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ABSTRAKT

Bakalatska prace je zamétena na zjiStovani poruch bezpecnostnich prvki strojnich zatizeni.
V teoretické Casti je popsdna zakladni terminologie a legislativni rdmec. Dale jsou rozebrany
zéakladni bezpecnostni prvky strojnich zafizeni. Prakticka ¢ast je zaméfena na analyzu rizik,

na jeji vyhodnoceni a nasledn€ na navrh bezpecnostnich opatieni.

Klicova slova: bezpecnost, strojni zatizeni, bezpecnostni prvky, analyza rizik, FMEA

ABSTRACT

The bachelor's thesis focuses on detecting failures of safety elements of machinery. The
theoretical part describes the basic terminology and legislative framework. Furthermore, the
essential safety elements of machinery are discussed. The practical part focuses on risk ana-

lysis, its evaluation, and the design of security measures.

Keywords: security, machinery, safety elements, risk analysis, FMEA
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UVOD

Bakalatska prace je zaméfena na problematiku zabezpeceni strojnich zatizeni, které poméaha
udrzovat bezpeci na pracovisti. I pfes snahu dosdhnout pln¢€ automatizované vyroby je stale
zapotiebi dohled obsluhy. BohuZel 1 v dneSni dobé dochazi k castym, nékdy 1 smrtelnym
urazim béhem obsluhy téchto zafizeni. Stroje totiz dokazou na rozdil od obsluhy pracovat
bezunavné 1 béhem nepietrzitého provozu. Je tedy zapotiebi dbat na bezpecnost pii praci s
témito zafizenimi a vyuzivat moderni bezpecnostni zafizeni a technologie, které dokazou
eliminovat pocet urazil na nejniz$i moznou miru, nebudou piekazet béhem vyrobniho pro-
cesu a vydrzi v naroénych podminkach, pti kterych strojni zafizeni Casto pracuji. Na trhu je
velké mnozstvi firem zabyvajici se problematikou zabezpeceni strojnich zatizeni a zdkaznik
si tak mize vybrat pfesné to co, potiebuje, a to, co bude vyhovovat jeho pozadavkim.
Vhodné zvolené bezpecnostni prvky tak mohou zajistit pozadovanou uroven bezpecnosti,

snizeni nebezpeci Grazu a zaroven plynuly prubéh vyrobniho procesu.

Hlavnim cilem bakalatské prace je navrhnout bezpe€nostni opateni pro modelové strojni
zafizeni na zéklad¢ analyzy rizik. Teoreticka ¢ast zacina analyzou legislativnich pozadavki
tykajici se bezpecnosti strojnich zatizeni sloZzenych z pravnich predpisi, technickych norem
a procesu posouzeni shody pifi uvadéni vyrobku na trh. Déle jsou v teoretické ¢asti popsany
jednotlivé druhy bezpec¢nostnich prvkd, jejich funkce a princip, na kterém pracuji. Zavérem
teoretické Casti je kapitola o analyze rizik, kde jsou definovany dulezité pojmy pouzivané
béhem vypracovavani analyzy a popsan postup pfi analyze rizik pomoci metody FMEA.
Uvod do praktické &asti tvoii charakteristika modelového strojniho zafizeni, kde je popsana
jeho funkce, jednotlivé ¢asti a faze pracovniho cyklu. V dalsi kapitole je provedena analyza
rizik pomoci metody FMEA a jeji nasledné vyhodnoceni. Zavérem prace je navrh bezpec-
nostnich opatteni, které¢ vedou k eliminaci pracovnich urazii a ptispivaji k plynulosti vyrob-

niho procesu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TERMINOLOGIE A LEGISLATIVNI POZADAVKY NA STROJNI
ZARIZENI

Kapitola je zaméfena na vybrané pravni pfedpisy a normy upravujici bezpecnost strojnich
zafizeni. Béhem konstrukce modernich strojnich zafizeni je zapotiebi se fidit jasn¢ danymi

technickymi a bezpe¢nostnimi poZadavky pro zajiSténi jejich spolehlivosti a bezpecnosti.

