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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem oploceni robotického pracovisté, které slouzi pro
manipulaci s plechy. V prvni ¢asti je provedena reSerSe V oblasti soucasnych legislativnich
pozadavkii na bezpecnost, ndsledovana identifikaci nebezpeci a doporucenim pro snizeni rizika.
Druhd cast prace se zabyva aplikaci téchto doporuceni, pfedevsim navrhem oploceni
robotického pracovisté véetné vybéru vyrobce feSeni, navrhu rozmisténi oploceni a dalSich
bezpecnostnich prvki. Je zhotoven kusovnik a ekonomické zhodnoceni.

ABSTRACT

Presented master thesis is focusing on design of fencing for robotic workplace. Such robotic
workplace is used for manipulation with pieces of sheet metal. In the first part, the analysis of
current legislative requirements is provided together with hazard identification and
recommendations for lowering the risk. Second part is focusing on application of such
recommendations, therefore the fencing design of the robotic workplace is presented, coupled
with the selection of the manufacturer and design of the placement of the fencing and further
safety elements. Bill of materials and economical evaluation is made.

KLIiCOVA SLOVA

Navrh oploceni, oploceni robotického pracovisté, analyza rizik robotického pracoviste,
bezpecnost robotického pracovisté, identifikace nebezpeci robotického pracoviste,
bezpecnostni prvky robotického pracovisté, zabezpeceni robotického pracoviste.

KEYWORDS

Fencing design, fencing of a robotic workplace, risk analysis of a robotic workplace, safety of
a robotic workplace, hazard identification of a robotic workplace, safety elements of a robotic
workplace, security of a robotic workplace.
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1 UvOD

V poslednim desetileti pozorujeme nastup technologii Primyslu 4.0, ktera pfinasi do vyrobnich
spolecnosti dal$i moznosti, jak zefektivnit celou vyrobu a udélat ji vice ekologickou
a bezpecnou. Jiz se nemluvi jen o digitalizaci a sbéru dat, ale data se takeé zacinaji analyzovat,
pouzivat pro diagnostiku a odstranéni prodlev. Jednotlivd pracovist€¢ jsou mezi sebou
propojena, komunikuji mezi sebou a je snadnéjsi je fidit. Kromé digitalizace se také ve velkém
robotizuje, jednou ze zasad Pramyslu 4.0 je co nejvétsi snaha o to, aby monotdnni a nekreativni
prace byla pfedana robotiim a lidé se mohli vénovat vice napliiujicim ¢innostem.

Pti bézném primyslovém vyuziti robotii se ovSem na jejich pracovisti vyskytuji lidé —
operatofi, programatoii a dal$i profese. A ¢lovéka je nutné chranit. Pro zvySovani kvality,
plynulosti provozu a efektivity vyroby je nutné predchazet moznym rizikovym staviim prave
pomoci efektivnich a preventivnich opatfeni. Nesporné mezi né patii i oploceni pracovisté.
Stava se jeho nezbytnou soucasti, nebot omezuje rizika, zpisobena praci robotické linky
a zamezuje tak nebezpecim, kterd mohou vznikat. To ndm poté umoziuje plné vyuziti
potencialu robotd.

Vyse zminéné principy ilustruje a predvadi studentim Ustavu vyrobnich strojil, systémii
a roboti robotické pracovisté tohoto Ustavu. V této préci je nejprve popsan stav robotického
pracovisté, jeho funkce a jeho aktualni problematika.

Soucasti popisu je také konstatovani nedostate¢ného zabezpeéeni pracovisté. Jako prvni
krok bylo nutné provést analyzu bezpe€nosti, jejimz vysledkem jsou navrhy na zvyseni
bezpetnosti daného pracovisté. Nejdiive je popsan soucasny legislativni a normativni ramec
s pozadavky na robotické pracovisté. Nasledné jsou vybrany harmonizované normy tykajici se
bezpecnosti a konstrukce robotického pracoviste a je popsan postup pro snizeni rizika.

Nasledné je pracovisté systematicky analyzovano, jsou identifikovana relevantni nebezpeci
a ohodnocena jejich zavaznost pomoci ohodnoceni pocate¢nich rizik. Poté jsou formulovany
moznosti snizeni rizik a je stanoveno vysledné zhodnoceni, ze kterého vyplyvaji doporuéeni
pro implementaci vybranych opatieni.

Druha ¢ast prace je zaméfena na navrh oploceni robotického pracovisté. Nejprve je nutné
predstavit kritéria a omezeni stanovend bezpe¢nostnimi normami pro oploceni robotickych
pracovist. Pomoci norem se také stanovi potiebné parametry ovliviiujici rozméry oplocenti.

Nasledné je zvolen vyrobce systemu oploceni a je porovnavano né€kolik moznych feSeni
oploceni. Na zakladé multikriterialni analyzy je vybrano optimalni feSeni, které je dale
rozpracovano. Podrobné rozpracovani oploceni zohledni potiteby jednotlivych norem a popise
upravy pracovisté. Do ndvrhu je nutné takeé zapracovat rozmisténi bezpe¢nostnich komponent
a jejich zapojeni. Poté jsou potfebné komponenty nakupu vypsany do kusovniku. Navic je
pfipraven orienta¢ni vypocet nakladi na stavbu tohoto oploceni a jeho komponent.

Na zavér jsou formulovany doporuceni vyplyvajici jak zanalyzy bezpenosti,
tak nasledného navrhu oploceni a bezpecnostnich komponent pro pracoviste.
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2 MOTIVACE

V posledni dobé jsme svédky zrozeni mnoha disruptivnich technologii, které posouvaji
predevsim informatiku, elektrotechniku a strojirenstvi milovymi kroky kupiedu. Vyuziti roboti
je ve svété 1 u nas realitou. Tahounem pokroku je zejména automobilovy priimysl a na n¢j
navazujici obory a dalsi Cinnosti, kde 1ze pIn€ vyuzit vlastnosti robotli v sériové vyrobe¢.

Dvacaté léta 21. stoleti byla odstartovana udalostmi, které zpusobily nejistotu nejen
v Ceské republice, ale i na trzich celého svéta. Po piedchozi dekadg, ktera se vyznalovala
poklidnym rastem prichazi fada udalosti, které v mnoha ohledech zméni nejen naSe
ekonomické uvazovani, ale i chovani apfemysleni jako takové. Celosvétova pandemie
ovlivnila nase pfemysleni o tom, jakym zpisobem pracujeme, které pracovni pozice je mozné
nahradit a které nové vzniknou. Objevila se i bezpecnostni krize, nebezpeéi piipadné valky
a zpretrhaly se n¢které tradi¢ni ekonomické vazby a dodavatelské fetézce.

Tyto na prvni pohled negativni celosvétové udalosti vSak pfinasi i pozitiva. Pfinaseji
prilezitosti, nad kterymi musime pfemyslet, inicializovat je a realizovat. Potfeba novych feSeni,
inovaci a tspor byla vzdy v historii motorem pokrokovych zmén, novych objevi a Casto
I vynalezi. Jesté vice jsou dale podpotfeny pozitivnimi invencemi v rtiznych odvétvich védecké
¢innosti. Ve strojirenstvi bézné pouzivané pojmy jako je automatizace, robotizace, Primysl 4.0,
virtualizace, zvySovani produktivity, diraz na ekologii, cirkularni ekonomiku a také
na zvySovani bezpec¢nosti tak dostavaji realny obsah.

V ramci implementace novych technologii ve vyrobé se ¢asto automatizuji jednotlivé
technologické procesy a priamyslové roboty tak muzeme vidét ¢im dal castéji. K jejich
automatickému provozu vSak také patii patficné zabezpeceni tak, aby se pfedem vyloucila
rizika kolize s obsluhou. Normy toto postupem ¢asu také zohlediuji, proto se béznou soucasti
robotickych pracovist stava oploceni, optické zavory, zamky, naslapna cidla a dalsi, aby
prispély K vyssi bezpecnosti, pfedev§im eliminaci zranéni. Operatofi a dal$i zaméstnanci jsou
to nejcennéjsi, co spoleCnost muze vlastnit, nebot’ tvofi nejen pracovni, ale také znalostni
kapital spolecnosti, diky kterému se spole¢nost dale rozviji.

Je jen dobfie, ze se pocCet zranéni ve vyrob¢ snizuje; sam jsem rad, Ze za mou praxi
ve vyrobé jsem se vyhnul zranéni, a naopak mél moznost ocenit nadstandartni bezpecnostni
a ochrannd opatieni, ktera zvysuji komfort zaméstnance a tim i jeho produktivitu a spokojenost.
Nutnost dodrzovani bezpeénostnich piedpist limituje konstrukéni navrh, ale i toto omezeni
nakonec nuti premyslet a podporuje kreativitu v konstruk¢énim feSeni. Proto jsem se chtél
dozvédeét vice o ochrannych prvcich a vyzkouset si praci s nimi v této diplomové préci.

Velmi rad bych také ve své praci vyuzil nejen své znalosti dosazené studiem, ale také
zkuSenosti z praxe v oblasti automatizace, které jsem nabyl praci ve spole¢nostech dodavajici
roboty, koncové efektory a dals$i prvky automatizace. Tyto znalosti jsem rozsifil predevsim
0 hlubsi znalosti norem tykajicich se bezpecnosti a konstrukce strojnich zafizeni a také
0 praktické zkuSenosti s jejich aplikaci.
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3 POPIS RESENEHO PROBLEMU

Objektem, ktery bude v této diplomové praci analyzovan a pro ktery bude navrhovano oploceni,
je robotické pracovisté nachazejici se v arealu VUT FSI, konkrétné v hale C1-118, ktera slouzi
UVSSR jako laboratof robotii, vyrobnich strojii a hydraulickych a pneumatickych systému.
V jeji prostiedni Casti se nachazi robotické pracovisté, které ma zakladni pudorys piiblizné
5200 x 4300 mm. N¢které jeho casti jsou pevné dané, predevsim se jedna o upinaci desky
pro roboty, roboty samotné¢ a nékteré casti jejich piisluSenstvi. RozloZeni jinych c¢asti,
predevsim pracovniho stolu, je mozné zménit.

Pracovisté (obr. 1) slouzi Ustavu predevsim pro vyuku studentii viech stupiiti studia,
U bakalarského stupné piedev§sim pro praktické ukazky, u navazujiciho magisterského
a doktorského studia poté take pro projekty, zavére¢né prace a praci s pracovistém.
Toto pracovisté spadd mezi experimentalni a vyukova pracovisté. [1] Proto také aktualni
operace, kterou provadi je Cisté ukazkova vyuzivajici co nejvice moznosti roboti a interakci
S jejich prislusenstvim, a neklade duraz na efektivitu operaci.

Obr.1)  Celkovy pohled na robotické pracoviste.

3.1 Popis pracovisté

Zaprovozu pracovisté manipuluje s hladkymi ¢&tvercovymi plechy a rozmérech
250 x 250 x 2 mm. Je v8ak variabilni a rozméry ¢tvercovych plechti mohou byt od 150 do 290
mm. S plechy je manipulovano pomoci koncového efektoru skladajiciho se z vlastni konstrukce
a pneumatickych piisavek. Pneumatické ptisavky a dals$i komponenty pochazi od spolecnosti
Festo AG & Co. KG (déle jen Festo), konstrukce je tvofena piedevS§im Sroubovanymi
hlinikovymi profily od spole¢nosti ALUTEC KK s.r.0. (dale jen ALUTEC). Tento koncovy
efektor je umistény na obou robotech.

Hlavni komponentou v robotickém pracovisti je dvojice roboti od spole¢nosti KUKA
AG (dale jen KUKA). Prvni z nich je robot KUKA KR 5 arc, robot, ktery ma slouzit piedevsim
pro svareci operace, avSak zde zastavd manipulacni operaci. Robot je umistén na pevném
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podstavci o vy$ce 606 mm, m& hmotnost 127 kg, jmenovitou nosnost 5 kg a pracovni obalku
s dosahem az 1530 mm [2]. Druhym z nich je robot KUKA KR 16-2 umistény na pevném
podstavci o vysce 507 mm, s hmotnosti 235 kg a jmenovitou nosnosti 16 kg. Robot ma pracovni

obalku s maximalnim dosahem az 1729 mm [3]. Tato dvojice robotu se sice v dnesni dobé jiz
nevyrabi, ale je naprosto dostate¢na pro pouziti v experimentalnim pracovisti.

Robotické pracovisté obsahuje také pasovy dopravnik. Ten slouzi k pfesunu plecht od
jednoho robotu ke druhému, v realnych aplikacich vSak mutze fungovat jako mezi¢lanek
dopravujici dilce od obsluhy k robotim. Zde se konkrétné jedna o pasovy dopravnik DP50
0 Sifce 350 mm, délce 2000 mm s hnacim valcem o praiméru 50 mm [1]. O jeho pohon se stard
motor BN 63B 4 spolecnosti Bonfiglioli S.P.A., frekven¢ni méni¢ Commander SK spole¢nosti
Emerson Electric Co. a prfevodovka VF30 A P63 B14 spolecnosti Bonfiglioli S.P.A.
Konstrukce je Sroubovana z modularnich profild spole¢nosti ALUTEC.

Sroubovana konstrukce spole¢nosti ALUTEC byla pouzita také pro piipravky. Prvnim
z nich je odkladaci stil, ktery slouzi obsluze pro odlozeni plechi, které si nasledné bude robot
piebirat, respektive pro odlozeni plechu robotem pied pfebranim obsluhou. Stil ma vnéjsi
rozméry 690 x 600 mm. Pozice odkladaciho stolu se nejspiSe zméni, a to s ohledem na jeho
pouziti jako vstup a vystup plechti pro robotické pracovisté. Druhy ptipravek (obr. 2) ma
unikatni funkci — slouzi k vycentrovani plechu pro koncovy manipuléator robotu. K tomu slouzi
jeho skluz s valivymi hnizdy, kdy robot plech vlozi, gravitaci se plech ustavi a poté jej robot
muze prebrat s jistotou presného umisténi a orientace plechu. Timto se odstrani nepfesnosti pfi
ruénim vkladani plechu operdtorem. Vng&j§i rozméry skluzu jsou ptiblizné 850 x 980 mm.
Pozice skluzu se ménit s nejveétsi pravdépodobnosti nebude, neni k tomu divod.

Obr. 2)  Piipravek pro vycentrovani plechu — skluz.
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Déle se na pracovisti nachazi dva boxy s fidicim systémem KUKA KR C4, kazdy pro
jeden robot. Jejich rozméry jsou piiblizné 790 x 556 mm. Ridici systém obou robotil je vybaven
ru¢nim ovladacim a programovacim panelem (anglicky teach pendant) s funkci souhlasného
povelového zatizeni a funkci nouzového zastaveni. Pozice boxu se S nejvétsi pravdépodobnosti
meénit nebude. K dispozici je dale jeden par bezpecnostnich svételnych zavési C4000 Standard,
konkrétné C40E-0602GY010 a C40S-0602FY010 o vysce ochranného pole 600 mm
od spole¢nosti SICK AG (dale jen SICK), jeden multifunkéni box zamku pro brany MGB
spole¢nosti EUCHNER electric s.r.o. (dale jen EUCHNER) slouzici pro zajisténi pohyblivych
ochrannych kryth a ktery obsahuje 1 tlaCitko nouzového zastaveni a tlacitko nouzového
zastaveni se signalni véZi od spole¢nosti Siemens AG (dale jen Siemens), oba dostupné u
ovladaciho panelu PLC. V posledni fadé¢ je zde umistén pracovni stal a ovladaci panel s PLC.
Tyto komponenty zatim nemaji pfesné dané pozice.

3.2 Provoz robotického pracovisté

V soucasné dobé funguje odkladaci stil jako vstup i vystup robotického pracovisté. Operator
vlozi plech, ¢i vice plechi, to je zaznamenano senzorem a je provedena prvni manipulaéni
operace, pii které robot 1 (KUKA KR 5 arc) pfemisti plech na dopravnik. Druhou operaci je
posunuti plechu po pasovém dopravniku na vystup pro robot 2 (KUKA KR 16-2). Na vystupu
si robot 2 tento plech odebere a zaloZi jej do skluzu. Po vyrovnani plechu ve skluzu gravitaci
se provede posledni manipula¢ni tiloha, béhem které robot 1 plech zapaletuje na odkladaci stul.
To je signalizovano vystupnim signalem.

Bezpecnost pracovisté neni zaji§tovana pomoci bezpe¢nostniho PLC, ale pomoci
bezpec¢nostnich relé (obr. 3) PNOZ s7 a PNOZ s4 spole¢nosti GmbH & Co. KG (dale jen PILZ).
Odepnuti libovolného z nich zastavi ¢innost obou robott a padsoveho dopravniku, nepierusi ale
ptivod tlakového vzduchu ke koncovym efektorim. Bezpec¢nostni prvky jsou zapojeny dle
nasledujici tabulky, slouzi v§ak pievazné pro ukazku, nebot’ zde chybi oploceni a prvky nejsou
spravné umistény. Bezpe€nost je feSena tedy Cist€é mechanicky a zapojenim, bez vypocetni
jednotky. Jediné jednokanalové zapojeni je zde pro odpojeni pasového dopravniku, veskeré
ostatni zapojeni je dvoukanalové. Signalni véz Siemens 8WD4408-0AA jesté neni zapojena.

Tab 1) Tabulka dosavadniho zapojeni bezpecnostnich relé

Obvod nouzového zastaveni pro KUKA KR 16-2 K10.1
Obvod nouzového zastaveni pro KUKA KR 5 arc K10.2
Klika bezpecnostniho zamku MGB pro K11.1

KUKA KR 16-2

Klika bezpeénostniho zamku MGB pro K11.2
KUKA KR 5 arc

Opticka brana SICK pro KUKA KR 16-2 K12.1
Opticka brana SICK pro KUKA KR 5 arc K12.2
Informace o stavu KUKA KR 16-2 pro PLC K13

Informace o stavu KUKA KR 5 arc pro PLC K14
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Obr.3)  Bezpecnostni relé¢ PILZ PNOZ s7 a PNOZ s4

Informacni spojeni mezi robotem, skiini fidiciho systému a ovladacim PLC je zajisténo
protokolem EtherCAT od spole¢nosti Beckhoff Automation GmbH & Co. KG (déle jen
Beckhoff). Momentalné neni nijak oSetfena situace upadnuti plechu z koncoveho efektoru.

Je mozné, Ze robotické pracovisté bude upraveno — jak zménou poloh jednotlivych
komponent, tak ptidanim, ¢i ubranim funkci, pohybt apod.
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4 ANALYZA BEZPECNOSTI

V nasledujici kapitole budou nejdiive obecné analyzovany legislativni a normativni pozadavky
pro bezpecnost strojnich zafizeni, budou vybrany relevantni normy a ptedstaven postup, jakym
se bude postupovat pii snizovani rizika. Nasledn¢ se jiz analyzuje dané robotické pracoviste,
identifikuji nebezpeci a odhadnou pocatecni rizika. Na zavér se predstavi moznosti snizeni
rizika a doporuci se dalsi postup.

4.1 Soucasné legislativni pozadavky

V soucasné dobé upravuji legislativni pozadavky na vyvoj, konstrukci a provoz strojnich
zatizeni, naptiklad praveé robotickych pracovist’, harmoniza¢ni pravni predpisy EU. Ty obsahuji
techniky, parametry a postupy, které je nutné napliovat pro splnéni bezpe¢nostnich pozadavka
pro dané zafizeni. VSechna zafizeni, v¢etné robotu, ktera jsou uvadéna na trh Evropské unie,
musi byt v souladu s témito piedpisy. ,,Novy pravni ramec*, ktery EU piedstavila v roce 2010,
obsahuje nejen harmonizované technické normy, které je nutné naplitovat ze strany vyrobcil,
ale stanovuje take dozor nad trhem. Stanovuje také, ze vyrobek uvadény na trh projde
dokumentovanym procesem posuzovani shody s pro né&j platnymi normami. Bylo rovnéz
specifikovano, ¢im v§im musi zafizeni vstupujici na trh disponovat, pfedevsim tedy ES
prohlasenim o shodé a oznaceni CE [4].

Existuje nékolik stupnd legislativnich pozadavku, jako napf. smérnice Evropského
parlamentu &i nafizeni Vlady CR. VIadni nafizeni jsou dostupna veiejn& a zadarmo a jsou
zavazna. Evropska smérnice je zpravidla piejata a pielozena do Cestiny.

Pro roboty, robotické systémy a dalsi komponenty plati smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2006/42/ES o strojnich zafizenich, ktera je v CR provadéna jako nafizeni
vlady 176/2008 Sh. Podle této smérnice je robot stejné jako robotické pracovisté strojnim
zarizenim, nebot’ strojnim zafizenim se rozumi ,, soubor, ktery je vybaven nebo ma byt vybaven
pohanécim systémem, ktery nepouziva primo vynalozenou lidskou nebo zvireci silu, sestaveny
z casti nebo soucasti, z nichz alespon jedna je pohyblivd, vzdajemné spojenych za ucelem
stanoveného pouziti“ [5].

Vyrobce takového zatizeni poté musi:

1. vytvofit technickou dokumentaci k zafizeni;

2. vytvotit ndvod K pouZziti;

3. zajistit, aby zafizeni plnilo vSechny pfislusné pozadavky na ochranu zdravi
a bezpecnosti;

4. provést a zdokumentovat posouzeni shody zatizeni s normami;

5. vypracovat ES prohlaseni o shodg¢;

6. pfipojit k zatizeni oznaceni CE.

Dal$im relevantnim nafizenim je nafizeni vlady ¢. 378/2001 Sb., ktereé se jiz konkrétnéji
zabyvéa pozadavky na bezpecny provoz a pouzivani stroji [6]. Nafizeni stanovuje minimalni
pozadavky na bezpecny provoz, vybaveni zafizeni ochrannymi prvky a ochrannymi zatizenimi,
ochranu zaméstnance 1 zafizeni a bezpecné postupy.
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4.2 Soucasné normativni poZadavky

Normy nejsou na rozdil od smérnic a vyhlasek, které jsou schvalovany vladou nebo Evropskym
parlamentem, zavazné. Je tedy mozné nepostupovat dle nich, avsak pro lepsi komunikaci mezi
zékaznikem a vyrobcem je jejich pouziti Zadouci a Casto zakaznikem vyzadované. Je mozné
plnit nékteré parametry, zasady a postupy i nad ramec norem. Na normy mohou vyhlasky
odkazovat, pravé naptiklad tvrzenim ,zarizeni musi plnit vsechny prislusné pozZadavky
na ochranu zdravi a bezpecnosti“. Normy jsou zpravidla vydavany jednou ze tii evropskych
instituci, tou mize byt Evropsky vybor pro normalizaci (CEN), Evropsky vybor
pro normalizaci v elektrotechnice (CENELEC) [7] nebo Evropsky tstav pro telekomunikaéni
normy (ETSI). Slouzi pro jednotny evropsky trh a jsou piejimany narodnimi agenturami
pro standardizaci. Ceska agentura pro standardizaci (CAS) poté normy piejme bud’
Vv origindlnim jazyce, nebo ptelozi do Cestiny a pfejme. Praveé diky témto organizacim mame
harmonizovany (tj. sjednoceny napti¢ staty) normy vramci Evropského hospodaiského
prostoru.

Existuji tii zakladni typy bezpecnostnich norem [8]:

1. Normy typu A — tzv. zdkladni normy, které stoji nejvyse. Tyto normy jsou
nejobecnéjsi, obsahuji zakladni terminologii a obecné zasady jak pro postupy,
tak pro konstrukci.

2. Normy typu B — tzv. skupinové. Normy typu B se dale d€li na normy typu Bl
anormy typu B2. Tento typ norem je jiz konkrétnéjsi, zabyva se jen urcitou
oblasti, konkrétné¢ normy typu Bl se zabyvaji pouze jednim bezpecnostnim
hlediskem (napft. pozarni prevenci, sniZzovanim rizik, bezpe¢nymi vzdalenostmi)
a normy typu B2 se zabyvaji jednim typem =zafizeni (napf. blokovacimi
zafizenimi, hydraulickymi systémy, ochrannymi zafizenimi citlivymi na tlak
apod.).

3. Normy typu C —tzv. ptedmétové. Tyto normy jsou nejvice konkrétni, jsou v nich
napsany i velmi konkrétni poZadavky na postupy a konstrukci. Vychazeji ze
zasad, které predstavuji normy typu A a B a tykaji se jednotlivych typl zatizeni,
napf. konkrétniho druhu robotl nebo jeho €asti.

4.3 Harmonizované normy

Pro tcely diplomové prace byla provedena reserSe v oblasti bezpe¢nostnich a ostatnich norem,
aby byly nalezeny normy, které budou pro praci relevantni. NiZe je seznam vSech norem,
které se vztahuji k této préci s popisem obsahu normy, ktera je pro préaci relevantni.

CSN EN 414: Bezpeénost strojnich za¥izeni — Pravidla pro navrhovani a piredkladani
bezpec¢nostnich norem.

Tato norma popisuje typy norem — typy A, B, C — a popisuje jejich nalezitosti a strukturu.
Obsahuje také zakladni definice nebezpedi [9].
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CSN EN IEC 60812: Analyza zpiisobii a disledki poruch (FMEA a FMECA).
Tato norma popisuje postup, ktery ma byt proveden pfi analyze zpisobu a disledk poruch

(FMEA), popisuje terminologii (pti¢ina poruchy, zptisob selhani apod.) a zkratky (DC, FMEA,
RPN apod.) a také metody pritfazovani kriti¢nosti [10].

CSN EN ISO 10218-1: Roboty a roboticka zaFizeni — PoZadavky na bezpetnost
prumyslovych roboti — Roboty.

Norma definuje zakladni terminy a definice z oblasti ¢asti robotli a bezpe€nosti robotu.
Obsahuje prilohu se seznamem moznych nebezpe¢i pro roboty a systémy robotu. Definuje také
funkce zastaveni robotu [11].

CSN EN ISO 10218-2: Roboty a roboticka zaFizeni — PoZadavky na bezpetnost
priumyslovych robotii — Systémy roboti a integrace.

Pokracuje v definici zakladnich termint a pozadavkii na bezpe¢nost pti integraci primyslovych
roboti do systému a robotickych pracovist [12]. Definuje rezimy pouziti robotického
pracovisté, stejné jako metody posouzeni rizika a bezpeénostni pozadavky. Obsahuje ptilohu
S bezpecnostnimi kritérii pro body vstupu a vystupu pracoviste.

CSN EN ISO 12100: Bezpeénost strojnich zatizeni — Vieobecné zasady pro konstrukci —
Posouzeni rizika a sniZovani rizika — a jeji 1. oprava.

Nejpodstatnéj$i norma — popisuje rozdéleni typl norem, dale dilezité terminy a definice
z oblasti bezpecnosti (nebezpeci, riziko, strojni zafizeni apod.), obsahuje strategii posouzeni
rizika a snizeni rizika ve tfech krocich [8]. Popisuje dokumentaci sniZeni rizika, nazorné grafy
[13] sniZeni rizika a piiklady nebezpeci, kterda mohou vzniknout u strojnich zatizeni.

CSN EN ISO 13849-1 a CSN EN ISO 13849-2: Bezpetnost strojnich za¥izeni —
Bezpecnostni ¢asti ovladacich systémi.

