
manipulaéni roboty, které zajistuji plynuly materialovy tok. Dale dva oto¢né stoly pro
svafovani a Ctyfi svafovaci roboty. Zakladané dily do zakladacich oken jsou béhem vyrobniho
procesu spojeny pomoci odporového bodového robotického svarovani a s pomoci svafovani
pod stacionarnimi klestémi. Layout vybraného uzlu ARG1 (bez ochrannych zafizeni) je uveden
v prilohach (viz Priloha €. 1.).
Dily zakladané ve vybraném uzlu pro model SK316/5
ST3210 VO1

e Dil vnitini (5LG.809.353.A)
e Piepazka (5LG.864.637)

e Piepazka (5LG.864.629)

e Postranice (5LG.809.405)

e Nastavek (5LG.809.457)

ST3210 V02
e Konzola upeviiovaci (5L.G.803.427)
ST3230 VO1

e Podbéeh zadni vnéjsi (SLA.809.411.B)
Nastavek postranic (SLA.813.227)
Vyztuha tésnéni kanalu (SLG.813.481.A)
Postranice (5LG.809.421)

Vyztuha (5LG.809.739)

Prepazka (5LA.864.623)
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Dily zakladané ve vvbraném uzlu pro model SK316/6
ST3210 VO3

e Dil vnitini (SLE.809.353.A)

e Prepazka (5LE.864.637)

e Prepazka (5LE.864.629)

e Postranice (S5LE.809.405)

e Nastavek (SLE.809.457)

e Vyztuha tésnéni kanalu (SLE.813.481.A)

ST3210 V02
e Konzola upeviiovaci (5LE.803.427)
ST3230 V01

e Podbeh zadni vnejsi (SLA.809.411.B)
e Nastavek postranic (SLA.813.227)

e Postranice (SLE.809.421)

e Piepazka (SLA.864.623)

4.4 Popis operaci vybraného uzlu dle toku materialu

Tato kapitola je zpracovana dle [12].

4.4.1 Manualni operace
Operator zaklada nasledujici konstruk¢ni dily manualné ve dvou stanicich (ST3210 a ST3230
stfidave) do zakladacich stola (V01 az V03).

Operator W1, stanice 3210, model SK316/5

e Odebere konstruk¢ni dil Prepazka (5LG.864.637 a 5L.G.864.629) Z KLT regalu a vlozi
jej do zakladaciho stolu 3210VO01
e odebere konstrukéni dil vnitini (SLG.809.353.A) z palety a vlozi jej do zakladaciho

stolu 3210V01

e odebere konstrukéni dil Postranice (SLG.809.405) z palety a vlozi jej do zakladaciho
stolu 3210V01

e odebere konstrukéni dil Nastavek (5LG.809.457) z palety a vlozi jej do zakladaciho
stolu 3210V01

e odebere konstrukéni dil Konzola upeviiovaci (5LG.803.427) z palety a vlozi jej do
zakladaciho stolu 3210V02

e ukonceni operaci pomoci navrzeného zpiisobu zabezpeceni — stisknuti tlaitka uvolnéni
uzavie upinky a pohyblivy ochranny kryt s blokovanim (vysvétleno v navrhu
zabezpeceni dale v praci)

Operator W1, stanice 3210, model SK 316/6

e odebere konstrukéni dil Vyztuha tésnéni kanalu (SLE.813.481.A) z palety a vlozi jej do
zakladaciho stolu 3210V03

e odebere konstrukéni dil Postranice (SLE.809.405) z palety a vlozi jej do zakladaciho
stolu 3210V03
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odebere konstrukéni dil Prepazky (5LE.864.637 a SLE.864.629) z KLT regalu a vlozi
jej do zakladaciho stolu 3210V03

odebere konstruk¢ni dil vnitini (SLE.809.353.A) z palety a vlozi jej do zakladaciho stolu
3210V03

odebere konstruk¢ni dil Nastavek (SLE.809.457) z palety a vlozi jej do zakladaciho
stolu 3210V03

odebere konstrukéni dil Konzola upeviiovaci (SLE.803.427) z palety a vlozi jej do
zakladaciho stolu 3210V02

ukonceni operaci pomoci navrZzeného zptusobu zabezpeceni — stisknuti tla¢itka uvolnéni
uzavie upinky a pohyblivy ochranny kryt s blokovanim (vysvétleno v navrhu
zabezpeceni dale v praci)

Operator W1, stanice 3230, model SK316/5

odebere konstrukéni dil Postranice (5L.G.809.421) z palety a vlozi jej do zakladaciho
stolu 3230V01

odebere konstruk¢ni dil Vyztuha a Prepazka (SLG.809.739, SLA.864.623) zKLT regalu
avlozi jej do zakladaciho stolu 3230V01

odebere konstrukéni dil Podbéh zadni vnéjsi (SLA.809.411.B) z palety a vlozi jej do
zakladaciho stolu 3230V01

odebere konstruk¢ni dil Vyztuha tésniciho kanalu (5LG.813.481.A) z palety a vlozi jej
do zakladaciho stolu 3230V01

odebere konstrukéni dil Nastavek postranic (SLA.813.227) z palety a vlozi jej do
zakladaciho stolu 3230V01

ukonceni operaci pomoci navrZzeného zptusobu zabezpeceni — stisknuti tlaitka uvolnéni
uzavie upinky a pohyblivy ochranny kryt s blokovanim (vysvétleno v navrhu
zabezpeceni dale v praci)

Operdtor W1, stanice 3230, model SK316/6

4.4.2

odebere konstrukéni dil Piepazka (SLA.864.623) z KLT regéalu a vlozi jej do
zakladaciho stolu 3230V01

odebere konstrukéni dil Postranice (SLE.809.421) z palety a vlozi jej do zakladaciho
stolu 3230V01

odebere konstrukéni dil Nastavek postranic (SLA.813.227) z palety a vlozi jej do
zakladaciho stolu 3230V01

odebere konstrukéni dil Podbéh zadni vnéjsi (SLA.809.411.B) z palety a vlozi jej do
zakladaciho stolu 3230V01

ukonceni operaci pomoci navrZzeného zptusobu zabezpeCeni — stisknuti tla¢itka uvolnéni
uzavie upinky a pohyblivy ochranny kryt s blokovanim (vysvétleno v navrhu
zabezpeceni dale v praci)

Robotické operace

Po nalozeni dilt do zakladaciho stolu ST3210 jsou dily pfemistény robotem 3215R01-G+G do
oto¢ného stolu 3220DT1, kde se vykona robotické svarovani robotem 3220R01-Z a 3220R02-
Z, poté je dil umistén do odkladaci stanice 3225UQ]1 robotem 3215R01-G+G. Dil je odebran
z odkladaci stanice robotem 3260R01-G a provede stacionarni dovarovani, svafenec pak
poklada na otocny stiil 3280DT1 k dal§imu svafovani.
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Manudlné zakladané dily ve stanici ST3210

Nize je uvedeno grafické znazornéni zakladanych dilti ve stanici ST3210 pro jednotlivé modely
(viz Obr. 3 a, b) a zakladaci plan pro obsluhu na stejné stanici (viz Obr. 4).

Obr.3)  Znazornéni zakladanych diléi ST3210 a) SK316/5 b) SK316/6 [12]

Wo1

1.

|5LG.509,353A DIL VNITRNI ]

5LG.809.405 POSTRANICE|

5LG.864.637 PREPAZKA

Obr. 4)  Zakladaci plan pro obsluhu ST3210, SK316/5 [13]
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Manudliné zaklddané dily ve stanici 13230

Po zalozeni dild do zakladaciho stolu ST3230 jsou dily pfemistény robotem 3240R01-G do
oto¢ného stolu 3280DT1 ke svafovani.

Nize jsou uvedeny zakladaci plany pro obsluhu ve stanici ST3230 pro jednotlivé modely
(viz. Obr. 5, Obr. 6)

[ Zaki3daci plan ]

[5LA 813227 NASTAVEK POSTRANIC |

[5LG 813481 AVYZTUHA TESN 5LG.809.421 POSTRANICE

5.

JSLA809.41 1.8 PODBEH ZADNI VNE.

[5LG 809.720 VY2ZTUHA

Pofadi zakladani: 1-2-3-4-5

Obr.5)  Zakladaci plan pro obsluhu ST3230, SK 316/5 [13]

2aklidaci plan

[sLE 809.421 POSTRANICE]

SLA.864 623 PREPAZKA|

2.

5LA.809.411.B PODBEH ZADNI VNE.

[SLA 813227 NASTAVEK POSTRANIC |

' Poradi zakladani: 1-2-3
Obr. 6)  Zakladaci plan pro obsluhu ST3230, SK 316/6 [13]
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Roboticky svarované dily ve stanici 3280

Ve svafovaci stanici 3280 robot 3280R01-Z a 3280R02-Z probiha svarovani odporovym
bodovym svafovanim.

Nize je uvedeno grafické znazornéni bodového planu pro odporového svafovani na stanici
3280 pomoci svafovacich roboti 3280R01-Z a 3280R02-Z (viz Obr. 7, Obr.8)

T

ig310411_p0007_g0210002000LL
5@8!0[1!0007_4;021030]9[0&
£1g310411_pD00T7_g0210001800LL

Si3810411_p0008_h0210002300_L.

5931041 1_p0008_H0210002800_L
51g310411_p0008_h0210002200_L

51g810411_p0008_h0210002400_L

Qa5 001 50013 021000000
515510411 0013210003800 |

59810411_p0008_h0210002500_L
o
03_| 2700_t

513810411 _p0003_h0210002700_L

y Sy S

. i ©
K A
legenda

[N JBadov svar pies 2 plechy

Obr.7)  Bodovy plan robotického odporového svarovani ve stanici 3280 (R01) [13]
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Obr. 8)  Bodovy plan robotického odporového svarovani ve stanici 3280 (R02) [13]
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Dale je uvedeno grafické znazornéni roboticky svarenych dila jednotlivych modeli (viz Obr.
9, Obr. 10).

Obr.9)  Roboticky svareny dil ST3280, SK316/5 [12]

Obr. 10) Roboticky svareny dil ST3280, SK316/6 [12]
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4.5 Navrh a zduvodnéni zvoleného zpuisobu FeSeni zadaného ukolu

V této diplomové praci navrhuji zvoleny zptisob feSeni zadaného ukolu dle harmonizovanych
norem a jejich pozadavkd. Harmonizované normy jsou ve své podstaté nezavazné, avSak
splnéni jejich pozadavka se povazuje za splnéni piislusnych evropskych predpisi. Z hlediska
plnéni pozadavkl smémic jsou tedy zavazné zejména v piipadé€, ze chceme vyrobek opatfit
oznacenim CE (znacka shody).

