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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva zabezpecfenim strojnich zafizeni v primyslové vyrobg.
Uvodni ¢ast obsahuje legislativni pozadavky na zabezpedeni a definovani technickych po-
zadavki na bezpecnost strojnich zatizeni. V dalsi ¢asti bakalatské prace je analyzovan po-
stup posouzeni shody a je také pojednano o soucasnych bezpecnostnich prvcich. Vystupem
prace je vlastni ndvrh zabezpeceni vyrobniho zatizeni na modelovém ptikladu, kde je pro-
vedend analyza rizik a néslednd aplikace bezpecnostnich prvkl. Zavérem jsou popsany

moderni trendy v praimyslové bezpecnosti strojnich zatizeni.

Kli¢ova slova: bezpecnost, navrh zabezpeceni, strojni zafizeni, riziko, bezpe¢nostni prvky

ABSTRACT

Bachelor*s thesis contain safety of machinery in industrial production. The introductory
part contains legislative requirements for securing and defining technical requirements for
the safety of machinery. In the next part of the bachelor thesis, the conformity assessment
procedure is analyzed and the current security elements are also discussed. The output of
the thesis is the own design of the security of the production equipment on the model ex-
ample where the risk analysis and the subsequent application of the safety elements are

carried out. In conclusion are described modern trends in industrial safety of machinery.

Keywords: security, security design, machinery, risk, security features



Chtél bych podekovat panu Ing. Janu Valouchovi, Ph.D., vedoucimu bakalaiské
prace, za ptikladné vedeni a cenné pripominky pfi tvorbé této prace. Déle bych chtél pode-
kovat panu Ing. Petru Mrazkovi z divize ESH Continental Barum s.r.o0. za poskytnuté pod-
klady a trpélivost pii zodpovidani mych dotazi. V neposledni fad¢ chei podékovat mé pii-

telkyni a rodin€ za podporu pfi studiu.

vvvor

Sofoklés

Prohlasuji, ze odevzdana verze bakalatské/diplomové prace a verze elektronicka nahrana

do IS/STAG jsou totoZné.



OBSAH

UVOD.....cutieruricnanecsnsene 9
| TEORETICKA CAST 10
1  POZADAVKY NA STROJNIi ZARIZENI{ 11
1.1 PRAVNIPREDPISY ...cecvviiniieiiiieiieeiieeieeeiteeieesiteeseesnseenseesssesnseesssesnsaensneenns 11
1.1.1  Zakon ¢. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky........ 11
1.1.2  Naftizeni vlady €. 176/2008 Sb. o technickych pozadavcich na strojni
ZATIZEN 1ottt et e e e e et e e e e e e eaaaaa s 13
1.1.3  Zakon ¢. 90/2016 Sb. o posuzovani shody stanovenych vyrobkt pti
jejich dodavani na trhi..........coeeeiieiiiiiicieceee e 14
1.2 TECHNICKE NORMY ...eoiuiieiieiieaiienireeieesseeeseenseesnseesseeesseenssessseesssessesssns 14
1.2.1 Iv(lasiﬁkace norem pro Strojni zafizen ........ceeeveevieeeieeneeeineenieenean. 15
1.2.2  CSN EN ISO 12100 Bezpecnost strojnich zatizeni — VSeobecné
zasady pro konstrukci — Posouzeni rizika a sniZovani rizika........... 16
123 CSN EN 60204-1 — Bezpecnost strojnich zafizeni — Elektricka
zafizeni strojui - Cast 1: VSeobecné pozadavky........cccceeeeeervenrennnnne 19
2 BEZPECNOST STROJNICH ZARIZENI 23
2.1 POSOUZENI SHODY ....ocoiiiiiieiiieiienieeniieeieesteessseesseessseeseesssesseesssessseessnns 23
2.1.1  Postupy posuzovani Shody .........cccceceeevuieriiiiiieniieienie e, 23
2.1.2  ES prohlaseni o shod¢ a oznaceni CE ..........cccooceieiieniiiiieniieeen. 24
2.2 BEZPECNOSTNIPRVEKY ..cccuviieiiieaiirieeiereeaiureesseeesseeesreeessesssssesesssessssseenns 25
22,1 VStUPNT PIVKY ettt 25
2.2.2  LOICKE PIVKY .oviiiiiiiiiiieeie ettt ettt 28
223 VYStUPNT PIVKY ettt e 30
IIPRAKTICKA CAST 32
3  VYROBNI ZARIZENi 33
3.1 POPIS VULKANIZACNIHO LISU ....uvieeiiieeiiieeiieesieeesneeesseessnneesnnseesnnseesnnns 33
3.1.1  Vulkanizacni lis CK 52" .......ooooiiiiieee e 33
3.2 PRINCIP VULKANIZACNIHO LISU ...ceciutiieiieeeiieeeireeeireesneeesneeesnneesnnneesnnns 34
32,1 VULKANIZACE ........ooiiiiiiiie e 34
3.2.2  Zakladni funkce vulkanizacniho Lisu ..........cccccooeevveieieiiiieciiinieeen, 35
4  NAVRH ZABEZPECENi STROJNIHO ZARIZENi 38
4.1 ANALYZA RIZIK VULKANIZACNIHO LISU ...cccvvieerieeeiieeereeeereeeeeree e 38
4.1.1  Postup analyzy 1iZiK .......ccceceeeiieiiiniieieeieee e 38
4.2 APLIKACE BEZPECNOSTNICH PRVKU......cciitieiiiaiiieniieeieeniieereeninesseenneeenne 45
4.2.1  Umisténi bezpecnostnich prvkll.........cccceeeviiiniiiiiiiniieiieiecieee, 46
4.2.2  Funkce navrzeného opatien .........ccceeevvveiiriieenieeeeiie e 48
5  MODERNIi TRENDY V PRUMYSLOVEM ZABEZPECENI................ 49
5.1 BEZPECNOSTNI KAMEROVY SYSTEM....c.uvtiiiiieeirieenireeenreessnveesnsreessneesnnns 49
5.2 SICK MICROSCANS .....oiiiieeeiiiieeeeiitee e et ee e et e e e satee e e sibaeeessnetaeeeennnaeee s 49
53 BECKHOFF TWINSAFE ..ot 50
ZAVER .aceerrererersssssrsssanes 52

SEZNAM POUZITE LITERATURY .53




SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
SEZNAM OBRAZKU

SEZNAM TABULEK




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 9

UvVOD

Bakalatska prace se vénuje tématu zabezpeceni strojnich zafizeni. V dnesni dobg,
kdy je honba za pIn¢ automatizovanou vyrobou v plném proudu, jsou pozadavky na bezpec-
nost stale navySovany. Stroje totiz dokazi pracovat nepietrzité a bez nutnych prestavek, ale
i nadale je zde nutny dozor obsluhy. Avsak ani pfitomnost obsluhy nedokaze vyloucit moz-
nost nebezpecnych situaci. Proto musi byt zabezpeceni strojniho zatizeni na nejlepsi mozné
urovni a musi pocitat se vSemi moznymi scénafi situaci. Pak je mozné snizit pocet urazii
a dalsich ohrozeni lidi na co nejmensi troven. Navic v dnesni vyspélé dobé je moznost vy-
béru z velkého mnozstvi bezpecnostnich prvkil. Je mozné pouzit bezpecnostni prvky s jed-
noduchym principem, montézi a spravou, ale také se daji pouZzit ty nejmodernéjsi prvky s no-
vymi technologiemi. Na trhu je ohromné mnoZzstvi firem, které se touto problematikou za-
byvaji a zdkaznik si tak mize zvolit feseni, které mu nejvice vyhovuje. Nicméné vSechna

strojni zafizeni museji spliiovat stanovené pravni a technické pozadavky.

V bakalafské praci je cilem navrhnout zabezpeceni strojniho zatizeni na modelovém
ptikladu. V uvodu prace jsou analyzovany legislativni pozadavky slozené z pravnich pted-
pisti a technickych norem. Déle je v praci zminéno o posouzeni shody a vycet informaci,
které ma obsahovat. Tyto piedpisy ovliviiuji i umisténi a funkci bezpecnostnich prvk, které
jsou popsany v teoretické €asti prace. Cilem bylo pfedstaveni bezpecnostnich prvkil s popi-
sem jejich funkci v systému a zatazenim do jedné ze skupin, kam spadaji. Tim je zakoncena
teoreticka Cast. Praktickd ¢ast se vénuje samotnému navrhu zabezpeceni, ktery zacina popi-
sem modelového strojniho zatfizeni. Zatizeni je popsano z hlediska strojnich ¢asti a popisem
fazi jeho pracovniho cyklu. S timto popisem je uvedena i funkce zatizeni, které ma na vyro-
bek. Dalsi ¢ast je v€novana analyze rizik, jejiz vysledek je uveden v tabulkach. Hlavnim
bodem je samotny ndvrh, ktery je slozen z umisténi prvkl a jejich funkci pro modelovy
ptiklad strojniho zatizeni. Zavér prace je vénovan modernim trendiim v oblasti primyslové

bezpecnosti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POZADAVKY NA STROJNI ZARIZENI

V kapitole se pojednava o pozadavcich vybranych pravnich predpisi, které se vztahuji

na bezpecnost strojnich zatizeni. Zakladnim pravnim pfedpisem pro vyrobce strojnich zafi-

zeni je zakon €. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky[1]. V soucasnosti jsou

pozadavky na bezpecnost a spolehlivost nedilnou soucésti technickych pozadavkli na mo-

derni technické objekty a systémy. Proto je nemyslitelné, ze by mohly byt uspésné bez jasné

definovanych pozadavkl na spolehlivost a bezpecnost. Zvlasté u objekt nebo systémd, je-

jichz poruchy mohou zapficinit ohroZeni zdravi a Zivota osob, zivotniho prostfedi ¢i materi-

alové skody, jsou pozadavky na bezpecnost a spolehlivost stanoveny zakony, smérnicemi,

standarty, atd., které jsou zdvazné [2].

1.1 Pravni predpisy

V rédmci uvadéni vyrobku na trh museji byt dodrZzeny ur€ité pravni predpisy a zédkony.

V nasledujici tabulce budou vypsany pravni piedpisy, které Gizce souviseji s bezpecnosti

strojnich zafizeni.

Tab. 1. Pravni predpisy — strojni zarizeni

Nazev Popis
SMERNICE EVROPSKEHO o o B} .
PARLAMENTU A RADY o strojnich zafizenich a o zmer;er:1 grr:il;emlce 95/16/ES (ptepracované
2006/42/ES
SMERNICE EVROPSKEHO o minimalnich pozadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi pro po-
PARLAMENTU A RADY uzivani pracovniho zafizeni zaméstnanci pfi praci (druha samo-
2009/104/ES statnd smérnice ve smyslu ¢l. 16 odst. 1 smérnice 89/391/EHS)

Zikon ¢. 22/1997 Sb.

o technickych pozadavcich na vyrobky

Narizeni vlady ¢. 378/2001 Sb.

natizeni vlady, kterym se stanovi blizsi pozadavky na bezpec¢ny pro-
voz a pouzivani stroju, technickych zatizeni, ptistroji a naradi

NafFizeni vlady €. 176/2008 Sb.

o technickych pozadavcich na strojni zafizeni

Narizeni vlady ¢. 118/2016 Sb.

o posuzovani shody elektrickych zafizeni uréenych pro pouzivani
v uréitych mezich napéti pfi jejich dodavani na trh

NafFizeni vlady ¢. 117/2016 Sb.

o posuzovani shody vyrobkt z hlediska elektromagnetické kompati-
bility pfi jejich dodavani na trh

Zikon ¢. 90/2016 Sh.

o posuzovani shody stanovenych vyrobkt pfi jejich dodavani na trh

1.1.1 Zakon €. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky

Podle zékona €. 22/1997 Sb. je povinnosti vyrobce, dovozce a distributora uvadét na

trh pouze bezpecné vyrobky. Bezpecnym vyrobkem je vyrobek, ktery neptedstavuje zadné
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nebezpedi pii béznych nebo predvidatelnych podminkach po dobu jeho stanovené zivot-
nosti. Za bezpecny vyrobek je povazovan i ten, ktery predstavuje pouze minimalni nebez-
peci, ale 1ze toto nebezpeci povazovat za piijatelné, je-li uroven ochrany natolik vysoka a

odpovidajici k chranénému z&jmu|3].

