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Abstrakt 
 
Tato bakalářská práce zpracovává v rešeršní části legislativní požadavky na provoz 
jednoduchého strojního zařízení včetně metody bezpečnostní analýzy podle ČSN EN 
ISO 12100. V druhé části se pak nachází popis a vypracovaná bezpečnostní analýza 
stroje na výrobu včelích rámků, včetně navržených opatření a ošetřených rizik. 
 
Abstract 
 
In the research part, this bachelor's thesis elaborates on the legislative requirements 
regarding the operation of simple machinery, including the method of safety analysis 
in accordance to ČSN EN ISO 12100. The second part contains a description and 
safety analysis of the bee frames making machine, including proposed measures and 
treated risks. 
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1 Úvod 
 

Snem nejednoho mechatronika a strojaře je mít patentován svůj vlastní stroj, který 

si navrhl podle svých představ, sestavil z nejlepších komponentů a úspěšně otestoval. 

Aby se však před existencí Evropské Unie jakýkoliv revoluční stroj mohl dostat do 

rukou lidem v celé Evropě, musel splňovat technické a bezpečnostní nároky každé ze 

zemí, kam se měl prodávat. Proto zavedla EU systém jednotného trhu. Aby se nově 

vyrobený produkt mohl prodat, musí splňovat požadavky harmonizovaných norem 

platných pro všechny členské země. V této bakalářské práci bude pozornost věnována 

legislativním požadavkům EU a ČR na provoz jednoduchého strojního zařízení, dále 

pak metodě bezpečnostní analýzy stroje podle ČSN EN ISO 12100.  

Práce se následně věnuje rozboru a bezpečnostní analýze jednoduchého strojního 

zařízení na výrobu včelích rámků, které bylo zhotoveno přímo na Fakultě strojního 

inženýrství pro chráněnou dílnu v Jihlavě. Stroj jako takový se nedá jednoduše 

kategorizovat, proto je nutné jej správně popsat a následně identifikovat příslušné 

harmonizované normy. Splnění požadavků všech relevantních norem, spolu 

s ošetřením rizik zjištěných za pomocí metody diskutované v rešeršní části, by mělo 

zajistit uspokojivou míru bezpečnosti provozu stroje. 
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2 Systémový rozbor problematiky 
 

Jakkoliv může být nově navržený stroj inovativní nebo revolučně výkonný, nemůže 

být používán či prodáván, pokud vážně ohrožuje zdraví obsluhy nebo okolního 

personálu. Proto je důležité dbát na bezpečnost stroje stejně jako na jeho produktivitu. 

Úroveň bezpečnosti práce se v České republice konstantně zlepšuje. V roce 2021 bylo 

zaevidováno 88 smrtelných pracovních úrazů a 788 vážných pracovních úrazů (tj.  

s hospitalizací delší, než 5 dní), což je výrazné zlepšení oproti 206 smrtelným a 1385 

vážným pracovním úrazům v roce 2002.  

Z 88 smrtelných úrazů šlo v 5 případech o práci na strojních zařízení, v případě 

vážných pracovních úrazů se jednalo o 81 incidentů (788 celkem). Ačkoli uvedená 

data/čísla nemusí na první pohled vzbuzovat větší obavy, je třeba vzít na vědomí 

všechna opatření, která jsou ve spojení se stroji vyžadována Evropskou unií a 

legislativou České republiky. I přes důkladné bezpečnostní šetření může dojít ke 

smrtelné nehodě, jejíž původ se často nedá ani spolehlivě předpokládat.  

Statisticky větší výpovědní hodnotu však mají zdroje pracovního úrazu, dle kterých 

bylo 61 (88 celkem) smrtelných a 573 (788 celkem) vážných pracovních úrazů 

zaviněno kvůli špatně nebo nedostatečně odhadnutému riziku. Podíl těchto špatně 

odhadnutých rizik navíc oproti předchozím letem stoupá, přestože celkový počet úrazů 

klesá. [1] 

Z uvedeného vyplývá, jak důležitá je při bezpečnostní analýze důkladnost a jaké 

následky má jakákoliv malá nedbalost. Aby zaměstnavatel mohl zaručit bezpečí svých 

zaměstnanců při práci, nesmí bezpečnostní technik pochybit, zvláště u větších strojů, 

které mohou být potencionálně smrtelně nebezpečné. Nehledě na povahu stroje by 

jeho provoz měl zůstat bezpečný při každém pracovním procesu. Zvlášť v případě 

našeho rámečkovače, který má být dodán do chráněné dílny, v níž lidé mohou trpět 

lehčími zdravotními postiženími, by měly být vyloučeny stresové situace, v jejichž 

důsledku by mohlo dojít k pracovnímu úrazu. Je tedy na místě navrhnout rámečkovač 

tak, aby jeho obsluha byla jednoduchá a v případě nebezpečí mohla obsluha vždy stroj 

včas bezpečně odstavit intuitivním způsobem.   
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3 Legislativa EU 

3.1 Právo Evropské unie  
 

  Pod pojmem právo Evropské unie (dále EU) je možné chápat všechny právní 
normy zahrnující problematiku EU. Obvykle se dělí podle toho, kterých oblastí se 
týká. Pro nás je důležité právo Evropského společenství ES (dříve Evropské 
hospodářské společenství EHS), běžně označováno jako komunitární právo, které 
tvoří nejvýznamnější a zároveň nejrozsáhlejší složku práva EU. 
 

   Komunitární právo se dále rozděluje na právo primární a sekundární. Do oblasti 
primárního práva spadají zakládající smlouvy jednotlivých evropských 
společenství (například právě ES) a protokoly k těmto smlouvám. Těmito 
dokumenty, mimo jiné, převedly členské státy část svých pravomocí na 
mezinárodní organizace (tj. evropská společenství) a zároveň ustanovily orgány, 
které mohou těmito pravomocemi disponovat. [2] 
 

   Do oblasti sekundárního práva pak spadají právní normy vydávané výkonnými 
orgány Evropských společenství a rozhodnutí jejich soudních orgánů. Zakládající 
smlouvy těchto orgánů jim umožňují vydávat potřebné právní normy ES, jako jsou: 

 

• Nařízení – právní akty, které se uplatňují automaticky a jednotně ve všech 
zemích Unie a jsou platné ve všech členských státech 

• Rozhodnutí – závazné v celém rozsahu. Pokud jsou v něm uvedeni ti, jimž 
je určeno, je závazné pouze pro ně.  

• Stanoviska – nástroj, který orgánům EU umožňuje učinit prohlášení, aniž 
by vyvozovaly jakékoli právní povinnosti týkající se tématu stanoviska a 
nejsou právně závazná. 

• Směrnice  

 

Ve spojení se strojními zařízeními jsou nejdůležitější právě Směrnice ES.[2]–[4] 
 

3.2 Směrnice ES 
  Definice směrnice je uvedena ve smlouvě o založení ES a praví se v ní, že je 

závazná pro každý stát, kterému je určena, pokud jde o výsledek, zatímco volba 
forem a prostředků se ponechává vnitrostátním orgánům. Tedy tyto směrnice 
ukládají jen všeobecné, byť závazné požadavky určeným členským státům, které 
musí dané požadavky do určitého data transformovat do vlastní národní legislativy. 
 

  Směrnice se značí kódem podle roku jejich vydání (nebo koncovým dvojčíslí), 
pořadovém čísle v daném roce a zkratkou příslušného společenství (například 
89/392/EHS, 2001/45/ES) [2] 
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3.3 Směrnice evropského parlamentu a rady 2006/42/ES o strojních 
zařízeních a o změně směrnice 95/16/ES 

 

Tato směrnice je nejvýznamnější pro uvádění strojních výrobků na trh a jejich 
volný prodej a pohyb po EU. Výsledkem jejího převedení do legislativy ČR je 
Nařízení 176 z roku 2008, kterému je věnována další kapitola. 