Na popsané strojni zafizeni se vztahuji mimo jiné zejména nasledujici harmonizované

normy Vv oblasti bezpecnosti (viz kap. 5 této prace):

CSN EN ISO 12100:2011 Posouzeni rizika a snizovani rizika

CSN EN ISO 10218-2:2011 Pozadavky na bezpeénost pramyslovych robott
CSN EN ISO13849-1:2017 Bezpetnostni &asti ovladacich systémt

CSN EN ISO 60204-1:2019 Elektricka zafizeni stroja

Popis metodiky zvoleného zptsobu feSeni:

Urceni meznich hodnot strojniho zafizeni
- Predpokladané pouziti, divodné predvidatelné nespravné pouziti, dalsi meze a
popis strojniho zafizeni
Identifikace nebezpeci
- Dle konstrukce pracovisté a dle zivotniho cyklu stroje
Odhad rizik
- Na zéklad€ kombinace zavaznosti trazu a pravdépodobnosti vyskytu urazu
Zhodnoceni rizik
- Pfi urceni pozadavku na snizeni rizika realizace vhodnych ochrannych opatteni
Vylouceni nebezpeci nebo snizeni rizik ochrannymi opatienimi
- SniZeni rizik dle metody tfi kroku:
- 1. Zabudovana konstruk¢ni bezpe€nostni opatieni
- 2. Bezpec¢nostni ochrana a/nebo doplitkova ochranna opatieni
- 3. Informace pro pouzivani

Bezpecnost vybraného vyrobniho uzlu automatizované linky ovliviiuje cela fada

faktort. Dale je uveden rozbor vlivli na bezpecnost posuzovaného uzlu (viz, Obr. 11).
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Harmonizaéni pravni
piedpisy EU (smérnice

Pravni pfedpisy zems,
kde bude zaiizeni

Harmonizované normy

Evr. parl. a Rady) provozovano (CR) - viz kap. 5
-vizkap. 3 -vizkap. 3
Y
» < Tdentifikace nebezpeéi,
Pozadavky zékaznika I Bezpeénost posuzovaného | odhad a posouzeni rizik
- viz kap. 4 vyrobniho uzlu : (analyza rizik)
- - viz kap. 6

Preventivni opatieni pro Layout pracoviité se Technické a
sniZeni nepijjatelnych zohlednénim bezpeénostni posouzeni
rizik preventivnich opatieni a vypoéty
- viz kap. 6, resp. 7 - viz kap. 7 -viz kap. 7

Obr. 11)  Vlivy na bezpecnost posuzovaného vyrobniho uzlu

Dle schématu (viz Obr.11) mizeme vymezit vlivy na bezpecnost vybraného vyrobniho
zatizeni. Na zakladé té€chto vlivi je odivodnén a zvolen zpusob feSeni dané problematiky v této
diplomové préci, a to nasledovné:

harmonizacni pravni predpisy EU (smérnice Evropského parlamentu a Rady) — feSeno
v kap. 3

Pravni predpisy zemé, kde bude zafizeni provozovano (CR) — feseno v kap. 3 (v tomto
ptipadé¢ ekvivalentni k prede§lému bodu)

Pozadavky zakaznika — feseno v kap. 4

Harmonizované normy v oblasti bezpecnosti — feSeno v kap. 5

Identifikace nebezpeci, odhad a posouzeni rizik (analyza rizik) — feSeno v kap. 6
Preventivni opatfeni pro snizeni nepftijatelnych rizik — feseno v kap. 6, resp. 7

Layout pracovisté se zohlednénim preventivnich opatieni — feseno v kap. 7

Technické a bezpeCnostni posouzeni a vypocty — feSeno v kap. 7
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5 ANALYZA POZADAVKU STANDARDU

5.1 Harmonizované normy v oblasti bezpe¢nosti vybraného vyrobniho uzlu

Harmonizovanou normou se rozumi dle [4] , nezdvazna technicka specifikace prijatd
normalizacnim organem, tj. Evropskym vyborem pro normalizaci (CEN), Evropskym vyborem
pro normalizaci v elektrotechnice (CENELEC) nebo Evropskym institutem pro
telekomunikacni normy (ETSI), na zdkladé povéreni Komise ... “

Nasleduje analyza pozadavkt vybranych harmonizovanych norem v oblasti bezpecnosti
vybraného vyrobniho uzlu.

5.1.1 CSN EN ISO 12100:2011 Bezpe¢nost strojnich zafizeni — Vieob. zasady
Harmonizovana norma CSN EN ISO 12100:2011 z &ervna 2011 (a revize - Oprava 1 z tnora
2020) s nazvem ,, Bezpecnost strojnich zafizeni — VSeobecné zasady pro konstrukci — Posouzeni
rizika a snizovani rizika“ je zakladem pro tvorbu dalSich pouzivanych bezpe¢nostnich norem.

Norma CSN EN ISO 12100:2011 mimo jiné definuje pojmy [14]:

e strojni zafizeni (stroj) [machinery (machine)] — montdzni celek sestaveny z cdsti nebo
soucdsti strojut, z nichz alespori jedna je pohybliva ...

e spolehlivost (reliability) — schopnost stroje, nebo jeho soucdsti nebo jeho vybaveni
vykondvat v daném casovém obdobi a za specifikovanych podminek pozadovanou funkci
bez poruchy “

e uraz (harm) — fyzické zranéni nebo poskozeni zdravi“

e nebezpeci (hazard) — potencialni zdroj uirazu “

e relevantni nebezpeCi (relevant hazard) — nebezpeci, které je identifikovano jako
existujici u stroje nebo které je spojené se strojem

e vyznamné nebezpeci (significant hazard) — nebezpeci, které bylo identifikovano jako
relevantni, a které vyzaduje specifickou cinnost (opatieni) konstruktéra k vylouceni
nebo snizeni rizika podle posouzent rizika

e . nebezpecna udalost (hazardous event) — uddlost, kterd miize zpiisobit uraz *

e nebezpecna situace (hazardous situation) — okolnost, pri které je osoba vystavena
alespori jednomu nebezpeci*

e nebezpecny prostor (hazard zone; danger zone) — jakykoli prostor uvniti a/nebo kolem
strojniho zarizeni, ve kterém miize byt osoba vystavena nebezpeci*

o riziko (risk) — kombinace pravdépodobnosti vyskytu iirazu a zdavaznosti tohoto tirazu

o  zbytkové riziko (residual risk) — riziko, které ziistdava i po pouZiti ochrannych opatieni

e odhad rizika (risk estimation) — definovany jako zavaznost urazu a pravdépodobnost

Jjeho vyskytu “

¢

o analyza rizika (risk analysis) — kombinace specifikace meznich hodnot stroje,
identifikace nebezpeci a odhadu rizika

e hodnoceni rizika (risk evaluation) — posouzeni, na zakladé analyzy rizika, zda bylo
dosazeno cilu snizeni rizika “

e posouzeni rizika (risk assessment) — celkovy proces zahrnujici analyzu rizika a
hodnoceni rizika “
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,,odpovidajici snizeni rizika (adequate risk reduction) — sniZeni rizika, které je alespor
podle zdakonnych pozadavki, pri uvazeni soucasného stavu techniky “
,,ochranné opatieni (protective measure) — opatreni urcené k dosazeni snizeni rizika,
realizované konstruktérem (zabudovand konstrukcni bezp. opatieni, bezp. ochrana a
doplikovd ochrannd opatrent, informace pro pouzivani) a/nebo uzivatelem *
,zabudované konstrukcni bezpeCnostni opatfeni (inherently safe design measure) —
ochranné opatreni, které bud vylucuje nebezpeci nebo sniZuje rizika spojend
s nebezpecimi zménou konstrukce nebo provoznich viastnosti stroje, bez pouZiti
ochrannych krytit nebo ochrannych zarizeni
,bezpe€nostni ochrana (safeguarding)— ochranné opatieni pouZivajici bezpecnostni
zarizeni k ochrané osob pred nebezpecimi, kterad nemohou byt dostatecné odstranéna
nebo pred riziky, ktera nemohou byt dostatecné snizena zabudovanymi konstrukcnimi
bezpecnostnimi opatienimi
,informace pro pouzivani (information for use) — ochranné opatreni spocivajici
v komunikacnich prostiedcich (napr. texty, slova, znacky, signaly, symboly, diagramy)
pouzivanych samostatné nebo v kombinaci, aby podavaly informace uzivateli “
,bezpecnostni zafizeni (safeguard) — ochranny kryt nebo ochranné zarizeni
,,ochranny kryt (guard) [pevny/pohyblivy/nastavitelny/s blokovanim/s blokovanim a
jisténim ochranného krytu/s blokovanim se spoustéci funkci] — fyzickd bariéra,
konstruovand jako cast stroje, k poskytmuti ochrany *
,ochranné zafizeni (protective device) — jiné ochranné zarizeni nez ochranny kryt
- Priklady typl ochrannych zafizeni: blokovaci zafizeni; souhlasné povelové
zatizeni; ovladaci zafizeni vyzadujici nepfetrzité pusobeni na ovladaci prvek;
dvouru¢ni ovladaci zafizeni; snimaci ochranné zafizeni (SPE); aktivni
optoelektronické ochranné zatizeni (AOPD); mechanické zaji§tovaci zafizeni;
omezovaci zafizeni; krokovaci ovladaci zarizeni
,ochranna prekazka (impeding device) — jakdkoliv fyzicka prekazka (napr. nizkd
bariéra, zabradli atd.), kterd sniZuje pravdépodobnost pristupu do nebezpecného
prostoru tim, ze volnému pristupu prekazi, aniz by mu zcela branila “
,bezpeCnostni funkce (safety function) — funkce stroje, jejiz porucha miize vést
k okamZzitému zvySeni rizika (rizik)
,hebezpecna porucha (failure to danger) — jakékoliv selhdani ve strojnim zarizeni nebo
v doddvce energie, které zvysuje riziko “
,zavada, poruchovy stav (fault) — stav objektu charakterizovany neschopnosti
vykondvat pozadovanou funkci, kromé neschopnosti pri preventivni udrzbé nebo jinych
planovanych cinnostech, nebo zpiisobeny nedostatkem vnéjsich zdroji
,porucha (failure) — ukonceni schopnosti objektu plnit poZadovanou funkci“
,poruchy se spolecnou pfic¢inou (common mode failures) — poruchy ruznych objekti,
vyphvajici z jediné uddlosti, kde tyto poruchy nejsou vzdjemmnym disledkem kazdé
znich*
,,selhani (malfunction) — porucha stroje zabranujici vvkondvani predpokildadané funkce
,louzova situace (emergency situation) — nebezpecna situace vyzadujici bezodkladné
ukoncent nebo odvrdceni
,houzova ¢innost (emergency operation) — vSechny ¢innosti a funkce urcené k ukonceni
nebo odvrdceni nouzové situace “
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,houzové zastaveni, funkce nouzového zastaveni (emergency stop; emergency stop
function) — funkce, kterd je urcena:

-k odvrdacent vzniku nebezpeci nebo ke sniZeni existujicich nebezpeci ...

-k uvedeni do cinnosti jednoduchym lidskym itkonem *

Strategie posouzeni a snizeni rizika (dle CSN EN ISO 12100:2011), kterou se musi Fidit

konstruktér zafizeni [14]:

Urc¢it mezni hodnoty strojniho zafizeni

Identifikovat nebezpeci

Odhadnout riziko

Zhodnotit riziko

Vyloucit nebezpeci nebo snizit riziko ochrannymi opatfenimi

Ochranna opatieni jsou kombinaci opatreni, ktera realizuje konstruktér a uzivatel. Opatieni
zaClenéna v konstrukci maji prednost a jsou obecné ucinngjsi. Postup pfi snizovani je opakovaci
a ne¢kdy je nezbytné ho pouzit nekolikrat za sebou. Pii uskute¢néni postupu je nutno vzit
v uvahu nasledujici faktory v uvedeném poradi:

Bezpecnost stroje béhem vsech fazi zivotnosti

Schopnost stroje vykonavat svou funkci

Pouzitelnost stroje

Vyrobni a provozni néklady stroje a naklady na jeho vyfazeni

Odhad rizika [14]:

Riziko spojené s danou nebezpecnou situaci zavisi na prvcich:

a)
b)

Zavaznosti Grazu

Pravdépodobnosti vyskytu tohoto urazu, je funkci

1) Vystaveni osoby nebezpeci

2) Vyskytu nebezpecné udalosti

3) Technickych a lidskych moznosti vyvarovat se urazu nebo ho omezit

Prvky rizika jsou znazornény nize (viz Obr. 12).

Zavaznost Urazu muze byt odhadnuta s pfihlédnutim k:

a)

b)

Zavaznosti zranéni nebo poskozeni zdravi, napf.
- Lehké
- Teézké
- Smrt
Rozsahu urazu, napft.
- U jedné osoby
- U nékolika osob

Vystaveni osob nebezpeci ovliviiuji mimo jiné faktory:

a)
b)
c)
d)
€)

Nutnost pfistupu do nebezpecného prostoru
Povaha pfistupu

Doba stravena v nebezpecném prostoru
Pocet osob jejichz pfistup je vyzadovan
Cetnost piistupu
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Vyskyt nebezpecné udalosti ovliviiuje mimo jing:

a) Spolehlivost a jiné statistické daje
b) Historie Grazu

¢) Historie poSkozeni zdravi

d) Porovnani rizik

Moznost vyvarovani se nebo omezeni trazu ovlivituji mimo jiné faktory:

a) Ruzné osoby, které mohou byt vystaveny nebezpeci
b) Jak rychle vede nebezpecna situace k trazu

¢) Uvédomeni si rizika

d) Lidské schopnosti vyvarovani se nebo omezeni urazu
e) Praktické zkuSenosti a znalosti

RIZIKO ZAVAZNOST URAZU PRAVDEPODOBNOST VYSKYTU
tohoto Grazu
R) (S)
tykajici se ktery mize byt Vysfa\’ﬁzlf)giol;gi(osob)
uvaZovaného vyveolan uvaZovanym P

nebezpeti je nebezpeéim
kom- a
binaci Vyskyt

nebezpefné udalosti (E)

Moznosti vyvarovani se nebo
omezeni Urazu (P)

Obr. 12)  Prvky rizika [14], upraveno]

Snizeni rizika [14]

SniZeni rizika mize byt dosazeno pomoci vylouceni nebezpeci nebo snizenim kazdého ze dvou
prvka rizika (zavaznost trazu a pravdépodobnost vyskytu trazu).