[ Vlastnosti vyrobkd, Zivotnosti, sloZeni, baleni a ndvodu

!

Vlivu wyrobk(i na dalsi wrobky

!

Zplsoby pfedvadéni, oznaceni, navodu na pouZiti a likvidaci

|

Kategorizace uzivatelud, ktefi mohou byt vainé ohroieni pri uzivani J

Obr. 1. Sledovani bezpecnosti vyrobkii [3], upravil Gala 2018
Pro kazdy sektor vyrobku (strojni zafizeni, stavebni vyrobky, vytahy, hracky atd.) jsou
k uvedenému zékonu vydana nafizeni vlady, které dané pozadavky konkretizuji. Strojni za-

fizeni musi v této souvislosti spliiovat nasledujici ptedpisy:

a) nafizeni vlady ¢. 117/2016 Sb. o posuzovani shody vyrobki z hlediska elektro-
magnetické kompatibility pfi jejich dodavani na trh,

b) nafizeni vlady €. 118/2016 Sb. o posuzovani shody elektrickych zatizeni urce-
nych pro pouzivani v ur¢itych mezich napéti pfi jejich dodavani na trh,

¢) nafizeni vlady €. 176/2008 Sb. o technickych poZadavcich na strojni zafizeni.

Vyse uvedené predpisy zpracovavaji a ptidavaji do ¢eského pravniho fadu ptislusné
smérnice Evropského parlamentu a rady. Konkrétné narizeni vlady €. 176/2008 Sb. zpra-
covava Smernici Evropskeho parlamentu a rady 2006/42/ES o strojnich zarizenich a o

zmené smernice 95/16/ES [1].
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Zplsob stanovovani technickych poZadavk( na wrobky, které by mohly
ohrozit zdravi nebo bezpe€nost osob, majetek nebo prirodni prostiedi.

|

‘ Prava a povinnosti osob, které uvadsji na trh wyrobky, které by mohly ‘

ohrozit zdravi nebo bezpeénost osob, majetek nebo pfirodni prostredi.

|

Prava a povinnosti pravnickych nebo fyzickych osob povérenych
k €&innostem podle tohoto zakona, které souvisi s tvorbou a uplatfiovanim
ceskych technickych norem nebo se statnim zkuSebnictvim.

Obr. 2. Zdkon ¢. 22/1997 Sb. — predmet upravy [3], upravil Gala 2018

1.1.2 Narizeni vlady €. 176/2008 Sb. o technickych pozadavcich na strojni zarizeni

., Narizeni zpracovava prislusné predpisy Evropskych spolecenstvi a upravuje technické

pozadavky na:

a) strojni zarizeni,

b) vymeénitelna pridavna zarizeni,

¢) bezpecnostni soucasti,

d) prislusenstvi pro zdvihani,

e) retezy, lana a popruhy,

f) odnimatelna mechanicka prevodova zarizeni,

g) neuplna strojni zarizeni. “[4]

Déle pro strojni zatizeni upravuje jejich uvadéni na trh nebo do provozu, postupy posu-
zovani shody, postup u neuplného strojniho zatizeni, omezovani platnosti dokumentti, ozna-

¢eni CE, ozndmeni o uloZeni ochranného opatieni, autorizaci a notifikaci [4].

,, Pred uvedenim strojniho zarizeni na trh nebo do provozu je vyrobce nebo jeho zplno-

mocnény zdstupce.

a) zajistit, aby spliiovalo prislusné zdkladni pozadavky na ochranu zdravi a bezpec-
nost,

b) zajistit, aby byla k dispozici technicka dokumentace,

c) poskytnout zejména potrebné informace, napr. navod k pouzivani,

d) provést prislusné postupy k posouzeni shody,

e) vypracovat ES prohlaseni o shodé a zajistit, aby toto prohlaseni bylo priloZzeno

ke strojnimu zarizeni a pripojit oznaceni CE*.[5]
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1.1.3 Zakon ¢. 90/2016 Sb. o posuzovani shody stanovenych vyrobkii pfi jejich do-

davani na trh

S moznosti rizik, které mohou nastat s pouzivanim strojnich zafizeni, by mély byt za-
vedeny postupy posuzovani shody s ohledem na zakladni pozadavky ochrany zdravi a bez-
pecnosti. Postupy se maji navrhnout podle nebezpeci urcitého strojniho zatizeni, a proto by

kazdé kategorie méla mit sviij vlastni postup posuzovani shody [6].

Zakon €. 90/2016 Sb., ktery zpracovava ptislusné piedpisy Evropské unie pro uvadéni
vyrobktli na trh. Dale upravuje postupy statnich organt, aby se na trh nedostaly vyrobky,
které mohou byt zdravi, zivotu nebezpecné nebo mohou poskodit majetek a zivotni prostiedi
¢ijiny vefejny zamér. V navaznosti na predpisy Evropské unie a stanovenim natizenim vlady

tento zékon upravuje:

a) obecné zasady pro dodavani vyrobki na trh nebo provozu,

b) zpiisob stanoveni vyrobkl k posuzovani shody a technickych pozadavk,

c) prava a povinnosti osob, které uvadéji, dodavaji vyrobky na trh nebo do pro-
vozu,

d) posuzovani shody vyrobk,

e) oblast statniho zkuSebnictvi a dozoru nad trhem,

f) prava a povinnosti osob opravnénych k ¢innostem, které souviseji se statnim
zkuSebnictvim,

g) povinnosti pfi poskytovani informaci s dodavanim vyrobk na trh a posuzovani

shody [7].

1.2 Technické normy

Technickd norma je vyjadieni pozadavkl pro vyrobek, proces nebo sluzbu, aby za
specifickych podminek byly vhodné pro dany ucel. Stanovuje zdkladni pozadavky na kvalitu

a bezpecnost, slucitelnost, zaméenitelnost, ochranu zdravi a Zivotniho prostiedi.
Ceska technickd norma je:

a) Pilvodni ¢eska technicka norma, kterd se mize vytvaret pouze v oblastech,
ve kterych neexistuji normy evropské nebo mezinarodni. Znaci se CSN a tvofi

cca. 10% z celkové ro¢ni produkce technickych norem.
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b) Evropské nebo mezinarodni normy, které se zna¢i EN, ISO atd. a jsou pte-
jaty do soustavy c¢eskych norem. Tvoti 90% celkové ro¢ni produkce technic-
kych norem a znaéi se CSN EN, CSN ISO atd. a soudasné rusi prekonané &i

konfliktni normy [8].

1.2.1 Klasifikace norem pro strojni zarizeni

Pro strojni zafizeni se normy rozdé€luji do tfi typt. Jsou to typy A, B a C. Uvedené
rozdéleni umoziuje tviircim norem odkazat se pro konkrétni kategorie strojnich zafizeni na

horizontalni normy, ktera obsahuji provétena technicka feseni [6].

Norma typu A upfesiiuje zakladni pojmy, terminologii a zasady navrhovani pro
vSechny kategorie strojnich zatizeni. Poskytuje zakladni ramec nalezitého uplatiovani smér-
nice o strojnim zafizeni, ale je nedostate¢na pro ziskani shody se zdkladnimi pozadavky na

ochranu zdravi a bezpecnost.

wINorma typu B se zabyva zvlastnimi aspekty bezpecnosti strojnich zarizeni nebo zvldst-
nimi druhy ochrannych opatreni, jez lze pouzit u celé skaly kategorii strojnich zarizeni. “[6]
Jejich pouziti vede k pfedpokladu shody se zakladnimi poZadavky, které tyto normy zahrnuji
[6].

Norma typu C je specifickd pro danou kategorii strojnich zatizeni. Mohou odkazovat
na normy typu A nebo B a poukazovat, které specifikace z norem typu A nebo B se daji
pouzit na danou kategorii strojnich zafizeni. Pokud se norma typu C odchyluje specifikaci
od typu A nebo B, ma jeji specifikace pfednost. PouZiti normy typu C vede k piedpokladu

shody se zdkladnimi poZadavky na ochranu zdravi a bezpe€nost [6].

Tab. 2. Technické normy — strojni zarizeni

Norma Nazev

CSN EN ISO Bezpecnost strojnich zatizeni — VSeobecné zasady pro konstrukci — Posouzeni rizika a

12100 snizovani rizika
CSN EN Bezpetnost strojnich zafizeni — Elektrické zatizeni strojii — Cést 1: Vieobecné poza-
60204-1 davky
CSN EN ISO Bezpecnost strojnich zafizeni — Ochranné kryty — Obecné pozadavky pro konstrukci a
14120 vyrobu pevnych a pohyblivych ochrannych krytt
CSN EN Stroje na vyrobu plastii a pryze — Stroje na vulkanizaci pneumatik — Bezpecnostni poza-

16474 davky
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1.2.2  CSN EN ISO 12100 Bezpetnost strojnich zafizeni — Vieobecné zasady pro
konstrukci — Posouzeni rizika a sniZovani rizika
Nahrazuje normu CSN EN ISO 12100-1:2003. Pfedmétem normy je definice zakladni
terminologii, zasady a metodologii, ktera je vyuzivana pro dosazeni bezpecnosti strojnich
zafizeni. Stanovena opatfeni v norme jsou urcené pro konstruktéra. Jedna se o normu typu

A — zékladni bezpecnostni norma [9].

Je zde uvedeno mnoho rtiznych definic a terminti, které se tykaji bezpecnosti strojnich
zafizeni. Proto jsem se rozhodl vybrat jen ty, které jsou dle mého nazoru nejvice vhodné

k zadani bakalaiské prace.
Terminy a definice:

L Strojni zarizeni (stroj)

Montazni celek sestaveny z cdsti nebo soucasti strojui, z nichz je alespon jedna pohyb-
liva, s prislusnymi pohonnymi zarizenimi, ridicimi a silovymi obvody, vzajemné spojenych
za ucelem specificky presné stanoveného pouZziti, zejména pro zpracovani, upravu, dopravu
nebo baleni materidalu. Terminy také zahrnuji sestavu strojii, které jsou za uicelem dosazeni

stejného cile uspordadany a ovladany, aby fungovaly jako jeden celek.

Spolehlivost (stroje)

Schopnost stroje, nebo jeho soucastek nebo jeho vybaveni vykondvat v daném caso-

vém obdobi a za specifickych podminek pozadovanou funkci bez poruchy.

vr

Nebezpeci

Potencialni zdroj urazu. Nebezpeci predpokladané v této definici je bud’

a) nepretrzité pritomné behem predpokladaného pouziti stroje,

b) nebo se miize objevit neocekdvaneé.

Bezpecnostni ochrana

Ochranné opatieni pouzivajici bezpecnostni zarizeni k ochrané osob pred nebezpe-
¢imi, ktera nemohou byt dostatecné odstranéna nebo pred riziky, ktera nemohou byt dosta-

tecné snizena opatrenimi zabudovanymi v konstrukci.

