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ABSTRAKT

Téma diplomové prace je zaméfeno na oblast zajisténi bezpecnosti zdvihaci techniky.
Konkrétné na prevenci chyb obsluhy mostového jefdbu a na zvySeni spolehlivosti lidského
Cinitele. V praci jsou shrnuty nejdilezitéjsi legislativni predpisy pro provozovatele jefabu
véetné pozadavki na obsluhu. Déle jsou zde uvedeny analyzy nehod mostovych jefabu, ke
kterym doslo spole¢né s Udaji 0 poctu pracovnich trazi. Soucasti prace jsou dale fesené analyzy
HTA, human HAZOP, BOMECH a FMEA. Na zakladé téchto vypracovanych analyz jsou
stanoveny zaveéry a navrZzena preventivni opatieni.

ABSTRACT

The topic of this master's thesis is focused on the area of safety in lifting technology.
Specifically, to prevent mistakes during bridge crane operations and to increase reliability of
the human factor. The thesis summarizes the most important legislative regulations for crane
operators, including the requirements for operation. Furthermore, there are analysis of bridge
crane accidents including data about number of occupational accidents. Other part of the thesis
deals with analysis HTA, human HAZOP, BOMECH and FMEA. Conclusions are set based on
these analyzes and preventive measures are suggested.

KLICOVA SLOVA

mostovy jefab, analyza rizik, analyza spolehlivosti lidského €initele, bezpecnost obsluhy, HTA,
human HAZOP, BOMECH, FMEA
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1 UvVOD

Téma diplomové prace je zaméieno na oblast zajiSténi bezpeCnosti zdvihaci techniky.
Konkrétné na prevenci chyb obsluhy mostového jefabu a na zvySeni spolehlivosti lidského
Cinitele. V soucCasnosti je prace s mostovymi jefaby kazdodenni soucasti Cinnosti vétSiny
prumyslovych firem piepravujicich objemna bfemena. Prace na mostovych jefabech vsak
predstavuji vysoké riziko pro obsluhy (jefabniky a vazace bfemen), okolni osoby a majetek.
Béhem manipulace s bfemeny vznika mnoho rizik, které nelze zadnym opatienim odstranit,
vetsinu z nich ovlivni pouze odpovidajici technicky stav a spolehliva obsluha jefabu. Proto je
kladen velky duraz na kontrolu technického stavu jetabu spole¢né s vycvikem jetabniki
avazatt bfemen. V Ceské republice je v této souvislosti zavedeno znaéné mnoZstvi
legislativnich pfedpisu a pozadavku. Provedenim analyzy spolehlivosti lidského Cinitele a rizik
Ize pomérné piesné odhadnout nebezpeéné konstrukeni prvky a nevhodné provedené pracovni
¢innosti obsluhy jefdbu. Spravnym provedenim a vyhodnocenim téchto analyz se tedy zajisti
vysoka turoven bezpecnosti.

V teoretické Casti prace je nejprve popsano rozde€leni jefabi, jejich jednotlivé Casti
spolecné s pozadavky na obsluhu, fizeni provozu a technicky stav jefabu. Nésleduje shrnuti
legislativnich pozadavki pro provozovatele jefabti v Ceské republice. Dalsi ¢ast je zaméfena
na popsani bezpe¢nostnich analyz HTA, human HAZOP, BOMECH, FMEA a FMECA.

V dalsi ¢asti diplomové prace je zpracovana analyza nehod jetabu v praxi zahrnujici
udaje pracovnich uraz.

V posledni ¢asti prace je popsan dany provoz jetabu. V této Casti je jiz zahrnut konkrétni
mostovy jetab s uvedenymi technickymi parametry. Je zde popsano pouziti jetabu véetné
zavadénych pozadavkil a pokynti na obsluhu jefabu spolecné s piehledem hlavnich zakazanych
manipulaci. Dale je v této ¢asti provedeno hodnoceni naro¢nosti obsluhy a jsou zpracovany
bezpecnostni analyzy popsané V teoretické casti. Na zakladé téchto analyz jsou nasledné
vyvozeny zavery a doporucena opatieni pro provoz konkrétniho jetabu.
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2 JERABY

Jetab je stroj uréeny pro premistovani bremen v prostoru, tedy pro cyklickou ¢innost. Zavéseni
bfemene je umoznéno na haku nebo jinak. Jefab je definovan pohybem ve 3 osach. Pokud by
byl pohyb v jedné nebo dvou osach, jednalo by se o stabilni zdvihadlo, respektive pojizdné
zdvihadlo. Obecné lze zdvihaci zafizeni urcit pro zdvihani a ptepravu biemen v prostoru. [1]

Kazdy jetab je slozen z vyloZnikového ramene (mostu) se soustavou kladek (nebo jen
jednou kladkou) s lany. Jako energie pro jefab se pouziva elektricky pohon, spalovaci motor
nebo ru¢ni sila. [1]

Pti vybéru jetdbu do podniku se fidi konkrétnimi pozadavky pro pouzivani a musi
se k nim pfihlizet. Jednotliva kritéria pti vybéru jsou: [1]

WV w

e charakteristiky pfepravovanych bifemen (zejména rozméry pro urceni tézisté
a hmotnost),

e rychlost a naro¢nost daného provozu (rychlost a frekvenci manipulaci);

e vyloZeni a vysku zdvihu s rozsahem pohybt,

o celkové zatizeni jefdbu s ohledem na ocekdvanou Zivostnost a pracovni
nasazeni,

e naroCnost daného pracovisté (nosnost a vlastnosti podlozi, vné&jsi okoli
a omezeni okolnich zafizeni),

e uvazeni prostoru pro montdz (demontaz) a zavedeni jefabu do provozu a jeho
fungovani v podniku.

e ohled na provozni poZadavky.

Pfi nasazeni jetabli do provozu je tfeba dbat na vSechny faktory ovliviiujici jejich
bezpecny provoz. Mezi hlavni faktory se fadi zejména ukotveni a upevnéni konstrukce do
prostoru a moznosti podniku. Musi se stanovit rizika v okoli nasazovaného jefabu a existence
vlivl ovlivilujicich bezpecnost okolnim osob. Pfi venkovnim pouziti se musi brat také zifetel na
provozni i mimoprovozni podminky jako jsou povétrnostni podminky a ptisobici okolni teplota.
Musi se dale zajistit podminky pro bezpecné zavedeni jefabu (zakotveni, montdz, demontaz
nebo piipadné premisténi). Zvlastni pozadavky se musi fesit pii pouziti v okoli nadzemnich
elektrickych vedeni a kabeld. [1]

2.1 Historie zdvihani biremen

Piivod jefabti saha az do pocatki a kotent lidstva. Jako zacatek 1ze povazovat vynalezeni kola.
To vynalezli jiz 3 000 let pfed nasim letopo¢tem Summerové. Nasledné byly také vynalezeny
kladka, provazy a kolecka. Neni sice ptesné dolozitelné, kdy a kde k jejich vynalezeni doslo,
Ize ale povazovat zhruba stejny letopocet. Nasledovalo pouzivani ramp a pak. Ty vyuzivali
naptiklad Egyptané pfi stavbé pyramid. Na rozdil od dnesnich jefabt s jedinou obsluhou bylo
tehdy zapotiebi k pievraceni bloku kamene 50 pracovnik. [2]

Pfi pohledu pouze na spolehlivé dolozené podklady, by se muselo zajit
a7 do starovékého Recka a Rima. Je doloZeno, Ze staii Rekové a Rimané tento vynalez
kladkostroje ukofistili z Pfedni Asie. Mohli tedy mit zdvihani bifemen uz zna¢n¢ ulehcené. Staii
Egypt'ané uz tehdy pouzivali vahadlovy jefab pro tahani vody ze studni. [2]
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Prvni jefdb lze datovat kolem 6. aZ 5. stoleti pi.n.l. v Recku. Nésledné byl jefab pievzat
také Rimany. Velké usnadnéni nastalo aZ ve 4. stoleti pi.n.l. vynalezenim kladkostroje. Jeden
muz tehdy mohl zdvihnout bfemeno s vahou 50 kg. Dale bylo vynalezeno 230 let pi.n.1. §lapaci
kolo. To ztstalo pouzivané az do prvni poloviny 19. stoleti. Dal$i pokrok nastal ve 13. stoleti
vynélezem ptistavniho jefabu. Byl nejéastéji k vidéni v Holandsku a Némecku. [2]

w4,

Obr. 1) Pristavni jetab [2]

Zasadni funkce a pouziti jefabu se dodnes v podstaté¢ nezménily. Mezi jednoduchy
zakladni typ se fadil rumpalovy. Na hiideli byly rukojeti se zasazenymi pakami, které tuto hiidel
otacely. Pro usnadnéni prace ¢asto posileny navic bubnem s hiideli jako pievodové kolo. Takto
se prvni jetaby pouzivaly od 13. do misty az 18. stoleti. Koncem stfedovéku se pouzivaly
I konzolové jefaby ukotvené ve zdivu v rozestavéném patie. [2]

Ocelové jetaby byly vynalezeny az v 19. stoleti. Tehdy se teprve zafalo nahrazovat
pro stavbu dievo oceli. Prvni ocelovy jetab byl zkonstruovan v roce 1834. [2]

Obr. 2) Ocelovy jefab [2]
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Zé&kladnim problémem byla od pocatki pohanéci sila téchto jetabu. V pocatcich pohon
pro provoz téchto jetabu tvorila lidska sila. Nejvice ¢asto potom otroci a nasledné pracovnici
staveb. V 19. stoleti nahradilo lidskou silu vynalezeni parniho stroje. Dnes se pouZivaji
nejcastéji jefaby s elektrickym pohonem, pfipadné spalovacim motorem. [2]

V soucasnosti jsou bézné pouzivany jefaby s nosnosti aZz do 50 000 kg. Nejcastéji
pouzivané mostové jefaby jsou s nosnosti kolem 5 000 kg. [2]

2.2 Rozdéleni jerabi

Rozdéleni 1ze provést do nékolika riznych kategorii a typli. Pohon mize byt fesen jako rucni,
hydraulicky nebo nejcastéji elektricky. [3]

2.2.1 Podle konstrukce

1) Mostoveho typu

Prosttedek pro uchyceni u tohoto typu se pohybuje podél mostu jetdbu. Uchopované
bifemeno je zavéSeno na kocce, na zdvihové jednotce kladkostroje nebo na vyloznikovém
jetabu. [3]

e Mostovy jefab

Ma mostové nosniky. Provedeni mize byt jedno nebo vicenosnikové. Ty jsou piimo
podepiené dvéma pojezdovymi jednotkami na kazdé strané mostu. Podepteni je provedeno na
kolejnicovych drahach. Schematické znazornéni lze vidét na obrazku 3. Ovladan je zpravidla
ovladacem zavéSenym na lané, dalkovym ovladanim, ¢i piimo z kabiny. Tento typ mize byt
proveden jako podvésny a nadvésny. [3]

//In_q_nl
> &

%

Obr. 3) Schematické znazornéni mostového jefabu [3]
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e Portalovy jefab
Ma mostové nosniky. Ty jsou podepiené nohami. Nohy jsou dale uchyceny
na kolejnicovych drahach, na kterych se pohybuje. Schematické znazornéni portalového jetabu

lze vidét na obrazku 4. Provedeni mize byt i poloportalové. V tomto piipadé je podepieni
provedeno na jedné strané pfimo na draze a na druhé strané nohami. [3]

o

I_'Ig

Obr. 4) Schematické znazornéni portalového jetabu [3]

2) Jetab s nosnymi lany

Pojizdéni provedeno po nosnych lanech. Ty jsou upevnény na stozarech. Prostfedek
pro uchopovani biemen je zavésen na kocce. [3]

e Lanovy jefab
Jako nosneé prvky vyuziva lana. Jeho schematické znazornéni lze vidét na obrazku 5.
Proveden miiZe byt i jako lanovy portalovy. [3]

Q000

N

Obr. 5) Schematické znazornéni lanového jefabu [3]
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3) Vyloznikového typu

Prosttedek pro uchyceni u tohoto typu je zavéSen na vylozniku. Zavéseni je také mozné
na kocce, ktera pojizdi podél vylozniku. [3]
e Portalovy otocny jerab
Provedenim tohoto typu je umisténi oto¢ného jetabu na portalovy (viz portalovy jetrab

obrazek 4). Umoznuje pod nim prijezd vagonti nebo silni¢nich vozidel. Provedeni mtize byt
také poloportalové. Schématické znazornéni tohoto typu lze vidét na obrazku 6. [3]

7

Obr. 6) Schematické znazornéni poloportalového otocného jetabu [3]

e Mobilni jefab
Tento typ je umisténi jefdbu na mobilnim podvozku. Tim je schopny piepravy
a umisténi i do mén¢ piistupnych mist. Pojezd je mozny s bfemenem i bez n¢j. Stabilitu
zajist'uje gravitace. [3]
e V¢&zovy jetab
U tohoto typu je vylozeni umisténo svisle nahote na vézi. Ta je oto¢na kolem stojatého
stozaru, na kterém je umisténo ve spodni Casti zavazi zajist'ujici stabilitu. Jeho schematické
znazornéni lze vidét na obrazku 7. [3]

7‘4\\0MI\

Obr. 7) Schematické znazornéni vézového jefabu [3]
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e Sloupovy jerab

Tento typ se otaci na sloupu. Sloup je upevnén k jeho zakladné. Otaceni je provedeno
pomoci loziska umisténého v jeho zakladné. Schematické znazornéni lze vidét na obrazku 8.

[3]

7

Obr. 8) Schematické znazornéni sloupového jetabu [3]

Jako dal$i provedeni vyloznikového typu mohou byt jefdby Zelezni¢ni, plovouci,
palubni, derikové, nasténné a konzolové. [3]

2.2.2 Podle prostiedku pro uchopeni
Dale se mohou délit podle jejich neodnimatelnych prostfedkii pro uchopeni bfemen. Tyto
prostfedky jsou jeho soucasti a nedaji se béhem provozu ménit. Miize byt provedeno na nékolik
moznych zpusobi. [3]

D¢li se na jetaby s hakem, které jsou v primyslové praxi témi nejvice pouzivanymi
(schematické znazornéni lze vidét na obrazku 9), na drapakové, magnetove, korytkove,
stohovaci, lici, stripovaci, kovaci, traverzovy, kontejnerovy nebo zakladaci. [3]

Q
@) @)

@ 3

Obr. 9) Schematické znazornéni jefabu s hakem [3]
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2.3 Casti jeFabu

Jetab muze byt zkonstruovan z né€kolika moznych ¢asti. Ty jsou jeho nedilnou neodnimatelnou
soucasti. Zavisi na typu jefabu viz kapitola 2.2. [3]

e Zdvihovy mechanismus

Slouzi jako pohon pro zdvihani bfemen a jejich spousténi. Schematické znazornéni 1ze
vidét na obrazku 10. S timto mechanismem dale souvisi kladkostroj a zdvihova jednotka. Ten
je vyuzit u zdvihani bfemen s pficnym pojezdem nebo bez néj. Provedeno jako soudrzna
jednotka. [3]

Obr. 10) Schematické znazornéni zdvihového mechanismu [3]

e Pojezdovy mechanismus

Slouzi k pohonu pojezdu jefabu. Stim souvisi dale pojezdovy mechanismus
pro vodorovny pohon kocky (schematické znazornéni na obrazku 11) nebo kladkostroje.
Pouziti zejména u mostovych a portalovych jetabi. [3]

S ——

3

Obr. 11) Schematické znazornéni pojezdového mechanismu kocky [3]
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e Sklapéci mechanismus

Je to jednotka na pohanéni na vylozeni a vysky vyloZeni. Funguje na principu zmény
naklonéni vylozniku nebo nastavce vylozniku. Jeho schematické znazornéni lze vidét na
obrazku 12. PouZiti zejména u mobilnich a vézovych jefabu. [3]

Obr. 12) Schematické znazornéni sklapéciho mechanismu [3]

e (Otadeci mechanismus

Je to jednotka na pohanéni otaceni oto¢né Casti. Tento mechanismus je ve vodorovné
poloze. Pouziti zejména u sloupovych jetabu. [3]

DalS8imi ¢astmi jetabu jsou dle kapitoly 2.2 rizné ¢asti konstrukce. Témi jsou podvozek,
portal, véz, sloup, vyloznik a most. [3]

Kazdy jerab ma dale svou brzdu, vratek, kocku, ukotveni, zavazi, protizavazi, kladku,
kladnici, lanovy systém, indikatory a strojovnu nebo stykovnu. [3]

2.4 Omezujici a indikujici zaFizeni

Jetaby pouzivané v primyslové praxi maji nékolik riznych omezujicich a indikujicich zatizeni.
Jsou to zafizeni zejména pro ochranu osob (jefdbnikli, vazaci bifemen a vSech osob
pochybujicich se v blizkosti pfepravovaného materialu) a zafizeni. [3]

Tyto zafizeni jsou zkonstruované a pifidruzené ke kazdému typu jefabu. Slouzi
k zamezeni ptipadnému zranéni okolnich osob, §kodé na majetku ¢i poSkozeni jakékoliv ¢asti
jetabu. VSechny tyto zafizeni funguji automaticky. Jejich spusténi nastane pti dosazeni mezni
hodnoty dané funkce. [3]

Pouzivané omezujici zarizeni (vyvola zastaveni nebo omezeni pohybu):
e Omezovac funkce

Zatizeni pro omezeni jednotlivych funkci jefabu. Aktivovani tohoto omezovace vyvola
napiiklad zastaveni celého jetabu nebo jeho jednotlivé funkce. [3]
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e Omezovac nosnosti

Zatizeni pro omezeni funkce nosnosti. Tento omezova¢ zamezi zdvihovému
mechanismu manipulovat sbfemeny. K aktivaci dojde pii piekro¢eni mezni hodnoty
maximalni nosnosti jefabu. [3]

¢ Omezovac pohybu

Zatizeni pro omezeni pohybu jefabu nebo jeho ¢asti (napt. pojezdového, zdvihového
nebo sklapéciho mechanismu). Vyvola zastaveni jednotlivych ¢asti. V primyslové praxi
se pouzivaji omezovace zdvihani, spousténi, otaceni nebo pojezdu. [3]

e Naraznik

Zatizeni pro zmen3eni a utlumeni ndrazu jetabu. Jeho schematické znazornéni lze vidét
na obrazku 13. [3]

Obr. 13) Schematické znazornéni narazniku [3]

e Koncova nardzka

Zatizeni pro zmenSeni a utlumeni ndrazu jefabu nebo kocky. Pouzivd se na konci
jefabovych drah apod. [3]

Mezi dalsi se fadi také omezovace provozni, pfieni, navijeni, odvijeni, rychlosti
otaceni, rychlosti spousténi, rychlosti zdvihani a rychlosti pojezdu koc¢ky. [3]

Pouzivané indikujici zafrizeni (vyvola zvukovy nebo vizualni signal):
e Indikator provoznich parametri

Indikacni zafizeni udavajici jetdbnikovi informace (vizudlni a zvukové) o parametrech
v daném provozu. Aktivuje se pii piekroceni téchto parametrd. [3]

e Indikator nosnosti

Indika¢ni zafizeni udavajici jefabnikovi informace (vizualni a zvukové) o nosnosti
piepravovaného bifemene. Aktivuje se pfi piekroceni nosnosti. [3]
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2.5 Pozadavky na obsluhu

Obsluha jetabu musi byt osoba starsi 18-ti let télesné a duSevné zpusobila (dobry zrak, sluch
a reakce). Je to osoba prokazateln¢ proskolena vlastnici prikaz jefabnika, pfipadné vazace pro
konkrétni typ jetdbu (viz kapitola 2.2). Ma povinnost fidit se pokyny a nafizenimi
zamg&stnavatele a mistnim systémem bezpecné prace na daném pracovisti. [4]

Musi se dale #dit normou CSN ISO 12480-1:1999. Je spolend s vazatem
spoluzodpovédnd za piepravu bfemen. Obsluha dale musi byt schopna fyzicky manipulovat
s veSkerym prislusenstvim pro manipulaci spojenou s piepravou materidlu. Musi byt schopna
bezpecné tidit pfepravu bfemen a pohyby jefabu. [4]

Déle musi byt vybavena patfiénymi osobnimi ochrannymi prostiedky potiebnymi pro
manipulaci s materidlem a jeho piepravu. Musi dodrzovat maximalni moznou nosnost jefabu
a vazaciho prostiedku. [4]

Mezi obsluhu zafazujeme zpravidla jetfdbnika a vazate biemen. Ti jsou
spoluzodpovédni za prepravu bfemen. Musi vlastnit patficné jefabnické a vazacské prikazy
dané kategorie. Obsluha muze byt také jefabnikem a vazaCe bfemen zaroven. Potom je
zodpovédny za piepravu bfemen pouze jeden ¢lovék. Dale se zodpovidaji povétené osobé. [4]

Jetabnik se stard zejména o chod a provoz jetdbu. Dale ovlada jefab pii jeho montazi.
Ma na starosti pfedevSim piepravu biemen v prostoru. S tou souvisi zdvihani, spousténi, pojezd
a ovladani jednotlivych funkci jetabu. MiiZze obsluhovat jefab z kabiny nebo pomoci ovladace
(Ize vidét na obrazku 14). [4]

Vaza¢ bfemen zodpovida zejména za vhodné uvazani biemene na jefdb. K vazani
jednotlivych bfemen se pouzivaji rizné vazaci prostredky. Je také zodpoveédny za pouziti
vhodnym vézacich prostfedkli o potiebné nosnosti. [4]

gumovy chranic¢
vstupniho kabelu

Zaves

tlacitka, pfepinace,

prepinace s klicem
nebo kontrolky

dle pfani zakaznika

bezpec¢nostni hiibove
tlacitko STOP
(oto€ k uvolnéni)

2-20
ovladacich prvki

Obr. 14) Popis ovladace pro obsluhu jefabu [5]
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2.6 Rizeni provozu jerabu

Kazdy podnik vlastnici jeden nebo vice jefdbt musi mit zpracovan systém bezpecné prace. Tim
je podnik povinen se ftidit pti kazdé jeho Cinnosti S jefabem. Za realizaci a postupné
aktualizovani systému bezpecné prace je zodpovédna dana povéfend osoba. Ta je urcena
zaméstnavatelem a zastupuje celou podnikovou organizaci. Musi byt to byt osoba k tomu
proSkolend a zkusenostné kompetentni. [6]

Systém bezpecné prace musi zejména obsahovat: [6]

e Stanoveni povérené osoby.

e Seznam a vybér jednotlivych jetabu a jejich ptislusenstvi v podniku.

e Navrzeni jednotlivych ¢innosti jefabu.

e Zajisténi fadného skoleni obsluh a kompetentnich osob.

e Dodrzeni a stanoveni terminii jednotlivych udrzeb, prohlidek, inspekci, revizi
a reviznich zkousek jerabt.

e Kontrolu zajisténi veskeré pottebné doklady a dokumentace o jefabech
v podniku.

e Zajisténi dozoru nad bezpecénosti prace s potiebnymi pravomocemi.

e Seznam jednotlivych pifikazli a zdkazi pro obsluhu jefdbu a pohybujicich
se okolnich osob (nepovolené manipulace).

e Zajisténi pozadavki na provoz jetdbu (ptfiprava stanovisté, montaz, demontaz
a udrzby jetabu).

e Zajisténi bezpe€nosti obsluh a vSech o0sob pohybujicich se v blizkosti
pouZivanych jefabu.

e Sladéni a koordinaci jednotlivych spolupracujicich osob v podniku.

e Zavést opatieni pro potiebné zamezeni nebo snizeni rizika.

e Zajistit komunikaéni systém a seznamit s nim vSechny osoby pouZivajici jeraby
(ve stejném jazyce).