Vsechna ochranna opatieni pro snizeni rizik musi byt pouzita v nasledujicim potadi krokt
(také uvadéno jako metoda tri krokit):

1) Krok 1 - Zabudovana konstrukéni bezpecnosti opatieni
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Geometrické faktory (odstranéni ostrych hran a rohl, navrzeni vhodného
pracovniho prostoru apod.)

Fyzikalni hlediska (omezeni pusobici sily, omezeni rychlosti pohybt apod.)
Vseobecné technické znalosti konstrukce stroje (mechanické namahani,
materialy a jejich vlastnosti, hodnoty emisi apod.)

Volba vhodné technologie

Princip pozitivniho (nuceného) mechanického ptisobeni

Opatteni pro stabilitu

Opatteni pro udrzbu

Dodrzovani ergonomickych zasad

Elektricka nebezpeci

Pneumaticka a hydraulick4 nebezpeci

Pouzivani zabudovanych konstrukénich bezpecnostnich opatfeni pro ovladaci
systémy
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- Atd.

2) Krok 2 - Bezpecnostni ochrana a/nebo doplitkova ochranna opatieni

- Ochranné kryty
- Snimaci ochranné zafizeni
- Svételné clony
- Skenovaci zatizeni (laser skenery apod)
- Rohoze citlivé na tlak
- Bezpecnostni vypinaci tyCe, bezpecnostni vypinaci lanka
- Atd
Zafizeni pro omezeni parametri a pohybu
Zafizeni pro omezeni pfetiZeni a momentu
- Zafizeni pro zamezeni srazky nebo stfetu s jinymi stroji
- Zafizeni pro omezeni tlaku nebo teploty
- Mistni odsavani s filtraci
- Atd

3) Krok 3 - Informace pro pouzivani

- Uvedeni v pifipadé nutnosti pozadavku zaskoleni obsluhy, nutnosti osobnich
ochrannych prostfedkd a eventualné dalSich ochrannych krytii nebo zafizeni

- Umisténi na vlastnim stroji, v pruvodni dokumentaci (zvlasté navod
k pouzivani), na obalech ¢i jinymi prostiedky mimo stroj (signaly a varovanti)

- Signaly a vystrazna zafizeni (blikajici svétlo, sirény apod.)

- Znaceni, znacky a piktogramy, psané vystrahy (jednoznacné identifikace stroje,
oznaceni shody, informace k bezpe¢nému pouzivani)

5.1.2 CSN EN ISO 13849-1:2017 Bezpetnostni &asti ovliadacich systémi
Norma CSN EN ISO 13849-1:2017 ,Bezpecnost strojnich zafizeni — Bezpecnostni Casti
ovladacich systémt — Cast 1: Obecné zasady pro konstrukci® byla vydana v bieznu 2017.

Norma definuje mimo jiné nasledujici pojmy [15]:

,Luaroven vlastnosti (performance level) PL — diskréimni uroven pouzivand k specifikovani
schopnosti bezpecnostnich cdasti oviadacich systémii k vykondavani bezpecnostni funkce
pri predvidatelnych podminkdch

,pozadovana uroven vlastnosti (required performance level) PL, — #roven viastnosti
(PL) pouzivand ktomu, aby bylo dosazeno pro kazdou bezpecnosmi funkci
pozadovaného snizent rizika *

,stfedni doba do nebezpec¢né poruchy (mean time to dangerous failure) MTTFp —
ocekavand stiedni doba do nebezpecné poruchy

,,diagnostické pokryti (diagnostic coverage) DC — mira ucinnosti diagnostiky, kterd
miize byt stanovena jako podil intenzity poruch detekovanych nebezpecnych poruch a
intenzity poruch vSech nebezpecnych poruch

,arover integrity bezpe€nosti (safety integrity level) SIL — diskrétni uroven (jedna ze
¢ty moznych) pro specifikovani pozadavkii integrity bezpecnosti bezpecnostnich funkci,
..., kde SIL 4 md nejvyssi uiroven integrity bezpecnosti a SIL 1 nejniZsi urovern integrity
bezpecnosti
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Dale je uvedena tabulka urovné vlastnosti PL (viz Tab. 1). Nasleduje tabulka vztahu
mezi urovni vlastnosti (PL) a urovni integrity bezpecnosti (SIL) (viz Tab. 2).

Tab 1) Urovné vlastnosti (PL) [15]

Pramérna pravdépodobnost nebezpeéné poruchy za hodinu

PL (PFHo)

1/h
a =109 az < 107
b =3x10%aZ<107°

(o]

210%az <3 %100
d 2107 az <108

e =109 az <107

Tab 2) Vztah mezi urovni vlastnosti (PL) a urovni integrity bezpecnosti (SIL) [15]

PL {pro informace IEC 61508-1) ﬁ]lcln-uhwnepfetriits? reZim provozu
a MNeodpovida

b 1

C 1

d 2

e 3

Dale jsou uvedeny tabulky stfedni doby do nebezpecné poruchy MTTFp (viz Tab. 3),
diagnostického pokryti DC (viz Tab. 4) a zjednoduSeny postup pro hodnoceni PL (viz Tab. 5).

Tab 3) Stredni doba do nebezpecné poruchy kazdého kanalu (MTTFp) [15]

MTTFo
Oznaéeni doby kaZdého kanalu Rozsah doby kaZzdého kanalu
Kratka 3 roky £ MTTFp < 10 rokt
Stredni 10 rokd € MTTFp < 30 rokd
Dlouha 30 rokd £ MTTFp £ 100 rokd

Tab 4) Diagnostické pokryti (DC) [15]

DC
Oznaceni Rozsah
Zadné DC < 60 %
Nizké 60% <DC <90 %
Stredni 90 % <DC <99 %
Vysoké 99 % <DC

Tab 5) Zjednoduseny postup pro hodnoceni urovné vlastnosti (PL) [15]

Kategorie B 1 2 2 3 3 4

DCavq zadné Zadné nizké stfedni nizké stfedni vysoke

MTTFp kaZdého kanalu

Kratka a nepokryta a b b [ nepokryta
Stredni b nepokryta b c c d nepokryta
Dlouha nepokryta c c d d d e
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Urceni poZadované urovné viastnosti (PL)

Dle piilohy A normy CSN EN ISO 13849-1:2017 lze vyuzit nasledujiciho postupu pro vybér
parametrt pro odhad rizika a urCeni pozadované urovné vlastnosti PL, [15]:

e Zavaznost zranéni S
- S1 =lehké (pfechodné nasledky, napt. pohmozdéni bez komplikaci)
- S2 = zavazné (trvalé nasledky, napt. amputace nebo smrt)
e Cetnost a/nebo doba vystaveni nebezpeti F
- FI =tidka az malo Casta /kratka (méné€ nez 1x za 15 minut a méné nez 1/20
provozni doby)
- F2 = Casté az nepretrzita /dlouha (vice nez 1x za 15 minut)
e Moznost vylouceni nebezpecné udalosti P
- P1 =mozné za specifickych podminek
- P2 =sotva mozné

Nasleduje graf pro ureni pozadované urovné vlastnosti PL, pro bezpe¢nostni funkci
(viz Obr. 13).

PL,
P1 - Malé
a snizeni
F1 > rizika
S1 P2 >
- P1 b
F2 .
P2 _
A—— P1 o
F1 R
; P2 -
2, P1 "l «
F2 - Velké
P2 - ° snizeni
rizika

Obr. 13) Graf pro ur€eni pozadované urovné vlastnosti PL; pro bezpe¢nostni funkci
[15], upraveno]

5.1.3 CSN EN ISO 10218-2:2011 Bezpe&nost priamyslovych robotii

Harmonizovana norma CSN EN ISO 10218-2:2011 ,,Roboty a roboticka zafizeni — Pozadavky
na bezpeénost pramyslovych robotd — Cast 2: Systémy robotd a integrace* byla vydana
v prosinci 2011 a zabyva se samotnou integraci robott do robotickych bunék a linek. [16]

Bezpecnostni poZadavky a ochrannd opatreni [16]:

e Instalace robotu musi byt integrovana a navrzena takovym zpuisobem, aby bylo
omezeno potencialni vystaveni osob nebezpeci

e Maximalni prostor muze byt omezen pomoci integralnich nebo vné&jSich zafizeni
omezujicich pohyb systému robotu (mezni prostor) — naptf. pomoci bezpecnostnich
,,mékkych“ os, tvrdych dorazi, svételnych clon atd.
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Tam, kde jde pouzit snimaci ochranné zafizeni pro detekci pfitomnosti pro prevenci
spusténi, musi byt pouzito spolecné s ostatnimi bezpe€nostnimi opatienimi (napf. kryty
s blokovanim) pro zajisténi bezpecného stavu stroje.
Detekeni zona zatizeni pro detekci pfitomnosti musi byt umisténa a konfigurovana tak,
aby osoba byla detekovana uvnitt celé detekCni zony. V nezbytnych piipadech je nutno
realizovat doplitkova opatfeni pro zamezeni obejiti detekéni zony (napf. pouziti
sklonénych povrcht pro prevenci setrvani na ramu stroje apod.)
U stanic s ruénim zakladanim ¢i vykladanim:
- Musi byt zaji§téna opatfeni, aby operatofi nebili vystaveni dalSim nebezpecim
pfi ruénim zéasahu na rozhrani stanice
- Musi byt navrzeny tak, aby operator nemohl piijit do styku s nebezpecim uvnitf
zabezpeceného prostoru
- Pro vysky krytd az do 1400 mm mohou byt pfijata dodate¢na ochranna opatieni:
- Prevence vystaveni operatora nebezpeCi v souvislosti s provadénou
aplikaci uvnitt zabezpeceného prostoru
- Zamezit operatorovi moznost dosazeni nebezpeci uvnitt nebezpe¢ného
prostoru
- Zamezit soucasnému sdileni pracovniho prostoru robota a operatora (1.
zamezeni vstupu Casti systému robotu do pracovniho prostoru, pokud je
obsazen operatorem, nebo uvedenim robotu do bezpe¢ného stavu pred
dosazenim operatora; 2. zamezeni vstupu operatora do pracovniho
prostoru nebo docileni bezpe¢ného stavu robota pied vstupem)
Bezpecnostni ochrana vicenasobnych pfilehajicich bunék robotu:
- Musi byt pfijata opatieni, aby operatofi nebyli vystaveni nebezpeCi ze
sousednich bun¢k
- Pfijata opatieni musi zabranit vstupu operatora do sousednich bunek, nebo uvést
nebezpeci v sousednich burikach do bezpecného stavu
- Pokud jsou pouzity pevné kryty, pozadovana vyska musi byt minimaln¢ 1400
mm.
- Mohou byt pouzita i dalsi opatfeni, napf.:
- Elektrické snimaci ochranné zafizeni
- Rohoze citlivé na tlak
- Soucasné vypnuti sousednich bunek

Ovéreni a validace bezpecnostnich poZadavki a ochrannych opatreni [16]:

Vyrobce systému robota nebo integrator musi provést ovéreni a validaci navrhu a konstrukce
systému robotu vCetn€ pfislusSnych zafizeni bezpeCnostni ochrany. Dané ovéfeni a validace
muize byt provedeno nasledujicimi metodami:

Vizualni kontrola

Praktické zkousky

Méfteni

Pozorovani béhem provozu
Revize aplikaci schémat atd.