1.1 Terminologie

Strojni zarizeni je systém, ktery je vybaven pohdnécim systémem piimo nevyuzivajici lid-
skou nebo zviteci silu. Systém je sestaven z ¢asti a soucasti, z nichz je alespoil jedna pohyb-
liva. Tyto Casti a soucasti jsou vzajemné spojeny za ucelem specificky presné stanovené¢ho
pouziti. [1] [2]

Vyrobek je jakékoliv véc bez ohledu na jeji plivod a stupeni zpracovani a je ur¢ena pro uve-
deni na trh ve stavu jako nova nebo pouzita. [3]

Vyménitelna pridavna zarizeni jsou zafizeni, ktera jsou po uvedeni strojniho zatizeni do
provozu piipojeny k tomuto strojnimu zatizeni obsluhou za ti¢elem pozménéni jeho funkce
nebo ptidani jiné funkce, nejedna-li se o néstroj. [2]

Bezpecnostni soucasti jsou soucasti strojniho zatizeni,

e které plni bezpecnostni funkci
e které jsou na trh uvadény samostatné
e jejiz selhani nebo chyby funkce ohrozuji bezpe¢nost osob

e které nejsou nezbytné pro spravnou funkci strojniho zatizeni [2]

Mezi tyto bezpecnostni soucasti patii naptiklad ochranné kryty branici kontaktu obsluhy
s pohyblivymi ¢astmi strojniho zatizeni. [2]

Netiplné strojni zafizeni je zatizeni, které samo o sob& nemuze plnit urcitou funkci. Je ur-
¢eno jako soucast, kterd po spojeni s dalSim netplnym strojnim zatfizenim nebo zafizenim
tvofi strojni zafizeni schopné vykonavat specificky ptesné stanovenou funkeci. [2]

Dodani na trh je dodani vyrobku k distribuci, spottebé& nebo pouziti na evropsky trh v ramci

obchodni ¢innosti, at’ uz za uplatu nebo bezuplatné.[4]

Uvedeni na trh je prvni dodani nového vyrobku na evropsky trh. [4]
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Vyrobce je osoba, kterd vyrobek vyrabi, nebo si ho nechavéa navrhnout a vyrobit a na trhu
jej prodava pod svym jménem, ochrannou znamkou nebo dany vyrobek pouziva pro vlastni

potiebu. [4]

cey

Dovozce je osoba Zijici v Evropské unii, kterd uvadi na trh Evropské unie vyrobek pochéaze-

jici ze zemé nespadajici pod Evropskou unii. [4]

Distributor je osoba se svolenim vyrobce nebo dovozce, ktera v dodavatelském fetézci dany

vyrobek dodava na trh. [4]

1.2 Pravni predpisy

Jedna se o soubor pravnich norem (zakont, ptedpisii a vyhlasek) tykajicich se urcité proble-
matiky. V oblasti strojnich zatizeni se jedna pfedevsim o stanoveni technickych pozadavkt
na vyrobky, které by mohly svou ¢innosti ve zvySené mife ohrozit zdravi a Zivot osob, ma-

jetek, nebo Zivotniho prostiedi. [1]

1.2.1 Zakon €. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky
., Zakon ¢. 22/1997 Sb. upravuje

a) zpiisob stanovovani technickych pozadavkii na vyrobky, které by mohly ve zvysené
mire ohrozit zdravi nebo bezpecnost osob, majetek nebo Zivotni prostredi, popripadé
jiny verejny zajem,

b) prava a povinnosti osob, které uvadeji na trh nebo distribuuji, popripadeé uvadeji do
provozu vyrobky, které by mohly ve zvysSené mire ohrozit opravneny zdajem; timto
nejsou dotcena ustanoveni zvlastnich pravnich predpisii pro provoz vyrobkii,

¢) prava a povinnosti osob povérenych k ¢innostem podle tohoto zakona, které souvisi
s tvorbou a uplatnovanim ceskych technickych norem nebo se statnim zkusebnictvim

d) zpiisob zajisteni informacnich povinnosti souvisejicich s tvorbou technickych pred-
pisit a technickych norem, vyplyvajicich z mezindarodnich smluv a pozadavkii prava

Evropskych spolecenstvi. “ [3]