Popisuje pomy bezpecnosti robotd, predevsim elektrotechnickych systémi (SRP/CS, SIL,
PLr apod.), funkéni bezpeénost a jeji architektury (B, 1, 2, 3, a 4) [14]. Déle také obsahuje
piiklady moznych bezpecnostnich zasad, které je mozZné pouzit pro zlepSeni funkcni
bezpecnosti [15].

CSN EN ISO 13850: Bezpecnost strojnich zafizeni — Funkce nouzového zastaveni —
Zasady pro konstrukci.

Definuje pojmy tykajici se nouzového zastaveni a obsahuje bezpecnostni pozadavky
pro konstrukci funkce nouzového zastaveni, jako napt. zapojeni, jeho oznaceni a kategorie
zastaveni [16]. Tuto normu by mély spliiovat komponenty do navrhu oploceni robotického
pracovisté, pfedevsim tlacitka nouzového zastaveni.
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CSN EN ISO 13854: Bezpetnost strojnich zaFizeni — Nejmensi mezery k zamezeni stlateni
¢asti lidského téla.

Definuje nejmensi mezery k zamezeni stlaCeni ¢asti lidského t€la, jako napi. hlavy, pazi ¢i
chodidla. Hodnoty jsou dany pevn¢, bez vypoctu z parametru [17].

CSN EN ISO 13855: Bezpetnost strojnich zafizeni — Umisténi ochrannych za¥izeni
s ohledem na rychlosti pribliZzeni ¢asti lidského téla.

Tato norma obsahuje definice tykajici se zastaveni systému a vzdalenosti pro zastaveni,
definuje vzorce pro vypocet Casu zastaveni Systému pii detekci riznymi zpusoby. Obsahuje
také tabulku vzdalenosti elektrickych snimacich ochrannych zatizeni k nebezpe¢nému prostoru
[18]. Tuto normu by mély spliovat komponenty vybrané do navrhu oploceni robotického
pracoviste.

CSN EN ISO 13857: Bezpetnost strojnich zaiizeni — Bezpetné vzdalenosti k zamezeni
dosahu do nebezpecnych zén hornimi a dolnimi konéetinami.

Tato norma obsahuje pfedevsim tabulky danych dosahli pfed ochranné konstrukce a tabulky
velikosti ochrannych konstrukci pro rizné aplikace. Ochrannou konstrukci jsou mysleny
pfedevsim ochranné ploty [19].

CSN EN ISO 14119: Bezpeénost strojnich zafizeni — Blokovaci zafizeni spojeni
s ochrannymi kryty — Z&sady pro konstrukci a volbu.

Tato norma obsahuje principy blokovani ochrannym krytem a ptiklady blokovani. Obsahuje
také definice pojmi s tim spojenych. Tuto normu by mély spliovat komponenty vybrané
do navrhu oploceni robotického pracovisté, predevsim vstupni body [20].

CSN EN ISO 14120: Bezpeénost strojnich za¥izeni — Ochranné kryty — Obecné poZzadavky
pro konstrukci a vyrobu pevnych a pohyblivych ochrannych kryti.

Tato norma stanovuje pozadavky na ochranné oploceni, v¢etné zkousek razem a vypoctim pro
né. Definuje pojmy spojené s ochrannymi kryty a uvadi piiklady rozmisténi ochrannych prvki
na oploceni [21].

CSN EN ISO 82079-1: Zhotovovani navodii k pouZiti — Strukturovani, obsah a prezentace
— Cast 1: Obecné zasady a podrobné poZadavky.

Norma pojednava o spravnych zéasadadch a postupech psani navodd k pouziti, pouzivani
grafickych znacek. Popisuje nalezitosti, které musi byt v navodu pro pouziti popsany, a to ve
vSech Castech zivotniho cyklu stroje. [22]

CSN EN 60204-1: Bezpe¢nost strojnich zafizeni — Elektricka zafizeni stroji —
Cast 1: Obecné poZadavky.

Norma popisuje veskeré zakladni pozadavky na elektricka zatizeni stroju, jako napf. prifezy
vodi¢l, zapojeni vodicl, znaCky a barvy jednotlivych komponent. Stanovuje pozadavky



IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

na ochranu pied urazem elektrickym proudem i ochranu zafizeni samotnych. Strojni zafizeni,

kterd maji elektrické komponenty musi byt konstruovany, zapojeny a pouzivany v souladu
s touto normou. [23]

4.4 Pristup ke sniZovani rizika

Snizovanim rizika se mimo jiné zabyva operativni management. Operativni management, nebo
téz provozni management se zabyva fizenim procesu dle principu PDCA (anglicky plan, do,
check, act; ¢esky planuj, realizuj, kontroluj, jednej) [24], ktery mé za kol postupné zlepSovani
kvality vyrobku. Mezi z&kladni ¢innosti provozniho managementu rizik patii:

e Identifikace nebezpeci, pti kterém se snazime o identifikaci vSech nebezpeci,
kterd mohou vzniknout v pribéhu Zivotniho cyklu zatizeni

e Posouzeni (hodnoceni) rizika — pro hodnoceni existuji postupy, jak odhadnout
velikost rizika

e Planovani rizika — pfi planovani opatieni ke snizeni rizika se lze zaméfit
na eliminaci rizikovych situaci a pokud neni mozna eliminace, tak alespon
omezeni rizika. Tato opatieni jsou sefazena dle priority.

Pro strojni zafizeni je tfeba brat v Uvahu nékolik druhl potencialnich nebezpedi;
mezi nejcastéjsi druhy patii mechanicka, elektricka, tepelna a ergonomicka nebezpedi.
Tato nebezpeci musi byt pii analyze nebezpeci identifikovéna pro vSechny etapy Zivotniho
cyklu zatizeni, jako naptiklad jeho vyroba, montdz u zakaznika, zprovoznéni, samotny provoz,
jeho dalsi tdrzba a sefizovani, ale také demontaz a likvidace.

441 Metoda ti'i kroku
Pro snizovani rizika se dle CSN EN ISO 12100 vyuziva iteraéni metody tii kroka (obr. 4).
Tauvadi postup pro piijeti ochrannych opatieni konstruktérem ve tfech krocich. Ptredtim
je vSak na zakladé vstupu od uzivatele, znalosti ptedpokladaného pouziti stroje a jeho
stanovenych meznich hodnot posouzeno pocate¢ni riziko. Po posouzeni rizika jiz konstruktér
zavadi ochrannd opatfeni.

Po kazdém z nésledujicich krokt je vysledkem zbytkové riziko. To se postupné snizuje
az na piijatelné (akceptovatelné) zbytkové riziko.

V prvnim kroku se zavadi opatieni zabudovana v konstrukci, pfedevsim se muze jednat
o funk¢ni bezpecnost, zménu materidlu, geometrie, zlepSeni ergonomie a stanovuji se opatieni
pro udrzbu. Jedna se také o fyzikalni hlediska — napt. omezeni rychlosti pohyblivych ¢asti
¢i tlaku.

V druhém kroku se jiz fesi situace, kdy samotné konstrukéni feSeni nedostate¢né omezi
rizika. Poté se zavadi bezpe¢nostni ochrana a doplitkova ochranna opatfeni ve formé
ochrannych krytd a ochrannych zafizeni, dopliitkovd ochrannéd zafizeni jako napf. nouzové
zastaveni, odpojeni a uvolnéni energie apod.

Ve tretim kroku se pfipoji informace pro pouZzivani, jako napt. navod K pouziti, dalsi
dokumentace, vystrazna zafizeni a znaceni a vizualni a akustické signalizace.

Tyto kroky poslouZzi uzivateli k zavedeni postupli a opatfeni (jako napf. zaSkolent,
pouzivani ochrannych prostiedkti apod.) pro finalni snizeni rizika na akceptovatelné zbytkové
riziko.
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Obr. 4)  Proces snizovani rizika z hlediska konstruktéra, dle [8]
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4.5 Analyza bezpecnosti

Z vyse uvedenych norem jsou pro analyzu bezpecnosti pouzity predevsim nasledujici normy:

Tab 2) Tabulka vSech pouzitych norem pro analyzu bezpec¢nosti

Oznaceni normy  Typ normy Nazev normy
CSN EN 414 Norma typu A Bezpecnost strojnich zatizeni — Pravidla pro
navrhovani a predkladani bezpecnostnich norem
CSN EN IEC Neuvédi se, neni  Analyza zpisobu a dusledkt poruch (FMEA a
60812 bezpecnostni FMECA)
normou
CSN EN ISO Norma typu A Bezpecnost strojnich zatizeni — VSeobecné zasady
12100 pro konstrukci — Posouzeni rizika a snizovani
rizika
CSN EN ISO Norma typu C Roboty a roboticka zatizeni — Pozadavky na
10218-2 bezpecnost primyslovych robott — Systemy

robotll a integrace

45.1 Blokovy diagram

Na nésledujicim blokovém diagramu (obr. 5) je znazornéno robotické pracovisté s jednotlivymi
interakcemi mezi komponenty a okolim. V diagramu jsou interakce pomoci sily zaznacené
modie a pismenem ,,F, interakce tlakem vzduchu zelené a pismenem ,,p* a ostatni, tj. interakce
pomoci informaénich signaltl a elektrické energie ¢erné. Cervené je zaznadena radiace tepla.
Obsluha interaguje ptedev§im s ovladacim panelem. Elektricka energie je rozvadéna
do prakticky v8ech komponent, a to pomoci rozvodny, ktera nabizi moznost jak jednofazového,
tak ttifazového sttidavého proudu. Pneumatika (tlakovy vzduch) je zde pfivadéna na ptisavky
obou robotid. Od motorti robotd i pasového dopravniku se muize uvolhovat teplo. Dalsi
interagujici energie (hydraulika, zafeni atp.) se zde nevyskytuji.

Ovladaci panel komunikuje ptfedevs§im s fidicim systémem KUKA KR C4 kazdého
z robott, ten dale dava povely robotu a koncovému efektoru. Komunikace robot — fidici systém
— ovladaci panel probiha pies rozhrani EtherCAT. Ovladaci panel také tidi pasovy dopravnik,
a to sepinanim a rozepinanim ptivodu elektrické energie. Ovladaci panel je ovladan obsluhou.
Robot nese koncovy efektor. S manipulovanymi plechy se do kontaktu dostavaji koncové
efektory a pasovy dopravnik. Bezpecnostni relé se sepinaji a vypinaji interakcemi se zamkem
dveti, optickymi zavorami a tlacitky nouzového zastaveni. Stav bezpe¢nostnich relé je pfenasen
na ovladaci panel. Bezpecnostni prvky se v soucasné dobé u robotického pracovisté vyskytuji,
ale neplni zddnou bezpecnostni tlohu, jsou zde pouze jako zapojené komponenty, nebot’ nejsou
osazeny na oploceni ani nejsou nakonfigurovany pro bezpe¢nostni funkci. S okolim take
interaguje teplota vyzatrovana od motortii roboti a pasového dopravniku.

Pro kompletnost analyzy bezpecnosti byly po jeji prvni iteraci doplnény nékteré dalsi
bezpecnostni prvky. V nasledujici analyze bezpecénosti se jiz pracuje i s témito bezpe¢nostnimi
prvky a to proto, aby se odhalila pfipadna dal$i nebezpeci pochazejici od téchto prvku. Odhaluje
se tak maximum nebezpeci. Na nasledujicim diagramu je tudiz zakresleno i ochranné oploceni,
signalni véz Siemens a bezpecnostni laserovy skener PILZ.
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45.2 Identifikace relevantniho nebezpeci
V nasledujici tabulce jsou identifikovana relevantni nebezpeéi S jejich umisténim, typem
nebezpeéi dle normy CSN EN ISO 12100:2011 a je jim ptidéleno identifikaéni &islo. Ta byla

identifikovana na zaklad¢ pfitomnosti u robotického pracovisté a z vyse uvedeného blokového
diagramu.

Tab 3) Tabulka identifikovanych nebezpeci

N&azev komponenty Poloha komponenty Typ nebezpeti dle Id. ¢. nebezpeci, viz
systému v systému normy CSN EN ISO tabulka 5
12100:2011
Ovladaci panel Ovléadaci prostor Elektricka nebezpecdi, 2.1-3,8.1-1, 8.2-1,
ergonomicka 8.3-1
nebezpeci
Panel bezpe¢nostnich Ovléadaci prostor Elektricka nebezpeci 2.1-3
relé
Motor pro pohon — Pracovni prostor Mechanicka 1.2-1,1.3-1, 1.4-1,
Kuka KR 5 arc nebezpeci, elektricka 1.5-3,1.7-1, 2.1-1,
nebezpeci, tepelna 3.1-1
nebezpeci
Motor pro pohon — Pracovni prostor Mechanicka 1.2-1,1.3-1, 1.4-1,
Kuka KR 16-2 nebezpedi, elektricka 15-3,1.7-1, 2.1-1,
nebezpeci, tepelna 3.1-1
nebezpeci
Pisavky — Pracovni prostor Mechanicka 1.1-1,1.1-2, 1.3-3,
Kuka KR 5 arc nebezpeci, nebezpeci 1.6-1,1.7-3,1.8-2,
hluku 41-1,4.2-1
Pisavky — Pracovni prostor Mechanicka 1.1-1,1.1-2,1.3-3,
Kuka KR 16-2 nebezpeci, nebezpeci 1.6-1, 1.7-3, 1.8-2,
hluku 41-1,4.2-1
Ridici systémy Pracovni prostor Elektricka nebezpeéi 2.1-3
KUKA KR C4
Pasovy dopravnik Pracovni prostor Mechanicka 1.3-4,1.4-3, 1.5-3,
nebezpeci, elektricka 1.9-1, 2.1-2,3.1-2
nebezpeci, tepelna
nebezpeci
Manipulované plechy Pracovni prostor a Mechanicka nebezpeci 1.1-1,1.3-2, 1.4-2,
prostor vstupu a 1.7-2,1.8-1
vystupu z pracovisté
Elektrické Pracovni, ovladaci Elektricka nebezpeci
bezpeénostni prvky prostor i prostor 2.1-3
pracovisté vstupu a vystupu z
pracovisté
Ochranné oploceni Prostor vstupu a Mechanicka nebezpeci 1.2-2,1.4-4,1.3-5
vystupu z pracovisté
Prostor pracovisté Pracovni, ovladaci Nebezpeéi uklouznuti 1.5-1,1.5-2
prostor i prostor
vstupu a vystupu
Z pracoviste
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453 Analyza vyznamnych nebezpeci
Tato tabulka analyzuje identifikovana nebezpeci v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu celého

wew

pracovisté. Nejdulezitéjsi faze pro tuto préci jsou ty, do kterych personal mtze pracovisté
momentalné dostat — provoz, udrzba a sefizovani, popiipad¢ Gprava pracovisté, tj. montaz.

Tab 4) Analyza vyznamnych nebezpeci v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu pracovisté

. , , o Typ stroje: Robotické ists UVSSR
ANALYZA VYZNAMNYCH NEBEZPEC] e
VUT v Brné
Béhem Zivotniho cyklu
Typ nebezpeci
Pof. Faze zivotniho cyklu (dle CSN EN IS0 12100) Popis nebezpeéné udalosti:
Cislo struény popis id. ¢islo
1 Doprava
1.2-1,
1.2-2, Pfi nakladani/vykladani maze dojit
Nakladanf, vykladant, e, 1.3-1, k pfevrzeni ¢asti pracovisté a naslednému
. Stlaceni, odfeni o o ax s «
11 pieprava 1.3-3, stlaceni ¢lovéeka, popripadé jeho koncetin,
1.3-4, popfipadé odfeni.
1.3-5
1.2-1,
1.2-2,
1.3-1,
o, 1.3-3, Pfi manipulaci s jednotlivymi soucastmi miize
. - Stlaceni, pofezani, . . < . vy
Baleni a rozbalovani . 1.3-4, dojit ke stlaceni koncetin (prstl), poptipadé
1.2 odreni . Y .,
1.3-5, jejich pofezani.
1.4-1,
1.4-3,
1.4-4
9 Montaz, instalace a uvedeni do provozu
1.2-1,
1.2-2,
1.3-1, . ey
13-3 Pii montazi pracovisté, jeho komponent a
’ N Stlageni, odfeni, 134, OpI(’)cenl r}luze dOJvlt k ;3ryek.lo.pen1’komvp0nent
Sestaveni a montaz . a naslednému stlaceni ¢asti lidského téla.
2.1 pofezani 1.3-5, o . Y
141 Mize také dojit k pofezani ¢i odieni o
14-1, komponenty ¢i jejich obal.
1.4-3,
1.4-4
Ptipojeni k dodavce ” , Pti pfipojovani tlakového vzduchu mize dojit
2.2 tlakového vzduchu Vystfiknuti 161 k vysttiknuti proudu vzduchu a poranéni o¢i.
Ptipojeni k dodavce Elektricka nebezpedi 2.1, P,rlvzapOJ,ovam vseﬁh korﬁpqnent dovelejktrmke
23 elektrické enerdiie dotykem 2.1-2, sité hrozi dotyk s zivou ¢asti a zasazeni
' g 2.1-3 elektrickym proudem.

Pokracovani tabulky na strané 35.




IZY (RPN istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

Pokracovani tabulky ze strany 34.

Provoz
3
1.3-2, Pfi manipulaci s plechy mize dojit k pofezani
Manipulace s plech Riznuti, odfent, 1.4-2, koncetin o ostré hrany, ¢i o odfeni ¢i pichnuti
3.1 P plechy narazeni, pichnuti 1.7-2 o né. MiZe dojit k naraZeni o plechy pfi ztraté
1.8-1 jejich stability.
1.1-1, Pii provozu robotu mize dojit k interakci
Vymrsténi. stlacen 1.1-2, mezi robotem a ¢lovékem, kvili dotyku mtize
yv LT L2, dojit k mnoha druhtim zranéni, béhem
pofezani, odfent, . . .
o . o 1.3 pracovniho cyklu robotu se mtize uvolnit
Cyklus robotu narazeni, elektricka . g s ,
3.2 nebeznedi dotvkem 1.4-1, manipulovany plech ¢i cely nastroj, ktery
o élzsn i tykem, 1.7-1, bude vymrs§tén. Muze dojit k nebezpecnému
pop 2.1-1, dotyku elektrického zafizeni pod proudem, ¢i
3.1-1 k popaleni o zahiaté el. zatizeni.
Pii provozu pasového dopravniku miize dojit
TSI 1.3-4, . . AP o1
Pofezani, odfeni, 143 k interakci mezi nim a ¢lovékem, kvuli
i . vtazeni, elektrickd o dotyku muze dojit k pofezani, odfeni o ngj,
Cyklus pasového dopravniku o 1.9-1, L, . oy ., .
3.3 nebezpeci dotykem, 210 vtazeni koncetin. Mtze dojit k nebezpecnému
popaleni 3'1_2’ dotyku elektrického zatizeni pod proudem, ¢i
' k popaleni o zahiaté el. zatizeni.
Provoz bracovists Nepohodli a tnava | 4.1-1, Nebezpeci poskozeni sluchu provoznim
3.4 P z hluku 4.2-1 hlukem stroje.
Elektricka nebezpe¢i |2.1-3, Pfi ovladani pracovisté od ovladaciho panelu
i . dotykem, 8.1-1, hrozi dotyk s zivou ¢asti napajeni, a také
1 ¥ s T L P
35 Ovladini pracoviste ergonomicka 8.2-1, ergonomicka nebezpedi z nepohodli, Gnavy a
nebezpeci 8.3-1 stresu pfi ovladani.
Muze dojit k uvolnéni plechu z piisavek a
1.1, jeho vymriténi. P dotyku s koncovym
Vymrstént, Hznuti, | 1.3-3, Jeho vymrsteni, B cofylau s Koncovym
o o . . efektorem mize dojit k pofezani o néj ¢i
Cyklus ptisavek vysttiknuti, narazeni, | 1.6-1, > , , »
3.6 7 P k vystiiknuti tlakového vzduchu do o¢i.
pichnuti 1.7-3, (- . . .
182 Taktéz je mozné narazit do koncového
' efektoru ¢&i se pichnout o vy¢nélky piisavek.
4 Sefizovani, vyhledavani a odstranovani zavady
1.3-2, Pfi manipulaci s plechy mtze dojit k pofezani
Manipulace s plech Riznuti, odfen, 1.4-2, koncetin o ostré hrany, ¢i o odfeni, ¢i pichnuti
4.1 P plechy narazeni, pichnuti 1.7-2 o né. Je mozné, ze dojde k narazeni o plechy
1.8-1 pii ztraté jejich stability.
Pii sefizovani, ¢i opravé robotu mtize dojit
Y, 1.2-1, . . ., o1 x o
Stlaceni, potezani, 131 k interakci mezi nim a ¢lovékem, kvili
odfeni, narazeni, D dotyku muize dojit k mnoha druhtim zranéni.
o . 1.4-1, AR .
49 Sefizovani, oprava robotu uklouznuti, 1741 Mize dojit k nebezpecnému dotyku o
' elektricka nebezpedi 2' 1 1’ elektrického zafizeni pod proudem, ¢i
dotykem, popaleni 3' 1_1’ k popaleni o zahiaté el. zatizeni vlivem
' poskozené izolace.
Pti sefizovani, ¢i opravé pasového dopravniku
muze dojit k interakci mezi nim a ¢lovékem,
Pofezani, odfeni, 1.3-4, kvili dotyku mize dojit k mnoha druhtim
Sefizovani, oprava pasového | uklouznuti, 1.4-3, zranéni. Pti dopliiovani kapalin mize dojit
4.3 dopravniku elektricka nebezpedi |2.1-2, k uklouznuti. Miize dojit k nebezpeénému
dotykem, popaleni 3.1-2 dotyku elektrického zafizeni pod proudem, ¢i
k popaleni o zahtaté el. zafizeni vlivem
poskozené izolace.

Pokracovani tabulky na strané 36.
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Pokracovani tabulky ze strany 35.

Pfi dotyku s koncovym efektorem mize dojit

133, k potezani o ng&j, ¢i muze dojit vystifknuti
e . Riznuti, vystitknuti, | 1.6-1, porez J> ¢ dojit vystiiknuti
Setizovani, oprava piisavek N , tlakového vzduchu do o¢i. Taktéz je mozné
44 narazeni, pichnuti 1.7-3, - , o
182 narazit do koncového efektoru, ¢i pichnout se
' o vy¢nélky piisavek.
5 Cisténi a udrzba
Dotyk osob zivych 211, Pfi $patném zpisobu ¢isténi, ¢i Gdrzby mize
Oprava rozvodi elektiiny |, o v 2.1-2,  Spatnem zpt ' Y
51 Casti 213 dojit k zasaZeni el. proudem.
Cisteni pracoviste Uklouznuti 151 Pii 01ster-11 Pracowste miZe dojit k uklouznuti
5.2 na kapalinach.
Doplr-lovanl provoznich Uklouznuti 153 Pri doplnovz,ml kapallr.l r’nuze dojit
5.3 kapalin k uklouznuti na kapalinach.
6 Demontaz
Odpojeni od elektrické Elektricka nebezpeci 211, Pri odp ojovani VSE:(,:h kompovn.ent df) L,
6.1 eneraie dotvkem 2.1-2, elektrické sité hrozi dotyk s Zivou ¢asti a
' g y 2.1-3 zasazeni elektrickym proudem.
Odpojeni od ptivodu . , Pti odpojovani tlakového vzduchu mize dojit
6.2 tlakového vzduchu Vystiiknuti 161 k vystiiknuti proudu vzduchu a poranéni o¢i.
1.2-1,
1.2-2,
1.3-1, " (o ek ey 1
133 Pfi demontazi pracovisté muze dojit
1'3_ 4’ k pteklopeni komponent a naslednému
. Stlageni, odfent, D stladeni ¢asti lidského t&la. Muize také dojit
Demontaz . . | 1.3-5, I ..
6.3 potezani, uklouznuti 141 k pofezani ¢i odieni o komponenty a jejich
1' 4 1’ opotiebované ¢asti. Muize dojit k vyliti
l. 4_3’ kapalin pfi demontazi a uklouznuti na nich.
1.4-4,
1.5-2
1.2-1,
1.2-2, Pfi nakladani ¢i vykladani maze dojit
e, 1.3-1, k pfevrzeni ¢asti pracovisté a naslednému
6.4 Odvoz Stladeni, odfen 1.3-3, stlaceni ¢loveka, popiipadé jeho koncetin,
1.3-4, poptipad¢ odfeni.

1.3-5
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45.4 Prehled identifikovanych nebezpeci a odhad pocatecniho rizika

Zavaznost po&ateniho rizika je uréovana dle metodiky CSN EN ISO 12100:2011. Odhad
pocatecniho rizika u identifikovanych nebezpeci je urCovan dle pokynii pro urceni pocate¢niho

rizika (obr. 6).

ZACATEK

S0 - Zadné nebezpedi

Al

S1

Al
S2

Y

Obr. 6)

Kde jsou ur¢eny nasledujici kategorie:

/

A
S3

Al

A2

Kategorie zavaznosti mozné Skody na zdravi — S:

1. Vysoka - S3 - Smrt

W, | W, | Wy
E. | O 0 1
E, | O ] 2
E; 1 2 3
E, 2 3 4
E-| 3 4
E: | 4
E, 5 6 7
E, 6 7 8
E; 7 8 9
E, 8 9110
Ex | 9 | 10| 11
E; 1 10| 11 | 12
Exl11|12]13
E- |12 (13| 14
Es 113|141 15
Eil14|15] 16
E;x 1 15] 16| 17
E; 11617 | 18

2. Stiedni — S2 — Tézké zranéni (trvalé nasledky)
3. Mala - S1 — Lehké poranéni
4. 74adna — SO — Zadné nebezpedi

Kategorie ¢etnosti a doby trvani ohrozeni — A:

1. Vysoka— A2 — Casto az trvale
2. Nizkd — Al — Ziidka az Castéji

1. Vysoka— E3 — Nemozné

Kategorie moZnosti vyvarovani se nebezpeci — E:

2. Stiedni — E2 — Mozné za urcitych okolnosti

3. Nizké —E1 - Bézné

Pokyny pro uréeni po¢atec¢niho rizika, schéma dle [4].
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Kategorie pravdépodobnosti vyskytu nebezpecné udalosti — W:

1. Velka pravdépodobnost — W3 — Vyskyt udélosti je ¢astéjs$i nez jednou za sménu
2. Stiedni pravdépodobnost — W2 — Vyskyt udalosti je ¢astéjsi nez jednou za den
3. Malé pravdépodobnost — W1 — Udalost se mize vyskytnout maximaln¢ jednou za den

Pro vysledné hodnoty nésledné plati:

e 0 az4 je akceptovatelné riziko
e 5 a6 je riziko akceptovatelné po proveéteni
e 5 az 18 je neakceptovatelné riziko

Z téchto pokyni byla vypracovana nasledujici tabulka. Je dalezité poznamenat, ze pfi
posuzovani rizika je nutné postupovat dle principu ALARP, anglicky ,,as low as reasonably
possible“ [25]. Dle tohoto principu je nutné snizovat riziko do té doby, dokud neni riziko
pfiméfené snizeno, pficemz jako pfiméfené snizeni lze brat takové snizeni, kdy by dalsi
snizovani rizika znamenalo neefektivni ndklady, nedosahujici uzitku ze snizeni rizika. Zaroven
neni mozné se spokojit s pocatecnim rizikem.