Zavada; Poruchovy stav
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Stav objektu charakterizovany neschopnosti vykondvat pozadovanou funkci, kromé

stavu pri preventivni udrzbé nebo jinych planovanych cinnostech, nebo zpiisobeny nedostat-

kem vnéjsich zdrojil.

Nouzové zastaveni; funkce nouzového zastaveni

Funkce, kterd je urcena:

a) k odvraceni vzniku nebezpeci nebo ke snizeni existujicich nebezpeci, ktera ohro-

Zuji osoby, poskozuji strojni zarizeni nebo pracovni proces,

b) kuvedeni do cinnosti jednoduchym lidskym vikonem . [9]

Nebezpedi, ktera je nutno vzit v ivahu

Ugelem je popsat konstruktérovi zakladni nebezpeéi a pomoci mu v identifikaci rele-

vantnich a vyznamnych nebezpeci, kterd muize stroj vytvaret nebo mlize byt nebezpeci tvo-

feno prostfedim, ve kterém je ptfedpokladano, Ze bude stroj pouzivan [9].

Tab. 3. Prehled nebezpedi [9], upravil Gala 2018

Nebezpeci Zdroj Nasledky
hranaté ¢asti o
zrychleni, zpomaleni vymrsteni

Mechanicka fezné Casti porezani
“ vysoky tlak vtaZeni

nebezpeci ., stfih
rotujici prvky 1
ostré hrany navinuti
padajici predméty

popaleni
oblouk smrt elektrickym
. Zivé &asti proudem

Elektricka M s
pretiZeni pozar .

nebezpedi zkrat zasazeni elektrickym
casti, které se staly zivymi pr QUdem o
elektromagnetické jevy }lcmky na lekaiske

implantaty
vybuch
Tepelna plamen popaleni
P vyzatovani zdrojii tepla dehydrat’ace
nebezpeci materialy nebo predméty Omvanl}tl
s vysokou nebo nizkou tep- oparent
lotou
ocrlséva(’:i systém nepohodli

Nebezpeci Vyrobm' proces stres

pOhyvbuJ'C', se casti huceni v usich
hluku opotiebené Casti trvala ztrata sluchu

piskajici pneumatické zati- —

zeni
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Strategie posouzeni rizika a sniZeni rizika

Pro posouzeni rizika je mnozstvi logickych krokt, které napomahaji uspofadanym
zpusobem analyzovat a hodnotit rizika. Pfi realizaci posuzovani a snizovani rizik je nutné

vzit k uvazeni ¢innosti v ur¢itém poradi.

Uréit mezni hodnoty stroje, jeho predpokladané pouZivani i moiZngé
nespravné pouiiti.

|

‘ Identifikace nebezpedi a nebezpeénych situaci. ‘

—

Odhadnout riziko pro kaidou nebezpeénou situaci a zjisténé nebezpedi.

E—

Posoudit riziko a uréit, zda je nutné jeho sniZeni.

Ho

Vylougeni nebezpedi ¢i snizeni rizika s nim spojené ochrannymi
opatfenimi

Obr. 3. Poradi ¢innosti [9], upravil Gala 2018

Snizeni rizika bude dosazeno vyloucenim nebezpeci nebo ovlivnénim dvou prvk,
které urcuji dané riziko:
a) zévaznost Urazu od daného nebezpeci,

b) pravdépodobnost vyskytu urazu.
K dosazeni nejvétsiho snizeni rizika je nutno vzit v potaz Ctyii faktory. VySe zminény
postup je opakovaci a pfi jeho pribéhu je nezbytné zvazit a pouzit tyto ¢tyii faktory, pricemz

nejvyhodnéjsi je jejich pouziti v nize uvedeném potadi [9].
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5
Bezpecnost stroje ve viech
fazich Zivotnosti =
Schopnost stroje vwkonavat
svou funkci
3.
Poufitelnost stroje
4,
Vyrobni a provozni naklady
stroje + naklady na vyrazeni

Obr. 4. Faktory oviiviwjici postup snizovani rizika [9], upravil Gala 2018

1.2.3 CSN EN 60204-1 — Bezpeénost strojnich za¥izeni — Elektricka zafizeni strojii -

Cast 1: Vieobecné poZzadavky

Rozsah platnosti této casti je platny pro stroje, které nejsou prenosné béhem své ¢in-
nosti, véetné skupiny stroji pracujici koordinovanym zpsobem a pouzivaji elektrickych,
elektronickych a programovatelnych elektronickych zatizeni a systému. Zaroven se norma
vztahuje na zafizeni nebo ¢asti elektrickych zafizeni, jejichz jmenovité napajeci napéti ne-
presahuje 1000 V stiidavého napéti a 1500 V stejnosmérného napéti a jmenovité kmitocty

napajeni nejsou vétsi nez 200 Hz.

Uvedena ¢ast EN 60204 neupfesiiuje mimotadné a doplitkové poZadavky, které mohou

platit pro elektricka zafizeni stroji, obsahujicich 1 stroje, které:

a) jsou pouzivany na volném prostranstvi,

b) pouZivaji, zpracovavaji, vyrabi potencialné vybusny material,
c) jsou pouzivany v prostiedi, kde je nebezpeci vybuchu,

d) jsou ur€eny pro praci v dolech,

e) Sici stroje, zdvihaci stroje [10].
VSeobecné pozadavky

Nebezpeci vztahujici se k elektrickym zatfizenim a rizika s nim spojena se musi posoudit
v souhrnnych poZadavcich na hodnoceni rizik stroje. Zjistime tim pfimétené snizeni rizika a
nutné ochranné opatieni osob, ale zachovame optimalni Groven vykonnosti stroje a jeho za-

fizeni [10].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 20

Tab. 4 Nebezpecné situace a jejich piiciny [10], upravil Gala 2018

Nebezpecné situace Piiciny

Poruchy nebo poruchové stavy v elektrickych zafi-

, Uraz elektrickym proudem, poZar
zenich ymp - P

Poruchy nebo poruchové stavy v fidicich obvodech Chybova funkce stroje

Poruchy nebo pferuseni ve zdrojich nebo poruchy

v silovych obvodech Chybné funkee stroje

Ztrata spojitosti obvodi (kluzné a valivé kontakty) Porucha bezpecnostni funkce

Elektricka ruseni vytvarena vné nebo uvnitt elektric-

Kého zatizeni Chybna funkce stroje

Uraz elektrickym proudem, neo¢ekavany pohyb

Uvolnéni akumulované energie o o <
zpusobujici zranéni

Povrchové teploty Zranéni

Elektrické napajeni

., Elektrické zarizeni musi byt navrzeno tak, aby spravné pracovalo pri podminkdach elek-

trického napdjeni:

a) stanovenych u stridavého nebo stejnosmérného napdajeni,
b) stanovenych jinak uZivatelem,
¢) stanovenych dodavatelem v pripade specialniho napdjeciho zdroje, napr. vestaveny

generator. “[10]

Tab. 5 Stitidavé napdjeni [10], upravil Gala 2018

Stiidavé napajeni

Napéti 0,9 — 1,1 jmenovitého napéti

0,99 — 1,01 jmenovitého kmitoctu tr-
Kmitocet vale

0,95 — 1,02 kratkodobé

Napajeni je preruseno nebo je nulové
Preruseni napéti v dobé krats$i nez 3 ms v libovolné fazi
cyklu napéti

Neptesahuji 20% vrcholové hodnoty
Poklesy napéti napajeciho napéti, vice jak 1 cyklus
s dobou vétsi nez 1s mezi cykly
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Tab. 6 Stejnosmérné napéti [10], upravil Gala 2018

Stejnosmérné napajeni

0,85 — 1,15 jmenovitého napéti

Napéti 0,7 — 1,2 jmenovitého napéti u aku-
Z baterie mulatorovych vozidel
PreruSenti Y .
oo Nepiesahuje 5 ms
napeti
Napéti 0,9 — 1,1 jmenovitého napéti
- . Pteruseni y .
Z usmériiovaciho <o Neptesahuje 20 ms
oy napeti
zatizeni
‘o Neni vétsi nez 0,15 nasobek jmeno-
ZvInéni

vitého napéti

Pracovni prostifedi a provozni podminky

Kazdé elektrické zatizeni musi spliiovat pozadavky na pracovni prostiedi a podminky,

ve kterych se ma pouzivat. Pozadavky na elektromagnetickou kompatibilitu (EMC) musi

splilovat vétSina strojii spadajicich pod normu EN 60204. Stejné jako elektromagnetickou

kompatibilitu musi vétSina strojii spliiovat pozadavky na vibrace, rdzy a narazy.

V pracovnim prosttedi nesmi zatizeni vytvaret elektromagnetické ruseni, které by pte-

krocilo pfedepsané urovné tohoto prostfedi a zaroven musi mit dostate¢nou odolnost proti

ruseni, aby v pracovnim prostiedi spravné plnilo svoji funkci. VSeobecné mezni hodnoty pro
EMC, jako je odolnost nebo emise, se uvadéji v normach pro EMC IEC 61000-6-1, IEC
61000-6-2, CISPR 61000-6-3, IEC 61000-6-4.

Vytvateni elektromagnetického ruseni se da omezit opatfenimi:

a) filtrovany napéjeci zdroj,

b) stinéné kabely,

¢) kryty na minimalizaci vysokofrekven¢niho zateni,

d) techniky radiofrekvencniho odruseni.

Opatieni pro zvySeni odolnosti:

a) pripojeni citlivych elektrickych obvodi k ramu,

b) spojeni ramu se zemi vodi¢em s nizkou radiofrekven¢ni impedanci,

¢) oddé¢leni citlivych obvodi od zdroje ruSeni,

d) pouzivani zkroucenych vodici,

e) dostate¢na vzdalenost mezi vodici ruSeni a vodici citlivych na ruSeni,
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f) pouziti elektrostatickych stinéni nebo elektromagnetickych stinéni.

Pracovni prostfedi ovlivituje schopnost elektrického zafizeni spravné fungovat. Elek-
trické zafizeni je ovliviilovano teplotou, ktera je vSeobecné dana minimalni hodnotou + 5°C
a maximalni + 40°C. Nepftiznivy vliv ma 1 vlhkost, ktera pfi piedchozi maximalni udané
hodnot¢ teploty nesmi ptekrocit hranici 50%. Funk¢nost elektrického zatizeni v pfedpokla-

daném pracovnim prostiedi ovliviiuji:

a) nadmotska vyska,

b) znecistujici latky,

¢) ionizujici a neionizujici zafeni,
d) vibrace, razy a narazy.