Se zavedenym systémem bezpecné prace musi byt fadné¢ a prokazatelné seznameny
vSechny zac¢astnéné osoby a subjekty pohybujici se v provozu podniku. Za dodrZzovani tohoto
systému je zodpoveédna uréena poveéiena osoba. [6]

Povétend osoba musi zajistit bezpe¢ny provoz jednotlivych jetrabi, jejich ptislusenstvi
(pro zdvihani, spousténi, naklapéni, pojezd atd.), potfebné skoleni a dozor. Déle musi zajistit
stdtem poZadovaneé terminy jednotlivych prohlidek, inspekci, revizi a reviznich zkouSek jefabu.
Zodpovida dale za provoz jetdbli a jednotlivou organizaci (zajisténi kompetentnich osob
k obsluze jefabu, vazani a manipulaci bfemen). V posledni fad¢ je povéfend osoba povinna
zajistit potiebny postup o informovani zavad a mimotadnych udéalostech (napt. zavedeni deniku
jefabu). Musi to byt osoba s pravomocemi zastavit okamzité provoz v podniku pii divodném
podezieni ohrozeni bezpeénosti. [6]
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2.7 Kontrola technického stavu jerabu

Vsechny jetaby zavedené v podniku se musi zkouset ovétovanim funkei, provozni zpiisobilosti
a bezpecénosti provozu. Za vSech okolnosti se vzdy musi respektovat pokyny vyrobce. Pied
uvedenim do provozu se vzdy provadi ovéfovaci zkouSka vyrobcem. VeSkeré kontroly
technickeho stavu se provadi v provozu v pravidelnych pfedem danych lhutach. Mimo tyto
stanovené lhiity se kontroly musi provadét také po ptfevedeni jefdbu na jiné pracovisté, po
opravéch a po rekonstrukcich. [7]

Kontroly se rozliSuji na interni provadéné povétenymi osobami v podniku a statem
nafizené kontroly provadéné reviznim technikem. Denni inspekci provadi jefabnik kazdy den
pfed zahdjenim provozu jetadbu. Kontroluje se zejména funkénost vSech parametrii jetabu.
Nejdéle jedenkrat za 3 mésice musi provést béznou inspekci také pracovnik udrzby. Tyto
inspekce se musi ¥dit normou CSN ISO 9927-1:2014. Mezi metody inspekce se fadi vizualni
kontrola, nedestruktivni zkouSeni, funkéni zkousky (kontrola ovladacli, spinaci, indikéatort
nosnosti a pohybti). [8]

Dle normy CSN 27 0142:2014 je provozovatel jefaby a zdvihadla dale nechat
kontrolovat také statem povétenou odbornou osobou. A to ve lhiité neptesahujici 12 mésict.
Lhiity jednotlivych revizi a reviznich zkousek jsou stanoveny dle normy CSN 27 0142:2014
v tabulce 1 (skupina je vzdy uvedena vyrobcem v dokumentaci). Odbornymi osobami jsou
revizni technici zdvihacich zatizeni nebo technici znalci. U mostového jetabu se dale musi také
ptikladat zapisy o prohlidkach ocelovych konstrukei, o prométeni jefabové drahy a zprava o
provedeni revize elektrickych ¢asti zatizeni. Pii kontrole se rozlisuji 3 zkladni zkousky: [7]

e Inspekéni prohlidka

Je to zkouska jetabu a jeho funk¢nosti bez jmenovitého zatizeni. Musi byt provedena
minimalné jedenkrat za 12 mésict. Tato zkouska mize byt nahrazena revizi. Pti zkousSce se
jedné o vizualni prohlidku. Kontroluje se funkénost vSech parametrt a viditelné nesrovnalosti.
Po provedeni prohlidky je vystavena zprava o inspekéni prohlidce. [7]

e Revize

Je to zkouSka provedena v zakonné stanovenych lhutach se zatizenim. ZatiZeni se
provadi na jmenovité nosnosti jetdbu spole¢né s funkéni zkouskou. Zkousi se statickym
zpusobem. Nasledné je technikem vystavena zprava o provedeni revize. [7]

e Revizni zkouska

Je to zkouSka provedena v zakonné stanovenych lhutach s pietizenim jmenovité
nosnosti. Zatizeni se provadi na 110 % jmenovité nosnosti s funk¢éni zkouskou. Statickym
pusobenim bfemene se dale zkusi omezovac nosnosti na 115 % jmenovité nosnosti jefabu. [7]

Tab 1) Lhity provadéni revizi a reviznich zkousek jetaba [7]:

Skupina jefabi Lhuty revizi Lhity reviznich zkousek
I 4 roky 8 roku
I 3 roky 3 roky
Il 2 roky 2 roky
v 1 rok 1 rok
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3 LEGISLATIVA

V soucasné dob¢ je v oblasti jefabové techniky zavedeno mnoho legislativnich predpist. Mezi
ty se fadi zékony, nafizeni vlady, vyhlasky a normy. V této kapitole budou probréany a shrnuty
ty nejvice dilleZité pozadavky pro provoz jerabi v Ceské republice vyplyvajici z legislativy.

3.1 Zakony

V Ceské republice je n&kolik zdkonnych piedpisti, kterymi se musi fdit kazdy provozovatel
jetabu v podniku, ale i vSichni ostatni.

Mezi ty nejvice dllezité pro provozovatele zdvihacich zatfizeni se fadi:
1) Zakon €. 22/1997 Sb.

Platnost zdkona ¢. 22/1997 Sb. je od 27. tnora 1997, u¢innost od 1. zati 1997. Mluvi
0 technickych pozadavcich na vyrobky. Zamétfuje se zejména na vyrobky se zvySenou mirou
na ohrozeni zdravi nebo bezpecnost osob, majetek nebo Zivotni prostfedi. Dale jsou v ném také
stanoveny prava a povinnosti pro organizace uvad¢jici na trh vyrobky se zvySenou mirou
ohroZeni. Stanovi déle akreditujici subjekty uvadéjici posouzeni shody vyrobky dle predpisii
Evropskych spolecenstvi. Upravuje stavebni vyrobky s oznacenim CE. Upravuje zajiSténi
informacnich predpisti pro tvorby technickych ptedpisii a norem vyplyvajicich z predpist
Evropskych spolecenstvi. [9]

Obr. 15) Oznaceni CE na bezpe¢ny vyrobek [10]

2) Zakon ¢. 102/2001 Sb.

Platnost zakona ¢. 102/2001 Sb. je od 21. bfezna 2001, t¢innost 1. Cervence 2001. Je to
zékon o obecné bezpecnosti vyrobkil. Pfedmétem toho zakonu je zajisténi bezpecnosti vyrobku
uvadéného na trh se zaméfenim na ochranu zdravi pro uzivatele. Za bezpecny vyrobek
stanovuje tento zakon vyrobek, ktery u stanovenych pfedvidatelnych podminkach
nepiedstavuje po urcitou dobu stanovenou vyrobcem nebezpeci. [11]
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3) Zakon & 174/1968 Sb.

Zakon €. 174/1968 Sb. plati od 27. prosince 1968, ucinny je od 1. ledna 1969. Tento
zékon specifikuje statni odborny dozor nad bezpecnosti prace. Hlida zejména vyhrazena
technickd zafizeni. Mezi ty se fadi elektricka, plynova, tlakova a zdvihaci. Jsou vymezené
organice statniho dozoru, které vymezi Ministerstvo prace a socialnich véci. Tyto organizace
podavaji odborné ustanoveni o splnéni urc¢itych pozadavkl vyhrazenych technickych zatfizeni.
Mezi ty se fadi zejména pozadavky na konstrukci, vyrobu, montdz, provoz, obsluhu, opravy,
udrzbu a revize. Tento z&kon obsahuje dale pozadavky v oblasti bezpe¢nosti prace na
vyhrazenych zatizenich a splnéni pozadavki na provoz. [12]

4) Zakon ¢. 251/2005 Sb.

Zakon €. 251/2005 Sb. nabyl platnosti dne 29. ¢ervna 2005, u¢innosti 1. srpna 2005. Je
to zakon o inspekci prace. Stanovuje dozor a kontrolu nad bezpeénosti prace. Upravuje ziizeni
organt inspekce prace. Spravuje ufad inspekce prace se sidlem v Opavé a jednotlivé oblastni
inspektoraty prace. [13]

5) Zakon ¢. 262/2006 Sb.

Zakon €. 262/2006 Sb. je to zakonik prace. Jeho platnost je od 7. cervna 2006, G€innost
od 1. ledna 2007. Stanovuje obecné zasady bezpecné prace. Dale stanovuje pravni vztahy,
povinnosti a prava mezi zaméstnavatelem a jeho zaméstnancem. Zapracovava piislusné
nafizeni v rdmci Evropské unie. [14]

6) Zakon ¢. 309/2006 Sb.

Zakon ¢. 309/2006 Sb. upravuje pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi pii praci
U pracovnépravnich vztahti. Nabyl platnosti 22. ¢ervna 2006 a ucinnosti 1. ledna 2007.
Stanovuje pozadavky na pracovisté a pracovni prostiedi. Upravuje podminky, jak ma byt
pracovisté¢ obsluhy objemové a konstrukéné uspoiadano vzhledem k zajisténi bezpeCnosti
a ochrany zdravi pfi praci. Dale ur¢uje poZadavky na organizaci prace, pracovni postupy. Dale
stanovuje bezpecnostni znaCky a znaceni na pracovistich. Upravuje pozadavky na odbornou
zpusobilost pro osoby zajist'ujici bezpecnost prace. [15]

3.2 Nafrizeni vlady

Stejné jako zédkony jsou v Ceské republice zavedeny rizna natizeni vlady, které musi dodrzovat

vvvvvv

natfizeni vlady pro provozovatele zdvihaci techniky jsou:
1) Navizeni vlady ¢. 201/2010 Sb.

Natizeni vlady ¢. 201/2010 Sb. je platné od 18. ¢ervna 2010, ucinné od 1. ledna 2011.
Stanovi pozadavky na zplsob, evidenci, hldSeni a oznamovani pracovnich urazu.
Zamgéstnavatel je z hlediska tohoto nafizeni vlady povinen evidovat pracovni urazy svych
zaméstnancu v knize urazt. Ta musi byt vedena papirové nebo elektronicky. Pracovni uraz je
z hlediska tohoto natizeni vlady takovy turaz, ktery vznikl béhem pracovniho tkonu. Uraz se
musi hléasit neprodlené a eviduje se jeho zdznam. Za smrtelny pracovni Graz se povazuje takovy,
na ktery zaméstnanec do jednoho roku zemfel. [16]
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2) Naftizeni vlady ¢. 362/2005 Sb.

Nafizeni vlady &. 362/2005 Sb. je platné od 19. zaii 2005. Uginnosti nabylo 4. ¥ijna
2005. V tomto natizeni jsou stanoveny specifické pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi
pii praci, kde hrozi nebezpec¢i padu z vysky ¢i do hloubky. Jsou zde stanoveny bliZsi pozadavky
na zaméstnavatele pro zabranéni padu z vysky svych zaméstnancu, ptipadné jejich zachyceni.
Jako prace ve vysce ¢i hloubce se povaZzuje prace na pracovisti s hrozicim padem o vysku
1,5 metru, pfipadné nad vodou nebo latkami ohrozujicich zivot. [17]

bod tvazu _
tlumi¢ padu

integrovany
v kabing

dlouhé bezpe&nostni lano

zkracovac lana

spojovaci
Cast

zachytny
postroj

pojistka konce
lana

Obr. 16) Ukazka zajisténého pracovnika proti padu z vysky [18]

3) Naftizeni vlady ¢. 375/2017 Sb.

Naftizeni vlady €. 375/2017 Sb. se stalo platné 13. listopadu 2017, t€inné 28. listopadu
2017. Nahradilo se jim staré nafizeni vlady ¢. 11/2002 Sb. V tomto nafizeni vlady jsou
stanoveny informace o vzhledu, umisténi a provedeni bezpecnostnich znacek a signal. Déle
jsou zde informace o zavadéni signald. Upravuje vzhled téchto bezpecnostnich znacek,
umisténi a jejich provedeni. [19]

POZOR
NA ZAVESENE
BREMENO

Obr. 17) Bezpecénostni znacka upozorfiujici na zavésené biemeno [20]

31



4) Narizeni vlady ¢. 378/2001 Sb.

Naftizeni vlady ¢. 378/2001 Sb. nabylo platnosti 6. listopadu 2001, u¢innosti 1. ledna
2003. Toto nafizeni vlady mluvi vzhledem k zavislosti na okolni rizika o blizSich poZadavcich,
bezpecném provozu a pouzivani strojii, technickych zatizeni, ptistrojii a naradi. Zajist'uje jejich
bezpecny provoz od spousténi az po vypnuti. Specifikuje bezpecny provoz, manipulaci,
ovladdani, udrzbu, dopravy a opravy téchto zafizeni. Dale specifikuje ochranné zatizeni
na zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi ¢lovéka pii praci. Mezi ochranné zafizeni se fadi
napfiklad mechanické, elektrické a elektrotechnické ochrany. Upravuje pozadavky na provozni
dokumentaci, kontroly, zkousky a revize. Specifikuje také pozadavky a periody na lhity
provadéni jednotlivych inspekci. Uvadi mimo jiné poZadavky na BOZP:. [21]

5) Narizeni vlady ¢. 495/2001 Sb.

Natizeni vlady €. 495/2001 Sb. se stalo platné 31. prosince 2001, u¢inné od 1. ledna
2002. toto nafizeni vlady mluvi o stanoveni blizSich podminek pro poskytovani osobnich
ochrannych pracovnich prostiedki. Dale mluvi o povinnosti poskytovat myci, Cistici
a dezinfek¢ni prostfedky. Stanovi, co se fadi mezi osobni ochranné pracovni prosttedky a jak
maji vypadat. Stanovi také co naopak neni osobni ochranny pracovni prostiedek (naptiklad
prostiedky pro béznou potiebu neslouzici k ochrané zdravi pii préaci). Zaméstnavatel ma
povinnost si v analyze rizik zvolit osobni ochranné pracovni prostiedky pro konkrétni pracovni
postupy a pracoviste. [22]

Jako osobni ochranné prostiedky se povazuji zejména prostiedky pro ochranu: [22]

e hlavy (ptilby, Cepice, pokryvky hlavy),

e sluchu (sluchéatka),

e 0Ci a obliceje (bryle, stity, kukly),

e dychacich organt (masky, dychaci pfistroje),

e rukou a pazi (rukavice, rukavy),

e nohou (obuv, chranice),

e trupu a bficha (vesty, pasy),

e celého téla (prostiedky pro prevenci padu, ochranné odévy).

) (1oa

Obr. 18) Ukazka zakladnich osobnich ochrannych pracovnich prostiedku [23]

BOZP je obecné zavedena zkratka vyjadiujici ,,bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci
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3.3 Vyhlasky
V aktualné platné legislativé pro Ceskou republiku je i velké mnozstvi vyhlasek. Jejich
dodrzovani je nutné pro vsechny firmy i osoby. Mezi ty nejvice dilezité vyhlasky z hlediska
zdvihaci techniky se tadi:

1) Vyhlaska €. 19/1979 Sb.

Vyhlaska ¢. 19/19979 Sb. vznikla 5. bfezna 1979, u€innosti nabyla 1. ¢ervence 1979. Je
to vyhlaska Ceského tfadu bezpecnosti prace a Ceského baiiského ufadu. Stanovi, ktera
zdvihaci zafizeni jsou vyhrazend. Dale stanovi nevyhrazena zdvihaci zafizeni (napf.
manipulacni voziky, nakladace, vratky, vysuvné Zebtiky, ploSiny pro zvedani automobilli nebo
zdvihaci cela nakladnich automobilll). Specifikuje také podminky pro jejich bezpecné
pouZzivani. [24]

Mezi vyhrazené zdvihaci zafizeni z hlediska této vyhlasky se fadi: [24]

e zdvihadla a pojizdna zdvihadla s nosnosti nad 5 000 kg,

e jefaby s nosnosti nad 5 000 kg,

e pohyblivé pracovni plosiny s vySkou zdvihu nad 3 m,

e stavebni vytahy s vySkou zdvihu nad 3 m,

e vytahy s trvalou soucasti staveb, nosnosti nad 100 kg a vySkou zdvihu nad 2 m,
e regalové zakladace.

2) Vyhlaska . 48/1982 Sh.

Vyhlaska ¢. 48/1982 Sb. je platna od 6. kvétna 1982, ucinna od 1. Cervence 1982.
Vyhlasku vydal Cesky tfad bezpe¢nosti prace. Jsou zde stanoveny zékladni pozadavky pro
zajisténi bezpecnosti prace a technickych zatizeni podléhajicich statnimu technickému dozoru
nad bezpecnosti prace. [25]

3) Vyhlaska &. 50/1978 Sb.