Tab 5) Odhad pocatecnich rizik u identifikovanych nebezpeci

Poradové o < Odhadnuté
¢islo e Z & VP pocateéni riziko

1 Mechanicka nebezpeci

1.1 Vymrsténi

1.1-1 Vymrsténi plechu S3 A2 E3 W2 17

1.1-2 Vymrsténi nastroje S3 A2 E3 W1 16

1.2 Stlaceni

1.2-1 Stlaceni od robotu S3 A2 E2 W2 16

1.2-2 Stlaceni o oploceni S2 A2 E2 W2 10

13 Potezani nebo oddéleni

1.3-1 Riznuti o hrany robotu S1 Al E2 W1 0

1.3-2 Riznuti od manipulovanych plechii S1 A2 E2 W3 5

1.3-3 Riznuti o hrany koncovych efektort S2 Al E2 W2 7

1.3-4 Riznuti o pasovy dopravnik S2 Al E2 W2 7

1.3-5 Riznuti o oploceni S1 A2 E2 W2 4

1.4 Nebezpecdi odienim

1.4-1 Odfteni o roboty S1 Al E2 W1 0

1.4-2 Odieni od manipulovanych plechti S1 A2 E2 W3 5

1.4-3 Odfeni o pasovy dopravnik S1 A2 E2 W1 3

1.4-4 Odfeni o oploceni S1 A2 E2 W2 4

Pokracovani tabulky na str. 39
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Pokracovani tabulky ze str. 39

1.5 Nebezpedi uklouznuti
15-1 Uklouznuti pfi €isténi pracovisté S1 A2 E2 W1 3
1.5-2 Uklouznuti pti montazi pracovisté S2 Al E2 Wi 6
1.5-3 Uklouznuti pti dopliiovani kapalin S2 Al E2 W1 6
16 Nebezpedi vystiiknuti
1.6-1 Poranéni o stla¢eny vzduch koncovych efektort S2 Al E2 W1 6
1.7 Nebezpedi narazeni
1.7-1 Narazeni od robotu S3 A2 E3 W3 18
1.7-2 Narazeni o manipulované plechy S3 A2 E3 W2 17
1.7-3 Narazeni o koncové efektory S3 A2 E3 W3 18
1.8 Nebezpedi propichnuti nebo pichnuti
1.8-1 Pichnuti o manipulované plechy S1 A2 E2 W3 5
1.8-2 Pichnuti o koncové efektory S1 A2 E2 W2 4
19 Nebezpedi vtazeni
1.9-1 VtaZeni o pasovy dopravnik S2 Al E2 W2 7
2 Elektricka nebezpedi
2.1 Nebezpedi smrti elektrickym proudem
21-1 Nebezpedi zasazeni elektrickym proudem od s3 Al E2 Wi 12
robotu
212 N,ebez,pem zasazeni elektrickym proudem od 3 AL E2 Wi 12
pasového dopravniku
21-3 Nebezpe_él zasazeni elektrickym proudem od fidici 3 A2 E2 Wi 15
elektroniky
3 Tepelna nebezpedi
3.1 Nebezpeci popalenim
3.1-1 Popalenim od motort robotu S2 A2 E2 W3 11
3.1-2 Popalenim od motort pasového dopravniku S2 A2 E2 W3 11
4 Nebezpeci hluku
4.1 Nebezpeci nepohodli
4.1-1 Nepohodli vlivem provozu pracovisté S1 A2 E2 W3 5
4.2 Nebezpedi unavy
4.2-1 Unavy vlivem provozu pracovisté S1 A2 E2 W3 5
5 Nebezpeti vibraci Nebyla Identlfllfovana z.a(%na nebezpeci
Vv této skupiné

Pokracovani tabulky na str. 40
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Pokracovani tabulky ze str. 39

Nebyla identifikovana zadna nebezpeti

6 Nebezpeli zareni , .
p Vv této skupiné

Nebyla identifikovana zadna nebezpeci

7 Nebezpedi materiala a latek . -
Vv této skupiné

Ergonomicka nebezpeci

8.1 Nebezpedi nepohodli

Nebezpeci nepohodli vlivem $patné ergonomie pii

8.1-1 s v S1 A2 E2 W3
ovladani pracovisté
8.2 Nebezpeci unavy
8.9-1 Neb’ez,pe’(n unavy \ihvem $patné ergonomie pii s1 A2 E2 W3
ovladani pracovisté
8.3 Nebezpedi stresu
8.3-1 Stres pfi ovladani pracovisté S1 A2 E2 W3
9 Nebezpeti spojend s prostiedim Nebyla Identlfllfovana ;a(%na nebezpeci
Vv této skupiné
10 Kombinace nebezpedi Nebyla identifikovana zadna nebezpeci

Vv této skupiné




L UIRFY Gstav vyrobn

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCLLL]

ich strojt,

ky

455 Snizeni rizika

Byla analyzovéna ne

bezpeC¢i od téch s nejvyssi mirou zavaznosti po ta Snejmensi mirou

zavaznosti a nasledné bylo snizovano riziko ve vybranych Zivotnich etapach, nejCastéji

za provozu a setizovan

i.

Nize jsou uvedeny pouze priklady téch nejpodstatnéjSich formulaiti snizeni rizika,

veskeré vypracované

formulafe jsou dostupné Vv ptiloze.

VUT v Bmg, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Bmé

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

Y Identifika&ni Oznaéeni nebezpeti dle CSN EN SO 12100:2011
Cislo nebezpeci o
gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.1-1 1 Vymrsténi plechu
Zivotni etapa: Provoz Nebezpecny prostor: pracovni prostor
Ohrozené osoby: Obsluha, student Provozni stav: za provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Nebezpeci oddéleni plechu od piisavky koncového efektoru a jeho vymr$téni z koncového
efektoru odstfedivou silou. Plech mize dopadnout na télo obsluhy, ¢i studenta pii ¢innosti
robotu.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné $kody na zdravi S3 - Smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto az trvale

E3 — Nemozné 17

W2 — Stredni

Moznost vyvarovani se nebezpeci

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 1: Opatieni zabudovana v Konstrukei

Popis opatreni:

Piedimenzovani piisavek koncového efektoru na vyssi dynamické namahani.
Implementace snimace tlaku pro zastaveni v piipadé ztraty tlaku.

Snizené riziko po
opatieni

Zavaznost mozné $kody na zdravi S3—Smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Zridka az Castéji

E3 — Nemozné 13

W1 - Mala

Moznost vyvarovani se nebezpeci

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatreni:

Oploceni robotického pracovité v souladu s normou CSN EN ISO 14120:2017 o ochrannych
krytech.

Implementace panelt vyplni s pletivem odolnych proti nrazu a dalsich pozadavki na oploceni
dle CSN EN ISO 14120:2017.

Implementace blokovacich zatizeni spojenych s pohyblivymi ¢astmi ochrannych kryta dle
CSN EN ISO 14119:2014 a funkce nouzového zastaveni dle CSN EN ISO 13850.

SniZené riziko po
opatieni

S2 — T¢zké zranéni (trvalé

nasledky) Velikost rizika

Zavaznost mozné skody na zdravi

Cetnost a doba trvani ohrozeni Al - Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti

W1 - Mala

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Zhotoveni navodu pouziti dle CSN EN 82079-1.

Navod k obsluze k dispozici na pracovisti u ovladaciho prostoru.

Skoleni o bezpeé&nosti price na pracovisti:

Proskoleni o zdkazu vstupu do nebezpeéného prostoru a zakazu prekonavani oploceni pii praci
robotického pracoviste.

Proskoleni o nutnosti opusténi nebezpe¢ného prostoru pred spusténim robotického pracoviste.
Proskoleni o dodrzovani bezpec¢né vzdalenosti pii chodu pracoviste.

Bezpecnostni sdéleni na oploceni pomoci piktogramii a tabulek:
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Zatizeni smi obsluhovat jen osoba tim povéiena (tabulka 3907a).
Spoustét a ovladat pouze podle navodu k obsluze.

Zakaz spusténi robotické buriky bez zajisténi ptistupovych cest.
Z&kaz vstupu do pracovniho prostoru pfi praci robotické buiiky.
Oznadeni tla¢itek nouzového zastaveni.

Pouziti svételného majaku, indikujiciho chod za¥izeni.

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Zridka az Castéji
opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatieni jsou dostateéna Zbynék Piech 17. 4. 2021
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ich strojt,

VUT v Bmég, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Brné

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

9 Identifikaéni Oznadeni nebezpedi dle CSN EN 1SO 12100:2011
Cislo nebezpedi o

Cislo 1. Mechanické nebezpec¢i
1.2-1 2 Stlaceni od robotu

Zivotni etapa: Provoz, sefizovéani

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

OhroZené osoby: Obsluha, student, programator

Provozni stav: za provozu, mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Nebezpedi stlaceni koncetin, ¢i téla obsluhy, ¢i studenta pfi ¢innosti robotu. Robot muze stlacit
t&lo mezi druhy robot ¢i jiny staticky pfedmét. Robot mtize stladit obsluhu pfi sefizovani drah.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné Skody na zdravi S3 - Smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto aZ trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 16

W2 — Stredni

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 1: Opatfeni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni:

Roboty, v¢. fidiciho systému KUKA KR C4, spliuji pozadavky na bezpecnost primyslovych
robotti CSN EN ISO 10218-1:2012 a musi se naplnit pozadavky CSN EN ISO 10218-2:2011
pro integraci.

Roboty, v¢. fidiciho systému KUKA KR C4, splituji pozadavky funkéni bezpeénosti dle CSN
EN 1SO 13849.

Umisténi programovacich a ovladacich paneli roboti mimo nebezpeény prostor, dle

CSN EN ISO 10218-2:2011.

SniZzené riziko po
opatieni

Zavaznost mozné skody na zdravi S3—Smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 12

W1 - Mala

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatreni:

Oploceni robotického pracovists v souladu s normou CSN EN ISO 14120:2017 o ochrannych
krytech.

Doplnéni ochrannych zatizeni, jako napt. svételnych clon a skenovacich zatizeni, dle

CSN EN 1SO 13855:2010.

Pii navrhu oploceni dodrZeni bezpe&nych vzdalenosti dle normy CSN EN 1SO 13857:2021.
Pfi navrhu dodrzeni nejmensich mezer k zamezeni stlaceni lidského téla dle

CSN EN ISO 13854:2021.

Implementace blokovacich zatizeni spojenych s pohyblivymi ¢astmi ochrannych krytt dle
CSN EN ISO 14119:2014 a funkce nouzového zastaveni dle CSN EN ISO 13850.

Pouziti snizené rychlosti a omezeni pohybu robott pfi sefizovani robotti v ru¢nim rezimu dle
CSN EN ISO 10218-1:2011. Dodrzeni bezpetnych vzdalenosti a implementace souhlasného
povelového zatizeni pfi programovani dle stejné normy.

SniZené riziko po
opatieni

S2 — T¢zké zranéni (trvalé

nasledky) Velikost rizika

Zavaznost mozné skody na zdravi

Cetnost a doba trvani ohrozeni Al - Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za ur€itych okolnosti

W1 - Mala

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Zhotoveni navodu pouziti dle CSN EN 82079-1.

Navod k obsluze k dispozici na pracovisti u ovladaciho prostoru.

Skoleni o bezpeé&nosti price na pracovisti:

Proskoleni o zdkazu vstupu do nebezpeéného prostoru a zakazu piekonavani oploceni pti praci
robotického pracoviste.

Proskoleni o nutnosti opusténi nebezpecného prostoru pied spusténim robotického pracoviste.
Proskoleni o dodrzovani bezpec¢né vzdalenosti pii chodu pracoviste.

Proskoleni o dodrzovani bezpecné vzdalenosti pii sefizovani robotického pracoviste.

43




Proskoleni o nutnosti programovani drah a sefizovani roboti z bezpe¢ného mista.
Proskoleni o nutnosti pouziti bezpecnych rychlosti pfi sefizovani robotického pracoviste.

Bezpecnostni sdéleni na oploceni pomoci piktogrami a tabulek:
Zatizeni smi obsluhovat jen osoba tim povétena (tabulka 3907a).

Zatizeni smi sefizovat pouze proskolena obsluha.
Spoustét a ovladat pouze podle navodu k obsluze.

Zakaz spusténi robotické buriky bez zajisténi piistupovych cest.
Zakaz vstupu do pracovniho prostoru pfi praci robotické buiky.

Oznaceni tlacitek nouzového zastaveni.
PouZiti svételného majaku, indikujiciho chod za¥izeni.

SniZené riziko po

Zavaznost mozné $kody na zdravi

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Zridka az Castéji

opatient Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatfeni jsou dostate¢na Zbynék Piech 17. 4. 2021
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ich strojt,

VUT v Bmg, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Brné

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

Oznaéeni nebezpei dle CSN EN ISO 12100:2011

i «r Identifikaéni
Cislo nebezpeci <

gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.7-1 7 NarazZeni od robotu

Zivotni etapa: Provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

OhroZené osoby: Obsluha, student

Provozni stav: v provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Nebezpeci narazeni robotického ramena do téla obsluhy, ¢i studenta pfi ¢innosti robotu. Pti
narazeni vysokou rychlosti hrozi zavazna poranéni ¢i smrt.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné $kody na zdravi S3 - Smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto aZ trvale

E3 — Nemozné 18

W3 — Velka

Moznost vyvarovani se nebezpeci

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni:

Konstrukce robotli neobsahuje vyénélky a ¢asti, za které by mohl operator zavadit.

Roboty, v¢. fidiciho systému KUKA KR C4, spliiuji pozadavky na bezpe¢nost prumyslovych
robotti CSN EN ISO 10218-1:2012 a musi se naplnit pozadavky CSN EN ISO 10218-2:2011
pro integraci.

Roboty, v¢. fidiciho systému KUKA KR C4, spliuji pozadavky funkéni bezpe¢nosti dle
CSN EN 1SO 13849.

Umisténi ovladacich panelii robotii mimo nebezpeény prostor, dle

CSN EN ISO 10218-2:2011.

SniZzené riziko po
opatieni

Zavaznost mozné $kody na zdravi S3 - Smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni A2 — Casto az trvale

E3 — Nemozné 17

W?2 — Stredni

Moznost vyvarovani se nebezpeci

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatreni:

Oploceni robotického pracovists v souladu s normou CSN EN ISO 14120:2017 o ochrannych
krytech.

Implementace paneld vyplni s pletivem odolnych proti narazu a dal$ich pozadavkl na oploceni
dle CSN EN ISO 14120:2017.

Doplnéni ochrannych zatizeni, jako napt. svételnych clon a skenovacich zafizeni, dle

CSN EN 1SO 13855:2010.

Pii navrhu oploceni dodrZeni bezpeénych vzdalenosti dle normy CSN EN 1SO 13857:2021.
Implementace blokovacich zafizeni spojenych s pohyblivymi ¢astmi ochrannych kryti dle
CSN EN 1SO 14119:2014 a funkce nouzového zastaveni dle CSN EN ISO 13850.

Pouziti omezeni pohybu robotl pfi praci robotti v automatickém rezimu dle

CSN EN ISO 10218-1:2011. Dodrzeni bezpe&nych vzdalenosti a implementace souhlasného
povelového zafizeni pfi programovani dle stejné normy.

SniZené riziko po
opatieni

S2 — T¢zké zranéni (trvalé

nasledky) Velikost rizika

Zavaznost mozné skody na zdravi

Cetnost a doba trvani ohrozeni Al - Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti

W1 - Mala

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Zhotoveni navodu pouziti dle CSN EN 82079-1.

Navod k obsluze k dispozici na pracovisti u ovladaciho prostoru.

Skoleni o bezpetnosti prace na pracovisti:

Proskoleni o zédkazu vstupu do nebezpecného prostoru a zakazu piekonavani oploceni pii praci
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robotického pracovisté.

Proskoleni o nutnosti opusténi nebezpecného prostoru pied spusténim robotického pracoviste.

Proskoleni o dodrzovani bezpec¢né vzdalenosti pti chodu pracoviste.
Bezpecnostni sdéleni na oploceni pomoci piktogrami a tabulek:
Zatizeni smi obsluhovat jen osoba tim povétena (tabulka 3907a).

Spoustét a ovladat pouze podle navodu k obsluze.

Zakaz spusténi robotické buriky bez zajisténi piistupovych cest.
Zakaz vstupu do pracovniho prostoru pfi praci robotické buiky.

Oznaceni tlacitek nouzového zastaveni.
Pouziti svételného majaku, indikujiciho chod za¥izeni.

SniZené riziko po

Zavaznost mozné $kody na zdravi

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Zridka az Castéji

opatient Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatfeni jsou dostate¢na Zbynék Piech 17. 4. 2021
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4.6 Vyhodnoceni analyzy bezpecnosti

Robotické pracovisté se momentdlné¢ nachézi v pokrocilejsi casti zivotniho cyklu, a to
konkrétné jiz v sestaveném stavu a je v provozu. Je vSak mozné, Ze na ném budou provadény
upravy, rozsifeni apod. Proto bylo snizeni rizika zaméfeno pfedevsim na zivotni etapy provozu
a sefizovani. Je vSak také nutné nové instalovat oploceni, proto je pro néj analyzovana zivotni
etapa montaze.

wewvr

nebezpeci od roboti a jejich komponent — narazeni ¢i stlaCeni 0sob roboty. Jako méné zavazna,
avsak stale nutna k odstranéni se ukazala nebezpeci elektrickd a tepelnd, zbylé druhy nebezpeci
se vyskytuji, ale nemaji takovou zadvaznost.

Nejpodstatnéjsim doporucenim, které je tieba implementovat, je realizace oploceni
robotického pracovisté dle ptislusnych norem. Realizace oploceni odstrani nejvétsi pocet
Pro navrh je tieba pocitat predevsim s normami CSN EN ISO 14120:2017 o ochrannych
krytech, CSN EN ISO 13857:2021 0 dodrzeni bezpeénych vzdalenosti k zamezeni dosahu
kongetinami a CSN EN 1SO 13854:2021 o dodrZzeni nejmensich mezer k zamezeni stladeni
lidského téla.

Pro spravnou funkci oploceni je tieba jej také doplnit o elektrické prvky bezpecnosti,
jako napf. tlagitka nouzového zastaveni. Bude navrhnuto zapojeni prvka dle norem CSN EN
I1SO 14119:2014 o blokovacich zatizenich spojenych s pohyblivymi ¢4stmi ochrannych krytl a
funkce nouzového zastaveni dle CSN EN ISO 13850. Dale také zapojeni ochrannych zafizeni,
jako napf. svételnych clon a skenovacich zatizeni, dle CSN EN ISO 13855:2010 pro vstup
a vystup plechil z robotického pracoviste.

Je tfeba ale také neopomenout informace pro osoby pracujici v okoli pracovisté a piimo
na pracovisti. Osoby programujici a sefizujici roboty jsou vybaveny osobnimi ochrannymi
prostiedky, predevSim ochrannou ptilbou. VSechny osoby jsou proskoleny o bezpe€nosti prace
na pracovi$ti a jsou informovany prostfednictvim bezpe€nostnich sdéleni na mistech, kde
nebezpeci hrozi. Maji také k dispozici navod k pouZiti

Pro provoz pracovisté je zadouci odstranit také dal$i nebezpeci, napf. navrhnout pevny
kryt motoru pasoveho dopravniku, pouzit snizené rychlosti robotl pfi programovani pracovisté
apod. Uplny vydet bezpednostnich opatieni k zavedeni je ve formulafich sniZeni rizika
v pfiloze. Realizace téchto dal$ich navrhi by mohlo byt pokracovanim této prace.
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5 NAVRH OPLOCENI

vvvvvv

pracovisté S bezpecnostnimi prvky. V nasledujici kapitole bude feSen nadvrh tohoto oploceni.

5.1 Teoreticky piehled

Z vyse uvedenych norem jsou pro navrh oploceni a bezpecnostnich prvkl pouzity predevsim
nasledujici normy:

Tab 6) Tabulka vSech pouzitych norem pro navrh oploceni a bezpe¢nostnich prvku

Oznaceni normy  Typ normy Nézev normy

CSN EN ISO Norma typu C Roboty a roboticka zatizeni — Pozadavky na

10218-1 bezpecnost primyslovych roboti — Roboty

CSN EN ISO Norma typu C Roboty a robotické zatizeni — Pozadavky na

10218-2 bezpecnost primyslovych roboti — Systémy
robotll a integrace

CSN EN ISO Normatypu B2  Bezpecnost strojnich zaiizeni — Funkce

13850 nouzového zastaveni — Zasady pro konstrukci

CSN EN ISO Norma typu B1  Bezpecnost strojnich zatizeni — Nejmensi mezery

13854 k zamezeni stlaceni Casti lidského téla

CSN EN ISO Norma typu B Bezpecnost strojnich zatizeni — Umisténi

13855 ochrannych zatizeni s ohledem na rychlosti
pfibliZeni ¢asti lidského téla

CSN EN ISO Norma typu B1  Bezpecnost strojnich zafizeni — Bezpecné

13857 vzdalenosti k zamezeni dosahu do nebezpecnych
z6n hornimi a dolnimi koncetinami

CSN EN ISO Norma typu B2  Bezpecnost strojnich zafizeni — Blokovaci zafizeni

14119 spojena s ochrannymi kryty — Zasady pro
konstrukci a volbu

CSN EN ISO Normatypu B2  Bezpecnost strojnich zafizeni — Ochranné kryty —

14120 Obecné pozadavky pro konstrukci a vyrobu

pevnych a pohyblivych ochrannych kryta

5.1.1 Pozadavky na ochranné kryty

Pevné ochranné kryty musi byt nainstalovany v souladu se sniZzovanim rizik. Pohyblivé
ochranné kryty musi byt po dobu provozu robotického pracovisté zajistény a zablokovany tak,
aby nebylo mozné se dostat do nebezpe¢né oblasti. V pribéhu setizovani robotd neni nutnost
zablokovani pohyblivych ochrannych krytd, ale je nutné pouziti dalSich ochrannych opatieni,
jako napf. snizenych rychlosti robotd.

Z divodu urcité reakéni doby systému (Cas na zastaveni robotu) je nutné stanovit jak
reak¢ni dobu systému, tak bezpeéné vzdalenosti pro pfiblizeni koncetin. [4] V piipadé tohoto
pracovisté se bude jednat predevsim o pouziti blokovanych pohyblivych ochrannych krytt (vrat
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pro vstup a servisni zasahy) a pouziti optické zavory pro vstup a vystup plechii z a do pracovisté
V bezpeéné vzdalenosti proti ptiblizeni koncetin do nebezpecné oblasti pied zastavenim
systému.

5.1.2 Reakéni doba systému

Pro navrh pracovis$té a jeho bezpe€nostnich prvki je nutné znat dobu zastaveni Systému
a vzdalenosti ptiblizeni, které jsou schopny za danou dobu urazit koncetiny. Z téchto hodnot
bude stanovena bezpe¢na vzdalenost optickych bran od nebezpeéného prostoru.

Celkova doba zastaveni systému se sklada ze dvou slozek, a to dle vztahu [18]

T=t +t, 1)

kde

T — celkova doba zastaveni systemu

t; — maximalni doba do vystupniho signélu k zastaveni

t> — doba zastaveni, coz je maximalni doba do ukonceni nebezpeéné funkce (pohybu).

Vsechny doby jsou v sekundach.
Zaroven je také nutné vypocitat minimalni vzdéalenost pro elektricka snimaci ochranna zatizeni,
a to konkrétné¢ aktivni optoelektronickd zafizeni. Bude uvazovano kolmé piiblizeni
k detekénimu prostoru, nebot” optické brany budou umistény svisle na oploceni. Také bude
uvazovano pouziti optoelektronickych ochrannych zatizeni s detekéni schopnosti senzoru
0 priméru < 40 mm, coz splituji jiz dostupné optické brany SICK.

Pro tyto ptipady plati rovnice [18]

)
S=K 'T)+C

kde

S — minimalni vzdalenost (mm)

K — parametr pfiblizeni konc¢etiny (mm/s)

T — celkova doba zastaveni systému (s)

C — vzdalenost vniknuti, parametr vniknuti koncetiny (mm)

Vysledna hodnota S nesmi byt mensi nez 100 mm.

5.1.3 Nejmensi moZné mezery

Pfi navrhovani oploceni je nutné brat zietel na jedno znejvétSich nebezpeci, které bylo
analyzovdno, a to nebezpeci stlaceni. Pro zabranéni nechténého stlaceni, ale také
pro dostatecnou ergonomii pracovisté pti sefizovani robotti a dalSich stroji v pracovisti je nutné
zabezpecit mezery mezi oplocenim a komponentami pracovisté tak, aby byly vétsi neZ nejmensi
mezery k zamezeni stlaCeni ¢asti lidského téla. V tomto pripad¢ je tieba pracovat s hodnotou
pro zamezeni stlaceni nejen koncetin, ale také celého téla, coz dle normy znamend zachovat
mezery mezi oplocenim a komponentami alespon 500 mm. [17] V piipad¢, Ze to neni mozné,
je nutné trvale systémove omezit pohyby robotll tak, aby pfi sefizovani pracovisté a otevienych
krytech robot dodrzel minimélni mezeru 500 mm od oploceni. Tato mezera zaroven pokryje
svelkym koeficientem bezpecnosti bezpecnou vzdalenost pro zamezeni dosahu
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do nebezpeénych zon koncetinami dle normy. [19] Zde se jedna pifedev§im o moznost
prostréeni prsti dérami mfizi oploceni.

5.2 Vybér vyrobce feSeni

Puvodni zamér pii navrhu oploceni robotického pracovisté byl navazani na konstrukci oploceni
sousedniho robotického pracovisté. U tohoto pracovisté bylo pouzito oploceni Jokab Safety
Quick Guard od spole¢nosti ABB s.r.0. (dale jen ABB). Toto feSeni a cela divize ochranného
oploceni spolecnosti ABB vsak byla na jafe roku 2021 prodana $védské spolecnosti Troax
Group AB [26]. Systém oploceni Quick Guard se tak nyni jiz neprodava, oba systémy si vSak
zachovavaji ¢astecnou kompatibilitu a konstrukéni podobnost.

Troax Group AB

Spole¢nost Troax Group AB (déle jen Troax) je $védsky vyrobce ochrannych prostiedkt
pro vyrobni stroje, oploceni robotickych linek a regalova feSeni skladl. Spole¢nost vznikla
v roce 1955 ve Svédském mésté Tyngel [27] a v souCasné dob&é kromé tohoto $védského
vyrobniho zdvodu ma své zavody také ve Velké Britanii, Cing, Italii a USA. Diky této expanzi
je lidrem na trhu s ochrannymi systémy. Nabidka se dé¢li na tii zakladni modelové fady,
konkrétn€ na systémy Smart Fix, Strong Fix a Rapid Fix.

Systém Smart Fix je nejprodavanéjsim ochrannym systémem, dokaze odolat narazu az
2 000 jould, nejcastéji je kombinovan s draténymi panely ST20 a je tvofen sloupky o rozmérech
60 x 40 mm. Systém Strong Fix je zpevnénou verzi ptedeslého, je tvofen masivnimi sloupky
0 rozmérech 80 x 80 mm, pevnéj$imi objimkami a panely ST30. Tato kombinace vydrZi naraz
az 3 000 joulli; druhou moznosti je pouziti dvojitych paneltt ST20, které maji odolnost az 8 180
jould. Poslednim systémem je systém Rapid Fix, ktery se vyznacuje piedevsim jednoduchou
a rychlou montazi pomoci zacvakavani misto Sroubovani objimek, tento systém ma odolnost
az 1 600 joula [28].