 
 
 

Směrnice se vztahuje na: 

▪ strojní zařízení; 

▪  vyměnitelná přídavná zařízení; 

▪  bezpečnostní součásti; 

▪ příslušenství pro zdvihání; 

▪  řetězy, lana a popruhy; 

▪ snímatelná mechanická převodová zařízení; 

▪  neúplná strojní zařízení. 
 

Stroj analyzovaný touto prací spadá do kategorie strojního zařízení, tudíž 
dále bude věnována pozornost požadavkům této směrnice pouze pro strojní 
zařízení. Ta se dále věnuje dozoru trhu, kde je požadováno zajištění uvedení 
výrobku na trh jen za podmínek, že splňuje požadavky této směrnice a 
neohrožuje zdraví osob, či majetku za správného používání a předvídatelných 
podmínek.  

  
Uvedení na trh a jeho pohyb je zaručen výrobkům spadající pod směrnice 

EU pouze tehdy, jsou-li označeny značkou CE. Ta prokazuje, že výrobce daný 
výrobek posoudil, a že tedy splňuje bezpečnostní, zdravotní i environmentální 
požadavky EU. Označení CE se vyžaduje u výrobků, které jsou uváděny na trh 
EU, ať už byly vyrobeny kdekoli na světě.[5], [6] 

 
 

Obr.  1 Označení CE [7] 
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 Označení CE lze dosáhnout získáním prohlášení shody. Podle přílohy VIII 
směrnice je prohlášení o shodě dosaženo tehdy, je-li dosaženo následujících 
bodů: 
 

• Zařízení má od výrobce vypracovanou technickou dokumentaci podle 
požadavků směrnice 

• Výrobce přijme všechna opatření, aby všechna vyrobená zařízení 
konstrukční řady odpovídala technické dokumentaci pro ně zhotovenou. 
[5], [6] 

 
 
 

V dalších přílohách směrnice jsou pak uvedeny obecné požadavky na 
ochranu zdraví a bezpečnosti konstrukce a návrhu strojních zařízení, jmenovitě 
například: 
 

• Osvětlení  

• Bezpečné manipulace 

• Ovládací systémy (jejich spolehlivosti a konstrukci)  

• Běžné spouštění a nouzové zastavení stroje (tak aby dokázalo co 
nejefektivněji zabránit zranění) 

• Rizika selhání stroje 

• Ochranné kryty  

• Údržba zařízení  

• Značení stroje a vytvoření návodu k obsluze 

• Obsah prohlášení o shodě a označení takového výrobku značkou CE 

• Zvláštním typům zařízení se speciálními požadavky 

• ES přezkoušení typu (žádost o přezkoušení stroje o splnění požadavků 
této směrnice) [6] 
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4 Legislativa ČR  

4.1 Zákon č. 22/1997 Sb. 
 

Technické požadavky na výrobky, které by mohly ohrozit bezpečnost osob, 
majetek, nebo prostředí jsou popsány v Zákoně č. 22 Sb. společně s jejich 
akreditací. Předmětem tohoto zákona je definovat výrobky, mezi které spadají 
právě i strojní zařízení a práva a povinnosti osob, které takovýto výrobek uvádějí 
na trh (výrobce, dovozce, distributor). Jedna z nich je právě povinnost normalizace 
strojních zařízení. 
 

Zákon dále určuje vydávání a tvorbu technických norem státem, které jsou 
definovány jako: Dokument schválený Úřadem pro technickou normalizaci, 
metrologii a státní zkušebnictví pro opakované nebo stálé použití, vytvořený podle 
tohoto zákona a označený písmenným označením ČSN, jehož vydání bylo 
oznámeno ve Věstníku Úřadu. Česká technická norma není obecně závazná. 

 
Podle tohoto zákona také platí, že je-li výrobek označen CE, pak splnil všechny 
technické požadavky ve všech nařízeních vlády. Pro stroje, na které se nevztahují 
předpisy Evropských společenství, se používá česká značka shody CCZ.[8] 
 

4.2 Vyhláška č. 48/1982 Sb. 
 

Tato vyhláška vydaná Českým úřadem bezpečnosti práce uvádí základní 
požadavky k zajištění bezpečnosti práce při práci s různými, v průmyslu běžně 
používanými technickými zařízeními, jako jsou frézy, stroje na obrábění dřeva, 
zemědělské stroje a další. 
  

Vzhledem k povaze analyzovaného strojního zařízení je důležitý hlavně odstavec 
§ 204, který pojednává o vstřelovacích přístrojích, mezi které spadají také 
sponkovačky. Vyhláška říká, že: 
 
Vstřelovací přístroje 
 

• Vstřelovací přístroje musí být opatřeny 

➢ ochranou obsluhy před odraženými hřeby, úlomky, střepinami a 
podobnými pevnými částicemi, 

➢ zařízením zajišťujícím, že nedojde k odpálení, nebude-li závěr úplně 
uzavřen a hlaveň přístroje přitlačena k nastřelované ploše, 

➢ zařízením zabraňujícím samovolnému odpálení při nabíjení 
vstřelovacího přístroje nebo při pádu nabitého přístroje. 

• Vstřelovací přístroje nesmějí být skladovány nabité. 

• Přenášet a přepravovat vstřelovací přístroje se smí, jen když nejsou nabité. 

• Ze stanoviště, které nezaručuje vstřelovači dobrou stabilitu, je vstřelování 
zakázáno.[9] 
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4.3 Zákon č. 309/2006 Sb. 
 

Tento právní spis navazuje na Zákon č. 262/2006 Sb. a upravuje požadavky na 
zajištění bezpečnosti a ochranu zdraví při práci ze strany zaměstnavatele, a to jak 
v pracovněprávních vztazích, tak mimo ně. Je výsledkem zapracování předpisů 
Evropských společenství do legislativy ČR, z nichž jsou nejdůležitější:   
 

• Směrnice Rady 89/391/EHS o zavádění opatření pro zlepšení bezpečnosti 
a ochrany zdraví zaměstnanců při práci 

 

• Směrnice Rady 89/654/EHS o minimálních požadavcích na bezpečnost a 
ochrany zdraví na pracovišti 

 

 

Zákon požaduje po zaměstnavateli zajištění dobrého umístění a osvětlení 
pracoviště, ochranné prostředky pro obsluhu strojů a bezpečnostní označení 
strojních zařízení, které by potencionálně mohly způsobit újmu na zdraví. 
Vyžadovány jsou i organizační a pracovní postupy, bezpečnostní signály a 
identifikace rizikových faktorů pracovních podmínek. 
 

Dále se věnuje odborné způsobilosti, povinnosti zaměstnavatele předvídat a 
zajišťovat prevenci rizik, například zajištění školení pro obsluhu strojních zařízení. 
Jiné požadavky jsou potom kladeny na zadavatele a zhotovitele stavby, nebo pro 
mimopracovně právní vztahy.[10] 
 

5 Technické normy 
 

Technické normy jsou dokumentované dohody, které pro všeobecné a 
opakované použití poskytují pravidla, směrnice, pokyny nebo charakteristiky 
činností nebo jejich výsledků, které zajišťují, aby materiály, výrobky, postupy a 
služby vyhovovaly danému účelu. 
 

V dnešní společnosti jsou technické normy kvalifikovaná doporučení, nikoli 
povinná nařízení.  Povinnost postupovat při určité činnosti v souladu s českými 
technickými normami však může vzniknout, a to různými způsoby, především pak 
na základě ustanovení právního předpisu, který stanoví, že ve vztazích 
upravených tímto právním předpisem je nutno dodržovat české technické normy. 
Normy slouží jako referenční úroveň pro zhodnocení kvality výrobku, nástroj 
konkurenčního souboje v hospodářské soutěži, chrání spotřebitele i výrobce a 
představují prostředek k volnému oběhu zboží (zejména v EU) při sjednocení. 
 

