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1 UVOD

Tato semestralni prace se zamétuje na provedeni rozboru, analyzu rizik a patfiéném opatieni pro
snizeni zanalyzovanych rizik celého projektu. Tato konkrétni zadéni jsou cilem prace a budou fesena
pro poloautomaticky manipulétor uréeny pro sbér vytiskii z 3D tiskaren. Skladba vystupnych dilt je
tedy velice rtznorodd, avsak diky limitim zvolenych tiskaren se da predpokladat k jakému
maximalnimu vystupu mize dojit. Zatim se jedna o predbézny navrh koncepce této bunky k diplomové

praci. Poloautomaticka buiika se sklada z:

e 3D Tiskarna Prusa MK3S — 8x
e Viceosy manipuldtor — pro sbér vytiskl

e Viceosy manipulator — pro ukladani vytisk

e Pojezd manipulétort
e Jednotka pro uskladnéni vytiski

2 POPIS POLOAUTOMATIZOVANEHO PRACOVISTE

Tato kapitola se zaméfuje na popis soucasti buiiky pro sbér vytiskli z 3D tiskaren. Vstupem pro
samotnou buriku je program vloZeny do ovladaciho panelu a déle pies hlavni PLC poslan ptes fidici
jednotky do samotnych tiskaren. Dal§im vstupem pro zahajeni vyroby je vlozeni materidlu do bunky

k tiskdrnam a zavedeni do tiskovych hlav pomoci ptislusného zaskoleného operatora.
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Poté co operator ptipravi tiskarny k tisku (zalozi material do tiskovych hlav a zasle program do
ovladaciho panelu), tak zapoc¢ne cely proces tisku. Po ukonceni tiskovych procest dojde tidici
jednotkou k detekci, ze tisk byl ukoncen a prvni manipulator odebere z patti¢né tiskarny podlozku

s vytiskem. Tato podlozka s vytiskem je piesunuta k druhému manipulatoru, ktery bezpeéné piebere
podlozku, ptesune ji ke spravnému mistu ulozeni a zajisti spravné sundani a zalozeni predmétu do
ulozného boxu. Po separaci pfedmétu z podlozky dojde k op€tovnému piemisténi podlozky zpatky
na tiskarnu a spusténi dalsiho procesu.

2.1 SOUCASTI BUNKY
2.1.1 Prusa MK3S

Jedna se o 3D tiskarnu ceské vyroby od firmy Prusa. Tato tiskarna pracuje na principu FDM
( fused deposition modeling ), tisténi tiskového materialu v podobé navinuté struny na civku. Jedna se
uz o osmou generaci tohoto modelu a predstavuje jednu z nejvice prodavanych tiskaren na svétovém
trhu. Jelikoz se jedna o RepRap projekt, je mozné si vétSinu soucastek z tiskarny pomoci jiné tiskarny
vyrobit a i proto je z jednou z nejoblibengjSich tiskaren svéta. Jeji velikost je vhodna jak pro domaci
vyuziti, tak i pro sériovéjsi vyrobu soucastek. Spole¢né s cenou, kvalitou tisku a jednoduchou obsluhou
byl tento stroj zvolen jako hlavnim vyrobnim strojem pro tuto polo automatizovanou bunku.

2.1.2 3osy manipulator
Tento manipulator se nachazi v celé buiice dvakrat a slouzi k prepravé tiskovych podlozek vcetné
vytiskti do uskladiiovacich boxt nachéazejicich vedle celkové jednotky pro snadny piistup.

Obrazek 2. Ukdazka manipulatoru - FormNext Frankfurt 2022
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3 POZADAVKY PRAVNICH PREDPISU EU

Pti navrhu strojniho zafizeni je potfeba dbat na moznost vyskytu riznych druhi nebezpeci a jejich
samotny vyskyt nejen béhem chodu zafizeni ale i1 pfi vypnutém stavu. V prvnim kroku je potieba
zanalyzovat legislativni a normativni pozadavky, souvisejici s bezpecnosti daného zafizeni. Druhy
krok se zamé&fuje na vybér relevantnich pozadavkl pro systém a je potfeba prozkoumat, jestli je
splituje. Zavére¢nym krokem se provadi analyza pracovisté, identifikace nebezpecni a odhaduji se
rizika.

3.1 Legislativni pozadavky

Pro strojni zafizeni plati evropska smérnice 2006/42/ES, pro vyrobce, konstruktéry a provozovatele
strojnich zafizeni. V Ceské republice je tato smérnice do legislativy implementovana zakonem
¢. 22/1997 Sh. a provadécim piedpisem NV ¢. 176/2008 Sb. Tyto vyjmenované piedpisy uvadi kromeé
konkrétnich technickych pozadavkl na stroje a strojni zafizeni také podminky, za jakych miize
konstruktér, vyrobce, ¢i provozovatel, uvést strojni zafizeni na trh nebo do provozu.

Vyrobce takového zatizeni musi:

1) vytvorit technickou dokumentaci k zatizent;

2) vytvorit navod k pouziti;

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

4) provést a zdokumentovat posouzeni shody zafizeni s normami;

5) vypracovat ES prohlaseni o shodg¢;

6) ptipojit k zafizeni oznaceni CE.

3.2 Normativni pozadavky
Existuji tii zakladni typy bezpecnostnich norem dle zdroje:

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

2) Normy typu B — tzv. skupinové. Normy typu B se dale déli na normy typu B1 a normy
typu B2. Tento typ norem je jiz konkrétnéjsi, zabyva se jen urcitou oblasti, konkrétné
normy typu Bl se zabyvaji pouze jednim bezpecnostnim hlediskem (napf. poZarni
prevenci, sniZzovanim rizik, bezpe¢nymi vzdalenostmi) a normy typu B2 se zabyvaji
jednim typem zafizeni (napf. blokovacimi zafizenimi, hydraulickymi systémy,
ochrannymi zatizenimi citlivymi na tlak apod.).

3) Normy typu C — tzv. ptedmétové. Tyto normy jsou nejvice konkrétni, jsou v nich
napsany i velmi konkrétni pozadavky na postupy a konstrukci. Vychézeji ze zasad,
které predstavuji normy typu A a B a tykaji se jednotlivych typl zafizeni, napf.
konkrétniho druhu robott nebo jeho ¢asti.
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3.3 Harmonizované normy

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

CSN EN ISO 12100: Bezpeénost strojnich zaFizeni — Vieobecné zasady pro konstrukci

— Posouzeni rizika a sniZovani rizika

e Specifikuje zakladni terminologii, zdsady a metodologii pro dosazeni bezpecnosti pii
konstrukci strojniho zafizeni.

CSN EN ISO 13849-1: Bezpecnost strojnich zaiizeni — Bezpeénostni ¢asti ovladacich

systémii — Cast 1: Obecné zasady pro konstrukei

e Uvadi bezpecnostni pozadavky a pokyny o zasadach navrhu a integrace bezpe¢nostnich
¢asti ovladacich systému (SRP/CS), véetn¢ navrhu software.