Vyhlaska €. 50/1978 Sb. se stala platna 22. kvétna 1978, ucinna od 1. ledna 1979. Tato
vyhlaska stanovi pozadavky na elektrotechnickou kvalifikaci osob a jejich odbornou
zpusobilost. Rozd¢€luje pracovniky seznamené, poucené, znalé, pro fizeni, pro samotnou ¢innost
a pro provadéni revizi. Rozd€luje osoby clenénim podle paragrafti Ctyfi az jedenact.
Od paragrafu pét a vice musi mit osoba jiz elektrotechnické vzdélani. Paragraf Ctyfi opraviiuje
osoby samostatné obsluhovat vSechny elektrické zatizeni véetné zdvihacich. [26]

Obr. 19) Ukazka hlavniho vypinace jefabu [27]
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3.4 Normy

V Ceské republice je také nékolik platnych norem v oblasti bezpe&nosti prace na zdvihacich
zatizenich. Firmy provozujici zdvihaci zatfizeni se predepsanymi normami ¥idi a dodrzuji jejich
predpisy. Normy se z hlediska jejich tvorby rozliduji na zavedené Ceskou republikou, piejaté
a prelozené z ¢lenskych stati Evropské unie nebo jsou ¢eskou verzi mezinarodnich norem 1SO2.
Ty nejvyznamnéjsi z hlediska provozovatelt zdvihacich zatizeni jsou:

1) CSN ISO 4306-1:2010

Je to Ceska technicka norma specifikujici slovnik popisujici vSeobecné jetaby. Platna je
od biezna 2010. VSeobecné jsou zde vysvétleny terminy a definice jefaba spole¢né s popisem
jednotlivych bfemen a zavésnych prostiedkili potiebnych pro praci na zdvihacim zatizeni. Jsou
zde specifikované jednotlivé typy jefabu. Rozd¢leni je podle nékolika kategorii viz kapitola 2.2,
Déle jsou zde popsané jednotlivé parametry jefabu spolecné s jejich vSeobecné popisujicimi
terminy popisujicimi pohyby a stabilitu. [3]

2) CSN ISO 9926-1:1993

CSN ISO 9926-1:1993 je eskoslovenskéa norma specifikujici veobecné pozadavky na
vycvik jefabnikd. Platnd je od fijna 1993. Jsou zde stanoveny pozadavky na schopnosti,
vlastnosti a zdravotni pozadavky jefabnikt a vazac¢l biemen. Dale jsou zde uvedeny pozadavky
na proces vycviku spoleéné s teoretickym a praktickym programem. Specifikovano vice
v kapitole 2.5. [4]

3) CSN ISO 12480-1:1999

Touto normou se rozumi ¢eska technicka norma popisujici pozadavky na jefaby a jejich
bezpecné pouzivani. Platnosti nabyla v cervnu 1999. Jsou zde stanoveny pozadavky na vybér,
nasazovani, montaz, demontaz nebo provozni podminky jetabti pouZivanych v podniku. Déle
JSOuU v norm¢ stanoveny pozadavky na povéfené osoby a organizace. Je zde také stanoven
pozadavek na zavedeni systému bezpeéné prace pro kazdy podnik provozujici zdvihaci zatizeni
popsany Vv kapitole 2.6. [6]

4) CSN 27 0142:2014

Tato norma je ¢eskou technickou normou popisujici obecné pozadavky na zkouseni
a ovéfovani jefabu a zdvihacich zafizeni provozovanych v podniku. Je platna od ledna 2014.
Jsou zde stanoveny terminy a definice tykajici se jednotlivych zkouSejicich metod (zkousky po
opravach, revize a revizni zkousky). Dale je zde popis, jak maji jednotlivé revize a revizni
zkousky vypadat a co se béhem nich musi na jetabech kontrolovat. V posledni fad¢ jsou zde
stanoveny jednotlivé lhity pro provedeni revizi a reviznich zkouSek podle typt jetabl. Tyto
lhiity jsou podrobné&ji popsany v kapitole 2.7. [7]

5) CSN ISO 9927-1:2004

CSN ISO 9927-1:2004 je &eskou technickou normu zabyvajici se obecnymi terminy pro
inspekci jetabti a zdvihacich zafizeni. Platnosti nabyla v fijnu 2004. Jsou zde stanoveny
jednotlivé terminy a definice tykajici se inspekci jetabii. Dale jsou zde popsany jednotlivé
metody inspekci, osoby povolené inspekce provadét a jejich jednotlivé lhuty. Vice
specifikované jsou tyto poZadavky v kapitole 2.7. [8]

2 I1SO je zkratka pro mezinarodni organizaci pro normalizaci z anglického nazvu ,,International Organization

for Standardization*

34



7Y {IIRy:Y ustav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

(AN ELYY a robotiky

6) CSN EN 13155+A2:2009

Je to &eska verze evropské normy EN 13155-2 z roku 2003. Platna pro Ceskou republiku
se stala v zati 2009. Jsou zde stanoveny pozadavky na bezpecnost u zdvihacich zatizeni pfi
pouzivani volné zavéSenych prostiedkii pro uchopovéani bfemen. V této normé jsou dale
stanoveny existujici vazaci prostiedky a dalsi ptidavné prostfedky pouzivané pro usnadnéni
manipulace s btemeny na jefabech. Dale je zde uveden seznam nejvétsich nebezpedi, ke kterym
mize dojit béhem manipulace na zdvihadlech pfi pouzivani pfidavnych zafizeni. Norma
specifikuje dale minimalni pozadavky na limitni hodnoty zavésenych prostiedku. [28]

Obr. 20) Ukazka rizného zakonceni vazacich prostredkt [29]

7) CSN EN 1492-1+A1:2009

Je to Geska verze evropské normy EN 1492-1 z roku 2000. Pro Ceskou republiku nabyla
platnosti v ¢ervenci 2009. Je to norma specifikujici pozadavky na bezpecnost pii pouzivani
textilnich vazacich prostiedkli ze syntetickych vlaken pro uchopovani bfemen u zdvihacich
zafizeni. Jsou zde stanoveny pozadavky na pouzivani, zkouSeni, znaCeni a limitni hodnoty
spolecné se seznamem nejvétSich nebezpeci pii pouzivani téchto vazacich prostiedkti. Ukazku
pro nekone¢nou vinutou smyc¢ku lze vidét na obrazku 21. [30]

Obr. 21) Ukazka textilniho vazaku (nekoneéné smycky) [31]

8) CSN EN 818-1+A1:2009

CSN EN 818-1+A1 je ¢eskou verzi evropské normy EN 818-1 z roku 1996. V Ceské
republice se stala platna v lednu 2009. Jsou zde stanoveny pozadavky na bezpeénost pii
pouzivani kratkoclankovych fetézl pro ucely zdvihani bfemen. Specifikovany jsou zde déle
pozadavky na jejich pouzivani, znaceni, zkouseni a mezni hodnoty spole¢né se seznamem
nejvetsich nebezpedi pro tyto vazaci prostiedky. [32]
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9) CSN EN 13414-2+A2:2009

Je to Geska verze evropské normy EN 13414-2 z roku 2003. Pro Ceskou republiku je
platna od ¢ervence 2009. Jsou zde specifikovany pozadavky na bezpecnost vazacich prostiedki
z ocelovych draténych lan. Dale jsou popsany pozadavky a informace na pouzivani téchto
vazacich prostiedku spole¢né s bezpecnostnimi informacemi. Déle jsou zde Gdaje na zkouseni,
UdrZbu a znaceni ocelovych draténych lan spole¢né s poZadavky na jejich limitni hodnoty. [33]

10) CSN EN 15011+A2:2014

CSN EN 15011+A2 je ¢eskou verzi evropské normy EN 15011 z roku 2011. V Ceské
republice se stala platnou v srpnu 2014. V této normé jsou popsany terminy a definice popisujici
mostové a portalové jefadby spolecné s informacemi na pouzivani pro obsluhy téchto jerabi.
Dale jsou zde uvedeny seznamy vyznamnych nebezpeci na obsluhu pii praci na mostovém nebo
portalovém jefabu. V disledkli téchto nebezpeci jsou zde déale stanoveny bezpecnostni
pozadavky a ochranna opatieni proti zranéni a ijme. Tato norma také specifikuje pozadavky
a navody na zkouseni jednotlivych ¢asti mostovych a portalovych jetabi. [34]

11) ISO TR 14121-2:2012

Norma ISO TR 14121-2:2012 vychazi ze staré normy CSN EN ISO 14121-1. Platnou
se stala v roce 2012. Tato norma udava postup, jak provadét analyzy rizika pro strojni zafizeni
v souladu s normou 1SO 12100. Stanovi se zde praktické vyuziti metod ke sniZzovani rizika.
Jsou zde déle uvedeny riizné opatfeni pro snizeni rizika u strojnich zatizeni. Touto normou se
fidi napfiklad konstruktéii od samotného navrhu a vyvoje vyrobku vcetné bezpecnostnich
specialisti. [35]

12) CSN EN ISO 12100:2011

CSN EN ISO 12100:2011 je &eskou verzi evropské normy EN ISO 12100:2010. Je to
norma udavajici vS§eobecné zasady pro konstrukci a bezpecnost strojnich zafizeni. Déle jsou
zde specifikovany poZadavky na posouzeni rizika a jeho nasledne sniZzovani jiz béhem faze
konstrukce. V normé jsou stanoveny zakladni terminologie, zasady a metody pro dosazeni
pozadované urovné bezpecnosti béhem konstrukce strojnich zafizeni. Déle je tato norma
pouZivana jako zé&klad pro zpracovani norem typu B a C. Pomoci normy se na zavér vypracuje
dokument prokazujici pouzity postup a dosazené vysledky béhem posouzeni rizik. [36]

36



L UIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

(AN ELYY a robotiky

4 BEZPECNOSTNI ANALYZY

Provedenim bezpe¢nostnich analyz Ize omezit vyskyt poruchy systému nebo zranéni okolnich
osob. Béhem provozu zdvihacich zafizeni vznika vysoké riziko pro obsluhy jetabu i pro okolni
osoby. Cilem managementu rizik je tedy identifikovat nebezpeci, provést analyzu rizika pro
konkrétni pracoviSté snizit riziko na pfijatelnou miru a docilit tak co nejvyssi Urovné
bezpecnosti, coz je povinnosti kazdého zaméstnavatele.

Zavedenim systematického managementu rizik lze z hlediska normy CSN ISO
31000:2010 zvysit efektivitu dosahovani cild firmy. Zlep$eni v oblasti enviromentalni ochrany,
kvality vyrobkl a bezpecnosti a ochran¢ zdravi zaméstnanct pii praci vede prokazatelné ke
zlepSeni vykonnosti firmy. Pokud tedy obsluha zafizeni pracuje ve vyssi urovni bezpecnosti,
podava lepsi pracovni vysledky a je spokojenéjsi. Provedenim bezpecnostnich analyz lze tedy
docilit zvy3eni celkové urovné vykonnosti a Iépe chranit hodnoty spole¢nosti. [37]

41 HTA

Analyza HTA je zkratkou anglického nazvu ,Hierarchical Task Analysis“. Puvodné byla
analyza navrZzena bezpecnostnimi specialisty Spurgeonem, Patrickem a Sheperdem v roce
1986. Soucasné pouzivanou verzi vyvinul vyzkumny ustav bezpecnosti prace. V této metod¢
jde o specifikaci chyb lidského Cinitele, ktery mtize nastat béhem plnéni pracovniho tkonu.
Pivodné byla metoda HTA vyuZzivana zejména v Evrop€ pro chemicky procesni primysl.
Pouziti této metody je zejména pro vycvik pracovnikd. Vystupem této metody je tabulka
s vyhodnocenim provadéni jednotlivych krokid pracovnich tkond. Zde jsou dale rozvedeny
pozadavky na pracovni ukony spolecné s upozornénim na zjiSt€éné nedostatky béhem této
analyzy. [38]

Metoda HTA se fesi systematickym postupem. Identifikuji se cile dosaZitelné v ramci
dan¢ho pracovniho tkonu. Dale se stanovi zpiisob identifikace kombinovani téchto
stanovenych dili. Postupné se v kazdé urovni analyzy definuji podiizené tkoly pro splnéni
definovaneho cile. Poté se tento dany postup nékolikrat opakuje az do dosazeni specifikovaného
cile. Pti popsani vSech pracovnich tkoni na kazdé urovni lze diky této metodé ziskat
propracovany popis Ukonu. V diagramu by mély byt uvedeny a popsany vSechny dkony
provadéné beéhem pracovni ¢innosti. [38]

Hlavni vyhodou metody HTA je moZnost stanovit ptimo definované a propracované
plany. Pfi dodrzeni téchto plant lze pro obsluhu dosahnout maximalni bezpeénosti. DalSi
vyhodou této analyzy je vnimani struktury cile pracovnikem. Diky vnimani struktury cile Ize
pouzit postupy pro vycvik jednotlivych pracovnikl. Pii dodrzeni vSech postupti pracovnich
ukola dle planu lze zvysit pravdépodobnost jejich spravného vykonu. [38]

Hlavni data pro analyzy HTA jsou: [38]

e Definovani seznamu pracovnich tikont v souladu s bezpe¢nosti.
e Tvorba pracovnich postupti a operacnich pokynt.

e Pozorovani provedeni pracovnich tikonli samotnym analytikem.
e Provedeni rozhovoru s obsluhou stroje a konstruktéry.

Metoda HTA byla pro tuto praci vybrana zejména kvili jejimu systematickému
a pfehlednému popisu pracovnich tkont a ¢innosti obsluhy zatizeni. Pomoci této analyzy lze
dale efektivné navazat pti zpracovani metody human HAZOP.
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42 HAZOP

Metoda HAZOP je zkratkou z anglického nazvu ,,Hazard and Operability Study*. Pieklad do
Ceského jazyka zni ,,analyza ohrozeni a provozuschopnosti“. Slouzi k identifikaci moZznych
zdrojti rizik. Pro Ceskou republiku byla na analyzu HAZOP zpracovana a pielozena norma
CSN EN 61882:2016. Jsou zde popsany principy a piistupy vedouci k identifikaci rizika.
Identifikace rizika je provedena pomoci vodicich slov. Je to systematickd a strukturovana
analyza vedouci ke zkoumani systému. Obecnym cilem je identifikovat rizika s provozem
a udrzbou nebo potencialni problémy s provozuschopnosti samotného systému. Vyhodou této
metody je zahrnuti nebezpeci tykajicich se objekti v bezprostiednim okoli a zaroveinl na
vzdalené objekty, které mohou byt rizikem zasazeny. [39]

Studie HAZOP je podrobny proces provadéjici se v zasadé tymem zkuSenych
pracovnikl. Zabyva se odchylkami od cilli objektu. Zkouma dale mozné pfiCiny téchto
odchylek spoleéné s jejich vyhodnocenim. Samotna studie je tviréi proces provadény pomoci
takzvanych vodicich slov. Ukazky nejpouzivangjsich vodicich slov Ize vidét v tabulkach 2 a 3.
Diky vodicim slovim se dale stanovi potencialni odchylky stanoveného cile. PouZiji se k tvorbé
ptedstav jednotlivymi ¢Eleny tymu provadé&jicich studii. Provadi se v prostiedi stimulujici
kritické mysleni a otevienou atmosféru. Behem provadéni analyzy HAZOP se vytvofti protokol
se zaznamenanymi odchylkami, pfi¢inami, nasledky a doporu¢enymi opatienimi. [39]

Tab 2) Priklady zéakladnich vodicich slov [39]

Vodici slovo Vyznam vodiciho slova
ZADNY, NENI Uplna negace funkce

Kvantitativni nartst (plus) hodnoty,

VYSSI, VICE .
¢innost provedena s vys$im ucinkem

Kvantitativni pokles (minus) hodnoty,

NIZSI, MENE - -
¢innost provedena s mensim G¢inkem

Kvantitativni narast hodnoty soucasné

A TAKE, JAKOZ I, ROVNEZ s vyskytem dalsiho pfipadu

Kvantitativni pokles hodnoty v omezeném

CASTECNE S RPN
mnoZzstvi, ¢innost provedena jen ¢astecné

OBRACENE, ZPETNE Opacny cil, posloupnost &innosti porusena
JINY NEZ Uplné nahrada cile, provedena jina ¢innost

v

Pfi spravném pouziti vodicich slov lze dosdhnout snadnéjsi identifikace odchylek.
Pouze vSak za ptedpokladu zavedeni téchto vodicich slov jesté pied zahajenim zkoumani.
Zkouma se kazda zvolend ¢ast pomoci samostatnych vlastnosti. U kazdé vlastnosti se poté
pouzije patficné vhodné vodici slovo. Po pouziti slov se zkoumaji mozné pti¢iny a nasledky
jednotlivych odchylek. Dokéazi se takto stanovit mechanismy pro piedpovézeni riaznych
nasledkd. Timto postupem se doséhne systematického odhaleni danych odchylek. [39]
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Metodu HAZOP lze také aplikovat obdobné na obsluhy zatizeni. Je mozné tedy analyzu
aplikovat i na lidskou chybu. Béhem této analyzy se zkouma provedeni pracovnich ¢innosti
obsluhy. Po doplnéni je nazev analyzy veden jako HUMAN HAZOP. Jednotlivé vodici slova
pouZitelné v této analyze Ize vidét v tabulce 3. [39]

Tab 3) Priklady vodicich slov pro HUMAN HAZOP [39]

Vodici slovo Vyznam vodiciho slova
NEPROVEDENO Cinnost neprovedena
PREDCASNE Cinnost provedena dfive
ZPOZDENE Cinnost provedena pozdgji
PRED, DRIVE Cinnost provecgzl;:drz:d planovanym
MENE Cinnost provedena s mensi intenzitou
PO, POZDEIJI Cinnost provedena po planovaném pofadi
VICE Cinnost provedena s vétsi intenzitou
OPAKOVANO Cinnost provedena opakovang
CASTECNE Cinnost provedena ¢asteéné
ROVNEZ Cinnost provedena souc¢asné s dalgi

Analyza human HAZOP byla do prace vybrana diky jejimu efektivnimu zjisténi
problematickych pracovnich ¢innosti béhem obsluhovani strojnich zafizeni. Z této metody lze
ptehledné urcit chyby lidského Cinitele v daném provozu a tim zamezit nebo omezit piipadné
pracovni urazy. Pfi navaznosti na analyzu HTA lze vzit v Uvahu kazdy pracovni proces
a podrobn¢ rozebrat mozny scénai vSech odchylek, které mohou nastat pro obsluhu i celkovy
chod spolecnosti.
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4.3 BOMECH

BOMECH je bodova metoda ptivodné vypracovana pro hodnoceni rizik stroju. Jeji dalsi
aplikaci a pouziti lze také vyuZzit pro posouzeni rizik jednotlivych pracovist’ a jednotlivych
pracovnikt. Autorem této metody je prof. Ing. Lubor Chundela, DrSc. Metoda se zpracovava
zejména tymové kvuli dosazeni co nejvétsi nezaujatosti a efektivniho vyhodnoceni. Vyjimku
1ze udélat pouze u jednoduchych strojui a pracovist’. Jeji vyhodou je moZnost aplikovani na dalSi
metody. [40]

Celkové hodnoceni je provedeno sou¢tem vSech hodnot danych kritérii stanovenych
v tabulce 4. Déle jsou v této tabulce stanoveny hodnoty, kterych muze kritérium dosahnout.
Jednotlivé soucty provadi kazdy ¢len tymu pro odhaleni co nejvice moznych nebezpecnych
Cinitelt, zdroja rizik a nasledku. [40]

Tab 4) Jednotlivé kritéria pro provedeni metody BOMECH [40]

Oznaceni Kritérium Nfllez))::ilrr?oigﬁ
N Nejpravdépodobnéjsi nasledek ohrozeni 100
0]0) Pocet ohroZenych osob za sménu 60
PN Pravdépodobnost vzniku nebezpecného Cinitele 60
E Expozice rizika — hodiny za rok osoby v ohroZeni 50
R Umoznéni ochranné reakce pted ohrozenim 40
Z Néaroky na psychickou a fyzickou zatéz osob 30
K Naroky na bezpecnou kvalifikaci pracovnika 30
I Moznost identifikace rizika 30
D Dynamicnost rizika — rtst rizika 20
\ Vliv pracovnich podminek na zvySeni nebezpeci 10

Po posouzeni vsech kritérii kazdym ¢lenem tymu se provedou jednotliva vyhodnoceni.
Vyhodnoceni se provede vypoétem koeficientu nebezpecnosti Kn seétenim hodnot vSech
kritérii. Poté se stanovi kategorie, do které koeficient bezpeénosti spada. Na zakladé kategorie
se stanovi mira nebezpeci a provede se opatieni. [40]

Tab 5) Kategorie pro vyhodnoceni metody BOMECH [40]

h\ggzlgfanlfr\j Kategorie Mira nebezpeci a doporudeni
200 a vic A — Kkatastroficka Akutni nebezpeéi, ihned omezit
151 - 200 B — kriticka Velké nebezpeci, brzo omezit
101 - 150 C — stiedni Vyznamné nebezpeci, brzo fesit
51-100 D — mezni Stredni nebezpeci, fesit dle situace

Méné nez 50 E —rudiva Malé nebezpedi, fesit dle potieby

Metoda BOMECH byla do diplomové prace vybrana zejména kvili jejimu efektivnimu
a jednozna¢nému vyhodnoceni celkového rizika. Dal§i vyhodou byla moZznost pokraovani
v analyze human HAZOP a diky této metodé vyhodnotit rizika pro kazdé kli¢ové slovo.