Dle mého néazoru jsou vibrace, rdzy a ndrazy jednim z nejcastéjSich pficin negativniho
pusobeni na elektrické zatizeni. Vznikaji plisobenim okolniho prostiedi, nebo je vytvari sim
stroj, naptiklad dopravnikové pasy v pneumatikarenském primyslu. Tyto pasy jednak vib-
race vytvareji a zaroven je pies svoji konstrukci prenéseji do svého okoli a tim jej ovliviuji.
Norma udava, ze vybérem vhodného zatizeni nebo anti-vibraéniho upevnéni (silent bloky,

kluzna loziska) se musi zabranit vzniku tohoto nezadouciho uc¢inku [10].
Diléi zavér

PoZadavky na strojni zatizeni jsou bliZe specifikovany pravnimi piedpisy a technickymi
normami. Pravni pfedpisy jsou reprezentovany smérnicemi Evropského parlamentu, zakony
Ceské republiky a nafizenimi vlady. Jednim ze zakladnich zakont pro strojni zafizeni je
zékon €. 22/1997 sb. o technickych pozadavcich na vyrobky a dal$im takovym zdkonem je
zakon €. 90/2016 sb. o posuzovani shody stanovenych vyrobki pfi jejich dodavani na trh,
které upravuji legislativni pozadavky. Technické normy oproti tomu spiSe udavaji technické
parametry vyrobku, které jsou pouzivany pti procesu posuzovani shody. Nachazi se v nich
zékladni terminologie a pozadavky na strojni zafizeni. Jednou z téchto norem je CSN EN
ISO 12100 — Bezpecnost strojnich zatizeni, kde jsou uvedeny vSeobecné zasady pro kon-
strukci. Dalsi je norma CSN EN 60204-1, ktera udava vieobecné pozadavky na elektrické
¢asti stroji. Uddva rozsahy proudu, napéti nebo pojednava o pracovnim prostiedi a provoz-

nich podminkach pro elektrickd zafizeni.
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2 BEZPECNOST STROJNICH ZARIZENI

U strojnich zafizeni je bezpecnost zasadnim faktorem. Proto je na ni kladen takovy du-
raz. Nejenze chrani pracovniky stroji pfed trazem ¢i smrti, ale 1 stroj samotny, aby mohl
spolehlivé fungovat. K zajisténi takové bezpecnosti ndm pomaha pravni legislativa a tech-

nické normy, které¢ urcuji standardy a samotné bezpecnostni prvky.

2.1 Posouzeni shody

Dle NV ¢&. 176/2008 Sb. o technickych pozadavcich na strojni zafizeni je povinnosti
vyrobce zajistit posouzeni shody vyrobku, pted jeho uvedenim na trh nebo do provozu. Pti
procesu posouzeni shody je vyrobce povinen zajistit splnéni vSech pozadavki natizeni vlady
nebo tim muze povéfit jeho zplnomocnéného zastupce. Jedna-li se o netiplné strojni zatizeni,
je povinnosti vyrobce zajistit technickou dokumentaci, montédzni navod a prohlaSeni o zabu-

dovani pfed uvedenim vyrobku na trh [1].

2.1.1 Postupy posuzovani shody

Smérnice Evropského parlamentu a rady 2006/42/ES, kterou v ramci Ceské Republiky
upravuje NV €. 176/2008 Sb. udavaji tfi postupy pouzivajici se v ramci procesu posouzeni

shody:

a) interni fizeni vyroby strojniho zafizeni,
b) ES prezkouseni typu,

¢) komplexni zabezpecovani jakosti.

Vyrobce nebo zplnomocnény zastupce pouziji vySe uvedené postupy dle toho, zda je strojni
zafizeni uvedeno v pfiloze ¢. 4 NV 176/2008 Sb., kde se nachdzi vypis kategorii s vysokym

rizikem moznosti Urazu a ohroZeni zdravi — hydraulické lisy, kotoucové pily, atd.

Strojni zatizeni, které se nenachazi v ptiloze €. 4, pouzije vyrobce postup posuzovani
shody internim fizenim vyroby. Pokud je zafizeni uvedeno v pfiloze €. 4 a je vyrobeno podle
harmonizovanych norem v souladu s jejich pozadavky, pouZzije vyrobce jeden z vyse uvede-
nych postupti: interni fizeni vyroby, ES piezkouSeni typu, komplexni zabezpecovani jakosti.
V piipadé, ze je zatizeni uvedeno v piiloze €. 4, ale nebylo vyrobeno dle harmonizovanych
norem, nebo bylo vyrobeno jen ¢asteCné podle téchto norem, anebo normy nezahrnovali

vSechny zékladni pozadavky na ochranu zdravi a bezpe¢nosti pro strojni zafizeni, nebo tyto
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normy pro zafizeni neexistuji, musi vyrobce pouzit postupy: ES piezkouseni typu nebo kom-

plexni zabezpecovani jakosti [5][4].

2.1.2 ES prohlaseni o shodé a oznaceni CE

Prohlasenim o shod¢ vyrobce stvrzuje, Ze zatizeni pii posuzovani shody splnilo za-
kladni pozadavky. ,, Prohlaseni se vztahuje pouze na strojni zarizeni ve stavu, v jakém bylo
uvedeno na trh, a nevztahuje se na soucasti, které byly nasledné pridany konecnym uzivate-
lem, nebo nasledné provedené zasahy konecného uzivatele. “[5]. Prohlaseni se musi uchovat
minimalné po dobu deseti let. Vyjimkou jsou v tomto ptipad¢ naptiklad zdravotnické pro-
stiedky, kde je doba podle ptislusnych smérnic stanovena na pét let. U chladicich spotfebict
je doba uchovani prohldseni o shodé¢ tfi roky. Informace, které prohlaseni obsahuje, museji
byt dostatecné, aby se daly identifikovat vSechny vyrobky, kterych se tyka. V prohlaseni by

m¢ély byt alespoil informace:

a) o vyrobci nebo zplnomocnéném zastupci,

b) identifikace vyrobku (typ, ¢islo modelu, atd.),
c) vsechna pfislusna ustanoveni,

d) odkazy na normy a normativni dokumenty,

e) dalsi doplitujici informace,

f) datum vydani prohlaseni,

g) podpis a funkce,

h) vyjéadfeni, Ze vyrobce vydal prohlaseni na vlastni zodpovédnost [11].

Oznaceni CE musi byt viditeln€ a nesmazateln€ umisténo na strojni zafizeni pred jeho
uvedenim na trh a nafizeni vlady miZze stanovit i jiné umisténi tohoto oznaceni (vyrobni

Stitek, obal, dokumenty k vyrobku) [7].
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Obr. 5. Oznaceni CE [6]
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2.2 Bezpecnostni prvky

Bezpecnostni prvky jsou nedilnou soucasti strojniho zatizeni. Jsou urceny ke snizeni
rizika vzniku nehod na troven, kterou piislu§né normy stanovy jako piijatelnou. Norma CSN
EN ISO 13849-1 spadd mezi pfislusné normy a specifikuje troveni vlastnosti nutnou pro
vykonéavani bezpecnostni funkci pro bezpecnostni ¢asti integrované do ovladaciho systému.
Ptislusné normy dale klasifikuji a definuji bezpecnostni tfidy, které se uplatiiuji v zavislosti

na technologii, kategorizaci rizik a struktufe systému [12][13].

Bezpecnostni ¢asti ovladaciho systému vykondvaji bezpecnostni funkce. Soucasti
muze byt hardware, software nebo kombinace téchto prvku, jakou soucast bezpecnostniho

systému. Bezpecnostni prvky v zéklad¢ délime:

a) vstupni prvky,
b) logické prvky,
¢) vystupni prvky [14].

Kombinaci téchto prvka se docili pozadované bezpecnostni funkce. Potadi, ve kte-
rém prvky pracuji v systému je nasledujici. Nejdiive se aktivuje vstupni prvek, napiiklad
¢lovek vstoupi do detekéni oblasti plosného skeneru. Ten odesle signal na logicky prvek,
naptiklad bezpecnostni relé nebo programovatelny logicky automat (PLC), ktery signal zpra-
cuje a vyhodnoti. Na zaklad¢ vyhodnoceni signélu jej pfeda vystupnimu prvku, kterym mtize
byt tfeba stykac¢ od pohonu. Ten pfijme signal a rozpoji obvod a znemozni dodavku elek-

trické energie a dochazi k zastaveni pohonu.

2.2.1 Vstupni prvky

Tyto prvky jsou urceny k detekci nebezpeci. Do této kategorie se fadi prvky jako:

nouzovy stop, dvourucni ovladani, svételné brany, apod.
Blokovaci zarizeni ochrannych kryti

Pouziva se k jiSténi nebezpecnych oblasti chranénych ochrannym krytem. Blokovaci
zafizeni umozni ptistup do danych oblasti pouze v ptipad€, Ze nehrozi nebezpeci. K tomuto
ucelu se naptiklad vyuzivaji bezpecnostni polohové spinace. Blokovaci zatizeni se také déli
na zafizeni se zpozdénim a bez zpozdéni. Pokud se pouZije blokovaci zatizeni bez zpozdéni
je mozné strojni zafizeni ovladat pouze se zavienym krytem a pokud se ochranny kryt otevie,

dojde k vyslani signalu a okamZitému bezpecnostnimu zastaveni ovladané ¢asti stroje. V pfi-
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padé blokovaciho zatizeni se zpozdénim je mozné stroj ovladat je-li kryt zavien a jeho za-
vieni je potvrzeno. Pti otevieni krytu je nutné vyckat, dokud je dany prostor bezpecny a az
poté dojde k odemceni krytu. V praxi by se takové feSeni dalo pouzit naptiklad u fezaciho
stroje béhounu, kdy se kryt odemkne az po zastaveni fezaciho kotouce, aby se vyloucilo

riziko poranéni.

Obr. 6 bezpecnostni polohovy spina¢ XCS [15]

Dvouruéni ovladani

Funkce spoc¢iva v udrzeni osoby mimo rizikovy prostor. Pouziti dvouru¢niho ovla-
dani je ovlivnéno urovni nebezpeci, rizik, pouzivané technologie nebo funkce ru¢niho ovla-
dani stroje, pfi které miZe dojit k urazu. Pro ptipad obchdzeni bezpecnostni funkce tohoto
zafizeni je dileZité zvolit vhodny typ a umisténi. Dvourucni zatizeni se d& pouzit naptiklad
u stroje, kdy se v ru¢nim rezimu a pfi otevieném ochranném krytu zafezdva material. Ob-
sluha stroje musi pouzit dvouruéni ovladani, aby byla v bezpe¢né vzdalenosti a nedoslo tak

k potezani.

Obr. 7 Dvouru¢ni ovladani SIEMENS [16]
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Zajistit, aby nedochazelo k obchdzeni bezpecnostni funkce, miizeme pomoci postupt

dle CSN EN 574+A1. Piiklady postupti pro zachovani bezpeénostni funkce:

a) ovladani jednou rukou: ovladaci prvky ve vzdalenosti > 260 mm od sebe,
b) ovladani dlani a loktem jedné ruky: vzdalenost > 550 mm a < 600 mm od sebe,
¢) ovladani predloktim a loktem: nutné kryty ovladacich prvki,

d) ovladani rukou a dalsi ¢asti téla: umisténi ovladani do vysky 1100 mm nad zemi [14].
Svételné bariéry

Svételné bariéry umoziuji vstup do nebezpecné oblasti v ptipad¢, ze strojni zafizeni

je v klidu. V opacném ptipadé¢ hlidaji nebezpecny prostor pied vniknutim a dojde-li k naru-

Seni svételnych paprskil, bezpecnostni systém reaguje zastavenim strojniho zafizeni. Snizuje

se tak riziko trazu [14].

Obr. 8 Svételna bariéra [17]

Misto klasické svételné zavory se nyni vyuzivaji 1 bezpecnostni laserové skenery.
Tyto skenery maji programovatelné dvourozmérné pole, které se da prizpiisobit dle snimané
plochy. Funguji na principu méfeni doby letu impulzniho svételného paprsku. Piesna poloha

predmétu se da zjistit vyslanim sekvenci paprskd.