CSN EN ISO 13 849-2_Bezpetnost strojnich zafizeni — Bezpe¢nostni &sti ovladacich
systémii — Cast 2 OvéFovani platnosti

e Specifikuje postupy a podminky, které maji byt dodrzeny pii ovéfovani platnosti
pomoci analyzy a zkousSeni.

CSN EN ISO 13850 — Bezpeénost strojnich zafizeni — Funkce nouzového zastaveni —
Zasady pro konstrukci

CSN EN ISO 13732-1 — Ergonomie tepelného prostiedi — Metody posuzovani odezvy
¢lovéka na kontakt s povrchy — Cast 1: Horké povrchy

CSN EN 842+A1: Bezpeénost strojnich zaFizeni — Vizudlni signily nebezpedi —

VSeobecné pozadavky, navrhovani a zkouSeni

e Popisuje kritéria pro vnimani vizualnich signali nebezpeci v oblasti, kde je ¢lovEk
schopen rozpoznat tyto signaly a reagovat na né.

CSN EN ISO 14120: Bezpetnost strojnich zafizeni — Ochranné kryty — Obecné
pozadavky pro konstrukci a vyrobu pevnych a pohyblivych ochrannych kryti.

e Tato norma stanovuje poZadavky na ochranné oploceni, vcetné¢ zkousSek rdzem a
vypoétim pro né. Definuje pojmy spojené s ochrannymi kryty a uvadi priklady
rozmisténi ochrannych prvki na oploceni

CSN EN ISO 13854: Bezpecnost strojnich zarizeni — Nejmensi mezery k zamezeni
stlaceni ¢asti lidského téla
e Definuje nejmensi mezery, které zamezi stlaceni ¢asti lidského téla (rukys, ...).

CSN EN ISO 13857: Bezpetnost strojnich za¥izeni — Bezpe&né vzdalenosti k zamezeni

dosahu do nebezpecnych prostori hornimi a dolnimi koncetinami

e Stanovi hodnoty bezpecnych vzdéalenosti v primyslovém i1 neprimyslovém prostredi,
aby se zamezilo dosaZeni nebezpecnych prostori strojniho zatizeni.
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10) CSN EN 62061: Bezpeénost strojnich zarizeni — Funkéni bezpeénost elektrickych,
elektronickych a programovatelnych elektronickych fidicich systému souvisejicich
S bezpecnosti
e Je urCena pro usnadnéni specifikace funkce fidicich systémi vztahujicich se k
bezpecnosti s ohledem na vyznamna nebezpeci spojena se strojem.

11) CSN EN ISO 11161: Bezpetnost strojnich zafizeni — Integrované vyrobni systémy —
Zikladni poZzadavky
e Specifikuje bezpecnostni pozadavky pro integrované vyrobni systémy (IMS), které
zahrnuji dva nebo vice vzajemné propojenych stroji specifického pouziti, jako je
vyroba nebo montdz soucasti.

12) CSN EN ISO 14118: Bezpetnost strojnich zafizeni — Zamezeni neotekiavanému
spusténi
e Specifikuje pozadavky pro konstrukci prostiedki zaméfenych na zamezeni
neo¢ekavanému spusténi stroje a tim umoznit bezpec¢né zasahy ¢loveéka v nebezpecnych
prostorech.

13) CSN EN ISO 14119: Bezpecnost strojnich zafizeni — Blokovaci zafizeni spojena s
ochrannymi kryty — Zasady pro konstrukci a volbu
e Stanovuje zasady pro konstrukci a vybér nezavisle na povaze zdroje energie
blokovacich zafizeni spojenych s ochrannymi kryty.
[ ]
14) CSN EN 414: Bezpeénost strojnich zafizeni — Pravidla pro navrhovani a piedkladani
bezpeénostnich norem
e Specifikuje pozadavky pro navrhovani a predkladani evropskych bezpecnostnich
norem pro strojni zafizeni a norem bezpecnostnich soucésti.
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4 ANALYZA NEBEZPECI

Ve ¢tvrté kapitole je provedena analyza bezpecnosti bunky pro poloautomaticky 3D tisk. Postupné byl
vypracovan blokovy diagram buiiky s popisem jednotlivych ¢asti. Na zéklad¢ tohoto diagramu jsou
identifikovany nebezpecni a definovany prostory. U identifikovanych nebezpeci bude postupné
proveden odhad pocate¢nich rizik a dale bude provedeno jejich snizeni u vybranych nebezpeci pomoci
formuléte pro snizeni rizika.

4.1 Systémovy rozbor RTP
4.1.1 Blokovy diagram

Kryts eléha pracovist
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Obrazek 3. Blokovy diagram bunky
Legenda diagramu:

E — elektricka vazba

| — informac¢ni tok

PS — pasivni polohova vazba
T —teplo

F — potiebna sila od obsluhy
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4.3 ldentifikace nebezpeci

Na zakladé blokového diagramu je vypracovana tabulka obsahujici obecné zdroje nebezpeci spojenych

s jednotlivymi komponentami pracovisté dle CSN EN ISO 12100:2011.

Tabulka 1 Identifikovand nebezpeci

Nebezpeci hluku

Ovladaci panel Ovladaci prostor obsluhy Elektricka nebezpeci,
ergonomicka nebezpedi, tepelna 21,22,31
nebezpeci

3D tiskarna Uvnitf pracovni bunky Elektricka nebezpeci, mechanicka
nebezpeci, tepelna nebezpeci, 3.1-34,4.1,4.2

Vice-osy manipulator

Uvnitf pracovni bunky

Mechanicka nebezpeci, elektricka
nebezpeci

11,1.2,2.1,22,42,51,5.2

Pojezd manipulatoru

Uvnitf pracovni bunky

Mechanicka nebezpeci, elektricka
nebezpeci

11,12,2.1,22,42,51,5.2

Skladovaci prostor pro vytisky

Ovladaci prostor obsluhy,

Mechanicka nebezpeci

pracovni prostor buiiky, prostor 11,12
Vystupu pracovisté
Krytovani zafizeni Nejblizsi prostor buiky Mechanicka nebezpeci, Tepelna 42
nebezpedi, elektricka nebezpeci '
Sklad tiskového materidlu Nejblizsi prostor buniky Mechanické nebezpeci 1.1,1.2

11
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4.4 Analyza vyznamnych nebezpeci

V tabulce ¢.2 je provedena analyza vyznamnych nebezpe€i v jednotlivych fazich zivotniho cyklu

pracoviste.