40



L UIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

(AN ELYY a robotiky

44 FMEA

FMEA je dle normy CSN EN 60812:2007 definovana jako ,,Systematicky postup analyzy
systému za ucelem zjisténi potencionalnich zptisobti poruch, jejich pficin a disledki. [41]

Tato metoda vychazi z anglického nazvu ,,Failure Mode and Effects Analysis“. To lze
prelozit do n€kolika moznych variant. Nej¢astéji pouzivana varianta je ,,analyza zplisobu
a dusledki poruch®. Historii vyvoje této metody lze vidét v tabulce 6. [41]

Tab 6) Historie vyvoje metody FMEA [42]

Rok vyvoje | Popis

1963 V leteckém primyslu poprvé pouzita metoda FMEA

1965 FMEA uplatinovana armadou USA

1974 Zveiejnéni SOP® armadou USA

1977 FMEA pouzita v prumyslové praxi firmou Ford Motor

1980 Provedena revize

1985 Vydani IEC* 812 tykajici se SOP FMEA

1993 Vydani 1. manualu FMEA firmami Ford, Chrysler, General Motor

1995 Revize sdruzenim AIAG® manualu FMEA a vytvofeni 2. vydani

2001 Revize sdruzenim AIAG manudlu FMEA a vytvofeni 3. vydani

2008 Revize sdruzenim AIAG manudlu FMEA a vytvofeni 4. vydani
Analytickd metoda podle CSN EN ISO 9000°, oznadeni CE/,

Aktualné V soucasnosti velice pouzivana pro hodnoceni rizik a zvySeni kvality
Vv primyslu [43]

Analyza se provadi pfednostné v ranném stadiu vyvoje. To je dano zejména tim, Ze
metoda se snazi predejit poruse. Je snaha zamezit zranéni nebo materialové ztraté. Aplikace je
mozna pokud jsou zavedeny a stanoveny technické parametry jednotlivych prvki. Casové
zavedeni je dulezité zejména pro piedejiti nebezpecnych udalosti. Proto se FMEA aplikuje
zpravidla jiz ve vyvojové fazi. Sjednotlivymi pokroky vyvoje je tato metoda zaroven
aktualizovana a pfezkoumana. [41]

Jednd se o tymovou analyzu. Tim se zafidi efektivni zjiSténi potencialnich poruch

a jednotlivych chyb. Tym je sloZen z jednotlivct schopnych rozpoznat nasledky nedostatki
a poté je posoudit. Po posouzeni se zavedou jednotlivé kroky pro sniZeni rizika. [41]

3 SOP je zanglického ndzvu ,Standart Operating Procedure”. Je to postup pro pomoc na zvySeni bezpecnosti

a provozni G¢innosti. Tyka se vladnich, farmaceutickych a vyzkumnych organizaci. [44]

4 IEC je zkratka mezinarodni elektrotechnicka komise. Je to organizace zabyvajici se publikovanim a vypracovanim

mezinarodnich technickych, elektrickym a elektrotechnickych norem [45]
5 AIAG je zkratka pro anglicky ndzev ,,Automotive Industry Action Group®. Je to skupina dodavatelti a vyrobct
originalnich dilt u automobilového primyslu, kteti mezinarodné tyto zaleZitosti fesi a projednavaji o nich. [46]

6 CSN EN ISO 9000:2016 je systém managementu kvality. Udavé zékladni zésady pro management kvality. [47]

7 CE je oznaleni, ze vyrobek spliiuje bezpeénostni poZadavky ze smérnic EU. Udava, Zze vyrobce dodrzel posouzeni

shody a mize vyrobek uvést na trh.
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Hodnoti se rizika a jejich hrozby. Riziko nelze iplné odstranit. Uéelem téchto analyz je
tedy zejména snizeni zbytkového rizika. [41]

Zavedeni a kontrola

Krok 5: Krok 1:
Urceni ¢isla priority Urceni selhani

Krok 4:
Urceni detekce

Krok 2:
Posouzeni zavazZnosti

Krok 3:
Urceni pravdépodobnosti

Obr. 22) Postup pii zpracovani metody FMEA [48]

Je to pruzny nastroj pro potieby v primyslové praxi a pramyslovém odvétvi. Da
se prizpusobit specidlnim pozadavkidm a potifebam. [41]

Poskytuje dale zasadni a dilezité informace pro technickou diagnostiku a udrzbu
systému. Zatazuje se poté do téchto jednotlivych diagnostickych ptirucek a postupt pro danou
udrzbu. [41]

Existuje hned nékolik divodu, pro¢ metodu FMEA uplatnit: [41]

e Zjisti se poruchy s nezddoucim dopadem na provoz systému.

e Splni se smluvni pozadavky z&kaznika.

e Zlepsi se bezporuchovost a udrzovatelnost systému.

e Zlepsi se bezpecnost systému.

e Identifikuje a vyhodnoti se nezddouci dusledky poruchy systému nebo objektu.

e Stanovi se kriti¢nost kazdé poruchy.

e Pomaha s planovanim a strategii udrzby.

e Stanovi se dopad poruchy na dany proces.

e Kilasifikuje se potfebna detekce poruch.

e Odhadne se mira zavaznosti poruchy.

e (Odhadne se mira pravdépodobnosti poruchy.

e Zlepsi se celkovy plan navrhu a vyvoje s dirazem na zmirnéni dusledkt nebo
pravdépodobnosti vzniku poruchy.

Dusledky poruchy znamenaji nasledky na funkce, provoz a stav objektu nebo zdravi
osob. Mohou byt vztaZeny i na vice objekti. Disledek poruchy se hodnoti na kazdém stupni
analyzy. [41]

Zavaznost je posouzeni a zvazeni vyznamnosti dusledki poruch vztazenych na provoz
objektu nebo zafizeni. [41]
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Zévaznosti koneénych dusledkti a zptsobt poruch Ize metodou FMEA stanovit do ¢tyt
hlavnich Grovni podle tabulky 7. [41]

Tab 7) Klasifikace zavaznosti kone¢nych dusledki a zptasobu poruchy [41]

T¥ida | Uroven zavaZnosti| Nasledek na systém nebo osoby

Poruchy, kter¢é mohou potencidlné¢ zhorSit funkce
Bezvyznamna systému. Nezpisobi zadné skody systému ani zranéni
osob.

Poruchy, které mohou potencialné zhorsit technické
Okrajova parametry nebo funkce systému. Nezptisobi znatelné
hrozby na zdravi nebo Zivota osob.

Poruchy, které mohou potencialné¢ vést k poruse
zakladnich funkci systému. Mohou zptisobit zna¢nou
Skodu systému. Tyto poruchy nejsou vaznou hrozbou
zdravi a Zivota osob.

Kriticka

Poruchy, které vedou k poruSe zakladnich funkci
Katastroficka systému. Mohou zavaznym zptsobem poskodit zdravi
a Zivot osob.

Pravdépodobnost vyskytu stanovi ¢etnost jednotlivych poruch. Stanovi se pro urceni
kriti¢nosti jednotlivych zptsobti poruch. Dale se pii urCeni pravdépodobnosti uvazuje také
profil provozu. Stanovi se okolni prostfedi a namahani (mechanické, elektrické) kazdého
jednotlivého prvku v analyze. [41]

Pravdépodobnost Ize pfi analyze odhadnout z dat: [41]

0 zkouskach zivotnosti jednotlivych soucasti systému,
stanovenych v databazi jednotlivych intenzit poruch,

o jiz zjisténych a vyteSenych poruchach systému,

0 poruchach podobného charakteru ze stejnych objekt.

Pii zavadéni analyzy FMEA se dba na zasadni dodrzeni pfedem uréenych informaci.
Teémi jsou doba na vypracovani, po€et pracovnich sil a jimi dalsi potfebné zdroje. Jeji t€innost
se zasadné snizuje pii dodate¢ném zkraceni ¢asu nebo snaze usetfit finance podniku. [41]

Mezi hlavni pfinosy metody lze zahrnout: [41]

Zabranéni finanén¢ a Casové naro¢nych nedostatkti v ndvrhu a vyvoiji.

Zjisténi zejména vyznamnych dasledku a zptsobu poruch vyrazné ovliviujicich
oc¢ekavany chod provozu.

Stanoveni navrhii pro zlepSeni bezporuchovosti systému.

Odhaleni bezpecnostnich problémd.

Soustiedéni se na klicové oblasti pro fizeni kvality.

Stanoveni kritérii zkouSek, zkuSebnich postupli, diagnostickych plana
a preventivni adrzby.

Umoznéni pochopeni faktort ovlivitujicich bezporuchovost.

Vypracovani findlniho dokumentu pro stanoveni dikazu o dostate¢né pozornosti
a zaji$téni bezpecnosti véetné provoznich specifikaci.
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4.4.1 Aplikace metody FMEA

Do analyzy FMEA Ize také zahrnout lidsky faktor a vykonnost jednotlivych osob, které maji
vliv na chod procesu. Pfi pouziti této metody na vliv procesu se pouziva procesni nazev
PFMEA. Zahrnuje se zejména do zdravotnickych, laboratornich, vyrobnich, vyvojovych
a vzdélavacich procesi. [41]

Pro pouZiti PFMEA se vyZaduje zejména: [41]

e Vymezeni jasnych cild procesu.

e Pochopeni jednotlivych ¢asti procesu.

e Pochopeni potencialnich zavad.

e Pochopeni potencialnich dusledki poruch na jednotlivé procesy.
e Pochopeni potencialnich pfi¢in poruch stavli procesu.

Metoda se mize aplikovat samotna nebo ji lze také kombinovat jako podporu pro dalSi
analyzy bezporuchovosti. [41]

Pozadavkem na pouziti analyzy je pochopeni chovani hardwaru. Tim se dokazi urcit
disledky pro provoz systému nebo zafizeni. Déle se tim podpoti navrh a prezkoumad se dany
systém ¢i podsystém. I kdyz se doporucuje analyzu pouzivat v prvotnich fazich vyvoje, pouZziti
je také mozné pii kazdém jednotlivém kroku navrhu. [41]

Pouziva se zejména pii velkém poctu objektit nebo tam, kde je nadro¢ny funkéni chod
systému. [41]

Postup pii analyze FMEA je dan ve ¢tyfech hlavnich krocich: [41]

e Stanovi se zékladni pravidla pro provedeni analyzy. Zvoli se dostate¢né odborny
a kvalifikovany tym.
e Vypracuje se samotna analyza.
e Shrnou se vysledky a stanovi se zavéry nebo ptislusna doporuceni.
e Nasledné se analyza hlida, upravuje a aktualizuje pii kazdém postupu a pokroku
Ve VYVOji.
Déle v§ak mimo popsanou teoretickou fazi metody FMEA dle dfive zminované normy
CSN EN 60812:2007 existuje i n&kolik publikaci zabyvajici se spise praktickym vyuzitim této
metody. Vzhledem K jejimu Sirokému spektru pouZiti Ize praktické vyuZiti FMEA porovnat
napiiklad podle poznatki D. H. Stamise, ktery publikoval v roce 2003 vydani ,,Failure Mode
and Effect Analysis — FMEA from Theory to Execution“ [49]. Tento ¢lanek a jeho vérohodnost
zaStitila americka spole¢nost pro kvalitu ,,American Society for Quality* [49]. Je zde napiiklad
stanoveno, jak dulezita je z hlediska postupnych fazi metoda FMEA pro bezpecnost osob
a systému samotného. V praktickém pouziti se pocitad se zpracovanim této metody pries
jednotlivé faze navrhu, vyvoje, testovani, ovérovani, uvadéni do provozu, provozu samotného,
udrzbu az po vyrazeni vyrobku nebo jeho ¢asti z provozu. Témito kroky se predejde zavcas
porucham. Piipadné se snizi nebo omezi pfi¢iny vad a Iépe se zdokumentuje cely systém. [49]
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Metoda se z praktického hlediska rozdé€luje na: [49]
e Systémova FMEA

Tento druh metody popisuje a hlida do podrobnosti koncept a strukturu systému. Nékdy
také zndma jako ,,.koncepcni FMEA®. Jeji aplikace pifimo zahrnuje navrh konceptu pies detailni
navrh a vyvoj daného komponentu az po jeho testovani a vyhodnocovani téchto testi. Jiz pfi
této fazi je pocitano s pouzitim nékolika riznych technologii pro zefektivnéni celého vysledku
systému. Systémova ¢ast je pouzita zejména b&hem navrhu a vyvoje systému tymem
kompetentnich osob. Tato faze se pouziva jako prvotni a na ni se dale stavi naptiklad
konstrukéni a procesni faze. V této fazi je z hlediska spravné funkce systému a pro dalSi
pokracovani dulezity spravné vySkoleny persondl, zkuSebni a podplirné zafizeni spolecné
S patficnou zasobou nahradnich dilti na opravy a dal$i zkouseni. [49]

e Konstrukéni FMEA

Konstrukéni (design) FMEA plynule navazuje na systémovou. Jde o vcasnou
identifikaci potencialnich zndmek nebo poruchovych stavli pro zajisténi piedejiti poruchy,
pifipadné zajisténi napravnych opatieni. Tato metoda se provadi bezprostfedné pred zavedenim
vyrobku do provozu. Uvedenim do provozu se povaZzuje za prvni generovani sluzby nebo
provadéni pracovni ¢innosti, pro kterou byl vyrobek konstruovan. Béhem této faze se zahrnou
vSechny komponenty, systémy, podsystémy, sestavy a jejich podsestavy. Je to evoluéni proces,

ktery se upravuje celou dobu béhem kazdé upravy na systému. Vysledky se dale pouZiji jako
vstupni data pro procesni nebo servisni FMEU. [49]

e Procesni FMEA

Procesni faze navazuje na konstrukéni metodu a zohlednuje touto fazi ziskané poznatky.
Jde o zmirnéni rizik p#i konkrétnim vyrobnim procesu. Béhem této faze se zohlednuji vSechny
funkce a pozadavky jednotlivych procesu systému. Tento dokument je neustale upravovan
a aktualizovan. Provedeni muize byt pfed zavedenim vyrobku do provozu nebo i po jeho
zavedeni do provozu (béhem funkce). V této fazi se jiZ pocita se splnénim konstrukénich navrhi
a zaméru vyrobku. UvaZuje se zejména s vyrobnimi nebo montdZnimi operacemi. Naopak
procesni FMEA neuvazuje o zménach navrhu nebo vyvoje produktu ¢i systému. [49]

e Servisni FMEA

Faze servisni FMEA je disciplinovana analyza navazujici na vysledky ziskané béhem
konstruk¢éni faze. Metoda je dilezitd zejména pro vylouceni nebo minimalizaci rizik béhem
zkuSebnich nebo tréninkovych testt ¢i zab&hi. Zahrnuje se zejména béhem interaktivnich praci
na vyrobku nebo systému. Je to faze zahrnujici Siroké spektrum vlivi jako jsou tieba jednotlivé
pracovni Cinnosti, Stroje, technologické procesy, metody, technologie, méfeni nebo
i enviromentalni Uvahy. Tato metoda je zejména Casové a obsahové naro¢na. Servisni metoda
je také evolu¢nim procesem reagujicim neustale na nové zmény béhem procesu. Realizace je
provedena i s aktivni Gcasti zakaznického servisu, navrhu a vyvoje spoleéné s vyzkumem
a kvalitou. Béhem vypracovani dokumentu se zahrnou vSechny tyto subjekty a jejich
kombinace. Diky servisni metod¢ dojde k minimalizaci nasledku pfi selhani systému. [49]
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e Strojni FMEA

V této metode se jedna o véasné odhaleni rizik u stroje. Tym inZenyrt zpracovava strojni
FMEU a snazi se o v€asné odhaleni identifikaci selhani stroje. Na zaklad¢ zjisténi se snazi dale
odhalit mozné pfiCiny potencidlnich selhani. Pti zajiSténi téchto informaci je tym schopny
vCasné vypracovat a zvolit mozné napravy proti selhani. Tento dokument zpravidla byva
odpovédnosti dodavatele stroje na trh. Tato odpovédnost plati pro vSechny strojni systémy
a subsystémy. Béhem této metody se zaméfuje na funkéni mechanismy, vietena, spinace a valce
pred urovni montaze. Model rozd€luje stroj na systémové urovng (genericky stroj), subsystémy
(elektrické, mechanické a ovladaci prvky), montdzni Groven (pfistroje a nastroje pro manipulaci
a montaz) a uroven komponent. [49]

45 FMECA

Metoda FMECA je ,,Analyza zpiisobt, disledki a kriti¢nosti poruch®. Je rozsifenim metody
FMEA. Hlavnim rozdilem mezi témito metodami je zahrnuti a pfidani analyzy kriti¢nosti. Tu
stanovuje pismeno C v nazvu. Ugelem kriti¢nosti je kvantifikovani viech disledki poruch. Tim
se pomoci kombinaci kriti€nosti a zavaznosti dokaZze stanovit opatfeni proti nebo alespoil
zmirnéni dusledki jednotlivych poruch. [41]

Obecné lze riziko R nejjednoduseji stanovit nasledujicim vztahem: [41]

R =S XP, @)
kde:

e Sje bezrozmémé cislo Kklasifikujici zavaznost poruchy (odhad ovlivnéni
poruchy na systém nebo osoby). Lze stanovit podle tabulky 8.
e P je bezrozmérné Cislo znacici pravdépodobnost vyskytu poruchy.

Jednou z metod stanoveni kritiCnosti je pomoci Cisla RPN8. To se v nékterych
bezpe¢nostnich analyzach pouziva pro rozsifeni o detekci poruchy D. Jedné se o kvantitativni
stanoveni &isla priority rizika. Cislo RPN kombinuje zavaZznost poruchy, pravdépodobnost
jejiho vyskytu a pravdépodobnost jeji detekce. Vysledné Cislo uréi prvky systému, kterym by
se mélo vénovat vice pozornosti. Nasledné se timto postupem uréi prvky, u kterych se musi
zam¢fit na snizeni zavaznosti, pravdépodobnosti vyskytu nebo detekce. [41]

Da se urcit pomoci nasledujiciho vztahu: [41]

RPN =S x 0 %D, (2)
kde:

e O je bezrozmérné Cislo vyjadiujici pravdépodobnost vyskytu poruchy v ur¢itém
casovém obdobi. Lze jej stanovit podle tabulky 9.

e D je bezrozmérné ¢islo klasifikujici detekei poruch (miru odhaleni poruchy pted
vlivem na systém nebo osoby). Lze ho stanovit podle tabulky 10.

8 RPN je zkratka z anglického nazvu ,,Risk Priority Number®. Je to ¢islo priority rizika. Stanovi se sou¢inem zavaznosti

poruchy, pravdépodobnosti vyskytu a pravdépodobnosti detekce. [41]
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Tab 8) Hodnoty pro hodnoceni kritéria zavaznosti poruchy [41]

Hodnota - .
» Klasifikace vyznamu vady poruchy
Cisla S
1 Zanedbatelna — vady, které neovlivni vlastnosti systému. Pravdépodobné
neodhaleni vyskytu uzivatelem.
2-3 Nizka — neposkodi se funkce systému. Zpisobi drobné potize uzivateli.
46 Stiedni — urcité zhorSeni systému pozorovatelné uzivatelem. Zpiisobi
snizeni pohodli uzivateli pti praci.
7.8 Vysoka — vyvola vaznou poruchu systému (neovlivni jeho bezpecnost).
Vytvoii zna¢né potiZze uzivateli pii praci.
9-10 Velmi vysoka — vyvola vaznou poruchu systému (ovlivni jeho bezpeénost)
a nezpusobilost provozu. Vytvoti ohroZeni zdravi a Zzivota osob.

Tab 9) Hodnoty pro hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu poruchy [41]

Hodnota| Cetnost vyskytu | Klasifikace pravdépodobnosti vyskytu vady nebo
¢isla O poruchy poruchy
1 0 Nepravdépodobné, ze nastane porucha.
2 1/5000
3 1/2000 Velmi mald — miZe nastat ojedinély piipad s vyskytem
4 1/1000 poruchy nebo vady.
5 1/500
6 1/200 Stfedni — systémy, u kterych obvykle dochazi
k vyskytu vad nebo poruch v mensich mirach
1/100 Vysoké — systémy, u kterych se dochazi k vyskytu vad
1/50 nebo poruch ¢asto nebo velmi Casto.
1/20 Velmi vysoka — systému, u kterych téméf jisté dojde
10 1/10 vyskytu vady nebo poruchy.
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Tab 10) Hodnoty pro hodnoceni detekce vyskytu poruchy [41]

Hodnota | vyskyt poruchy | Klasifikace detekce (odhalitelnosti) vyskytu vady
GislaD | uuZivatele [96] nebo poruchy
1 0-5 Velmi vysoka — pravdépodobnost odhaleni poruchy
jiz pti montazi nebo kontrole.
2 6-15 Vysoka — pravdépodobnost, Ze se vada nebo porucha
dostane az kuzivateli. Pravdépodobnost vyskytu
3 16-25 vady viz 2. sloupec.
4 26-35 Stfedni — pravdépodobnost, Ze se vada nebo porucha
5 36-45 do;tane'z ;Z Ik uzivateli. Pravdépodobnost vyskytu
6 46-55 vady viz 2. sloupec.
7 56-65 Nizka — pravdépodobnost, ze se vada nebo porucha
dostane az kuzivateli. Pravdépodobnost vyskytu
8 66-75 vady viz 2. sloupec.
_ Velmi nizk4 — pravdépodobnost, ze se vada nebo
9 76-85 . ) .
porucha dostane az kuzivateli. Pravdépodobnost
10 86-100 vyskytu vady viz 2. sloupec.