V ČR technické normy tvoří a prodává Česká agentura pro standardizaci CAS 
vytvořená Úřadem pro technickou normalizaci, metrologii a státní zkušebnictví 
ÚNMZ a přejímání evropských a mezinárodních norem zařizují Technické 
normalizační komise TNK, které posuzují a zpracovávají návrhy všech 
normalizačních úkolů a projektů. Jsou v nich zastoupeny jak výrobci a obchodní 
organizace, tak i spotřebitelé.[11] 
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5.1 Struktura norem podle ČSN EN ISO 12100 
 

Technické normy se dělí do několika typových skupin: 
 

• Normy typu A – Základní bezpečnostní normy – uvádějí základní pojmy, 
zásady pro konstrukci a všeobecná hlediska, které mohou být aplikována 
na všechna strojní zařízení 

 

• Normy typu B – skupinové bezpečnostní normy – se zabývají jedním 
bezpečnostním hlediskem nebo jedním typem bezpečnostního zařízení, 
které může být použito pro větší počet strojních zařízení: 

 

o Normy typu B1 se týkají jednotlivých bezpečnostních hledisek (např. 
bezpečných vzdáleností, teploty povrchu, hluku)  

o Normy typu B2 se týkají příslušných bezpečnostních zařízení (např. 
ochranných krytů, obouručních ovládání) 

 

• Normy typu C – bezpečnostní normy pro stroje – se zabývají detailními 
požadavky pro jednotlivý stroj nebo skupinu strojů  

 
Platí také, že pokud se norma typu C odchyluje od jednoho nebo více technických 
opatření, kterými se zabývá mezinárodní norma nebo norma typu B, má přednost 
dodržení normy typu C.[12] 
 

5.2 Harmonizované normy 
 

Evropské normy (EN) se stávají harmonizovanými, tzn. lze je používat pro účely 
značení CE a prokazování shody s daným předpisem až poté, jakmile byly 
oznámeny jako harmonizované v Úředním věstníku EU. Všechny evropské 
normy včetně harmonizovaných jsou přejímány do ČSN.  
 
Podle zákona č. 22/1997 Sb. (viz kapitola 3.1) se česká technická norma stává 

harmonizovanou českou technickou normou, přejímá-li plně požadavky 
stanovené harmonizovanou evropskou normou. Princip harmonizace je výhodný 
v tom, že je-li ve všech členských státech stejný soubor požadavků na jednotlivé 
výrobky, pak se mohou volně prodávat na celém území EU při dodržení společně 
dohodnutých standardů.[13] 
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6 Analýza bezpečnosti strojního zařízení podle ČSN EN ISO 
12100:2011 

 

Účelem této mezinárodní normy typu A je vybavit konstruktéry souhrnným 
systémem a návody, které umožní konstrukci strojů tak, aby byly bezpečné při 
jejich předpokládatelném používání. Pojem bezpečnost strojního zařízení bere 
v úvahu schopnost stroje vykonávat jeho předpokládanou funkci během jeho 
životnosti při odpovídajícím snížením rizik. 
 

Norma specifikuje základní terminologii, zásady a metodologii pro dosažení 
bezpečnosti při konstrukci stroje, dále pak zásady posouzení a snižování rizika a 
postupy pro identifikaci nebezpečí v relevantních fázích životního cyklu stroje. 

 

 

Postup pro posouzení rizik a jejich snížení: 
  

1. Určit mezní hodnoty strojního zařízení při předpokládaném i jakémkoliv 
nepředpokládaném používání 

2. Identifikovat nebezpečí a příslušné nebezpečné situace 

3. Odhadnutí rizika odpovídajícím zjištěným situacím 

4. Zhodnotit riziko a případně rozhodnout o nutnosti jeho snížení 

5. vyloučit, nebo snížit riziko pomocí ochranných opatření  
 

 

Postup posouzení a snížení rizika se může několikrát opakovat, je-li snížená míra 
rizika pořád neakceptovatelná. Při uskutečňování tohoto postupu je nezbytné brát 
v úvahu hlavní čtyři faktory, s prioritou podle pořadí: 
 

• Bezpečnost stroje během všech fází jeho životnosti 

• Schopnost stroje vykonávat svou funkci 

• Použitelnost stroje 

• Výrobní a provozní náklady stroje a náklady na jeho vyřazení[12] 
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6.1 Určení mezních hodnot strojního zařízení 
 

Posouzení rizika začíná určením mezních hodnot strojního zařízení ke všem fázím 
životnosti. To znamená identifikovat vlastnosti a výkonnost stroje, příslušných osob, 
prostředí nebo produktů. 
 
Vymezení používání  
 

To zahrnuje předpokládané používání a předpokládatelné nesprávné použití. 
Hlediska, která musí být brána v potaz, jsou následující: 
 

• Různé provozní režimy stroje a postupy uživatelů při používání stroje a jeho 
selhání 

• Používání stroje osoby identifikovatelné pohlavím, věkem převládajícím 
používáním levé či pravé ruky nebo omezenými fyzickými schopnostmi 
(zhoršeným zrakem, sluchem, velikostí, silovými schopnostmi) 

• Očekávané úrovně zácviku, zkušeností nebo schopností obsluhy, údržbářů, 
techniků učňů a široké veřejnosti 

• Vystavení nebezpečí osob v blízkém okolí s různými úrovněmi povědomí o 
nebezpečí stroje (obsluhy sousedních strojů, jiných pracovníků, návštěvníků, 
dětí) 

 
Vymezení prostoru 
 
Je nutno vzít v potaz následující hlediska: 

• Rozsah pohybu 

• Požadavky na prostor pro vzájemné působení osob a stroje (při provozu a 
údržbě) 

• Vzájemné působení lidí(obsluhy) 

• Rozhraní stroj-dodávka energie 

 
Vymezení doby 
 
 Hlediska, které je nutno vzít v úvahu, zahrnují: 

• Vymezení životnosti strojního zařízení a jeho součástí podléhající opotřebení 
s přihlédnutím k jeho předpokládanému používání a předvídatelnému 
nesprávnému použití 

• Doporučené intervaly údržby [12] 
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6.2 Identifikace nebezpečí 
 

Nyní je na místě systematická identifikace rozumně předvídatelných nebezpečí, 
nebezpečných situací nebo událostí při montáži, dopravě, uvedení do provozu a 
používání stroje, nakonec taky jeho vyřazení. 
 

Je potřeba identifikovat činnosti stroje a jeho součástí a vzájemné působení 
obsluha-stroj za různých situací. 
 
Konstruktér musí přihlédnout k následujícím aspektům: 

• Vzájemné působení člověka a stroje během celého životního cyklu stroje 
(seřizování, spuštění, zastavení, režimy provozu, údržba, nouzové zastavení…) 

• Možné stavy stroje (konání předpokládané funkce, selhání, poruchy, přerušení 
dodávky energie, změna okolních podmínek) 

• Nepředpokládané chování obsluhy nebo předvídatelné selhání stroje (ztráta 
kontroly obsluhy nad strojem, reflexní chování v případě nehody či poruchy, 
chování dětí, invalidních osob)[12] 

 
 

6.3 Odhad rizika 
 
Riziko spojené s jednotlivou nebezpečnou situací závisí na následujících prvcích: 
 

• Závažnosti úrazu 

• Pravděpodobnosti výskytu úrazu 

➢ podle vystavení osoby nebezpečím 

➢ výskytu události  

➢ technických a lidských možností se úrazu vyvarovat nebo jej omezit 

 
Závažnost úrazu 
 

Při posuzování se uvažuje nepravděpodobnější závažnost úrazu, ale je brána 
zřetel také nejvyšší možná závažnost i přes menší pravděpodobnost výskytu. 
 
Závažnost může být odhadnuta s přihlédnutím k: 
 

• Závažnosti zranění (lehké, těžké, smrt) 

• Rozsahu úrazu (jedné osoby, více osob) 
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Pravděpodobnost výskytu úrazu 
 

➢ Vystavení osoby nebezpečím  

• Nutnost přístupu do nebezpečného prostoru (při normálním 
provozu, údržbě, opravě atd.) 

