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Abstrakt

Tato bakalarska prace zpracovava v reSersni Casti legislativni poZzadavky na provoz
jednoduchého strojniho zafizeni véetné metody bezpe&nostni analyzy podle CSN EN
ISO 12100. V druhé casti se pak nachazi popis a vypracovana bezpecnostni analyza
stroje na vyrobu v€elich ramkdu, v€etné navrzenych opatfeni a oSetfenych 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 CSN 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 Uvod

Snem nejednoho mechatronika a strojare je mit patentovan sv(j vlastni stroj, ktery
si navrhl podle svych predstav, sestavil z nejlepsich komponent(i a Uspésné otestoval.
Aby se vSak pred existenci Evropské Unie jakykoliv revoluéni stroj mohl dostat do
rukou lidem v celé Evropé, musel spliovat technické a bezpecnostni naroky kazdé ze
zemi, kam se mél prodavat. Proto zavedla EU systém jednotného trhu. Aby se nové
vyrobeny produkt mohl prodat, musi splhovat pozadavky harmonizovanych norem
platnych pro v§echny ¢lenské zemé. V této bakalarské praci bude pozornost vénovana
legislativnim pozadavkim EU a CR na provoz jednoduchého strojniho zafizeni, déle
pak metodé bezpe&nostni analyzy stroje podle CSN EN ISO 12100.

Prace se nasledné vénuje rozboru a bezpecnostni analyze jednoduchého strojniho
zarizeni na vyrobu vcelich rdmk, které bylo zhotoveno pfimo na Fakulté strojniho
inzenyrstvi pro chranénou dilnu v Jihlavé. Stroj jako takovy se neda jednoduse
kategorizovat, proto je nutné jej spravné popsat a nasledné identifikovat prislusné
harmonizované normy. Splnéni pozadavk( vSech relevantnich norem, spolu
s oSetfenim rizik zjiSténych za pomoci metody diskutované v resSersni casti, by mélo
zajistit uspokojivou miru bezpecnosti provozu stroje.



2 Systémovy rozbor problematiky

Jakkoliv muze byt nové navrzeny stroj inovativni nebo revolu¢né vykonny, nemuze
byt pouzivan Ci prodavan, pokud vazné ohrozuje zdravi obsluhy nebo okolniho
personalu. Proto je dulezité dbat na bezpecnost stroje stejné jako na jeho produktivitu.
Uroven bezpe&nosti prace se v Ceské republice konstantné zlepsuje. V roce 2021 bylo
zaevidovano 88 smrtelnych pracovnich urazd a 788 vaznych pracovnich uraza (ij.
s hospitalizaci delSi, nez 5 dni), coz je vyrazné zlepSeni oproti 206 smrtelnym a 1385
vaznym pracovnim Urazim v roce 2002.

Z 88 smrtelnych urazu Slo v 5 pfipadech o praci na strojnich zafizeni, v pfipadé
vaznych pracovnich urazt se jednalo o 81 incidentd (788 celkem). Ackoli uvedena
data/Cisla nemusi na prvni pohled vzbuzovat vétSi obavy, je tfeba vzit na védomi
vSechna opatfeni, ktera jsou ve spojeni se stroji vyzadovana Evropskou unii a
legislativou Ceské republiky. | pres dikladné bezpeé&nostni Setfeni maze dojit ke
smrtelné nehodé, jejiz plvod se ¢asto neda ani spolehlivé predpokladat.

Statisticky vétsi vypovédni hodnotu vSak maji zdroje pracovniho urazu, dle kterych
bylo 61 (88 celkem) smrtelnych a 573 (788 celkem) vaznych pracovnich urazul
zavinéno kvuli Spatné nebo nedostate¢né odhadnutému riziku. Podil téchto Spatné
odhadnutych rizik navic oproti pfedchozim letem stoupa, pfestoze celkovy pocet uraz(
klesa. [1]

Z uvedeného vyplyva, jak dulezita je pfi bezpe€nostni analyze dikladnost a jaké
nasledky ma jakakoliv mala nedbalost. Aby zaméstnavatel mohl zarucit bezpeci svych
zaméstnancu pfi praci, nesmi bezpecnostni technik pochybit, zvlasté u vétsich stroju,
které mohou byt potencionalné smrtelné nebezpecné. Nehledé na povahu stroje by
jeho provoz mél zistat bezpecny pfi kazdém pracovnim procesu. Zvlast v pfipadé
naseho rameckovace, ktery ma byt dodan do chranéné dilny, v niz lidé mohou trpét
lehCimi zdravotnimi postizenimi, by mély byt vylouCeny stresové situace, v jejichz
disledku by mohlo dojit k pracovnimu Urazu. Je tedy na misté navrhnout rameckovac
tak, aby jeho obsluha byla jednoducha a v pfipadé nebezpec€i mohla obsluha vzdy stroj
v€as bezpecné odstavit intuitivnim zplsobem.
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3 Legislativa EU
3.1 Pravo Evropské unie

Pod pojmem pravo Evropské unie (dale EU) je mozné chapat vSechny pravni
normy zahrnujici problematiku EU. Obvykle se déli podle toho, kterych oblasti se
tyka. Pro nas je dullezité pravo Evropského spoleCenstvi ES (dfive Evropské
hospodarské spoleCenstvi EHS), béZné oznaCovano jako komunitarni pravo, které
tvofi nejvyznamnéjsi a zaroven nejrozsahlejsi slozku prava EU.

Komunitarni pravo se dale rozdéluje na pravo primarni a sekundarni. Do oblasti
primarniho prava spadaji zakladajici smlouvy jednotlivych evropskych
spoleCenstvi (napfiklad pravé ES) a protokoly ktémto smlouvam. Témito
dokumenty, mimo jiné, pfevedly Clenské staty Cast svych pravomoci na
mezinarodni organizace (tj. evropska spole€enstvi) a zaroven ustanovily organy,
které mohou témito pravomocemi disponovat. [2]

Do oblasti sekundarniho prava pak spadaji pravni normy vydavané vykonnymi
organy Evropskych spole€enstvi a rozhodnuti jejich soudnich organa. Zakladajici
smlouvy téchto organu jim umozriuji vydavat potfebné pravni normy ES, jako jsou:

e Nafizeni— pravni akty, které se uplatnuji automaticky a jednotné ve vSech
zemich Unie a jsou platné ve v8ech ¢lenskych statech

e Rozhodnuti — zavazné v celém rozsahu. Pokud jsou v ném uvedeni ti, jimz
je ureno, je zavazné pouze pro ne.

e Stanoviska — nastroj, ktery organim EU umoznuje u€init prohlaseni, aniz
by vyvozovaly jakékoli pravni povinnosti tykajici se tématu stanoviska a
nejsou pravneé zavazna.

e Smeérnice

AT & &4

3.2 Smérnice ES

Definice smérnice je uvedena ve smlouvé o zalozeni ES a pravi se v ni, ze je
zavazna pro kazdy stat, kterému je uréena, pokud jde o vysledek, zatimco volba
forem a prostiedkl se ponechava vnitrostatnim organim. Tedy tyto smérnice
ukladaji jen vSeobecné, byt zavazné pozadavky ur¢enym Clenskym statam, které
musi dané pozadavky do urcitého data transformovat do vlastni narodni legislativy.

Smérnice se znaci kddem podle roku jejich vydani (nebo koncovym dvojcisli),

pofadovém cCisle v daném roce a zkratkou pfislusného spole€enstvi (napfiklad
89/392/EHS, 2001/45/ES) [2]
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3.3 Smérnice evropského parlamentu a rady 2006/42/ES o strojnich
zarizenich a 0 zméné smérnice 95/16/ES

Tato smérnice je nejvyznamnejsi pro uvadeni strojnich vyrobkd na trh a jejich
volny prodej a pohyb po EU. Vysledkem jejiho pfevedeni do legislativy CR je
Nafizeni 176 z roku 2008, kterému je vénovana dalSi kapitola.

Smérnice se vztahuje na:

= strojni zafizeni;

= vyménitelna pfidavna zafizeni;

=  bezpecnostni soucasti;

= pfisluSenstvi pro zdvihani;

= fetézy, lana a popruhy;
snimatelna mechanicka prevodova zafizeni;
neuplna strojni zafizeni.