Dle zakona ¢. 22/1997 Sb. je povinnosti vyrobce, dovozce i distributora uvadét na trh Ev-
ropské unie pouze bezpecné vyrobky. Za bezpecny vyrobek je povazovan ten, ktery za béz-
nych podminek po dobu jeho stanovené Zivotnosti nepfedstavuje nebezpeci pro uzivatele.
Vyrobek mlze predstavovat minimalni nebezpeci, avSak za ptedpokladu, Ze se toto nebez-

peci da povazovat za piijatelné pod podminkou, ze je urovenn ochrany odpovidajici
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chranénému zajmu. Zakon také definuje technické predpisy, normy a soubor ¢innosti stat-

niho zkuSebnictvi. [3]

1.2.2 Nafrizeni vlady ¢. 176/2008 Sb. o technickych pozadavcich na strojni zarizen

,, Toto narizeni zapracovava prislusné predpisy Evropské unie, zaroven navazuje na primo
pouczitelny predpis Evropské unie upravujici schvalovani zemédélskych a lesnickych vozidel

a upravuje technické pozadavky na

a) strojni zarizeni,

b) vymenitelna pridavna zarizeni,

¢) bezpecnostni soucdasti,

d) prislusenstvi pro zdvihani,

e) retezy, lana a popruhy,

f) odnimatelna mechanicka prevodova zarizeni,

g) neuplna strojni zarizeni. “ [2]

Soucasti natizeni je definice pojmul a poZadavki na strojni zafizeni. Nafizeni upravuje uva-
déni vyrobku na trh a do provozu, postup pro posuzovani shody véetné postupu pro netplné
strojni zafizeni. Déle upravuje omezovani platnosti dokumenti, zptisob znaceni CE, ozna-

meni o uloZeni ochranného opatfeni, autorizace a notifikace. [2]

1.3 Technické normy

Jedna se o dokumentované dohody a pravidla, které zajist'uji spravnou kvalitu materialu,
vyrobku a zafizeni, aby odpovidaly danému tcelu. Soucasné jsou technické normy brany
jako doporuceni, ale nikoliv jako povinné natfizeni. DodrZovani norem tedy neni povinnosti
vyrobce, je to vSak vyhodné vzhledem ke kompatibilité s ostatnimi zatizenimi a celkovym
uvedenim vyrobku na trh. Tyto normy se d€li na narodni a mezindrodni. Mezi mezinarodni
patfi normy s oznagenim EN, ISO, IEC, ETSI. Ceskou normou je CSN, ktera astokrat vy-
chazi z mezinarodnich norem, a proto se setkivame s oznagenimi napiiklad CSN EN, CSN

ISO, CSN EN ISO atd. [5]

1.3.1 Déleni norem

Normy typu A jsou vnimany jako zékladni bezpe€nostni normy zabyvajici se zakladnimi
pojmy, postupy pii navrhu a obecnymi aspekty aplikovatelné na strojni zatizeni. Prikladem

této normy je CSN EN ISO 12100, ktera specifikuje zakladni terminologii, zsady a
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metodologii potfebnou pro dosazeni bezpecnosti béhem konstrukce strojniho zafizeni.
Norma je zalozena na znalostech a zkusenostech z konstrukce, zaznamenanych nehod, Grazi
a rizik strojnich zafizeni. Taktéz je popsan postup pro identifikaci nebezpeci a pro odhad a

hodnoceni rizika v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu strojniho zatizeni. [6] [7] [8]

Normy typu B jsou brany jako zakladni bezpecnostni normy, zamétené vice na odbornost
a druh ochrannych zatizeni, které mohou byt pouZity na riznych typech strojnich zatizeni.
Normy typu B se dale déli na normy B1, zaméfeny na konkrétni bezpecnostni aspekty a na

normy B2, kter¢ jsou urCeny pro ochranné zatizeni. [6] [8]