Vsechny fady oploceni Troax spliiuji ndrocné moderni poZadavky a jsou ve shodé
se Smérnici Evropského parlamentu a Rady o strojnich zatizenich 2006/42/EC, stejné jako
snormou CSN EN ISO 12100:2011 Bezpecnost strojnich zafizeni — Vieobecné zasady
pro konstrukci — Posouzeni rizika a snizovani rizika a normou CSN EN ISO 14120:2017
Bezpecnost strojnich zafizeni — Ochranné kryty — Obecné pozadavky pro konstrukci a vyrobu
pevnych a pohyblivych ochrannych krytd. Dale také plni legislativni podminky Ceské
republiky, napt. nafizeni vlady €. 176/2008 Sb. o technickych pozadavcich na strojni zatizeni.
Systemy na ochranu stroji tak nesou oznaCeni CE, a to po vystupni kontrole po montazi
u zakaznika.

Vzhledem K nejvétsi podobnosti a kompatibilité¢ Se soucasné pouzivanym systémem
a vysoké kvalitativni urovni bude pro konstrukci zvolen systém oploceni spole¢nosti Troax.
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5.3 MoZnosti prostorového reseni

Byly vytvofeny tfi varianty rozmisténi vstupnich a bezpecnostnich prvki, ze kterych se bude
nasledn¢ vybirat varianta pro podrobné&jsi vypracovani. Jiz pfi navrhu jednotlivych variant bylo
potieba  upravit umisténi nékterych prvkit  pracovisté oproti realité
(obr. 7), a to konkrétn¢ boxy s tidicim systémem KUKA KR C4 a ovladaci panel s PLC.
Soucasné umisténi téchto prvkii neumoznuje umisténi sloupkti oploceni, nebot’ mezi
jednotlivymi soucastmi nejSou potifebné mezery. Pro vytvoreni mezer bude zapotiebi posunout
oba boxy fidiciho systému o 50 mm smérem k robotu a jeden z nich o dalsich 80 mm od druhého
pro vytvofeni mezery mezi nimi pro sloupek. Ovladaci panel je tfeba posunout 0 80 mm
od kabelového zlabu.

Pfi posunovani prvki je tfeba brat ohled na kabelaz, ktera jiz v soucasné dob&é nemé
velké vile a neni mozné s prvky manipulovat o vétsi stovky milimetrt. Posunuti o0 80 mm,
resp. 0 130 mm, vsak po vizualnim posouzeni situace bylo zhodnoceno jako mozné jak u boxi
fidiciho systému, tak panelu ovladani.

ol

Obr.7)  Axonometricka vizualizace pracovisté, soucasny stav — bez oploceni.

5.3.1 Prvnivarianta

Prvni varianta oploceni (obr. 8) je tou nejvice kompaktni variantou, zabira nejméné mista a
nezasahuje do okoli, a to pfedevsim diky pouziti posuvnych vrat jako pohyblivych ochrannych
krytt.

Na strané u boxu fidiciho systému oploceni navazuje na oploceni sousedniho
robotického pracovisté, dale pokracuje pies boxy fidiciho systému, ty se diky pouziti panelii na
miru zakomponuji do oploceni, kdy budou umistény ve spodni ¢asti stén, zatimco ve vrchni
¢asti bude oploceni doplnéno a zarovnano panelem. Na této stran¢ bude také umistén vstup
pomoci posuvnych vrat se svétlou Sitkou 750 mm.
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Na stran¢ ovladaciho panelu s PLC je kromé ovladaciho panelu umistén pouze vstup
a vystup plecht do robotického pracovisté. Ten je zajistén optickou branou a dostate¢nou
vzdalenosti k zamezeni dosahu koncetin pfi piiblizeni.

Na posledni strané se nachazi hlavni posuvna vrata pro piistup do pracovisté, ta maji
vétsi svétlou sitku (1450 mm), pfedevsim pro moznost Upravy prvki pracovisté. Pracoviste je
zde zarovnano se sloupkem oploceni sousedniho pracovisté a vchodem do néj.

Vstup ze strany boxi fidiciho systému umozni snadny a rychly pfistup pro operatora,
ktery bude konfigurovat drahy robotii pravé od boxt fidiciho systému, nebot’ jsou zde umistény
i panely ru¢niho ovladani pro oba roboty. Druhy vstup je dostateény pro vétsi servisni zasahy
pomoci manipulacnich néstrojii. Na druhou stranu jsou oba vstupy umistény daleko
od ovladaciho panelu s PLC. Pouziti posuvnych vrat je méné finanén¢ vyhodnou variantou,
ale podstatné zvysSuje kompaktnost pracovis$té a snizuje prostorové naroky. Umoziuje také
ponechani otevienych vrat, aniz by omezovala provoz na jedné ze dvou hlavnich ptistupovych
cest v hale.
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Obr.8)  Prvni varianta.
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5.3.2 Druha varianta
Druhd varianta (obr. 9) je pfedev§im nejvice ekonomickou variantou, vychazejici z Gpravy
varianty prvni, 1isi se pfedevsim pouzitim klasickych oto¢nych vrat misto posuvnych.

Aby bylo mozné zanechat volny prichod ze strany boxi fidiciho systému, je jeden
servisni vchod presunut na stranu ovladaciho pracovisté. Diky tomu je snadné&jsi a vice
ergonomické vchézeni od ovladaciho panelu, vchod je vSak podstatné vzdalen&jsi
od ovladacich paneld robotd. Je pravdépodobnéjsi, Zze pii konfiguraci pracovisté se bude
operator ¢astéji pohybovat mezi ovladacimi panely roboti a vchodem do pracovisté nez mezi
vchodem a ovladacim panelem s PLC. Ten bude ¢astéji vyuzit az po naprogramovani robotl
a provozu pracovisté, kdy se bude operator pohybovat mezi ovlddacim panelem s PLC
a vstupem a vystupem plechu, do servisniho vstupu vstupovat nebude.

Provedeni vstupu a vystupu plechi je identické s prvni variantou. Celkové je tak tato

Obr.9)  Druhé varianta.
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5.3.3 Treti varianta

Tteti varianta (obr. 10) se podstatné 1i8i od pfedchozich dvou, a to predevs§im dispozi¢né. Oproti
ostatnim je podstatné¢ prostorové rozsifena. U pracovisté se v souc¢asné dobé nachéazi volny
a nevyuzity prostor (obr. 11), vném je umisténa dals$i upinaci deska na stroje, tentokrat
podstatné vétsi nez predchozi dvé. Je mozné, ze by se v dlouhodobéjsim casovém horizontu
mohlo pracovisté rozsitit a doplnit o dalsi robot a jiné vybaveni, které by bylo umisténo praveé
smérem na dal$i upinaci desku. Do této Casti jiz v soucasné dob¢ zasahuje kabelovy zlab
pracovisté, bylo by také mozné posunout rozvadéce. Dalsi velkou vyhodou by urcité bylo
zarovnani oploceni do jedné ,,uli¢ni ¢ary*“ s oplocenim sousedniho pracovisté nejen ze strany
boxi fidiciho systému, ale i z druhé strany. Na této volné&jsi strané by oploceni navazovalo,
ale nepiekazelo vstupu druhého pracoviste.

V soucasné dob¢ vsak neni jisté, zda k rozsifovani robotického pracovisté dojde a zda
by tedy ptipadné oploceni tohoto velkého prostoru nebylo zbyte¢né nékladné jak financné,
tak prostorove¢, nebot’ by se zahrazeny prostor nedal vyuzit jinym zptsobem.

Dalsi odlisnosti je zména koncepce pristupu do pracovisté od tidiciho panelu. Vstup
pro plechy a servisni vstup byly zkombinovany do jednoho, ktery je diky tomu daleko
velkorysejsi a §irsi. ReSeni je zjednoduseno o jedny dvete, zabira viak vice mista a je zde vétsi
otevieny prostor, ktery miize byt potencialné nebezpecny.
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Obr. 10) Tfteti varianta.
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Obr. 11) V soucasné dob¢ nevyuzity prostor s upinaci deskou vedle pracoviste.



[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

5.4 Vybér varianty

Pro finalni rozpracovani ndvrhu oploceni bylo provedeno hodnoceni jednotlivych variant
a vybér jedné varianty jako vhodné k rozpracovani.

5.4.1 Hodnotici kritéria
Pro vybér varianty byla formulovana nasledujici hodnotici kritéria, véetné jejich popisu
a oznaceni.

Tab 7) Hodnotici kritéria variant oploceni

Oznateni Kritérium Zadouci  Popis Kkritéria
kritéria tendence
zmény
K1 Cena Klesajici ~ Cena nakupovanych komponent pro oploceni.
komponent
K2 Zastavbové Klesajici  Plocha zabrana oplocenim pracovisté.
rozmeéry
K3 Variabilita Rostouci ~ Naro¢nost moznosti pfipadné Gpravy, doplnéni a
zmény rozlozeni komponent v pracovisti.
K4 Néklady na Klesajici ~ Naklady na tipravu pracovisté a jeho okoli pro
instalaci instalaci oploceni.
K5 Bezpecnost Rostouci SniZeni rizik pracovisté na co nejnizsi uroven.
K6 Ergonomie Rostouci ~ Snadna a ergonomické prace s pracovistém, co
nejmensi mnoZzstvi pohybi pii praci.

5.4.2 Vahy hodnoticich kritérii

Pro stanoveni vah kritérii bude vyuzita metoda parového srovnavani dle Dobtického
[29]. V prvnim kroku se kritéria porovnaji mezi sebou, a to tak, Ze se stanovi, které Kritérium
dané buniky ma vyssi prioritu. Nasledné se urci potadi.

Tab 8) Paroveé porovnani kritérii

Kritérium | K1 K2 K3 K4 K5 K6 Suma | Poradi

K1 K1 K1 K1 K1 K5 K1 5 2
K2 K2 K2 K2 K5 K2 4 3
K3 K3 K4 K5 K6 1 6
K4 K4 K5 K4 3 4
K5 K5 K5 6 1
K6 K6 2 5

vvvvvv

a porovnaji se mezi sebou tak, Ze se Ciselné ur¢i jejich charakteristickd blizkost. Néasledné
se provede soucet a vypocita se vaha jednotlivych kritérii [29].
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Stanoveni vahy vyznamnosti gj se ur¢i ze vztahu

=Y )
] T vk
k_ BHYV,

kde
BHV; — bodové hodnota vyznamnosti pro kazdy parametr

k — celkovy pocet parametru.

Tab 9) Kvantifikovana matice pro stanoveni vah kritérii

Kritérium | K5 K1 K2 K4 K6 K3 Suma | Véha g;
K5 1 2 2 3 3 3 141 0,36842
K1 1 1 1 3 3 9] 0,23684
K2 1 1 2 1 5] 0,13158
K4 1 3 2 6| 0,15789
K6 1 2 3] 0,07895
K3 1 1] 0,02632

Suma 38 1

Jako nejpodstatnéjsi kritéria byla urCena bezpecnost a cena komponent.

5.4.3 Vyhodnoceni konstrukénich variant

Po urceni vah kriterii hodnoceni jednotlivych variant je mozné pfistoupit k vyhodnoceni
konstrukénich variant. K tomu byla pouZita metoda bazického srovnavani variant feSeni —
metoda PATTERN. Metoda PATTERN byla vyvinuta ve spolupraci se spolecnosti
Honeywell Inc. [30] a zaklada se na indexu zmény. Po uréeni vahy vyznamnosti pro jednotlivé
parametry se vypoctou pro kazdy parametr indexy zmény i, které vychazeji z hodnoceni Hj
dané j-té varianty i-tého parametru a bazické hodnoty i-tého parametru Hijo. [29]

Pro parametry s rostouci zadouci tendenci se indexy rovnaji

H;;
.= (4)
ij Hjo
Pro parametry s rostouci zddouci tendenci se indexy rovnaji
H.
y=7 ©)

Z indexi zmény se vypocitaji vaZzené indexy S ohledem na vyznamnost parametra

Sij = lij- q; (©)
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Poté se provede soucet vazenych indexd, ktery vyjadiuje technickoekonomickou troven i-té
varianty.

S; = Z Sij ()

n
i=1

Na zavér se z technickoekonomické urovné stanovi potadi variant.

Tab 10) Tabulka stanoveni potradi variant oploceni metodou PATTERN
Prvni varianta | Druha varianta | Tieti varianta —
Okzr?%cr?;n Kritérium Vg?a — kompaktni | —ekonomicka velka
Tj” Sij TJU Sij TJ“ Sjj
K1 Cena komponent | 0,236842 S 0,39 2 0,59 > 0,24
1,67 2,50 1,00
K2 Zastavbové rozméry | 0,131579 L 0,66 2 0,33 > 0,13
5,00 2,50 1,00
K3 Variabilita 0,026316 2 0,03 2 0,03 > 0,07
1,00 1,00 2,50
K4 Néaklady na instalaci | 0,157895 2 0,39 2 0,39 > 0,16
2,50 2,50 1,00
K5 Bezpecnost 0,368421 > 0,46 > 0,46 4 0,37
1,25 1,25 1,00
K6 Ergonomie 0,078947 4 0,11 3 0,08 > 0,13
1,33 1,00 1,67
Celkem 1 2,04 1,88 1,09
Relativni technicka Groven Sx 12,75 10,75 8,17
Pofadi z technickoekonomického hlediska 1. 2. 3.

Vysledkem je uréeni nejlepsi varianty ze stanovenych parametrd. Jako nejlepsi byla
ur¢ena prvni varianta oploceni, proto bude tato varianta dale rozpracovana.
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5.5 Reak¢ni doba systému

Pro vypocet bezpeénych vzdalenosti se pouzije rovnice celkové doby zastaveni systému (1),
pti¢emz jako parametr t; (maximalni doba do vystupniho signalu k zastaveni) se pouzije soucet
dvou ¢asu. Doba do vystupniho signalu k zastaveni je zde dana reakéni dobou optické brany
a reak¢ni dobou bezpecnostniho relé, které po vybaveni dava signal k zastaveni robott.

t1 = tiopt T lirer (8)
kde

tiopt — reakeni doba optické brany, konkrétné 50 ms (maximalni hodnota reakéni doby
dle stitku),

tirel — reakéni doba bezpecnostniho relé, konkrétné 20 ms [31] .
Vypoctem dostavame hodnotu
t1 = tiopt + tirer = 0,05 + 0,02 = 0,07 s.
Poté je nutné znat dobu zastaveni roboti t>. Nejdelsi Cas zastaveni ma sice robot
KUKA KR16-2 v ose 1, a to 353 ms, ale blize umistény robot KUKA KR 5 arc ma v ose 3 dobu

zastaveni 333 ms [32]. Z dtivodu rychlejsiho a vlastné jediného mozného piibliZzeni koncetin
bude relevantni vypocet zastaveni k tomuto robotu.

Zavérem je vypocitana celkova doba zastaveni systému:
T=t +t,= 007+0,333 = 0,403 s.

5.6 Bezpecné vzdalenosti

5.6.1 Bezpecné vzdalenosti pribliZzeni

Ze zname doby zastaveni systému se je nutné vypocitat vzdalenost ptiblizeni. Pro pouziti v nasi
aplikaci plati K = 2000 mm/s. Tento parametr je ddn normou [18], pfi pouziti aktivniho
optoelektronického ochranného zatizeni s detekéni schopnosti senzoru o priméru < 40 mm
a uvazenim detekéniho prostoru kolmého ke sméru piibliZeni.

Také plati rovnice pro vzdalenost vniknuti

C=8-(d—-14) ©))
kde
d — detek¢ni schopnost senzoru zatizeni (mm), konkrétné 20 mm (hodnota dle $titku).
Zaroven vsak C nesmi byt mensi nez 0 mm.
Vypocltem dostdvame
C=8-(d—14) =8-(20 — 14) = 48 mm.
A minimalni vzdalenost S je
S=(K-T)+C =(2000-0,403) + 48 = 854 mm.

Jestlize je vypoc¢tena vzdalenost S > 500 mm, lze dle normy [18] pouZit upravenou rovnici (2),
kdy plati, ze K= 1600 mm/s. S upravenymi hodnotami tedy

S=(K-T)+C =(1600-0,403) + 48 = 692,8 mm = 693 mm.
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Tato vzdalenost musi byt dodrZzena mezi paprskem optickych bran a hranou
nebezpecného prostoru, kterou je hrana odkladaciho stolu na plechy. V piipad¢€ navrzeného
robotického pracovisté je realnd vzdalenost S > 880 mm, jsou splnény pozadavky, a to i dle
striktnéjsiho vypoctu.

5.6.2 Nejmensi moZné mezery

Pii konstrukci byl bran zfetel na nutnost alespoit 500 mm [17] mezery mezi libovolnou
pohyblivou komponentou robotického pracovisté a oplocenim pro zamezeni stlaceni lidského
téla. Pfi praci je nejmensi zaznamenana mezera mezi oplocenim a libovolnym bodem robotu
659 mm, je zde tedy jesté prostor pro ptipadnou rekonfiguraci pohybt robota.

5.7 Navrh oploceni

Navrh oploceni véetné rozmisténi bezpecnostnich prvki probihal v aplikaci Autodesk Inventor
2021, ve které byla vytvofena sestava jednotlivych komponent. Sestavu je poté mozné
exportovat do programt, jako je napi. ABB RobotStudio nebo Siemens Process Simulate
pro virtudlni zprovoznéni celého pracoviste.

V prvnim kroku bylo nutné veskeré komponenty zamétit piimo Vv hale a dle rozmért
komponenty umistit ve 3D modelu.

5.7.1 Parametry oploceni

Na zaklad¢ kapitoly 5.2 o vybéru vyrobce bylo vybirano z jednotlivych fad vyrobce. Jako
optimalni pro tuto aplikaci byl zvolen zaklad v fadé Smart Fix. Rada Smart Fix nabizi
ekonomické feSeni s dostate¢nou odolnosti proti narazu az 2 000 jouli. Tato fada je tvofena
predevsim sloupky MG o prifezu 60 x 40 mm a draténymi panely ST20. Draténé panely maji
otvory o velikosti oka 20 x 100 mm [33] a jsou v souladu s normou pro udrzeni bezpe¢né
vzdalenosti 120 mm od nebezpeénych zon [19] prostréenim prstu.

V pracovisti se poté vyskytuji jiz jen panely ST30, a to pouze v ptipadé ktidel vrat.
Vrata vyrobce Troax jsou konstruovana pouze z panelti ST30, aby bylo mozné je pouzit pro
odolnéjsi systém Strong Fix. Panely ST30 maji stejné velikosti otvori ok, lisi se jen pevné&jsi
konstrukci.

5.7.2 Premisténi a Uprava stavajicich komponent
Pfi navrhu bylo nutné pfemisténi nékterych komponent oproti realité tak, aby byla instalace
oploceni mozna, jedna se piedevsim o:

e Posunuti ovladaciho panelu s PLC 0 80 mm smérem od vstupu plechti do pracoviste.
Toto je nutné proto, aby bylo mozné vstup plechu do pracovisté slozit z panela
standardnich sitek, které nebude nutné vyrabét na miru. Vznikne tim komfortni ptistup
ke vstupu plechi do pracovisté i k ovladacimu panelu PLC.

e Posunuti boxit fidiciho systému KUKA KR C4 smérem od sousedniho robotického
pracovisté k ovladacimu panelu. Box blizsi sousednimu robotickému pracovisti bude
posunut 0 50 mm, a to pro moznost montaZze jednoho panelu mezi n¢j a sousedni
pracovisté. Bude pouZit panel o nejmensi standardni Sitce. Druhy box bude posunut
0 celkem 130 mm, aby bylo mozné mezi oba boxy umistit sloupek oploceni a boxy by
bylo mozné stale otevirat (obr. 12).
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Obr. 12) Umisténi boxu Fidiciho systému a tprava oploceni v jejich okoli.

V ramci odstraiiovani nebezpeci je soucasti navrhu také odstranéni pfilis dlouhého kabelového
zlabu, ktery momentalné zasahuje do prostoru prichoziho koridoru na stran€ boxi fidiciho
systému (obr. 13). Tento kabelovy Zlab neni v délce piiblizn¢ 1000 mm vyuzivan zadnou
kabeldzi a ani po implementaci oploceni nebude. Vysledkem je piekazejici kabelovy Zlab,
0 ktery je mozné zakopnout a ktery snizuje Sitku koridoru pro piipadné presuny pomoci voziku,
proto by mél byt zkracen a zarovnan s kabelovym zlabem k boxim fidiciho systému.

Obr. 13) Piebyte¢ny a nebezpecny kabelovy Zlab.
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5.7.3 Umisténi prvku pracovisté

Do 3D modelu pracovisté byly postupné vkladany jednotlivé komponenty. Pfedevsim se jedna
o komponenty elektroinstalace, upinacich desek, podstavcu a ovladaciho pracovisté [1], které
byly nasledné upraveny a piemistény dle aktualniho rozloZzeni pracovisté, popiipadé byly
doplnény chybgjici. Dale byly importovany 3D modely robott [34], které byly osazeny
koncovymi efektory [1], a boxy Fidiciho systému [34]. Komponenty, které nebyly upravovany
a pouze se ménila jejich pozice, byly oba pfipravky a pasovy dopravnik [1].

Z této virtudlni kopie bylo pracovisté dale upravovano, ptredevSim piridavanim
jednotlivych bezpecnostnich prvkl; komponenty oploceni od spolecnosti Troax byly ziskany
z webovych stranek vyrobce [35] a z generatoru oploceni Troax Drawit [36]. Oploceni bylo
konstruovano s ohledem na:

e CSN EN ISO 14120:2017 o ochrannych krytech, na zékladé které byly vybirany
ovéiené a certifikované komponenty spolecnosti Troax,

e CSNENISO 13857:2021 o dodrzeni bezpeénych vzdalenosti k zamezeni dosahu
koncetinami, na zakladé které byly urCeny vzdalenosti pro vstup a vystup plecht
Z pracovisté, kdy opticka brana v kombinaci s oplocenim musely byt umistény tak, aby
nedoslo k dosahu koncetin do nebezpecného prostoru pied zastavenim roboti, a

e CSNEN ISO 13854:2021 o dodrzeni nejmensich mezer k zamezeni stladeni lidského
téla, na zakladé které se uréovaly nejmensi mezery mezi oplocenim a roboty tak, aby
nedoslo ke stlaceni téla ani pfi sefizovani robota.

Oploceni bylo vypracovano tak, aby integrovalo boxy fidiciho syst¢ému KUKA KR C4,
ty se tak nachézeji v otvoru v oploceni a tvofi jeho soucast. Dale oploceni obsahuje prvky
(dvoje posuvna vrata, vstup plechi do pracovisté dle popisu v kapitole 5.3.1 o této variantg.

Oploceni bylo poté osazeno bezpecnostnimi prvky — tlacitkem nouzového zastaveni
[37] a optickymi branami [38] [39] od spole¢nosti SICK, multifunkénim boxem zamku
od spole¢nosti EUCHNER [40], laserovym skenerem PILZ [41] a signalni vézi Siemens [42].
Jejich umisténi a odtivodnéni je popsano v kapitole 5.8.

Vysledkem je 3D model navrhu oploceni robotického pracovisté vcetné navrhu
rozmisténi bezpecnostnich prvki pracoviste.

5.7.4 Vysledné zastavbové rozméry oploceni

Poslednim parametrem oploceni, ktery nebyl definovan, je jeho vyska. Vyska ochranného krytu
neni v normé CSN EN 1SO 14120 definovéana. Oploceni Troax se dodavé ve tfech standardnich
vyskovych fadéach, a to 1400 mm, 2200 mm a 2500 mm. Oploceni vysky 1400 mm by zde
nebylo vhodné, protoze by neposkytovalo ochranu proti vymrsténi plechu. Zaroven by bylo
nutneé dodrzet vétsi vzdalenosti mezi oplocenim a nebezpe¢nym prostorem, a to az 900 mm dle
CSN EN ISO 13857.

Oploceni o vysce 2500 mm se pouziva pro aplikace, kde nebezpecny prostor zasahuje
do vysek nad 2200 mm v kombinaci s blizkosti oploceni. V ptipadé této aplikace se nachazi
maximalni vyska nebezpecného prostoru méné nez 2000 mm vysoko a zaroven hloubg&ji uvnitt
oploceni, proto bude dostate¢né oploceni o vysce 2200 mm. Oploceni o vySce 2200 mm je
obvyklou volbou pro oploceni robotickych pracovist, shoduje se s vyskou sousedniho
pracovisté a je v souladu s normou CSN EN ISO 13857 o dosahu kongetin do nebezpeénych
z6n [19].
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Vysledné zastavbové rozméry pracovisté jsou uvedeny v nasledujici tabulce. V piiloze
se zaroven nachazi ptehledovy vykres celého pracovisté s uvedenymi vnéjSimi rozméry
a podstatnymi konstrukénimi rozméry.

Tab 11) Vysledné zastavbové rozméry
Rozmér oploceni Hodnota
Sitka oploceni 4838 mm
Maximalni §ifka v¢. posuvnych vrat 5166 mm
Hloubka oploceni 5664 mm
Maximalni hloubka 5716 mm
Vyska oploceni 2200 mm
Vyska vcetné kabelovych Zlabii 2273 mm
Zastavbova plocha oploceni 22,27 m?

5.8 Navrh rozmisténi bezpe¢nostnich prvki

Pro zvySeni bezpecnosti byly na zadkladé analyzy bezpecnosti doplnény do pracoviste
bezpecnostni prvky, které jsou nasledné popsany, véetné odiivodnéni pouziti a umisténi.

5.8.1 Tladitka nouzového zastaveni

Funkce nouzového zastaveni je zpravidla zajiStovana pomoci nékolika tlacitek nouzového
zastaveni, ta mohou byt zapojena tak, ze rozsah ovladani pokryva jen nékteré ¢asti systému
(umoznuje zastaveni jen jednoho stroje, a nikoliv celého pracovisté), nebo ze kazdé tladitko
pokryva cely systém. Pro na§ navrh se bude pracovat s druhou moznosti, kdy libovolné tlacitko
nouzového zastaveni pokryva cely systém. Tlacitka nouzového zastaveni musi byt umisténa
na kazdé ovladaci stanici a déle také na jinych vyznamnych mistech, dle posouzeni rizika.
V ptipad¢ tohoto pracoviste budou tlacitka nouzového zastaveni jesté umisténa u vSech vstupt
do pracovisté [16]. Tlacitka nouzového zastaveni musi byt zbarvena Cervené, v piipadé, Ze je
to proveditelné, je pozadi za tlacitkem zbarveno zluté.

K dispozici jiz jsou tla¢itka nouzového zastaveni u ovladaciho panelu, na obou panelech
ovladani robotd a tlacitko na dostupném multifunkénim boxu EUCHNER MGB. U vstupu
plecht do robotického pracovisté bylo po pravé strané umisténo tla¢itko nouzového zastaveni
SICK ES11-SA1A4.

5.8.2 Opticka brana
Norma stanovi, Ze vyska nejniz§iho paprsku musi byt <300 mm, aby bylo zamezeno podlezeni
detekcniho prostoru, zaroven musi byt vyska nejvyssiho paprsku > 900 mm, aby bylo zamezeno
prekroceni detekéniho prostoru [18]. Toho Ize dosahnout i s dostupnym péarem optické brany,
jeji detekeni prostor je dle Stitku vysoky 600 mm. Nebyly by tim vSak splnény pozadavky
bezpetné vzdalenosti dosahu do nebezpec¢nych zon hornimi koncetinami [19]. Pro splnéni této
normy bude zapotiebi druhého paru opticke brany.