Stroj analyzovany touto praci spada do kategorie strojniho zafizeni, tudiz
dale bude vénovana pozornost pozadavkim této smérnice pouze pro strojni
zarizeni. Ta se dale vénuje dozoru trhu, kde je poZzadovano zajisténi uvedeni
vyrobku na trh jen za podminek, Ze spliuje pozadavky této smérnice a
neohrozuje zdravi osob, €i majetku za spravného pouzivani a predvidatelnych
podminek.

Uvedeni na trh a jeho pohyb je zaru€en vyrobkiim spadajici pod smérnice

EU pouze tehdy, jsou-li oznaCeny znackou CE. Ta prokazuje, Ze vyrobce dany
vyrobek posoudil, a Ze tedy spliuje bezpec€nostni, zdravotni i environmentalni
pozadavky EU. Oznaceni CE se vyzaduje u vyrobk, které jsou uvadény na trh
EU, at uz byly vyrobeny kdekoli na svété.[5], [6]
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Oznaceni CE Ize dosahnout ziskanim prohlaseni shody. Podle pfilohy VI
smérnice je prohlaseni o shodé dosazeno tehdy, je-li dosaZeno nasledujicich
bodu:

e Zafizeni ma od vyrobce vypracovanou technickou dokumentaci podle
pozadavku smérnice

e \yrobce pfijme vSechna opatfeni, aby vSechna vyrobena zafizeni
konstrukéni fady odpovidala technické dokumentaci pro né zhotovenou.

[5], [6]

V dalSich pfilohach smérnice jsou pak uvedeny obecné poZadavky na
ochranu zdravi a bezpec¢nosti konstrukce a navrhu strojnich zafizeni, jmenovité
napfiklad:

e Osvétleni
e Bezpecné manipulace
e Ovladaci systémy (jejich spolehlivosti a konstrukci)

e Bé&zné spousténi a nouzové zastaveni stroje (tak aby dokazalo co
nejefektivnéji zabranit zranéni)

e Rizika selhani stroje

e Ochranné kryty

o Udrzba zafizeni

e Znaceni stroje a vytvoreni navodu k obsluze

e Obsah prohlaseni o shodé a oznaceni takového vyrobku znackou CE

e Zvlastnim typum zafizeni se specialnimi pozadavky

e ES prezkouSeni typu (zadost o pfezkouseni stroje o splnéni pozadavki
této smérnice) [6]
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4 Legislativa CR
4.1 Zakon ¢. 22/1997 Sb.

Technické pozadavky na vyrobky, které by mohly ohrozit bezpe¢nost osob,
majetek, nebo prostiedi jsou popsany v Zakoné &. 22 Sb. spoleCné s jejich
akreditaci. Pfedmétem tohoto zakona je definovat vyrobky, mezi které spadaji
prave i strojni zafizeni a prava a povinnosti osob, které takovyto vyrobek uvadéji
na trh (vyrobce, dovozce, distributor). Jedna z nich je pravé povinnost normalizace
strojnich zafizeni.

Zakon dale urCuje vydavani a tvorbu technickych norem statem, které jsou
definovany jako: Dokument schvéaleny Ufadem pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi pro opakované nebo stalé pouZiti, vytvofeny podle
tohoto zékona a oznadeny pismennym oznaéenim CSN, jehoZ vydani bylo
oznémeno ve Véstniku Uradu. Ceské technické norma neni obecné zavazna.

Podle tohoto zakona také plati, Ze je-li vyrobek oznacen CE, pak splnil vSechny
technické pozadavky ve vSech nafizenich vlady. Pro stroje, na které se nevztahuiji
predpisy Evropskych spole€enstvi, se pouziva ¢eska znacka shody CCZ.[8]

4.2 Vyhlaska €. 48/1982 Sb.

Tato vyhlaska vydana Ceskym ufadem bezpeénosti prace uvadi zakladni
pozadavky k zajisténi bezpelnosti prace pfi praci s riznymi, v primyslu bézné
pouzivanymi technickymi zafizenimi, jako jsou frézy, stroje na obrabéni dreva,
zemédélské stroje a dalsi.

Vzhledem k povaze analyzovaného strojniho zafizeni je dulezity hlavné odstavec
§ 204, ktery pojednava o vstfelovacich pfistrojich, mezi které spadaji také
sponkovacky. Vyhlaska fika, ze:

Vstrelovaci pristroje

e Vstfelovaci pfistroje musi byt opatfeny
» ochranou obsluhy prfed odraZzenymi hrfeby, ulomky, stfepinami a
podobnymi pevnymi ¢asticemi,
» zarizenim zajistujicim, Ze nedojde k odpaleni, nebude-li zavér uplné
uzavien a hlaven pfistroje pfitlaCena k nastfelované plose,
» zafizenim zabrafujicim samovolnému odpaleni pfi nabijeni
vstfelovaciho pfistroje nebo pfi padu nabitého pfistroje.
e Vstfelovaci pfistroje nesméji byt skladovany nabité.
e Pfenaset a pfepravovat vstfelovaci pfistroje se smi, jen kdyZ nejsou nabité.

e Ze stanovisté, které nezarucuje vstfelovaci dobrou stabilitu, je vstfelovani
zakazano.[9]
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4.3 Zdakon ¢. 309/2006 Sbh.

Tento pravni spis navazuje na Zakon €. 262/2006 Sb. a upravuje pozadavky na
zajisténi bezpecnosti a ochranu zdravi pfi praci ze strany zaméstnavatele, a to jak
v pracovnépravnich vztazich, tak mimo né. Je vysledkem zapracovani predpist

Evropskych spoledenstvi do legislativy CR, z nichZ jsou nejdulezit&jsi:

e Smeérnice Rady 89/391/EHS o zavadéni opatfeni pro zlepSeni bezpecénosti
a ochrany zdravi zaméstnancu pfi praci

e Smeérnice Rady 89/654/EHS o minimalnich pozadavcich na bezpecnost a
ochrany zdravi na pracovisti

Zakon pozaduje po zaméstnavateli zajisSténi dobrého umisténi a osvétleni
pracovisté, ochranné prostiedky pro obsluhu stroji a bezpelnostni oznaceni
strojnich zafizeni, které by potencionalné mohly zpusobit Ujmu na zdravi.
Vyzadovany jsou i organiza¢ni a pracovni postupy, bezpecnostni signaly a
identifikace rizikovych faktord pracovnich podminek.

Dale se vénuje odborné zpusobilosti, povinnosti zaméstnavatele pfedvidat a
zajistovat prevenci rizik, napfiklad zajisténi Skoleni pro obsluhu strojnich zafizeni.
Jiné poZadavky jsou potom kladeny na zadavatele a zhotovitele stavby, nebo pro
mimopracovné pravni vztahy.[10]

5 Technické normy

Technické normy jsou dokumentované dohody, které pro vSeobecné a
opakované pouziti poskytuji pravidla, smérnice, pokyny nebo charakteristiky
¢innosti nebo jejich vysledku, které zajistuji, aby materialy, vyrobky, postupy a
sluzby vyhovovaly danému ucelu.

V dnesni spole€nosti jsou technické normy kvalifikovana doporuceni, nikoli
povinna nafizeni. Povinnost postupovat pfi urcité Cinnosti v souladu s ¢eskymi
technickymi normami v§ak mize vzniknout, a to riznymi zpUsoby, pfedevsim pak
na zakladé ustanoveni pravniho predpisu, ktery stanovi, Ze ve vztazich
upravenych timto pravnim pfedpisem je nutno dodrzovat Ceské technické normy.
Normy slouzi jako referenéni uroven pro zhodnoceni kvality vyrobku, nastroj
konkurenéniho souboje v hospodaFské soutézi, chrani spotiebitele i vyrobce a
predstavuji prostfedek k volnému obé&hu zboZzZi (zejména v EU) pfi sjednoceni.