Obr. 9 Bezpecnostni laserovy skener SICK [18]
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Nouzové zastaveni

Vyuziva se zejména k predchazeni nebo omezeni zranéni obsluhy. Omazuje také ri-
ziko piipadné nehody, ktera miize zpusobit Skodu na strojnim zatizeni nebo zpracovavaném
materialu. Dle CSN EN ISO 13850 je pouziti nouzového zastaveni povinné. Vyjimka se
vztahuje na ru¢ni a ruéné ovladané stroje nebo stroje, kde se jejim pouzitim nesnizi riziko.
Nouzové zastaveni musi fungovat jako zastaveni kategorie 0 nebo 1, kdy vybér kategorie

zélezi na vysledku hodnoceni rizika strojniho zafizeni.
Pozadavky na nouzové zastaveni:

a) nadrazenost vSem ostatnim funkcim, ¢innosti a rezimu,

b) napdjeni ovladacich ¢asti, které by mohly zptisobit nebezpecny stav, musi byt
odpojeno ihned nebo musi byt fizeno, aby se pohyb zastavil co nejrychleji a
nevznikla jind nebezpeci,

¢) nesmi vyvolat opétovné spusténi, nutny reset a navrat do vychoziho stavu

[14][10].

Obr. 10 Nouzové zastaveni [19]

2.2.2 Logické prvky

Logické prvky zpracovavaji signaly ze vstupnich prvkl a nasledné je zpracuji a vy-
hodnoti. Logicky prvek mtze byt bezpecnostni relé, které se vyuziva pro jednoduché bez-
pecnostni funkce a v pfipad€ nizkych pofizovacich ndkladd. Pro slozité a rozséhlé bezpec-

nostni funkce a obvody se jiz vyuziva PLC.
Bezpecnostni relé

Elektronické zatizeni propojené se vstupnimi bezpe¢nostnimi prvky. Ukolem je zvy-
Send bezpecnost obsluhy a stroje. Relé zpracovava signdl od ptipojenych bezpecnostnich
prvkll a vyhodnocuje jej podle danych bezpecnostnich funkci. Bezpecnostni funkce jsou

kontrolovany ihned po zapnuti stroje s tim, Ze neni mozné spustit ovladaci napéti (24V),
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pokud nejsou splnéné podminky téchto funkci (napft. oteviené bezpecnostni branky). Relé je

schopno vyuzit nouzové zastaveni kategorie 0 a 2.
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Obr. 11 Bezpecnostni relé Pilz PNOZ [20]

Programovatelny logicky automat (PLC)

PLC se nejcastéji vyuziva pro plnéni logickych funkci. S vyvojem techniky a tech-
nologii se nyni vyuziva i na monitorovani fizené¢ho procesu, regulace a analogového méteni.
Jeho funkce jsou pfesné ureny programem, ktery je uloZen v uzZivatelské paméti PLC. Pro-
gram neni nic jiného nez posloupné instrukce, které procesor cyklicky vyvolava. Je mozné

tedy fici, Ze funkce PLC je dana programem.
PLC se sklada z:

a) procesor,

b) uzivatelskd pamét’,

c) systémova pamét,

d) soubor vstupnich a vystupnich jednotek,

e) soubor komunikaénich jednotek.

Vse je vzajemn¢ propojeno systémovou sbérnici. Je tedy mozné PLC vyuzit pro roz-
séhlé strojni zatizeni a slozité bezpecnostni funkce. Komunikace pies sbérnici umoziuje
velké mnoZstvi vstupnich a vystupnich jednotek, na které je mozné pfipojit bezpecnostni
prvky. V dnesni dobé jiz nékteti vyrobci dodéavaji vstupni a vystupni jednotky uzpiisobené
pfimo pro pfipojeni bezpecnostnich prvki. Tyto jednotky obsahuji jednoduchou bezpec-

nostni logiku podminek, pro bezpecné spusténi stroje a nouzové zastaveni [14].
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Obr. 12 Twinsafe vnitini logika [21]

2.2.3 Vystupni prvky

Vystupni prvky na zdkladé vyhodnoceného signalu z logickych prvki bud’ odpoji
ptivod elektrické energie, nebo obvod ponechaji sepnuty. Pro tyto tcely jsou vhodné stykace

arelé.
Styka¢

V obvodech se vyuzivaji jako spinaci nebo rozpinaci prvky. Umoziuji pfipojeni na-
ptiklad motoru k siti elektrické energie. V podstaté jsou to spinaci prvky, kdy je kontakt

drzen v sepnuté poloze vnéjsi silou (elektromagnetické, vackové, pneumatické) [14].

Princip ¢innosti: ,, Do spinaci civky stykace se privede elektricky proud, ktery vybudi
magnetické pole. Silové ucinky pusobi skrz vzduchovou mezeru na pohyblivou cast magne-
tického obvodu (kotvu), kde jsou ulozené pohyblivé kontakty. Pritahnutim kotvy se spinaji
hlavni kontakty. “[14].

Relé

Pomoci magnetickych ucinkl ovlada ocelovy plisek, tzv. kotvu. V klidovém stavu je
pomoci pruziny oddalend od jadra elektromagnetu. Pi priichodu proudu civkou relé se kotva
vlivem magnetického pole pfitahne k jadru civky. Kotva na sobé ma kontakty, kterymi se

zménou polohy kotvy obvod uzavird nebo otevird. Obdobné vyuziti jako u stykace.
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Diléi zavér

V kapitole je popsano posouzeni shody vyrobkil s uvedenim postupii posouzeni dle
piislusné smérnice Evropského parlamentu a zdkona Ceské republiky. Je zde uvedeno, za
jakych podminek se pouzivaji zminéné postupy. Nasleduje popis prohlaseni o shodé, kterym
vyrobce stvrzuje splnéni pozadavkili posouzeni shody a vycet informaci, které takové pro-
hlaseni musi obsahovat. K prohlaseni je pfipojeno i oznaceni CE, které musi byt na vyrobku
umisténo na viditelném misté. Druhd cast kapitoly se zabyva bezpecnostnimi prvky, které se
¢leni do tfi zakladnich skupin s popisem funkce, kterou vykonévaji v systému strojniho za-
fizeni. Ke kazdé skupiné je uvedeno nékolik prvki, které se vyuzivaji jako bezpecnostni

s popisem jejich funkci.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 VYROBNI ZARIZENI

Vyrobni zafizeni je soucasti kazdého odvétvi primyslu. V dnesni dobé¢ je velky tlak na
celkovou automatizaci téchto zafizeni, ale 1 pfes tento fakt je potad v praxi nutna alespon
minimalni obsluha stroje lidmi. Jedna se o dopliiovani materiala a kontrolu spravnosti chodu
1 samotné zapojeni ve vyrobnim procesu. Z druhé strany je pak nutna udrzba téchto zaftizeni,
aby plnily svou funkci spravné a bez velkych vypadki. Je tedy nutné zajistit dostateCnou
bezpecnost obsluhy. Ve své praktické ¢asti jsem se rozhodl udé€lat navrh zabezpeceni hyd-

raulického, vulkaniza¢niho lisu na pneumatiky.

3.1 Popis vulkanizacniho lisu

Vulkanizacni lis je strojni zafizeni slouzici k vytvoteni tlaku v lisovaci formé, kterd je
vyhtivéna. Lisy se rozlisuji podle poctu forem, vyvozeni lisovaci sily, zpisobu ohfevu forem
a dle uspotadani forem. V gumarenském priamyslu se nejcastéji vyuzivaji lisy vicendsobné,
kdy pifi malém rozméru pneumatik se na pracovni desku lisu umisti dvé formy, nebo lisy
s jednou formou. Zdroj vyuzivany k vytvoreni lisovaci sily je ve vétsin¢ pripadt hydraulicky.
Zpisob ohtevu se urcuje dle velikosti lisovaciho prostoru. Naptiklad u lisd, které se vyuzi-
vaji pii opravach jiz jednou vylisovanych pneumatik a je potfeba opravit jen urcitou ¢ast
plaste se formy daji vyhtivat elektricky. Takové vyhtivani by v§ak bylo znacné nakladné pro

ohfev formy nékladniho plasté. U takovych velikosti se vyuziva ohtev forem pomoci pary.

3.1.1 Vulkanizaéni lis CK 52"

Vulkanizacni lis CK 52" od firmy HF Tire Tech Group je zafizeni o rozmérech 5,2
metrd vysky, 4,75 metrt Sitky a 4,38 metrii hloubky s hmotnosti kolem 14 tun. Jeho hlavni
¢asti je spodni dil, ktery je pevné a stabiln€ spojen se zemi. Na ném je umisténa pracovni
deska s vytapénym mistem a systém pro vysouvani membrany. Pomaha také vodicimu me-
chanismu hlavového dilu s formou. Lis je opatfen automatickym zakladanim surovych
plast’d z pristavenych vozikl a automatickym odbérem vylisovanych plastt na dopravni pas

za lisem. Nasledujici obrazek zobrazuje dilezité soucasti lisovaciho zatizeni:

1. hlavovy dil s formou,
vytapéna pracovni deska,
spodni dil,

jednotka uzaviraci sily,

wok »w N

uzaver,
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membranovy vysuvny mechanismus,
vedeni hlavového dilu,

dopravni pas,

° x® 3

vykladag,

10. ovladani formy,

11. nakladac,

12. Celisti nakladace [22].

Obr. 13 Piehled vulkaniza¢niho lisu [22]

3.2 Princip vulkanizac¢niho lisu

Ve vulkaniza¢nim lisu se vulkanizuji surové plasté z konfek¢nich strojli. Tyto surové
plasté jsou pod tlakem zahfivany a soucasné je do nich vylisovan profil pneumatiky.

K ohfevu se pouziva para a k vytvoteni tlaku obstarava hydraulicky agregat [22].

3.2.1 Vulkanizace

Vulkanizace byla objevena Ch. Goodyearem v roce 1839. Zjistil, ze zahtfivani ptirod-
niho kaucuku spolecné¢ se sirou méni své vlastnosti. Neni lepivy, odolava zahtati i ochlazeni

a stava se nerozpustnym v organickych rozpoustédlech.
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Dnes se charakterizuje jako fyzikaln¢ chemicky jev, ve kterém vlivem vulkaniza¢nich
¢inidel a energie dochazi ke zménam elastomeru — plasticko — elasticky kaucuk se méni
v elastickou pryz. Vulkanizaci tak vznika v kaucukovém fetézci prostorova sit’, ve které
vzajemné propojeny makromolekuly pii¢nymi vazbami. Pficné vazby jsou soucasti vulka-
nizacnich systémil. Nej¢astejsim vulkanizacnim systémem v gumarenské praxi je systém se
sirou. Cinidlem v tomto vulkanizaénim systému je sira a aktivatorem byva oxid zine¢naty
nebo kyselina stearova. Protoze vulkanizace se sirou je pomald pouzivaji se urychlovace,

které pomahaji zkratit ¢as vulkanizace z hodin na minuty.

Zpisoby vulkanizace jsou vulkanizace zatepla a zastudena. OvSem vulkanizace zastu-
dena se pouziva zfidka. Pfevazné se k vulkanizaci pouziva dodani tepla a tlaku. Tento fakt
vede k nejrozsitenéjsi metod¢ a to vulkanizaci v lisu. Zde je vulkanizace a tvarovani vyrobku
slouceno v jednu operaci. Je zde fada vyhod, kterymi jsou U¢inny pfestup tepla na smés,
presny tvar vyrobku a zvulkanizovany vyrobek neni pérovity. Jako nevyhody musime zminit

moznost zalisovani necistot, ibytek materidlu vlivem ptetoki [23].

3.2.2 Zakladni funkce vulkaniza¢niho lisu

Lis ve vyrobnim procesu pracuje automaticky, kdy pohyby jsou fizeny programem a
koncovymi spinaci dle zadanych receptur. Obé& strany lisu mohou pracovat oddélené a liso-

vat rizné druhy pneumatik.