Oveéfeni a validace ochrannych zafizeni:
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Prevence pfistupu k nebezpeci musi byt dosazena nasledovné:
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- Ukonci nebezpeci pred piistupem

- Zabrani vytvoreni nebezpeci nechténym provozem

- Pfitomnosti Casti a nastroju (napf. volnych objektd, ...)

- Ovladanim dalSich nebezpecnych procest (napt. hluku, laserového zateni, ...)
e Instalované ochranné zafizeni musi byt ovéfeno na:

- Typ krytd, umisténi krytt, velikost otvort, spravné bezpecnostni vzdalenosti,

vysky

- Nemoznost aktivace resetovani z prostoru uvnitt zabezpeceného prostoru

- Typy ochrannych zafizeni, moznosti detekce, umisténi ochrannych zafizeni atd.

- Moznosti obchéazeni a potlaceni funkci
e Musi byt ovéfeno, ze dopliikova ochranna opatteni poskytu;i:

- Instrukce

- Zaskolovaci materialy

- Varovani

- Osobni ochranné zatizeni

- Postupy

- Dalsi pfislusna opatieni

5.1.4 CSN EN 60204-1:2019 Elektricka zaFizeni strojii — Obecné pozadavky

Norma CSN EN 60204-1:2019 (ed. 3) ,,Bezpe¢nost strojnich zafizeni — Elektricka zafizeni
stroj — Cast 1: Obecné pozadavky“ byla vydana vunoru 2019 a zabyva se obecnymi
zakladnimi pozadavky na elektricka zafizeni stroju.

Obecné poZadavky na el. zarizeni strojit tvkajici se oblasti [17]:

e clektrické napajeni
e pracovni prostfedi a provozni podminky:
- elektromagneticka kompatibilita
- teplota prostredi
- vlhkost
- nadmorska vyska
- znecistyjici latky
- 1lonizujici a neionizujici zafeni
- vibrace, razy a narazy
e preprava a skladovani
e opatfeni pro manipulaci

Ukonceni napdjeciho vodice a pristroje pro odpojovdani a vypindani [17]:

e hlavni vypinac
- musi bezpecné odpojit el. zafizeni od el. napajeni a mit jednu polohu ,,vypnuto*
(odpojeno) a jednu polohu ,,zapnuto* s oznacenim ,,0“ a , I*
- musi mit viditelnou mezeru mezi kontakty nebo ukazatel polohy
- musi mit ovladaci prostfedky (napft. rukojet)
- musi umoziovat zablokovani v poloze ,,vypnuto® (napft. visaci zamek)
- musi odpojovat vSechny zivé vodice napajeciho obvodu
e odpojovaci pfistroje zabranujici neo¢ekavanému spusteéni
e piistroje pro odpojovani elektrickych zarizeni
e ochrana proti neopravnénému, neimyslnému a/nebo chybnému piipojeni
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Ochrana pred urazem elektrickym proudem tvkajici se oblasti [17]:

zakladni ochrana:

- ochrana kryty

- ochrana pomoci izolace zivych Casti

- ochrana pied zbytkovymi napétimi

- ochrana pfepazkami

- ochrana umisténim mimo dosah nebo zabranami
ochrana pfi poruse

- zabranéni vyskytu dotykového napéti

- ochrana automatickym odpojenim od zdroje napajeni
ochrana pouzitim malého napéti (PELV)

Ochrannd zarizeni tvkajici se oblasti [17]:

ochrana pred nadproudem

ochrana motora pfed nadmérmym oteplenim

ochrana pred mimotradné vysokou teplotou

ochrana pred ucinky preruSeni zdroje el. napajeni nebo poklesem a naslednym
obnovenim napéti

ochrana motoru pred nadmérnymi otaCkami

dodatecna ochrana proti zemnimu spojeni/ rezidualnimu proudu

ochrana pred nespravnym sledem fazi

ochrana pred atmosférickym a spinacim prepétim

Dalsi pozadavky normy [17]:
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pospojovani (ochranny obvod, opatfeni pro omezeni vlivi vysokého svodového proudu
atd.)

fidici obvody a fidici funkce (funkce nouzového zastaveni, dvourucni ovladani,
ochranné blokovani, ochrana ptred chybnou funkeci fidicich obvodu atd.)

rozhrani mezi obsluhou a fidicimi pfistroji umisténymi na stroji (ovladaci prvky,
svételné navesti a zobrazovaci jednotky atd.)

fidici zafizeni: umisténi, montaz a kryty

vodice a kabely

provedeni elektrické instalace

elektromotory a pfidruzena zafizeni

zasuvky a osvétleni

znaceni, vystrazné znacky a referencni oznaceni

technicka dokumentace

overovani (zkousky)



5.1.5

IJYAIIRY.W tstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

[PV @ robotiky

DalSi harmonizované normy

Pfi uvadéni dané linky na trh mizeme brat v ivahu dal§i harmonizované normy, napf.:

CSN EN 62061:2005 A2:2016 BezpeCnost  strojnich  zafizeni —  Funkéni
bezpecnost elektrickych, elektronickych a programovatelnych elektronickych fidicich
systému souvisejicich s bezpecnosti.

CSN EN ISO 13850:2017 Bezpecnost strojnich zatizeni — Funkce nouzového
zastaveni — Zasady pro konstrukci
CSN EN 60529 A2:2019 Stupné ochrany krytem (Kryti — IP kod)

CSN EN IEC 61000-6-4:2019 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 6-
4: Kmenové normy — Emise — Primyslové prostiedi

CSN EN IEC 61000-6-2:2019 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cast 6-
2: Kmenové normy — Odolnost pro pramyslové prostiedi

CSN EN ISO 4414:2011 Pneumatika — VSeobecna pravidla a bezpecnostni
pozadavky na pneumatické systémy a jejich soucasti

CSNENISO 11161 A1:2010 Bezpecnost strojnich zafizeni — Integrované
vyrobni systémy — Zakladni pozadavky

CSN EN 1993-1-9 72: 2013 Navrhovani ocelovych konstrukci. Cast 1-9:
Unava.

CSN EN ISO 15607: 2020 Stanoveni a kvalifikace postupli svafovani
kovovych materialti. VSeobecna pravidla.

CSNENISO 5817: 2014 Svafovani — Svarové spoje zhotovené tavnym
svarovanim- UrCovani stupnua kvality.

CSN EN ISO 13855:2010 Bezpe€nost strojnich  zafizeni — Umisténi
ochrannych zafizeni s ohledem na rychlosti pfiblizeni Casti lidského téla.

CSNENISO 14118:2018 BezpeCnost strojnich zafizeni — Zamezeni
neoCekavanému spusténi.

CSN EN ISO 13857:2021 Bezpecnost strojnich zafizeni — Bezpecné
vzdalenosti k zabranéni dosahu k nebezpe¢nym mistim hornimi i dolnimi koncetinami.
CSN EN ISO 13854:2021 Bezpecnost strojnich zafizeni — Nejmensi mezery
k zamezeni stlaceni ¢asti lidského téla.

CSNENISO 14119:2014 Bezpecnost strojnich zafizeni — Blokovaci zafizeni
spojena s ochrannymi kryty — zasady pro konstrukci a volbu.

CSN EN ISO 14120:2015 Bezpecnost strojnich zafizeni — ochranné kryty.
CSN EN IEC 62046:2019 BezpeCnost  strojnich  zafizeni —  Pouziti

ochrannych zafizeni k detekci pfitomnosti osob
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6 IDENTIFIKACE NEBEZPECI, ODHAD A
POSOUZENI RIZIK

6.1 Identifikace nebezpeci dle konstrukce pracovisté

V této kapitole je uvedena identifikace nebezpeci dle konstrukce pracovisté (viz Tab. 6) na
zakladée blokového diagramu pracoviste (viz Obr. 14).

el. energie

—el. energie—»
média—>» rozvody médii elektrické jednotky
|
h 4 71 7‘
média
—vstupni dily el. energie +— » svafovaci roboty
meédia
T P P
—obsluha—>»{ zakladaci stanice > manipulaéni roboty

T v v M
_ | Mk, F | motory (a rotujici
Y
prvky)
5— Mk, F

T

i |

Legenda: T - tepelna energie; P - polohova vazba; MK - kroutici moment; F - sila; | - informace (fidici)

Obr. 14) Blokovy diagram vybraného robotizovaného pracovisté

Tab 6) Identifikace nebezpeci dle konstrukce pracovisté

Nazev komponenty
systému

Poloha komponenty v
systému

Identifikace nebezpeci

Rozvody médii

Pracovni prostor

Nebezpeci vymrsténi, stithu,

uhozeni, zachyceni, vtazeni,

praniku ¢i postiikani médii
pod vysokym tlakem,

zasazeni el. proudem od dilu
pod napétim, popaleni,

poskozeni zraku a kuze a
infekce od médii.

Zakladaci stanice

Pracovni prostor

Nebezpeci stithu, pofezani,
priskfipnuti, odfeni a narazeni
od ostrych hran vkladanych
konstrukénich dilu.

Nebezpeci stithu, stlaceni,
porezani, narazeni od ostrych
hran pfipravku (zakladaciho

stolu).
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Nebezpeci stlaceni, pofezani
nebo odd€leni, stiihu,
zachyceni, naraZeni robotem a

agregaty.

Nebezpeci narazeni, pofezani,
uhozeni v piipad¢ uvolnéni
vyrobniho dilu robotem.

Nebezpeci popaleni, zasazeni
elektrickym proudem, smrti

Elektrické jednotky Pracovni prostor )
el. proudem pii styku s dily
pod napétim.
Nebezpeci popaleni, potfezani
nebo oddéleni, vtazeni nebo
Motory (a rotujici prvky) Pracovni prostor zachyceni, navinuti, tfeni

nebo odfeni od rotujicich
prvku zafizeni.

Svarovaci roboty

Pracovni prostor

Nebezpeci bolesti hlavy,
zavrati, omdleni, poruch
zdravi od zdroju zafeni pii
svarovani.

Nebezpeci dychacich potizi,
infekce a otravy od
Skodlivych plynt a vypara pii
svarovani.

Nebezpeci poskozeni oci,
pokozky, popaleni od
odlétajiciho materialu pii
svarovani.

Manipulacni roboty

Pracovni prostor

Nebezpeci uhozeni, narazeni,

stlaceni od robota v dasledku

ztraty stability robota (statické
a dynamické vlivy).

Nebezpeci uhozeni, narazeni,
zachyceni, stlaceni od
naprogramovanych pohybu
robota (nebo
neprogramovanych pohybu
robota v pfipadé zavady).

Nebezpeci narazeni, stlaceni,
zachyceni od robota béhem
sefizovani a programovani (v
seflzovacim provoze —
programator je v nebezpecné
oblasti).

Nebezpeci narazeni, stlaceni,
zachyceni od robott a
agregatu pii mozném priistupu
do sousednich ochrannych
z0n.

Nebezpeci stlaceni, potezani,
vtazeni ¢i zachyceni, tfeni
nebo odfeni, narazeni, stithu
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robotu.

pfi udrzbe, Cisténi, opravach
nebo odstranovani poruch od

6.2 Faze zivotniho cyklu strojniho zarizeni

Dle CSN EN ISO 12100:2011 je nutna po uréeni mezi strojniho zafizeni (viz. kap. 4.2 — Meze

strojniho zafizeni) systematicka identifikace rozumné predvidatelnych nebezpeci ve vSech
fazich zivotniho cyklu stroje. K provedeni této identifikace nebezpeci je nutné identifikovat

¢innosti provadéné strojnim zafizenim a ukoly provadéné obsluhou (vzajemné puisobeni

clovéka a stroje) béhem celého zivotniho cyklu stroje [14]. Nasleduje seznam identifikovanych
¢innosti béhem celého zivotniho cyklu stroje (viz Tab. 7) zpracovany a upraveny s vyuzitim

[14].

Tab 7) Seznam identifikovanych ¢innosti béhem Zzivotniho cyklu stroje [14], upraveno]

Zivotni faze stroje

Cinnosti

L1

Doprava

- nazdviZeni

- zabaleni

- ulozeni

- transportovani

- vylozeni

- umisténi na misto predpokladaného provozu

- vybaleni

L2

Montaz a instalace
Uvedeni stroje do provozu

- ustaveni na misté predpokladaného provozu
- nivelizovani — pfeméfeni

- upevnéni

- namontovani ochrannych piipravkt

- odstranéni ochrany proti vzniku koroze

- montaz na misté predpokladaného provozu

- instalace

- provedeni sefizeni funkci

- pfipojeni ke zdroji energie

- pfipojeni ke sbérnym vystupnim jednotkam
(systém odvétrani, ...)