Po zvazeni hodnot dosahu pies ochranné konstrukce byla optimalni vyska stiezené¢ho
prostoru stanovena na 1800 mm. Pro tuto vysku je v jakékoliv vySce nebezpeéného prostoru
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stanovena vzdalenost 800 mm, [19] ktera bude zajisténa vzdalenosti oploceni. Pro splnéni této
vysky bude nainstalovan jesté jeden par optické brany SICK, a to konkrétné C40E-0902GY 010
a C40S-0902FY010 (obr. 14). Tento model je parametry shodny s modelem dostupnym
na pracovisti, lisi se pouze vyskou detekéniho prostoru 900 mm.

ulwﬁ 1m "'ﬂ' u"“q,
fH [M (i i
|‘I 4 &| (i
Tlﬁ I'M
a i
~

Obr. 14) Umisténi optické brany SICK u vstupu plechti do pracovisté. Je zde mozné
vidét 1 umisténi tlacitka nouzového zastaveni a signélni véze.

5.8.3 Blokovaci zaFizeni spojena s ochrannymi kryty

Jako blokovaci zafizeni posuvnych vrat (tj. pohyblivych ochrannych kryt) zde bude vyuzit
multifunkéni  box  zamku od  spolecnosti EUCHNER, konkrétné  model
MGB-L1-ARA-AM3A1-M-R-121234 (dale zkracené zamek vrat). Tento zdmek vrat spliiuje
pozadavky CSN EN ISO 14119 o blokovacich zafizenich pro ochranné kryty, obsahuje
jednostranny zamek, ktery znemoziuje pfistup do pracovisté, pokud je v chodu, ale vnitini klika
zastava funkéni z divodu nouzového Uniku.

Pro rozmisténi bude mozné s vyhodou vyuZit jiz jednoho dostupného zdmku vrat
(obr. 15), ktery se na pracovisti nachazi, jen neplni svou funkci, nebot’ neni nainstalovan
na zadnych vratech. Dale bude dokoupen jesté jeden identicky model zdmku, aby je bylo mozné
namontovat na oboje vrata. Vyhodou tohoto zamku vrat je, ze je mozné jej zapojit sériove
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do bezpecnostniho obvodu. Zaroven jiz obsahuje tlaCitko nouzového zastaveni, takze neni
nutné dalsi kupovat. Diky tomu jsou vyfeSena vSechna podstatna mista, ktera by méla byt
osazena tlacitkem nouzového zastaveni.

Obr. 15) Dostupny, ale nepouzivany multifunkéni box zamku EUCHNER MGB.

5.8.4 Bezpecnostni laserovy skener

Bezpecnostni laserovy skener monitoruje nebezpecny prostor pracovisté, a pokud v ném
detekuje nezadouci pohyb, zastavi praci robot a dalSich komponent. Laserovy skener neni
nutnou soucasti pracoviste, ale je doporucovan proto, aby nemohlo dojit k nechténému zapnuti
pracoviste ve chvili, kdy se uvnitt nachéazi ¢lovek. V ptipadé tohoto pracovisté se uvnitt nejspise
nebude nachézet osoba tak, aby ji nebylo mozné vidét, nebot’ pracovisté je piehledné, avsak
tato dal$i vrstva zabezpeceni jesté vice omezuje nebezpedi.

Pro implementaci do pracoviste byla vybrana dvojice laserovych skenerti od spole¢nosti
PILZ, a to konkrétné model PILZ PSENscan M 55 08-12, ktery spliuje
CSN EN ISO 13849-1. Umoziuje sledovat polomér az 40 m, a to v tthlu az 275°. Doba reakce
je 62 ms. Jeden laserovy skener bude umistén na rohu vstupu plechti do pracovisté (obr. 16)
abude primarné monitorovat prostor okolo vstupu plechii a mensich vrat. Druhy laserovy
skener bude umistén na rohu velkych posuvnych vrat a bude monitorovat jeho okoli
a vzdalengj$i Casti pracoviste.
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Obr. 16) Umisténi laserového skeneru u vstupu plecht do pracoviste.

5.8.5 Signalni véz

Signalni véZ neni zapojena do obvodu bezpecnostnich relé ani s nimi nekomunikuje, je vSak
dobrou doplitkovou bezpecnostni funkci, a to z divodu zvySeni informovanosti operatorii
i ostatnich, nachazejicich se v okoli pracovisté. Zde bude rovnéz s vyhodou vyuzito jiz
dostupného vybaveni. Je k dispozici signalni véz Siemens 8WD4408-0AA (obr. 17), ktera vSak

neni zapojena. Tato v€Z bude umisténa na oploceni a zapojena do ovladaciho PLC, které diky
ni bude ukazovat stav pracovisté.

Obr. 17) Dostupna signalni véz Siemens.
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5.8.6 Zapojeni bezpe¢nostnich prvki

Bude zachovéano jednoduché, avSak ekonomické a spolehlivé zapojeni bezpecnostnich prvka
do bezpecnostnich relé. Do jednotlivych obvodd, kde jsou sériové zapojeny bezpecnostni
prvky, budou doplnény dalsi. Bezpecnostni relé jsou zde zapojena zpravidla ve dvojicich,
konkrétné se vzdy jednd o kombinaci relé PNOZ s4 a PNOZ s7; dvojice jsou oznaceny
K10.1+K10.2, K11.1+K11.2 a K12.1+K12.2 (viz tabulka ¢. 1). Tyto dvojice jsou mezi sebou
fyzicky propojeny, protoze jejich vybaveni je fizeno vzdy stejnym obvodem. Kazdé relé poté
vybavuje jeden ze dvou roboti KUKA. Fyzické propojeni relé tak zajistuje vybaveni obou
robotl jednim fidicim obvodem.

A

K pfipojeni fidicich obvodu, fada vzdalengjsi slouzi k ptipojeni robotu. Vsechny bezpecnostni
kanaly jsou provedeny jako dvoukanalove.

Obr. 18) Dve¢ fady svorek bezpe¢nostniho relé PILZ PNOZ s4.

V prvnim bezpe¢nostnim obvodu budou sériové zapojena vSechna tlacitka nouzového
zastaveni, jmenovité tlac¢itko nouzového =zastaveni na ovlddacim panelu robotu
KUKA KR 16-2, na ovladacim panelu robotu KUKA KR 5 arc, na ovladacim panelu PLC,
tlacitko umisténé u vstupu plechi do pracovisté a dvé tlacitka umisténa na obou vratech
pracoviste.

Ve druhém bezpecnostnim obvodu je zapojena funkce zdmku vrat boxu EUCHNER
MGB, a to sériové U obou vrat. Ve tfetim obvodu budou sériové zapojeny obé optické brany
SICK a oba laserové skenery PILZ. Ve v§ech piipadech dojde po detekci nebezpeci k rozpojeni
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obvodu a vybaveni relé. Vybaveni relé zpisobi vyslani signdlu nouzového zastaveni do obou
robott.

Pro zastaveni pasového dopravniku je pouzit jednokandlovy bezpecnostni obvod, ktery
sériové zapojuje piedchozi bezpe€nostni relé (K10, K11 a K12) a bézné relé pro zdroj
elektromotoru dopravniku. Obvod je vzdy pfipojen na stejnou fadu svorek jako roboty.
Vybavenim kteréhokoliv z bezpe¢nostnich relé dojde také k vybaveni relé zdroje, a tim padem
k zastaveni ptfivodu napéti na elektromotoru.

Po vyslani signdlu do obou robotu je fidicim systémem robotti zaslan signal do fidiciho
PLC, které piijme signal nouzového zastaveni a zajisti dalsi funkce, jako napiiklad zobrazeni
nouzoveho zastaveni na signalni vézi.
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5.9 Kusovnik komponent

Nize je uvedeny kusovnik komponent, které bude nutné zakoupit pro sestaveni oploceni a jeho

zabezpeceni.
Tab 12) Kusovnik komponent
5 Orientacni Orientacni
Cislo cena za kus cena celkova
polozky | Druh Pocet bez DPH bez DPH
Vrata
Posuvna vrata MG se svétlou Sitkou 1450
1| mm, levé 1| 25500,00Ke|  25500,00 K¢
1.1 | Sloupek MG 60 x 40 x 2200 mm 2
1.2 | Panel MG ST30 2050 x 1500 mm 1
1.3 | Kolejnice vrat — 3000 mm 1
Posuvna vrata MG se svétlou Siikou 750
2| mm, pravé 1| 22900,00K¢| 22 900,00 K¢
2.1 | Sloupek MG 60 x 40 x 2200 mm 2
2.2 | Panel MG ST30 2050 x 800 mm 1
2.3 | Kolejnice vrat — 1600 mm 1
Oploceni
3| Sloupek MG 60 x 40 x 2200 mm 14 1 700,00 K&| 23 800,00 K¢&
4 | Panel MG ST20 2050 x 200 mm 1 1 600,00 K¢ 1 600,00 K¢
5| Panel MG ST20 2050 x 300 mm 2 1 700,00 K¢& 3 400,00 K¢&
6 | Panel MG ST20 2050 x 500 mm 1 2 000,00 K¢& 2 000,00 K¢&
7 | Panel MG ST20 2050 x 800 mm 5 2 100,00 K¢| 10 500,00 K¢
Panel MG ST20 2050 x 800 mm,
zkraceny na 1230 mm pro pouZiti u boxt
8 | KUKA KR C4 2 2 700,00 K¢ 5 400,00 K¢
9| Panel MG ST20 2050 x 1000 mm 3 2 300,00 K¢& 6 900,00 K¢
10| Panel MG ST20 2050 x 1500 mm 1 3100,00 K¢ 3 100,00 K¢&
11| Smart Fix Uchyty 18 250,00 K¢ 4 500,00 K¢
Zakoncovaci profily, spojovaci material a
12 | dalsi ptislusenstvi 1 1 420,00 K¢ 1 420,00 K¢
Kabelové zZlaby
13 | Kabelovy Zlab 2200 x 100 mm 11 1300,00 K&| 14 300,00 K¢&
14 | Konzoly pro kabelové Zlaby 16 600,00 K¢ 9 600,00 K¢
15| Set drzakli konzol pro kabelové Zlaby 2 2 000,00 K¢ 4 000,00 K¢
Spojovaci materidl, zakoncovaci profily a
16 | dalsi prislusenstvi 1 4 550,00 K¢ 4 550,00 K¢
Orientacni
cena oploceni
bez DPH 143 470,00 K¢

Pokracovani tabulky na strane 82.
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Pokracovani tabulky ze strany 81.

Zabezpeceni
17 | Box zamku EUCHNER MGB 1| 34000,00K¢| 34000,00 K¢
Tlacitko nouzového zastaveni
18| SICK 1 6 000,00 K¢ 6 000,00 K¢
19 | Dvojice optickych bran SICK 1] 34500,00Ké| 34500,00 Ké
20 | Laserovy skener PILZ 2| 92500,00 Ké| 185 000,00 K¢
21 | Kabelaz 1 7 500,00 K¢ 7 500,00 K¢
Celkova
orienta¢ni cena
bez DPH 402 970,00 K¢

5.10 Ekonomické zhodnoceni

Vyse uvedeny kusovnik (tabulka ¢. 12) obsahuje také orienta¢ni ceny jednotlivych komponent.
Z nich byly vypocitany pfiblizné naklady na sestaveni pracovisté. Vyhodou je dostupnost
nékterych prvkia zabezpedeni, které budou vyuzity. Tyto prvky se v ndkladech neobjevuiji.

Nejdfive bylo nutné ziskat ceny komponent, co se tyce oploceni, jeho doplnkl
a prisluSenstvi (v€. vrat a kabelovych Zlabi), orienta¢ni ceny pochazi z obchodni nabidky
spole¢nosti Troax CZ a.s. a také z dostupnych cen u dodavatelt [43]. Déle se zjistovaly
orienta¢ni ceny jednotlivych bezpeénostnich prvku — boxu zdmku [44], tlacitka nouzového
zastaveni [45], optickych bran [46] a laserového skeneru [47]. Byl proveden odborny odhad
ceny kabelaze, zakladajici se na poctu, délce, potiebnych druzich kabelaze a jejich cené [48].
Ceny uvedené u jednotlivych komponent jsou platné k datu 5. kvétnu 2022. Ceny se s ohledem
na soucasnou ekonomickou situaci mohou zménit, je nutné je brat pouze jako orientacni.

Pro kompletnost cenového odhadu je tieba jesté zapocitat cenu dopravy komponent,
kterd se bude pohybovat v jednotkach tisic K& Dale je nutné pocitat i s cenou montaze.
Piedpoklada se, ze montaz bude provedena zaméstnanci $koly, rozsah praci je stanoven na 15
osobodni pro montaz pracovisté a komponent zabezpeceni, dal§ich 2 osobodny je tieba vyhradit
pro finalni zapojeni zabezpeéeni. Pii obvyklych odménach v univerzitni sféfe tak bude
sestaveni celého pracovisté stat dle odhadu piiblizné 25 000-35 000 K¢.

Z uvedenych cen vyplyva, Ze oploceni jako takové pifedstavuje ekonomicky velmi
vyhodnou variantu podstatného zvyseni bezpecnosti robotického pracovisté. Naklady na stavbu
oploceni v fadech nizsich statisict korun se jevi jako piijatelné a vhodné k investici. Pro uplnost
je vSak nutné doplnit také dal$i zabezpecovaci prvky. Tyto prvky tvofi zna¢nou ¢ast investice,
nebot” jednotlivé elektrické prvky jsou provedeny jako bezpecnostni, splitujici ptisné normy,
tudiz drahé, nebot’” musi byt vyrobcem provéieny jako spolehlivé. Pro podstatné zlevnéni
investice by bylo mozné nenakupovat laserové skenery, které samy o sob& jsou nakladnou
investici, ktera jiz dale nezvySuje bezpecnost o podstatnou uroven.

Vysledkem by tak bylo oploceni véetné funkéniho zabezpeceni, které by i po zapocteni
odhadovanych nakladi na instalaci a dopravu stalo piiblizné 250 000 K¢.
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6 ZHODNOCENI A DOPORUCENI PRO PRAXI

Soucasny stav robotického pracovisté je z pohledu bezpe€nosti prace nevyhovujici, je ticba
postupovat dle provedené analyzy bezpeCnosti a fidit se jejimi vystupy. Mezi nejzasadnéjsi
vystup z analyzy bezpe€nosti patii jednozna¢né oploceni robotického pracovisté. Pracovisté
je v této préaci navrzeno, véetné osazeni prvku zabezpeceni. Béhem samotné konstrukce je nutné
dodrzovat postupy pro zajisténi bezpecnosti, popsané taktéz v analyze bezpecnosti. Pii
nasledném provozu je nutné proskolit obsluhu i studenty pracujici na pracovisti a dodrzovat
bezpecnostni pokyny.

Béhem konstrukce pracovist¢ byly dodrzeny bezpecné vzdalenosti dle
CSN EN ISO 14120:2017 o ochrannych krytech, CSN EN ISO 13857:2021 o dodrZeni
bezpe&nych vzdalenosti k zamezeni dosahu konéetinami a CSN EN ISO 13854:2021 o dodrzeni
nejmenSich mezer k zamezeni stlaceni lidského téla, je tfeba je pfi realizaci dodrzet.
Pro realizaci bylo doporuceno vyuzit jako hlavniho dodavatele komponent spole¢nost Troax,
a to pro podobnost jejich feseni s jiz pouzivanym systémem Vv hale.

V druhé ¢asti prace byly vybrany komponenty oploceni i zabezpecenti, je vhodné pouZiti
doporucenych komponent a jejich zapojeni dle navrhu, ktery respektuje predevSim normy
CSN EN ISO 14119:2014, CSN EN ISO 13850 a CSN EN ISO 13855:2010. Doporugené
komponenty jsou podobné ¢i identické s témi jiz pouzivanymi, proto bude jejich instalace
nejméné narocna.

Nakup a konstrukce oploceni se jevi jako ekonomicky malo naro¢nad a odstranujici
znacné mnozstvi nebezpeci, proto je doporucena, stejné jako vétSina dalSich bezpecnostnich

ey e

Je nutné provadét pravidelnd Skoleni personalu obsluhujiciho a konfigurujiciho
robotické pracovi$té, stejné tak jako studentt, ktefi maji k pracovisti piistup, a to na zakladé
doporuceni uvedenych ve formulatich pro snizeni rizika. VSechna tato doporu¢eni by méla byt
soucasti navodu k obsluze pracovisté. Pracovisté bude také osazeno informacnimi tabulkami
Vv mistech hroziciho nebezpeci, taktéz dle formulari.

Pro budouci jesté¢ vysSsi zabezpeCeni je doporuceno doplnit pracovisté predevsSim
0 bezpecnostni PLC. Bezpecnostni PLC zajisti vyssi funkéni bezpecnost a také zvysi flexibilitu
pouziti pracovisté. Bude mozné naprogramovat vice rezimil pouZziti robotl a cel€ho pracoviste.
Je vhodné také do budoucna doplnit pracovisté o dal§i bezpe€nostni prvky, a to jak napft.
0 laserové skenery, tak krytovani motoru pasoveho dopravniku, krytovani pasového
dopravniku proti nebezpeCi vtazeni a dalSi opatfeni z formulaii o sniZzeni rizika. Navrh
zabezpeceni pomoci bezpecnostniho PLC a navrh jednotlivych rezimii pouziti pracovisté by
mohl byt pokra¢ovanim této prace.
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7 ZAVER

V soudasné dobé& na vyrobni hale stojici robotické pracovisté Ustavu vyrobnich stroji, systémi
a robotl pracuje bez potiebného zabezpeceni. Diplomova prace zpracovava analyzu
bezpecnosti tohoto pracoviste a z vysledkl analyzy stanovuje doporuceni pro zlepSeni soucasné
situace. Pro eliminaci nebezpeéi je navrzeno oploceni pracovisté a umisténi bezpe¢nostnich
prvka.

Uvodem je popsano robotické pracovisté se viemi jiz dostupnymi komponenty,
robotické pracovisté slouzi studentim pro ukazku manipulace roboti s plechy. Je popsano také
soucasné feseni bezpecnosti pracoviste.

V prvni ¢asti prace se nejdiive v teoretické Casti popisuje normativni a legislativni
rdmec prace, nasledné jsou popsany vSechny relevantni normy pro tuto praci. Je popsana
metoda t¥i kroki, zalozena na CSN EN ISO 12100, ze které se nasledné vypracovavaji
formulate pro snizeni rizika.

Poté jiz nasleduje analyza bezpecnosti, ve které¢ bylo nejdiive vytvoreno piehledové
schéma pracovisté, dle kterého byla identifikovana nebezpe¢i v jednotlivych ¢Castech
pracovisté, kterd byla nasledné analyzovana a popsana v jednotlivych Zivotnich etapach.
Na zavér je pro vSechna nebezpeCi stanoven odhad pocateéniho rizika postupem dle
CSN EN ISO 12100. Analyza bezpe&nosti se zpravidla provadi na vice iteraci. Tak tomu bylo
I v piipadé této prace. Uvedena analyza bezpecnosti V této praci je jiz druhou iteraci, nebot’
obsahuje jiz doplnéné prvky oploceni a bezpecnostni prvky. I pro n¢ je nutné identifikovat
piipadna nebezpeci.

Poté, co jsou znama nebezpeéi, je mozné vypracovat formulafe pro sniZeni rizika
danych nebezpeci. Z formulait nasledné vyplynou doporuéeni ve formé vyhodnoceni analyzy
bezpecnosti. Tato doporuceni navrhuji postupy pro eliminaci nebezpe¢i a jsou hlavnim
vystupem analyzy bezpecnosti.

rovr

V druhé ¢asti prace se pracuje s vystupy doporuceni ¢asti prvni. Jako hlavni doporuceni
je stanoveno navrhnuti oploceni pracovisté a doplnéni o dal$i bezpe¢nostni prvky. Proto je
nejdiive teoreticky analyzovano, jaké pozadavky musi oploceni spliovat, predevsim ve formée
norem, které se bezpecnosti robotickych pracovist’ tykaji. Je také popsano, jaké vypoéty bude
nutné pii konstrukci provést.

Nésledné¢ je vybran vyrobce komponent, ktery se pro navrh oploceni pouzije, konkrétné
se jedna o systém spolecnosti Troax, ktery nejenze splituje piisné normativni pozadavky pro
oploceni, ale také je velmi podobny a Castecné¢ kompatibilni se systémem, ktery se jiz
ve vyrobni hale pouZziva, a to u sousedniho pracoviste.

Jsou navrzeny tii varianty prostorového feSeni pracovisté, konkrétné prvni varianta
kompaktni, s malymi zastavbovymi rozméry a posuvnymi vraty, druha varianta ekonomicka,
varianta velka, ktera je flexibilngjsi a pocita s oplocenim vétsitho prostoru pro moznosti
rekonfigurace a pfipadného doplnéni pracovisté o dalsi komponenty. Nasledné jsou stanovena
hodnotici kritéria a vahy hodnoticich kritérii pomoci parového srovnavani. Jako nejpodstatnéjsi
kritéria byla urCena bezpecnost a poté cena komponent. Jednotlivé varianty jsou nasledné
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vyhodnoceny pomoci bazického srovnavani variant feSeni — metody PATTERN. Z ni vyplynula
prvni varianta jako optimalni, je proto dale rozpracovana.

Pted finalizaci prvni varianty je nutné vypocitat reakéni dobu celého systému, ta byla
vypocitana na 0,403 s. Z reak¢ni doby jsou vypocitany bezpecné vzdalenosti pro priblizeni
koncetin, a to konkrétné 693 mm. Také jsou stanoveny nejmensi mozné mezery proti stlaceni
lidského t€la, a to konkrétn¢ 500 mm. V obou ptipadech je oploceni navrzeno s rezervou vici
témto vzdalenostem. Pro navrh je poté vybran konkrétni systém oploceni z fad vyrobce Troax,
konkrétn¢ Smart Fix. Nasledné jsou popsany zmény, které musi byt provedeny pro moznost
umisténi oploceni okolo pracovisté. Jednd se predevSim o premisténi nékterych komponent.
Poté je popsdno umisténi jednotlivych prvka pracovisté s argumentaci zalozenou na
jednotlivych normach, které je nutné splnit. Jsou stanoveny vysledné zastavbové rozméry
a vytvoren vykres oploceni.

Po navrhu oploceni je nutné osazeni bezpecnostnimi prvky, pouzije se kombinace
nouzovych tla¢itek zastaveni, optickych bran, multifunkénich zamk vrat a ptipadné laserovych
skenerti. Pro zvySeni informovanosti je zapojena i signalni véz. U jednotlivych prvka
je popsano vhodné umisténi.

Poté je jiz mozné sestavit kusovnik komponent, které je nutné zakoupit pro realizaci
pracovisté a je provedeno ekonomické zhodnoceni. Vysledkem ekonomického zhodnoceni
je konstatovani, Ze oploceni je ekonomicky vyhodnym feSenim pro podstatné zvyseni
bezpecnosti pracovisté, které bude mozné v tomto piipadé realizovat za ptiblizné 250 000 K¢.

Zavérem jsou stanovena doporuceni, vyplyvajici z pfedchozich casti. Jednd se
predev§im o doporuceni realizace oploceni, dosazeni bezpe€nostnich prvki a implementace
bezpecnych postupl pro spravné pouzivani pracovisté. Jsou také doporucena dalsi opatfeni
do budoucna.
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PRIKLADY NEKTERYCH NEBEZPECI

Ostré hrany koncovych efektorti vlastni konstrukce.

U

Pasovy dopravnik bez ochrany proti vtazeni.



Pasovy dopravnik bez ochrany proti popaleni a s nevhodné umisténymi optickymi branami.



FORMULARE SNIZENI RIZIKA

VUT v Brng, FSI UVSSR

FORMULAR PRO SNiZENI RIZIKA
Zpracoval: Zbynék Piech

UVSSR VUT v Bmé

Strojni zarizeni: Robotické pracoviste

Datum: 17. 4. 2021

Oznageni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:2011

. < Identifikaéni
Cislo nebezpeci Sisl
cislo 1. Mechanické nebezpeci
11-2 3 Vymrsténi nastroje

Zivomi etapa: Provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

OhroZené osoby: Obsluha, student

Provozni stav: za provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Nebezpedi oddéleni ptisavky koncového efektoru od systému vymény nastroje na pfirubé robota a jeji
vymrsténi odstfedivou silou. Ta mize dopadnout na télo obsluhy ¢i studenta pfi ¢innosti robotu.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné Skody na zdravi

S3 - Smrt

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E3 — Nemozné

Pst. vyskytu nebezpec¢né udalosti

W1 - Mala

16

Krok 1: Opati‘eni zabudovana v konstrukei

Popis opatrieni:

Spravné dimenzovani komponent automatické vymeény nastroju koncovych efektori na vyssi dynamické
namahani na zaklad¢ kalkulace dynamiky. PouZiti osvédéenych komponent, plnicich normy, od

renomovanych vyrobcu.

Snizené riziko po opatieni

Zavaznost mozné Skody na zdravi

S3 - Smrt

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Ztidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E3 — Nemozné

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

W1 - Mala

13

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a dopliikkova ochranna opati‘eni

Popis opatreni:

Oploceni robotického pracoviité v souladu s normou CSN EN ISO 14120:2017 o ochrannych krytech.
Implementace panelti vyplni s pletivem, odolnych proti narazu a dalsich pozadavki na oploceni dle CSN

EN 1SO 14120:2017.

Implementace blokovacich zafizeni spojenych s pohyblivymi ¢astmi ochrannych krytd dle CSN EN 1SO
14119:2014 a funkce nouzového zastaveni dle CSN EN ISO 13850.

SniZené riziko po opatreni

Zé&vaznost mozné $kody na zdravi

S2 — Tézké zranéni (trvalé nasledky)

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Zridka az Cast¢ji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za ur¢itych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatieni:

Zhotoveni navodu pouziti dle CSN EN 82079-1.

Néavod k obsluze k dispozici na pracovisti u ovladaciho prostoru.
Skoleni o bezpe&nosti prace na pracovisti:

Proskoleni o zakazu vstupu do nebezpeéného prostoru a zékazu pfekonavani oploceni pii praci robotického

pracoviste.

Proskoleni o nutnosti opusténi nebezpe¢ného prostoru pied spusténim robotického pracoviste.
Proskoleni o dodrzovani bezpecné vzdalenosti pii chodu pracovisté.
Bezpecnostni sdéleni na oploceni pomoci piktogramii a tabulek:
Zatizeni smi obsluhovat jen osoba tim povétena (tabulka 3907a).
Spoustét a ovladat pouze podle navodu k obsluze.

Zakaz spusténi robotické buniky bez zajisténi piistupovych cest.
Zakaz vstupu do pracovniho prostoru pfi praci robotické bunky.

Oznadeni tlacitek nouzového zastaveni.

Pouziti svételného majaku, indikujici chod za¥izeni.