Proces lisu zacina ptipravou surového plasté do pracovni ¢ésti lisu. Tato ptiprava je
realizovana pomoci nakladace, ktery sjede k pfistavenému voziku s plasti a pomoci svych
Celisti, které se pomoci pneumatického systému roztahnou a uchopi tak plast’. Nasledné se
naklada¢ zvedne a nato¢i do lisu. V tento moment vyjede membrana do horni polohy, aby
doslo k zajisténi uzaveéru hlavy membrany. Membrana se pak opfe o zajisténou hlavu a zii-
stane v pracovni pozici. Naklada¢ pak sjede s plastém a osadi jej na pracovni desku. Jakmile
je plast’ osazen dochdzi k pfedbombirovani (nafouknuti membrany nizkym tlakem pary) a
zafixuje plast. Celisti se uvolni, naklada¢ vyjede nahoru a otoéi se ven z lisu. Pii zafixova-
ném plasti a naklada¢i mimo pracovni prostor je spusténo zavirani lisu. Po zavieni formy se
forma uzamkne, aby nedoslo k nechténému uvolnéni a nadzvednuti formy. Vytvofi se uza-
viraci tlak, spusti se vytapéni a dotlakuje se membrana na pozadovany tlak. Uzaviraci tlak
je vytvoten pomoci hydraulického agregatu. Tlak v membrané obstarava para, ktera tak 1

udrzuje membranu teplou, aby doslo k nahfivani surového plasté i zevnitf. Forma je vyhii-
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vana také pomoci pary. Probihé vulkanizace surového plasté. Po uplynuti uréené doby vul-
kanizace se vypusti tlak z membrany a uzaviraci tlak. Forma se odemkne a lis se otevie. Po
vyjeti formy do horni pozice se zajisti. Membrana povyjede nahoru, aby mohlo dojit k ode-
mceni uzaviraci hlavy. Soucasné na kratky okamzik vyjedou vylamovaci valce, aby uvolnili
pneumatiku. Membrana se vrati zpét do spodni polohy ve zfidle lisu. Vyklada¢ se otoci do
lisu a sjede pro vylisovany plast’. Jeho Celisti se rozeviou a uchopi plast. Vyjede nahoru a

natoci se nad dopravnikovy pas, kam polozi pneumatiku, ktera odjizdi od lisu [22].

Obr. 14 Nakladac [22]

Popis nakladace:

1. hydraulicky vélec pro zvedani a spousténi,
vodici listy,

vodici jednotka,

signalizaéni majak,

pneumaticky vélec pro zajeti a vyjeti do lisu,

Celisti nakladace,

A A o

meéteni vySky nakladace [22].
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Dil¢i zavér

Zacatek praktické Casti je vénovan popisu modelového zatizeni zvoleného pro navrh
zabezpeceni. V tomto piipad¢ se jednd o vulkanizacni lis. Popsany jsou jeho strojni ¢asti se
zobrazenim na vlozeném obrazku. Dulezita je spiSe terminologie, ktera je pouzivana v po-
pisu funkce lisu. Déle je popis vice zaméten na funkci lisu, podle které je pak navrzeno
zabezpeceni. Popsany jsou hlavni faze béhem pracovniho procesu a celkovy princip vulka-
nizace pro pochopeni zmén, kterymi vyrobek ve fazi lisovani projde a predstaveni si, kde

mohou vzniknout nebezpecné situace.
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4 NAVRH ZABEZPECENI STROJNIHO ZARIZENI

Pti navrhu bezpecnostnich prvki je dulezité urcit mozné hrozby, které mohou nastat pti
obsluze zatizeni nebo pfi jeho pouzivani. V kapitole je provedena analyza rizik vulkanizac-

niho lisu a nasledné aplikace bezpecnostnich prvkii.

4.1 Analyza rizik vulkanizacniho lisu

Analyzu rizik provadi odborné zpiisobila osoba podle zakona 309/2006 Sb. o zajisténi
dalsich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci. Tato osoba mé k dispozici tym lidi.
Nejcastéji ve slozeni technolog provozu, mistr provozu, technik odboru tdrzeb, zastupce

z oblasti bezpecnosti prace [24].

4.1.1 Postup analyzy rizik

Analyzu rizik jsem provadél fyzickou obhlidkou strojniho zafizeni. Sledoval jsem zpu-
sob manipulace s materidlem, faze procesu lisovani jako jsou uzavirdni a otevirani formy,
dosazeni pozadovaného tlaku, zajiSténi ¢asti stroje, pfisun a odsun materidlu. Na tomto za-

klad¢ jsem urcil druhy nebezpeci:

a) elektrické nebezpeci,
b) mechanické nebezpeci,
¢) nebezpeci hluku,

d) tepelné nebezpeci.
Ke kazdému druhu nebezpeci jsem pftitadil jeho zdroj:

a) elektrické nebezpeci: zkrat, pretizeni, zivé Casti, elektromagnetické ruseni do sité,

b) mechanické nebezpeci: rotujici prvky, vysoky tlak (pneumatika a hydraulika), ostré
hrany, stabilita, pfiblizeni pohybujicich se prvki k pevné ¢asti,

¢) nebezpeci hluku: samotny vyrobni proces,

d) tepelné nebezpeci: predméty nebo material s vysokou teplotou, pfedméty nebo ma-

teridl s nizkou teplotou.

Po zjisténi druhii a zdroji nebezpeci je nutné urcit, na které Casti zafizeni se dana rizika
vyskytuji (rozvadéce, hydraulické prvky, pneumatické prvky, atd.) a k tomu vyhodnotit né-
sledek, jenz by nastal v pfipad€ vzniku nebezpeci (pozar, stlaceni, vymrs§téni Casti zatizeni

apod.). Nyni uz zbyva vyhodnotit zavaznost tirazu a rychlost, za jakou dana situace vznikne.
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Pti znalosti téchto faktorti jsem byl schopen urcit miru nebezpeci pted ochrannymi
prvky, kterd je vyjadiena Ciselnou hodnotou. Vysledna hodnota je kombinaci doby pobytu
v oblasti strojniho zafizeni, miry ohrozZeni osoby, moznosti clovéka vyvarovat se ohrozeni,
pravdépodobnosti vzniku udalosti. K tomuto se vztahuje také informovanost o riziku (navod
k pouziti, vystrazné znacky) a moznosti vyvarovani nebo snizeni Skody (reflexivnost, znalost

strojniho zafizeni).

Kazdou vyhodnocenou situaci jsem sepsal a navrhl feSeni. K doplnéni jsem uved],
taktéz ptisluSné normy pro feseni nebezpeci. Na zavér jsem uvedl odhad nebezpecnosti, kde
je uvedena zavaznost zranéni, Cetnost nebezpeci a jeho vylouceni nebo omezeni. Cely proces
ukoncuje mira nebezpeci po pouziti ochrannych prvki, ktera snizuje riziko ohrozeni na mi-
nimum a zbytkova rizika jsou feSena pomoci navodu k pouzivani a piktogramy.

V nasledujici ¢asti jsem uvedl ptiklad péti tabulek, které jsem pouzil k analyze rizik.
Dle mého nézoru jsou to nejpravdépodobnéjsi mozné hrozby, které mohou nastat na vulka-

niza¢nim lisu.
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Tab. 7 Analyza rizik — elektrické nebezpeci

Vyrobce - distributor:

Continental Barum, s.r.o.

Zarizeni:

Lis 52"

Druh nebo skupina nebezpeci:

Elektrické nebezpeci

Zdroj nebezpedi:

Zivé Casti

Popis: |Elektricka ¢ast zarizeni

Nasledek:

Smrt elektrickym proudem

Zavaznost Skody:

Smrt

Rychlost vzniku situace:

Nahle

Osoby vystavené nebezpeci:

Jedna kvalifikovana osoba

Uvédomeéni si rizika

Vyvarovani se nebo omezeni §kody (lirazu)

éek

Navod k pouzivani, pomoci vystraznych zna- | Znalost strojniho zafizeni

reflexivnost

, moznosti Uniku,

Mira nebezpeci pied ochrannym opati‘enim

Lidské moZnosti vyvaro-

Moznost vyskytu uda-

OhroZeni osoby Doba pobytu v oblasti Vani losti
Smrt Ziidka - Castéji Nemozné Mala
Mira nebezpeci bez ochranného feSeni — hodnota v rozsahu 0 — 18: | 13

ReSeni — zamezeni nebezpeci:

Navod k pouzivani, bezpe¢nostni piktogramy, méteni elektric-
kého zatizeni (revize), certifikat CE od dil¢ich prvki

Zavaznost zranéni

cetnost nebezpeci

Normy pro FeSeni nebezpedi: | CSN EN ISO 12100, CSN EN 60204-1 ED, CSN EN 60439-1 ED. 2,

Vylouceni nebezpeci nebo omezeni skod A

Lehké

Vystaveni je kratké

Mozné za urcitych podminek

Mira nebezpeci po pouziti ochranného ieSeni

OhroZeni osoby

SniZeno na minimum. Zbytkova rizika feSena piktogramy a ndvodem k pouzivani.
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Tab. 8 Analyza rizik — mechanické nebezpeci

Vyrobce - distributor: | Continental Barum, s.r.o.
Zavizeni: | Lis 52"
Druh nebo skupina nebezpeci: | Mechanické nebezpecdi
Zdroj nebezpeci: | Priblizeni pohybujicich se prvkl k pevné Casti

Popis: |Hydraulické prvky zarizeni
Nasledek:
Stlaceni
Zavaznost Skody:
Tezke
Rychlost vzniku situace:
Rychle
Osoby vystavené nebezpeci:
Jedna kvalifikovana osoba _ . .
Uvédomeéni si rizika Vyvarovani se nebo omezeni §kody (irazu)

Navod k pouzivani, pomoci vystraznych zna- | Znalost strojniho zatizeni, moznosti Uniku,
¢ek, pfimym pozorovanim reflexivnost

Lidské moZnosti vyvaro-
vani

MozZnost vyskytu uda-
losti

Mala

OhroZeni osoby Doba pobytu v oblasti

Tézké Ziidka - Castéji Nemozné

Bezpecnostni piktogramy, pevny kryt, omezeni dosahu kon-
strukci — zabranou, kryt pevny — koncovy spina¢, navod k pou-
zivani

ReSeni — zamezeni nebezpedi:

Normy pro Feseni nebezpedi: | CSN EN IS0 12100, CSN EN ISO 13857, CSN EN 1037 + Al, CSN ENISO
Ormy pro resem nebezpecl: | 4413, CSN EN 953+A1, CSN EN 349+A1, CSN EN 1088+A2

Zavaznost zranéni Cetnost nebezpedi Vylouéeni nebezpeci nebo omezeni Skod A

Lehké Vystaveni je kratké Mozné za urcitych podminek

OhroZeni osoby

Snizeno na minimum. Zbytkova rizika feSena piktogramy a navodem k pouzivani.
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Tab. 9 Analyza rizik — tepelné nebezpeci

Vyrobce - distributor: | Continental Barum, s.r.o.
Zavizeni: | Lis 52"
Druh nebo skupina nebezpeci: | Tepelné nebezpeci
Predméty nebo materidly s vysokou nebo nizkou
Zdroj nebezpeci: | teplotou

Popis: |Parni a vodni rozvody

Nasledek:

Opareni

Zavaznost Skody:

Tezkeé

Rychlost vzniku situace:

Nahle

Osoby vystavené nebezpedi:

Jedna kvalifikovana osoba . _ _ - _
Uvédomeéni si rizika Vyvarovini se nebo omezeni $kody (iirazu)

Navod k pouzivani, pomoci vystraznych zna- | Znalost strojniho zatizeni, moznosti tniku,
cek reflexivnost

Lidské moZnosti vyvaro-
vani

Moznost vyskytu uda-
losti

Mala

OhroZeni osoby Doba pobytu v oblasti

Tézké Zitidka - Cast&ji Nemozné

Omezeni dosahtl konstrukci — zdbranou, omezeni ptistupu
pfi ¢innosti, OOP — rukavice, OOP — bryle, bezpe¢nostni
piktogramy, certifikaty CE

ReSeni — zamezeni nebezpeci:

R «. |CSN ENISO 12100, CSN EN ISO 13857, CSN EN 953+A1, CSN EN ISO
Normy pro reseni nebezpeci: |55,

Zavaznost zranéni Cetnost nebezpedi Vylouceni nebezpeci nebo omezeni §kod A

Lehké Vystaveni je kratké Mozné za urcitych podminek

OhroZeni osoby

Snizeno na minimum. Zbytkova rizika feSena piktogramy a navodem k pouzivani.
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Tab. 10 Analyza rizik — mechanické nebezpeci

Vyrobce - distributor: | Continental Barum, s.r.o.