• Povaha přístupu (např. ruční posuv materiálů, vynětí 
hotového výrobku) 

• Doba strávena v nebezpečném prostoru, počet osob v 
prostoru 

 

 

➢ Výskyt nebezpečné události (spolehlivost a statistické údaje, historie 
úrazů…) 

➢ Možnosti se vyvarování nebo omezení úrazu  

• kvalifikace osob vystavených nebezpečí 

• rychlost nebezpečné události 

• informační vybavenost a výstražné značky…) 

• praktické zkušenosti [12] 
 
 
Pro přehledný příklad odhad rizika může posloužit také graf: 

 
 
 
 
 

 

Obr.  2 Příklad odhadu rizika [12] 
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6.4 Zhodnocení rizika 
 

Po odhadu rizika musí být provedeno jeho zhodnocení pro určení, zda je 
požadováno snížení rizika. Jestliže tomu tak je, pak je požadováno zvolení a použití 
vhodných ochranných opatření (viz kapitola 5.5).  Například podle obrázku 2 pro 
všechna rizika spadající do číselných kategorií 7 a výše. Po navržení opatření se 
postup odhadu opakuje, dokud není riziko odstraněné nebo přijatelně sníženo.  
 
Postup snižovaní a odhadu rizik končí, jestliže je splněno následující: 
 

• Byly uváženy všechny provozní podmínky a všechny postupy zásahů 

• Byla vyloučena nebezpečí nebo snížena rizika na nejnižší možnou úroveň 

• Byla náležitě ošetřena všechna nová nebezpečí, která byla způsobena 
zavedenými ochrannými opatřeními 

• Uživatelé jsou dostatečně informováni a varováni o zbytkových rizicích 

• Všechna ochranná opatření jsou vzájemně kompatibilní 

• žádná opatření nemají nepříznivý vliv na pracovní podmínky obsluhy nebo 
použitelnosti stroje[12] 

  

6.5 Snižování rizik 
 

Pomocí snižování rizik se snažíme docílit hlavně zmenšení závažnosti 
způsobeného úrazu, nebo pravděpodobnost jeho výskytu. Toho se dá docílit už při 
návrhu stroje pomocí vhodnou volbou konstrukčních vlastností bez nutnosti dalších 
ochranných opatření.  
  

Pokud však není možné prakticky vyloučit nebezpečí zabudovanými 
konstrukčními opatřeními, může být použita vhodně zvolená bezpečnostní ochrana 
nebo doplňková opatření, jako jsou například: 

• Pevné ochranné kryty, nebo pohyblivé s blokováním a automatickým 
monitorováním  

• Nastavitelné ochranné kryty omezující přístup k pohyblivým částem stroje 
v prostorech, k nimž je nezbytný přístup při pracovním procesu 

• Ochranná zařízení (optické závory, ochranné brýle, dvouruční ovládání, 
nouzové zastavení) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



22  

Všechna zbytková rizika musí být identifikována v informacích pro používání 
daného stroje. Ty musí obsahovat minimálně následující: 

• Pracovní postupy pro používaní odpovídající očekávané schopnosti 
obsluhy a ostatním osobám, které mohou být ohroženy 

• Požadavky pro zácvik a doporučené bezpečné pracovní postupy 

• Informace a výstrahy o zbytkových rizicích pro různé fáze životnosti zařízení 

• Popis všech doporučených osobních ochranných prostředků, včetně popisu 
jejich používání a zácviku pro jejich používání 

 
Tento krok však nesmí být náhradou za správnou aplikací bezpečných 

konstrukčních návrhů, bezpečnostních ochran nebo doplňkových ochranných 
opatření. [12] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



23  

7 Bezpečnost strojního zařízení  

7.1 Popis stroje  
 

Jedná se o poloautomatický rámečkovač na výrobu včelích rámků. Mechanické 
části stroje jsou poháněny hadičkami se stlačeným vzduchem. Zdrojem stlačeného 
vzduchu je samostatný kompresor, který není součástí stroje. Maximální povolený tlak 
přiváděný do stroje je 10 bar.  Rozvaděčová skříň s regulátorem tlaku je napájena 
elektřinou ze sítě. Na ovládací skříni se zvenku nachází hlavní vypínač, tlačítko 
nouzového zastavení a světelné kontrolky napájení a chybového stavu. Samotný 
pracovní cyklus se spouští dvěma tlačítky umístěnými vertikálně na rámu stroje.  

 
 
 

 
 

  Čtyři předvytvořené výřezy dřevěného rámečku jsou obsluhou ručně vloženy na 
patřičná místa na kovovou desku ve středu pracovní plochy stroje. Pak obsluha 
zmáčkne pravé tlačítko ‘‘Ovládaní‘‘ , které zajistí přichycení výřezů čtyřmi otočnými 
písty umístěnými na stejné kovové desce a přisunutí velkých pístů se sponkovačkami 
do středu pracovní plochy. 

 
 

 

Obr.  3 Ovládací tlačítka pracovního procesu stroje (POJISTKA vlevo a OVLADANI 
vpravo), vlastní tvorba 

 

Obr.  4 Počáteční stav stroje, vlastní tvorba 
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 K samotnému vystřelení spony dojde pouze tehdy, pokud obsluha nejprve 

podrží tlačítko ‘‘Pojistka‘‘  a následně stiskne tlačítko ‘‘Ovládaní‘‘ (pokud je stisknuto 
opět pouze tlačítko ‚‘‘Ovládání‘‘,  stroj se dostává zpátky do počátečního stavu bez 
vystřelení sponky). Po nástřelu je opět nutné stisknout tlačítko ‘‘Ovládání‘‘ pro uvolnění 
otočných pístů a zpětné zasunutí sponkovaček do počátečního stavu.  

 
Stroj je třeba pravidelně čistit od nahromaděných pilin a jiných nečistot a 

doplňovat olej určený pro pneumatické nářadí. Dále je třeba manuálně nabíjet 
zásobníky sponkovaček. Jako pracovní tlak sponkovaček výrobce uvádí 5-7 bar.  
 
 
Stroj je z hlediska bezpečnosti obsluhy vybaven tlačítkem pro nouzové zastavení, 
které okamžitě odtlakuje veškeré mechanické součásti stroje, aby nedošlo k sevření 
částí těla písty, nebo nežádoucímu vystřelení spony. Při používání stroje je dále 
uloženo používat ochranu sluchu a zraku. 
 
  

 

Obr. 5 Kontrolní a signalizační prvky na rozvaděčové skříni stroje, vlastní tvorba 
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7.2 Výběr relevantních harmonizovaných norem  
 

 

Normy typu A:  
 

• ČSN EN ISO 12100 

Bezpečnost strojních zařízení – Všeobecné zásady pro konstrukci, 
posuzování rizika a snižování rizika (ISO 12100:2010) 

 
 

Normy typu B: 

 

• ČSN EN ISO 13851:2021 

Bezpečnost strojních zařízení – Dvouruční ovládací zařízení – Zásady pro 
konstrukci a výběr 

 

• ČSN EN ISO 14118:2018 

Bezpečnost strojních zařízení – Zamezení neočekávanému spuštění 

 

• ČSN EN ISO 4414:2011 

Pneumatika – Všeobecná pravidla a bezpečnostní požadavky na pneumatické 
systémy a jejich součásti  

 

• ČSN EN ISO 13850:2017 

Bezpečnost strojních zařízení – Funkce nouzového zastavení – Zásady pro 
konstrukci  

 

• ČSN EN ISO 13854:2020 

Bezpečnost strojních zařízení. Nejmenší mezery k zamezení stlačení částí 
lidského těla 

 

• ČSN EN ISO 14120:2017 

Bezpečnost strojních zařízení – Ochranné kryty – Obecné požadavky na 
návrh a konstrukci pevných a odnímatelných ochranných krytů (ISO 
14120:2015) 

 

• ČSN EN ISO 14119:2014 

Bezpečnost strojních zařízení – Blokovací zařízení spojená s ochrannými kryty 
– Zásady pro konstrukci a volbu  
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7.3 Požadavky jednotlivých norem typu B  
 

 

ČSN EN ISO 13851:2021 - Bezpečnost strojních zařízení – Dvouruční ovládací 
zařízení – Zásady pro konstrukci a výběr 

 

Obouruční ovládání (dále jen THCD) musí být navrženo tak, aby obsluha k provozu 
stroje musela používat obě ruce současně, jednou rukou na každém spouštěcím 
zařízení. To nesmí však být závislé na jakémkoliv časovém zpoždění mezi iniciací 
jednotlivých signálů. 
 