- naplnéni jednotky pomocnymi médii (chladici

voda, ...)
- pfivod pomocnych médii
- zku§ebni/ testovaci provoz

- provoz stroje bez zatizeni
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- kontroly

- testovaci béh jednotky pfi zatizeni a pod
nejvyssim vykonném zatizeni (vykonnostni test)

L3

Serizeni
Kalibrovani

Programovani/ prestavba

- sefizeni a nastaveni Ci kontrola funk¢nich
parametra (rychlost, tlak, sila, omezovace vykonu,

)
- nasazeni ¢i vyména nastroju ¢i montaznich
skupin
- kontrola naprogramovani
- kontrola ochrannych pfipravki/ sefizeni
- sefizeni a zajeti

- vlozeni materialovych surovin

L4

Provoz

- namontovani nastroji
- vyména nastroju (napf. Celisti robota, ...)
- upnuti montaznich dila

- dalsi sefizovaci a nastavovaci procesy u
funk¢nich parametra stroje (napf. rychlost, tlak,
sila, pojezdové ohraniceni)

- dalsi zasahy béhem provozu (napf. vyjimani
odpadu, odstranéni pfi¢in blokovani, lokalni
Cisténi)

- opétny rozbeh jednotky/ stroje po provozni
odstavce/ preruseni

- dozor

- kontroly vystupnich dilt

- fizeni/ inspekce

- dodani ¢i vlozeni surovin

- manualni nakladka

L5

Cisténi

Opravy a udrzba

- drzba a kontrola dilt jednotky (napf. na
netésnosti, ...)

- vyména filtra

- vymeéna médii pfip. jejich doplnéni

- kontrola ochrannych piipravka

- mazani: promazavani; doplnéni maznic

- Ci§téni (napf. prach po svareni, ...)

- odstranéni zbytkt po svareni/ necistot apod.

- vymeéna opotiebovanych dilu

- vymontovani/ namontovani konstrukénich dilt
- preruSeni dodavek energie a odvod energie

- obnova sefizeni

- vyména nastroju
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L6

Hledani zavad a jejich
odstranéni

- hledani zavad (pohyb je zaseknuty, koncovy
spinacC je defektni, zdsobovani médii neni
v poradku, ...)

- oprava
- Jsou vlozené Spatné dily/ material

- dily jsou ponicené a ptipadné vypadavaji z linky
- vymontovani a namontovani konstruk¢nich dila

- opétny rozbeh jednotky po vypadku fidicich
systému stroje a ochrannych zatizeni

- preruSeni pfivodu energie a jeho odvod

- zachrana zachycenych osob

- opétny rozbeh po zablokovani

- vyména dila, konstrukénich dild, zafizeni stroje

- sefizeni

L7

Demontaz, uvedeni ¢innosti
mimo provoz

- odpojeni od napajeni a svodu energie (napft.
dodavka napéti, dodavka tlakového vzduchu,
dodavka chladici vody,)

- demontaz

- nadzdvizeni

- nalozeni

- transportovani
- vylozeni

- preruSeni dodavek surovin - odklizeni

6.3 Postup pro odhad rizika

Odhad rizika je proveden na zakladé [14] - CSNENISO 12100:2011 (vice vizkap. 5.1.1: ,CSN
EN ISO 12100:2011 Bezpecnost strojnich zafizeni — VSeobecné zasady*).

Prvky rizika dle vySe zminéné normy [14] jsou uvedeny ve stejné kapitole (5.1.1) této prace
(viz Obr. 12 - Prvky rizika). Nasleduje popis jednotlivych prvkid vyuzitych pro odhad rizika.

e Zavaznost urazu (S):
- Zavaznost zranéni nebo poskozeni dravi

- Lehké (S1)
- Tézké/ smrt (S2)
- Rozsah urazu

- Ujedné osoby (S1)
- U nékolika osob (S2)

- Ustanoveni: Je-li vysledkem byt jen jednou (S2), plati (S2) i pro graf.
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e Vystaveni osoby/ osob nebezpeci (F)

Nutnost piistupu do nebezpecného prostoru
- Ptiudrzbé, opraveé, programovani apod. (F1)
- Pfi normalnim provozu (F2)
Povaha pfistupu
- Bezrucniho zasahu do vyrobniho materialu (F1)
- Ru¢ni zasah (zakladani apod.) do vyrobniho materialu (F2)
Doba stravena v nebezpecném prostoru
- Meéné nez 1/20 provozni doby (F1)
- Vice nez 1/20 provozni doby (F2)
Pocet osob, jejichz pristup je vyzadovan
- Jedna osoba (F1)
- Dvé avice osob (F2)
Cetnost piistupu
- Meéné nez 1x za 15 minut (F1)
- Vice nez 1x za 15 minut (F2)
Ustanoveni: Je-li vysledkem byt jen jednou (F2), plati (F2) i pro graf.

e Vyskyt nebezpecné udalosti (E)

Spolehlivostni udaje
- Nizka pravdépodobnost poruchy (E1)
- Vysoka pravdépodobnost poruchy (E2)
Historie uraza
- Nebezpecné udalosti vedouci k trazu jsou fidké (E1)
- Nebezpecné udalosti vedouci k trazu jsou Casté (E2)
Historie poskozeni zdravi

- Nebezpecné udalosti vedouci k poskozeni zdravi zpusobuji lehka

zranéni (E1)

- Nebezpecné udalosti vedouci k poskozeni zdravi zpusobuji tézka

zranéni (E2)
Porovnani rizik
- Osvédcené soucasti, resp. stroj (E1)
- Dosud nepouzité soucasti, resp. nova technologie (E2)
Ustanoveni: Je-li vysledkem, byt jen jednou (E2), plati (E2) 1 pro graf.

e Moznosti vyvarovani se nebo omezeni urazu (P)
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Osoby, které mohou byt vystaveny nebezpeci
- Kvalifikované (P1)
- Nekvalifikované (P2)
Rychlost vyskytu nebezpecné situace
- Pomalu (P1)
- Rychle (necekané) (P2)
Uvédomeni si rizika

- Pomoci vystraznych znafek a sd€lovacich zafizeni ¢i pfimym

pozorovanim (P1)



IJYAIIRY.W tstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

[PV @ robotiky

- VSeobecnymi informacemi, zejména informacemi v navodu pro
pouzivani (P2)
Moznost zamezeni Skody (reflexy, hbitosti, moznosti utéku)
- Mozné za urcitych okolnosti (P1)
- Stézi mozné (P2)
- Praktické zkuSenosti a znalosti osob
- Predchozi zkuSenost a znalost stroje ¢i obdobnych zafizeni (P1)
- Neznalost a nezkusenost (P2)
- Ustanoveni: Je-li vysledkem, byt jen jednou (P2), plati (P2) 1 pro graf.

Odhad rizika vzhledem k uvazovanému nebezpeci (R)

e Nizké riziko (R1 —R2)

- Opatfeni ke snizeni rizika nejsou nutna

- Riziko poranéni nebo poskozeni zdravi je malo pravdépodobné
e Stfedni riziko (R3 — R6)

- Opatfeni ke snizeni rizika jsou zadouci

- Riziko poranéni nebo poskozeni zdravi je pravdépodobné
e Vysoké riziko (R7 —R9)

- Opatfeni ke snizeni rizika jsou naléhavé nutna

- Riziko poranéni nebo poskozeni zdravi je velmi pravdépodobné

Nasleduje graf, dle kterého je proveden odhad rizika (viz Obr. 15 — Graf odhadu rizika).

Nebezpedi

Obr. 15) Graf odhadu rizika [18], upraveno]

55



Urceni poZadované urovné viastnosti PL,

Ur&eni PLr je provedeno dle [15] - CSN EN ISO 13849-1:2017 jak je uvedeno v této praci
v kapitole 5.1.2. ,,CSN EN ISO 13849-1:2017 Bezpe&nostni ¢asti ovladacich systéma«.

6.4 Identifikace nebezpeci, odhad a posouzeni rizik

V této kapitole je provedena samotna identifikace nebezpeci, odhad a posouzeni rizik
vybraného strojniho zafizeni (viz Tab. 8). VSe je uvedeno v prehledné tabulce, kde jsou
postupné uvedeny funkéni jednotky a zdroje nebezpeci, stanice, zivotni faze stroje, identifikace
nebezpeci, odhad prvotniho rizika bez ochrannych opatfeni a prvky tohoto rizika, pozadovana
urover vlastnosti, u¢inéna ochranna opatteni (sefazena postupné dle metody tii kroka — viz kap.
5.1.1), odhad rizika po pouziti ochrannych opatieni a prvky tohoto rizika, upozornéni a dalsi
informace a validace rizika (viz ,,Legenda k provedené analyze™ nize).

Legenda k provedené analyze
L Zivotni faze stroje (L1 — L7)
R Odhad prvotniho rizika bez ochrannych opatteni (R1 —R9)

P Prvky prvotniho rizika (S — zdvaznost urazu, F — vystaveni osoby/ osob nebezpeci, E —
vyskyt nebezpecné udalosti, P — moznosti vyvarovani se nebo omezeni urazu; vice viz
kap. 6.3 ,,Prvky rizika®)

PL; Pozadovana uroven vlastnosti (a — e)
R* Odhad rizika po pouziti ochrannych opatieni (R1 — R9)
p* Prvky rizika po pouziti ochrannych opatreni (viz kap. 6.3 ,,Prvky rizika®)

\Y Validace rizika (V' - opatieni jsou dostate¢na; x — opatieni nejsou dostateéna)
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Tab 8) Identifikace nebezpeci, odhad a posouzeni rizik vybraného strojniho zafizeni

Funkéni | Stanice | L Identifikace R | P |PLr Ucinéna R* | P* | Upozornénia |V
jednotka a nebezpeci ochranna dalsi informace
zdroje opatieni
nebezpeci
Transport
Nakladka, Vsechny | L1 Nebezpeci stlaceni a Navrzeni zakladu
vykladka stanice narazeni od padajiciho ¢i S stroje a rozlozeni 5o | Navod k obsluze:
stroje prevrhnutého stroje a dila hmotnosti ,Transport je
jednotky pfi nakladce, k maximalni stabilité mozné provadét
vykladce a transportu Umisténi dorazovych pouze odbornym
stroje F2 bodii na spodni sténu F1 personalem!”
Transport pouze Navod k obsluze:
E2 odbornym El ,Pfi transportu
personalem nutné pouzivat
Nutny { odé ochranné rukavice
P utny pracovni odev p1 A
a ochranné rukavice a pracovni odev:
Rozmisténi
Montaz stroje | VSechny | L1, | Nebezpeci pfiskiipnuti, S Odstranéni ostrych 5o | Navod k obsluze:
na uvedeném stanice | L2 narazeni, stfihu, hran a roha o .
isté fezani, uklouznuti P . »Pii odstrafiovani
misté POk PN - Umisténi dorazovych F1 obalového
zakopnuti a padu pii RS ¢ | bodd na spodni sténé | R2 materialu nutné | v
odstrafiovani obalového - - iy .
4 E2 Nutné ochranné E1 | pouzivat ochranné
materialu : ) :
rukavice a pracovni rukavice a
P2 odév P1 | pracovni odév!
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Nebezpeci priskiipnuti,