V CR technické normy tvofi a prodava Ceska agentura pro standardizaci CAS
vytvorena Ufadem pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi
UNMZ a prejimani evropskych a mezinarodnich norem =zafizuji Technické
normalizacni komise TNK, které posuzuji a zpracovavaji navrhy vSech
normaliza¢nich ukolu a projektl. Jsou v nich zastoupeny jak vyrobci a obchodni
organizace, tak i spotrebitelé.[11]
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5.1 Struktura norem podle CSN EN ISO 12100

Technické normy se déli do nékolika typovych skupin:

e Normy typu A — Zakladni bezpecnostni normy — uvadéji zakladni pojmy,
zasady pro konstrukci a vSeobecna hlediska, které mohou byt aplikovana
na vSechna strojni zafizeni

e Normy typu B — skupinové bezpecCnostni normy — se zabyvaji jednim
bezpe€nostnim hlediskem nebo jednim typem bezpeénostniho zafizeni,
které muze byt pouzito pro vétsi pocet strojnich zafizeni:

o Normy typu Bl se tykaji jednotlivych bezpeénostnich hledisek (napf.
bezpeénych vzdalenosti, teploty povrchu, hluku)

o Normy typu B2 se tykaji pfislusnych bezpecnostnich zafizeni (napf.
ochrannych krytl, obouru¢nich ovladani)

e Normy typu C — bezpecnostni normy pro stroje — se zabyvaji detailnimi
pozadavky pro jednotlivy stroj nebo skupinu stroj(

Plati také, Ze pokud se norma typu C odchyluje od jednoho nebo vice technickych
opatfeni, kterymi se zabyva mezinarodni norma nebo norma typu B, ma prednost
dodrzeni normy typu C.[12]

5.2 Harmonizované normy

Evropské normy (EN) se stavaji harmonizovanymi, tzn. Ize je pouzivat pro ucely
znaceni CE a prokazovani shody s danym pFedpisem az poté, jakmile byly
oznameny jako harmonizované v Ufednim véstniku EU. VSechny evropské
normy véetné& harmonizovanych jsou prejimany do CSN.

Podle zakona €. 22/1997 Sb. (viz kapitola 3.1) se Ceska technicka norma stava
harmonizovanou c¢eskou technickou normou, pfejima-li plné poZadavky
stanovené harmonizovanou evropskou normou. Princip harmonizace je vyhodny
v tom, Ze je-li ve vSech Clenskych statech stejny soubor pozadavkul na jednotlivé
vyrobky, pak se mohou volné prodavat na celém uzemi EU pfi dodrzeni spolecné
dohodnutych standardd.[13]
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6 Analyza bezpe&nosti strojniho zafizeni podle CSN EN 1SO
12100:2011

Ugelem této mezinarodni normy typu A je vybavit konstruktéry souhrnnym
systémem a navody, které umozni konstrukci stroju tak, aby byly bezpe&né pfi
jejich predpokladatelném pouzivani. Pojem bezpecCnost strojniho zafizeni bere
v Uvahu schopnost stroje vykonavat jeho pfedpokladanou funkci béhem jeho
Zivotnosti pfi odpovidajicim snizenim rizik.

Norma specifikuje zakladni terminologii, zasady a metodologii pro dosazeni

bezpecénosti pfi konstrukci stroje, dale pak zasady posouzeni a snizovani rizika a
postupy pro identifikaci nebezpedi v relevantnich fazich zivotniho cyklu stroje.

Postup pro posouzeni rizik a jejich snizeni:

1. Ur€it mezni hodnoty strojniho zafizeni pfi predpokladaném i jakémkoliv
nepredpokladaném pouzivani

Identifikovat nebezpeci a pfislusné nebezpecné situace

Odhadnuti rizika odpovidajicim zjisténym situacim

Zhodnotit riziko a pfipadné rozhodnout o nutnosti jeho snizeni

vyloucit, nebo sniZit riziko pomoci ochrannych opatreni

a bk wn

Postup posouzeni a snizeni rizika se mize nékolikrat opakovat, je-li snizena mira
rizika pofad neakceptovatelna. Prfi uskuteChovani tohoto postupu je nezbytné brat
v uvahu hlavni ¢tyfi faktory, s prioritou podle pofadi:

Bezpecnost stroje béhem vSech fazi jeho Zivotnosti

Schopnost stroje vykonavat svou funkci

Pouzitelnost stroje

Vyrobni a provozni naklady stroje a naklady na jeho vyfazeni[12]
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6.1 Urceni meznich hodnot strojniho zarizeni

Posouzeni rizika za€ina urenim meznich hodnot strojniho zafizeni ke vSem fazim
zivotnosti. To znamena identifikovat vlastnosti a vykonnost stroje, pfislusnych osob,
prostifedi nebo produktu.

Vymezeni pouzivani

To zahrnuje pfedpokladané pouzivani a predpokladatelné nespravné pouZiti.
Hlediska, ktera musi byt brana v potaz, jsou nasledujici:

RuUzné provozni rezimy stroje a postupy uzivatell pfi pouzivani stroje a jeho
selhani

Pouzivani stroje osoby identifikovatelné pohlavim, vékem prevladajicim
pouzivanim levé Ci pravé ruky nebo omezenymi fyzickymi schopnostmi
(zhorsenym zrakem, sluchem, velikosti, silovymi schopnostmi)

Ocekavané urovné zacviku, zkuSenosti nebo schopnosti obsluhy, udrzbara,
technikd u€nu a Siroké verejnosti

Vystaveni nebezpeci osob v blizkém okoli s riznymi urovnémi povédomi o
nebezpedi stroje (obsluhy sousednich strojl, jinych pracovnikd, navstévniku,
déti)

Vymezeni prostoru

Je nutno vzit v potaz nasledujici hlediska:

Rozsah pohybu

Pozadavky na prostor pro vzajemné pusobeni osob a stroje (pfi provozu a
udrzbé)

Vzajemné pUsobeni lidi(obsluhy)

Rozhrani stroj-dodavka energie

Vymezeni doby

Hlediska, které je nutno vzit v ivahu, zahrnuji:

Vymezeni zivotnosti strojniho zafizeni a jeho soucasti podléhajici opotfebeni
s pfihlédnutim k jeho pfedpokladanému pouzivani a predvidatelnému
nespravnému pouziti

Doporucené intervaly udrzby [12]
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6.2 Identifikace nebezpedi

Nyni je na misté systematicka identifikace rozumné predvidatelnych nebezpedi,
nebezpecnych situaci nebo udalosti pfi montazi, dopravé, uvedeni do provozu a
pouzivani stroje, nakonec taky jeho vyfazeni.

Je potifeba identifikovat Cinnosti stroje a jeho soucasti a vzajemné pulsobeni
obsluha-stroj za rlznych situaci.

Konstruktér musi pfihlédnout k nasledujicim aspektim:

e Vzajemné pusobeni Clovéka a stroje béhem celého Zivotniho cyklu stroje
(sefizovani, spusténi, zastaveni, rezimy provozu, udrzba, nouzové zastaveni...)

e MozZné stavy stroje (konani pfedpokladané funkce, selhani, poruchy, preruseni
dodavky energie, zména okolnich podminek)
e Nepredpokladané chovani obsluhy nebo pfedvidatelné selhani stroje (ztrata

kontroly obsluhy nad strojem, reflexni chovani v pfipadé nehody ¢i poruchy,
chovani déti, invalidnich osob)[12]

6.3 Odhad rizika
Riziko spojené s jednotlivou nebezpecnou situaci zavisi na nasledujicich prvcich:

e Zavaznosti urazu
e Pravdépodobnosti vyskytu urazu
» podle vystaveni osoby nebezpecéim
» vyskytu udalosti
» technickych a lidskych mozZnosti se urazu vyvarovat nebo jej omezit

Zavaznost Urazu

Pfi posuzovani se uvazuje nepravdépodobnéjSi zavaznost urazu, ale je brana
zretel také nejvySSi mozna zavaznost i pfes mensi pravdépodobnost vyskytu.