Snizené riziko po opatieni

Zavaznost mozné Skody na zdravi

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Zridka az Cast¢ji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E1 - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpec¢né udalosti W1 - Mala
Validace: Opatfeni jsou dostate¢na Zbynék Piech 17. 4. 2021
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Cx v Strojni zarizeni: Robotické pracovisté
z FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA , N
VUT v Brng, FSI UVSSR UVSSR VUT v Brné

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

“ Identifikaéni Oznaceni nebezpe¢i dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o
gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.2-1 4 Stlaceni od robotu
Zivotni etapa: Doprava, montaz a instalace, demontaz Nebezpecny prostor: pracovni prostor
Ohrozené osoby: Délnik montaze, skladnik, inzenyr montaze Provozni stav: mimo provoz
Popis nebezpecné Nebezpedi stlaéeni kondetin ¢&i téla osob dopravujici ¢i instalujici komponenty robotického
situace/udalosti: pracovisté pii dopravé, montazi ¢i demontazi. Muize dojit k pfevrzeni komponent.
Zavaznost mozné skody na zdravi S3 - Smrt Velikost rizika
) Cetnost a doba trvani ohrozeni A2 — Casto az trvale
Pocatecni riziko: -
Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 16
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W2 — Stredni

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukei

Komponenty robott, které maji vysokou hmotnost jsou vybavena prislusenstvim, které

Popi: ent: vy e, . . - ¥ 1o M .
opts opatrent umoziuje ptipojeni ke standartnim manipula¢nim prostfedkim — napf. oka, héky.

Zavaznost mozné $kody na zdravi S3—Smrt Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni A2 — Casto a7 trvale
opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za ur€itych okolnosti 15

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a dopliikova ochranna opatieni

Vsechny komponenty robotického pracovisté jsou opatfeny ochrannymi obaly, chranici
koncetiny délnikt pted silnym stlaéenim.

Pro manipulaci s t€Zkymi bfemeny se vyuziva jefabu, ktery je na hale dostupny. S ostatnimi se
vyuziva manipulacnich prostiedki, jako napt. voziku.

Osoby manipulujici s biemeny jsou vybaveny osobnimi ochrannymi prostfedky, jako napf.
pevnou obuvi s ocelovou Spic¢kou, rukavicemi, ochrannou pfilbou.

Popis opatreni:

Zavaznost mozné $kody na zdravi 8,2 e Qi Velikost rizika
nasledky)
SniZené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Zfidka a7 Cast&ji
opatreni -
Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 6
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Skoleni o bezpeénosti prace pii manipulaci s biemeny:

Pouzivani ochrannych prostiedku (piilba, pevna obuv s kovovou $pi¢kou, ochranné rukavice).
Postupy bezpeéné montaze.

Postupy bezpeéného pouziti manipulacnich zafizeni (jetab, vysokozdvizny vozik).

Postupy bezpecné prace ve vyskach.

Dodrzovani postupit dle nafizeni vlady ¢. 378/2001 Sb., pfedevsim o bezpe¢ném provozu a
Popis opatreni: pouzivani zafizeni pro zdvihani bfemen.

Bezpecnostni sdéleni pomoci piktogrami a tabulek:

Komponenty robotického pracoviste, které maji vysokou hmotnost (napt. ¢asti robott), jsou
opatieny $titkem s uvedenou hmotnosti.

Pracuj jen v ochranné ptilbé!

Pouzivej ochranné pracovni pomicky!

Pouzivej ochrany nohou!

Zavaznost mozné $kody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Ztidka az Castéji
opatient Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatieni jsou dostateéna Zbynék Piech 17. 4. 2021




VUT v Bmé, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Brmé

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

“ Identifikaéni Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o

gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.2-2 5 Stlaceni od oploceni

Zivotni etapa: Doprava, mont4 a instalace, demontaz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby: DElnik montaze, skladnik, inzenyr montaze

Provozni stav: mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Nebezpedi stlaéeni konéetin ¢&i téla osob dopravujici ¢i instalujici komponenty oploceni

Pocatecni riziko:

S2 — T¢zké zranéni (trvalé

nasledky) Velikost rizika

Zavaznost mozné $kody na zdravi

Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto az trvale

E2 — Mozné za urcitych okolnosti 10

W2 — Stredni

Moznost vyvarovani se nebezpeci

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni:

V soucasné dobé& neexistuji zadna bezpeénostni opatieni zabudovana v konstrukci.

SniZené riziko po
opatreni

S2 — T¢zké zranéni (trvalé

nasledky) Velikost rizika

Zavaznost mozné Skody na zdravi

Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 10

W2 — Stredni

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatfeni

Popis opatreni:

Vsechny komponenty oploceni jsou opatieny ochrannymi obaly, chranici koncetiny délnika
pied silnym stla¢enim.

Pro manipulaci s t€Zkymi bfemeny se vyuziva jefabu, ktery je na hale dostupny. S ostatnimi se
vyuziva manipulacnich prostiedki, jako napt. voziku.

Osoby manipulujici s biemeny jsou vybaveny osobnimi ochrannymi prosttedky, jako napf.
pevnou obuvi s ocelovou $pickou, rukavicemi, ochrannou piilbou.

Snizené riziko po
opatieni

S2 — T¢zké zranéni (trvalé

nasledky) Velikost rizika

Zavaznost mozné skody na zdravi

Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Ziidka a7 &ast&ji

E2 — Mozné za urcitych okolnosti
W1 - Mala

Moznost vyvarovani se nebezpeci

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Skoleni o bezpeénosti prace p¥i manipulaci s bfemeny:

Pouzivani ochrannych prostiedkt (pfilba, pevna obuv s kovovou $pickou, ochranné rukavice).
Postupy bezpecné montaze.

Postupy bezpeéného pouziti manipulacnich zafizeni (jetab, vysokozdvizny vozik).

Postupy bezpeéné prace ve vyskach.

Dodrzovani postupt dle nafizeni vlady &. 378/2001 Sb., ptedevsim o bezpe&ném provozu a
pouzivani zafizeni pro zdvihani bfemen.

Bezpecnostni sdéleni pomoci piktogramii a tabulek:

Obaly oploceni jsou opatieny informaci o hmotnosti.

Pracuj jen v ochranné pfilbé!

Pouzivej ochranné pracovni pomicky!

Pouzivej ochrany nohou!

SniZené riziko po

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni Al - Zridka az Castéji

opatient Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatieni jsou dostateéna Zbynék Piech 17. 4. 2021
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VUT v Bmg, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Brag

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

. Identifika&ni Oznaéeni nebezpeti dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o

gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.7-1 6 NaraZeni od robotu

Zivotni etapa: Setizovani

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby: Obsluha, programator

Provozni stav: mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Nebezpe¢i naraZeni robotického ramena do téla obsluhy ¢i programatora pti sefizovani roboti.
Pti narazeni vysokou rychlosti hrozi zdvazné poranéni ¢i smirt.

Zavaznost mozné skody na zdravi S3 - Smrt Velikost rizika

Pocatecni riziko:

Cetnost a doba trvani ohrozeni A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E3 — Nemozné 18

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W3 — Velka

Krok 1: Opatfeni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni:

Konstrukce robotli neobsahuje vyénélky a Casti, za které by mohl operator zavadit.

Roboty, v¢. fidiciho systému KUKA KR C4, spliiuji pozadavky na bezpe¢nost prumyslovych
robotit CSN EN ISO 10218-1:2012 a musi se naplnit pozadavky CSN EN ISO 10218-2:2011
pro integraci.

Roboty, v¢. fidiciho systému KUKA KR C4, spliiuji pozadavky funkéni bezpecnosti dle
CSN EN 1SO 13849.

Umisténi programovacich paneld robotd mimo nebezpecny prostor, dle

CSN EN ISO 10218-2:2011.

Zavaznost mozné Skody na zdravi S3 - Smrt Velikost rizika

Snizené riziko po

Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto aZ trvale

opatreni

Moznost vyvarovani se nebezpeci E3 — Nemozné 17

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W2 — Sttedni

Krok 2: Bezpeénostni och

rana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatreni:

Oploceni robotického pracovi§té v souladu s normou CSN EN ISO 14120:2017 o ochrannych
krytech.

Pii navrhu oploceni dodrZeni bezpe&nych vzdalenosti dle normy CSN EN 1SO 13857:2021.
Pfi navrhu dodrzeni nejmensich mezer k zamezeni narazeni do lidského téla dle

CSN EN 1SO 13854:2021.

Implementace blokovacich zatizeni spojenych s pohyblivymi ¢astmi ochrannych kryti dle
CSN EN 1SO 14119:2014 a funkce nouzového zastaveni dle CSN EN ISO 13850.

Pouziti snizené rychlosti a omezeni pohybu robottl pfi sefizovani robotll v ru¢nim rezimu dle
CSN EN ISO 10218-1:2011. DodrZeni bezpeénych vzdalenosti a implementace souhlasného
povelového zafizeni pfi programovani dle stejné normy.

Osoby programujici a sefizujici roboty jsou vybaveny osobnimi ochrannymi prostiedky,
predevsim ochrannou pfilbou.

S2 — T¢zké zranéni (trvalé

nasledky) Velikost rizika

Zavaznost mozné Skody na zdravi

Snizené riziko po
opatieni

Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto a7 trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 9

W1 - Mala

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Zhotoveni navodu pouziti dle CSN EN 82079-1.

Navod k obsluze k dispozici na pracovisti u ovladaciho prostoru.

Skoleni o bezpetnosti prace na pracovisti:

Pouzivani ochrannych prostredki (ptilba).

Proskoleni o nutnosti opusténi nebezpecného prostoru pied spusténim robotického pracoviste.
Proskoleni o dodrzovani bezpecné vzdalenosti pii sefizovani robotického pracoviste.
Proskoleni o nutnosti programovani drah a sefizovani robotti z bezpe¢ného mista.

Proskoleni o nutnosti pouziti bezpeénych rychlosti pii sefizovani robotického pracovisté.




Bezpecnostni sdéleni na oploceni pomoci piktogrami a tabulek:
Zatizeni smi sefizovat pouze proskolena obsluha.

Spoustét a ovladat pouze podle navodu k obsluze.

Zakaz spusténi robotické buriky bez zajisténi ptistupovych cest.
Zakaz vstupu do pracovniho prostoru pfi praci robotické buiiky.
Oznaceni tlacitek nouzového zastaveni.

Pracuj jen v ochranné pfilbé!

Pouziti svételného majiaku, indikujici chod zafizeni.

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
SniZené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Zridka az Castéji
opatient Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatieni jsou dostate¢na Zbynék Piech 17. 4. 2021




L UIRFY Gstav vyrobn

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCLLL]

ich strojt,

ky

VUT v Bmg, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Brmé

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

“ Identifikaéni Oznaceni nebezpe¢i dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o
gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.7-2 8 NaraZeni o manipulované plechy
Zivotni etapa: Sefizovani Nebezpecny prostor: pracovni prostor
Ohrozené osoby: Obsluha, programator Provozni stav: mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Nebezpe¢i naraZzeni koncti uchycenych plechii do téla obsluhy ¢i programatora pii sefizovani
roboti. Pii naraZeni vysokou rychlosti hrozi zdvazna poranéni ¢i smrt.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné skody na zdravi S3 - Smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni A2 — Casto az trvale

E3 — Nemozné 17

W2 — Stredni

Moznost vyvarovani se nebezpeci

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukei

Popis opatieni:

Roboty, v¢. fidiciho systému KUKA KR C4, spliiuji pozadavky na bezpe¢nost prumyslovych
robotti CSN EN ISO 10218-1:2012 a musi se naplnit pozadavky CSN EN ISO 10218-2:2011
pro integraci.

Roboty, v¢. fidiciho systému KUKA KR C4, spliiuji pozadavky funkéni bezpecnosti dle
CSN EN 1SO 13849.

Umisténi programovacich panelt robotd mimo nebezpecny prostor, dle

CSN EN ISO 10218-2:2011.

SniZené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné Skody na zdravi S3 - Smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto az trvale

E3 — Nemozné 17

W?2 — Stredni

Moznost vyvarovani se nebezpeci

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatreni:

Oploceni robotického pracovists v souladu s normou CSN EN ISO 14120:2017 o ochrannych
krytech.

Implementace paneld vyplni s pletivem, odolnych proti narazu a dalSich pozadavkd na oploceni
dle CSN EN ISO 14120:2017 tak, aby nemohlo dojit ke kontaktu plechii s lidskym t&lem.

Pii navrhu oploceni dodrZeni bezpe&nych vzdalenosti dle normy CSN EN 1SO 13857:2021.
Doplnéni ochrannych zatizeni, jako napt. svételnych clon a skenovacich zatizeni, dle

CSN EN ISO 13855:2010 pro vstup a vystup plechii z robotického pracovists.

Implementace blokovacich zatizeni spojenych s pohyblivymi ¢astmi ochrannych kryti dle
CSN EN ISO 14119:2014 a funkce nouzového zastaveni dle CSN EN ISO 13850.

Pouziti snizené rychlosti a omezeni pohybu robott pfi sefizovani robotl v ruénim rezimu dle
CSN EN ISO 10218-1:2011. DodrZeni bezpeénych vzdalenosti a implementace souhlasného
povelového zafizeni pfi programovani dle stejné normy.

Osoby programujici a sefizujici roboty jsou vybaveny osobnimi ochrannymi prostiedky,
predevsim ochrannou pfilbou.

SniZené riziko po
opatreni

S2 — Tézké zranéni (trvalé

nasledky) Velikost rizika

Zavaznost mozné Skody na zdravi

Cetnost a doba trvani ohrozeni A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti

W1 - Mala

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Zhotoveni navodu pouziti dle CSN EN 82079-1.

Navod k obsluze k dispozici na pracovisti u ovladaciho prostoru.

Skoleni o bezpetnosti prace na pracovisti:

Pouzivani ochrannych prostredki (ptilba).

Proskoleni o nutnosti opusténi nebezpecného prostoru pied spusténim robotického pracoviste.
Proskoleni o dodrzovani bezpecné vzdalenosti pii sefizovani robotického pracoviste.
Proskoleni o nutnosti programovani drah a sefizovani robotti z bezpe¢ného mista.




zabezpeceného mista.

Pracuj jen v ochranné ptilbé!

Bezpecnostni sdéleni na oploceni pomoci piktogrami a tabulek:
Zatizeni smi sefizovat pouze proskolena obsluha.
Spoustét a ovladat pouze podle navodu k obsluze.
Zakaz spusténi robotické butiky bez zajisténi piistupovych cest.
Zakaz vstupu do pracovniho prostoru pfi praci robotické buiky.
Oznacendi tlacitek nouzového zastaveni.

Pouziti svételného majaku, indikujici chod zafizeni.

Proskoleni o nutnosti pouziti bezpecnych rychlosti pii sefizovani robotického pracoviste.
Naftizeni volby vstupu a vystupu plechtl z a do robotického pracovisté z jednoho,

Zavaznost mozné $kody na zdravi

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

SniZené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Zridka az Castéji
opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatreni jsou dostate¢na Zbynék Piech 17. 4. 2021




L UIRFY Gstav vyrobn

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

ich strojt,

VUT v Bmg, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Brmé

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

. Identifika&ni Oznaéeni nebezpei dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o

gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.7-2 9 NaraZeni o manipulované plechy

Zivotni etapa: Provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby: Obsluha, student

Provozni stav: v provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Nebezpe¢i naraZzeni koncti uchycenych plechii do téla obsluhy ¢i programatora pii ¢innosti
robotu. Pfi narazeni vysokou rychlosti hrozi zavazna poranéni ¢i smrt.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné skody na zdravi S3 - Smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni A2 — Casto az trvale

E3 — Nemozné 17

W2 — Stredni

Moznost vyvarovani se nebezpeci

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukei

Popis opatieni:

Roboty, v¢. fidiciho systému KUKA KR C4, spliyji pozadavky na bezpecnost primyslovych
robotti CSN EN ISO 10218-1:2012 a musi se naplnit pozadavky CSN EN ISO 10218-2:2011
pro integraci.

Roboty, v¢. fidiciho systému KUKA KR C4, spliiuji pozadavky funkéni bezpecnosti dle
CSN EN 1SO 13849.

Umisténi ovladacich paneld robotli mimo nebezpecny prostor, dle

CSN EN ISO 10218-2:2011.

SniZené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné Skody na zdravi S3 - Smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto az trvale

E3 — Nemozné 17

W?2 — Stredni

Moznost vyvarovani se nebezpeci

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatreni:

Oploceni robotického pracovists v souladu s normou CSN EN ISO 14120:2017 o ochrannych
krytech.

Implementace paneld vyplni s pletivem, odolnych proti narazu a dalSich pozadavkd na oploceni
dle CSN EN ISO 14120:2017 tak, aby nemohlo dojit ke kontaktu plechii s lidskym t&lem.
Doplnéni ochrannych zatizeni, jako napt. svételnych clon a skenovacich zafizeni, dle

CSN EN ISO 13855:2010 pro vstup a vystup plechii z robotického pracovists.

Pii navrhu oploceni dodrZeni bezpe&nych vzdalenosti dle normy CSN EN 1SO 13857:2021.
Implementace blokovacich zafizeni spojenych s pohyblivymi ¢astmi ochrannych kryta dle
CSN EN ISO 14119:2014 a funkce nouzového zastaveni dle CSN EN ISO 13850.

Pouziti omezeni pohybu roboti pfi praci robotll v automatickém rezimu dle

CSN EN ISO 10218-1:2011. Dodrzeni bezpeénych vzdalenosti a implementace souhlasného
povelového zatizeni pii programovani dle stejné normy.

SniZené riziko po
opatieni

S2 — T¢zké zranéni (trvalé

nasledky) Velikost rizika

Zavaznost mozné skody na zdravi

Cetnost a doba trvani ohrozeni Al - Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti

W1 - Mala

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatieni:

Zhotoveni navodu pouziti dle CSN EN 82079-1.

Navod k obsluze k dispozici na pracovisti u ovladaciho prostoru.

Skoleni o bezpetnosti prace na pracovisti:

Proskoleni o zakazu vstupu do nebezpecného prostoru a zakazu prekondvani oploceni pii praci
robotického pracoviste.

Proskoleni o nutnosti opusténi nebezpecného prostoru pied spusténim robotického pracoviste.
Proskoleni o dodrzovani bezpe¢né vzdalenosti pii chodu pracoviste.

Nafizeni pouziti jednoho, zabezpe¢eného mista pro vstup a vystup plecht z a do robotického
pracoviste.




Bezpecénostni sdéleni na oploceni pomoci piktogrami a tabulek:
Zatizeni smi obsluhovat jen osoba tim povétena (tabulka 3907a).
Spoustét a ovladat pouze podle navodu k obsluze.

Zakaz spusténi robotické buriky bez zajisténi ptistupovych cest.
Zakaz vstupu do pracovniho prostoru pii praci robotické buiky.
Oznaceni tlacitek nouzového zastaveni.

Pouziti svételného majiku, indikujici chod zafizeni.

Zavaznost mozné skody na zdravi

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Zridka az Castéji
opatient Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatieni jsou dostateéna Zbynék Piech 17. 4. 2021




STROJNIHO

[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich stroja,

INZENYRSTVI ERCILITRY

VUT v Bmg, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Brmé

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

. Identifika&ni Oznaéeni nebezpeti dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o

gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.7-3 10 NaraZeni o koncové efektory

Zivotni etapa: Setizovani

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby: Obsluha, programator

Provozni stav: mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Nebezpedi naraZeni koncovych efektort do téla obsluhy ¢i programatora pii setfizovani roboti.
Pti narazeni vysokou rychlosti hrozi zdvazné poranéni ¢i smirt.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné skody na zdravi S3 - Smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E3 — Nemozné 18

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W3 — Velka

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukei

Popis opatieni:

Roboty, v¢. fidiciho systému KUKA KR C4, spliiuji pozadavky na bezpe¢nost prumyslovych
robotti CSN EN ISO 10218-1:2012 a musi se naplInit pozadavky CSN EN ISO 10218-2:2011
pro integraci.

Roboty, v¢. fidiciho systému KUKA KR C4, spliiuji pozadavky funkéni bezpecnosti dle
CSN EN 1SO 13849.

Umisténi programovacich panelt robotd mimo nebezpecny prostor, dle

CSN EN ISO 10218-2:2011.

Zavaznost mozné Skody na zdravi S3 - Smrt Velikost rizika

SniZené riziko po

Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto az trvale

opatreni

Moznost vyvarovani se nebezpeci E3 — Nemozné 17

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W2 — Sttedni

Krok 2: Bezpe¢nostni och

rana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatreni:

Oploceni robotického pracovists v souladu s normou CSN EN ISO 14120:2017 o ochrannych
krytech.

Pii navrhu oploceni dodrZeni bezpe&nych vzdalenosti dle normy CSN EN 1SO 13857:2021.
Implementace blokovacich zatizeni spojenych s pohyblivymi ¢astmi ochrannych krytt dle
CSN EN ISO 14119:2014 a funkce nouzového zastaveni dle CSN EN ISO 13850.

Pouziti snizené rychlosti a omezeni pohybu robotti pfi sefizovani robotll v ru¢nim rezimu dle
CSN EN ISO 10218-1:2011. Dodrzeni bezpe&nych vzdalenosti a implementace souhlasného
povelového zatizeni pii programovani dle stejné normy.

Osoby programujici a sefizujici roboty jsou vybaveny osobnimi ochrannymi prostiedky,
piedevsim ochrannou pfilbou.

S2 — T¢zké zranéni (trvalé

nasledky) Velikost rizika

Zavaznost mozné skody na zdravi

SniZené riziko po
opatieni

Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za uréitych okolnosti 9

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatieni:

Zhotoveni navodu pouziti dle CSN EN 82079-1.

Navod k obsluze k dispozici na pracovisti u ovladaciho prostoru.

Skoleni o bezpeénosti price na pracovisti:

Pouzivani ochrannych prostedku (pfilba).

Proskoleni o nutnosti opusténi nebezpecného prostoru pied spusténim robotického pracoviste.
Proskoleni o dodrzovani bezpec¢né vzdalenosti pii sefizovani robotického pracovisté.
Proskoleni o nutnosti programovani drah a sefizovani robotti z bezpe¢ného mista.
Proskoleni o nutnosti pouziti bezpecnych rychlosti pii sefizovani robotického pracovisté.
Bezpecnostni sdéleni na oploceni pomoci piktogramii a tabulek:

Zatizeni smi setizovat pouze proskolend obsluha.

Spoustét a ovladat pouze podle navodu k obsluze.




Zakaz spusténi robotické buriky bez zajisténi piistupovych cest.
Zakaz vstupu do pracovniho prostoru pii praci robotické buiky.
Oznaceni tlacitek nouzového zastaveni.

Pracuj jen v ochranné ptilbé!

Pouziti svételného majaku, indikujici chod zafizeni.

Zavaznost mozné §kody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Zridka az Castéji
opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatfeni jsou dostateéna Zbynék Piech 17. 4. 2021




STROJNIHO

[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich stroja,

INZENYRSTVI ERCILITRY

VUT v Bmg, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Brmé

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

. Identifika&ni Oznaéeni nebezpeti dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o

gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.7-3 11 NaraZeni o koncové efektory

Zivotni etapa: Provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby: Obsluha, student

Provozni stav: v provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Nebezpe¢i naraZzeni koncovych efektort do téla obsluhy ¢i programétora pii ¢innosti robotu. P¥i
narazeni vysokou rychlosti hrozi zdvazna poranéni ¢i smrt.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné skody na zdravi S3 - Smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E3 — Nemozné 18

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W3 — Velka

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukei

Popis opatieni:

Roboty, v¢. fidiciho systému KUKA KR C4, spliiuji pozadavky na bezpe¢nost prumyslovych
robotti CSN EN ISO 10218-1:2012 a musi se naplnit pozadavky CSN EN ISO 10218-2:2011
pro integraci.

Roboty, v¢. fidiciho systému KUKA KR C4, spliiuji pozadavky funkéni bezpecnosti dle
CSN EN 1SO 13849.

Umisténi ovladacich paneld robotli mimo nebezpecny prostor, dle

CSN EN ISO 10218-2:2011.

SniZené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné Skody na zdravi S3 - Smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E3 — Nemozné 17

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W2 — Sttedni

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatreni:

Oploceni robotického pracovists v souladu s normou CSN EN ISO 14120:2017 o ochrannych
krytech.

Pii navrhu oploceni dodrZeni bezpe&nych vzdalenosti dle normy CSN EN 1SO 13857:2021.
Implementace blokovacich zatizeni spojenych s pohyblivymi ¢astmi ochrannych krytt dle
CSN EN ISO 14119:2014 a funkce nouzového zastaveni dle CSN EN ISO 13850.

Pouziti omezeni pohybu robotii pii praci robotll v automatickém rezimu dle

CSN EN 1SO 10218-1:2011. Dodrzeni bezpe&nych vzdalenosti a implementace souhlasného
povelového zafizeni pfi programovani dle stejné normy.

SniZené riziko po
opatreni

S2 — Tézké zranéni (trvalé

nasledky) Velikost rizika

Zavaznost mozné Skody na zdravi

Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 6

W1 - Mala

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Zhotoveni navodu pouziti dle CSN EN 82079-1.

Navod k obsluze k dispozici na pracovisti u ovladaciho prostoru.

Skoleni o bezpeénosti price na pracovisti:

Proskoleni o zdkazu vstupu do nebezpeéného prostoru a zakazu piekonavani oploceni pti praci
robotického pracoviste.

Proskoleni o nutnosti opusténi nebezpeéného prostoru pred spusténim robotického pracovisté.
Proskoleni o dodrzovani bezpe¢né vzdalenosti pii chodu pracoviste.

Bezpecnostni sdéleni na oploceni pomoci piktogramii a tabulek:

Zatizeni smi obsluhovat jen osoba tim povéfena (tabulka 3907a).

Spoustét a ovladat pouze podle navodu k obsluze.

Zakaz spusténi robotické buniky bez zajisténi ptistupovych cest.

Zakaz vstupu do pracovniho prostoru pii praci robotické bunky.




Oznaceni tlacitek nouzového zastaveni.
Pouziti svételného majaku, indikujici chod za¥izeni.

Zavaznost mozné $kody na zdravi

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

SniZené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Zridka az Castéji
opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatfeni jsou dostate¢na Zbynék Piech 17. 4. 2021




STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich stroja,

VUT v Bmg, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Bmg

Zpracoval: Zbynék Piech Datum- 17 4. 2021

. Identifikacni Oznageni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpeci sl

cislo 2. Elektrické nebezpe&i
2.1-1 12 ZasazZeni elektrickym proudem od robotu

Zivotni etapa: Montaz, demontaz, ¢i$téni, sefizovani, provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby: Udrzba, dénik

montaze, inzenyr montaze, obsluha Provozni stav: mimo provoz, v provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Nebezpecdi zasazeni elektrickym proudem pfi dotyku osob s zivou €asti pii montazi, opravach ¢i demontazi
robotu v pracovisti. Je mozny vyskyt napéti az 600 V. Napéti se vyskytuje jak pii provozu, tak pfi odstavce
robotti.

Zavaznost mozné $kody na zdravi S3—Smrt Velikost rizika

Pocatecni riziko:

Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Ztidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné¢ za urcitych okolnosti 12

W1 - Mala

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

Krok 1: Opatieni zabudovana

v konstrukci

Popis opatreni:

Provedeni konektorl a zafizeni, izolujici zivé ¢asti kabelt a ptistroji od zbytku pfistroje. Provedeni
zafizeni znemoznujici Spatné zapojeni.