Analyzy FMEA a FMECA byly do prace vybrany zejména pro jejich praktické vyuziti
a Casté pouziti ve vyrobni praxi. Jsou to jedny z nejpouzivanéjSich bezpecnostnich analyz.
Pomoci konstrukéni analyzy FMEA, rozsifenou o zminovanou hodnotu RPN, lze pomérné
presné¢ odhadnout konstrukéni prvky jefabu, které tvoii jeho nejvétsi slabiny a odchylky. Lze
dobtfe odhadnout potencialni zplisoby poruchy, mozné nasledky a piic¢iny danych odchylek
vSech ¢asti jefabu. Stanovenim c¢isla RPN v analyze FMECA lze dosahnout odhaleni
nejrizikovéjsich casti jefabu. Hodnota RPN byla pro tuto diplomovou praci stanovena na
nejcastéji pouzivanou hraniéni hodnotu 100. Diky této metodé lze tedy dopiedu zjistit, kde
mize nastat nejveétsi odchylka a zavcas provést dané opatieni. Provedenim téchto analyz Ize
predejit vyskytu poruchy nebo alesponi minimalizovat jeji nasledek.
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5 ANALYZA NEHOD A PRACOVNICH URAZU

Na mostovych jefabech doslo v minulosti k velkému mnozstvi nehod a pracovnich turazu.
Vzhledem Kk velkému mnozstvi pracovnich turazii a nehod na mostovych jefabech je
v soucasnosti kladen velky diraz na minimalizovani rizik pti obsluze jefabu. Pro zamezeni,
ptedejiti nebo zmirnéni dalSich trazii i do budoucna je dillezité spravné analyzovat nehody, ke
kterym jiz doslo béhem provozu. Pfi spravné analyze je velka pravdépodobnost, Ze se dokaze
zamezit dal$im nehoddm nebo pracovnim Urazim, piipadné se z nich minimalné poucit.
Obecnym cilem je tedy diky analyzdm nehod a pracovnich urazu v nejleps$im piipadé zcela
zamezit jejich vyskyti do budoucna.
Nejcastejsi rizika pfi praci s jetaby jsou: [50]

e Narazeni nebo zachyceni osoby pohybujicim se jefdbem.

e Vypadnuti zavéSené¢ho bfemene z vazaciho prostiedku.

e Piimacknuti ¢asti téla obsluhy béhem vazani.

e PouZiti a zneuZiti jetabu nevyskolenou osobou.

e Piejeti konce jefabové drahy, ptipadné vykolejeni.

e Ztrata stability jetabu.

e Pietizeni jefabu.

e Mechanické poskozeni nosného lana nebo haku.

e UtrzZeni kladnice a nasledny pad z vysky.

e Zasah okolnich osob elektrickym proudem.

e Technicka porucha jefabu nebo jeho casti.

5.1 Udaje pracovnich virazii

Statistika stale poukazuje na obrovské mnozstvi pracovnich urazt. Dle stranky BOZP info
zabyvajici se bezpecnosti prace a pracovnimi Urazy maji u nékterych obord pracovni urazy
tendenci rok od roku klesat, u jinych vsak naopak piibyvaji. Celkové pracovnich urazii od let
2013 az 2016 piibyva. Vyjimku tvotily pouze smrtelné pracovni urazy, kterych za posledni
spocitany rok 2016 ubylo. Zaméfenim na jetabovou techniku lze ze statistickych dat vycist
tendenci rlstu pracovnich trazii. Smrtelné pracovni urazy na jetdbové technice se za posledni
statisticky znazornény rok 2016 staly dva. Predeslé dva roky byl kazdy rok jeden smrtelny
pracovni Uraz. Podle procent vyskytu pracovnich urazti byl na tom nejhuife Liberecky kraj
nasledovany Zlinskym. Naopak nejmensi procentualni vyskyt pracovniho urazu byl v kraji
Usteckém nasledovany krajem Karlovarskym. [51]

Vzhledem k naro¢nosti zpracovani statistickych dat z danych let jest¢ nebyl béhem
vypracovani diplomové prace zpracovan idaj o poétu pracovnich urazi za rok 2017. Generalni
inspektor statniho ufadu inspekce prace Mgr. Ing. Rudolf Hahn vSak na své odborné piednésce
o pracovni trazovosti v ramci CR hovofil o pfedb&znych udajich pro rok 2017. Celkovy pocet
evidovanych pracovnich turaza se oproti roku 2016 snizil 0 3 009 na 44 370. Celkovy pocet
smrtelnych pracovnich urazi se oproti pfedeslym rokum sniZil na 93. Nejvice pracovnich tirazt
zaregistroval oblastni inspektorat prace v Jihomoravském a Zlinském kraji, konkrétné 7 1009.
Nejvice smrtelnych pracovnich urazi potom evidoval oblastni inspektorat prace
v Moravskoslezském a Olomouckém kraji, konkrétné 19. [52]
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V tabulce ¢. 11 1ze vidét pocty pracovnich trazi a smrtelnych pracovnich uraza na dany
pocet zamé&stnancid spole¢né s procentem jejich vyskytu. [51]

Tab 11) Pocty pracovnich trazi a smrtelnych pracovnich trazi [51]

" Pocet « , .
Rok ljocet ) pracovnich Pocet sn}rtel’nycl: Procentc’) vy§kytlf
zaméstnancu . pracovnich urazii | pracovnich trazi
urazi
2012 4 471 889 44 108 113 0,26
2013 4 440 326 42 927 113 0,26
2014 4 464 057 45 058 116 0,26
2015 4 507 012 46 331 132 0,28
2016 4 571 305 47 379 104 0,22

5.2 Analyza nehod jeirabu

Prvni ukazkou analyzy pracovniho Urazu je nehoda v Uherském Ostrohu. V patek 13. listopadu
2017 se zde na operatora vyroby zfidil koleCkovy mostovy jefab umistény na diln€ velkoskladu
a zpusobil mu vazna poranéni. Bohuzel vzhledem k ziskanym zdrojim nelze specifikovat
piesné zranéni, lze jen zranéni specifikovat jako vazné, ne vSak smrtelné. K nestésti zde doslo
hned po zacatku ranni pracovni smény po Sesté hodiné ranni. Pfivolani hasi¢i museli spolecné
se zachranou sluzbou vyprostit muze uvizlého pod konstrukci jefabu. Obsluha méla
prokazatelné absolvované Skoleni jefabnikl a vazaci bfemen. Pii analyzovani udalosti bylo
zjisténo, ze doslo k hrubému poruSeni pracovnich piedpisii bezpecnosti prace. Jerab byl
z hlediska technického stavu provozuschopny s platnou revizi. Obsluha pietizila maximalni
povolenou konstrukci jetdbu. To mélo za nasledek nésledné pievraceni jefabl a zavaleni
obsluhy. [53]

wewvr

tomto Skoleni je G¢inné zvyraznit pozadavek na dodrzovani maximalni nosnosti jefabu spole¢né
s ukazkami podobnych nehod.

Obr. 23) Ziicena konstrukce jetabu [53]
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K dalSimu pracovnimu trazu doslo pted Sestou hodinou odpoledni v primyslovém
arealu Brnicko 9. biezna 2018. To se nachazi pobliz Unicova. DoSlo k poZaru kabiny
mostového jefdbu v nékolikametrové vySce. Vzhledem k vyskovému umisténi kabiny byly
zachranné akce velice narocné. Pozar se vyskytl na celé obsluzné ¢asti mostového jetabu.
Nehoda se obesla bez zranéni. Jefabnik pii pocatku pozaru stihl opustit v€as kabinu a zavolat
0 pomoc. Vzhledem k velkému stafi jefabu byla $koda vy¢islena na zhruba 20 tisic korun. Pfi
zkoumani pficiny se zjistilo, Ze obsluha dodrzela v§echny pokyny bezpeéné prace. K pochybeni
nedoslo ani béhem manipulace. Déle byly dodrzeny terminy revizi zdvihacich zafizeni. Jetab
m¢él dale platnou elektrickou revizi. Pii¢ina pozaru byla techniky stanovena na technickou
zavadu na elektroinstalaci v jefabu. [54]

Pro zamezeni podobného ptipadu u dalsich ptipadnych udalosti by bylo vzhledem ke
stafi mostového jefabu lepSi zvysit a zpfisnit terminy tdrzby, inspekci, revizi a reviznich
zkousek zdvihaciho zafizeni spole¢né s revizi elektroinstalace. Je potom mozné, Ze by se
pticina odhalila pfi téchto kontrolach a nedostala by se az k samotné obsluze jetabu.

Obr. 24) Ukazka ohotelé kabiny mostového jefabu [54]

Dalsi nehoda se stala 15. dubna 2009 pted druhou hodinou ranni. K nehodé doslo ve
slévarenské firm¢ v Kufimi. Hasi¢ské sbory vyjizdély Kk hotici kabin¢ mostového jefabu.
Béhem celého prubéhu nehody nebyl nikdo z okolnich osob zranén. Zasadni problém béhem
této nehody nastal ve finan¢ni ztraté. Pozar zpusobil $kodu 1,5 milionu korun. Samotny ohotely
jefab byl vyéislen na Skodu piesahujici 7,5 milionu korun. Kabina hoiela ve vySce zhruba
10 metrii. Béhem Setfeni pfiCiny nehody bylo potvrzeno nepochybeni obsluhy a splnéni
bezpecnostnich pozadavki na kontroly, servis, revize i revizni zkousky. Z dostupnych zdroju
se 1ze pouze vycist zavadu technickému problému. [55]

Do budoucna by bylo z hlediska neopakovani se podobné nehody pravdépodobné
potieba zvysit nastavené terminy udrzby, kontrol a servisnich tkonii na zafizeni. Zavada by se
poté odhalila jest¢ pred vznikem nehody. Déle by bylo vhodné upozoriiovat na Skoleni
jefabnikd a vazacu na mozny vyskyt podobného poZaru.
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K dalsi nehod¢é mostového jefabu doslo 25. kvétna 2015. V prostéjovské firmé v Dolni
ulici doSlo k narazeni dvou jefabl. Pfi posuvu mostu jefabu nezahlidla obsluha druhy jefab
a nasledn¢ do n¢j narazila. Na narazeném jefabu se v tu chvili nachazela zavésena kolejnice.
Biemeno se po narazu jefabu zhouplo a pfimacklo ¢tyfi okolni pracovniky k betonovym
zabranam. Vzhledem k nedohledani fotky pfimo srazenych jefabi lze na obrazku 24 vidét
ilustracni ukazku dvou mostovych jefdbu pracujicich v ndvaznosti tésné vedle sebe. Dva
pracovnici byli osetfeni na misté, dalsi dva byli odvezeni s vaznymi zranénimi do nemocnice.
Béhem zkoumani pficiny této nehody policisté zjistili, ze obsluha jefabu nebyla pod vlivem
drog ani alkoholu. Dale vlastnila patfi¢ny jetabnicky prikaz pro obsluhu mostového jefabu. Pii
bliz§im zkoumani Ize vydedukovat jasné zanedbani zakladnich bezpecnostnich piedpist
obsluhy. Jefab mél splnén veskeré povinnosti vyplyvajici z legislativy na kontrolu technického
stavu. Vina byla tedy pfipsana jednoznacné obsluze jefabu vzhledem k neudrzeni piehledu
okoli na pracovisti. [56]

Pro zamezeni vyskytu podobnych nehod v budoucnu je tieba tadné skolit obsluhy
jetrabu. Na Skoleni jetabnikll a vazacli upozornovat na praci mostovych jetdbu bezprostredné
navazujicich na sebe. Dale zavést napiiklad Gast&jSi prestavky pro udrzeni soustiedénosti
obsluhy jefabu. Povolit obsluhu jefabu pouze fadné zaskolenym a kvalifikovanym osobam.
Piipadné, pokud je to mozné, zavést bezpeénostni zabrany mezi jefdby a zamezit tim srazce
dvou podobnych jefabti znovu.

Obr. 25) Tlustra¢ni ukazka mostovych jefabt vedle sebe [57]
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6 PROVOZ JERABU

Konkrétni jefab vybrany pro zpracovani této diplomové prace je jiz v provozu a denné
pouzivany ve vyrob&. Do provozu byl vybran z hlediska splnéni okolnich pozadavku na dané
parametry jefabu. Mezi pozadavky se fadilo zejména splnéni nosnosti pro piepravu
pozadovanych biemen. Dal§imi pozadavky bylo splnéni prostorovych pozadavki a konkrétnich
technickych parametrt jetabu.

Bezpecné pouzivani a provoz jetabu je =zajistén podle jiz zminované normy
CSN ISO 12480-1:1999. Dale je zaveden systém bezpeéné prace. V systému bezpedné prace je
stanoven soupis pouzivanych jetdbu ve firmé&. V systému bezpecné prace je dale seznam vSech
povolenych a zakazanych pracovnich Ukont pro obsluhovani jefabu vzhledem k navrhované
Cinnosti a vztaZené K piedvidatelnym rizikim. D&le jsou zde stanoveny povéiené osoby
zodpovidajici za technicky stav a bezpeénostni pozadavky na provoz jetabu. Nasledné jsou
zavedeny terminy Udrzby, prohlidek, inspekci, revizi a reviznich zkousek jetdbu. Konkrétni
jefdb musi obsluha kontrolovat denné pfed zahajenim provozu. Dale je zavedena povinnost
provést udrzbu spolecné se servisem jetabu alesponi jednou za tii mésice. Inspekéni prohlidku
provadi osvédceny revizni technik nejméné jedenkrat za dvanact mésici. Revizi a revizni
zkouSku provadi dale také revizni technik jedenkrat za tti a Sest let. Revize elektricke instalace
provadi nejméné jednou za pét let.

6.1 Technické parametry jeiabu

Jetab byl vybran pro konkrétni pouziti se splnénim pozadavka na technické parametry. Byl
zvolen jednonosnikovy mostovy jetab nadvésny typu JK. Samotnéa nosna konstrukce jetdbu je
vyrobena z oceli tiidy 37 a 52. Nosné prvky jsou svafované v ochranné atmosféie, ostatni prvky
jsou spojeny Sroubovymi spoji. Hlavni nosnik jefabu je tvofen svafovanym skiiiovym
nosnikem. Po spodni strané¢ nosniku dale jezdi kladkostroj. Pojezd je omezen pevnymi
zarazkami a je dvourychlostni. Tlustraéni ukdzku pouZziti jetabu (Cerveného) lze vidét na
obrazku 26. V uvazované firm¢ je pouziti jefabu obdobné bez okolnich (Zlutych) jefabu.

Pojezd samotného mostu je opatfen dvéma hnacimi a dvéma hnanymi koly. Ty jsou
pevné uloZena na &epech v kulickovych loziskach. Cep je piimo spojeny s pievodovkou. Tu
pohani elektromotor spole¢né s elektrickou brzdou. Déale je pojezd mostu omezen
mechanickymi gumovymi zarazkami na koncich jefabové drahy. Koncovy vypinaé¢ pojezdu méa
také zpomalovaci a vypinaci polohu pied najetim do samotnych zarazek.
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Obr. 26) Mostovy jetab FERRO OK [58]

Jetéb je dale napajen z hlavniho vypinace oznaceného tabulkou ,,hlavni vypinac jerabu®.
Hlavni vypina¢ jefabu je oznacen a uzamykatelny v poloze nula pro zajisténi maximalni mozné
bezpecnosti. Piivod elektrické energie Kk jefabu je v podélném sméru kryty pomoci troleji.
V pfi¢ném sméru je potom chranén shrnovaci kabelovou troleji.

Ovladani jefabu je zajisténo pomoci zavéseného tlacitkového ovladace GIOVENZANA
PLO8DS8. Konkrétni popis ovladani jetdbu je oznafen na tlacitkdch ovladace spolecné
S oznac¢enim pfimo na mostu jefabu a je viditeln¢ umistén v dohledu obsluhy.
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Jednotlivé technické parametry jeiabu:
Nazev zatizeni:

Typ:

Vyrobce:

Rok vyroby:

Vyrobni ¢islo:

Nosnost:

Rozpéti:

Rozvor:

Vyska zdvihu:

Druh pohybu:

Vypocteny pruhyb:

Délka jerabové drahy:

Vyska jefabove drahy:

Rozchod jetdbové drahy:
Maximalni zatizeni na kolo:
Rozméry kolejnice:

Druh kocky:

Rozchod kocky:

Rozvor kocky:

Druh kladkostroje:

Primér nosného lana:

Délka nosného lana:

Prosttedek pro uchopeni bfemene:
Nosnost prostiedku:

Rychlost zdvihu mikro / rychle:
Rychlost pojezdu koc¢ky mikro / rychle:
Rychlost pojezdu mostu mikro / rychle:
Brzdy:

Napéti ovladaciho pfistroje:
Napéti motort:

Vykon motora hlavni / mikro
zdvihu — ko¢ky — mostu:

Celkovy instalovany ptikon:
Rozpéti pracovni teploty:
Ovladani:

Celkova hmotnost konstrukce:

Jednonosnikovy mostovy jetab
JK-8/15,8-2,75
FERRO OK s.r.o.
2016

2155

8 000 kg

15,8 m

2,75 m

3,8 m

pfimocary

22,8 mm

30 m

4,403 m

15,8 m

50,5 kN

50 x 30 mm
podvésna

370 mm

806 mm

ELMOT - AD

14 mm

45m

héak jednoduchy

8 000 kg

1,0/6,0 m/min
5,0/20,0 m/min
4,0/ 28,0 m/min
automatické soucasti mechanismu
230V

3x400V

1,7/12,5 kW - 0,13/0,55 kW — 2 kW
15,96 kW

od -5°Cdo 40 °C

zavésny ovlada¢ GIOVENZANA PL08DS
4 600 kg
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6.2 Poutziti jefabu

Pro pouziti toho jefdbu do redlné¢ho provozu bylo tfeba splnit nékolik pozadavkil. Zavedla se
povinnost pro povérené osoby povérit k obsluze jefabu pouze vyskolené a fadné zaucené
pracovniky. Dle normy CSN ISO 12480-1:1999 na bezpetné pouzivani jefabti spole¢né
zkombinovanou s normou CSN ISO 9926-1:1993 bylo zde ve firmé zavedeno $koleni jefabniki
a vazacl bifemen. Kazda obsluha jefabu ve firm€ musi vlastnit platny jefabnicky i vazaésky
prukaz s danou tfidou. Konkrétné pro tento jefab jmenovité tiida ,,O*. Ta se vztahuje na obsluhu
kazdého typu jefabu ovladaného ze zemé s maximalni nosnosti do 10 000 kg. Vazaésky prikaz
typu A. Tento typ znac¢i moznost vazat na jakémkoliv jefdbu. Ukéazku téchto pritkazii 1ze vidét
na obrazku ¢&islo 27 a 28. Pifi spolupraci jetdbnika a vazace biemen je zavedena
spoluzodpovédnost za piepravu materialu. Terminy na opakované Skoleni pro udrZeni
védomosti v patficné vysi jsou u obou prukazii zavedeny nejmén¢ jedenkrat za dvanact mésici.
Skoleni zde provadi revizni technik zdvihacich zafizeni. Jefabnické a vazadské prikazy se
obsluze vydévaji po 80 hodinéach praktického zauceni.

Cislo prikazu Rok

VAZACSKY
PRUKAZ

Razitko vydavajicino subjektu

Obr. 27) Ukazka vazacského prukazu

Cislo priikazu Rok

JERABNICKY
PRUKAZ

Razitko vydavajiciho subjektu

Obr. 28) Ukazka jetabnického prukazu
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Zésadnim pozadavkem je neptekra¢ovani maximalni povolené nosnosti 8 000 Kkg.
Obsluha se musi pfesvédCit o dostatecném vyhledu z pracovniho mista, zda je bfemeno
bezpetné uvazano a jestli se nikdo nepohybuje v blizkosti zdvizeného biemene. Mezi hlavni
stanovené zak&zané manipulace s jefabem se fadi:

e Nepfetézovani jetabu.

e NepouZivat Sikmy tah.

e Neprevazet biemena nad osobami.

e Nenechdvat zavéSené biemeno bez dozoru.

e Mit ovlada¢ vzdy v dosahu obsluhy.

e Nenajizdét na koncové vypinace zdvihu béhem provozu.
e Nepouzivat zvySenou rychlost na konci jerabové dréhy.
e Neodtrhavat ptimrzla nebo zasypana biemena.

e Nerozhoupavat bifemena.