Tabulka 2 - Analyza vyznamnych nebezpeci v jednotlivych fazich cyklu pracovisté

Typ stroje: Obsluzny manipulator
’ ’ ’ v 7 pro sbér vytiskt z 3D
ANALYZA VYZNAMNYCH NEBEZPECI tiskdren
BEHEM ZIVOTNIHO CYKLU PRACOVISTE Model: 001
Typ nebezpeci
Pof. Féze Zivotniho cyklu (dle CSN ENISO 12100*2%11) Popis nebezpe&né udalosti:
Cislo . .
Strucny popis Sislo
1 Doprava
Béhem nakladéani, vykladani mutze
dojit  kpfevrzeni  jednotlivych
o o 1.1,1.2, (tézkych)  casti  pracovisté a
11 Nakladani, pieprava, vykladani Odfeni, stlaceni, | ; 3"y 6" | nslednému  stlateni Eloveka. Pri
’ pofezéani, ndmaha 1.7-1 neopatrném zvedani ¢i  prenosu
bfemene muze dojit k namaze
vlivem tihy baleni.
11,12, Pii baleni nebo rozbaleni mtize
1.2 Baleni, rozbalovani Odfent, pofezéani 1.3, 1.6, dojit k pofezani o ostré hrany,
: 1.7-1 pfipadné odieni hornich koncetin
2 Montaz, instalace a uvedeni do provozu
Pfi montazi mize dojit K pfeklopeni
1.1,1.2, nebo spadnuti ¢asti stroje a
o - 1.3, 1.6, naslednému stlaceni/odfeni ¢asti
”1 Sestaveni a Monta Odfeni, stlaceni, 1.7-1, | lidského téla. Stejn pfi neopatrném
: pofezéani, namaha 2.1-3, zvedani ¢i prenosu bfemene mutze
29.1. dojit k namaze vlivem tihy
komponent.
Pfi zapojovani v§ech komponent do
21.2.2 elektrické sité hrozi dotyk s zivou
29 Ptipojeni na elektrickou sit’ Elektricka nebezpeci ' 2’.3' ' &ésti a zasazeni elektrickym
proudem.
3 Provoz
Pfi zavadéni materialu do extruderu
31 Zavadéni materialu do tiskarny Zamoténi materidlu | 12,14 | JemoZnéZe se struna zamotd a
: muze poskodit tiskarnu.
3,3.1-2, Po zavedeni materilu je potieba
32 Cisténi po zavedeni materialu Popaleni 3.1-3, oCistit trysku, aby z ni nevytékal
: 3.1-4, material.
3.2
o . Pti odmastovani podlozky je
33 Odmastovéni tiskové podlozky Popdleni, vdechnuti | 7 1 75 | potieba pouzit IPA — ve spreji ¢i
: chemické latky tekuty
Pfi nechténém odlepeni od
o podlozky hrozi mechanické
Mechanické 11,12, poskozeni dila v oblasti hotendu.
3.4 Odlepeni vytisku z podlozky nebezpeéif finanéni | 1.3,1.6, | Zirata jiz vytisknutého materialu a
ztrata 171 spotfebovana el. energie

12
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4 Serizovani, vyhledavani a odstranovani zavady
1.1,
1.2, . .
1.3, Pii neopatrném chovani operatora je
Mechanické 1.6, mozné béhem kalibrace podlozky
a1 Sefizovéani prvni vrstvy poskozeni, popaleni, | 1.7-1, | stlaceni homich konévetm a popélrleni
' stlaceni 3,3.1- operatora, zaroven taky hrozi
2,3.1- mechanické poskozeni stroje.
3,3.1-
4,32
3,3.1-
Popélen, elektrické 2,31- | pii vymeéné riznych komponent hrozi
4.2 Vyména komponent stroje nebezpedi, dychaci 3,31- pofezani, popaleni Ci elektrické
: - 4,32, nebezpeci
potize pect.
7.1,
7.2
5 Cisténi a idrzba
13, Pii ¢isténi hrozi nebezpeci pofezani,
o o Pofezani, popéleni. 3.1-2, popaleni nebo infekce od kontaktu
5.1 Cisténi pracovisté uklouznuti. infekce 3.1-3, | s komponenty pracovisté. Na kluzké
’ 3-31;': podlaze hrozi nebezpeci uklouznuti.
) ) Pfi mazani hrozi uklouznuti na kluzké
£ 2 Mazani linearnich vedeni Uklouznu’tl, vdechnuti | 1.6, podlaze ¢ vdechnuti mazacich
. latek 71 prostiedkd
6 Demontaz
Muize dojit k dotyku s zivou ¢asti a
2.1, zasazeni elektrickym proudem pfi
6.1 Odpojeni od elektrické energie Elektrick4 nebezpeci 2.2, odpojovani komponent od elektrické
2.3 site.
Béhem demontaze mize dojit
11, k preklopeni nebo spadnuti ¢asti
odient, stlagent, 1.2, stroje a naslednému stlaceni/odfeni
6.2 Demontz pofezéni, uklouznuti, | 1.3, casti lidského téla. Stejné pfi
' namaha 1.6, neopatrném zvedani ¢i pfenosu
1.7-1 | bfemene miize dojit k ndmaze vlivem
tihy komponent.

13
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4.5 Prehled identifikovanych nebezpeci a odhad pocatecniho rizika

Ptehled identifikovanych nebezpeci je zpracovan v nésledujici tabulce a odhad poc¢atecniho rizika u
identifikovanych nebezpeci je urcovan dle pokynt pro uréeni pocatecniho rizika pomoci grafu.

W, | W, | W;
Z:4dné nebezpedi E; 0 0 1
E, 0 1 2
E; 1 2 3
E, 2 3 4
E, 3 4 5
E; 4 5 6
E, 5 6 4
E, 6 7 8
< q
START E; 1 718 ' 9

E | 8 9 [ 10
E: | 9 | 10 | 11
Es | 10 [ 11 | 12
E, | 11 [ 12 | 13

s3 Al E, | 12 | 13 | 14
< Es | 13 | 14 | 15

E | 14 | 15 | 16

A3 E, | 15 | 16 | 17

0 az 4 akceptovatelné riziko E; 16 17 18
5 a 6 riziko akceptovatelné po provéreni
5 az 18 neakceptovatelné riziko

Obrdazek 4 Graf pro odhad velikosti rizika
Graf je popsan nasledovné pomoci kategorii:
Kategorie zdvaznosti mozné skody na zdravi — S:

e S3-—vysoka —smrt

e S2 —stfedni — tézké zranéni (trvalé nasledky)
e S1-—mala - lehké poranéni

e S0 —Z4dna — Zadné nebezpeci

Kategorie zavaznosti mozné Skody na zdravi — A:

e A2 -—vysoka — Casto az trvale (trvalé nasledky)
o Al —nizka — zfidka azZ Cast&ji
Kategorie moznosti vyvarovani se nebezpeci — E:

e E3-vysokd —nemozné
e E2 - stfedni — mozné za urcitych okolnosti
e E1-—nizkd — bézné
Kategorie pravdépodobnosti vyskytu nebezpecné udalosti — W:
e W3 - velkd pravdépodobnost — vyskyt udalosti je castejsi nez jednou za sménu

o W2 —stiedni pravdépodobnost — vyskyt udalosti je ¢astéjsi nez jednou za den
e W1 — malé pravdépodobnost — udalost se miize vyskytnout maximalné jednou za den