Odstranéni ostrych

infekce od médii

rukavice a prac. odév

« . 2 - ; .
stladeni, narazeni, stfihu, S hran a roht 52 | Navod k obsluze:
gklouénuti, %akopputl a Umisténi dorazovych ,,Pr‘1 rucn
padu pfi rucni manipulaci 2 bod na spodni sténu Fl manipulaci a
7w 710 R R R2 2 I3
a montazi dila jednotky 9 stroje mgntam nutné ,
- - pouzivat ochranné
E2 Iljutpe ochranné , El rukavice a
rukavice a pracovni racovni odév!«
P2 odey p1 | P
Nebezpeci priskiipnuti, Opatieni dilu
narazeni, stlaceni pfi S2 jednotky proti S2
premisténi tézisté béhem zmeénam téziste Navod k obsluze:
montaze dilti jednotky Montovani dilt , Mont4z jednotky
R9 | jedn,otky az po , R2 | By smi provadetv
pevném ukotveni pouze odborné
zakladny kvalifikovany
ersonal !
E2 Pouze odborny El P
P2 personal P1
Uvedeni stroje do provozu
Pripojeni Vsechny | L2, | Nebezpeci vymrsténi, S Umisténi proudového S Névod k obsluze:
stroje k stanice | 13 stfihu, uhozeni, chranice v obvodu ,,Pripojent
médiim ze:cl'lycevm, Vtavz,en,l, , Umisténi zafizeni pro k me,:dlvlm smi
pruniku ¢i postiikani 20) omezeni a kontrolu Fl provadét pouze
médii pod Vyvsolfym RO tlaku a teploty R3 kvahﬁk,ovarly
tlakem, zasazeni el. - personal! Pti
proudem od dilt pod E2 Pouze odborny E1 | ukonu pouzijte
napétim, popalent, personal ochranu zraku,
poskozeni zraku a kiize a P Nutna ochrana zraku, P ochranné rukavice

a pracovni odév!“

58




IZXAIIRYY tstav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

[PV @ robotiky

Provoz
Hluk Vsechny | L3, Nebezpeci poskozeni Izolace zdroje hluku Navod k obsluze:
stanice | L4, | sluchu, nepohodli, unavy, S v konstrukei stroje S avod X obsiuze:
L5, | ztraty védomi a ztraty pomoci tlumici ,ﬁ\lutne lpmilzm .
L6 rovnovahy od hluku VIStvy oc ranyhs lll)c upt
, . . ohybu
virobniho procesu srcje | g Pouzit ochrannyeh | g  conisi | v
od 80, resp. o e ‘
p F2 kryta pro snizeni F1 s hladinou hluku
emisi hluku nad 85 dB! (Do 85
E2 El dB na zvazeni
= Nutna ochrana sluchu o1 obsluhy.)
Vkladani Zaklada- | L3, Nebezpeci stiihu, Dostatecny pracovni )
vyrobnich | ci stanice | L4, | pofezani, pfiskiipnuti, S2 prostor vné i vevnitf S1 Navog k OVbS,IUZGI
dili ru¢né | (ST3210, | L5, odfeni a narazeni od zakladaci stanice ,,,P,r1,ruc,:n1m )
ST 3230) | L6 | ostrych hran vkladanych | Re [ gy , ) RI [T V1,<1°adan1 \,fyrobvr}wh Y
konstrukénich dila Nutné ochranné dilt nutné pouZivat
El rukavice a pracovni E1 | ochranné rukavice
1 odév Pl a pracovni odév!“
Nebezpeci stiihu, Odhrotovani v§ech
stlaCeni, pofezani, S2 hran, které neplni S1
navr,aieni ?d ostr3i/ch I}ran konstruk¢ni funket Navod k obsluze:
prlpravkut(zlalilada(nho Tlagitko uvolnéni pro ,,Pfi ruénim
S 0 u ~ r 4 /4 /4 r ’ 14
uzavieni upinek vkladani vyrobnich
R6 | F2 zakladaciho stolu RL| F2 dili nutné pouzivat v
(vné stanice) ochranné rukavice
El Nutné ochranné El | @pracovni odev!“
rukavice a pracovni
Pl odeév Pl
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Zakladaci
oblast —
prumyslovy
robot

Zaklada-
ci stanice
(ST3210,
ST 3230)

L3,

L5

Nebezpeci stlacent,
potrezani nebo oddélent,
stfihu, zachyceni,
narazeni robotem a
agregaty

R9

S2

F2

Rozlozeni pracoviste
s neomezenymi
unikovymi a
prachodovymi
komunikacemi

S1

E2

Dvoukanalové fizeni
(pneumatické,
elektrické) robotu

F2

P2

Pohyblivy ochranny
kryt (napf. ochranna
brana) nebo snimaci
ochranné zafizeni
(napft. svételna
zavora) jako ochrana
vstupu obsluhy

R1

El

Vypocet bezpecné
vzdalenosti dle
CSN EN ISO
13855:2010

Snimaci ochranné
zafizeni (napf. laser
skener) jako ochrana

zadniho pfistupu

Snimaci ochranné
zafizeni (napf.
svételna zavora) jako
ochrana priniku
robota do zakladaci
oblasti (popf.
nahrazeno vypnutim
pohonti robota béhem
zakladani dila)

P1

Vypocet Bezpecné
vzdalenosti dle
CSN EN ISO
13855:2010
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Tlacitko uvolnéni pro

52 obsluhu (vné stanice) S1
" Svéte‘:lrné signalizace "
— majak pro obsluhu
Piktogram , Vstup
E2 Vzak,ézén!“ pfi ) E1 | Navod k obsluze:
zavieném ochranném _Zakazéno se
krytu zdrzovat
Na podlaze vystrazné v zakladaci oblasti
zlutoCerné znaceni mimo nezbytné
(¢ara) pred vstupem nutnou dobu pii
P2 do zakladaci oblasti PL Vkladani dild do
Upozoméni v navodu zakladacich stolti!*
k obsluze
Nebezpeci narazeni, S2 Tvarovana bezpecna S1
porezani, uhozeni zakladaci ltzka dilu
v pfipad€ uvolnéni F1 (zabezpeceni proti F1
vyrobniho dilu robotem padu)
Uchopovac robota
ma 2 fizené ventily )
o pro upinade, zapojené - Nal\)'gd kl{(il,)(sil}lZ,CI
vzajemné do kiize » 11 zakladanl
(bezpe&né zachyceni vyrobnich dilt
i pfi vypadku médif) nutne pouzivat
- - ochranné rukavice
Nutpe ochranné a pracovni od&v1®
P2 rukavice a pracovni P1

odév




Prum. robot —
ochranna
oblast obecné

Vsechny
stanice

L3, Nebezpeci uhozeni, Navrzeni zakladu
L4, narazeni, stlaceni od S2 stroje k maximalni S1
L5 | robota v dusledku ztraty stabilite
stability robota (statické | R9 0 Rl [ Fp
a dynamicke vlivy) Bezpe&né upevnéni
E2 Ly El
kotevnimi Srouby
P2 P1
L3, Nebezpeci uhozeni, Délici ochranné
L4, narazeni, zachycent, S2 zafizeni (ochranné S1
L5, stlaeni od kryty)
L6 naprogramovanych Zastaveni viech
pohybu robota (nebo pohybt a vypnuti
neprogramovanych napéti (robot i
pohybt robota v ptipadé agregatli) pfi narudeni
zavady) F2 ochrannych zafizeni FI'1 Navod k obsluze:
(délicich 1 ,,Zakazano se
nedélitelnych) zdrzovat
RO robotem i osobou R1 v ochranné oblasti
Na podlaze vystrazné v dobé provozu
- Zlutoderné & Zluté gy | Stroje mimo
znadeni (&ary) okolo _programovant, |
ochranné oblasti udrzbu, opravy i
- sefizeni odborné
Plktqgr am ha kvalifikovanym
ochrannych krytech: personalem*
,,Nepovolanym vstup
P2 zakazan!* Pl

Upozornéni v navodu
k obsluze
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Programovani | VSechny | L3, Nebezpeci narazent, Pohyb robota pti
robota stanice | L4, stlaCeni, zachyceni od otevienych
L5, | robota béhem sefizovani $H ochrannych dvefich S
L6 a programovani mozny jen pomoci
(v sefizovacim provoze — uzamykatelného
programator je spinae E2.
v nebezpecné oblasti) Rychlost robota
Fl (pf1 vyuziti spinace F1
E2) je redukovana na
RS 10 %. R1 v
K pohybtim robota
E2 smi dojit pouze se E1 | Navod k obsluze:
stisténym ovladacem Programovani
na panelu robota. " robott smi
Funkce nouzového provadét pouze
stopu — vypnuti odborné
P2 nahont vSech robota. P1 kvalifikovany
Pouze odborny personal !
personal.
Ochranna Vsechny | L3, Nebezpeci narazent, Pfi pobytu v jedné
délici oblast stanice | L4, | stlaceni, zachyceni od ochranné zoné se Vypocet bezpecné
vné stroje L5, robotl a agregata pii musi zastavit pohyb vzdalenosti od
L6 mozném piistupu S komponentl v S ochranné
do sousednich sousedni ochranné konstrukce dle
ochrannych zén RY zOn¢ vné oblasti pii Rl CSN EN ISO v
délitelném 13857:2021
ochranném zaftizeni
" De11c1v(,)chr§1nne F1
zatizeni
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Pti prekroceni
bezpecnostnich
zafizeni umistén

Navod k obsluze:
,,Pii pohybu
v ochranné oblasti

vzniku

E2 piktogram: . Pozor — El nevstupovat do
Ochranna oblast sousednich
kon¢i zde. ochrannych oblasti
Nevstupovat!” a neprekraCovat
P Upozornéni v navodu p1 ochranna
k obsluze zafizeni!
Vyzarovani | VSechny | L3, | Nebezpeci bolesti hlavy, $H Odstinéni zdrojt $H
elmag. svafova- | L4, | zavrati, omdleni, poruch zareni
nizkofrekven¢ | ci stanice | L5, | zdravi od zdroji zafeni Umisténi piktogramu
ni, radiové L6 pfi svafovani na zafizeni:  Pfistup Navod k obsluze:
viny, F2 osobam F1 | ,Piistup do oblasti
ool R9 080 R2 ,
mikroviny s kardiostimulatorem s vyskytem elmag.
zakazan!* zafeni osobam
s kardiostimulato-
E2 Upozornéni v navodu El rem zakazan!“
P2 k obsluze Pl
Skodlivé Vsechny | L3, Nebezpeci dychacich Pfivod Cerstvého
plyny a pary | svafova- | L4, | potizi, infekce a otravy S2 vzduchu do S1
(kour ze ci stanice | L5, | od skodlivych plynt a svarovacich oblasti
svarovani a L6 vyparu pii svafovani Odsavani u vzniklych
vypary R6 | F2 mist (napf. vmist¢ | RI | Fl
z Feditel) svafovacich klestin)
El Odsavani celkové El
oblasti stanice v okoli
P1 P1
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piktogramu: ,,Pozor
elektrické napéti!*

Pouze odborny
personal

Odlet Vsechny | L3, | Nebezpeci poskozeni o¢i, Umisténi clony proti Névod k obsluze:
materialu pri | svafova- | L4, | pokozky, popaleni od S2 odlétajicimu S1 ,,Pii pohybu
svarovani ci stanice | L5, | odlétajiciho materialu pfi materialu v blizkosti
L6 svarovani R | F2 Fl svafovagich‘stanic Y
Nutn4 ochrana zraku, | Rl pouzivejte
E2 ochranné rukavice a El ochranné bryle,
i odé ochranné rukavice
P2 pracovni odév P1 fukav »
a pracovni odév!
Elektrické Vsechny | L2, Nebezpeci popaleni, S Uzemnéni jednotky S
jednotky stanice | L3, zasazeni elektrickym (ajednotlivych Casti) Navod k obsluze:
L4, proudenvl‘, smrti el. , o Umisténi proudového Fl ,Praci na
LS5, | proudem pii styku s dily chranide v obvodu elektrickych
L6 pod napétim — jednotkach
Izolace dila vodicich v
E2 » El zarizeni smi
napéti 1%
: provadét pouze
Otevieni elektrickych odborné
R9 jednotek je mozné | Rl kvalifikovany v
pouze Speciélnim personél!“
Klicem P idrzbé &
P2 Umisténi Pl opravach se

ujistéte, ze je
jednotka bez
napéti!“
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Necekany
rozbéh
pohybu pri/po
poruchach
(po vypadku
energie opét
jeji navrat)

Vsechny
stanice

L2,
L3,

L5,
L6

Nebezpeci stlacent,
porezani, vtazeni Ci
zachyceni, tfeni nebo
odreni, narazeni, stiihu
pfi udrzbé, Cisténi,
opravach nebo
odstrafiovani poruch od
robotl a agregati

R9

S2

F2

Po vypadku pneum.
energie (min. tlak)
jsou viechny pohyby
zastaveny. Po
obnoveni tlaku se
vSak jednotka

automaticky nespusti.