V posledni fadé¢ musi byt obsluha jefabu seznamena se zavésnym ovladanim. Popis
ovladace je uveden v ¢asti ,,elektrické ovladani“. Ovladace samotné funguji v hucené pracovni
poloze. Pti uvolnéni tlaku na konkrétni tlacitko ovladace se musi funkce jefabu neprodlené
zastavit. V ptipad¢ selhani této zakladni funkce je ovladac pro zajisténi maximalni bezpecnosti
opatfen nouzovym stop tlacitkem s klicem. Tlacitko je opatieno klicem pro uzamknuti polohy
nula. Tim se zabrani riziku nepovoleného zneuziti jefabu neopravnénou osobou. Pii zapnuti
jetdbu hlavnim vypinacem je vzdy signalizovano varovani pomoci svétla spolecné
s houknutim.

Jetabnik provadi pfed kazdym pracovnim dnem denni kontrolu jefdbu. Ta zahrnuje
zejména vizualni kontrolu poruch na jetabu, jefabové draze a nosném lané véetné jeho zavésu.
Déle provadi kontrolu funkci jednotlivych ovladacich prvki jefabu s koncovym vypina¢em
zdvihu. V posledni fadé provadi obsluha kontrolu brzdy zdvihu. Ta se zkous$i zavéSenim
bfemene o jmenovité nosnosti do vysky 20 cm. Bfemeno po zafungovéni brzdy nesmi
poklesnout. Poté se provede kratky pohyb smérem dold, kde dob&hova drdha muze byt
maximaln¢ 10 cm. Po splnéni téchto pracovnich tkond muize obsluha jefabu zahdjit pracovni
ukony. Po ukonceni pracovnich tikonti musi jefabnik odstavit jetab v bezpecné poloze. Hak
musi byt umistén v horni poloze. Nasledné se provede zajisténi jetabu proti zneuziti zajisténim
kli¢e z vypinace.

Za praktické a teoretické zauceni obsluhy jefdbu odpovida povéfena osoba. Ta zajisti
obsluhovateli seznameni se systémem bezpecné prace a navodem k obsluze pro jetab
a kladkostroj. Povéfena osoba dale zajisti jefabnikiim a vaza¢im biemen potiebné osobni
ochranné prostfedky vychéazejici z nafizeni vlady ¢&. 495/2001 Sb. Pro obsluhu tohoto
konkrétniho jefabu je povinnost nosit pracovni ptilbu, odév, rukavice, boty s vyztuzenou 3pici
a vestu. Seznam jetabniki je dale uveden v deniku zdvihaciho zafizeni. Do deniku zdvihaciho
zatizeni se zapisuji dale vSechny poruchy, vychylky a nesrovnalosti na zafizeni. Dale jsou
v deniku zapsany kontroly technického stavu, Ukony udrzby, inspekce, revize a revizni
zkousky. Jetab s uvedenou jakoukoli poruchou ¢i nesrovnalosti je zakazano az do odstranéni
zavad pouZzivat.
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6.3 Hodnoceni naro¢nosti obsluhy

Na tvod zpracovéani bezpecnostnich analyz bylo nejprve provedeno vyhodnoceni celkové
narocnosti obsluhy pouzitého jednonosnikového mostového jefdbu FERRO OK typu
JK -8/15,8-2,75. Jednotlivé stupné naro¢nosti dle danych kritérii 1ze vidét v tabulce 12.

Tab 12) Hodnoceni naro¢nosti obsluhy jefabu:

Bezpecnostni zprava Pracovni pozice/funkce: Nebezp}esny .
pracovni ukol:
Jerabnik, vazaC bfemen
Zarizeni:
Hodnoceni naro¢nosti obsluhy Mostovy jefab Manipulace
jefabu N4zev obsluhovaného/Fizeného s materialem
systému:
Obsluha jetabu
, STUPEN NAROCNOSTI
KRITERIUM
1 2 3
1 OBECNA NAROCNOST
Pocet kontrolovanych a
1.1 | regulovanych subsystému a 1-2 3-5 >5
technologii
1 | Navaznostavazby mezi | .04 o slozité velmi sloité
subsystémy a technologiemi
2 NAJIZDENI, ODSTAVENI A BEZNY CHOD JERABU
Pocet kontrolovanych veli¢in
2.1 (tlaky, teploty, miry 0-20 21 -50 > 50
opotiebeni atd.)
59 Pocet Z_drOJu zra}<ovych 0-30 31 - 60 > 60
informaci
2.3 Zmény informaci mala stiedni velka
2.4 Vazby mezi informacemi jednoduché slozité velmi slozité
g5 | Interpretace vyznamu jednoducha slozita velmi slozita
informaci
Nutnost vyhledavani dalSich . _ S
2.6 . . neni Casta velmi Casta
informaci
2.7 : Komp a}tlblhtva Zflroju Uplna shoda Caste¢na shoda komplikovana
informaci (znaceni apod.)
Pocet upravovanych veli¢in
- - >
28 (tlaky, teploty, atd.) 0-20 21-50 S0
2.9 Pocet ovladaci 0-30 31-60 > 60
2.10 Naroc¢nost Uprav snadna slozita velmi naro¢na
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3 MIMORADNE SITUACE, ODCHYLKY A NEHODY
3.1 Pravdépodobnost vzniku velmi mala stiedni znacna
Odstranéni mimoradné
3.2 situace, odchylky nebo jednoduchéa slozita velmi slozita
nehody
Rozsah disledkt pro
3.3 technologicky souvisejici lokalni velky rozsahly
prostor, provoz atd.
34 Diagnostika pricin snadné slozité velmi slozité
4, JEDNOTLIVE POZADAVKY NA OBSLUHU
4.1 Vzdélani zakladni stfedoskolské vysokoskolske
4.2 Praxe v oboru Zadna/mala 1 rok > 1 rok
4.3 | Odborné teoreticke znalosti zakladni prumeérné specializované
4.4 Specialni dovednosti nejsou nutné zakladni znaéné
4.5 Délka nutneho zé&cviku 1 -2 mésice 3 — 4 mésice > 5 mésict
4.6 Nutnost PreZkusova{n 1x za 2 roky 1x za 1 rok 2x za 1 rok
odbornych znalosti
Nutnost oveéfovani znalosti
4.7 . . 1x za 2 roky 1x za 1 rok 2x za 1 rok
systému bezpecné prace

Po provedeni souctu vSech jednotlivych stupiii naro¢nosti vychazi ¢islo 37. S timto

¢islem bude dale pracovano v celkovém vyhodnoceni naroc¢nosti obsluhy. Nasledné bylo
provedeno vyhodnoceni dle danych stupiii narocnosti. Celkova narocnost je rozdélena do tiech
kategorii. Vyhodnoceni celkové naro¢nosti obsluhy jefabu lze vidét v tabulce 13.

Tab 13) Vyhodnoceni celkové naro¢nosti obsluhy jetabu

Celkovy vysledek: Hodnotici Skéala
Kategorie 1 23-35
Kategorie 2 36 — 50
Kategorie 3 51-69

Dle vyhodnoceni lze naro¢nost obsluhy jefabu zatadit té¢sné nad spodni hranici druhé
oproti ostatnim pracovnim pozicim v podniku. Zaméstnavatel si tedy musi dat zejména pozor
na spravné proskolovani patiicnych zaméstnancii a udrZzovani jejich znalosti v patiicné vysi.
V podniku je to aktualné feSeno teoretickym a praktickym zaucenim danych pracovniki pred
jejich zacélenénim do provozu. V zavislosti na pozadované zaskoleni pfed samostatnou
obsluhou jetabu a kazdorocnim opakovacim Skoleni se narocnost jevi jako adekvatni.

Obsluha jetabu musi vénovat neustalou pozornost jak provozu jetabu, tak celému okoli.
Vzhledem K narocnosti, zavaznosti a dasledkim piipadnych nehod musi jefabnik vse
neprodlené fesit s poveéfenou osobou uvedenou v systému bezpecné prace.
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6.4 HTA

Analyza HTA byla provedena na konkrétnim provozu pouzitého mostového jetabu. V analyze
bylo pocitano a dale pracovano s pracovnimi ukony jefabnika a vazace bfemen ¢asové po sobé
jdoucimi béhem pracovni doby.

V tabulce 14 Ize vidét zpracovanou analyzu HTA pro uvedeni jetabu do chodu. Pracovni
ukony zacne jefdbnik zapnutim jefdbu pomoci hlavniho vypinafe. Nasledné provede
odblokovani jefabu pomoci ¢erveného tlacitka na zavésném ovladaci pfimo pod mostem jerabu.
Odblokovanim se spusti signalizacni upozornéni na nebezpeci v okoli a obsluha miize
pokracovat v pracovnich ukonech.

Tab 14) Analyza HTA pro uvedeni jetabu do chodu

Cislo - - L P R
Glohy Popis ulohy Ulohu provéadi Misto ulohy Popis zaiizeni
Zapnuti jetabu Zed za
hlavnim Jefabnik vstupem do Mostovy jefab
vypina¢em haly
vt Az . Doba trvani .
Spoustéci udalost Vybava . Doporucdeni
tlohy
1 ] : Vzit si sebou kli¢ od
Zahéjeni Pracovni rukavice, vypinace pro
. odev, prilba a boty <5 minut .
pracovniho cyklu . . zamezeni ciziho
S vyztuzenou Spici i
zneuziti.
Obsluha spusti chod jetabu zapnutim hlavniho vypinace umisténého na sténé pii
vstupu do haly.
Popis ulohy Ulohu provadi Misto tlohy Popis zarizeni
Odblokovani
jerabu a iy , . s
] . Jetabnik Vyrobni hala Mostovy jetfab
upozornéni na
nebezpeci v okoli
A 1 . Doba trvani .
Spoustéci udalost Vybava . Doporuceni
2 tlohy
Pracovni rukavice,
Dokonceni ulohy 1 | odév, ptilba a boty <5 minut -
s vyztuzenou Spici
Obsluha odblokuje uzamdceni jetdbu pomoci Cerveného tlacitka na zavésném
ovlada¢i umisténého pod mostem jerabu. Pii odblokovani se zaroven spusti
varovny zvuk klaksonu upozoriiujici okoli na nebezpeci provozu jetrabu.
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dlohy Popis Glohy Ulohu provadi | Misto Glohy Popis zaiizeni
Denrllvlfontrola Jetabnik Vyrobni hala Mostovy jetab
jetabu
Spoustéci udalost Vybava DOb,a trvani Doporuéeni
tlohy
o Pracovni rukavice, VSechny zavady
Zahajeni . . .
. odev, prilba a boty | 5— 10 minut zapsat do deniku
pracovniho cyklu . . .y
s vyztuZenou Spici jetabu

Obsluha provede vizualni kontrolu zakladnich prvka jefabu. Kontroluji se
viditelné¢ odchylky na konstrukci jefabu vcetné vazacich prostfedki. Dale se
kontroluje funk¢nost vSech prvki jefabu (brzda, ovladani atd.).

Po provedeni zakladnich cykli uvedenych v tabulce 14 jiz muze jetabnik zahajit
pracovni ukony. Postup pro piepravu bfemen vcetné jeho uchyceni lze vidét v HTA analyze
uvedené v tabulce 15.

Tab 15) Analyza HTA pro manipulaci s materiadlem

;:;l]; Popis ulohy Ulohu provadi | Misto Glohy Popis zafizeni
Uchyceni vazaciho Jetabnik Vyrobni hala |  Mostovy jeidb
prostiedku
Spoustéci udalost Vybava DOb,a trvani Doporuceni
tlohy
1 - .
- Pracovni rukavice,
Zahéjeni . .
. odév, ptilba a boty <5 minut -
pracovniho cyklu . .
s vyztuzZenou Spici
Obsluha provede uchyceni vazaciho prostiedku na hak jefabu.
Popis Glohy Ulohu provadi | Misto Glohy Popis zafizeni
Uchyceni
materialu na vazaci Jefabnik Vyrobni hala Mostovy jefab
prostiedek
Spoustéci udalost Vybava DOb,a trvani Doporuceni
5 tlohy
Davat pozor na thly
Pracovni rukavice, rozevieni vazaciho
Dokonceni ulohy 1 | odév, ptilba a boty <5 minut prostiedku a
S vyztuZenou Spici uchyceni za kotevni
body.
Obsluha provede uchyceni materialu za kotevni body na vazaci prostiedek.
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Dokonceni ulohy 5

S vyztuZenou Spici

&)sh(;/ Popis ulohy Ulohu provadi Misto tlohy Popis zaiizeni
Zdvih materialu Jefabnik Vyrobni hala Mostovy jefab
vt Az , Doba trvani .
Spoustéci udalost Vybava , Doporuceni
alohy
3 Pracovni rukavice, Dodrzovat nosnost
Dokonceni ulohy 2 | odév, prilba a boty <5 minut : t4bu
S vyztuZenou Spici J
Obsluha provede zdvizeni zavéSeného materidlu pomoci tlacitka na zavésném
ovladaci.
Popis Glohy Ulohu provadi | Misto Glohy Popis zafizeni
Poj jera , p e s
ojezd J_efrabu S Jefabnik Vyrobni hala Mostovy jetfab
materialem
vex gz . Doba trvani . .
Spoustéci udalost Vybava ., Doporuceni
4 tlohy
Pracovni rukavice, Dodrzovat nosnost
Dokonceni tlohy 3 | odév, pfilba a boty | 5— 10 minut : t4bu
s vyztuzenou Spici ]
Obsluha provede premisténi materialu pomoci tlacitek na zavésném ovladaci
signalizujici smér pojezdu mostu a kocky.
Popis ulohy Ulohu provadi | Misto Glohy Popis zafFizeni
Spousténi . . .
poustent Jetabnik Vyrobnihala |  Mostovy jeidb
materialu
wex r s . Doba trvani .
Spoustéci udalost Vybava . Doporuceni
5 tlohy
Pracovni rukavice o .
. ’ . Zajistit misto v okoli
Dokonceni ulohy 4 | odév, pfilba a boty <5 minut A S, - 310 (.), ©
y . ukladani materialu
s vyztuzenou Spici
Obsluha spusti materidl na misto urcent.
Popis ulohy Ulohu provadi | Misto Glohy Popis zafFizeni
Odepnuti materialu
a vazaciho Jefabnik Vyrobni hala Mostovy jefab
prostiedku
vt Az , Doba trvani .
6 Spoustéci udalost Vybava . Doporuceni
alohy
Pracovni rukavice,
odev, prilba a boty | 5— 10 minut -

Obsluha provede odepnuti materialu z vazaciho prostiedku spole¢né s odepnutim
vazaciho prostfedku z haku jetabu.
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Déle byl vykreslen tkolovy diagram provedené analyzy HTA. Vygenerovani diagramu
bylo provedeno pomoci programu ,,Modul — HTA - 1.5%. Vysledny Ukolovy diagram pro
pracovni pozici obsluhy jefabu lze vidét na obrazku 29.
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Obr. 29) Ukolovy diagram obsluhy jefabu

6.5 Human HAZOP

Podrobné zpracovanou metodu human HAZOP lze vidét v priloze Cislo 1. Analyza byla
provedena postupné pro vSechny pracovni tkony zminované v predeslé analyze HTA pro
pfepravu materialu ve vyrobni hale.

Nejvétsi problémy nastanou dle analyzy zejména pii neprovedeni nékterych pracovnich
ukond, pfi jejich souCasném/piedéasném provedeni nebo jejich nespravném kombinovani.
Obsluha jetabu si musi dat pfi pracovnim postupu pozor na vSechny zminéné neshody. Velké
nebezpeci dle provedené analyzy vznika zejména pfi pietizeni jefabu nebo vazacich prostredki.
Potom lze ocekéavat velké materidlové ztraty spolecné s velice nebezpecnym a vaznym
poranénim obsluhy a okolnich osob.

Jeden z vyznamnych scénait nastane napiiklad v bodé 4.2. V této Cinnosti obsluha
provede uchyceni vazaciho prostfedku s nedostateCnou nosnosti. Pfi¢inou mtze byt chyba
pracovnika vlivem pracovniho spéchu, nepohody nebo nepozornosti. Nasledkem muze byt
pfetizeni samotného vazaciho prosttedku. Po jeho pietizeni muze dojit k poSkozeni ¢i uvolnéni
bfemene a nasledné poranéni okolnich osob nebo poskozeni materidlu. Jako opatfeni je zde
zejména vyskolend obsluha, kter& ma za Ukol pouZivat pouze vhodné vazaci prostredky.
Opatifenim je tedy dostatecné upozornéni na Skoleni jefabnikd a vazact a viditelné oznaceni
nosnosti na vazacim prostiedku.
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Obdobna situace nastane ve vice scénafich, napiiklad v bod¢ 5.2, kde obsluha provede
uchyceni neplanované tézsiho materialu, pfipadné v bodech 6.1. a 7.1., kde obsluha jefabu
provede pietizeni jetabu s rozdilem vyraznéjsiho nebezpecdi.

Dalsi vyznamné scénaie mohou nastat naptiklad pti kombinaci dvou pracovnich ukont
jako jsou tieba pojezd s jefabem a zaroven jeho spousténim (zdvihanim). Béhem téchto ¢innosti
Ize ocekavat velké nebezpeci pro obsluhu, okolni osoby a zna¢né materidlové ztraty. Piipadné
dalsi neshody mohou nastat pfi nedodrzeni pracovnich postupti a piedpist. Naptiklad v bodé¢
5.3 provede obsluha jetdbu soucasné uchyceni vazaciho prostfedku a zaroven zdvih materialu.
Uspécha se tim chod pracovnich ¢innosti, ale obsluze hrozi velké nebezpeci v podobé skiipnuti
casti t€la (zejména prsty, ruce a nohy). Jako bezpecnostni funkce je zavedeno Skoleni jetabnikti
a vazacu biemen. Opatienim bylo tedy navrzeno dirazné upozornéni na tomto Skoleni.

Obdobna situace nastane napiiklad v bodé 6.2., 7.2. nebo 8.4. Obsluha jefabu provede
také vice pracovnich ¢innosti soucasné. Muze se jednat o zdvih/spousténi materidlu soucasné
S pojezdem jefabu nebo opac¢nou kombinaci. Nebezpe¢i hrozi zejména v pfimacknuti obsluhy
nebo c¢asti téla k okolnim materidlim vlivem zhoupnuti bfemene.

Se zhoupnutim materidlu také souvisi provedeni nepiiméiené rychlosti pojezdu kocky
nebo mostu. Konkrétné se jedna o bod 7.1.
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6.6 BOMECH

Metoda byla provedena na konkrétni pracovisté prepravy materidlu ve vyrobni hale. Byla
zaméfena na rizika obsluhy jetabu a okolnich osob. Celkové vyhodnoceni koeficientu
nebezpecnosti Ky bylo provedeno pro kazdy krok jednotlivych klicovych slov v predeslé
analyze human HAZOP. Jednotlivé kritéria danych ¢innosti a jejich nésledné vyhodnoceni Ize

vidét v tabulce 16.

Tab 16) Urceni piislusné kategorie rizika metodou BOMECH

t:fjrrcr)ll;r:/ lirfz'gg N|OO|/PN|E|R|Z|K |1 |D|V]|ke g::?e
11 010|250 21003 ]|3]| E
12 40 | 12 | 2 3 0|04 |77 D
21 010|250 3]0]0] 3 |3]| E
31 50 | 20 | 30 | 15 | 20 | 15 | 10 8 | 3 [176] B
32 30 | 14 | 25 20 | 15 | 10 5 | 3 [135] C
33 40 | 14 | 15 20 | 15 | 10 3 | 3 [130] C
41 45 | 14 | 30 | 15 |30 |12 |15 | 10| 5 | 2 |178] B
42 70 | 25 | 15 30 |10 |12 | 10| 5 | 2 |187] B
5.1 20| 6 | 10 8 |8 |15]5]| 3|5 8] D
5.2 60 | 25 | 15 30|10 |12 | 10| 5 | 2 [177] B
5.3 20| 1|12 30| 2|10|5]|0]0]|8]| D
6.1 70 | 25|20 | 10| 25| 5 | 8 | 10| 5 | 6 |184]| B
6.2 20 12 28 | 2 | 10 00 8] D
6.3 0|0 |20 0 | 2 02 |26] E
71 70 | 25|20 | 10| 25| 5 | 8 | 10| 5 | 6 |184] B
7.2 20| 2 |12 3|28 2110|5008 D
73 20| 6 | 15| 6 |20| 310|104 29%| D
8.1 3B 2 15| 7 | 17| 4 |12 5 |10] 4 |111] C
8.2 3| 2 25| 7 |15 3|8|8]5] 2|10 cC
8.3 256 | 15| 6 | 25| 3 10|10/ 4| 3 [107] C
8.4 20| 2 |12 3|28 2110|5008 D
9.1 1110226 3|10 3| E
9.2 115226 11103 E
9.3 10| 210|444 1110 4] E
9.4 5] 2|18 3|35 ]10]5]|5]|3|69| D

Pfi samotném vyhodnoceni vychazi touto metodou lze zatadit Sest pracovnich ¢innosti
do kategorie B. To znaci zminovanou kritickou kategorii. Na tyto ¢innosti je potfeba se zaméfit,
hrozi zde velké nebezpe¢i pro obsluhu a okolni osoby. Konkrétné se jedna o neprovedeni denni
kontroly a pietizeni jetabu nebo nosnosti vazaciho prostiedku (pfipadné upnuti $patného).
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Vsem zjisténym kritickym kategoriim lze pomérné snadno zabranit. Zajistit dostatecné
kvalifikovanou obsluhu, ktera nebude zanedbavat denni kontroly a plnit pracovni Ukony dle
bezpecnostnich pokynil (nepietézovani jefabu, pouziti spravnych vazacich prostredki).