Pro vysledné hodnoty nésledné plati:

e 0 az4 je akceptovatelné riziko
e 5a 6 jeriziko akceptovatelné po provéreni
e 5 az 18 je neakceptovatelné riziko
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Tabulka 3 - Odhad pocatecnich rizik u identifikovanych nebezpeci

Poradové
Cislo

Nazev nebezpeci

Kategorie

S|A|E‘W

Odhadnuté
pocateéni riziko

1. Mechanicka nebezpeci

1.1 Nebezpedi poi‘ezani nebo oddéleni

Nebezpeci pofezani nebo oddéleni pii manipulaci se strojem (vlivem
11-1 prstu vlozeného do prostoru nezakrytované ¢asti pohybujiciho se S2 | A2 | E2 | W1 8
motoru na vedeni)
11-2 Nebezpeci potfezani o vedeni pti pohybu motoru S1| A2 | E1| W1 2
11-3 Nebezpeci pofezani o ostré hrany tiskarny S1|A2 | E3| WL 4
1.1-4 Nebezpeci pofezani o podlozku vlivem pohybu podlozky S1| A2 | E1| W1 2
1.1-5 Nebezpeci potfezani pii béZzném pouzivani stroje S2 | A2 | E2 | W1 7
1.2 Nebezpedi ti‘eni nebo odieni
12-1 Nebezpedi tieni nebo odfeni o rotujici ¢asti stroje S1| A2 | E1| W1 2
12-2 Nebezpedi tieni nebo odfeni pti bézném pouzivani S1| A2 | E1 | W2 3
12_-3 Nebezpedi tieni nebo odfeni o filament stroje S1| A2 | E1| W1 2
1.3 Nebezpeci vymrsténi
13-1 Nebezpeci vymrsténi cizich predméti (kus filamentu, vytisk) SO | Al ’ E2 | W1 0
1.4 Nebezpedi navinuti
14-1 Nebezpeci navinuti mezi motorem a vedenim osy X S1| A2 | E1| W1 2
14-2 Nebezpeci navinuti mezi motorem a vedenim osy Y S1| A2 | E1| W1 2
1.4-3 Nebezpe¢i navinuti mezi motorem a vedenim osy Z S1| A2 | E1| W1 2
1.6 Nebezpeci uklouznuti, zakopnuti a pad
16-1 Uklouznuti v ovladacim prostoru obsluhy S1| Al | E2| W2 1
16-2 Uklouznuti pfi ¢iSténi pracoviste S1|A2|E2| W1 3
16-3 Uklouznuti pfi montaZzi pracovisté S2 | Al | E2 | W1 6
1.7 Nebezpeci vystiiknuti
171 Nebezpeci vystiiknuti odmast'ovaciho prosttedku S2 | Al ’ E3 | W1 4
2. Elektricka nebezpeci
2.1 Nebezpeci popaleni
21-1 Nebezpeci popaleni elektrostatickymi jevy SO | Al | E1l | W1 0
21_2 Nebezpedi popaleni ¢astmi stroje, které se staly zivymi pfi zavadé SO | Al | E1 | W1 0
213 Nebezpeci popaleni pii zkratu SO | Al | E1 | W1 0
2.2 Nebezpec¢i poZaru
29 1 Nebezpedi pozaru zpusobeného vadnou elektroinstalaci S3 | A2 | E2 | W1 2
99 9 Nebezpeci kviili zkratu SO | Al | E1l | W1 0
2.3 Nebezpedi zasaZeni elektrickym proudem
93.1 Nebezpeci zasazeni elektrickym proudem zkratem SO | Al | E1l | W1 0
232 Iv\{el?ezpe(::.i za}saievm' elektrickym proudem ¢éastmi stroje, které se staly | SO | A1l | E1 | W1 0
zivymi pii zavadé
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3. Tepelna nebezpeci

3.1 Nebezpedi popaleni

31-1 Nebezpeci popaleni o trysku S1| A2 | E2 | W3 6
31-2 Nebezpeci popaleni o termistor SI1| Al |E1| W 0
31-3 Nebezpeci popaleni o vyhiivanou podlozku S1| A2 |ELlL| W2 3
31_4 Nebezpeci popaleni o vytisk S1| A2 | E1| W1 2
3.2 Nebezpeci pozaru

32-1 Nebezpeci popaleni od vzplanutého motoru S2 | Al | E2 | W3 7
32.2 Nebezpeci popaleni od vzplanutého termistoru S1| Al |E1| W1 0
32_3 Nebezpeci popaleni od vzplanutého vytisku SI1| Al |E1| W1 0
32 4 Nebezpeci popaleni od vzplanutého zdroje napéti S2 | Al | E2 | W3 7
32.5 Nebezpeci popaleni od vzplanutého filamentu S1| Al |E1| W1 0
4. Nebezpedi hluku

4.1 Nebezpeci nepohodli

4.1-1 Nebezpeéi nepohodli od hluku motori ’ S2 ’ A2 ’ E3 ‘ W2 ‘ 7
4.2 Nebezpeci huceni v usich

421 Nebezpeci huceni v usich z divodu hluku motoru SO | Al |E1 | W1 0
422 I;:E;EE;CCII E;s;ztsy\iilsll:fl; tz r}(j:l:/;du hluku vzniklého kontaktem sol a1 lEL] wi 0
4.3 Nebezpeci trvalé ztraty sluchu

43-1 l Nebezpeci trvalé ztraty sluchu z divodu dlouhotrvajiciho hluku I S2 I A2 I E3 ‘ W2 ‘ 9
4.4 Nebezpeci stresu a iinavy

4.4 -1 l Nebezpeci unavy/stresu z divodu dlouhotrvajiciho hluku | SO | Al | El ‘ w1 ‘ 0
5. Nebezpeci vibraci

5.1 Nebezpedi nepohodli

51-1 l Nebezpeci nepohodli vibraci zpisobené rotujicimi ¢astmi stroje I S1 I A2 I E2 ‘ w1 ‘ 4
5.2 Nebezpeli poskozeni kloubi

501 i\tlf(g)jzzpeéi poskozeni kloubti vibracemi zptisobené rotujicimi ¢astmi sol a1 lEL] wi 0
6. Nebezpeci zareni Nebyla nalezena Zadna nebezpeci
7. Nebezpeci materiali/latek

7.1 Nebezpeci dychaci potiZe, uduseni, prachu

71-1 Nebezpeci vdechnuti toxickych ¢astic vzniklych pii pracovni ¢innosti ’ S3 ’ A2 ’ E3 ‘ W3 ‘ 17
7.2 Nebezpedi plynu

72_1 Nebezpedi otraveni toxickymi plyny z filamentu SI1| Al |E1| W1 0
792_9 Nebezpedi uduseni toxickymi plyny z filamentu S3 | A2 | E3 | W3 7