Zarizeni: | Lis 52"

Druh nebo skupina nebezpeci: | Mechanické nebezpeci

Zdroj nebezpeci: | Vysoky tlak (pneumatika a hydraulika)

Popis: |Pneumatické prvky zarizeni

Nasledek:

Vymrs$téni Casti zatizeni

Zavaznost Skody:

Tézke

Rychlost vzniku situace:

Nahle

Osoby vystavené nebezpeci:

Jedna kvalifikovana osoba

Uvédomeéni si rizika

Vyvarovani se nebo omezeni §kody (irazu)

éek

Névod k pouzivani, pomoci vystraznych zna-

reflexivnost

Znalost strojniho zatizeni, moznosti tiniku,

Mira nebezpedi pred ochrannym opatienim

_ . | Lidské moz i - | Moz ysk A-
OhroZeni osoby Doba pobytu v oblasti 1dske mom’w’s tivyvaro oznost vys: yeu uda
vani losti
Tézkeé Zrtidka - Castéji Nemozné Mala
Mira nebezpeci bez ochranného feSeni — hodnota v rozsahu 0 — 18: | 7

ReSeni — zamezeni nebezpedi:

Certifikaty CE od dil¢ich prvki, Kryt pevny, navod k pouzivani

Zavaznost zranéni

Normy pro FeSeni nebezpedi: | CSN EN ISO 12100, CSN EN 953+A1, CSN EN ISO 4414

Cetnost nebezpeci Vylouceni nebezpeci nebo omezeni $kod A

Lehké

Vystaveni je kratké Mozné za urcitych podminek

Mira nebezpeci po pouziti ochranného reSeni

OhroZeni osoby

SniZeno na minimum. Zbytkova rizika feSena piktogramy a navodem k pouzivani.
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Tab. 11 Analyza rizik — mechanické nebezpeci

Vyrobce - distributor: | Continental Barum, s.r.o.
Zavizeni: | Lis 52"
Druh nebo skupina nebezpeci: | Mechanické nebezpecdi
Zdroj nebezpeci: | Rotujici prvky

Popis: |Pohon od elektromotoru

Nasledek:

VtaZeni nebo zachyceni

Zavaznost Skody:

Tezke

Rychlost vzniku situace:

Néhle

Osoby vystavené nebezpeci:

Jedna kvalifikovana osoba
Uvédomeéni si rizika Vyvarovani se nebo omezeni §kody (irazu)

Névod k pouzivani, pomoci vystraznych zna-

« v . Znalost strojniho zatizeni, reflexivnost
¢ek, pfimym pozorovanim

Lidské moZnosti vyvaro-
vani

MozZnost vyskytu uda-
losti

Mala

OhroZeni osoby Doba pobytu v oblasti

Tézké Nemozné

Ziidka - Castéji

Kryt pevny, omezeni dosaht konstrukci — zdbranou, omezeni
piistupu pfi ¢innosti

ReSeni — zamezeni nebezpedi:

Normy pro FeSeni nebezpedi: | CSN EN ISO 12100, CSN EN ISO 13857, CSN EN 1037+A1, CSN EN 953+A1

Zavaznost zranéni Cetnost nebezpedi Vylouéeni nebezpeci nebo omezeni Skod A

Lehké Vystaveni je kratké Mozné za urcitych podminek

OhroZeni osoby

Snizeno na minimum. Zbytkova rizika feSena piktogramy a navodem k pouzivani.




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 45

4.2 Aplikace bezpecnostnich prvki

Na zaklad¢ provedené analyzy rizik jsem urcil druhy a zdroje nebezpec¢i a mozna ohro-
zeni obsluhy. Pro aplikaci bezpecnostnich prvki je dulezité zvolit nebezpecné prostory, kde
je pohyb lidi nezddouci a m¢l by byt omezen. V piipadech, kdy je nutné do téchto prostor

vstoupit, mélo by dojit k zastaveni nebo omezeni pohybti a funkci strojniho zatizeni.

Na zvoleném vulkanizacnim lisu jsou nebezpecné prostory respektive zony dve. Jedna
se nachazi pred lisem, kde je nakladacC surovych plasth a ¢astecné zasahuje i do prostoru
forem, kde mlize vzniknout riziko stlaceni nebo opateni. Druha zoéna je v zadni ¢asti lisu,
kde jsou odebiraci dopravniky, vyklada¢ vylisovanych plastt, ptivody pary a horké vody
a také ovladani pneumatiky. Nachazi se zde 1 varovnd zona, ktera je v misté zasobovaciho
voziku se surovymi plasti. NaruSeni varovné zony neovlivni celé strojni zafizeni, ale pouze
nakladac, ktery nesmi pii naruseni této zony vykonavat pohyb, popiipad€ probihajici tkon
zastavit. Rozdil mezi varovnou a nebezpe¢nou zoénou je v potvrzeni opusténi této zony. U ne-
bezpectné je vyzadovano piimé potvrzeni obsluhou, napt. zmacknuti tlacitka. Varovna zéna
se resetuje automaticky pii jejim opusténi. Ptistup do nebezpecné zony je potieba oSetfit
bezpec¢nostnimi prvky, které budou plnit funkci omezeni vstupu do vyhrazeného prostoru,
monitorovani naruseni prostoru anebo nouzové zastaveni stroje. Ob¢ nebezpecné zony a va-

rovnou zénu jsem znazornil v nize uvedeném obrazku.

Obr. 15 zobrazeni nebezpecnych zon
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4.2.1 Umisténi bezpe¢nostnich prvki

Rozmisténi bezpe¢nostnich prvkii a ochrannych krytii jsem zvolil nasledovné. Pro za-
bezpeceni prostoru za lisem jsem zvolil ochranny plot, ktery je opatien taktéz bezpecnostni
brankou pro pfistup k lisu a jeho ¢astem. Branky jsou osazeny blokovacim zafizenim a re-
setovacim tlacitkem, pro potvrzeni zaviené branky. Navrhuji pouzit blokovaci zafizeni
Schneider Electric, typ Preventa XC SA503, které maji pozadované funkce spojené s pouzi-
tim tlac¢itka. Na ochranném plotu jsou z kazdé strany lisu umistény tlacitka nouzového za-
staveni. Prostor pted lisem je specifickym tim, Ze je potifeba na zasobovaci voziky doplnovat
plasté, proto je nutné, aby se lis pii kazdém doplnéni voziku obsluhou nevypl, ale zaroven
nemohlo dojit k ohrozeni pracovnika. V tomto pfipadé¢ je lis vybaven skenerem, ktery je
umistén ve stfedu lisu a ve vySce kolem pil metru. Typ skeneru jsem zvolil SICK S3000
Standard. Skener rozliSuje dva druhy zon a podle toho reaguje pfi naruseni nastavené oblasti.
Abychom se vyvarovali slepému uhlu, kde skener neni schopen detekovat ptedmét, osobu
nebo jiné naruseni, je doplnén ochrannym plotem. Panel je umistén jeden metr od ochran-
ného plotu a 1,65 metru od stiedu osy lisu a je tedy v dostatecné vzdalenosti od lisu, aby
pracovnik mohl kontrolovat pribéh akei v ruénim rezimu a ptipadné mohl vykonévat zmény
nastaveni pfi samotném lisovani, aniz by stroj omezil ¢i zastavil a nevystavil se tak nebez-
peci. Jako doplitkové bezpecnostni opatieni jsou na lisu montovany takeé tlacitkové liSty na
nakladaci a vykladaci. Maji za Ukol detekovat prekazku pti odebirani plasté, aby nedoslo
k poSkozeni odebiraciho zafizeni anebo nedoslo k trazu osoby, kdyZ selZe primarni prvek
zabezpeceni. Hlavovy dil lisu s formami je opatfen ochrannym ramem, ktery pfi odporu
piekazky sepne koncovy spinac a zastavi tak pohyb forem, aby nedoslo ke stla¢eni. Pohony
dopravnikll v zadni ¢asti lisu jsou opatfeny pevnym bezpecnostnim krytem. Tyto prvky jsem
do ptedchoziho obrdzku nezaznamenéval. Za ochrannym plotem je umisténo ovladani pne-
umatiky a také Cerpadlo horké vody pro ohfev forem. Hydraulicky agregat je pod trovni
lisu, jak zndzorfiuje obrazek (€. 17) a ptistup k nému mé pouze opravnéna osoba napiiklad
pracovnik udrzby. VSe se to pfipoji na PLC PILZ PSS 4000. Jedna se o PLC s moZnosti
modulace a tim mozné rozsiteni o dalsi vstupy a vystupy. Uvedené PLC je vhodné pro spe-
cidlni programovaci prostfedi uréené pro programovani bezpecnosti. Navic je mozné ulo-
zeny program zalohovat na pamétovou kartu a v pfipadé€ poruchy jej jednoduse vymenit,
vlozit kartu a PLC si program jiz sam nahraje. PLC je mozno propojit s dal$imi prvky ovla-
dani stroje pomoci standartniho ethernetového kabelu s konektory RJ-45. V urcitych piipa-

dech je mozné poftidit specialni moduly pro pfipojeni i na jiné typy komunikace.
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Zabezpedena zéna

' | Rozvadéce

m Blokovaci zafizeni
ochrannych krytii

. Nouzové zastaveni

- Ovladaci panel
—] Ochranny plot

" Vstupni branka

E Skener

1,65 m

Obr. 16 Bezpe€nostni prvky — umisténi

Obr. 17 poloha hydraulického agregatu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 48