Mezi normy B1 patii napiiklad CSN EN ISO 13849 1. a 2. &ast zabyvajici se vieobecnymi
zasadami pro konstrukci a ovéfovanim. Norma pifinasi nové pozadavky tykajici se postupu

v konstruovani strojnich zatizeni, které se daji rozdélit do Sesti krokii. [6] [8]

e Krok I — Definice poZadavkil na bezpecnostni funkce
vané pro bezpecnostni funkce. Napiiklad po otevieni bezpecnostni branky
musi byt neprodlené zastaven nebezpecny pohyb stroje a jeho op&tovné spus-
téni je mozné aZ po zavieni bezpecnostni branky.
e Krok 2 — Urceni potiebnych trovni (Performace Levels)
o Se zvySujicim se rizikem jsou také zvySovany pozadavky na fidici systém.
Nebezpecné situace, které mohou nastat jsou rozdé€leny do péti urovni od a

do e. Tyto jednotlivé stupné jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 1. Stupné Performace Levels [8], upravil Siska 2022

Performance Level | Popis

a Prispévek tidici funkce ke sniZeni rizika je nizky
Ptispévek fidici funkce ke snizeni rizika je nizsi
Ptispévek ridici funkce ke snizeni rizika je stfedni
Ptispévek fidici funkce ke sniZeni rizika je vyssi
Ptispévek ridici funkce ke snizeni rizika je vysoky

o oo (o

Mezi dalsi parametry, které norma pouziva k urceni stupné¢ Performace Le-

vels patfi:

Tabulka 2. Zdavaznost zranéni [8], upravil Siska 2022

Zéavaznost zranéni (S) | Popis
S1 Lehké zranéni, obvykle bez nasledki
S2 Tézké zranéni s ndsledky az smrt
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Tabulka 3. Cetnost a/nebo cas vystaveni nebezpeci [8], upravil Siska 2022

Cetnost a/nebo &as vy-
staveni nebezpeci (F)

Popis

F1

Situace nastava zifidka a/nebo je ¢as vystaveni
nebezpeci kratky

F2

Situace nastava Casto a/nebo je Cas vystaveni nebezpeci
dlouhy

Tabulka 4. Sance vyhnout se nebezpeci [8], upravil Siska 2022

Sance vyhnout se ne- .
“r Popis
bezpeci (P)
P1 Za urc¢itych podminek je mozné se situaci vyhnout
P2 Je téméf nemozné se vyhnout situaci

e Krok 3 — Vytvofeni a technicka realizace bezpecnostni funkce

o Bezpecnostni funkce navrZzena v prvnim kroku se technicky realizuje. V pii-

pad¢ bezpecnostni branky je tedy nutné navrhnout blokové schéma, kde bude
umistén snimac otevieni/zavieni branky a jeho propojeni se systémem. V pii-
pad¢ zaznamenani oteviené branky systém zastavi chod strojniho zatizeni po

dobu otevieni branky.

Krok 4 — Urceni Performace Levels a kvantitativni posouzeni

o Kazda bezpecnostni funkce se sklada z €asti senzor, logika a akéni Clen.

V tomto kroku bude bezpecnostni funkce rozdélena na ¢asti pro urceni dosa-
zenych urovni Performace Levels, protoZze kazdéa ¢ast mé vlastni ptinos pro
bezpec¢nostni funkci. Tyto ¢asti se vlozi do programu pro ovéreni funkéni
bezpecnosti, ktery vypocitd troven Performace Levels nasi bezpecnostni

funkce.

Krok 5 — Verifikace

o V tomto kroku se vypocitand troven Performace Levels z programu porov-

nava s pozadovanou urovni Performace Levels. Pokud je vysledna troven
Performace Levels stejnd nebo vyssi nez pozadovand, pak je bezpecnostni

funkci mozné pouzit k zabezpeceni daného strojniho zatizeni.

Krok 6 — Validace

o Poslednim krokem je ovéfeni, aby bylo zabranéno systémovym chybam. Va-

lidace zajisti, ze spolu mohou jednotlivé Casti bezpecnostniho systému bez
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problému komunikovat, nebude dochazet k chybam nebo faleSnym signalam.