8. Ergonomicka nebezpedi

8.1 Nebezpeci nepohodli
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9.1-1

81-1 Nebezpeci nepohodli z diivodu konstrukce stroje SO | Al |E1 | W1
81-2 Nebezpeci nepohodli z dlouhotrvajici monoténni ¢innosti SO | A1 | E1 | W2
8.2 Nebezpeci svalové kosterniho poskozeni
82_1 Nebezpeci svaloveé kosterniho poskozeni pfi manipulaci se strojem SO | Al | E1 | W2
82_2 Nebezpeci svalove kosterniho poskozeni z diivodu konstrukce stroje SO | A1 | E1 | W2
82 3 I;;clll)lzzsltoiem svalové kosterniho poskozeni z dlouhotrvajici monoténni s2 | a1l EL | w1
9. Nebezpeci spojena s prostiedim, ve kterém je stroj pouzivan
9.1 Nebezpedi onemocnéni

Onemocnéni pfi praci v nepfiznivych klimatickych podminkach ‘ S1 ‘ Al ‘ El ‘ w1 ‘

9.2 Nebezpedi uklouznuti, pad

921 ‘ Odfeni o cizi pfedméty v ovladacim prostoru

‘SO‘Al‘El‘Wl‘

10. Kombinace nebezpeci

10.1 Nebezpe¢i kolapsu organismu

10.1-1 ‘ Nebezpeci dlouhotrvajici ¢innosti + hluk + vysoka teplota prostiedi

‘S‘AZ‘El‘Wl‘
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4.6 Formular pro sniZeni rizika

Stroj: obstuzny

VUT vBme, Fs1 | FORMULAR PRO SNIiZENI RIZIKA manipulitor ro s

’ vytiskii z 3D
UVSSR . 257 5 tiskaren
ZPRACOVAL: Tomas Zatko T
Cislo nebezpe¢i | Identifikadni Oznadeni nebezpe¢i dle CSN EN ISO 12100-2011
(CSN ENISO 12100- | Cislo - n
2011) Mechanické nebezpeci
1.1-1 1 Nebezpeci porezani nebo oddéleni pfi manipulaci se strojem (vlivem
prstu vlozeného do prostoru nezakrytované ¢asti pohybujiciho se motoru
na vedeni)

Zivotni etapa: Montdz, instalace a uvedeni stroje do | Nebezpe&ny prostor: pracovni prostor
provozu

OhrozZené osoby: obsluha stroje Provozni stav stroje: Za provozu

Popis nebezpeéné | Nebezpeci porezani ¢i oddéleni ¢lanku prstu diky pohybu nezakrytovanych pohyblivych
situace/udalosti: casti.

S2 — Tézké zranéni (trvalé

Zavaznost mozné $kody na zdravi: Velikost rizika

nasledky)
Podatedni riziko: Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2 — Casto a3 trvale
Moznost vyvarovani se nebezpedi: E2 — NemoZné 8

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W1 — Stiedni

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni: Umisteéni kladek remene do vice nepripustné casti —V normdlnim provoznim stavu

S2 — Tézké zranéni (trvalé

Zavaznost mozné $kody na zdravi: Velikost rizika

nasledky)
szvene’ 1iziko PO ["Eetnost a doba trvani ohrozeni: Al — Z¥idka aZ Castéji
opatreni: - - —
Moznost vyvarovani se nebezpedi: El - Mozné 5

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W1 — Mala

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a dopliitkova ochranni opatreni

Popis opatfeni: Doplnént krytovani kladek a motorii

S2 — Tézké zranéni (trvalé

Z4avaznost mozné $kody na zdravi: Velikost rizika

nasledky)
Snlzvene’ 1iziko PO [ Eetnost a doba trvani ohrozeni: Al — Ziidka aZ Castéji
opatreni: - - —
Moznost vyvarovani se nebezpedi: El - Béiné O

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W1 — Mala

Krok 3: Informace pro pouzivani

Upozornéni v ndavodu k pouziti: ‘“‘Pri manipulaci se strojnim zarizenim, jeho castmi a
tistenymi modely, si pocinejte tak, aby nedoslo k urazu (porezani ¢i oddéleni motorem).
,, ' Pred pouzitim strojniho zarizeni vizuadlné zkontrolujte, Ze kryt na motoru pohyblivych
casti je pevné ukotven. ,,

Popis opatieni:

Zéavaznost mozné $kody na zdravi: | S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
. Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — Ziidka af Castéji
Zbytkové riziko: —
Moznost vyvarovani se nebezpe¢i: El - BéZiné O
Pst. vyskytu nebezpe&né udélosti: W1 — Mala
VALIDACE: Opatieni jsou dostatecna Tomas Zat’ko 28.12.2022
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UVSSR

VUT v Brné, FSI

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA
ZPRACOVAL: Tomas Zatko

Stroj: obsluzny

manipulator pro sbér
vytiskii z 3D
tiskaren

Datum: 28.12.2022

Cislo nebezpeti Identifika¢ni Oznadeni nebezpe¢i dle CSN EN ISO 12100-2011
o - | cislo
(CSN EI;IOIlSl? 12100 Mechanické nebezpeci
1.1-5 2 Nebezpeci potezani pti bézném pouZzivani stroje

Zivotni etapa: provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

Ohrozené osoby: Obsluha stroje

Provozni stav stroje: Priprava stroje

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Pri zavadeni filamentu do tiskarny je mozné porezani prsti/ruk obsluhy

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné Skody na zdravi:

S2 — Tézké zranéni (trvalé
nasledky)

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

A2 — Casto a3 trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci:

E2 — Sti‘tedni

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti:

W1 - Mala

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatfeni:

Konstrukcni reseni Fezani filamentu pro vkladani do tiskarny

Snizené riziko po
opatieni:

Zavaznost mozné $kody na zdravi:

S1 — Tézké zranéni (trvalé
nasledky)

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al — Ziidka az casteéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci:

E2 — Nemozné

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti:

W1 — Mala

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatfeni:

Obsluha bude pouzivat rukavice

Snizené riziko po
opatieni:

Zavaznost mozné $kody na zdravi:

S2 — Tézké zranéni (trvalé
nasledky)

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al — Ziidka az castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci:

El — Béiné

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti:

W1 — Mala

Krok 3: Informace pro pouzivani

Popis opatfeni:

Upozornéni v navodu k pouziti: pri pripravé vkladani filamentu dbejte zvysené opatrnosti
pri sefezavani materidlu pod uhlem. PouZijte ochranné pomiicky priloZené v baleni.