4.2.2 Funkce navrZeného opatreni

Vsechny navrhované bezpecnostni prvky maji vlastnost okamzitého zastaveni stroje pfi
naruseni nebo vstoupeni do nebezpecnych zon. Pti urcitych podminkéch je pfi naruseni zon
lis zajistén proti pohybu jeho ¢asti. Toto zajisténi je mozné pfi rezimu ru¢niho provozu. Po-
kud se aktivuje jeden z navrhovanych bezpecnostnich prvki, strojni zafizeni se uvede do
stavu, kdy neni mozny pohyb jeho €asti. V rezimu automat je okamzité zastaveni stroje vy-
volano stiskem tla¢itka nouzového zastaveni, které odpoji veskeré ptivody energie (para,
horka voda, vzduch, hydraulika) a ovladaci napajeni. Dalsim pfipadem je otevieni bezpec-
nostni branky. Branka je uzamc¢ena do doby nez dojde ke stisku tla¢itka umisténého pobliz,
které se rozblikd v urcité frekvenci. Pfi odemceni branky tlacitko trvale sviti a je odpojen
ptivod pary, vzduchu, hydrauliky a zastaveni vesSkerych pohybil v zadni ¢asti lisu. Kdyz je
lis zrovna ve fazi zavirani nebo otevirani hlavového dilu, dojde i k zastaveni téchto pohybt.
Neni vSak odpojeno ovladaci napajeni. Branku Ize opétovné uzamknout, pokud je spravné
uzaviena. Tlacitko se opét rozblika a po jeho stlaeni plni funkci resetu bezpecnostni branky.
K obnoveni ptivodl energii je nutny reset 1 na ovladacim panelu. Nyni jsem se dostal k po-
pisu funkce skeneru. Skener rozliSuje dvé zony, jak jsem uvadél vyse. Pfi rezimu automat
a fazi zavirani nebo otevirani lisu skener odpoji ptivody energii, mimo ovladaciho napéjeni,
a zastavi veSkeré pohyby zaftizeni, kdyz dojde k naruseni nebezpecného prostoru. Je-li ne-
bezpecny prostor naruSen v rezimu automat a jiz probihajicim lisovani nastane zablokovani
pohybtl, které maji nastat po vylisovani, ale proces lisovani se nepterusi. To znamena, ze lis
se neotevie a nakladac si neodebere dalsi plast. Zablokovani kon¢i pii resetovani na hlavnim
panelu, coZ znamena, zZe urceny prostor je volny a nehrozi nebezpeci urazu nebo poskozeni.
Posledni funkci skeneru je vyhodnoceni varovné zony. Pfi jejim naruSeni jsou zablokovany
pouze funkce nakladace. ProtoZe obsluha se pohybuje v dostate¢né vzdalenosti od strojniho
zafizeni. M4 1 funkci automatického resetu po uvolnéni tohoto prostoru. Obsluha tak neni
nucena pouZzivat reset na panelu a mtize si dale chystat material pro lisovani.

Dil¢i zavér

Hlavnim bodem praktické ¢asti je navrh zabezpeceni. V kapitole je popsan postup ana-
lyzy rizik, ktery jsem zvolil pro svou préci, Vystupem tohoto postupy jsou zobrazené tabulky
analyzy rizik pro jednotlivé druhy a zdroje nebezpeci. Na zaklad¢ analyzy jsou urceny jed-
notlivé zony strojniho zafizeni a vypracovan navrh aplikace bezpec¢nostnich prvki s jejich

popisem funkci a schématem umisténi na stroji.
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5 MODERNI TRENDY V PRUMYSLOVEM ZABEZPECENI

Technologie a feSeni v oblasti bezpecnosti se neustale vyviji. Muze to byt zrychleni ¢asu
odezvy vstupniho prvku a vyhodnoceni signalu nebo zpiisob snimani prostoru, ktery je po-
vazovan za nebezpecny. Moznym feSenim je integrace bezpecnostnich obvodl do vstupnich

a vystupnich karet a zjednodusit propojeni bezpe¢nosti s automatizaci.

5.1 Bezpecnostni kamerovy systém

Nejvice mé zaujala spolecnost Pilz, kterd pfisla na trh s kamerovym bezpecnostnim
systémem nazyvanym SafetyEYE. Kamerovy systém dokéze snimat vyznacené pole ve 3D.
Zaroven dokaZze analyzovat detailni informace v celé monitorované zon€. Kamery se insta-
luji nad nebezpecny prostor kolem strojniho zafizeni do tzv. pohledu ptaciho oka. Systém
tak umoziuje maximalni efektivitu spoluprace stroje a obsluhy. Dokaze monitorovat, dete-
kovat a hlasit objekty ve varovné a detekéni zoné. Je tak mozné riznym akcim pfitadit rizna
feSeni. Naptiklad zpomaleni strojniho zafizeni a jeho pohybt, nouzové zastaveni nebo spusti
akusticky ¢i opticky varovny signal. Spole¢nost to pojmenovala protekce volné bariéry. Plo-

cha, kterou dokaze SafetyEYE zabezpecit je az 72 m? [25].

Safe cameara systam SafatyEYE

Obr. 18 Bezpec¢nostni kamerovy systém SafetyEYE [25]

5.2 Sick microScan3

Skener microScan3 je nejnovéjSim bezpecnostnim skenerem firmy Sick. Ma novou

vylepSenou skenovaci technologii safetHDDM™. Technologie HDDM (high definition
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distance measurement) nastavuje limity vyhodnocovani doby letu vysilané¢ho paprsku. Ske-
ner je schopny rozpoznat i objekty s malou odrazivosti jiz od 1,8%. Poskytuje velmi vysokou
odolnost proti interferencnimu svétlu a prachu a ziistava tak spolehlivy i pfi naroénych pod-
minkach. Méfeni doby letu svétla pocita pomoci pulzniho svazku, ktery se od piekazky od-
razi a vraci se zpét k laseru. Z toho se vypocita doba letu, za kterou urazil k prekdzce a na-
sledné se pak vypocita i vzdalenost prekazky. Jeden métici cyklus trva 30 milisekund
av kazdém cyklu je vyslano nékolik tisic pulzii paprski. Nova konstrukce skeneru umoznuje
snimat kruhovou oblast v rozmezi 275°. Kruhova vysec je od — 47,5° do 227,5°, kde 90° je
osa skeneru smérem doptedu. Pfi spravném umisténi je skener schopny hlidat dvé strany
objektu do vzdalenosti 5,5 m. Pfipojeni a nastaveni skeneru je mozné pies kabel mini — USB
a pfiloZeného programu, kde je mozZné grafické nastaveni vysec€e. Jednoduchou orientaci pti
provozu obstarava displej na skeneru, ktery ma nékolik stavil. Stavy jsou rozliSeny barevnym
podsvicenim displeje. Cervena znaéi naruseni detekéniho pole, zelena je stav bez naruseni a
zluta znaci naruseni varovného pole. Pokud Zluta blika, skener je blokovan a neni mozny

reset (znaci vétSinou poskozeni ochranného skla laseru, nebo mozné znecisténi) [26].

227.5°

Obr. 19 zndzornéni vysece a skener microScan3 [26]

5.3 Beckhoff TwinSAFE

Reseni TwinSAFE je zaloZeno na integraci bezpeénostnich logickych obvodi do
vstupni a vystupnich karet, které se pripojuji ke sbérnici ovladaciho systému. Dochazi tak
k jednoduchému propojeni bezpecnosti a automatizace. Nastaveni probihéd pfes software

TwinCAT. V bezpecnostnich blocich karet je moznost pouzit podminky programu nebo
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vstupni prvky pro vyhodnocovani nebezpecnych situaci a tim zastavit stroj. Nabizi také moz-
nost kontroly signalu komunikace v ramci cyklu programu pro lepsi diagnostiku systému.
Jednou z velkych vyhod je, Ze nastaveni karty je uloZeno v paméti PLC, proto pii poSkozeni
karty je mozné je prost€¢ vymenit za stejnou kartu. Systém si totiz pii restartu kontroluje
hardwarovou konfiguraci, kterou mé nastavenou s konfiguraci aktualniho hardwaru. Po
uspésné kontrole ji propoji s programem a spusti cyklus. Bezpecnostni karty jsou barevné

odliSeny od ostatnich karet ve sbérnici zlutou barvou [27].
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Obr. 20 Systém TwinSAFE [27]
Diléi zavér
V zéavéru praktické casti jsou uvedeny moderni trendy v primyslové bezpecnosti.
Jsou zde uvedeny novinky v oblasti bezpe€nosti strojniho zafizeni s jejich popisem a funk-
cemi. Dale je uveden systém, ktery je ted’ ¢asto navrhovan pro tizeni bezpe¢nosti na strojnim
zatizeni. VSechny tyto prvky a systémy posouvaji bezpecnost na vyssi uroven spolehlivosti

a kvality.
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ZAVER

Hlavni néplni bakalaiské prace bylo dodrzeni veskerych bodl zadani a bezpecnost
strojnich zafizeni. Praci jsem se snazil zpracovat jednoduse a ptehledné. V tvodu prace jsem
se zam¢éfil na legislativni pozadavky sloZzenych z pravnich piedpist a technickych norem.
Pti analyzovani pravnich ptedpist jsem uvedl seznam dilezitych legislativnich dokumentt,
které se vztahuji k dané problematice. Tyto zakony se vztahuji hlavné na technické poza-
davky vyrobki a posuzovani shody pfi uvedeni na trh. V ¢asti technickych norem je pojed-
nano o klasifikaci druhti norem a seznam piislusnych norem popisujici pozadavky na strojni
zafizeni. Normy jsou rozepsany a u pozadavkil na elektrické ¢asti strojii jsou vypsany do
tabulek doporucené hodnoty. V druh¢ kapitole bakalatské prace jsem se vénoval posouzeni
shody a bezpecnostnim prvkim. U posouzeni shody jsou uvedeny moznosti postupti a infor-
mace, které by méelo obsahovat prohlaseni o shodé. Dale jsou rozepsany bezpecnostni prvky,
které se déli do tii zakladnich skupin. U jednotlivych skupin je uvedena jejich funkce v sys-
tému s prikladem prvki. V praxi se nejcastéji pouziva kombinace téchto bezpecnostnich
prvki. Tim je zakoncena teoretické ¢ast bakalarské prace. V uvodu praktické ¢asti je popis
vulkaniza¢niho lisu spole¢né s popisem jeho principu. Strojni zafizeni je popsano z hlediska
zakladnich nazvi jeho ¢ésti. Hlavnim smyslem popsani principu vulkaniza¢niho lisu je pii-
bliZzeni jeho pracovniho cyklu a jednotlivych fazi, pro pochopeni, kde mohou nastat nebez-
pecné situace. Na uvedeny popis a funkce lisu navazuje provedeni analyzy rizik. V této ¢asti
jsem popsal postup, ktery jsem pouzil pii jejim provedeni s ndslednym vyctem tabulek pro
jednotlivé druhy a zdroje nebezpedi, které jsem povazoval za dilezité v praci zminit. Druha
cast praktické Casti prace se jiZz zaméfuje na navrh zabezpeceni strojniho zatizeni. Uvedeny
jsou zde nebezpecné zony u vulkaniza¢niho lisu a umisténi prvki s grafickym zobrazenim.
U zvolenych bezpec¢nostni prvki jsem odtiivodnil jejich pouziti a popsal jejich funkce a vliv
na stroj pti naruSeni nebezpecnych zon. Zavér bakalarské prace je vénovan modernim tren-
dim v primyslové bezpecnosti. V této kapitole jsem uvedl nové zatizeni pro monitorovani
urcené oblasti u strojnich zafizeni v rdmci 3D a 2D poli. Uvedena zafizeni prosly vyvojem
technologii, které pouzivaji a stdvaji se tak kvalitn€jSimi a spolehlivéjSimi. Kapitolu jsem
zakon¢il pojednanim o systému, ktery se momentalné pouziva pii dodavani novych strojnich

zafizeni do velkych primyslovych firem jako je naptiklad Continental Barum s.r.o..
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
EMC Elektromagneticka kompatibilita.

NV Natizeni vlady.

PLC Programovatelny logicky automat.

Tzv. Tak zvané.

HDDM High definition distance measurement.

USB Univerzalni sériova sbérnice.
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