Uvolnění jednoho nebo obou ovládacích zařízení musí inicializovat přerušení 
výstupního signálu. 
 
Opětovné spuštění stroje musí být možné až po uvolnění obou spouštěcích zařízení. 
 
Spouštěcí zařízení musí být od sebe vzdálena minimálně 550 mm, aby se zabránilo 
vyřazení THCD použití loktu a ruky stejné paže. 
 
Pro zabránění vyřazení THCD za použití nohy a jedné paže, je vhodné na spouštěcí 
zařízení namontovat objímky, nebo kryty. 
 
Tyto kryty musí být konstruovány tak aby: 

▪ Vydržely provozní a okolní napětí 

▪ Rohy a hrany musí být zaoblené, aby nedošlo ke zranění. 
  
 Dále se doporučuje umístit spouštěcí zařízení aspoň 1100 mm nad úroveň podlahy. 
 
Pravděpodobnost náhodného spuštění THCD musí být minimalizována. 
 
 Ovládací spouštěcí zařízení nesmí být červené. 
 
Aspoň jedno ze dvou zařízení THCD musí být řádně, trvale a jasně označeno údaji 
jako jsou  

• jméno a adresa výrobce  

• výrobní model nebo odvolání na typ 

• sériové číslo a rok výroby 

• typ (I, II, III a/b/c) 

• v případě elektrických THCD napájecí napětí nebo další relevantní informace  
 
Instrukce musí uvádět všechny relevantní informace a provozní instrukce, stejně jako 
instrukce pro údržbu.[14] 
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ČSN EN ISO 14118:2018 - Bezpečnost strojních zařízení – Zamezení 
neočekávanému spuštění 

 

Postupy nutné k zamezení neočekávanému spuštění musí být popsány v návodu 
k používání stroje. 

 

S ohledem na údržbu musí být stroje vybaveny ručně ovládanými zařízení k odpojení 
přívodů a uvolnění energií. (pneumatická, elektrická) Toto zařízení musí zajistit 
spolehlivé odpojení od zdroje energie, mít spolehlivé mechanické spojení mezi ručním 
ovládáním a odpojovacím prvkem a být jasně označeno všemi jeho stavy ovládání.[15] 

 

ČSN EN ISO 4414:2011 - Pneumatika – Všeobecná pravidla a bezpečnostní 
požadavky na pneumatické systémy a jejich součásti  

 

Všechny součástí a hadice ve stroji musí být voleny tak, aby, zajistily bezpečné 
používání a musí být provozovány v jejich jmenovitých mezích, je-li stroj používán 
předpokládaným způsobem. Dále musí být zajištěna jejich spolehlivost při jakémkoliv 
používání systému. 

 

Součásti a hadice musí být voleny, používány a instalovány podle doporučení výrobce. 
Dále musí být chráněny před předvídatelným nadměrným tlakům a kolísání tlaků, které 
mohou způsobit nebezpečí. 

 

Mechanické pohyby a netěsnosti zařízení nesmí způsobit nebezpečí pro osoby. 

 

V závislosti na použití musí být dodržena opatření k minimalizaci rizik způsobená 
očekávaným hlukem. 

 

 

Obr.  5 Příklad použití a návrhu ochranných krytů a objímky pro prevenci vyřazení THCD [14]  
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Pro provoz a funkci musí být definovány následující specifikace: 

• Rozsah pracovního tlaku a teploty 

• Druh použitého plynu 

• Životnost součástí 

• Sled událostí 

• Požadavky pro nouzové situace, bezpečnost a odpojení energie 

 

Spínání, redukce nebo přerušení dodávky energie (tzn. pneumatické i elektrické) 
nesmí vytvářet nebezpečí. 

 

Musí být zajištěno spolehlivé odpojení od zdrojů energie. 

 

Musí být definovány podmínky na pracovišti a provozní prostředí (např. rozsah teploty, 
atmosférický tlak, podrobnosti elektrické sítě, zdroje znečištění, požadavky na 
bezpečnostní ochranu) 

 

Součásti a hadice musí být instalovány tak, aby byly snadno vyměnitelné bez 
demontáže jiných částí stroje. 

 

K zajištění kvality vzduchu musí být u vstupního místa pneumatického systému 
instalována jednotka pro úpravu vzduchu, tak aby chránila zařízení a bylo spolehlivě 
přístupná pro údržbu.  

 

Musí být použity prostředky (filtry) k odstraňování škodlivých částic ze systému, se 
stupněm filtrace odpovídající požadavkům součástí a okolnímu prostředí. Pro udržení 
kvality filtrace, je třeba spolu s indikátorem zhoršení filtrace zajištěna možnost čistění 
a odvodněním těchto filtrů. 

 

Nainstalované hadice musí být nepoužité (dříve v jiné soustavě), použity v rozsahu 
jmenovitých tlaků výrobce, mít dostatečnou délku k vyloučení ostrého ohýbání a 
napínání a umístěny tak, aby se při provozu neodíral potah. 

 

Systém musí být opatřen ovládacím zařízením tlaku pro udržení bezpečných rozsahů.  

 

Měřící přístroje tlaku musí být voleny podle měřeného rozsahu tak, aby maximální 
pracovní tlak nepřekročil 75% maximální hodnoty stupnice a musí být chráněny před 
rychlým kolísáním tlaku. 

 

Maziva se nesmí dostat do jakékoliv součásti, která nevyžaduje přídavné mazání.  
Pokud není prakticky možné umístit maznice nad mazaným zařízením, má být použita 
recirkulace nebo vstřikování maziv. Maznice musí být vhodně umístěny pro snadné 
plnění. 
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Pro pneumatický systém musí být dodán návod pro používání popisující provoz a 
údržbu systému. Ten musí obsahovat i název dodavatele, identifikaci součástí, 
jmenovité tlaky a další relevantní informace. 

 

Ventily pro řízení průtoku musí být umístěny na nebo blízko připojovacích otvorů 
válce.[16] 

 
ČSN EN ISO 13850:2017 - Bezpečnost strojních zařízení – Funkce nouzového 
zastavení – Zásady pro konstrukci 
 
Funkce nouzového zastavení je iniciována jednoduchým lidským úkonem. 
 
Funkce nouzového zastavení musí být dostupná po celou dobu provozu a musí být 
nadřazena všem ostatním funkcím ve všech režimech provozu stroje, ovšem bez 
narušení ostatních bezpečnostních funkcí (THCD). 
 
Funkce nouzového zastavení musí být zachována, dokud není resetována úmyslným 
úkonem a nesmí iniciovat spuštění stroje. 
 
Rozsah ovládání nouzového zastavení musí být jasně uveden a navrhnut v souladu 
s možným nebezpečím vyvolaným zastavením stroje, může kromě zastavení také 
provést např. zpětný pohyb nebo mít konkrétní rychlost brždění. 
 