S1

E2

Po vypadku
elektrické energie
jsou viechny pohyby
zastaveny. Po
obnoveni energie se
vSak jednotka
automaticky nespusti.

F1

P2

Po preruseni Cinnosti
ochrannych zafizeni
jsou vSechny pohyby
jednotky zastaveny.
Nutné uzavieni
okruhu (¢i obnova/
oprava ochrannych
zafizeni) a kvitovani.

R1

El

Po aktivaci
nouzoveého zastaveni
a nasledného
kvitovani se jednotka
nespusti. Musi byt
uvedena pomoci
manualniho
definovaného stavu.

P1

Navod k obsluze:
,,Po aktivaci
nouzového
zastaveni se
jednotka po

kvitovani musi

uvést do provozu
jesté pomocti
manualniho

definovani stavu.“
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Setrvacénost
motoru a
strojnich dilu

Vsechny
stanice

L2,
L3,

L5,
L6

Nebezpeci popaleni,
potrezani nebo oddélent,
vtazeni nebo zachyceni,

navinuti, tfeni nebo

odfeni od rotujicich
prvku zafizeni

R9

S2

F2

Motory jsou
vybaveny provozni
brzdou (ktera je napf.
pfi otevieni
ochranného zafizeni
aktivovana).

S2

E2

Motory a rotujici
prvky jsou opatieny
kryty.

R2

F1

P2

Pouze kvalifikovany
zaSkoleny personal
obsluhy a udrzby.

El

P1

Névod k obsluze:
,,Obsluhovat
zafizeni a provadét
udrzbu, opravy ¢i
sefizovani smi
pouze
kvalifikovany
zaSkoleny
personal!*

Pouzivani
funkce
nouzového
stopu

Vsechny
stanice

L2,
L3,

L5,
L6

Nebezpeci stlacent,
pofezani, vtazeni nebo
zachyceni, narazeni Ci

stfihu od robotd a
agregatu po pouziti
funkce nouzového stopu

R9

S2

F2

Vsechny pohyby
v jednotce jsou
vhodnym zptsobem
zastaveny, aby
nezpusobily dalsi
ohrozeni.

S1

E2

Jedna osoba neméa v
ramci svého
rozhodnuti pfi
znovuspusténi
moznost nouzovy
vypina¢ kvitovat.
(Nutna dalsi osoba)

R1

F1

P2

U kazdé ovladaci
jednotky a
zakladacich pracovist
je k dispozici spinac

El

P1
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Udriba

Odstranovani | VSechny | L3, Nebezpeci stlacent, S2 Navrzeni piistupnosti S1 | Navod k obsluze:
poruch, stanice | L4, pofezani, stiihu, stroje s piihlédnutim , Udrzbu smi
opravy LS, zachyceni, narazeni F1 k rozmériim lidského F1 provadét pouze

L6 navinuti, odfent, téla odborné
popaleni, nepohodli, RS Pouze odborny R1 kvalifikovany
unavy pii opravach a E2 personal El personal

odstrafiovani poruch od s ochrannymi
zafizeni jednotky Nutné ochranné rukavicemi a
P2 rukavice a pracovni P1 pracovnim
odév odévem!*

Uvedeni stroje mimo provoz

Uvedeni Vsechny | L7 Nebezpeci stlacent, Navrzeni zakladu Navod k obsluze:
stroje mimo stanice porezani, zachyceni, S stroje a rozlozeni S ,,Zdvih tézkych
provoz, narazeni, odfeni, hmotnosti bfemen mozny jen
demontaz popaleni, poskozeni o¢i a k maximalni stabilité pomoci jefabu ¢i
pokozky a postiikani Umisténi dorazovych vysokozdvizného
médu,‘ pii uvadéni stroje Fl bodd na spodni sténu Fl voziku.*
_ (Iinmip Rr(;lvozwod ) stroje ,Uvedent stroje
jednotlivych zarizeni RS - Pouze odborny R1 el mimo p,royo‘z smi
persondl provadeét jen
odborné zaSkoleny
personal s pomoci
Nutna ochrana zraku, ochrannych bryli,
P2 ochranné rukavice a P1 ochrannych
pracovni odév rukavic a
pracovniho
odévu!“
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7 NAVRH ZABEZPECENI PRACOVISTE

V této kapitole je proveden samotny navrh zabezpeci vybraného vyrobniho wuzlu
automatizované linky. Navrh se skladd v prvni €ésti z variantnich feSeni layoutu pracoviste,
v druhé casti nasleduje technicko-ekonomické posouzeni variantnich feSeni, a nakonec
technické a bezpecnostni vypocCty pro vyslednou variantu pracovisté.

7.1 Navrh variantnich FeSeni layoutu pracovisté

Navrh zabezpeceni spolecny pro vSechny varianty:

e Pevny ochranny kryt - ochranné oploceni (provedeni dle specifikace zdkaznika, v tomto
konkrétnim pfipadé - hlinikovy profil s makrolonovou vyplni)

e Bezpecnostni dvere ochranného plotu s uzamykanim a bezpe¢nostnim senzorem

e Tlacitko nouzového zastaveni (u vSech vkladacich oblasti, ochrannych dvefi ¢i
ovladacich pultd)

e Svételna signalizace (majaky pro obsluhu ¢i udrzbu)

e Uzamykatelny spina¢ E2 (udrzba, opravy, programovant)

e (Odsavani u svafovacich oblasti (tvorba jedovatych plynu pii svafovani — ochrana zdravi
obsluhy)

Proces pfti vstupu do ochranné zony:

e Pracovnik stiskne tlacitko ,,Zadost o vstup* vedle ochrannych dveii (na ovladacim
panelu).

e Pracovnik vyc¢ka, az vSechny automatické pohyby budou ukonceny.

e Uvolnéni pro vstup do stanice je indikovano trvalym svétlem na svételné signalizaci
(pracovnik se ujisti pohledem na signalizaci, ze vstup je povolen).

e Pracovnik otevie ochranné dvetre (pozn.: osobni zamek zavési k zamku dvefi - aby
ostatni pracovnici byli obeznameni, ze se uvnitt ochranné zony nachazi osoba a nemohli
spustit vyrobni proces).

e Pracovnik zajisti v§e potifebné v ochranné zong.

e Pracovnik opusti ochrannou z6nu a stiskne tlacitko uvolnéni ochranného okruhu (na
ovladacim panelu).

Nasleduje schématické znazornéni ochrannych dveti s obsluznymi prvky (viz Obr. 16).
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Obr. 16) Schématické znazornéni ochrannych dvefi s obsluznymi prvky

Variantni navrhy zabezpeceni se budou zabyvat pouze dvéma zakladacimi pracovisti
(principialné podobnymi — ST3210 a ST3230), kde probiha manualni zakladani dila
pracovnikem a nasledné odebrani a manipulace prumyslovym robotem. SpoleCny navrh
zabezpeceni bude v layoutu viditelny az u vysledné varianty (viz Pfiloha €. 2).

Varianta 1

Navrh zabezpeceni zakladaciho pracovisté:

e Pohyblivy ochranny kryt s blokovanim (ochranna brana)

e Laserovy scanner (horizontalni poloha, ochrana zadniho vstupu)

e Svételna zavora (vertikalni, ochrana pred vstupem robota do sdilené oblasti)

e Pevna zabrana za vkladacim stolem proti neopravnénému vstupu do robotické Casti

e Tlacitko uvolnéni (po kazdé strané ochranné brany, spolu s tlacitkem nouzového
zastaveni)

Nasleduje layout zakladacich pracovist varianty 1 (viz Obr. 17).
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Obr. 17) Layout zakladacich pracovist varianty 1 a) ST3210 b) ST3230

Varianta 2

Navrh zabezpeceni zakladaciho pracoviste:

e Svételna zavora (vertikalni, ochrana pted vstupem obsluhy do sdilené oblasti)

e Laserovy scanner (horizontalni poloha, ochrana zadniho vstupu)

e Svételna zavora (vertikalni, ochrana pred vstupem robota do sdilené oblasti)

e Pevna zébrana za vkladacim stolem proti neopravnénému vstupu do robotické ¢asti
e Tlacitko uvolnéni (po kazdé vstupni strané, spolu s tlacitkem nouzového zastaveni)

Pti pouziti svételné zavory jako ochrany pred vstupem obsluhy do sdilené oblasti, je nutné
predsadit zavoru z divodu vypoctu bezpecné vzdalenosti. Pfedsazeni svételné zavory je
znazornéno u stanice ST3210. Nasleduje layout zakladaciho pracoviste varianty 2 (viz Obr. 18).

Obr. 18) Layout zakladaciho pracovisté ST3210 varianty 2
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Varianta 3

Navrh zabezpeceni zakladaciho pracovisté:

Svételna zavora (vertikalni, ochrana pfed vstupem obsluhy do zakladaci oblasti)
Bezpecnostni naslapna rohoz (v zakladaci oblasti)

Vypnuti pohont robota po celou dobu vkladani do zakladaciho stolu

Pevna zabrana za vkladacim stolem proti neopravnénému vstupu do robotické casti
Tlacitko uvolnéni (po kazdé vstupni strané, spolu s tlacitkem nouzového zastaveni)

Pii pouziti svételné zavory a naslapné rohoze je stejné jako v minulém piipadé nutné
predsadit zavoru z divodu vypoctu bezpecné vzdalenosti. Tato varianta je znazorné€no u stanice
ST3210. Nasleduje layout zakladaciho pracovisté varianty 3 (viz Obr. 19).

< N\ ey — :
Obr. 19) Layout zakladaciho pracovisté ST3210 varianty 3

7.2 Technicko-ekonomické posouzeni variantnich reSeni

Technicko-ekonomické posouzeni variantnich feSeni je prehledné znazornéno ve formeé
nasledujici tabulky (viz Tab. 9). Dale je uvedeno slovni zhodnoceni jednotlivych variant
navrhu.
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Tab 9) Technicko-ekonomické posouzeni variantnich feSeni zabezpeceni zakladacich

pracovist’
Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Pohyblivy 2x 15 000 €
ochranny kryt
Laserovy scanner 2x 4 500 € 2x 4500 € ---
Svételna zavora 2x 4 500 € 4x 4 500 € 2x 4 500 €
Naslapna rohoz --- --- 2x 3 000 €
Pevny ochranny 12x 150 € 18x 150 € 18x 150 €
kryt (oplocenti)
Cena celkova 49 800 € 29 700 € 17 700 €
Bezpecnost “ “ <
cvox Bezpecné Bezpecné Bezpecné
pracovisté
Pouzitelnost , Castetn& vyhovuje Nevyhovuje
varianty Vyhovuje . o ) U
v konkrétni hale (viz komentare dale) | (viz komentare dale)

Variantni névrh 1 zabezpeceni zakladacich pracovi§t se sklada zkombinace
pohyblivého ochranného krytu s blokovanim (ochranné brany — slouzici jako ochrana vstupu
obsluhy do nebezpecné oblasti, pfipadn€ jako ochrana obsluhy pii pruniku robota branou),
laserového scanneru (slouzicimu jako ochrana zadniho vstupu obsluhy) a svételné zavory (jako
ochrany pifed vstupem robota do sdilené oblasti). Varianta je doplnéna o pevnou zabranu za
vkladacim stolem proti neopravnénému vstupu do robotické Casti a tlacitky uvolnéni po kazdé
strané ochranné brany. Tato varianta s celkovou cenou cca 50 tis. € je nejdrazs§i navrhnutou
variantou, ktera jedina zabranuje fyzickému vstupu do nebezpecné oblasti. Divodem je
instalovani pohyblivého krytu s blokovanim, ktery zamezuje pifimému vstupu, na rozdil od
zbyvajicich variant (které pouze detekuji vstup do oblasti a zastavi nebezpe¢né pohyby). Tento
kryt slouzi zaroven i jako ochrana pred nezadoucim prunikem robota mimo zakladaci stanici, a
to diky bezpecnostnim koncovym snimactim v konstrukci krytu (viz Obr. 19). Varianta je plné
pouzitelna v konkrétni hale, vyhovuje jak vSem pozadavkim zakaznika, tak i prostorovému
usporadani haly.