Zavaznost mozné $kody na zdravi:

S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al - Zridka aZ Castéji

Zbytkové riziko:
MozZnost vyvarovani se nebezpeéi: El - Béiné O
Pst. vyskytu nebezpe&né udélosti: W1 — Mala
VALIDACE: Opatieni jsou dostatecna Tomas Zat’ko 28.12.2022
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UVSSR

VUT v Brné, FSI

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA
ZPRACOVAL: Tomas Zatko

Stroj: obstuzny
manipulator pro sbér
vytiskii z 3D
tiskdren

Datum: 28.12.2022

Cislo nebezpe¢i | Identifikadni Oznadeni nebezpedi dle CSN EN ISO 12100-2011
o - | cislo
(CSN EI;IOIlSl? 12100 Mechanické nebezpeci
16-3 3 Uklouznuti p¥i montazi

Zivotni etapa: Instalace, montaz, servis

Nebezpecny prostor: pracovni prostor, okoli

OhrozZené osoby: Obsluha

Provozni stav stroje: servisovani

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Pri servisovani — mazani pohyblivych casti hrozi nebezpeci uklouznuti kviili moznému

uniku mazaci latky

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné Skody na zdravi:

S2 — Tézké zranéni (trvalé Velikost rizika

nasledky)
Cetnost a doba trvani ohroZent: Al - Casto as trvale
Moznost vyvarovani se nebezpedi: E2 — Nemozné 6

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti:

W1 - Stiedni

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatfeni:

Protiskluzovy povrch podlahy pracoviste.

Snizené riziko po
opatieni:

Z4avaznost mozné $kody na zdravi: ;?czis;egf)z:),cé oz Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — Ziidka aZ castéji

Moznost vyvarovani se nebezpedi: E2 — Mozné 6

Pst. vyskytu nebezpe&né udalosti: W1 — Mala

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a doplitkkova ochranna opatieni

Popis opatfeni:

Pri montazi ¢i demontazi pouziti osobnich ochrannych prostredkii (boty s protiskluzovou
podrazkou). Pri montazi ¢i demontazi pouziti vhodnych prostredkii pro zachyceni

odkapadvajicich kapalin.

Snizené riziko po
opatieni:

Zavaznost mozné $kody na zdravi:

S1 — Lehké zranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al — Ziidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci:

E2 — MoZné 0

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti:

W1 — Mala

Krok 3: Informace pro pouzivani

Popis opatfeni:

Bezpecnostni informace pomoci tabulek a piktogramii:
Vystraznd tabule — Nebezpeci uklouznuti! ; ,, Nebezpeci urazu! “

Zavaznost mozné $kody na zdravi:

S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al — Ziidka aZ Castéji

Zbytkové riziko:
Moznost vyvarovani se nebezpeéi: El - Béiné O
Pst. vyskytu nebezpené udalosti: W1 — Mala
VALIDACE: Opatieni jsou dostatecna Tomas Zat’ko 28.12.2022
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UVSSR

VUT vBme, Fs1 | FORMULAR PRO SNiZENI RIZIKA
ZPRACOVAL: Tomas Zatko

Stroj: obstuzny
manipulator pro sbér
vytiskii z 3D
tiskdren

Datum: 28.12.2022

(CSN EN ISO 12100- | Cislo
2011)

Cislo nebezpeti Identifika¢ni

Oznadeni nebezpe¢i dle CSN EN ISO 12100-2011

Tepelné nebezpedi

31-1 4

Nebezpecdi popaleni o trysku

Zivotni etapa: provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

OhrozZené osoby: Obsluha

Provozni stav stroje: Za provozu

situace/udalosti:

Popis nebezpeéné | Nebezpeci popdleni o zhavou trysku pri bézném pouzivani.

Zavaznost mozné $kody na zdravi: | S1 — Lehké zranéni

Velikost rizika

Pocatecni riziko:

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

A2 — Casto a trvale

Moznost vyvarovani se nebezpedi: E2 — Mozné

6

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 — Velka

Krok 1: Opati‘eni zabudovana v konstrukci

Popis opatfeni:

Zména konstrukce trysky tak, aby nevycnivala z extruderu.

Zavaznost mozné Skody na zdravi: | S1 — Lehké zranéni

Velikost rizika

SniZené riziko po | Cetnosta doba trvani ohroZeni:

Al - Ziidka az Castéji

opatieni:

Moznost vyvarovani se nebezpedi: E2 — Mozné

1

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W2 — Stitedni

Krok 2: Bezpeénostni ochrana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatfeni:

Cerveny lak extruderu a trysky znacici mozné nebezpeci.

Zéavaznost mozné Skody na zdravi: | S1 — Lehké zranéni

Velikost rizika

Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al - Ziidka az Castéji

opatieni:

Moznost vyvarovani se nebezpedi: El - Béiné

0

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W2 — Stitedni

Krok 3: Informace pro pouzivani

Popis opatfeni:

Upozornéni v navodu k pouziti: “‘Pri manipulaci v blizkosti trysky dbejte zvysené
opatrnosti kvilli mozné vysoké teploté trysky, jez miize zpiisobit vazné popdleniny. ,,

Zavaznost mozné $kody na zdravi: | S1 — Lehké poranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al - Ziidka az Castéji

Zbytkové riziko:
Moznost vyvarovani se nebezpedi: El - BeZné O
Pst. vyskytu nebezpe&né udélosti: W1 — Mala
VALIDACE: Opatieni jsou dostatecna Tomas Zat’ko 28.12.2022
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IJYAIIRY:W tstav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI [ERGLILISY

UVSSR

VUT v Brné, FSI

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA
ZPRACOVAL: Tomas Zatko

Stroj: obstuzny
manipulator pro sbér
vytiskii z 3D
tiskdren

Datum: 28.12.2022

Cislo nebezpe¢i | Identifikadni Oznadeni nebezpe¢i dle CSN EN SO 12100-2011
(CSN EN ISO 12100- | Cislo Teveln nebezned
2011) epelna nebezpedi
32-1 5 Nebezpeci popaleni od vzplanutého motoru

Zivotni etapa: provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

OhrozZené osoby: Obsluha

Provozni stav stroje: Za provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Prehrati az vzplanuti motoru z diivodu pretizent

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné $kody na zdravi: }?czis;eggj‘é Zansadtaae Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZent: Al — Ziidka aZ Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpedi: E2 -MoZné 7

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 — Velkd

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatfeni:

Pridani chladicich elementii na motory (pasivni/aktivni)

Snizené riziko po
opatieni:

Zavaznost mozné $kody na zdravi:

S2 — Tézké zranéni (trvalé Velikost rizika

nasledky)
Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — Ziidka aZ castéji
Moznost vyvarovani se nebezpedi: E2 -MoZné 4

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti:

W2 — Stiredni

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a doplitkkova ochranna opatieni

Popis opatfeni:

zdroje od napéti

Montaz teplotnich cidel na motory, SW ochrana systému, V pripade problému odpojent

Snizené riziko po
opatieni:

Zavaznost mozné $kody na zdravi:

SO — Zabedbatelné Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al — Ziidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci:

El— Bézné 0

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti:

W1 — Mala

Krok 3: Informace pro pouzivani

Popis opatfeni:

funkcénosti méreni teplot. ,,

Upozornéni v navodu k pouZiti: ‘‘Pred pouzitim tiskdrny se ujistéte, ze kabely vedouci do
teplotnich cidel na jednotlivych motorech nejsou nijak poskozeny, aby tak nebranily plné

Zavaznost mozné $kody na zdravi:

S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al — Ziidka aZ Castéji

Zbytkové riziko:
Moznost vyvarovani se nebezpeéi: El - Béiné O
Pst. vyskytu nebezpe&né udélosti: W1 — Mala
VALIDACE: Opatieni jsou dostatecna Tomas Zat’ko 28.12.2022
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[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIEHIEY

Stroj: obsluzny

VUT vBme, Fs1 | FORMULAR PRO SNiZENI RIZIKA

vytiskii z 3D

UVS SR 252 tiskaren

ZPRACOVAL: Tomas Zatko Datum: 28.12.2022

Cislo nebezpeti Identifika¢ni Oznadeni nebezpe¢i dle CSN EN ISO 12100-2011

(CSN EN ISO 12100- | Cislo

2011) Tepeln¢ nebezpeci
32-4 6 Nebezpeci popaleni od vzplanutého zdroje napéti
Zivotni etapa: provoz Nebezpecny prostor: pracovni prostor
Ohrozené osoby: Obsluha Provozni stav stroje: Za provozu

Popis nebezpeéné | Nebezpeci popdleni obsluhy, zniceni majetku v dosahu celého ustroji.
situace/udalosti:

S2 — Tézké zranéni (trvalé

Zavaznost mozné $kody na zdravi: Velikost rizika

nasledky)
Pocatedni riziko: Cetnost a doba trvani ohroZent: Al — Ziidka aZ Castéji
Moznost vyvarovani se nebezpedi: E2 — Mozné 7

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 — Velka

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatfeni: Externi pridavna chlazeni zdroje

S2 — Tézké zranéni (trvalé

Z4avaznost mozné $kody na zdravi: Velikost rizika

nasledky)
Snlzvene’ 1iziko PO [ Eetnost a doba trvani ohrozeni: Al - Ziidka aZ Castéji
opatreni: - - —
Moznost vyvarovani se nebezpedi: E2 — Mozné 5

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 — Stitedni

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatient: Montaz teplotnich cidel na motory, SW ochrana systému, V pripade problému odpojent
zdroje od napéti
Zavaznost mozné Skody na zdravi: | SO — zanedbatelné Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohroZent: Al — Ziidka aZ Castéji
opatfeni: Moznost vyvarovani se nebezpeci: El - Béiné O
Pst. vyskytu nebezpe&né udalosti: W1 — Mala

Krok 3: Informace pro pouZivani

Popis opatfen: Upozornéni v navodu k pouziti: ‘‘Pred pouzitim bunky se ujistéte, ze kabely vedouci do
zdroje napéti nejsou nijak poskozeny, aby tak nebranily plné funkcénosti éidel. ,,
Zavaznost mozné Skody na zdravi: | S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
o Cetnost a doba trvani ohroZent: Al — Ziidka aZ Castéji
Zbytkové riziko:
Moznost vyvarovani se nebezpeéi: El - Béiné O

Pst. vyskytu nebezpené udalosti: W1 — Mala

VALIDACE: Opatieni jsou dostatecna Tomas Zat’ko 28.12.2022

23



IJYAIIRY:W tstav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI [ERGLILISY

Stroj: obsluzny

VUT vBme, FsI | FORMULAR PRO SNiZENI RIZIKA

vytiskii z 3D

UVSSR . 252 5 tiskaren
ZPRACOVAL: Tomas Zatko =

Cislo nebezpe¢i | Identifikadni Oznadeni nebezpedi dle CSN EN ISO 12100-2011

(CSN EN ISO 12100- | Cislo

2011) Nebezpeci nepohodli
41-1 7 Nebezpeci nepohodli od hluku motorti
Zivotni etapa: provoz Nebezpecny prostor: pracovni prostor
Ohrozené osoby: Obsluha Provozni stav stroje: Za provozu

Popis nebezpeéné | Nebezpeci poruchy sluchu ¢i otravném hluku béhem provozu od krokovych motorii viech
situace/udalosti: zarizeni bunky

S2 — Tézké zranéni (trvalé

Zavaznost mozné $kody na zdravi: Velikost rizika

nasledky)
Pocateéni riziko: Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2 — Casto a3 trvale
Moznost vyvarovani se nebezpedi: E3 — Nemozné 7

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W2 — Stiedni

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatfeni: Montaz odhlucnovacich panelii, utésnéni mozného uniku hluku, tlumeni pres konstrukci
bunky
Zavaznost mozné Skody na zdravi: | S1 — Lehkd zranéni Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — Ziidka aZ castéji
opatfeni: Moznost vyvarovani se nebezpedi: E2 — Mozné 4
Pst. vyskytu nebezpe&né udalosti: W1 — Mala

Krok 2: Bezpeénostni ochrana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatient: Ochranné sluchatka pro obsluhu zarizeni
. . ] S2 — Téiké zranéni (trvalé . .
Zavaznost mozné $kody na zdravi: , e ( Velikost rizika
nasledky)
Snliene’ 1iziko PO [ Eetnost a doba trvani ohrozen: Al — Ziidka aZ Castéji
opatfeni: — ——
Moznost vyvarovani se nebezpeci: El - BéZné O

Pst. vyskytu nebezpe&né udélosti: W1 — Mala

Krok 3: Informace pro pouzivani

Upozornéni v ndvodu k pouziti: ‘“‘Pred pouzitim bunky se ujistéte, Ze pouzivite

Popis opatfeni: 5 b
dostatecnou ochranu sluchu “.

Zavaznost mozné skody na zdravi: | SO — Zddnd Velikost rizika
o Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — Zridka aZ Castéji
Zbytkové riziko: —
Moznost vyvarovani se nebezpeGi: El - BéZiné O
Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W1 — Mala
VALIDACE: Opatieni jsou dostatecna Tomas Zat’ko 28.12.2022
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[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIEHIEY

Stroj: obsluzny

VUT vBme, Fs1 | FORMULAR PRO SNiZENI RIZIKA

vytiskii z 3D

UVS SR 252 tiskaren

ZPRACOVAL: Tomas Zatko Datum: 28.12.2022

Cislo nebezpeti Identifika¢ni Oznadeni nebezpe¢i dle CSN EN ISO 12100-2011

(CSN EN ISO 12100- | Cislo

2011) Nebezpeci trvalé ztraty sluchu
43-1 8 Nebezpeci trvalé ztraty sluchu z divodu dlouhotrvajiciho hluku
Zivotni etapa: provoz Nebezpecny prostor: pracovni prostor
Ohrozené osoby: Obsluha Provozni stav stroje: Za provozu

Popis nebezpeéné | Nebezpeci ztrdaty sluchu z diivodu hluku vsech krokovych motorii z 3D tiskdren +
situace/udalosti: manipuldtoril zarizeni.