[8]

Dale je zde také zafazena norma CSN EN ISO 13855 fesici umisténi ochrannych zatizeni

s ohledem na rychlosti pfiblizeni ¢asti lidského téla. [8]

Mezi normy B2 fadime normu CSN EN ISO 13851, ktera je zamé&fena na dvouruéni ovladani
zaizeni a na zasady pro jeho konstrukci a vybér. Dale norma CSN EN ISO 14120 uréuje

vSeobecné pozadavky pro konstrukci a vyrobu pevnych a pohyblivych ochrannych kryti. [6]
[8]

Normy typu C jsou normy zabyvajici se bezpecnosti strojnich zatizeni, tyto normy obsahuji
podrobné bezpecnostni pozadavky na urcité stroje a strojni systémy. Pfikladem muze byt

norma CSN EN ISO 16092-3 zaméfena na bezpeénost hydraulickych list. [6] [8]

1.4 Certifikat shody

Jedna se o pisemny dokument, ktery ujist'uje vyrobce, dovozce €i distributora o tom, Ze dany
vyrobek splituje pozadavky technickych predpist platnych v Ceské republice a e b&hem
posuzovani shody byl dodrzen stanoveny postup. Vyrobky uvadéné na trh spadaji do dvou

kategorii, neregulované a regulované. [9]

Mezi neregulované patii vyrobky neptedstavujici zvySenou miru ohrozeni opravnéného za-
jmu a dle zakona ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky. Tyto vyrobky musi

plnit pouze obecné pozadavky bezpecnosti. [9]

Mezi regulované jsou fazeny vyrobky dle zakona ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich
na vyrobky, které piedstavuji zvySenou miru ohrozeni oprdvnéného zdjmu. Vyrobky musi
spliiovat vladou dand natizeni a u téchto vyrobkd musi byt pfed uvedenim na trh posouzena

shoda. [9]

1.4.1 Zakon ¢. 90/2016 Sb. posuzovani shody stanovenych vyrobku pri jejich doda-

vani na trh

,, Tento zdakon zapracovava predpisy Evropské unie v oblasti dodavani vyrobku na trh vyda-
vané v navaznosti na predpis Evropské unie o spolecném ramci pro uvadeni vyrobkii na trh
a k vyrobkiim, které jsou v souladu s témito predpisy stanoveny narizenimi vlady, upravuje

a) obecné zasady pro dodavani vyrobkii na trh, popripadé uvadeni vyrobkii do provozu,
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b)

¢)

d)

g

zpusob stanoveni vyrobkii k posuzovani shody a technickych pozadavkii, které musi
vyrobky spliovat,

prava a povinnosti osob, které uvadéji na trh nebo na trh dodavaji, popripadé uva-
deji do provozu vyrobky, u kterych ma byt pred uvedenim na trh posouzena shoda s
pozadavky, stanovenymi v pravnich predpisech,

posuzovani shody vyrobkii,

vykon statni spravy v oblasti statniho zkusebnictvi a dozoru nad trhem,

prdva a povinnosti osob opravnénych k ¢innostem podle tohoto zdakona, které souvi-
seji se statnim zkuSebnictvim,

povinnosti pri poskytovani informaci souvisejicich s dodavanim vyrobku na trh, po-

suzovanim shody a dozorem nad trhem. * [4]

Zakon zpracovava predpisy Evropské unie tykajici se uvadéni vyrobkii na evropsky trh,

upravuje postup statnich orgént pti ochrané trhu pted vyrobky, které svoji funkci mohou

ohrozit zivot, zdravi, majetek, zivotni prostfedi nebo jiny vefejny zdjem. Zakon upravuje

dozor nad trhem tykajici se uvadéni vyrobkul na trh a jejich oznacovani. Zakon téz definuje

pojmy souvisejici s dodavanim vyrobki na trh a definuje podminky pro vyrobce, dovozce a

distributora. Dale udava postup posuzovani shody a nasledné oznaceni CE a dalsi oznaceni.

[4]

1.4.2

LT

10

I}

I

INN|

Obrazek 1. Oznaceni CE [10]

Natizeni €. 117/2016 Sb. o posuzovani shody vyrobkii z hlediska elektromagne-

tické kompatibility p¥i jejich doddvani na trh

,, Toto narizeni zapracovava prislusny predpis Evropské unie a upravuje technické poza-

davky na vyrobky z hlediska jejich elektromagnetické kompatibility, které musi spliovat pri

uvedeni na trh nebo do provozu, podminky a postupy p¥i jejich dodavani na trh a zpusoby

posuzovani shody. “ [11]
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Zatizeni musi byt dle nafizeni navrzena a vyrobena tak, aby jejich funkce a elektromagne-
tické ruSeni, jez zpusobuji neovlivnilo ostatni zafizeni, které by disledkem toho nebyla
schopna fungovat. Zaroven musi zafizeni dosahovat urcité urovné odolnosti vii¢i elektro-
magnetickému ruseni ocekdvaného béhem jejich provozu. [11]