Zavaznost maze byt odhadnuta s pfihlédnutim k:

e Zavaznosti zranéni (lehké, tézke, smrt)
e Rozsahu urazu (jedné osoby, vice osob)
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Pravdépodobnost vyskytu urazu

» Vystaveni osoby nebezpecim

¢ Nutnost pfistupu do nebezpecného prostoru (pfi normalnim
provozu, udrzbé, oprave atd.)

e Povaha pfistupu (napf. ru¢ni posuv materiald, vynéti
hotového vyrobku)

e Doba stravena v nebezpeéném prostoru, poCet osob v
prostoru

> Vyskyt nebezpelné udalosti (spolehlivost a statistické udaje, historie
urazd...)
» Moznosti se vyvarovani nebo omezeni urazu
¢ kvalifikace osob vystavenych nebezpedi
¢ rychlost nebezpecné udalosti
¢ informacni vybavenost a vystrazné znacky...)
o praktické zkuSenosti [12]

Pro pfrehledny pfiklad odhad rizika muze poslouzit také graf:

START S - zavaznost $kody (Urazu)
bez S0 zadné nebezpeci
¢ S1 lehke poskozeni
nebezpeci l S2 tézkeé zranéni
S0 S1 szl S3 83 smrt
A4 A - vystaveni osob nebezpecim

A1| A2| A1| A2| A1 A2 A1 ziidka az ¢astéji
A2 casto az trvale
i = =las —— E - moznost vyvarovani se Skody
E1|E2|E3|E1|E2|E3|E1|E2|E3[E1|E2|E3|E1|E2[E3|E1|E2|E3 E1 moZné

wilolo[1]2]34[5]6|7]|8]9|10[11|12[13]14]15]16 gg’""z"é’a“’é"’y'c”°"°’”°s“'
sotva mozné

w2[o[1]|2[3[4][5]6]|7[8][9]10[11[12]13[14]15]16]17] W . pravdepodobnost vyskytu &kody

W3|1|2|3|4|5(6|7|8|9]|10[{11({12|13[14(15]16{17|18 W1 mala ¢i nepravdépodobna
W2 stredni

W3 velka

0 - 4 prijatelné riziko
5 - 6 riziko pfijatelné po provéreni
7 - 18 neprijatelné riziko

Obr. 2 Priklad odhadu rizika [12]
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6.4 Zhodnoceni rizika

Po odhadu rizika musi byt provedeno jeho zhodnoceni pro ur€eni, zda je
pozadovano snizeni rizika. Jestlize tomu tak je, pak je poZzadovano zvoleni a pouziti
vhodnych ochrannych opatfeni (viz kapitola 5.5). Napfiklad podle obrazku 2 pro
v8echna rizika spadajici do Ciselnych kategorii 7 a vySe. Po navrzeni opatfeni se
postup odhadu opakuje, dokud neni riziko odstranéné nebo pfijatelné snizeno.

Postup snizovani a odhadu rizik konci, jestlize je spInéno nasleduijici:

e Byly uvazeny v8echny provozni podminky a vSechny postupy zasahu

e Byla nalezité oSetfena vSechna nova nebezpedi, ktera byla zplsobena
zavedenymi ochrannymi opatienimi

e UzZivatelé jsou dostatecné informovani a varovani o zbytkovych rizicich

e \/Sechna ochranna opatfeni jsou vzajemné kompatibilni

e Zadna opatifeni nemaji nepfiznivy vliv na pracovni podminky obsluhy nebo
pouzitelnosti stroje[12]

6.5 Snizovani rizik

Pomoci snizovani rizik se snazime docilit hlavné zmenSeni zavaznosti
zpusobeného urazu, nebo pravdépodobnost jeho vyskytu. Toho se da docilit uz pfi
navrhu stroje pomoci vhodnou volbou konstrukénich vlastnosti bez nutnosti dalSich
ochrannych opatreni.

Pokud vS8ak neni mozné prakticky vylouCit nebezpeli zabudovanymi
konstrukénimi opatfenimi, muze byt pouzita vhodné zvolena bezpecnostni ochrana
nebo doplhkova opatreni, jako jsou napfiklad:

e Pevné ochranné kryty, nebo pohyblivé s blokovanim a automatickym
monitorovanim

e Nastavitelné ochranné kryty omezujici pfistup k pohyblivym &astem stroje
v prostorech, k nimz je nezbytny pfistup pfi pracovnim procesu

e Ochranna zarizeni (optické zavory, ochranné bryle, dvouru¢ni ovladani,
nouzové zastaveni)
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VSechna zbytkova rizika musi byt identifikovana v informacich pro pouzivani
daného stroje. Ty musi obsahovat minimalné nasleduijici:

e Pracovni postupy pro pouzivani odpovidajici oCekavané schopnosti
obsluhy a ostatnim osobam, které mohou byt ohrozeny

e Pozadavky pro zacvik a doporucené bezpecné pracovni postupy

¢ Informace a vystrahy o zbytkovych rizicich pro rlizné faze Zivotnosti zafizeni

e Popis vSech doporucenych osobnich ochrannych prostfedku, v€éetné popisu
jejich pouzivani a zacviku pro jejich pouzivani

Tento krok v8ak nesmi byt nahradou za spravnou aplikaci bezpeénych
konstrukénich navrhl, bezpecénostnich ochran nebo doplfikovych ochrannych
opatreni. [12]
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7 Bezpecnost strojniho zarizeni
7.1 Popis stroje

Jedna se o poloautomaticky rameckovac na vyrobu v&elich ramkd. Mechanické
Casti stroje jsou pohanény hadi¢kami se stlatenym vzduchem. Zdrojem stlaceného
vzduchu je samostatny kompresor, ktery neni soucasti stroje. Maximalni povoleny tlak
pfivadény do stroje je 10 bar. Rozvadécova skfin s regulatorem tlaku je napajena
elektfinou ze sité. Na ovladaci skfini se zvenku nachazi hlavni vypinag, tlaCitko
nouzového zastaveni a svételné kontrolky napajeni a chybového stavu. Samotny
pracovni cyklus se spousti dvéma tlaCitky umisténymi vertikalné na ramu stroje.

Obr. 3 Ovladaci tlacitka pracovniho procesu stroje (POJISTKA vlevo a OVLADANI
vpravo), vlastni tvorba

Ctyfi predvytvorené vyfezy dievéného ramecku jsou obsluhou ruéné viozeny na
patficnd mista na kovovou desku ve stfedu pracovni plochy stroje. Pak obsluha
zmackne pravé tlacitko “Ovladani* , které zajisti pfichyceni vyfezu &tyfmi otoEnymi
pisty umisténymi na stejné kovové desce a pfisunuti velkych pistl se sponkovackami
do stfedu pracovni plochy.

Obr. 4 PocatecCni stav stroje, vlastni tvorba
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K samotnému vystfeleni spony dojde pouze tehdy, pokud obsluha nejprve
podrzi tlacitko “Pojistka“ a nasledné stiskne tlaCitko “Ovladani* (pokud je stisknuto
opét pouze tlacitko ,“Ovladani*, stroj se dostava zpatky do pocatecniho stavu bez
vystieleni sponky). Po nastielu je opét nutné stisknout tlacitko “Ovladani pro uvolnéni
oto¢nych pistll a zpétné zasunuti sponkovacek do pocate¢niho stavu.

Stroj je tfeba pravidelné Cdistit od nahromadénych pilin a jinych necistot a
doplhovat olej ur€eny pro pneumatické naradi. Dale je tfeba manualné nabijet
zasobniky sponkovacek. Jako pracovni tlak sponkovacek vyrobce uvadi 5-7 bar.

Stroj je z hlediska bezpecénosti obsluhy vybaven tlaCitkem pro nouzové zastaveni,
které okamzité odtlakuje veSkeré mechanické soucasti stroje, aby nedoslo k sevieni
Casti téla pisty, nebo nezadoucimu vystfeleni spony. Pfi pouZivani stroje je dale
ulozeno pouzivat ochranu sluchu a zraku.