Zatizeni plnici pozadavky normy CSN EN 60204-1 pro bezpe&nost strojnich zafizeni — elektricka zatizeni.
Pouziti ochrannych jisticich prvki — jistica, pfepét'ové a proudové ochrany.

Zavaznost mozné $kody na zdravi

S2 — Tézké zranéni (trvalé nasledky)

Velikost rizika

SniZené riziko po opatieni

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Zridka az Castgji

Moznost vyvarovani se nebezpe¢i

E2 — Mozné za ur¢itych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

W1 - Mala

Krok 2: Bezpecnostni ochrana

a doplitkova ochranna opatieni

Popis opatreni:

Pouziti ochrannych prostiedki — nastroju s izolovanou rukojeti, ochrannych rukavic.

Pouziti uzemnovace.

Osoby pracujici na sefizovani a montdzi jsou proskoleny dle vyhlasky ¢. 50/1978 Sb. alesporti na Groven §

Osoby nepracujici na sefizovani a montazi jsou proskoleny dle vyhlasky ¢. 50/1978 Sb. alespoti na Grover

§4.

Zavaznost mozné Skody na zdravi

S2 — Tézké zranéni (trvalé nasledky)

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Zridka az Castgji

Snizené riziko po opatreni

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za ur¢itych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatieni:

Navod k obsluze, vystaveny vyrobcem Kk dispozici na pracovisti u ovladaciho prostoru.

Skoleni o bezpe&nosti prace na pracovisti:
Proskoleni osob provadéjicich sefizovani a montaz na zéklad€ navodu k pouziti roboti. Informovani o
moznych nebezpecich. Prezkouseni z § 6 vyhlasky ¢. 50/1978 Sb.
Proskoleni osob nepracujicich na setfizovani a montaZi o zdkazu manipulace s elektrickymi zafizenimi.
Pouceni o piedpisech na zékladé § 4 vyhlasky ¢. 50/1978 Sb.

Bezpecnostni sdéleni na elektrickych zafizenich pomoci piktogramii a tabulek:

Pozor elektrické zatizeni!

Zavaznost mozné Skody na zdravi

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

Snizené riziko po opatieni

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Ztidka az Cast&ji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E1 - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatfeni jsou dostate¢na Zbynék Piech 17.4.2021




VUT v Brng, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracoviste

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Bré

Zpracoval: Zbyn¢k Piech

Datum: 17. 4. 2021

Identifika¢ni Oznaéeni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpeti sisl
cislo 2. Elektrické nebezpeci
2.1-2 13 ZasazZeni elektrickym proudem od pasového dopravniku

Zivotni etapa: Montaz, demontaz, ¢isténi, sefizovani, provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby: Udrzba, délnik montaze, inzenyr montaze, obsluha

Provozni stav: mimo provoz, v provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Nebezpeci zasazeni elektrickym proudem pii dotyku osob s zivou ¢asti pfi montazi, opravach ¢i demontazi
dopravniku v pracovisti. Je mozny vyskyt napéti az 400 V. Napéti se vyskytuje jak pfi provozu, tak pii
odstavce pasového dopravniku. Pasovy dopravnik neni nakoupen jako celek, ale az nasledné sestaven, je
zde tedy vy$si nebezpeci chyby pii zapojovani.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné Skody na zdravi S3 - Smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Ztidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpe¢i E2 — Mozné za ur¢itych okolnosti 12

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala

Krok 1: Opati‘eni zabudovana v konstrukei

Popis opatrieni:

Provedeni konektorl a zatizeni, izolujici zivé ¢asti kabelt a pfistroji od zbytku pfistroje. Provedeni
zatizeni znemoznujici $patné zapojeni.

Zafizeni plnici pozadavky normy CSN EN 60204-1 pro bezpe&nost strojnich zaiizeni — elektricka zafizeni.
Pouziti ochrannych jisticich prvki — jisti¢t, pfepétové a proudové ochrany.

SniZené riziko po opatreni

Zéavaznost mozné $kody na zdravi S2 — Tézké zranéni (trvalé nasledky) Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — MozZné za ur¢itych okolnosti 6

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a dopliikkova ochranna opati‘'eni

Popis opatieni:

Pouziti ochrannych prostiedkl — nastrojii s izolovanou rukojeti, ochrannych rukavic.
Pouziti uzemnovace.
Osoby pracujici na sefizovani a montazi jsou proskoleny dle vyhlasky &. 50/1978 Sb. alesporii na tGroven §

Osoby nepracujici na sefizovani a montazi jsou proskoleny dle vyhlasky ¢. 50/1978 Sb. alespoii na uroven

§4

SniZené riziko po opatieni

Zéavaznost mozné $kody na zdravi S2 — Tézké zranéni (trvalé nasledky) Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 6

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Sepsani navodu k obsluze dle CSN EN 82079-1, na zéklad& navodu k obsluze motoru pasového
dopravniku, vydaného vyrobcem, ktery bude k dispozici na pracovisti u ovladaciho prostoru.

Skoleni o bezpe&nosti prace na pracovisti:

Proskoleni osob provad¢jicich sefizovani a montdz na zékladé navodu k pouziti motoru pasového
dopravniku. Informovani o moznych nebezpecich. Pfezkouseni z § 6 vyhlasky ¢. 50/1978 Sb.
Proskoleni osob nepracujicich na sefizovani a montazi o zakazu manipulace s elektrickymi zafizenimi.
Pouceni o ptedpisech na zakladé § 4 vyhlasky ¢. 50/1978 Sb.

Bezpecnostni sdéleni na elektrickych zafizenich pomoci piktogramii a tabulek:

Pozor elektrické zatizeni!

Snizené riziko po opatieni

Zéavaznost mozné $kody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Ztidka az Cast&ji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E1 - Bézné 0

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Validace: Opatfeni jsou dostate¢na

Zbynék Piech 17. 4. 2021




STROJNIHO

INZENYRSTVI(

[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich stroja,

a robotiky

VUT v Brng, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Bré

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

Identifikacni Oznageni nebezpeti dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpeti Sisl

cislo 2. Elektrické nebezpeci
2.1-3 14 ZasazZeni elektrickym proudem od Fidici elektroniky

Zivotni etapa: Montaz, demontaz, ¢isténi, sefizovani, provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby: Udrzba, délnik montaze, inzenyr montaze, obsluha

Provozni stav: mimo provoz, v provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Nebezpeci zasazeni elektrickym proudem pii dotyku osob s zivou ¢asti pfi montazi, opravach ¢i demontazi
elektroinstalace v pracovisti i u ovladaciho panelu. Je mozny vyskyt napéti az 600 V. Napéti se vyskytuje
jak pfi provozu, tak pii odstavce pracoviste.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné $kody na zdravi S3—Smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za ur¢itych okolnosti 15

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 1: Opatfeni zabudovana v konstrukei

Popis opatieni:

Provedeni konektorl a zafizeni, izolujici zivé ¢asti kabelu a pfistroji od zbytku pfistroje. Provedeni
zatizeni znemoznujici $patné zapojeni.

Zatizeni plnici pozadavky normy CSN EN 60204-1 pro bezpe&nost strojnich zafizeni — elektricka zafizeni.
Pouziti ochrannych jisticich prvkt — jistica, piepét'ové a proudové ochrany.

Snizené riziko po opatieni

Zavaznost mozné Skody na zdravi S2 — Tézké zranéni (trvalé nasledky) Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Ztidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za ur¢itych okolnosti 6

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a dopliikkova ochranna opati‘eni

Popis opatieni:

Pouziti ochrannych prostfedkl — nastroji s izolovanou rukojeti, ochrannych rukavic.
Pouziti uzemnovace.
Osoby pracujici na sefizovani a montazi jsou proskoleny dle vyhlasky ¢. 50/1978 Sb. alespon na iroven §

Osoby nepracujici na sefizovani a montazi jsou proskoleny dle vyhlasky ¢. 50/1978 Sb. alespoi na Groveri

§4

Snizené riziko po opatreni

Zavaznost mozné Skody na zdravi S2 — Tézké zranéni (trvalé nasledky) Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Ztidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpe¢i E2 — Mozné za ur¢itych okolnosti 6

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Sepsani navodu k obsluze dle CSN EN 82079-1, na zéklad& navodu k jednotlivych komponent, vydanych
vyrobcem, ktery bude k dispozici na pracovisti u ovladaciho prostoru.

Skoleni o bezpe&nosti prace na pracovisti:

Proskoleni osob provadéjicich montaz a upravy na zékladé navodu k pouziti. Informovéani o moznych
nebezpecich. Prezkouseni z § 6 vyhlasky ¢. 50/1978 Sb.

Proskoleni osob nepracujicich na sefizovani a montazi o zakazu manipulace s elektrickymi zafizenimi.
Pouceni o piedpisech na zékladé § 4 vyhlasky ¢. 50/1978 Sb.

Bezpecénostni sdéleni na elektrickych zafizenich pomoci piktogrami a tabulek:

Pozor elektrické zatizeni!

Snizené riziko po opatreni

Zavaznost mozné Skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Ztidka az Cast&ji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E1 - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatieni jsou dostate¢na Zbynék Piech 17. 4. 2021




VUT v Bmé, FSI UVSSR

Zpracoval: Zbyn¢ek Piech

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté
UVSSR VUT v Bmé

Datum: 17. 4. 2021

. Identifika&ni Oznaéeni nebezpei dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o y

Cislo 3. Tepelné nebezpeti
3.1-1 15 Popalenim od motori robotu

Zivotni etapa: Provoz, sefizovéani

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby: Obsluha, délnik montaze

Provozni stav: za provozu, mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

zpusobit vazna poranéni.

Motory robotu mohou byt provozem zahtaté tak, Ze mohou zpusobit popaleniny. Ty mohou

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné $kody na zdravi

S2 — T&zké zranéni (trvalé
nasledky)

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W3 — Velka

11

Krok 1: Opatfeni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni:

Motory robotl maji pasivni chlazeni, které funguje také jako izola¢ni vrstva. Motor je ulozen
v ramenu, které chrani pted nechténym dotykem.

Snizené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné $kody na zdravi

S2 — T&zké zranéni (trvalé
nasledky)

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

W2 — Stfedni

10

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatreni:

Pouziti osobnich ochrannych prostiedk, jako napf. rukavic a odévu s dlouhymi rukavy.

SniZzené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné $kody na zdravi

S2 — Tézké zranéni (trvalé
nasledky)

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Informovani o moznosti popéleni.
Nutnost nechat motory vychladnout.
Vystraha horky povrch!

Pouzivej ochrannych rukavic!
Pouzivej ochranny pracovni odév!

Skoleni o bezpeénosti prace na pracovisti:
Nutnost presvédéenti se o teploté motoru pied manipulaci s nim.

Bezpecnostni sdéleni na motorech pomoci piktogramii a tabulek:

SniZené riziko po

Zavaznost mozné $kody na zdravi

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al - Zridka az Castéji

opatient Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpe¢né udalosti W1 - Mala
Validace: Opatfeni jsou dostateéna Zbynék Piech 17. 4. 2021




L UIRFY Gstav vyrobn

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

ich strojt,

VUT v Bmg, FSI UVSSR

Zpracoval: Zbynék Piech

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté
UVSSR VUT v Bmé

Datum: 17. 4. 2021

9 Identifika&ni Oznaéeni nebezpeti dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o y

Cislo 3. Tepelné nebezpeti
3.1-2 16 Popalenim od motoru pasového dopravniku

Zivotni etapa: Provoz, sefizovéani

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby: Obsluha, délnik montaze

Provozni stav: za provozu, mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

mohou zpUsobit vazna poranéni.

Motor pasového dopravniku miize byt provozem zahtaty tak, Ze mize zpisobit popaleniny. Ty

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné Skody na zdravi

S2 — T¢zké zranéni (trvalé
nasledky)

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W3 — Velka

11

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni:

Motor pasového dopravniku ma pasivni chlazeni, které funguje také jako izola¢ni vrstva.

SniZené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné Skody na zdravi

S2 — T¢zké zranéni (trvalé
nasledky)

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W3 — Velka

11

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatreni:

Pouziti osobnich ochrannych prostiedkl, jako napf. rukavic a odévu s dlouhymi rukavy.
Néavrh a realizace ochranného krytovani motoru dle CSN EN ISO 14120:2017. Pevny ochranny
kryt bude tepelné izolovan od motoru tak, aby znemoznil nechténému dotyku s motorem.

Snizené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné Skody na zdravi

S2 — Tézké zranéni (trvalé
nasledky)

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Al — Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Informovani o moznosti popéleni.
Nutnost nechat motory vychladnout.
Vystraha horky povrch!

Pouzivej ochrannych rukavic!
Pouzivej ochranny pracovni odév!

Skoleni o bezpeénosti prace na pracovisti:
Nutnost presvédéeni se o teploté motoru pied manipulaci s nim.

Bezpe¢nostni sdéleni na motorech pomoci piktogrami a tabulek:

SniZené riziko po

Zavaznost mozné $kody na zdravi

S1 - Lehké poranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al - Zridka az Castéji

opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatfeni jsou dostateéna Zbynék Piech 17. 4. 2021




Cx v Strojni zarizeni: Robotické pracovisté
z FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA , N
VUT v Brng, FSI UVSSR UVSSR VUT v Brné

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

“ Identifikaéni Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o
gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.3-1 17 Riznuti o hrany robotu
Zivotni etapa: Provoz a sefizovani, montaz a demontaz Nebezpecny prostor: pracovni prostor
Ohrozené osoby: Obsluha, student, délnik montaze Provozni stav: za provozu, mimo provoz
Popis nebezpecné Ve vyjimeénych piipadech je mozné pofezani o ostré hrany robotu, zejména pii otevieném
situace/udalosti: Krytovani.
Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
) Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Zridka az Castéji
Pocatecni riziko: -
Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 0
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni: Konstrukce robota je tvotena piedevsim z odlitkd, ostré hrany ostatnich ¢asti jsou zaslepeny.
Zavaznost mozné $kody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Ztidka aZ Castéji
opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za ur€itych okolnosti 0
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a dopliikova ochranna opatieni

Pfi setizovani ¢i jiné manipulaci s robotem a u robotu pouziti osobnich ochrannych prostiedkd,

Popis opatreni: predevsim rukavic a odévu s dlouhymi rukavy.

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
SniZené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni Al - Ziidka az Gastéji
opatient Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 0

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Skoleni o bezpeénosti price na pracovisti:

Informovani o moznosti pofezani a informovani o nebezpeénych mistech.
Bezpecnostni sdéleni na robotech pomoci piktogramii a tabulek:
Popis opatreni: Provedeni ostrych hran zlutocernou vystraznou kombinaci barev.
Nebezpeci urazu!

Pouzivej ochrannych rukavic!

Pouzivej ochranny pracovni odév!

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 - Lehké poranéni Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Ztidka az Castéji
opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci E1l - Bézné 0

Pst. vyskytu nebezpec¢né udalosti W1 - Mala

Validace: Opatreni jsou dostatecna Zbynék Piech 17. 4. 2021




[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

Cx v Strojni zarizeni: Robotické pracovisté
z FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA , N
VUT v Brng, FSI UVSSR UVSSR VUT v Brné

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

“ Identifikaéni Oznaceni nebezpe¢i dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi

Cislo 1. Mechanické nebezpeci
1.3-2 18 Riznuti od manipulovanych plechi
Zivomni etapa: Provoz Nebezpfcvny prostor: prostor vstupu a vystupu z
pracoviste
Ohrozené osoby: Obsluha, student Provozni stav: za provozu
Popis nebezpecné Je mozné pofezani o ostré hrany manipulovanych plechti béhem prace s nimi pfi vkladani a
situace/udalosti: vykladani z pracoviste.
Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto az trvale
Pocatecni riziko: -
Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 5
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W3 — Velka

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni: Plechy ur¢ené pro demonstraci prace pracovisté budou mit zkosené hrany zbavené ottepi.
Zavaznost mozné $kody na zdravi S1 - Lehké poranéni Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Ztidka aZ Castéji
opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za ur€itych okolnosti 0
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a dopliikova ochranna opatieni

Pro vkladani ¢i vykladani plechl do a z pracovisté pouziti osobnich ochrannych prostiedku,

Popis opatieni: " o :
PIS Op predevsim rukavic.

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
SniZené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Ztidka az Gastéji
opatient Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 0

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Skoleni o bezpeé&nosti price na pracovisti:

Informovani o moznosti pofezani o hrany plechu.

Popis opatreni: Bezpecnostni sdéleni u vstupu plechii do pracovisté pomoci piktogramii a tabulek:
Nebezpeci urazu!

Pouzivej ochrannych rukavic!

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Ztidka az Castéji
opatieni MozZnost vyvarovani se nebezpedi E1l - Bézné 0

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatreni jsou dostatecna Zbynék Piech 17.4.2021




Cx v Strojni zarizeni: Robotické pracovisté
z FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA , N
VUT v Brng, FSI UVSSR UVSSR VUT v Brné

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

“ Identifikaéni Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o
gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.3-3 19 Riznuti o hrany koncovych efektorii
Zivotni etapa: Provoz a sefizovani, montaz a demontaz Nebezpecny prostor: pracovni prostor
Ohrozené osoby: Obsluha, student, délnik montaze Provozni stav: za provozu, mimo provoz
Popis nebezpecné Koncové efektory smontované z hlinikovych profili nemaji zaslepky zakonceni, je mozné se
situace/udalosti: pofezat o ostré hrany. Nékteré hlinikové profily jsou zbyte¢né dlouhé.
Zavaznost mozné §kody na zdravi S LA LS el (LS Velikost rizika
nasledky)
Pocatecni riziko: Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Zridka az Castéji
Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 7
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W2 — Stredni

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Zkraceni zbyte¢nych ptesahi hlinikovych profilt.

Popis opatren: Doplnéni zaslepek zakonceni hlinikovych profili.

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Zridka az Castéji
opatient Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za ur€itych okolnosti 1

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W2 — Stredni

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a dopliitkova ochranna opatieni

Pfi setizovani ¢i jiné manipulaci s robotem a u robotu pouziti osobnich ochrannych prostiedki,

Popis opatreni: predevsim rukavic, odévu s dlouhymi rukadvy a ochranné pfilby.

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Ztidka az Castéji
opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 0

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Skoleni o bezpeé&nosti price na pracovisti:

Informovani o moznosti pofezani a informovani o nebezpe¢nych mistech.
Bezpecnostni sdéleni na robotech pomoci piktogramii a tabulek:
Pracuj jen v ochranné ptilbé!

Pouzivej ochrannych rukavic!

Pouzivej ochranny pracovni odév!

Popis opatreni:

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Zridka az Castéji
Opatreni Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatreni jsou dostatecna Zbynék Piech 17. 4. 2021




L UIRFY Gstav vyrobn

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

ich strojt,

VUT v Bmg, FSI UVSSR

Zpracoval: Zbynék Piech

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté
UVSSR VUT v Bmé

Datum: 17. 4. 2021

“ Identifikaéni Oznaceni nebezpe¢i dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o

gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.3-4 20 Riznuti pasovy dopravnik

Zivotni etapa: Provoz a setizovani, montaz a demontaz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby: Obsluha, student, délnik montaze

Provozni stav: za provozu, mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Péasovy dopravnik smontovany z hlinikovych profili nema zaslepky zakonceni, je mozné se
potezat o ostré hrany. Nekteré hlinikové profily jsou zbyte¢né dlouhé.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné Skody na zdravi

S2 — T¢zké zranéni (trvalé

nasledky) Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Ztidka az Castdji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W2 — Stredni

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni:

Zkraceni zbyte¢nych ptesahi hlinikovych profilt.
Doplnéni zéaslepek zakonéeni hlinikovych profilt.

SniZené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné skody na zdravi

S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Ztidka az Castdji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W2 — Stredni

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatfeni

Popis opatreni:

Pfi sefizovani ¢i jiné manipulaci u padsového dopravniku pouziti osobnich ochrannych
prostfedkd, pfedevsim rukavic a odévu s dlouhymi rukavy.

Snizené riziko po
opatieni

Zavaznost mozné skody na zdravi

S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Al — Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Pouzivej ochrannych rukavic!
Pouzivej ochranny pracovni odév!

Skoleni o bezpeé&nosti price na pracovisti:
Informovani o moznosti pofezani a informovani o nebezpe¢nych mistech.
Bezpecénostni sdéleni na dopravniku pomoci piktogramii a tabulek:

Snizené riziko po

Zavaznost mozné skody na zdravi

S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

Al — Ztidka az Castéji

opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci E1l - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatreni jsou dostatecna Zbynék Piech 17.4.2021




VUT v Brné, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Brné

Zpracoval: Zbyné€k Piech Datum: 17. 4. 2021

“ Identifikaéni Oznaeni nebezpeti dle CSN EN 1SO 12100:2011
Cislo nebezpedi o
¢islo 1. Mechanické nebezpeci
1.3-5 21 Riznuti o oploceni
Zivotni etapa: Mont4z a demontaz Nebezpecny prostor: prostor montaze
Ohrozené osoby: D&lnik montaze Provozni stav: mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Jednotlivé komponenty oploceni mohou byt béhem montaze ostré, ptedevsim z divodu jejich
nutného zakraceni, hrozi nebezpeci pofezani. Nebezpeci pofezani hrozi i pti vybalovani
komponent.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZzeni A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 4

Pst. vyskytu nebezpe¢né udalosti W2 — Stfedni

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukei

Popis opatrieni:

Pti montazi oploceni doplnéni ochrannych zaslepek konci profili.

Snizené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 4

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W2 — Stredni

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatreni:

Pti montazi i vybalovani pouziti osobnich ochrannych prostfedkd, jako napf. rukavic a odévu
s dlouhymi rukavy.
Jednotlivé komponenty jsou zabaleny v ochrannych obalech.

SniZzené riziko po
opatieni

Zavaznost mozné Skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Ztidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 0

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Skoleni o bezpetnosti prace p¥i montazi:

Informovani o moznosti pofezani.

Bezpecnostni sdéleni V navodu na montaZz pomoci piktogramii:
Pouzivej ochrannych rukavic!

Pouzivej ochranny pracovni odév!

SniZené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné Skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni Al - Zridka az Castéji
Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatreni jsou dostatecna Zbynék Piech 17. 4. 2021




L UIRFY Gstav vyrobn

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

ich strojt,

VUT v Bmg, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Brmé

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

9 Identifikaéni Oznadeni nebezpedi dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o
gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.4-1 22 Odjeni o roboty
Zivotni etapa: Sefizovani, montaz a demontaz Nebezpecny prostor: pracovni prostor
Ohrozené osoby: Obsluha, délnik montaze Provozni stav: mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Ve vyjimeénych piipadech je mozné odieni 0 hrany robotu a jeho ostré ¢asti, zejména pii
otevieném krytovani u pohyblivych soucasti.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 0

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukei

Popis opatieni:

Konstrukce robota je tvotena piedevsim z odlitkd, ostré hrany ostatnich ¢asti jsou zaslepeny.

Snizené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné Skody na zdravi S1 - Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 0

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatfeni

Popis opatrieni:

Pfi setizovani ¢i jiné manipulaci s robotem a u robotu pouziti osobnich ochrannych prostiedk,
predevsim rukavic a odévu s dlouhymi rukavy.

Snizené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Ziidka a7 &ast&ji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 0

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Skoleni o bezpeé&nosti price na pracovisti:

Informovani o moznosti odieni a informovani o nebezpeénych mistech.
Bezpecnostni sdéleni na robotech pomoci piktogramii a tabulek:
Provedeni pohyblivych hran Zluto¢ernou vystraznou kombinaci barev.
Nebezpeci urazu!

Pouzivej ochrannych rukavic!

Pouzivej ochranny pracovni odév!

Snizené riziko po
opatieni

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 - Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Ztidka az Castéji
Moznost vyvarovani se nebezpeci E1l — Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatieni jsou dostate¢na Zbynék Piech 17.4.2021




VUT v Bmé, FSI UVSSR

Zpracoval: Zbyn¢ek Piech

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA

UVSSR VUT v Brng

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

Datum: 17. 4. 2021

9 Identifika&ni Oznaéeni nebezpei dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o

gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.4-2 23 QOdi‘eni od manipulovanych plechu

Zivotni etapa: Provoz

Nebezpecny prostor: prostor vstupu a vystupu z

pracovisté

Ohrozené osoby: Obsluha, student

Provozni stav: za provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

vykladani z pracoviste.

Je mozné odteni 0 hrany n&kolika manipulovanych plecht béhem prace s nimi pfi vkladani a

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné skody na zdravi

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W3 — Velka

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni:

Plechy ur¢ené pro demonstraci prace pracovisté budou mit zkosené hrany zbavené otiepii.

Snizené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné Skody na zdravi

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al - Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W1 - Mala

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatfeni

Popis opatreni:

predevsim rukavic.

Pro vkladani ¢i vykladani plechi do a z pracovisté pouziti osobnich ochrannych prostiedk,

Snizené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné $kody na zdravi

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al - Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Nebezpeci urazu!
Pouzivej ochrannych rukavic!

Skoleni o bezpeénosti price na pracovisti:
Informovani o moznosti odfeni o hrany plecht.
Bezpecnostni sdéleni u vstupu plechii do pracovisté pomoci piktogramii a tabulek:

Snizené riziko po

Zavaznost mozné skody na zdravi

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Ztidka az Castéji

opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatreni jsou dostatecna Zbynék Piech 17. 4. 2021




L UIRFY Gstav vyrobn

STROJNIHO

INZENYRSTVI [ERCLERLS

ich strojt,

Y

VUT v Bmg, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Brmé

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

“ Identifikaéni Oznaceni nebezpe¢i dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o

gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.4-3 24 Odyieni o pasovy dopravnik

Zivotni etapa: Provoz a setizovani, montaz a demontaz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby: Obsluha, s

tudent, délnik montaze Provozni stav: za provozu, mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

U pasového dopravniku hrozi odfeni pii pohybu pasu a dalSich pohyblivych ¢asti pii kontaktu
s koncetinami.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni A2 — Casto aZ trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti

W1 - Mala

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukei

Popis opatieni:

V soucasnosti neni dostupné Zadné opatteni zabudované v konstrukei snizujici rizika.

Snizené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné Skody na zdravi S1 - Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto aZ trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti

W1 - Mala

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 2: Bezpe¢nostni och

rana a dopliikova ochranna opatfeni

Popis opatreni:

Pfi sefizovani ¢i jiné manipulaci u pasového dopravniku pouziti osobnich ochrannych
prostfedkd, pfedevsim rukavic a odévu s dlouhymi rukavy.

Pouziti pevného ochranného krytu dle CSN EN SO 14120, ktery zamezi nechténému kontaktu
S pohyblivym pasem a dal$imi souc¢astmi.

Snizené riziko po
opatieni

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti

W1 - Mala

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Skoleni o bezpeé&nosti price na pracovisti:

Informovani o moznosti odfeni a informovani o nebezpecnych mistech.
Bezpecénostni sdéleni na dopravniku pomoci piktogramii a tabulek:

Provedeni hran mezi pohyblivymi ¢astmi zlutocernou vystraznou kombinaci barev.
Pouzivej ochrannych rukavic!

Pouzivej ochranny pracovni odév!