Zařízení nouzového zastavení (tlačítko) musí být umístěno na každé ovládací stanici 
a  v místech, kde je očekávaná interakce člověk/stroj (místo ovládání stroje).Musí být 
přímo dostupná a pro ovládání rukou umístěna ve výšce 0,6-1,7 m nad podlahou 
 
 
Ovladač zařízení nouzového zastavení musí být zbarven červeně, pozadí, pokud je to 
proveditelné, žlutě. Neměl by být označen žádným textem, pokud je potřeba značka, 
pro objasnění, musí být použita značka z IEC 60417-5638, viz obrázek 4. 
 
 

 
 

 

Obr.  6 Značka IEC 60417-5638: Nouzové zastavení[17] 
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Zařízení nouzového zastavení musí být navrženo tak, aby bylo zabráněno 
neúmyslnému spuštění. Zároveň ale musí být zachována přístupnost zařízení. Pokud 
to není nutné, je třeba se vyvarovat použití ochranného krytu. 
 
Elektrická zařízení nouzového zastavení musí používat princip nuceného vypínání 
s mechanickým zajištěním západkou. [17] 
 

 

 

 

ČSN EN ISO 13854:2020 - Bezpečnost strojních zařízení. Nejmenší mezery 
k zamezení stlačení částí lidského těla 

 

Pro zamezení stlačení prstu/ruky/zápěstí/pěsti při provozu stroje je třeba ponechat 
mezi koncovými polohami pístů a okolními plochami mezeru minimálně 100 mm.[18] 
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8 Identifikace a zhodnocení nebezpečí stroje 
 

Identifikace nebezpečí byla provedena metodou popsanou v normě ČSN EN ISO 
12100 a seznam jednotlivých nebezpečí byl dále upraven po konzultaci s mistrem 
výroby Michalem Sovou v dílně, kam byl stroj v březnu 2023 dodán. Uvedená 
nebezpečí rámečkovače vychází ze zkušeností získaných po zhotovení cca 12 000 
rámečků na analyzovaném strojním zařízení. 
 

Při identifikaci byla nebezpečí rozdělena podle procesů a zón (viz obrázek 8). Pro 
zhodnocení nebezpečí sloužil jako východisko obrázek 2. 
 

Při identifikaci rizik a jejich zhodnocení není uvažováno přetlakování systému kvůli 
špatně nastavenému vstupnímu tlaku. To je dáno velice nízkým rizikem pro obsluhu. 
Došlo-li by však k překročení meze maximálního dovoleného tlaku stanovené 
výrobcem (je-li používaný kompresor schopen takový tlak vůbec vyvinout),pak by 
nastalo nejprve rozpojení trubek u vstupu pneumatického systému – tudíž v rozvodové 
skříni. Tento stav tedy není pro personál nijak rizikový. 
 
 

 
 
 
 
 

 

Obr.  7 Rozdělení nebezpečných oblastí stroje na Zónu 1 (pracovní plocha pro 
obsluhu) a Zónu 2 (ostatní personál v dosahu pracovní plochy), vlastní tvorba 
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8.1 Proces – normální provoz 
 
Zóna 1  
 

1. Nebezpečí neúmyslného vystřelení spony naprázdno (bez umístění výřezů 
rámečku na pracovní plochu) a následné zranění vystřelenou sponou přímo nebo 
po odrazu od konstrukce. 

Počáteční riziko: 

Velikost rizika: 9 

Závažnost úrazu: S2 – těžké zranění 

Vystavení osob nebezpečí: A2 – často až trvale 

Možnost vyvarování se nebezpečí: E1 – možné 

Pravděpodobnost výskytu úrazu: W1 – malá   

 
Navržení opatření: 
 

Návrh pohyblivého ochranného krytu z polykarbonátu (plexiskla) a blokovacího 
zařízení, které umožní pohyb pístů a vystřelení spony pouze při zavřeném krytu. 
(viz kapitola 9) 

Snížené riziko:  

Velikost rizika: 5 

Závažnost úrazu: S2 – těžké zranění 

Vystavení osob nebezpečí: A1 – zřídka až častěji 

Možnost vyvarování se nebezpečí: E1 – možné 

Pravděpodobnost výskytu úrazu: W1 – malá   

    
 

2. Nebezpečí sevření částí těla písty při vkládání částí rámku na obslužnou plochu 
nebo resetování stavu stroje, nastane-li náhodný/neúmyslný pohyb pístů. 
 
Pozn.: Pohyb pístů je při současném stavu obouručního ovládání spustit i jednou 
rukou.  

Počáteční riziko: 

Velikost rizika: 4 

Závažnost úrazu:  S1 – lehké zranění 

Vystavení osob nebezpečí: A2 – často až trvale 

Možnost vyvarování se nebezpečí: 
E2 – možné za 
určitých okolností 

Pravděpodobnost výskytu úrazu: W2 – střední 
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Navržení opatření: 
 

Zakrytování ovládacích tlačítek kryty pro prevenci vyřazení THCD (viz obrázek 6) 
tak, aby šly zmáčknou pouze úmyslně prsty ruky. 
 
Použití výstražných značek v místech největšího rizika sevření písty. 
 
Navržení blokovacího zařízení pro ochranný kryt (viz kapitola 9), které neumožní 
pohyb pístu při otevřeném krytu. 

Snížené riziko:  

Velikost rizika: 3 

Závažnost úrazu: S1 – lehké zranění 

Vystavení osob nebezpečí: A1 – zřídka až častěji 

Možnost vyvarování se nebezpečí: 
E2 – možné za 
určitých okolností 

Pravděpodobnost výskytu úrazu: W2 – střední 

 

    

 3. Nebezpečí spuštění stroje při položení různých částí těla na obslužnou plochu a 
následné zranění způsobené vystřelením spony. 
 

Počáteční riziko: 

Velikost rizika: 10 

Závažnost úrazu: S2 – těžké zranění 

Vystavení osob nebezpečí: A2 – často až trvale 

Možnost vyvarování se nebezpečí: E3 – sotva možné 

Pravděpodobnost výskytu úrazu: W2 – střední 

 
Navržení opatření: 
 

Návrh pohyblivého ochranného krytu z polykarbonátu (plexiskla) a blokovacího 
zařízení, které umožní vystřelení spony pouze při zavřeném krytu. (viz kapitola 9) 
Kryt samotný pak chrání obsluhu před položením částí těla na pracovním plochu 
při procesu. 
 
Použití výstražných značek. („Kryt musí být při pracovním procesu zavřený!‘‘) 

Snížené riziko:  

Velikost rizika: 5 

Závažnost úrazu: S2 – těžké zranění 

Vystavení osob nebezpečí: A1 – zřídka až častěji 

Možnost vyvarování se nebezpečí: E1 – možné 

Pravděpodobnost výskytu úrazu: W1 – malá 
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Zóna 2 

    

 1. Nebezpečí zásahu třísky do očí při nastřelení spony do rámku. 

Počáteční riziko: 

Velikost rizika: 2 

Závažnost úrazu: S1 – lehké zranění 

Vystavení osob nebezpečí: A2 – často až trvale 

Možnost vyvarování se nebezpečí: E1 – možné 

Pravděpodobnost výskytu úrazu: W1 – malá 

  
    

2.  Nebezpečí sevření písty při vložení částí těla na pracovní plochu při pracovním 
procesu. 

Počáteční riziko: 

Velikost rizika: 1 

Závažnost úrazu:  S1 – lehké zranění 

Vystavení osob nebezpečí: A1 – zřídka až častěji 

Možnost vyvarování se nebezpečí: 
E2 – možné za 
určitých okolností 

Pravděpodobnost výskytu úrazu: W2 – střední 

 

    

 3. Nebezpečí zranění vystřelenou sponou při vložení různých částí těla do 
pracovní oblasti při provozním cyklu stroje. 

Počáteční riziko: 

Velikost rizika: 7 

Závažnost úrazu: S2 – těžké zranění 

Vystavení osob nebezpečí: A1 – zřídka až častěji 

Možnost vyvarování se nebezpečí: 
E2 – možné za 
určitých okolností 

Pravděpodobnost výskytu úrazu: W2 – střední 
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Navržení opatření: 
 