Obr. 5 Kontrolni a signalizacni prvky na rozvadécove skfini stroje, vlastni tvorba
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7.2 Vybér relevantnich harmonizovanych norem

Normy typu A:

e CSNENISO 12100

Bezpecnost strojnich zarizeni — VSeobecné zasady pro konstrukci,
posuzovani rizika a snizovani rizika (ISO 12100:2010)

Normy typu B:

e CSNENISO 13851:2021

Bezpecnost strojnich zarizeni — Dvouruéni ovladaci zafizeni — Zasady pro
konstrukci a vybér

e CSNENISO 14118:2018
Bezpecnost strojnich zarizeni — Zamezeni neoCekavanému spusteni

o CSNEN ISO 4414:2011

Pneumatika — VSeobecna pravidla a bezpecnostni poZadavky na pneumatické
systémy a jejich soucasti

e CSNENISO 13850:2017

Bezpecnost strojnich zafizeni — Funkce nouzového zastaveni — Zasady pro
konstrukci

e CSNEN ISO 13854:2020

Bezpecnost strojnich zarizeni. Nejmensi mezery k zamezeni stlaceni ¢asti
lidského téla

e CSNEN ISO 14120:2017

Bezpecnost strojnich zarizeni — Ochranné kryty — Obecné poZadavky na
navrh a konstrukci pevnych a odnimatelnych ochrannych krytd (ISO
14120:2015)

e CSNENISO 14119:2014

Bezpecnost strojnich zarizeni — Blokovaci zafizeni spojena s ochrannymi kryty
— Zasady pro konstrukci a volbu
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7.3 Pozadavky jednotlivych norem typu B

CSN EN ISO 13851:2021 - Bezpeénost strojnich zafizeni — Dvouruéni ovlddaci
zarizeni — Zasady pro konstrukci a vybér

Obourucni ovladani (dale jen THCD) musi byt navrzeno tak, aby obsluha k provozu
stroje musela pouzivat obé ruce soucCasné, jednou rukou na kazdém spoustécim
zafizeni. To nesmi vS8ak byt zavislé na jakémkoliv Casovém zpozdéni mezi iniciaci
jednotlivych signald.

Uvolnéni jednoho nebo obou ovladacich zafizeni musi inicializovat pferuseni
vystupniho signalu.

Opétovné spusténi stroje musi byt mozné az po uvolnéni obou spoustécich zafizeni.

Spoustéci zafizeni musi byt od sebe vzdalena minimalné 550 mm, aby se zabranilo
vyfazeni THCD pouZiti loktu a ruky stejné paze.

Pro zabranéni vyfazeni THCD za pouziti nohy a jedné paZze, je vhodné na spoustéci
zafizeni namontovat objimky, nebo kryty.

Tyto kryty musi byt konstruovany tak aby:
= Vydrzely provozni a okolni napéti
= Rohy a hrany musi byt zaoblené, aby nedoslo ke zranéni.

Dale se doporucuje umistit spoustéci zafizeni aspon 1100 mm nad uroven podlahy.
Pravdépodobnost nahodného spusténi THCD musi byt minimalizovana.
Ovladaci spoustéci zafizeni nesmi byt Cervené.

Aspon jedno ze dvou zafizeni THCD musi byt fadné, trvale a jasné oznaceno udaji
jako jsou

e jméno a adresa vyrobce

e vyrobni model nebo odvolani na typ

e sériove Cislo a rok vyroby

e typ (I, I, lll @/blc)

e Vv pripadé elektrickych THCD napajeci napéti nebo dalsi relevantni informace

Instrukce musi uvadét vSechny relevantni informace a provozni instrukce, stejné jako
instrukce pro udrzbu.[14]
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Obr. 5 Priklad pouziti a navrhu ochrannych krytd a objimky pro prevenci vyfazeni THCD [14]

CSN EN ISO 14118:2018 - Bezpeénost strojnich zafizeni — Zamezeni
neocekavanému spusténi

Postupy nutné k zamezeni neoCekavanému spusténi musi byt popsany v navodu
k pouzivani stroje.

S ohledem na udrzbu musi byt stroje vybaveny ru¢né ovladanymi zafizeni k odpojeni
privodd a uvolnéni energii. (pneumaticka, elektricka) Toto zafizeni musi zajistit
spolehlivé odpojeni od zdroje energie, mit spolehlivé mechanické spojeni mezi ru¢nim
ovladanim a odpojovacim prvkem a byt jasné oznaceno vSemi jeho stavy ovladani.[15]

CSN EN ISO 4414:2011 - Pneumatika — VSeobecnd pravidla a bezpeénostni
pozadavky na pneumatické systémy a jejich soucasti

VSechny soucasti a hadice ve stroji musi byt voleny tak, aby, zajistily bezpecné
pouzivani a musi byt provozovany v jejich jmenovitych mezich, je-li stroj pouzivan
predpokladanym zpusobem. Dale musi byt zajiSténa jejich spolehlivost pfi jakémkoliv
pouzivani systému.

Soucasti a hadice musi byt voleny, pouzivany a instalovany podle doporuceni vyrobce.
Dale musi byt chranény pred predvidatelnym nadmérnym tlakim a kolisani tlakd, které
mohou zpUsobit nebezpedi.

Mechanické pohyby a netésnosti zafizeni nesmi zpusobit nebezpedi pro osoby.

V zavislosti na pouziti musi byt dodrzena opatfeni k minimalizaci rizik zplsobena
oCekavanym hlukem.
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Pro provoz a funkci musi byt definovany nasledujici specifikace:
e Rozsah pracovniho tlaku a teploty
e Druh pouzitého plynu
e Zivotnost soucasti
e Sled udalosti
e Pozadavky pro nouzove situace, bezpecnost a odpojeni energie

Spinani, redukce nebo pfreruseni dodavky energie (tzn. pneumatické i elektrické)
nesmi vytvaret nebezpeci.

Musi byt zajisténo spolehlivé odpojeni od zdroji energie.

Musi byt definovany podminky na pracovisti a provozni prostfedi (napf. rozsah teploty,
atmosféricky tlak, podrobnosti elektrické sité, zdroje znecisténi, pozadavky na
bezpecénostni ochranu)

Soucasti a hadice musi byt instalovany tak, aby byly snadno vyménitelné bez
demontaze jinych Casti stroje.

K zajisténi kvality vzduchu musi byt u vstupniho mista pneumatického systému
instalovana jednotka pro upravu vzduchu, tak aby chranila zafizeni a bylo spolehlivé
pfistupna pro udrzbu.

Musi byt pouzity prostfedky (filtry) k odstrafiovani Skodlivych ¢astic ze systému, se
stupném filtrace odpovidajici pozadavkium soucasti a okolnimu prostredi. Pro udrzeni
kvality filtrace, je tfeba spolu s indikatorem zhorSeni filtrace zajisténa moznost Cisténi
a odvodnénim téchto filtru.

Nainstalované hadice musi byt nepouzité (dfive v jiné soustavé), pouzity v rozsahu
jmenovitych tlakd vyrobce, mit dostate¢nou délku k vylou€eni ostrého ohybani a
napinani a umistény tak, aby se pfi provozu neodiral potah.

Systém musi byt opatifen ovladacim zafizenim tlaku pro udrzeni bezpe€nych rozsahu.

Méfici pfistroje tlaku musi byt voleny podle méfeného rozsahu tak, aby maximalni
pracovni tlak neprekroCil 75% maximalni hodnoty stupnice a musi byt chranény pfred
rychlym kolisanim tlaku.

Maziva se nesmi dostat do jakékoliv soucasti, ktera nevyzaduje pfidavné mazani.
Pokud neni prakticky mozné umistit maznice nad mazanym zafizenim, ma byt pouZzita
recirkulace nebo vstfikovani maziv. Maznice musi byt vhodné umistény pro snadné
pinéni.

28



Pro pneumaticky systém musi byt dodan navod pro pouZzivani popisujici provoz a
udrzbu systému. Ten musi obsahovat i nazev dodavatele, identifikaci soucasti,
jmenovité tlaky a dalSi relevantni informace.

Ventily pro fizeni pratoku musi byt umistény na nebo blizko pfipojovacich otvor(
valce.[16]

CSN EN ISO 13850:2017 - Bezpeénost strojnich zafizeni — Funkce nouzového
zastaveni — Zasady pro konstrukci

Funkce nouzového zastaveni je iniciovana jednoduchym lidskym ukonem.

Funkce nouzového zastaveni musi byt dostupna po celou dobu provozu a musi byt
nadfazena vSem ostatnim funkcim ve vSech reZimech provozu stroje, ovéem bez
naruseni ostatnich bezpecnostnich funkci (THCD).

Funkce nouzového zastaveni musi byt zachovana, dokud neni resetovana umysinym
ukonem a nesmi iniciovat spusténi stroje.

Rozsah ovladani nouzového zastaveni musi byt jasné uveden a navrhnut v souladu
s moznym nebezpelim vyvolanym zastavenim stroje, mize kromé zastaveni také
provést napf. zpétny pohyb nebo mit konkrétni rychlost brzdéni.