S2 — Tézké zranéni (trvalé

Zavaznost mozné $kody na zdravi: Velikost rizika

nasledky)
Pocatecni riziko: Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2 — Casto a trvale
Moznost vyvarovani se nebezpeci: | E3 — Vysokd 9

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W2 — Stiedni

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatfeni: Montaz odhluciiovacich paneli, utésnéni mozného uniku hluku, tiumeni pres konstrukci

bunky

S2 — Tézké zranéni (trvalé

Z4avaznost mozné $kody na zdravi: Velikost rizika

nasledky)
Snlzvene’ 1iziko PO " Getnost a doba trvani ohrozeni: Al - Ziidka aZ Castéji
opatreni: — - — —
Moznost vyvarovani se nebezpeci: E2 — Mozné 4

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti: W1 — Mala

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatfeni: Ochranné sluchatka pro obsluhu zarizeni

Zavaznost mozné skody na zdravi: | SO — Zddnd Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — Ziidka aZ Castéji
opatieni: MozZnost vyvarovani se nebezpedi: El - BeZné O

Pst. vyskytu nebezpe&né udélosti: W1 — Mala

Krok 3: Informace pro pouzivani

Popis opatieni: Upozornéni v ndvodu k pouziti: ‘‘Pred pouzitim bunky se ujistéte, Ze pouzivite
dostatecnou ochranu sluchu “.
Zavaznost mozné Skody na zdravi: | SO — Lehké poranéni Velikost rizika
o Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al - Zridka aZ Castéji
Zbytkové riziko: ——
Moznost vyvarovani se nebezpe¢i: El - Béiné O

Pst. vyskytu nebezpe&né udélosti: W1 — Mala

VALIDACE: Opatieni jsou dostatecna Tomas Zat’ko 28.12.2022
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IJYAIIRY:W tstav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI [ERGLILISY

UVSSR

VUT v Brné, FSI

FORMULAR PRO SNIZENI RIZIKA
ZPRACOVAL: Tomas Zatko

Stroj: obstuzny
manipulator pro sbér
vitiski z 3D
tiskdren

Datum: 28.12.2022

Cislo nebezpe¢i | Identifikadni Oznadeni nebezpedi dle CSN EN ISO 12100-2011
(CSN ENISO 12100- | Cislo - o
2011) Nebezpedi materialii/latek
71-1 9 Nebezpeci vdechnuti toxickych ¢astic vzniklych pti pracovni ¢innosti

Zivotni etapa: provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

OhrozZené osoby: Obsluha

Provozni stav stroje: Za provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti:

Pri pravidelném cisténi tiskovych podlozek tiskaren, hrozi nebezpeci vzdechnuti Cisticich

prostredkil.

Pocatecni riziko:

Zavaznost mozné Skody na zdravi:

S3 — Tézké zranéni (trvalé

i) Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

A2 — Casto a3 trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci:

E3 — Nemozné

17

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti:

W3 — Vysokad

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatfeni:

Pridani filtrovacich zarizeni pro odvod latek z prostiedi

Snizené riziko po
opatieni:

Zavaznost mozné $kody na zdravi:

S2 — Tézké zranéni (trvalé Velikost rizika

nasledky)
Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — Ziidka aZ castéji
Moznost vyvarovani se nebezpedi: E2 — Mozné 10

Pst. vyskytu nebezpecné udalosti:

W2 — Stiredni

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatfeni:

Ochranna maska s dostatecnou filtraci vzduchu

Snizené riziko po
opatieni:

Zavaznost mozné Skody na zdravi: | S1 — Lehké Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohrozeni: Al — Ziidka aZ Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpedi: El - BeZné 4

Pst. vyskytu nebezpe&né udalosti: W1 — Mala

Krok 3: Informace pro pouzivani

Popis opatfeni:

Upozornéni v navodu k pouziti: “‘Pred pouZitim bunky se ujistéte, Ze se bunka nachdzi
V dostatecné velkém vétraném prostoru “.

Zavaznost mozné $kody na zdravi:

S1 — Lehké poranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al - Ziidka az Castéji

Zbytkové riziko:
MozZnost vyvarovani se nebezpedi: El - Béiné O
Pst. vyskytu nebezpené udalosti: W1 — Mala
VALIDACE: Opatieni jsou dostatecna Tomas Zat’ko 28.12.2022
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[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCIEHIEY

Stroj: obsluzny

VUT vBme, Fs1 | FORMULAR PRO SNiZENI RIZIKA

vytiski z 3D

UVSSR . 252 5 tiskaren
ZPRACOVAL: Tomas Zatko =

Cislo nebezpe¢i | Identifikaéni | Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100-2011
(CSN EN 18O 12100- | Cislo

2011) Nebezpeci plynu
72-2 10 Nebezpeci uduseni toxickymi plyny z filamentu
Zivotni etapa: provoz Nebezpecny prostor: pracovni prostor
Ohrozené osoby: Obsluha Provozni stav stroje: Za provozu

Popis nebezpeéné | Pri tiskovem procesu dochazi k uniku toxickych Ccastic taveného filamentu, ktery se
situace/udalosti: dostava do prostoru celé buniky. Pri otevieni buiiky dochadzi k odvodu téchto castic i do
bezp. prostoru pro obsluhu.

S3 — Tézké zranéni (trvalé

Zavaznost mozné Skody na zdravi: Velikost rizika

nasledky)
Pocatecni riziko: Cetnost a doba trvani ohroZent: A2 — Casto as trvale
Moznost vyvarovani se nebezpedi: E3 — Nemozné 17

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 — Vysoka

Krok 1: Opatfeni zabudovana v konstrukci

Popis opatfeni: Pridani filtrovacich zarizeni pro odvod latek z prostiedi

S2 — Tézké zranéni (trvalé

Z4avaznost mozné $kody na zdravi: Velikost rizika

nasledky)
Snlzvene’ 1iziko PO " Getnost a doba trvani ohrozeni: Al - Ziidka aZ Castéji
opatreni: =
Moznost vyvarovani se nebezpedi: E2 — Mozné 10

Pst. vyskytu nebezpeéné udalosti: W2 — Stitedni

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a dopliikova ochranna opatieni

Popis opatient: Ochranna maska s dostatecnou filtraci vzduchu

Zavaznost mozné $kody na zdravi: | S1 — Lehké Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — Ziidka aZ Castéji
opatieni: MozZnost vyvarovani se nebezpedi: El - BeZné 4

Pst. vyskytu nebezpe&né udélosti: W1 — Mala

Krok 3: Informace pro pouzivani

Popis opatieni: Upozornéni v navodu k pouziti: “‘Pred pouZitim bunky se ujistéte, Ze se bunka nachdzi
V dostatecné velkém vétraném prostoru “.
Zavaznost mozné Skody na zdravi: | S1 — Lehké poranéni Velikost rizika
o Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al - Z¥idka az Castéji
Zbytkové riziko: —
Moznost vyvarovani se nebezpe¢i: El - Béiné O

Pst. vyskytu nebezpe&né udélosti: W1 — Mala

VALIDACE: Opatieni jsou dostatecna Tomas Zat’ko 28.12.2022

5 ZAVER

V semestralni praci byl proveden rozbor, analyza rizik a byly navrhnuty opatieni pro snizeni
zanalyzovanych rizik obsluzného manipulatoru pro 3D tiskarny na co nejnizsi hodnotu.
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