Návrh pohyblivého ochranného krytu z polykarbonátu (plexiskla) a blokovacího 
zařízení, které umožní vystřelení spony pouze při zavřeném krytu. (viz kapitola 9)  
 
Použití výstražných značek. („Kryt musí být při pracovním procesu zavřený!‘‘ ) 

Snížené riziko:  

Velikost rizika: 5 

Závažnost úrazu: S2 – těžké zranění 

Vystavení osob nebezpečí: A1 – zřídka až častěji 

Možnost vyvarování se nebezpečí: E1 – možné 

Pravděpodobnost výskytu úrazu: W1 – malá 

 
 

8.2 Proces – čištění stroje  
 
Zóna 1 
 

1. Riziko neúmyslného/náhodného spuštění stroje při procesu čistění, které může 
vést ke skřípnutí částí rukou obsluhy. 

Počáteční riziko: 

Velikost rizika: 3 

Závažnost úrazu: S1 – lehké zranění 

Vystavení osob nebezpečí: A2 – často až trvale 

Možnost vyvarování se nebezpečí: E1 – možné 

Pravděpodobnost výskytu úrazu: W2 – střední 
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9 Návrh typu ochranného krytu s blokováním 
 

Pro snížení rizik stroje byl podle normy ČSN EN ISO 14120 vybrán z důvodu 
jednoduchosti provedení a funkcionality ochranný pohyblivý kryt z polykarbonátu 
(plexiskla) s blokovacím zařízením typu 1 v podobě otočné vačky s přímou 
mechanickou blokovací činností. 
 
  Kryt by měl při pracovním procesu zůstat uzavřený a měl by chránit obsluhu a 
ostatní personál před zraněním částí těla od pohyblivých součástí zařízení. Musí tedy 
překrývat celou pracovní plochu. Díky průhlednosti polykarbonátu bude mít obsluha 
pořád možnost děj pozorovat a v případě chybovosti procesu jej včas zastavit. 
Blokovací zařízení pak zamezí spuštění stroje a pohybu pístů při nezavřeném krytu. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.  8 Blokovací zařízení s otočnou vačkou ovládající snímač polohy[21]  
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9.1 Parametry ochranného krytu 
 
Vzhledem k tomu, že kryt musí chránit obsluhu a okolní personál před 

vystřelenou sponou a skřípnutí písty, musí být voleny takové rozměry, aby bylo 
zajištěno, že ochranný kryt překrývá celou pracovní plochu vyznačenou v obrázku 8.  
 

Tloušťku polykarbonátu určíme pomocí tabulky B.2 normy ČSN EN ISO 16090-
1. Při hmotnosti největší použitelné sponky cca 0,5 g se však energie přenesená 
projektilem pohybuje kolem 5 J [19], což nedosahuje ani na nejnižší tabulkovou 
hodnotu. 
 

 Proto v rámci konzervativního přístupu byla zvolena minimální tloušťka 4 mm, 
která nejblíže odpovídá energii projektilu. Podle křivky stárnutí B.2 pak byl zvolen 
přídavek 60 % s výměnným intervalem krytu 4 roky. S přídavkem pak má kryt 
dostatečnou tloušťku i pro případnou ochranu proti promáčknutí horními končetinami. 
[20] 
 
 
Tloušťka krytu 
 

𝒅 = 𝟒 ∗ (
𝟔𝟎

𝟏𝟎𝟎
∗ 𝟒) = 𝟔, 𝟒 𝐦𝐦  

 
Výměnný interval – 4 roky. 
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9.2 Požadavky relevantních norem na navrhovaný typ krytu s 
blokováním 

   
Zatímco platí, že navržený ochranný kryt a blokovací zařízení musí odpovídat 

konstrukčním požadavkům všech relevantních norem, pro analyzované strojní zařízení 
a smysl ochranného krytu pro něj uvažovaným je zejména důležité brát v úvahu 
následující požadavky: 
 

ČSN EN ISO 14120:2017 - Bezpečnost strojních zařízení – Ochranné kryty – 
Obecné požadavky na návrh a konstrukci pevných a odnímatelných ochranných 
krytů (ISO 14120:2015) 

 

K minimalizaci přístupu do nebezpečných prostorů musí být ochranné kryty a strojní 
zařízení všude tam, kde je to možné, navržené tak, aby mohlo být prováděno běžné 
nastavení, mazání a údržba bez otevírání nebo odstraňování ochranných krytů. 

 

Tam, kde je předvídatelné riziko vymrštění částí od stroje nebo nárazů od obsluhy, 
musí být ochranný kryt, pokud je to proveditelné, navržen a konstruován tak, aby 
obsáhl a vydržel takové vymrštění a nárazy. 

 

Tam, kde je vyžadováno sledování procesu, musí být ochranné kryty navrženy a 
konstruovány tak, aby byla zajištěna přiměřená viditelnost. Toto může snížit potřebu 
pro jejich odstraňování. 

 

Pohyblivé ochranné kryty musí být navrženy tak, aby umožnily snadnou obsluhu. 

 

Ochranné kryty musí být navrženy tak, aby bylo bráno v úvahu předpokládané 
používání a předvídatelné nesprávné použití. Musí být také zajištěno, že návrh a 
konstrukce samotného ochranného krytu nevyvolá žádné další nebezpečí. 

 

Ochranné kryty musí být navrženy a konstruovány tak, aby neměly nechráněné ostré 
hrany a rohy nebo jiné nebezpečné výčnělky. 

 

Ochranné kryty musí být navrženy tak, aby plnily svou funkci po celou předpokládanou 
dobu životnosti stroje. Pokud to není proveditelné, porušitelné části musí být 
vyměnitelné. 

 

Demontovatelné pevné části ochranných krytů musí být odstraněny pouze s použitím 
nářadí. 

 

Otevření pohyblivých ochranných krytů musí vyžadovat přímé působení, uzavřená 
poloha musí být jednoznačná a přesná.  

 

Škodlivé látky jako prach a třísky musí být zachyceny uvnitř ochranného krytu pomocí 
vhodného nepropustného materiálu. 
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Instrukce pro použití musí obsahovat požadované informace o ochranných krytech, 
jejich ochranných parametrech a jejich funkcích, včetně instalace a údržby. (pro 
konkrétní příklady viz ČSN EN ISO 14120:2017 kap. 8) [21] 

 

 

ČSN EN ISO 14119:2014 - Bezpečnost strojních zařízení – Blokovací zařízení 
spojená s ochrannými kryty - Zásady pro konstrukci a volbu 

 

Blokovací zařízení musí být instalována vhodným robustním způsobem podle všech 
instrukcí dodaných výrobcem. 

 

Snímače polohy musí být uspořádány tak, že jsou dostatečně chráněny proti změně 
své polohy. Pro zajištění tohoto požadavku musí být splněny dílčí požadavky podle 
ČSN EN ISO 14119:2014 kap. 5.2 a) – j)   

 

Ovládače musí být připevněny tak, aby byla minimalizována možnost jejich uvolnění 
nebo změny jejich zamýšlené polohy vzhledem k ovládacímu systému po dobu jejich 
životnosti. 

 

Otočné a lineární vačky pro blokovací zařízení typu 1 musí splňovat následující 
požadavky: 

• Jsou připevněny připevňovacími prostředky, pro jejichž uvolnění je 
požadován nástroj 

• Konečné zajištění je dosaženo tvarem (např. pomocí drážky nebo kolíku) 

• Nemohou poškodit snímač polohy, nebo snížit jeho trvanlivost 

 

Je-li požito jediné blokovací zařízení typu 1 k vyvolání povelu zastavení, musí být 
ovládáno přímou mechanickou činností mezi ochranným krytem, ovládačem a 
ovládacím systémem a kontaktní prvek musí mít přímou mechanickou činnost 
rozepnutí. 