6.7 FMEA

Analyza FMEA je vidét zpracovand v piiloze ¢islo 2. Zpracovani této analyzy bylo provedeno
na konkrétnim provoze vyrobni hale, kde je umistén zmifiovany jefab. Samotna FMEA byla
provedena jako konstrukcéni. Jednotlivé subsystémy jetabu lze vidét na blokovém schématu
uvedeném na obrazku 30.
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Obr. 30) Blokovy diagram mostového jefabu
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Ve zpracované analyze FMEA rozSifenou o hodnotu RPN lze vidét prekroceni
stanovené minimalni hodnoty v nékolika danych objektech jefabu. Vzhledem k celkové
narocnosti a obsahlosti analyzy byly zpracovany ty nejvice zavazné dusledky a pticiny, které
mohou v provozu nastat. Na tyto objekty je tfeba se pfi provozu jefabu zaméfit a davat nejvetsi
obezietnost.

U vétsiny objektl bylo stanoveno mezi doporué¢enymi opatienimi zvySeni periody viech
dosavadnich opatieni po 20 letech stafi jefabu. Doporuceni vychazi z pfedpokladu bézného
pouzivani jefabu v normalnich podminkach. Norma CSN ISO 12482-1:1997 o sledovani stavu
jetabu stanovuje minimalni poZadovanou dobu pro zvI&stni posouzeni technického stavu jefabu
po 20 letech v provozu. Vzhledem k faktu, Ze prozatim nelze ptesn¢ odhadnout dobu provozu
jetabu, bylo stanoveno doporuceni na toto minimum dle zminéné normy. [59]

Prvni piekroc¢eni hodnot RPN se objevilo u troleji jetabu. Ty jsou umistény nad mostem
jetabu a tvoii ptivod elektrické energie. Mohou nastat poruchy Spatného vedeni elektrické
energie nebo uplného zamezeni ptivodu. V obou pifipadech dosdhla hodnota RPN hodnoty 144
a je potieba ji tedy snizit. Mezi doporucend opatieni se tedy zaradilo pfidat kontrolu troleji do
udrzbatskych ukont jefabu a nenechdvat samotnou kontrolu az na revize jefabu. Opatieni se
tedy tykéd zejména pracovnikti udrzby. Naptiklad pfi poruse, kdy troleje nevedou elektrickou
energii mize byt nasledkem nefunkéni samotny jetdb. To povede ke zdrZeni vyroby
a hromadicimu se materialu. Moznou pfi¢inou zde muze byt napfiklad mechanicka porucha
troleji. Jako doporucend opatfeni bylo zavedeno kontrolovani troleji pii udrzbé jefabu
a nenechavat ji az na samotnou revizi.

DalSi vyznamné scénaie pickrocenim hodnot RPN byly zjistény u kladkostroje.
Kladkostroj zatizuje jetabu jedny z jeho z&kladnich funkci, a to zdvih a spousténi materialu.
Zde byla hodnota RPN piekrocena ve vSech zptuisobech poruch. Miize se jednat o nefunk¢ni
kladkostroj nebo jeho zdvih a pfipadné spousténi. Do doporucenych opatieni lze v tomto
ptipadé zahrnout jednotlivé ¢asti kladkostroje do period tdrzby. Mezi zasadni poruchu lze
zaradit i samovolné spousténi kladkostroje jeho poskozenou brzdou. Pfi této poruSe nastane
nejvetsi prekroceni hodnoty RPN a provozovatel se na ni tedy musi zaméfit. Doporuceni pro
tento piipad je provadéni dikladné kontroly technického stavu jefabnikem. Pti spravné kontrole
1ze pfi¢inu odhalit diive, neZ k ni dojde béhem manipulace s materidlem. Napiiklad pfi poruse
elektromotoru nebo ptevodovky muize dojit k nefunkénimu celému kladkostroji. Hodnota RPN
Vtomto scénaii vysla 175. Vtom piipadé mize dojit k znacnému zdrzeni vyroby
a hromadicimu se materialu. Jako doporuceni bylo tedy opét zavedeno zahrnuti kontroly
a udrzby do period pravidelné udrzby a nenechavat samotnou kontrolu az na kazdoro¢ni revizi.
Po provedeni opatieni bylo vysledné ¢islo RPN sniZeno u elektromotoru na 63 a u prevodovky
na 84.

Mezi dalsi objekty bylo zatazeno soucasné lano, hak a vazaci prostiedek, protoZe u nich
muZe nastat stejna porucha. Soucasné plni funkci mechanického zajisténi manipulovaného
materialu. Pfi vypoctu Ize za nejvétsi problém oznacit poskozeni a zkorodovani materialu. Tim
se zamezi moznosti samotného piepravovani. Vazaci prosttedek 1ze vyménit za druhy nahradni,
pokud je k dispozici. Pti poruSe nosného lana nebo haku dojde k Uplnému zamezeni moznosti
manipulovat s materialem az do jejich opraveni nebo vymény. Napiiklad pii mechanické poruse
hodnota zde znaci zejména velké riziko pro okolni obsluhy v ptipadé€ poruseni béhem ptepravy
bfemen. V piipadé mechanické poruchy mize dojit k uvolnéni bfemene a padu z vysky.
Biemeno nasledné mize vazné zranit okolni osoby nebo poskodit okolni material. V neposledni
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fad¢ také pozdrzeni vyroby a hromadici se material. Jako doporucena opatteni se tedy v tomto
ptipadé¢ zatadi Cast&jsi kontrola technickeho stavu jefabnikem kvili véasnému odhaleni.

DalSim objektem, u kterého doSlo k piekroceni hodnot RPN, je koc¢ka. Ta slouzi
k pojezdu s materialem v ose kolmé na jefabovou drahu. Mezi prvni problém lze zafadit
mechanické poskozeni kolecek. Zde bylo zjisténi zvysené hodnoty RPN na ¢islo 108. To vede
ke Spatnému (neplynulému) pojedu samotné kocky a muiize zpisobit az zranéni osob nebo
poSkozeni materidlu vlivem zhoupnuti materidlu. Tomu lze zabrénit zahrnutim kontroly
kolecek kocky mezi pravidelnou udrzbu a nenechavat ji az na revize jefabu. Tim lze dosahnout
snizeni hodnoty RPN aZ na 72. Druhym problémem je poskozena brzda kocky. Zde bylo
zjisténo zvySeni hodnoty ¢isla RPN na ¢islo 140. Pti jejim poskozeni miiZze nastat prodleni
v brzdéni atim i naraz do okolniho materidlu nebo zranéni osob. Mezi doporuceni Ize tedy
zatadit dukladnéjsi kontrolu technického stavu a kvalitngjsi provedeni drzby. To provedou
pracovnici udrzby a tim Ize oddalit poSkozeni brzdy. Po provedeni opatfeni bylo ¢islo RPN
shizeno na hodnotu 72.

Dalsi vyznamny scénaf piekrocenim stanovené hodnoty RPN byl také u samotného
mostu jetdbu. Most slouzi jako podplrnd jednotka pro pochyb kocky. Dale je umistén na
koleckéch, které pomoci elektromotoru zajistuji pohyb po jefabové draze. K piekroceni
meznich hodnot doslo u dvou ptipadli moznych pficin. Prvni moznou pfi¢inou je porucha
elektromotoru pohanéjici kola mostu, coz muze zpusobit nefunkéni pojezd jetabu. Zde doslo
k ptekroeni na hodnotu RPN 125. Nedojde k ohrozeni bezpecnosti osob, ale vlivem
nefunkénimu pojezdu dojde ke zdrzeni vyroby a hromadicimu se materialu. Pro zamezeni
téchto piipadu Ize tedy zahrnout elektromotor do udrzbatskych ukont. Tim Ize hodnotu RPN
snizit az na ¢islo 45. Dal$i zdvazny problém muze nastat mechanickym poskozenim kolecek.
Obdobné¢ jako u koleéek kocky. Pojezd mostu tedy nebude plynuly a hrozi zhoupnuti materialu
a tim ptipadné zranéni osob ¢i okolniho materialu. Jako doporuceni lze tedy oznalit zahrnuti
dakladné kontroly technického stavy pracovniky udrzby a v€as odhalit zacinajici mechanickeé
poskozeni.

Posledni ptekroceni mezni hodnoty RPN lze vypozorovat u zavésného ovladace. Ten je
zavé&Seny piimo pod mostem jefabu. Ovlada¢ mé za funkci spojit planovanou ¢innost jefabnika
a samotnych funkci jefabu. U tohoto objektu byla hodnota piekro¢ena pouze v jednom piipadé.
Jedna se o poSkozeni ovladace, coz muze zpusobit zdrZzeni vyroby a hromadici se material
vzhledem k zamezeni vSech jeho zakladnich funkci. Byla zjisténa piekroceni hodnota ¢isla
RPN na 120. Tato pti¢ina muze vést k hromadicimu se materialu a zdrzeni vyroby. Hodnota
RPN byla piekrocena jen lehce. Pokud se ale nebude jednat o rychlou opravu, mize to vést
k celkem dlouhé neprovozuschopnosti jefabu. K témto pii¢inam nejcastéji dochazi vlivem
neSetrného zachazeni samotnou obsluhou. Jako vhodné opatieni bylo zavedeno upozornéni
obsluhy na vhodné pouzivani pifi vstupnim Skoleni a Skoleni jefdbnikii a vazaci bfemen
a pravidelna udrzba ovladace jako naptiklad udrzovani v Cistoté. Tim lze dosahnout sniZeni
¢isla RPN na hodnotu 60.
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7 ZAVER

Diplomové prace je zaméfena na analyzu rizik obsluhy mostového jetdbu FERRO OK
s nosnosti 8 000 kg. V dne$nim pramyslu se vyrabi spoustu objemnych a tézkych vyrobkd.
Nejefektivngjsi preprava téchto materiali probihd pravé pomoci jefabu. V dasledku této
pfepravy vSak vznika obrovské mnozstvi rizik zejména pro obsluhu jefabu a okolni osoby.
Vzhledem K rizikim firmy provozujici jetaby musi zajistit kromé dosahovani technologickych
a ekonomickych aspektii ¢innosti firmy také dostatecnou tGrovenn bezpe¢nosti. Provozovatelé
jetabt v Ceské republice jsou z diivodu bezpeénosti vazani splnénim mnozstvi legislativnich
pozadavku. Ty nejduilezitéjsi jsou v predlozené diplomové praci popsany.

Pro odhad moznych nehodovych scénafti byla provedena analyza nehod mostovych
jetabu, ke kterym béhem poslednich let pfi doSlo pfi preprave biemen. Na zaklade téchto analyz
se nasledné doporucily dana opatieni.

Kvili odhadnuti moznych nasledkt a pfi¢in poruch soucasné s pfihlédnutim na vliv
spolehlivosti lidského c¢initele byly do diplomové prace vybrany a nasledné zpracovany
bezpe¢nostni analyzy HTA, human HAZOP, BOMECH a FMEA.

Pfed provedenim samotnych bezpecnostnich analyz bylo provedeno vyhodnoceni
naro¢nosti obsluhy jefabu. Naro¢nost spada do druhé kategorie, tedy stfedné naro¢né obsluha.

Provedena analyza HTA ukazala pichledné postupné pracovni ¢innosti obsluhy béhem
procesu, které musi dodrzovat. Pro ptehlednou ukazku byly vysledky analyzy HTA pomoci
softwaru vykresleny do Ukolového diagramu.

Nasledné byla provedena analyza human HAZOP, kterd piimo navazuje na pracovni
¢innosti specifikované v metodé HTA. Pfi zohlednéni konkrétniho pracovniho procesu bylo
diky analyze human HAZOP odhaleno mnoho lidskych chyb, které obsluha béhem pracovniho
procesu muze zpusobit Svou nespravnou ¢innosti. Mezi nejvice opakovane chybné pracovni
¢innosti se fadilo zejména provedeni vice Cinnosti soucasné. Dalsim hodné opakovanym
porusenim bylo vyssi zatiZzeni. To muze zpusobit jedny z nejvétsich a nejcastéjSich problémd,
jako jsou pfetizeni jetabu ¢i vazaciho prostiedku. Nejvice Ize tedy zabezpecit provoz fadnym
proskolovanim obsluhy jefabu.

Metoda BOMECH byla nésledné aplikovana na pracovni tikony a ¢innosti posuzované
Vv analyze human HAZOP. Provedeni metody odhalilo, které pracovni ¢innosti jsou pro osoby
nejvice nebezpecné. Aplikaci BOMECH se odhalilo nejvétsi riziko hrozici okolnim osobam pfti
neprovedeni denni kontroly, pfi pietizeni jefabu nebo nosnosti vazaciho prostiedku.

Analyza FMEA byla poté provedena jako konstrukéni pro zahrnuti chyb jednotlivych
konstrukénich komponent jefdbu. Béhem analyzy bylo odhaleno mnoho zplsobli poruchy
spole¢né s jejich moznou pfi¢inou a nasledkem. Pfi zohlednéni hodnoty RPN vysla nejvétsi
hodnota u mechanického poskozeni lana, haku nebo vazaciho prostiedku. Na vSechny hodnoty
RPN prevysujicich hodnotu 100 je potieba se zaméfit a dané komponenty hlidat.

V této diplomové praci byly odhaleny mozné scénafe nehod a pracovnich trazi
mostovych jefabl. Nejvyznamnéj$i vliv na bezpeény provoz jefabu ma spolehliva obsluha
dodrzujici vSechny popsané ¢innosti. Se zaméfenim na mozné nasledky stanovené v analyze
human HAZOP ametodé BOMECH spole¢né s dodrzenim technickych pozadavki na
jednotlivé komponenty jefabu lze docilit bezpecného provozu. (zejména se zamétenim na
jednotlivé objekty pievysujici danou hodnotu RPN v analyze FMEA).
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9.3 Seznam zkratek a symboli

Zkratka Vyznam zkratky

BOZP Obecn¢ zavedena zkratka oznacujici ,,bezpecnost a ochranu zdravi pti praci®.

ISO Zkratka vyjadfujici mezinarodni organizaci pro normalizaci, vychazi
z anglickeho nazvu ,,International Organization for Standardization*

HTA »Hierarchical Task Analysis* — Metoda specifikujici chyby lidského Cinitele
ovliviiujicich chod procesu. [49]

HAZOP Zkratka anglického nézvu ,,Hazard and Operability Study* — Analyza ohroZeni
a provozuschopnosti. [50]

N Kritérium popisujici nejpravdépodobné;si nasledek ohrozeni.

00 Kritérium popisujici pocet ohrozenych osob za sménu.

PN Kritérium popisujici pravdépodobnost vzniku nebezpecného Cinitele.

E Kritérium popisujici expozici rizika (hodiny osob v ohroZeni za rok).

R Kritérium popisujici umoznéni ochranné reakce pied ohrozenim.

V4 Kritérium popisujici ndroky na psychickou a fyzickou zatéz osob.

K Kritérium popisujici naroky bezpeénou kvalifikaci osob.

I Kritérium popisujici moznost identifikace rizika.

D Kritérium popisujici dynamic¢nost rizika.

\Y Kritérium popisujici vliv pracovnich podminek na zvyS$eni bezpeénosti.

Kn Koeficient nebezpecnosti.

FMEA Failure Mode and Effects Analysis — Analyza zptsobi a dusledkt poruch [5]

SOP Je z anglického nédzvu ,,Standart Operating Procedure”. Postup pro pomoc na
zvyseni bezpecnosti a provozni Gcinnosti. Tyka se vladnich, farmaceutickych
a vyzkumnych organizaci. [7]

IEC Mezinarodni elektrotechnicka komise [10]

AIAG Automotive Industry Action Group. Svétov€é uznavana organice pro fesSeni
zalezitosti tykajicich se originalnich dilti v automobilovém pramyslu. [8]

CE Oznaceni vyrobku spliujici pozadavky smérnic EU na bezpecnost. Toto
oznaceni udava, ze vyrobce dodrzel posouzeni shody a vyrobek mtze byt uveden
na trh.

FMECA Failure Mode, Effects and Crititicality Analysis — Analyza zpisobu, disledkt
a kriti¢nosti poruch [5]

RPN Zkratka z anglického ndzvu ,,Risk Priority Number®. Je to bezrozmérné ¢islo
priority rizika. Stanovi se sou¢inem zavaznosti poruchy, pravdépodobnosti
vyskytu a pravdépodobnosti detekce. [5]

S Cislo klasifikujici zavaznost poruchy.

P Cislo klasifikujici pravdépodobnost vyskytu poruchy.

@) Cislo klasifikujici pravdépodobnost poruchy v uréitém obdobi.

D Cislo klasifikujici detekci poruchy.
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IObjekt: Mostovy jeirab

Human HAZOP - systematické bezpec¢nostni studie

Jednotka:

Havarijni scénar manipulace s materidlem
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zapnuti jefabu
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— ZdrZeni provozu

v elektronice
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a vazacu bfemen
— Jasna
signalizace

a upozornéni na
zapnuti jefabu
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Uéel / funkce:

Denni kontrola jefabu
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funkci




Kli¢ové slovo

Odchylka

Pri¢ina Nasledek Bezpeénost. funkce Akce / Opatieni
6.3 — Obsluha provedla | Chyba pracovnika | Nezvednuty material |- VySkolena obsluha  Upozornéni na $koleni
PREDCASNE zdvih materialu pfed [z divodu pracovniho | ZdrZeni provozu

uchycenim na vazaci
prostiedek

spéchu, nepohody nebo
nepozornosti

jefabnikl a vazaci
bifemen




Objekt: Mostovy jerrab

Human HAZOP — systematicka bezpe¢nostni studie Jednotka: Havarijni scénaf manipulace s materialem
System: Jednonosnikovy mostovy jetab. Pieprava Ueel / funkece: Pojezd jefabu s materialem
téZkych objemnych materiali ve vyrobni hale. [ Dotéené osoby: Obsluha jefabu
Kli¢ové slovo Odchylka Pric¢ina Nasledek Bezpe¢nost. funkce Akce / Opatieni
7.1 — Obsluha pietizila |- Chyba pracovnika | PietiZeni jetabu — VySkolend obsluha |- Upozornéni na
VYSSi maximalni nosnost |z divodu pracovniho |- Zranéni obsluhy a Skoleni jefabnika
jefabu spéchu, nepohody nebo [okolnich osob a vazacl biemen
nepozornosti — PoSkozeni jefabu a — Dostate¢n¢ oznaceni
— Chyba pracovnika  |materialu v okoli nosnosti jerabu
z dtivodu $patného — ZdrZeni provozu
oznaceni nosnosti — NaraZeni do materialu v
jefabu okoli
— Obsluha provedla | Chyba pracovnika — Zranéni obsluhy a — Vyskolend obsluha | Upozornéni na
pojezd jefabu z dtivodu pracovniho  |okolnich osob Skoleni jefabnika
S vysokou spéchu, nepohody nebo + Poskozeni jetabu a a vazacl bfemen
nepiimérenou nepozornosti materialu v okoli — Zavedeni omezovact
rychlosti — ZdrZeni provozu rychlosti pojezdu pfi
— Zhoupnuti materialu zatizeném jefabu




Kli¢ové slovo Odchylka PFicina Nasledek Bezpeénost. funkce Akce / Opatfeni
7.2 — Obsluha provedla [ Chyba pracovnika — Sktipnuti ¢asti téla — VySkolend obsluha | Upozornéni na
ROVNEY pojezd jetabu z diivodu pracovniho K vazacimu prostiedku Skoleni jetabnikli

spole¢né s uchycenimjspéchu, nepohody nebo [nebo materialu a vazacl biemen
materialu na vazaci |nepozornosti — Zranéni obsluhy
prostiedek
— Obsluha provedla | Chyba pracovnika — Skiipnuti ¢asti téla — Vyskolend obsluha | Upozornéni na
pojezd jetabu z dtivodu pracovniho K vazacimu prostiedku Skoleni jetabnikti
spole¢né se zdvihem [spéchu, nepohody nebo [nebo materialu a vazacl biemen
materialu nepozornosti — Zranéni obsluhy — Instalace omezovace
— NaraZeni do materiélu v dvou soucasnych
okoli funkci
— Obsluha provedla [ Chyba pracovnika — Skfipnuti ¢asti téla — VySkolend obsluha | Upozornéni na
pojezd jetabu z divodu pracovniho K vazacimu prostiedku Skoleni jetabnikli
spolecné se spéchu, nepohody nebo [nebo materialu a vazacu biemen
spousténim nepozornosti — Zranéni obsluhy — Instalace omezovace
— Narazeni do materialu v dvou soucasnych
okoli funkci
7.3 — Obsluha provedla | Chyba pracovnika — Zhoupnuti materialu ~  VySkolena obsluha | Upozornéni na
OPAKOVANO pojezd jetabu z divodu pracovniho |~ Zranéni obsluhy Skoleni jetabnikti

opakované a pojezd
nebyl plynuly

spéchu, nepohody nebo
nepozornosti

— Narazeni do materialu v
okoli

a vazacu bfemen




Objekt: Mostovy jerrab

Human HAZOP - systematicka bezpe¢nostni studie

Jednotka:

Havarijni scénai manipulace s materidlem

System:

Jednonosnikovy mostovy jefab. Preprava

Uéel / funkce:

Spousténi materidlu

téZkych objemnych materiali ve vyrobni hale. [ Dotéené osoby: Obsluha jefabu
Kli¢ové slovo Odchylka Pric¢ina Nasledek Bezpeénost. funkce Akce / Opatieni
8.1 — Obsluha provedla | Chyba pracovnika — Zranéni obsluhy a — Vyskolend obsluha | Upozornéni na
VYSSi spousténi materialu |z davodu pracovniho  [okolnich osob Skoleni jefabnika
S vysokou spéchu, nepohody nebo + Poskozeni jetabu a a vazacl bfemen
nepiimérenou nepozornosti materialu v okoli — Zavedeni omezovact
rychlosti rychlosti spousténi pii
zatizeném jefabu
8.2 — Obsluha provedla |- Chyba pracovnika [ Spatn& umistény — VySkolend obsluha | Upozornéni na
PREDCASNE spousténi materialu |z davodu pracovniho  |materiél Skoleni jetabnikli
pied pfepravenim spéchu, nepohody nebo  Zdrzeni provozu a vazacl biemen
materidlu na misto  [nepozornosti — Zranéni obsluhy a
urceni okolnich osob
— PoSkozeni materialu
v okoli
8.3 — Obsluha provedla |- Chyba pracovnika | Zranéni obsluhy — VySkolend obsluha | Upozornéni na
OPAKOVANQO  [spousténi materidlu [z divodu pracovniho Zniceni brzdového Skoleni jetabnikli
opakovang a spusténi [spéchu, nepohody nebo [systému jefabu a vazacl biemen
nebylo plynulé nepozornosti
8.4 — Obsluha provedla |- Chyba pracovnika | Zranéni obsluhy a — VySkolend obsluha | Upozornéni na
ROVNEZ spousténi materialu [z dtivodu pracovniho  |okolnich osob Skoleni jefabnika

spole¢né s pojezdem
jefabu

spéchu, nepohody nebo
nepozornosti

— PoSkozeni materialu
\v okoli

a vazacu bfemen




Objekt: Mostovy jerab

Human HAZOP - systematicka bezpe¢nostni studie

Jednotka:

Havarijni scénai manipulace s materidlem

Systém: Jednonosnikovy mostovy jefab. Prepraval Ugel / funkce: Odepnuti materialu a vazaciho prostiedku
tézkych objemnych materialt ve vyrobni hale. [ Dotéené osoby: Obsluha jefabu
Kli¢ové slovo Odchylka Pric¢ina Nasledek Bezpeénost. funkce Akce / Opatieni
9.1 — Obsluha opomenulal- Opomenuti — Zranéni obsluhy a — Vyskolend obsluha | Upozornéni na
NEPROVEDENO provest odepnuti pracovnika z divodu |okolnich osob pii dalsi | Umisténi vazaciho Skoleni jefabnika

materialu z vazaciho
prostiedku

pracovniho spéchu,
nepohody nebo
nepozornosti

manipulaci
— ZdrZeni provozu

prostiedku na odstavné
misto po ukonceni
manipulace

a vazacu bfemen

— Obsluha opomenula
provest odepnuti
vazaciho prostiedku

— Opomenuti
pracovnika z davodu
pracovniho spéchu,

— Zranéni obsluhy a
okolnich osob pii dalsi
manipulaci

— VVySkolena obsluha
— Umisténi vazaciho
prostiedku na odstavné

— Upozornéni na
Skoleni jetabnikti
a vazacu bfemen

z jetabu nepohody nebo — Zdrzeni provozu misto po ukonc¢eni
nepozornosti — Zmateni jiné obsluhy  |manipulace
9.2 — Obsluha neodepla | Opomenuti — Zranéni obsluhy a — Vyskolend obsluha |- Upozornéni na
CASTECNE vSechny ¢asti pracovnika z daivodu  |okolnich osob pii dalsi | Umisténi vazaciho Skoleni jefabnika
uchycenych vazacich pracovniho spéchu, manipulaci prostiedku na odstavné [a vazacl bfemen
prostiedki nepohody nebo — ZdrZeni provozu misto po ukonceni
(u vicepramennych  [nepozornosti manipulace
prostiedkit)
9.3 — Obsluha odepla | Opomenuti pracovnika- Zranéni obsluhy a — VySkolend obsluha | Upozornéni na
PREDCASNE cast uchycenych z davodu pracovniho  |okolnich osob pfi dalsi Skoleni jetabnikli
vazacich spéchu, nepohody nebo |[manipulaci a vazacl biemen
prostredki nepozornosti — ZdrZeni provozu
(u vicepramennych — PoSkozeni materialu
prostiedkil) pred v okoli

spusténim materidlu

— Zhoupnuti materialu




Kli¢ove slovo Odchylka Pri¢ina Nasledek Bezpeénost. funkce Akce / Opatieni
9.4 — Obsluha opomenula- Opomenuti pracovnika- Zranéni obsluhy a — VySkolena obsluha | Upozornéni na
7POJDENE odepnout vazaci z dtivodu pracovniho  |okolnich osob pii dalsi Skoleni jefabnika

prostredek pied spéchu, nepohody nebo |[manipulaci a vazacu biemen

novym pracovnim
cyklem

nepozornosti

— ZdrZeni provozu
— PoSkozeni materialu
v okol{

— Obsluha opomenula
odepnout materidl

z vazaciho prostiedkul
pied novym
pracovnim cyklem

z diivodu pracovniho
spéchu, nepohody nebo
nepozornosti

— Opomenuti pracovnikal- Zranéni obsluhy a

okolnich osob pii dalsi
manipulaci

— ZdrZeni provozu

— PoSkozeni materialu
v okoli

— Vyskolena obsluha

— Upozornéni na
Skoleni jetabnikt
a vazacu bfemen




PRILOHA 2 - Analyza FMEA



Druh FMEA

Zkoumany objekt

Resitel

Datum zalozeni

Konstrukéni FMEA

Jednonosnikovy mostovy jefdb FERRO OK

Bc. Ondiej Attasek

20.4.2018

Objekt pracovniho procesu Obsluha Celkovy pocet stran FMEA Datum posledni revize
Pteprava materialu ve vyrobni hale Jetabnik, vaza¢ bfemen 8 8.5.2018
Obickt Funkce | Zpisob Mozny Mozna Vyznam | Vyskyt | Detekce RPN Doporucena | Zodpo- I(f\;;?jlenni Vyznam | Vyskyt | Detekce RPN
) objektu | poruchy | nasledek pitina ) (0) (D) opatfeni | védnost popatfeni S) (0) (D)
Nefunk¢ni
jetab, zdrZeni S
Nespina vyroby, Mechanicka 7 2 2 28
2 porucha
hromadici se
evn s material
Zajisténi < ;
- iy Bezpecnostni
Hlavni privodu sidla
vypinaé el. Nefunkéni zazr(iamené-
energie | Nefunguje | jefab, zdrzeni L Praco-
o ; Porucha v vajici Py
ptivod el. vyroby, . 7 3 3 63 vnici Ihned
. ! elektronice poruchu, -
energie | hromadici se e .. | udrzby
material Jistice, zvysit
periodu vsech
opatteni
Zvysit
Nefunkéni periodzvéech Praco-
vy jetab, zdrzeni | Poruchav Y .. | Po 20 letech
Zajisténi . ) lektroni 8 2 3 48 opatfeni po vnici
rozvodu Nefunguje vyroby, elektronice 20 letech adrzby provozu
Rozvadéd rozvod el. | hromadici se
el. . - provozu
energie energie | materidl, zkrat
g v elektronice, | Nedostate- 8 2 2 32
pozéar ¢na tdrzba




Funkce

Zpiisob

Mozny

Mozna

Vyznam

Detekce

Doporucena

Zodpo-

Termin

Vyznam

Vyskyt

Detekce

Objekt | piektu | poruchy | nésledek | pritina ) @ | @ Y e | vetmem p(:;;’f;i‘;?' ) ©o | o |RN
Nefunkéni Zvysit
nektevr,e <astt | porucha v perloqu \{sech Praco- | b, 20 letech
jetabu, elektronice 7 2 3 42 opatieni po vnici provozu
Zajisten Rozvadi zdrZeni 20 letech Gdrzby
‘s el. energii vyroby, provozu
Rozvadé | rozvodu pouze | hromadici se
el.energie | ., ., !
Gastedné material, Nedostate-
zkrat . tné tdrsba 8 2 2 32
v elektronice,
pozar
Kontrolovat
troleje pfi
Nefunkéni udrzbé
o, - SR 1xza3
Nevedou | J6Ta0: ZArZent | 4o oponicka jefabu, jistice, | Pracov- | oo no
- vyroby, 8 6 3 144 zvysit nici ’ 8 4 2 64
el. energii ! porucha . 9 I 20 letech
hromadici se periodu vSech | udrzby
- . provozu
ZaiistEni material opatfeni po
priVO du 20 letech
. . provozu
Troleje T(I'GTSE{%'? Nefunkéni Kontrolovat
motorfim jetab, zdrzeni troleje pfi
Vedou vyroby, udrzbe 1xza3
$patné hromadici se Mechanicka jetabu, jistice, | Pracov- mésice. po
paine material, 8 6 3 144 zvysit nici b 8 4 2 64
mnozstvi porucha . 9 A 20 letech
- zkrat periodu v3ech | udrzby
el. energie probozu

v elektronice,
pozar, zranéni
osob

opatfeni po
20 letech
provozu




Termin

. Funkce Zpisob Mozny Mozna Vyznam | Vyskyt | Detekce Doporuéena | Zodpo- . | Vyznam | Vyskyt | Detekce
Objekt | piektu | poruchy | nasledek | picina ©) ©® | @ |V gmiem | s porlf;’f;i‘;?' ) ©o | o |[|RN
Zahrnout do
r,Jerivody
Porucha 'istlijggzg\)//"éit Pracov- | lhned, po
Nefunguje elektro- 7 5 5 175 | J1suce. zvy nici 20 letech 7 3 3 63
: periodu viech | . .
zdvih a motoru opatfent bo udrzby provozu
. .| spousténi P p
Nefunkéni . 20 letech
kladko- Jer%bu’, provozu
. zdrZeni
stroj vyroby Zahrnout do
yroby, periody
hromadici se s
material Porucha Udrzby, 2VySit| Pracov- Ihned, po
y 7 5 5 175 | periodu vSech nici 20 letech 7 3 4 84
prevodovky Y A
opatieni po | Udrzby provozu
Zajisténi 20 letech
Kladko- | zvedani a provozu
stroj spousténi Zahrnout do
materialu periody
Porucha 'istlijggzg\)//"éit Pracov- | Ihned, po
Nefunquie | €1EKUO- 5 5 5 [ 125 | Joe | nici | 20 letech 5 3 3 45
Ngue motoru periocu v Udrzby provozu
Nefunkéni spousténi opatieni po
SpoustEni jefabu, 20 letech
ll:Ia dko- zdrzeni provozu
siroie vyroby, Zahrnout do
) hromadici se periody
material Porucha Udrzby, zvysit | Pracov- | lhned, po
N 5 5 6 150 | periodu v3ech nici 20 letech 5 3 4 60
prevodovky . A~
opatieni po | Udrzby provozu

20 letech
provozu




Termin

. Funkce Zpisob Mozny Mozna Vyznam | Vyskyt | Detekce Doporuéena | Zodpo- . | Vyznam | Vyskyt | Detekce
Objekt | piektu | poruchy | nésledek | pficina ©) @ | @ B oem | vt porlf;’ffien’}' ) ©o | o |RN
Castéjsi
kontrolovani
. technického
Uvolnéni
materilu S tavu, y
Zajisténi SaTo,' z kladko- kduklaldne Jefibnik |
Kladko- | zvedania voine stroje, zranéni | PoSkozena on'tro ovat pracov- Ihned, po
. wx_. | spousténi . N 6 6 5 180 pii denni oy 20 letech 6 3 3 54
stroj spousténi okolnich brzda kocky : nici
- kladko- prohlidce, A provozu
materialu ) osob, Udrzby
stroje < . Zvysit
poSkozeni . 9
) periodu viech
materialu Y
opatrent po
20 letech
provozu
Dikladné
kontrolovat
béhem denni i
Mechanické prohlidky, Jerr;:(;l\;l—( 1 x denné,
. Cnanicx 6 8 4 | 192 vyt Pracov=| ,, 59 letech 6 4 3 72
ZdrzZeni poskozeni . g nici
. periodu vsech | . | . provozu
vyroby, Y Gdrzby
Lano / Mecha- Nelze hromadici se opatfeni po
hak / nické pouZivat material 20 letech
vazaci zajisténi lano, hdk zranéni’ provozu
. piepravo- nebo . Drtikladné
prosti‘e- . o okolnich
vaného vazaci kontrolovat
deke materialu rostiedek 0sb, béhem denni
p poskozeni . Jefabnik .
materialu Zkoror’jo- prohl,ld_ky, pracov- 1 x denné,
vani 6 6 4 144 zvysit nici po 20 letech 6 3 3 54
materialu periodu viech | . . provozu
Udrzby

opatfeni po
20 letech
provozu




Termin

. Funkce Zpiisob Mozny Mozna Vyznam | Vyskyt | Detekce Doporucena | Zodpo- .| Vyznam | Vyskyt | Detekce
Objekt | iiektu | poruchy | néasledek | pitina ) @ | @ B omger | cetmm por;;’ffii’;' ) ©o | o |[|RN
Zdrzeni
i vyroby,
Lano / M(_achg Nevllz € hromadici se Zvysit
. nicke pouZivat - . «
hak / oo . material, Nedostate- periodu v3ech | Pracov-
o . zajisténi lano, hak . . . Y C Po 20 letech
vazaci N zranéni ¢ny servis a 6 4 4 96 opatfeni po nici
" piepravo- nebo . . s provozu
prostie- , o okolnich Gdrzba 20 letech Udrzby
vaného vazaci
dek - N osob, provozu
materidlu | prostiedek N .
poskozeni
materidlu
Zvysit
. Porucha periodu vSech | Pracov-
Ne?ggajje elektro- 5 5 3 75 opatfeni po nici Po ?gvlc?;i(:h
s mgt ériélem motoru 20 letech Gdrzby P
Nefunkeni sdreni ' provozu
kocka . Zvysit
vyroby, eriodu vSech | Pracov-
hromadici se Porucha periodu v s Po 20 letech
material ptevodovky 5 5 4 100 |~ opatfeni po et provozu
20 letech udrzby
evn s provozu
Z?j;fﬁ Dakladné
Kocka pojezat kontrolovani
s materi- S
. . . technického 1xza3
alem Pojezd Mechanické stavu, zvysit Pracov- mésice, po
Pohyb S m:aterlaler,n poskovzem 6 6 3 108 | periodu v3ech | . nict 20 letech 6 4 3 2
y neni plynuly, kolecek Y Gdrzby
kocky rancni opatfeni po provozu
neni zrane! 20 letech
. okolnich
plynuly provozu
osob, Zuysit
poskogfe M| Mechanické periodu vSech | Pracov-
materialu - . - P Po 20 letech
poskozeni 6 4 3 72 opatfeni po nici rOVOZU
mostu 20 letech Udrzby P

provozu




Obiekt Funkce Zpiisob Mozny Mozna Vyznam | Vyskyt | Detekce RPN Doporucdena | Zodpo- ;I’-()e\';g?iltanni Vyznam | Vyskyt | Detekce RPN
) objektu | poruchy | nésledek piitina S) (0) (D) opatfeni | védnost popaﬁeni ) (0) (D)
Diukladné
kontrolovani
technického
stavu,
S materidlem k;?;:;gzjm
se véas .
Zajisténi y nedobrzdi, | PoSkozena up OVZE r?en,l 1xza3
pojezdu Kocka zranéni brzda 7 4 5 140 na Sbo im Praf:qv— mésice, po 6 3 4 79
Kocka . spravné P ) jefabnikt nici ’
s materi nebrzdi okolnich kladlfo nepracovat | Gdriby 20 letech
alem osob, stroje s takowm provozu
poskozeni 'efébezl
materialu ] Zvyiit ’
periodu vdech
opatteni po
20 letech
provozu
Opotiebo-
. vani Zvysit
Eg#yblkﬁlj}(y konstrukce periodu vSech | Pracov- Po 20 letech
Zaiistent pX 1, mostu 6 3 3 54 opatfeni po nici rOVOZU
Eg;f ELH Mecha- ozlzg?neirélh (poskozeni, 20 letech adrzby P
pony nické prohnuti provozu
Most kocky N . osob,
poskozeni - . atd.)
a pohybu na poskozeni
ni kolmého mostu materidlu . _Zvy5|t
Zaseknuti Po3kozena periodu v8ech | Pracov- Po 20 letech
Kock konstrukce 5 4 3 60 opatteni po nici rovozu
Y mostu 20 letech udrzby P
provozu




Termin

. Funkce Zpiisob Mozny Mozna Vyznam | Vyskyt | Detekce Doporucena | Zodpo- .| Vyznam | Vyskyt | Detekce
Objekt | 1iektu | poruchy | nésledek | pritina ) @ | @ | omer | e porg;'te;l‘;?' ) ©o | o |[|RN
Zahrnout do
periody
Porucha . tlljd rzgy,"it Pracov- | lhned, po
elektro- 5 5 5 125 | JISHCS, ZVYS nici | 20 letech 5 3 3 45
periodu v3ech | . .
motoru Y, Gdrzby provozu
Nefunguje opatrent po
pojezd 20 letech
Nefunk¢éni | s materidlem, p;(\)/\;/(;iztu
pojezd zc,jrzenl periodu v3ech | Pracov-
mostu vyroby, Porucha 5 4 4 80 opatient po nici Po 20 letech
hromadici se | pfevodovky p | ﬂ 1drib provozu
material 20 letec udrzby
provozu
Zajisténi Zvysit
pohybu Poskozeni periodu viech | Pracov-
Most | kocky jeFibové 4 6 4 | 9 | opatienipo | nici |° fgvl(‘;;ﬁ‘:h
a pohybu na dréhy 20 letech udrzby P
ni kolmého provozu
Dikladné
kontrolovani
Pojezd Mechanické ;f;cglzl\(/er;i Pracov- mlvxizas
s materialem | poskozeni 6 6 3 108 erio d’u vgech nici ngl(e:fe’ CI?]O 6 4 3 72
Pohyb | neni plynuly, | koledek periodu v (drzby
mostu zranéni oggtlrem };10 provozu
neni okolnich rostoezcu
plynuly osob, va'éit
poskozeni | Mechanické erio dZvéech Pracov-
materialu poskozeni periodu v < | Po 20 letech
.o . 6 4 4 96 opatfeni po nici
jetabové 20 letech 1drsb provozu
dréhy etec adrzby

provozu




Termin

. Funkce | Zpusob Mozny Mozna Vyznam | Vyskyt | Detekce Doporucena | Zodpo- - | Vyznam | Vyskyt | Detekce
Objekt | piektu | poruchy | nésledek | pritina ) © | © |RPN| opatteni | védnost por:;'tef‘iflrlf' ) ©o | o |™N
Zvysit
Spatny periodu v3ech | Pracov-
rozvod el. 4 6 4 96 | opatieni po nici Po i())vléa;ﬁch
energie 20 letech Gdrzby P
provozu
. Upozornéni
Nefunguje
ovladani obsluhy na
- ef4bu Skoleni
Nefunkéni | JS19°% jetabnikd a
< zdrzeni <o
ovladac wrob vazacl o
hror)T/]adiE:li,se Poskozeny vhodném Vsichni | Ihned, po
Spoj mezi - ny 5 6 4 120 | pouzivani, | pracov- | 20 letech 5 4 3 60
materidl ovladac - , phe
obsluhou pravidelna nici provozu
Zavésny | a jetabem, Udrzba, zvysit
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