Snizené riziko po

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni Al - Zridka az Castéji

opatient MozZnost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatreni jsou dostatecna Zbynék Piech 17.4.2021




VUT v Brné, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Brné

Zpracoval: Zbyné€k Piech Datum: 17. 4. 2021

9 Identifikadni Oznaceni nebezpedi dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o
¢islo 1. Mechanické nebezpeci
1.4-4 25 Odfeni 0 oploceni
Zivotni etapa: Montaz a demontaz Nebezpecny prostor: prostor montaze
Ohrozené osoby: Délnik montaze Provozni stav: mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Jednotlivé komponenty oploceni mohou byt béhem montaze ostré, je mozné odfeni koncetin
pfi jejich pohybu.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohrozeni A2 — Casto a7 trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 4

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W2 — Stiedni

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukei

Popis opatieni:

Pti montazi oploceni doplnéni ochrannych zaslepek konct profild.

Snizené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 4

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W2 — Stredni

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatreni:

Pti montazi i vybalovani pouziti osobnich ochrannych prostredki, jako napt. rukavic a odévu
s dlouhymi rukavy.
Jednotlivé komponenty jsou zabaleny v ochrannych obalech.

SniZzené riziko po
opatieni

Zavaznost mozné $kody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Ztidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 0

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Skoleni o bezpeénosti prace p¥i montazi:

Informovani o moznosti odieni.

Bezpecnostni sdéleni v navodu na montaz pomoci piktogramii:
Pouzivej ochrannych rukavic!

Pouzivej ochranny pracovni odév!

SniZené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné Skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni Al - Zridka az Castéji
Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatreni jsou dostatecna Zbynék Piech 17. 4. 2021




L UIRFY Gstav vyrobn

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

ich strojt,

VUT v Bmg, FSI UVSSR

Zpracoval: Zbynék Piech

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté
UVSSR VUT v Bmé

Datum: 17. 4. 2021

9 Identifika&ni Oznaéeni nebezpeti dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o

gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.5-1 25 Uklouznuti p¥i ¢iSténi pracovisté

Zivotni etapa: Cisténi a idrzba

Nebezpecny prostor: prostor pracovisté

Ohrozené osoby: Pracovnik uklidu

Provozni stav: mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Pfi udrzbé a uklidu pracovisté hrozi nebezpeci uklouznuti na kluzké podlaze a dalSich povrsich.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné skody na zdravi

S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni

A2 — Casto aZ trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W1 - Mala

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukei

Popis opatieni:

V soucasnosti neni dostupné zadné opatteni zabudované v konstrukei snizujici rizika.

Snizené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné Skody na zdravi

S1 - Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

A2 — Casto aZ trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

W1 - Mala

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatfeni

Popis opatrieni:

podréazkou.

Pii uklidu a udrzbé pouziti osobnich ochrannych prostiedki, predevsim bot s protiskluzovou

Snizené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné Skody na zdravi

S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al - Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Skoleni o bezpeé&nosti price na pracovisti:

Informovani o moznosti uklouznuti a informovani o nebezpe¢nych mistech.
Bezpecnostni sdéleni v okoli pomoci piktogrami a tabulek:

Pouziti vystrazné tabule ,,Nebezpe¢i uklouznuti!* pro informovani ostatnich pracovniku.

Snizené riziko po

Zavaznost mozné skody na zdravi

S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZzeni

Al — Zridka az Castéji

opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpe¢né udalosti W1 - Mala
Validace: Opatieni jsou dostateéna Zbynék Piech 17. 4. 2021




VUT v Bmé, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Brmé

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

9 Identifika&ni Oznaéeni nebezpei dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o

gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.5-2 26 Uklouznuti pii montazi pracovisté

Zivotni etapa: Demonta?

Nebezpecny prostor: prostor pracovisté

OhroZené osoby: Pracovnik montaze

Provozni stav: mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Pii demontazi pracovisté hrozi vyliti provoznich kapalin z nékterych komponent robotického
pracovisté. Hrozi uklouznuti na téchto kapalinach a pad z vysky.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné $kody na zdravi

S2 — T¢zké zranéni (trvalé
nasledky)

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Ztidka az Castdji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W1 - Mala

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni:

V soucasnosti neni dostupné zadné opatieni zabudované v konstrukei snizujici rizika.

SniZené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné Skody na zdravi

S2 — T¢zké zranéni (trvalé
nasledky)

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Ztidka az Castdji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

W1 - Mala

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatfeni

Popis opatreni:

podrazkou.
vysce.

pred uklouznutim.

Pfi demontazi pouziti osobnich ochrannych prostfedki, piedevsim bot s protiskluzovou
Pti demontazi pouziti nastrojii pro bezpe€nou praci, napi. leSeni se zabradlim pro praci ve

Pii demontaZi ohrazeni stroji a pouZiti sbérné nadoby pro odkapavajici mazadla jako prevence

SniZzené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné $kody na zdravi

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al - Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Skoleni o bezpeénosti prace na pracovisti:

Informovani o moznosti uklouznuti a informovani o nebezpe¢nych mistech.
Skoleni o pouZivani nastrojii pro bezpe¢nou praci a postupech proti vyliti provoznich kapalin.
Bezpe¢nostni sdéleni v okoli pomoci piktogramii a tabulek:
Pouziti vystrazné tabule ,,Nebezpeci uklouznuti!“ pro informovani ostatnich pracovnikd.
Ohrazeni mista prace zabranami a tabulkou ,,Nebezpe¢i urazu!“.

SniZené riziko po

Zavaznost mozné Skody na zdravi

S1 - Lehké poranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al - Zridka az Castéji

opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatfeni jsou dostateéna Zbynék Piech 17. 4. 2021




[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

Cx v Strojni zarizeni: Robotické pracovisté
z FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA - N
VUT v Brng, FSI UVSSR UVSSR VUT v Brné

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

“ Identifikaéni Oznaceni nebezpe¢i dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o
gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.5-3 27 Uklouznuti p¥i dopliiovani kapalin
Zivotni etapa: Cisténi a idrzba Nebezpecny prostor: prostor pracovisté
Ohrozené osoby: Pracovnik udrzby Provozni stav: mimo provoz
Popis nebezpecné Pti udrzbé pracovisté hrozi vyliti provoznich kapalin z né€kterych komponent robotického
situace/udalosti: pracovisté pii jejich vyméné. Hrozi uklouznuti na té€chto kapalinach a pad z vysky.
Zavaznost mozné §kody na zdravi S LA LS el (LS Velikost rizika
nasledky)
Pocatecni riziko: Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Zridka az Castéji
Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 6
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala
Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci
Popis opatieni: V soucasnosti neni dostupné zadné opatteni zabudované v konstrukei snizujici rizika.

S2 — T¢zké zranéni (trvalé

Zavaznost mozné Skody na zdravi Velikost rizika

nasledky)
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Ziidka a7 Cast&ji
opatreni -
Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 6
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a dopliikova ochranna opatieni

Pfi udrzbé€ pouziti osobnich ochrannych prostiedki, predevsim bot s protiskluzovou podrazkou.
Pti udrzbé pouziti néstroji pro bezpecnou praci, napt. leSeni se zabradlim pro praci ve vysce.
Pfi Gdrzbé& ohrazeni stroji a pouziti sbérné naddoby pro odkapavajici mazadla jako prevence
pted uklouznutim.

Popis opatreni:

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Zridka az Castéji
opatieni MozZnost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za ur¢itych okolnosti 0

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Skoleni o bezpeénosti prace na pracovisti:

Informovani o moznosti uklouznuti a informovani o nebezpecnych mistech.

Skoleni o pouzivani néstrojit pro bezpeénou préaci a postupech proti vyliti provoznich kapalin.
Bezpecnostni sdéleni v okoli pomoci piktogrami a tabulek:

Pouziti vystrazné tabule ,,Nebezpeci uklouznuti!“ pro informovani ostatnich pracovnikd.
Ohrazeni mista prace zabranami a tabulkou ,,Nebezpe¢i trazu!“.

Popis opatreni:

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Ztidka az Castéji
opatient Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0

Pst. vyskytu nebezpe¢né udalosti W1 - Mala

Validace: Opatieni jsou dostateéna Zbynék Piech 17. 4. 2021




VUT v Bmé, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Brmé

Zpracoval: Zbyn¢ek Piech

Datum: 17. 4. 2021

9 Identifika&ni Oznaéeni nebezpei dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o

gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.6-1 28 Poranéni o stla¢eny vzduch koncovych efektori

Zivotni etapa: Provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby: Obsluha, student

Provozni stav: za provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Koncové efektory pracuji se stlaenym vzduchem, ktery pouzivaji pro manipulaci s plechy. Pfi
poruse hrozi vystiiknuti stlateného vzduchu do oéi osob v blizkosti.

S2 — T¢zké zranéni (trvalé

nasledky) Velikost rizika

Zavaznost mozné $kody na zdravi

Pocatecni riziko:

Cetnost a doba trvani ohroZzeni Al — Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti

W1 - Mala

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni:

Koncové efektory monitoruji aktudlni tlak vzduchu.

SniZené riziko po
opatreni

S2 — T¢zké zranéni (trvalé

nasledky) Velikost rizika

Zavaznost mozné Skody na zdravi

Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Zridka az Castéji

E2 — Mozné za urcitych okolnosti
W1 - Mala

Moznost vyvarovani se nebezpeci

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatfeni

Popis opatreni:

Dodrzeni bezpecné vzdalenosti od koncovych efektorf} v dobé¢ jejich prace pomoci oploceni.
Oploceni robotického pracovisté v souladu s normou CSN EN ISO 14120:2017 o ochrannych
krytech.

Pii navrhu oploceni dodrZeni bezpe&nych vzdalenosti dle normy CSN EN 1SO 13857:2021.

SniZzené riziko po
opatieni

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Zridka az Castéji

E2 — Mozné za urcitych okolnosti
W1 - Mala

Moznost vyvarovani se nebezpeci

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatieni:

Skoleni o bezpeénosti prace na pracovisti:

Informovani o nebezpeci poranéni o stlaceny vzduch.

Skoleni o bezpeénosti prace na pracovisti:

Proskoleni o zakazu vstupu do nebezpec¢ného prostoru a zakazu ptekonavani oploceni pii praci
robotického pracoviste.

Pros§koleni o nutnosti opusténi nebezpeéného prostoru pred spusténim robotického pracovisté.
Proskoleni o dodrzovani bezpecné vzdalenosti pti chodu pracoviste.

Bezpecnostni sdéleni na oploceni pomoci piktogramii a tabulek:

Zatizeni smi obsluhovat jen osoba tim povétena (tabulka 3907a).

Spoustét a ovladat pouze podle navodu k obsluze.

Zakaz spusténi robotické buriky bez zajisténi ptistupovych cest.

Zakaz vstupu do pracovniho prostoru pfi praci robotické buiky.

Pouziti svételného majaku, indikujici chod zaFizeni.

SniZené riziko po

Zéavaznost mozné §kody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni Al - Zridka az Castéji

opatient Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatfeni jsou dostatecna Zbynék Piech 17. 4. 2021
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9 Identifika&ni Oznaéeni nebezpei dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o

gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.6-1 29 Poranéni o stla¢eny vzduch koncovych efektoru

Zivotni etapa: Setizovani, montaZ a udrzba

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby: Obsluha, pracovnik Gdrzby

Provozni stav: mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Koncové efektory pracuji se stlacenym vzduchem, ktery pouzivaji pro manipulaci s plechy. Pii
poruse hrozi vystiiknuti stlateného vzduchu do oéi osob v blizkosti.

Pocatecni riziko:

S2 — T¢zké zranéni (trvalé

nasledky) Velikost rizika

Zavaznost mozné Skody na zdravi

Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti

W1 - Mala

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 1: Opatfeni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni:

Koncové efektory monitoruji aktualni

tlak vzduchu.

SniZené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné Skody na zdravi

S2 — T¢zké zranéni (trvalé
nasledky)

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Ztidka az Castdji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti

W1 - Mala

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatreni:

Dodrzeni bezpecnych vzdalenosti a implementace souhlasného povelového zatizeni pii
programovani dle CSN EN ISO 10218-1:2011.

Osoby programujici a sefizujici roboty jsou vybaveny osobnimi ochrannymi prostiedky,
predevs§im ochrannymi brylemi.

SniZzené riziko po
opatieni

Zavaznost mozné $kody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti

W1 - Mala

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

Krok 3: Informace pro pouzivani

Popis opatreni:

Skoleni o bezpeénosti prace na pracovisti:

Informovani o nebezpeci poranéni o stlaceny vzduch.

Skoleni o bezpeénosti prace na pracovisti:

Proskoleni o dodrZeni bezpeénych vzdalenosti oploceni pii sefizovani robotického pracoviste.
Bezpecnostni sdéleni na oploceni pomoci piktogramii a tabulek:

Zatizeni smi obsluhovat jen osoba tim povéiena (tabulka 3907a).

Tabulka ,,Pracuj jen v ochrannych brylich!*

Pouziti svételného majaku, indikujici chod zafFizeni.

SniZené riziko po

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 - Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni Al - Zridka az Castéji

oparfeni Moznost vyvarovani se nebezpedi El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatieni jsou dostate¢na Zbynék Piech 17. 4. 2021




VUT v Bmé, FSI UVSSR

Zpracoval: Zbyn¢ek Piech

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA

UVSSR VUT v Brng

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

Datum: 17. 4. 2021

“ Identifikaéni Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o

gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.8-1 30 Pichnuti o manipulované plechy

Zivotni etapa: Provoz

Nebezpecny prostor: prostor vstupu a vystupu z

pracovisté

Ohrozené osoby: Obsluha, student

Provozni stav: za provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

vykladani z pracoviste.

Je mozné pichnuti o ostré hrany manipulovanych plecht b&hem prace s nimi pii vkladani a

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné skody na zdravi

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W3 — Velka

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni:

Plechy urcené pro demonstraci prace pracovisté budou mit zkosené hrany zbavené otfept.

Snizené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné Skody na zdravi

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al - Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W1 - Mala

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatfeni

Popis opatreni:

predevsim rukavic.

Pro vkladani ¢i vykladani plechi do a z pracovisté pouziti osobnich ochrannych prostiedkd,

Snizené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné $kody na zdravi

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al - Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Nebezpeci urazu!
Pouzivej ochrannych rukavic!

Skoleni o bezpeénosti price na pracovisti:
Informovani o moznosti pichnuti o hrany plecht.
Bezpecnostni sdéleni u vstupu plechii do pracovisté pomoci piktogramii a tabulek:

Snizené riziko po

Zavaznost mozné skody na zdravi

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Ztidka az Castéji

opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatreni jsou dostatecna Zbynék Piech 17. 4. 2021




L UIRFY Gstav vyrobn

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCLLL]

ich strojt,

ky

VUT v Bmg, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Brmé

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

“ Identifikaéni Oznaceni nebezpe¢i dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o

gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.8-2 31 Pichnuti o koncové efektory

Zivotni etapa: Provoz a setizovani, montaz a demontaz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby: Obsluha,

student, délnik montaze Provozni stav: za provozu, mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Koncové efektory smontované z hlinikovych profili nemaji zaslepky zakondeni, je mozné se
potezat o ostré hrany. Nekteré hlinikové profily jsou zbyte¢né dlouhé, hrozi napichnuti na né.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto aZ trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti

W2 — Stredni

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukei

Popis opatieni:

Zkraceni zbyte¢nych ptesahi hlinikovych profili.
Doplnéni zaslepek zakonceni hlinikovych profilt.

Snizené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni Al - Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti

W2 — Stredni

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatfeni

Popis opatreni:

Pfi setizovani ¢i jiné manipulaci s robotem a u robotu pouziti osobnich ochrannych prostiedka,
predevsim rukavic, odévu s dlouhymi rukdvy a ochranné piilby.

Snizené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Ziidka a7 &ast&ji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti

W1 - Mala

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Skoleni o bezpeé&nosti price na pracovisti:

Informovani o moznosti pichnuti a napichnuti a informovani o nebezpeénych mistech.
Bezpecnostni sdéleni na robotech pomoci piktogramii a tabulek:

Provedeni ostrych hran zluto¢ernou vystraznou kombinaci barev.

Pracuj jen v ochranné ptilbé!

Pouzivej ochrannych rukavic!

Pouzivej ochranny pracovni odév!

Snizené riziko po

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni Al - Zridka az Castéji

opatient MozZnost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatreni jsou dostatecna Zbynék Piech 17.4.2021




VUT v Bmé, FSI UVSSR

Zpracoval: Zbyn¢ek Piech

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté
UVSSR VUT v Bmé

Datum: 17. 4. 2021

“ Identifikaéni Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o

gislo 1. Mechanické nebezpeci
1.9-1 32 VtaZeni o pasovy dopravnik

Zivotni etapa: Provoz a setizovani, montaz a demontaz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby: Obsluha, student, délnik montaze

Provozni stav: za provozu, mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

U pésového dopravniku hrozi vtazeni koncetin ¢&i ¢asti odévu pfi pohybu pasu a dalsich
pohyblivych &asti pti kontaktu s konéetinami.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné $kody na zdravi

S2 — T¢zké zranéni (trvalé
nasledky)

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Ztidka az Castdji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W2 — Stredni

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni:

V soucasnosti neni dostupné zadné opatieni zabudované v konstrukei snizujici rizika.

SniZené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné Skody na zdravi

S2 — T¢zké zranéni (trvalé
nasledky)

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Ztidka az Castdji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W2 — Stredni

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatfeni

Popis opatreni:

Pfi sefizovani ¢i jiné manipulaci u pasového dopravniku pouziti osobnich ochrannych
prostiedkt, ptedevsim rukavic a odévu s pfiléhajicimi rukavy.
Pouziti pevného ochranného krytu dle CSN EN ISO 14120, ktery zamezi nechténému kontaktu
S pohyblivym pasem a dal$imi souc¢astmi.

SniZzené riziko po
opatieni

Zavaznost mozné skody na zdravi

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti

W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Pouzivej ochrannych rukavic!
Pouzivej ochranny pracovni odév!
Nebezpeci vtazeni!

Skoleni o bezpeénosti prace na pracovisti:

Informovani o moznosti vtazeni a informovani o nebezpecnych mistech.
Bezpecénostni sdéleni na dopravniku pomoci piktogramii a tabulek:
Provedeni hran mezi pohyblivymi ¢astmi zlutoCernou vystraznou kombinaci barev.

SniZené riziko po

Zavaznost mozné $kody na zdravi

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al - Zridka az Castéji

opatient Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatfeni jsou dostateéna Zbynék Piech 17. 4. 2021




[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

Cx v Strojni zarizeni: Robotické pracovisté
z FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA , N
VUT v Brng, FSI UVSSR UVSSR VUT v Brné

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

“ Identifikaéni Oznaceni nebezpe¢i dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o
Cislo 4. Nebezpedi hluku
4.1-1 33 Nepohodli vlivem provozu pracovisté
Zivotni etapa: Provoz Nebezpecny prostor: ovladaci prostor
Ohrozené osoby: Obsluha, student Provozni stav: za provozu
Popis nebezpecné Pfi provozu pracovisté je zvySena tiroven hluku zptisobena koncovymi efektory robott, které
situace/udalosti: pouzivaji stladeny vzduch.
Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohrozeni A2 — Casto az trvale
Pocatecni riziko: -
Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 5
Pst. vyskytu nebezpe¢né udalosti W3 — Velka

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukei

Popis opatieni: V soucasnosti neni dostupné zadné opatteni zabudované v konstrukei snizujici rizika.
Zavaznost mozné Skody na zdravi S1 - Lehké poranéni Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni A2 — Casto a7 trvale
opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za ur€itych okolnosti 5
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W3 — Velka

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatieni: Pti provozu pouziti osobnich ochrannych prostiedki, predevs§im chranict sluchu.

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
SniZené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Ztidka az Gastéji
opatient Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 0

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Skoleni o bezpeé&nosti price na pracovisti:

Informovani o moznosti nepohodli vlivem hluku z provozu pracovisté a informovani o
Popis opatreni: nebezpecnych nasledcich poskozeni sluchu.

Bezpecnostni sdéleni v okoli pomoci piktogrami a tabulek:

Pouzivej chranice sluchu!

Zavaznost mozné $kody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Ztidka az Castéji
opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatieni jsou dostateéna Zbynék Piech 17. 4. 2021




VUT v Bmé, FSI UVSSR

Zpracoval: Zbyn¢ek Piech

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté
UVSSR VUT v Bmé

Datum: 17. 4. 2021

9 Identifika&ni Oznaéeni nebezpei dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpedi o

Cislo 4. Nebezpeti hluku
4.2-1 34 Unavy vlivem provozu pracovisté

Zivotni etapa: Provoz

Nebezpecny prostor: ovladaci prostor

Ohrozené osoby: Obsluha, student

Provozni stav: za provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

pouzivaji stlaeny vzduch.

Pfi provozu pracovisté je zvySena tiroven hluku zptisobena koncovymi efektory robott, které

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné skody na zdravi

S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W3 — Velka

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni:

V soucasnosti neni dostupné zadné opatieni zabudované v konstrukei snizujici rizika.

Snizené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné $kody na zdravi

S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za uréitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W3 — Velka

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatfeni

Popis opatieni:

Pti provozu pouziti osobnich ochrannych prostiedkil, predevsim chranica sluchu.

Snizené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné $kody na zdravi

S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al - Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci

E2 — Mozné za urcitych okolnosti

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti

W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Pouzivej chranice sluchu!

Skoleni o bezpeénosti price na pracovisti:

Informovani o moznosti nepohodli vlivem hluku z provozu pracovisté a informovani o
nebezpeénych nasledcich poskozeni sluchu.

Bezpecnostni sdéleni v okoli pomoci piktogrami a tabulek:

Snizené riziko po

Zavaznost mozné skody na zdravi

S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Al — Zridka az Castéji

opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatfeni jsou dostate¢na Zbynék Piech 17. 4. 2021




L UIRFY Gstav vyrobn

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

ich strojt,

VUT v Bmg, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Brmé

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

Cislo nebezpedi

Identifikaéni Oznaceni nebezpe¢i dle CSN EN ISO 12100:2011

gislo 8. Ergonomicka nebezpeti

8.1-1

35 Nebezpeci nepohodli vlivem Spatné ergonomie pii ovladani pracovisté

Zivotni etapa: Provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby: Obsluha, student Provozni stav: za provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Pii ovladani pracovisté mize hrozit nepohodli vlivem $patného umisténi a ergonomie
ovléadacich zatizeni.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohrozeni A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 5

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W3 — Velka

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukei

Popis opatieni:

Ovladaci prvky jsou umistény v ergonomické poloze, tak, aby bylo zamezeno naméahavym
polohdm; konkrétné ve vysce 1050-1550 mm.
Ru¢ni ovladace je snadné identifikovat a pouzivat.

Snizené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 0

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatfeni

Popis opatreni:

V soucasnosti neni potfebné zadné dopliikové ochranné opatieni snizujici rizika.

SniZzené riziko po
opatieni

S2 — Tézké zranéni (trvalé

Zavaznost mozné skody na zdravi Velikost rizika

nasledky)
Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Zridka az Castéji
Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 0
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Skoleni o zasadach ergonomické price na pracovisti:
Ergonomické pouzivani pracovisté a postupy, predev§im ergonomické pohyby.

Snizené riziko po
opatieni

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Zridka az Castéji
Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0

Pst. vyskytu nebezpe¢né udalosti W1 - Mala

Validace: Opatieni jsou dostateéna Zbynék Piech 17. 4. 2021




VUT v Bmé, FSI UVSSR

Strojni zarizeni: Robotické pracovisté

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA UVSSR VUT v Brmé

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

Cislo nebezpedi

Identifikaéni Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:2011

gislo 8. Ergonomicka nebezpeti

8.2-1

36 Nebezpeci unavy vlivem Spatné ergonomie pii ovladani pracovisté

Zivotni etapa: Provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby: Obsluha, student Provozni stav: za provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Pii ovladani pracovisté mize hrozit inava vlivem $patného umisténi a ergonomie ovladacich
zafizeni.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za ur€itych okolnosti 5

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W3 — Velka

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni:

Ovladaci prvky jsou umistény v ergonomické poloze, tak, aby bylo zamezeno naméahavym
poloham; konkrétné ve vysce 1050-1550 mm.
Ru¢ni ovladace je snadné identifikovat a pouzivat.

Snizené riziko po
opatreni

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Zridka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za ur€itych okolnosti 0

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 2: Bezpecnostni och

rana a dopliikova ochranna opatfeni

Popis opatreni:

V soucasnosti neni potfebné zadné doplitkové ochranné opatieni snizujici rizika.

SniZzené riziko po
opatieni

S2 — Tézké zranéni (trvalé

Zavaznost mozné skody na zdravi Velikost rizika

nasledky)
Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Zridka az Castéji
Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 0
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatreni:

Skoleni o zasadich ergonomické price na pracovisti:
Ergonomické pouzivani pracovisté a postupy, predev§im ergonomické pohyby.

Snizené riziko po
opatieni

Zavaznost mozné $kody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni Al — Zridka az Castéji
Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0
Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatfeni jsou dostate¢na Zbynék Piech 17. 4. 2021




[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

Cx v Strojni zarizeni: Robotické pracovisté
z FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA , N
VUT v Brng, FSI UVSSR UVSSR VUT v Brné

Zpracoval: Zbynék Piech Datum: 17. 4. 2021

“ Identifikaéni Oznaceni nebezpe¢i dle CSN EN ISO 12100:2011
Cislo nebezpeci oy —
Cislo 8. Ergonomicka nebezpeéi
8.3-1 37 Stres pii ovladani pracovisté
Zivotni etapa: Provoz Nebezpecny prostor: pracovni prostor
Ohrozené osoby: Obsluha, student Provozni stav: za provozu
Popis nebezpecné Pfi ovladani pracovisté mize hrozit stres vlivem $patného umisténi a ergonomie ovladacich
situace/udalosti: zafizeni a hluku od provozu pracoviste.
Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
) Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto az trvale
Pocatecni riziko: -
Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 5
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W3 — Velka

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukei

Ovladaci prvky jsou umistény v ergonomické poloze, tak, aby bylo zamezeno namahavym
Popis opatieni: poloham; konkrétné ve vysce 1050-1550 mm.
Ru¢ni ovladace je snadné identifikovat a pouzivat.

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohroZeni A2 — Casto az trvale
opatient Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za ur€itych okolnosti 4

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W2 — Stredni

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatreni: Pti provozu pouziti osobnich ochrannych prostiedkil, predevsim chranica sluchu.

S2 — Tézké zranéni (trvalé

Zavaznost mozné skody na zdravi Velikost rizika

nasledky)
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni Al - Ztidka az astgji
opatreni -
Moznost vyvarovani se nebezpeci E2 — Mozné za urcitych okolnosti 0
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti W1 - Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Skoleni o zasadach ergonomické price na pracovisti:

Ergonomické pouzivani pracovisté a postupy, predev§im ergonomické pohyby.
Skoleni o bezpetnosti prace na pracovisti:

Popis opatreni: Informovani o moznosti nepohodli vlivem hluku z provozu pracovisté a informovani o
nebezpecnych nasledcich poskozeni sluchu.

Bezpecnostni sdéleni v okoli pomoci piktogrami a tabulek:

Pouzivej chranice sluchu!

Zavaznost mozné skody na zdravi S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni Al — Ztidka az Castéji
opatient Moznost vyvarovani se nebezpeci El - Bézné 0

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti W1 - Mala
Validace: Opatreni jsou dostatecna Zbynék Piech 17.4.2021