 

Výstupní systém blokovacích zařízení musí být vhodný pro začlenění do ovládacího 
systému konstruovaného podle ISO 13849-1.[22] 
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10 Diskuse dosažených výsledků 
 

Dne 6.4.2023 byla provedena přímo u zákazníka vizuální a rozměrová zkouška 
stroje v chráněné dílně v Jihlavě. Za pomoci jednoho z konstrukčních inženýrů a pod 
dohledem přítomného mistra výroby byla vznesena potencionální nebezpečí, která 
jsou dále zhodnocená v kapitole 8. Následně byl posouzen soulad vznesených 
požadavků relevantních harmonizovaných norem (viz kapitola 7) se současným 
stavem stroje.  
 

V kapitole 10.1 jsou uvedeny všechny požadavky jednotlivých norem, které byly 
shledány jako nesplněné, nebo nebyly prokazatelně splněny. V následující kapitole 
10.2 se nachází souhrn navržených opatření pro strojní zařízení včetně vyhodnocení 
snížených a zbytkových rizik. 
  
 

10.1  Diskuse požadavků relevantních norem 
 

ČSN EN ISO 13851:2021 - Bezpečnost strojních zařízení – Dvouruční ovládací zařízení – 
Zásady pro konstrukci a výběr 

 
Nebyly splněny následující požadavky: 
 
Obouruční ovládání (dále jen THCD) musí být navrženo tak, aby obsluha k provozu 
stroje musela používat obě ruce současně, jednou rukou na každém spouštěcím 
zařízení. To nesmí však být závislé na jakémkoliv časovém zpoždění mezi iniciací 
jednotlivých signálů.  
 
Uvolnění jednoho nebo obou ovládacích zařízení musí inicializovat přerušení 
výstupního signálu. 
 
Pro zabránění vyřazení THCD za použití nohy a jedné paže, je vhodné na spouštěcí 
zařízení namontovat objímky, nebo kryty. 
  
Aspoň jedno ze dvou zařízení THCD musí být řádně, trvale a jasně označeno údaji 
jako jsou  

• jméno a adresa výrobce  

• výrobní model nebo odvolání na typ 

• sériové číslo a rok výroby 

• typ (I, II, III a/b/c) 

• v případě elektrických THCD napájecí napětí nebo další relevantní informace  

 
Instrukce musí uvádět všechny relevantní informace a provozní instrukce, stejně jako 
instrukce pro údržbu. 
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ČSN EN ISO 14118:2018 - Bezpečnost strojních zařízení – Zamezení 
neočekávanému spuštění 

 

Všechny uložené požadavky byly splněny. 

 

ČSN EN ISO 4414:2011 - Pneumatika – Všeobecná pravidla a bezpečnostní 
požadavky na pneumatické systémy a jejich součásti  
 

Nebyly splněny následující požadavky: 

 

Součásti a hadice musí být voleny, používány a instalovány podle doporučení výrobce 
(pozn.: tato část požadavku byla splněna). Dále musí být chráněny před 
předvídatelným nadměrným tlakům a kolísání tlaků, které mohou způsobit nebezpečí. 

 

Mechanické pohyby a netěsnosti zařízení nesmí způsobit nebezpečí pro osoby. 

 

Pro provoz a funkci musí být definovány následující specifikace: 

• Životnost součástí 

 

Pro pneumatický systém musí být dodán návod pro používání popisující provoz a 
údržbu systému. Ten musí obsahovat i název dodavatele a identifikaci součástí. 

 
ČSN EN ISO 13850:2017 - Bezpečnost strojních zařízení – Funkce nouzového 
zastavení – Zásady pro konstrukci 
 
Všechny uložené požadavky byly splněny. 
 

 

ČSN EN ISO 13854:2020 - Bezpečnost strojních zařízení. Nejmenší mezery 
k zamezení stlačení částí lidského těla 

 

Nebyl splněn následující požadavek: 

 

Pro zamezení stlačení prstu/ruky/zápěstí/pěsti při provozu stroje je třeba ponechat 
mezi koncovými polohami pístů a okolními plochami mezeru minimálně 100 mm. 
(pozn. naměřeno 55 mm posuvným měřidlem) 
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10.2  Diskuse navržených opatření 
 

Klíčovým opatřením ke zvýšení bezpečnosti osob při práci s analyzovaným 
strojním zařízením je ochranný pohyblivý kryt s blokovacím zařízením, který má 
následující funkce: 
 

• Brání odletu třísek z rámku při nástřelu spony 

• V zavřeném stavu chrání obsluhu a okolní personál před zranění sponami 
(blokovací zařízení dovolí výstřel jen při zavřeném krytu) 

• Blokuje prostor pracovní plochy s největším rizikem sevření písty 

• V zavřeném stavu chrání obsluhu a okolní personál proti neúmyslnému vložení 
různých částí těla na pracovní plochu při pracovním procesu 

 
V případě krytu z polykarbonátu je pak také zajištěna viditelnost pracovního 

procesu, který se v případě chybovosti dá včas zastavit. Společně s krytem bylo 
doporučeno použití výstražných značek v místech největšího nebezpečí sevření 
v důsledku pohybu pístů stroje. Doporučena byla i vhodně umístěná výstražná značka 
proti spuštění stroje v nezavřeném stavu, došlo-li by k selhání funkce blokovacího 
zařízení. 
 

U potencionálních nebezpečí způsobených vystřelenými sponami (viz kapitola 8 
rizika 3 v Zóně 1 a v Zóně 2) nelze snížit míru potencionálního úrazu kvůli pevně 
daným parametrům používaných sponkovaček. Po implementaci krytu však dojde 
k drastickému snížení pravděpodobnosti úrazu, proto jsou tedy velikosti snížených 
rizik považovány za přijatelné. Spolu s opatřeními vyžadovanými výrobcem (tzn. 
ochranné brýle a ochrana sluchu) je pak dosaženo poměrně vysoké míry bezpečnosti 
práce se strojním zařízením. 
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11 Závěr 
 

V této bakalářské práci byly analyzovány legislativní požadavky EU a ČR na 
provoz jednoduchého strojního zařízení. Pozornost byla věnována hlavně směrnici 
2006/42/ES a jejím nárokům na uvedením na trh strojního zařízení v členských 
zemích, dále pak legislativním dokumentům ČR pojednávajícím o tvorbě norem a 
bezpečnosti zdraví při práci.  
  
 V rámci systémového rozboru problematiky bezpečnosti strojních zařízení byla 
interpretována statistika o úrazovosti při práci v ČR, kde byl identifikován jako hlavní 
důvod nehod špatně, nebo nedostatečně odhadnuté riziko. Byla provedena analýza 
metody vyhodnocení bezpečnosti stroje podle ČSN EN 12 100.  
 
 Následně byl vypracován popis zkoumaného strojního zařízení na výrobu 
včelích rámků, na jehož základě se identifikovaly příslušné relevantní normy typu B. 
Podle výše uvedené metody pak byla identifikována všechna pravděpodobná 
nebezpečí stroje a vyhodnocena vzniklá rizika pro obsluhu a okolní personál s nimi 
spojená. Největším rizikovým faktorem na strojním zařízení jsou sponkovačky, které 
mohou způsobit vážná zranění obsluze, zvláště při vkládání dřívek na pracovní plochu. 
Smyslem navržených opatření (viz kap. 8-8.2) bylo tedy co nejvíce snížit 
pravděpodobnost kontaktu s částmi těla personálu při vystřelení spony návrhem 
pohyblivého krytu s mechanickým blokováním. 
 

V závěrečné části práce byla provedena diskuse dosažených výsledků včetně 
porovnání požadavků relevantních norem oproti současnému stavu stroje, dále pak 
evaluace snížených a zbytkových rizik stroje. Při dodržení navržených bezpečnostních 
opatření je pak dosaženo poměrně vysokého bezpečnosti práce jak pro obsluhu stroje, 
tak pro okolní personál. 
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