Zafizeni nouzového zastaveni (tlaCitko) musi byt umisténo na kazdé ovladaci stanici

a Vv mistech, kde je o€ekavana interakce Clovék/stroj (misto ovladani stroje).Musi byt
pfimo dostupna a pro ovladani rukou umisténa ve vysSce 0,6-1,7 m nad podlahou

Ovladac zafizeni nouzového zastaveni musi byt zbarven Cervené, pozadi, pokud je to
proveditelné, Zluté. Nemél by byt oznacen Zadnym textem, pokud je potfeba znacka,
pro objasnéni, musi byt pouzita znacka z IEC 60417-5638, viz obrazek 4.

Obr. 6 Znacka IEC 60417-5638: Nouzové zastaveni[17]
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Zafizeni nouzového =zastaveni musi byt navrZzeno tak, aby bylo zabranéno
neumysinému spusténi. Zaroven ale musi byt zachovana pfistupnost zafizeni. Pokud
to neni nutné, je tfeba se vyvarovat pouziti ochranného krytu.

Elektricka zafizeni nouzového zastaveni musi pouzivat princip nuceného vypinani
S mechanickym zajisténim zapadkou. [17]

CSN EN ISO 13854:2020 - Bezpecnost strojnich zafizeni. Nejmens$i mezery
k zamezeni stlaceni ¢asti lidského téla

Pro zamezeni stlaCeni prstu/ruky/zapésti/pésti pfi provozu stroje je tfeba ponechat
mezi koncovymi polohami pistl a okolnimi plochami mezeru minimalné 100 mm.[18]
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8 Identifikace a zhodnoceni nebezpedi stroje

|dentifikace nebezpeéi byla provedena metodou popsanou v normé CSN EN ISO
12100 a seznam jednotlivych nebezpeci byl dale upraven po konzultaci s mistrem
vyroby Michalem Sovou v dilné, kam byl stroj v bfeznu 2023 dodan. Uvedena
nebezpecCi ramecCkovace vychazi ze zkuSenosti ziskanych po zhotoveni cca 12 000
rameckU na analyzovaném strojnim zafizeni.

PFi identifikaci byla nebezpeci rozdélena podle procesu a zon (viz obrazek 8). Pro
zhodnoceni nebezpedi slouzil jako vychodisko obrazek 2.

PFi identifikaci rizik a jejich zhodnoceni neni uvazovano pretlakovani systému kvuli
Spatné nastavenému vstupnimu tlaku. To je dano velice nizkym rizikem pro obsluhu.
Doslo-li by v8ak k prekroCeni meze maximalniho dovoleného tlaku stanovené
vyrobcem (je-li pouzivany kompresor schopen takovy tlak vibec vyvinout),pak by
nastalo nejprve rozpojeni trubek u vstupu pneumatického systému —tudiz v rozvodové
skfini. Tento stav tedy neni pro personal nijak rizikovy.

Obr. 7 Rozdéleni nebezpecnych oblasti stroje na Zénu 1 (pracovni plocha pro
obsluhu) a Z6nu 2 (ostatni personal v dosahu pracovni plochy), vlastni tvorba

31



8.1 Proces —normalni provoz

Zo6na 1

1. Nebezpeci neumysiného vystieleni spony naprazdno (bez umisténi vyfezu
ramecku na pracovni plochu) a nasledné zranéni vystfelenou sponou pfimo nebo

po odrazu od konstrukce.

Pocatecéni riziko:

Zavaznost Urazu:

S2 —tézké zranéni

Vystaveni osob nebezpedi:

A2 — Gasto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpedi:

E1l — mozné

Pravdépodobnost vyskytu urazu:

W1 - mala

Velikost rizika: 9

Navrzeni opatieni:

Navrh pohyblivého ochranného krytu z polykarbonatu (plexiskla) a blokovaciho
zafizeni, které umozni pohyb pistl a vystfeleni spony pouze pfi zavieném krytu.

(viz kapitola 9)

Snizené riziko:

Zavaznost Urazu:

S2 —tézké zranéni

Vystaveni osob nebezpedi:

Al — zfidka az Castéji

MozZnost vyvarovani se nebezpedi:

E1l — mozné

Pravdépodobnost vyskytu urazu:

W1 -mala

Velikost rizika: 5

2. Nebezpedi sevieni Casti téla pisty pfi vkladani ¢asti ramku na obsluznou plochu
nebo resetovani stavu stroje, nastane-li nahodny/neumysliny pohyb pista.

Pozn.: Pohyb pistl je pfi sou¢asném stavu obouruc¢niho ovladani spustit i jednou

rukou.

Podéatecni riziko:

Zavaznost Urazu:

S1 —lehké zranéni

Vystaveni osob nebezpedi:

A2 — Gasto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpedi:

E2 —mozné za
urc€itych okolnosti

Pravdépodobnost vyskytu urazu:

W2 — stfedni

Velikost rizika: 4
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Navrzeni opatfeni:

Zakrytovani ovladacich tlaCitek kryty pro prevenci vyfazeni THCD (viz obrazek 6)
tak, aby Sly zmacknou pouze umysiné prsty ruky.

Pouziti vystraznych znaCek v mistech nejvétsiho rizika sevieni pisty.

Navrzeni blokovaciho zafizeni pro ochranny kryt (viz kapitola 9), které neumozni

pohyb pistu pfi otevieném krytu.

Snizené riziko:

Zavaznost Urazu:

S1 — lehké zranéni

Vystaveni osob nebezpeci:

Al — zfidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpedi:

E2 — mozZné za
urCitych okolnosti

Pravdépodobnost vyskytu urazu:

W2 — stfedni

Velikost rizika: 3

3. Nebezpedi spusténi stroje pfi polozeni ruznych ¢asti téla na obsluznou plochu a
nasledné zranéni zpusobené vystfelenim spony.

Pod&atecni riziko:

Zavaznost Urazu:

S2 — tézké zranéni

Vystaveni osob nebezpedi:

A2 — dasto az trvale

MozZnost vyvarovani se nebezpedi:

E3 — sotva mozné

Pravdépodobnost vyskytu urazu:

W2 — stfedni

Velikost rizika: 10

Navrzeni opatfeni:

Navrh pohybliveého ochranného krytu z polykarbonatu (plexiskla) a blokovaciho
zarizeni, které umozni vystfeleni spony pouze pfi zavieném krytu. (viz kapitola 9)
Kryt samotny pak chrani obsluhu pfed polozenim ¢asti téla na pracovnim plochu

pfi procesu.

Pouziti vystraznych znacek. (,Kryt musi byt pfi pracovnim procesu zavieny!*)

Snizené riziko:

Zavaznost Urazu:

S2 —tézké zranéni

Vystaveni osob nebezpedi:

Al — zfidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpedi:

E1l — mozné

Pravdépodobnost vyskytu urazu:

W1 -mala

Velikost rizika: 5
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Zobna 2

1. Nebezpecli zasahu tfisky do o€i pfi nastfeleni spony do ramku.

Pod&atecni riziko:

Zavaznost Urazu:

S1 — lehké zranéni

Vystaveni osob nebezpeci:

A2 — Gasto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpedi:

E1l — mozné

Pravdépodobnost vyskytu urazu:

W1 -mala

Velikost rizika: 2

2. Nebezpedi sevieni pisty pfi vloZeni ¢asti téla na pracovni plochu pfi pracovnim

procesu.