Varianta 2 navrhuje zabezpeceni pracovis§t pomoci snimacich ochrannych zafizeni —
svetelnych zavor (jako ochrany pred vstupem obsluhy do sdilené oblasti a dale jako ochrany
pred vstupem robota do sdilené oblasti) a laserového scanneru (jako ochrany pred zadnim
vstupem). Déle je varianta doplnéna o pevnou zabranu za vkladacim stolem a o tlacitka
uvolnéni po kazdé vstupni stran€. Tato varianta s ohodnocenou cenou cca 30 tis. € je levnéjsi
alternativou k prvni varianté, a to o vice nez 20 tis. €. I kdyz tato varianta vyhovuje plné
bezpecnostnim normam, ve srovnani s 1. zminénou variantou umoziiuje samotny vstup do
nebezpecné oblasti, a az poté nasleduje zastaveni nebezpecnych pohybti po sejmuti vstupu
obsluhy snimacimi ochrannymi zafizenimi. Déle je nutné u této varianty pocitat s pfedsazenim
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svételné zavory (jako ochrany pred vstupem obsluhy do sdilené oblasti), tim dojde k nutnosti
prostorové rozsifit zakladaci stanici (o cca 1,5 m). Toto rozSifeni je v pfipadé€ pouziti
v konkrétni hale problémem u zakladaci sanice ST3230, jelikoz hala neni vzhledem
k prostorovym mezim tomuto uzpusobena. Rozsifeni 1ze provést pouze u ST3210.

Zabezpeceni zakladacich pracovist' u varianty 3 je feSeno pomoci svételné zavory (jako
ochrany pred vstupem obsluhy do zakladaci oblasti), bezpeCnostni naslapnou rohozi (v
zakladaci oblasti) a vypnutim pohont robota po celou dobu vkladani dili do zakladaciho stolu.
Déle je varianta doplnéna o pevnou zabranu za vkladacim stolem a tlacitky uvolnéni po kazdé
vstupni stran€ jako u predeslych variant. S ohodnocenim na cca 18 tis. € se jedna o nejlevnéjsi
variantu z navrhnutych, o cca 32 tis. € levnéjsi oproti prvnimu a o 12 tis. € levné&jsi oproti
druhému navrhu. Tato cena je vSak vykoupena absenci svételné zavory jako ochrany pred
vstupem robota do sdilené oblasti a jejim nahrazenim pomoci vypnutych pohonti roboti v dobé
zakladani. Takové feSeni vSak narazi v konkrétnim ptfipadé na nasledujici problém — ¢asové
naruseni vyrobniho taktu, coz je prvnim divodem k nemoznosti vyuziti této varianty. Druhym
problémem je nutnost predsadit svételnou zavoru i rohoz z davodu vypoctu bezpecné
vzdalenosti stejné jako u minulé varianty. Pouzitelnost v konkrétni hale tedy z divodu
omezeného prostoru neni mozna u stanice ST3230. Poslednim problémem navrhované varianty
jsou pozadavky zakaznika — dle vnitinich pfedpisti neumoziiuje pouziti naslapné rohoze pro
svafovnu (z divodu nevhodného prostiedi, umoznéno v ¢istéjSich provozech — napft. tzv. finish
linka).

7.2.1 Zhodnoceni a vybér vysledné varianty

Na zékladé€ technicko-ekonomického posouzeni variantnich feSeni je posledni navrzena
varianta 3 (se svételnou zavorou a naslapnou rohozi) zejména z hlediska pozadavkt zakaznika
(1 naruseni vyrobniho taktu) v konkrétni hale nevyhovujici. Druha navrzena varianta (se dvéma
svételnymi zavorami a laserovym scannerem) je z davodu prostorovych mezi haly pouzitelna
pouze u jedné zakladaci stanice. Prvni varianta (s pohyblivym ochrannym krytem
s blokovanim, laserovym scannerem a svételnou zavorou) je plné vyhovujici véem pozadavkim
pfi pouziti v konkrétni hale.

Nabizela by se moznost kombinace varianty €. 1 u jedné stanice a levnéj§i varianty ¢. 2 u
druhé zakladaci stanice (s moznosti prostorového rozsiteni). Tato moznost se vSak nejevi jako
nejlepsi, a to z toho divodu, ze provedeni prvni varianty neumoziiuje piimy vstup obsluhy do
nebezpecného prostoru na rozdil od varianty ¢. 2. Dalsim divodem je, Ze jeden pracovnik
obsluhuje obé stanice zaroven, a rozdilné zabezpeceni stanic by mohlo znamenat potencialni
riziko urazu obsluhy pfi zakladani dild, z divodu nedostatecné koncentrace a zmateni obsluhy.

Jako vyslednou vybranou variantu tedy volim variantni navrh ¢. 1. Tzn. zakladaci stanice
budou zabezpecCeny: pohyblivym ochrannym krytem s blokovanim, laserovym scannerem,
svételnou zavorou, pevnou zabranou za vkladacim stolem a tlacitky uvolnéni po stranach
pohyblivého krytu. Déle bude vybrany vyrobni uzel zabezpecen pevnym ochrannym krytem
(ochrannym oplocenim), bezpecnostnimi dvefmi s uzamykanim a bezpeCnostnim senzorem,
tlacitky nouzového zastaveni (po stranach vkladacich oblasti, u ochrannych dvefti a ovladacich
paneli), svételnou signalizaci (majaky pro obsluhu a udrzbu), uzamykatelnymi spinaci E2 (pro
programovani, idrzbu ¢i opravy) a odsavanim u svarovacich oblasti.
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7.3 Technické a bezpecnostni vypocty pro vyslednou variantu pracovisté

Vypocet bezpecné vzdalenosti — predsazeni vertikalni zavory

Nize je proveden vypocet bezpecné vzdalenosti — pfedsazeni vertikalnich zavor u stanic ST3210
a ST3230 (resp. robotti 3215R01 a 3240R01) dle CSN EN ISO 13855:2010 [19].

Doba odezvy systému fizeni: cca 100 ms

Doba odezvy svételné zavory: 18 ms (SICK C4C, rozliSeni 14 mm)

Doba zastaveni robota: 1016 ms (Kuka KR420R3330)
S=(KxT)+C (1
S=(KxT)+8(d- 14) 2)
S =(2000x 1,134) + 8(14 — 14) mm
S =2268 mm

Dle normy [19], jestlize je vysledek S > 500 mm, mtze byt pouzita hodnota K = 1600 mm/s
Pak tedy plati:

S=(KxT)+8(d-14) 2)
S =(1600x 1,134) + 8(14 — 14) mm
S = 1815 mm
Kde:
S (mm) ... minimalni bezpeCna vzdalenost mezi robotem (resp. svétel. zavorou) a
zakladacim stolem
K (mm/s) ... rychlost pfiblizeni lidského tela
T (s) ... celkova doba zastaveni systému
C (mm) ... vzdéalenost vniknuti (ne mensi nez 0)
d (mm) ... detek¢ni schopnost senzoru zafizeni (rozliSeni)

Dle vypocti vysla minimalni bezpe¢na vzdalenost (pfedsazeni vertikalni zavory) na
hodnotu S = 1815 mm. Draha, doba dobéhu a bezpecna vzdalenost bude po montazi ovérena
pfemétenim - protokolem o spravné instalaci vydanym certifikovanou osobou.

Nasleduje schématické znazornéni zakladaci stanice s robotem, bezpe¢nostnimi opatfenimi
a bezpecnou vzdalenosti (viz Obr. 20).
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Obr. 20) Schématické znazornéni zakladaci stanice
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8 ZAVER

Tato diplomova prace se zabyvala bezpe¢nosti vybraného vyrobniho uzlu automatizované linky
pro vyrobu automobilovych karosérii. Konkrétni linka byla urena pro vyrobu levého vnitiniho
ramu (postranice) automobilu a vybranym vyrobnim uzlem byla prvni ze Ctyt oblasti zafizeni,
do kterych se cela linka délila. V prvni ¢asti prace byla provedena reSerSe souc¢asného stavu
pozadavki plynoucich zrelevantnich smérnice Evropského parlamentu a Rady. Byly
provedeny rozbory nasledujicich smérnic: 2006/42/ES o strojnich zafizenich, 2014/35/EU o
elektrickych zafizenich nizkého napéti, 2014/30/EU o elektromagnetické kompatibilité a
2014/68/EU o tlakovych zafizenich.

Nasledovala kapitola systémového rozboru feSené problematiky, kde byl uveden
kontext problematiky, navrh a zdivodnéni zvoleného zplisobu feseni a zejména popis linky a
vybraného vyrobniho uzlu. Byly uvedeny a znazornény vyrobni dily a popsany manualni 1
robotické operace v daném vyrobnim uzlu.

Dalsi kapitola se zabyvala analyzou pozadavkd standardi - harmonizovanych norem
v oblasti bezpe€nosti vybraného vyrobniho uzlu. Zejména byly analyzovany nasledujici
harmonizované normy: CSN EN ISO 12100:2011 Posouzeni rizika a snizovani rizika, CSN EN
ISO 13849-1:2017 Bezpetnostni &asti ovladacich systémd, CSN EN ISO 10218-2:2011
Bezpeénost primyslovych robotd a CSN EN 60204-1:2019 Elektricka zafizeni stroj.

Dale se prace zabyvala identifikaci nebezpeci, odhadem a posouzenim rizik strojniho
zafizeni. Nejdfive probehla identifikace nebezpeci dle konstrukce pracoviste. Poté byl vytvoren
seznam identifikovanych ¢innosti béhem fazi zivotniho cyklu stroje. Na zakladé téchto ¢innosti
byla provedena identifikace nebezpeci, dale odhad a posouzeni rizik a byla u¢inéna ochranna
opatfeni pro snizeni nepiijatelnych rizik.

V posledni Casti této prace byl proveden navrh zabezpeceni pracovisté. Ten se skladal
v prvni €asti z ndvrhu variantnich feSeni layoutu pracovisté se zohlednénim preventivnich
opatfeni pro snizeni rizik. Byly vytvofeny 3 variantni navrhy zabezpeceni zakladacich
pracovist' a dale navrh zabezpeceni spoleCny pro vSechny varianty. Nasledovalo technicko-
ekonomické posouzeni variantnich feSeni a vypocet bezpecné vzdalenosti u vybrané varianty —
predsazeni vertikalni zavory.

Na zaklad¢ zhodnoceni byla finaln€ vybrana varianta 1., kde zakladaci stanice byly
zabezpeceny nasledovné: pohyblivym ochrannym krytem s blokovanim (jako ochrana vstupu
obsluhy do nebezpecné oblasti), laserovym scannerem (slouzicim jako ochrana zadniho vstupu
obsluhy), svételnou zavorou (jako ochrany pied vstupem robota do sdilené oblasti), pevnou
zabranu za vkladacim stolem (proti neopravnénému vstupu do robotické Casti) a tlaCitky uvolnéni
po kazdé stran€ pohyblivého ochranného krytu. Tato varianta s odhadnutou cenou cca 50 tis. € byla
nejdrazsi navrhnutou variantou. Davodem bylo instalovani zminéného pohyblivého krytu s
blokovanim, ktery zamezoval pfimému vstupu do nebezpecné oblasti, na rozdil od zbyvajicich
variant (které pouze detekovaly vstup do oblasti a nasledné zastavily nebezpecné pohyby). Tento
kryt slouzil diky bezpecnostnim koncovym snimacum zarover 1 jako ochrana pied nezadoucim
prunikem robota mimo zakladaci stanici. Varianta vyhovovala jak vSem pozadavkum zakaznika,
tak 1 prostorovému usporadani haly (na rozdil od dalSich variant, které méli s nedostatecnym
prostorem haly v dasledku nutného predsazeni svételnych zavor potize). Dale byl vybrany vyrobni
uzel zabezpeCen pevnym ochrannym krytem (ochrannym oplocenim), bezpecnostnimi dveimi s
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uzamykanim a bezpeénostnimi senzory, tlagitky nouzového zastaveni, svételnou signalizaci
(majaky pro obsluhu a Gidrzbu), uzamykatelnymi spinaci E2 (pro programovani, Gidrzbu ¢1 opravy)
a odsavanim u svafovacich oblasti.
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