Podéatecni riziko:

Zavaznost Urazu:

S1 — lehké zranéni

Vystaveni osob nebezpedi:

Al — zfidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpedi:

E2 — mozné za
urCitych okolnosti

Pravdépodobnost vyskytu urazu:

W2 — stfedni

Velikost rizika: 1

3. Nebezpedi zranéni vystfelenou sponou pfi vloZzeni riznych ¢asti téla do
pracovni oblasti pfi provoznim cyklu stroje.

Podéatecni riziko:

Zavaznost Urazu:

S2 — tézké zranéni

Vystaveni osob nebezpedi:

Al — zfidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpedi:

E2 — mozZné za
urCitych okolnosti

Pravdépodobnost vyskytu urazu:

W2 — stfedni

Velikost rizika: 7
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Navrzeni opatfeni:

Navrh pohyblivého ochranného krytu z polykarbonatu (plexiskla) a blokovaciho
zarizeni, které umozni vystfeleni spony pouze pfi zavieném krytu. (viz kapitola 9)

Pouziti vystraznych znacek. (,Kryt musi byt pfi pracovnim procesu zavieny!* )

Snizené riziko:

Zavaznost Urazu:

S2 —tézké zranéni

Vystaveni osob nebezpeci:

Al — zfidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpedi:

E1l — mozné

Pravdépodobnost vyskytu urazu:

W1 - mala

Velikost rizika: 5

8.2 Proces — CiSténi stroje

Zo6na 1

vést ke skfipnuti ¢asti rukou obsluhy.

1. Riziko neumysiného/nahodného spusténi stroje pfi procesu Cisténi, které muze

Pod&atecni riziko:

Zavaznost Urazu:

S1 — lehké zranéni

Vystaveni osob nebezpedi:

A2 — dasto az trvale

MozZnost vyvarovani se nebezpedi:

E1l — mozné

Pravdépodobnost vyskytu urazu:

W2 — stfedni

Velikost rizika: 3
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9 Navrh typu ochranného krytu s blokovanim

Pro snizeni rizik stroje byl podle normy CSN EN ISO 14120 vybran z diivodu
jednoduchosti provedeni a funkcionality ochranny pohyblivy kryt z polykarbonatu

(plexiskla) s blokovacim zafizenim typu 1 v podobé& oto¢né vacky s pfimou
mechanickou blokovaci €innosti.

Kryt by mél pfi pracovnim procesu zUstat uzavieny a mél by chranit obsluhu a
ostatni personal pfed zranénim ¢asti téla od pohyblivych soucasti zafizeni. Musi tedy
prekryvat celou pracovni plochu. Diky prahlednosti polykarbonatu bude mit obsluha
pofad moznost déj pozorovat a v pfipadé chybovosti procesu jej vCas zastavit.
Blokovaci zafizeni pak zamezi spusténi stroje a pohybu pistl pfi nezavieném krytu.

/
/
."'l
: -
' -
L e N\ A
2/
S -
o~ L
a) Pohyblivy ochranny kryt uzavien b} Pohyblivy ochranny kryt neni uzavien
Legenda
A pohyblivy ochranmy kryt C snimaé polofy
B ovladac (vatka) 1 smér otevirani

Obr. 8 Blokovaci zafizeni s oto€nou vackou ovladajici snimac polohy[21]
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9.1 Parametry ochranného krytu

Vzhledem ktomu, Ze kryt musi chranit obsluhu a okolni personal pfed
vystfelenou sponou a skfipnuti pisty, musi byt voleny takové rozméry, aby bylo
zajisténo, Ze ochranny kryt pfekryva celou pracovni plochu vyznacenou v obrazku 8.

Tloustku polykarbonatu uréime pomoci tabulky B.2 normy CSN EN ISO 16090-
1. Pfi hmotnosti nejvétSi pouzitelné sponky cca 0,5 g se v8ak energie pfenesena

v v

hodnotu.

Proto v ramci konzervativniho pfistupu byla zvolena minimalni tloustka 4 mm,
ktera nejblize odpovida energii projektilu. Podle kfivky starnuti B.2 pak byl zvolen
pfidavek 60 % s vyménnym intervalem krytu 4 roky. S pfidavkem pak ma kryt
dostate¢nou tloustku i pro pfipadnou ochranu proti promacknuti hornimi koncetinami.
[20]

Tloustka krytu

60

d=4*(100

*4) = 6,4 mm

Vyménny interval — 4 roky.
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9.2 Pozadavky relevantnich norem na navrhovany typ krytu s
blokovanim

Zatimco plati, Ze navrzeny ochranny kryt a blokovaci zafizeni musi odpovidat
konstruk&nim poZadavkum vSech relevantnich norem, pro analyzované strojni zafizeni
a smysl ochranného krytu pro néj uvazovanym je zejména dulezité brat v avahu
nasledujici poZzadavky:

CSN EN ISO 14120:2017 - Bezpecénost strojnich zafizeni— Ochranné kryty —
Obecné pozZadavky na navrh a konstrukci pevnych a odnimatelnych ochrannych
kryta (ISO 14120:2015)

K minimalizaci pfistupu do nebezpecnych prostord musi byt ochranné kryty a strojni
zarizeni vSude tam, kde je to mozné, navrzené tak, aby mohlo byt provadéno bézné
nastaveni, mazani a udrzba bez otevirani nebo odstrafiovani ochrannych kryta.

Tam, kde je predvidatelné riziko vymrsténi ¢asti od stroje nebo narazt od obsluhy,
musi byt ochranny kryt, pokud je to proveditelné, navrZzen a konstruovan tak, aby
obsahl a vydrzel takové vymrsténi a narazy.

Tam, kde je vyZzadovano sledovani procesu, musi byt ochranné kryty navrzeny a
konstruovany tak, aby byla zajisténa pfiméfena viditelnost. Toto miZze snizit potfebu
pro jejich odstranovani.

Pohyblivé ochranné kryty musi byt navrzeny tak, aby umoznily snadnou obsluhu.

Ochranné kryty musi byt navrzeny tak, aby bylo brano v uvahu pfedpokladané
pouzivani a pfedvidatelné nespravné pouziti. Musi byt také zajisténo, Ze navrh a
konstrukce samotného ochranného krytu nevyvola zadné dalSi nebezpedi.

Ochranné kryty musi byt navrzeny a konstruovany tak, aby nemély nechranéné ostré
hrany a rohy nebo jiné nebezpeéné vycnélky.

Ochranné kryty musi byt navrzeny tak, aby plnily svou funkci po celou pfedpokladanou
dobu Zivotnosti stroje. Pokud to neni proveditelné, poruSitelné casti musi byt
vyménitelné.

Demontovatelné pevné €asti ochrannych krytll musi byt odstranény pouze s pouzitim
naradi.

Otevreni pohyblivych ochrannych krytd musi vyzadovat pfimé pusobeni, uzaviena
poloha musi byt jednoznacna a presna.

Skodlivé latky jako prach a tfisky musi byt zachyceny uvnitf ochranného krytu pomoci
vhodného nepropustného materialu.
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Instrukce pro pouziti musi obsahovat pozadované informace o ochrannych krytech,
jejich ochrannych parametrech a jejich funkcich, vcetné instalace a udrzby. (pro
konkrétni pfiklady viz CSN EN ISO 14120:2017 kap. 8) [21]

CSN EN ISO 14119:2014 - Bezpeénost strojnich zafizeni — Blokovaci zafizeni
spojena s ochrannymi kryty - Zasady pro konstrukci a volbu

Blokovaci zafizeni musi byt instalovana vhodnym robustnim zplsobem podle vSech
instrukci dodanych vyrobcem.

Snimace polohy musi byt usporadany tak, Ze jsou dostate¢né chranény proti zméné
sveé polohy. Pro zajisténi tohoto pozadavku musi byt spinény dilCi pozadavky podle
CSN EN ISO 14119:2014 kap. 5.2 a) —j)

Ovladace musi byt pfipevnény tak, aby byla minimalizovana moznost jejich uvolnéni
nebo zmény jejich zamyslené polohy vzhledem k ovladacimu systému po dobu jejich
Zivotnosti.

Oto¢né a linearni vacky pro blokovaci zafizeni typu 1 musi splhovat nasledujici
pozadavky:

e Jsou pfipevnény pfipeviiovacimi prostfedky, pro jejichz uvolnéni je
pozZzadovan nastroj

e Konecné zajisténi je dosazeno tvarem (napf. pomoci drazky nebo koliku)
e Nemohou poskodit snimac polohy, nebo snizit jeho trvanlivost

Je-li pozito jediné blokovaci zafizeni typu 1 k vyvolani povelu zastaveni, musi byt
ovladano pfimou mechanickou c¢innosti mezi ochrannym krytem, ovladacem a
ovladacim systémem a kontaktni prvek musi mit pfimou mechanickou cinnost
rozepnuti.

Vystupni systém blokovacich zafizeni musi byt vhodny pro zaclenéni do ovladaciho
systému konstruovaného podle ISO 13849-1.[22]
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10 Diskuse dosazenych vysledkd

Dne 6.4.2023 byla provedena pfimo u zakaznika vizualni a rozmérova zkouska
stroje v chranéné dilné v Jihlavé. Za pomoci jednoho z konstruk&nich inzenyrt a pod
dohledem pfitomného mistra vyroby byla vznesena potencionalni nebezpedi, ktera
jsou dale zhodnocena v kapitole 8. Nasledné byl posouzen soulad vznesenych
poZadavku relevantnich harmonizovanych norem (viz kapitola 7) se sou€asnym
stavem stroje.

V kapitole 10.1 jsou uvedeny vSechny pozadavky jednotlivych norem, které byly
shledany jako nesplnéné, nebo nebyly prokazatelné splnény. V nasledujici kapitole
10.2 se nachazi souhrn navrzenych opatreni pro strojni zafizeni v€etné vyhodnoceni
snizenych a zbytkovych rizik.

10.1 Diskuse poZadavkd relevantnich norem

CSN EN ISO 13851:2021 - Bezpeénost strojnich zafizeni — Dvouruéni ovlddaci zafizeni —
Zasady pro konstrukci a vybér

Nebyly splnény nasledujici pozadavky:

Obourucni ovladani (dale jen THCD) musi byt navrZzeno tak, aby obsluha k provozu
stroje musela pouZivat obé ruce soucasné, jednou rukou na kazdém spoustécim
zarizeni. To nesmi vSak byt zavislé na jakémkoliv Casovém zpozdéni mezi iniciaci
Jednotlivych signald.

Uvolnéni jednoho nebo obou ovladacich zarizeni musi inicializovat pferuseni
vystupniho signalu.

Pro zabranéni vyfazeni THCD za pouziti nohy a jedné paze, je vhodné na spoustéci
zafizeni namontovat objimky, nebo kryty.

Aspori jedno ze dvou zafizeni THCD musi byt fadné, trvale a jasné oznaceno udaji
jako jsou

e jméno a adresa vyrobce

e vyrobni model nebo odvolani na typ

e sériové Cislo a rok vyroby

e typ (I, II, lll @/b/c)

e Vv pfipadé elektrickych THCD napajeci napéti nebo dalsi relevantni informace

Instrukce musi uvadét vsechny relevantni informace a provozni instrukce, stejné jako
instrukce pro udrzbu.
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CSN EN ISO 14118:2018 - Bezpeénost strojnich zafizeni — Zamezeni
neocekavanému spusténi

VSechny ulozené pozadavky byly spinény.

CSN EN ISO 4414:2011 - Pneumatika — VSeobecnd pravidla a bezpeénostni
pozZadavky na pneumatické systémy a jejich soucasti

Nebyly splnény nasledujici pozadavky:

Soucasti a hadice musi byt voleny, pouZivany a instalovany podle doporuceni vyrobce
(pozn.: tato cast pozZadavku byla splnéna). Dale musi byt chranény pred
pfedvidatelnym nadmérnym tlakim a kolisani tlakd, které mohou zpisobit nebezpedi.

Mechanické pohyby a netésnosti zarizeni nesmi zpisobit nebezpeci pro osoby.

Pro provoz a funkci musi byt definovany nasledujici specifikace:
e Zivotnost sou&asti

Pro pneumaticky systém musi byt dodan navod pro pouZivani popisujici provoz a
udrzbu systému. Ten musi obsahovat i nazev dodavatele a identifikaci soucasti.

CSN EN ISO 13850:2017 - Bezpeénost strojnich zafizeni — Funkce nouzového
zastaveni — Zasady pro konstrukci

VSechny uloZené pozadavky byly spinény.

CSN EN ISO 13854:2020 - Bezpeénost strojnich zafizeni. Nejmens$i mezery
k zamezeni stlaceni ¢asti lidského téla

Nebyl splnén nasledujici poZzadavek:

Pro zamezeni stlaceni prstu/ruky/zapésti/pésti pri provozu stroje je tfeba ponechat
mezi koncovymi polohami pisti a okolnimi plochami mezeru minimalné 100 mm.
(pozn. naméfeno 55 mm posuvnym méridlem)
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10.2 Diskuse navrzenych opatreni

Klicovym opatfenim ke zvySeni bezpecnosti osob pfi praci s analyzovanym
strojnim zafizenim je ochranny pohyblivy kryt s blokovacim zafizenim, ktery ma
nasledujici funkce:

e Brani odletu tfisek z ramku pfi nastfelu spony

e V zavieném stavu chrani obsluhu a okolni personal pfed zranéni sponami
(blokovaci zafizeni dovoli vystfel jen pfi zavieném krytu)

¢ Blokuje prostor pracovni plochy s nejvétSim rizikem sevfeni pisty

e V zavieném stavu chrani obsluhu a okolni personal proti neumysinému vilozeni
riznych ¢asti téla na pracovni plochu pfi pracovnim procesu

V pfipadé krytu z polykarbonatu je pak také zajisténa viditelnost pracovniho
procesu, ktery se v pfipadé chybovosti da v€as zastavit. Spole€¢né s krytem bylo
doporuceno pouziti vystraznych znalek v mistech nejvétSiho nebezpeli sevieni
v dusledku pohybu pistl stroje. Doporu¢ena byla i vhodné umisténa vystrazna znacka
proti spusténi stroje v nezavieném stavu, doSlo-li by k selhani funkce blokovaciho
zafizeni.

U potencionalnich nebezpeci zplsobenych vystfelenymi sponami (viz kapitola 8
rizika 3 vZoné 1 a v Zoné 2) nelze snizit miru potencionalniho urazu kvali pevné
danym parametrim pouzivanych sponkovacek. Po implementaci krytu vSak dojde
k drastickému snizeni pravdépodobnosti urazu, proto jsou tedy velikosti snizenych
rizik povazovany za prijatelné. Spolu s opatfenimi vyzadovanymi vyrobcem (tzn.
ochranné bryle a ochrana sluchu) je pak dosaZzeno pomérné vysoké miry bezpeénosti
prace se strojnim zarizenim.
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11 Zavér

V této bakalafské praci byly analyzovany legislativni pozadavky EU a CR na
provoz jednoduchého strojniho zafizeni. Pozornost byla vénovana hlavné smérnici
2006/42/ES a jejim narokim na uvedenim na trh strojniho zafizeni v €lenskych
zemich, dale pak legislativnim dokumentdm CR pojednavajicim o tvorb& norem a
bezpecénosti zdravi pfi praci.

V ramci systémového rozboru problematiky bezpeénosti strojnich zafizeni byla
interpretovana statistika o trazovosti pfi praci v CR, kde byl identifikovan jako hlavni
ddvod nehod 3patné, nebo nedostate¢né odhadnuté riziko. Byla provedena analyza
metody vyhodnoceni bezpeé&nosti stroje podle CSN EN 12 100.

Nasledné byl vypracovan popis zkoumaného strojniho zafizeni na vyrobu
v€elich ramkd, na jehoz zakladé se identifikovaly pfislusné relevantni normy typu B.
Podle vySe uvedené metody pak byla identifikovana vSechna pravdépodobna
nebezpeci stroje a vyhodnocena vznikla rizika pro obsluhu a okolni personal s nimi
spojena. NejvétSim rizikovym faktorem na strojnim zafizeni jsou sponkovacky, které
mohou zpUsobit vazna zranéni obsluze, zvlasté pfi vkladani dfivek na pracovni plochu.
Smyslem navrzenych opatfeni (viz kap. 8-8.2) bylo tedy co nejvice snizit
pravdépodobnost kontaktu s c¢astmi téla personalu pfi vystfeleni spony navrhem
pohyblivého krytu s mechanickym blokovanim.

V zavére€né Casti prace byla provedena diskuse dosazenych vysledkl véetné
porovnani pozadavku relevantnich norem oproti sou¢asnému stavu stroje, dale pak
evaluace snizenych a zbytkovych rizik stroje. Pfi dodrzeni navrzenych bezpe&nostnich
opatfeni je pak dosazeno pomérné vysokého bezpecnosti prace jak pro obsluhu stroje,
tak pro okolni personal.
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