DILCI ZAVER

Pravni pfedpisy jsou sbirka pravnich norem tykajici se urcité problematiky. Pravni pfedpisy
zminéné v kapitole upravuji pfedevsim technické pozadavky na strojni zatizeni a dalsi vy-
robky, které by mohly svym provozem ohrozit Zivot, zdravi, majetek a dalsi chranéné zajmy.
Upravuji podminky dodéani vyrobki a trh a postup pfi posuzovani shody. Technické normy
jsou psané dohody a pravidla zajiStujici spravnou kvalitu vyrobkl. Normy jsou mezinarodni
jako naptiklad ISO, EN, atd a ceské CSN, které &asto vychazeji z mezinarodnich norem.
Dale normy rozdélujeme do skupin A, B a C, které se lisi pfedev$im v odbornosti a zaméfeni.
Normy A definuji zékladni pojmy a postupy pii ndvrhu. Normy B jsou zakladni normy za-
meéfeny vice na odbornost a pouzité bezpecnostni prvky. Normy C obsahuji podrobné bez-
pecnostni pozadavky na dany typ strojnich zatizeni. Vyrobky musi pti uvedeni na trh spliio-
vat dané pozadavky, které jsou kontrolovany v ramci posuzovani shody. V ptipadé, ze vy-
robek timto procesem projde, obdrZi certifikat shody, ktery ujistuje vyrobce, dovozce a dis-

tributora o tom, Ze dany vyrobek spliiuje pozadavky technickych piedpist.
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2 BEZPECNOSTNI PRVKY STROJNICH ZARIZENI

Tato kapitola je zaméfena na bezpe€nostni prvky zajiSt'ujici bezpecnost strojnich zatizeni.
Pojem bezpecnost miizeme brat jako stav, pfi kterém jsou omezena vSechna rizika, ktera
maji za nasledek vznik bezpe¢nostniho incidentu, béhem néhoz miZe dojit k ohrozeni Zivota
obsluhy, poskozeni samotného strojniho zatizeni nebo poskozeni ¢i znehodnoceni materialu
a vyrobku. Z toho diivodu vyuzivame tfi zékladni kroky, které nam pomohou dosdhnout

bezpecného stavu. [12]

e Zamezeni nebezpeci — eliminace rizik, kterd mohou nastat béhem provozu strojniho
zatizeni jiz ve fazi navrhu strojniho zafizeni

e Ochrana pfed nebezpecim — zavedenim nezbytnych ochrannych opatfeni snizujici
vyskyt rizikovych situaci

e Upozornéni na nebezpeti, které jiz nelze eliminovat pomoci vystraznych znaceni,

akustického nebo vizuélniho signélu [12]

K zamezeni, ochran¢ a upozornéni na nebezpecné stavy vyuzivame bezpecnostni prvky.
Osazeni strojniho zafizeni bezpecnostnimi prvky se v dne$ni dobé jiZ stalo nedilnou souc¢ésti.
Prvky maji za kol snizit riziko vzniku nehody na normou pfijatelnou roven. Zarovei musi
bezpecnostni prvky fungovat bezchybné, jelikoz jejich selhdni mize vést k nehod¢, zranéni
¢1 dokonce smrti obsluhy strojniho zatizeni. Bezpecnostni prvky strojnich zatizeni je proto
nutné udrzovat funkéni v perfektnim stavu a vzniklé problémy ¢i poruchy neprodlené fesit.

[12]

Osobam pohybujicim se v blizkosti strojnich zafizeni mize hrozit zasazeni a poranéni po-
hyblivymi ¢astmi strojniho zatizeni nebo vymrsténim zpracovavaného materidlu. Hrozi také
vtazeni nebo zachyceni Casti t€la mezi femeny, valecky atd. Ostré hrany mohou zptsobit
fezna nebo bodna poranéni. Obsluze hrozi také rozdrceni mezi ¢astmi strojniho zatizeni po-
hybujicimi se k sobé nebo smérem k pevné Casti stroje ¢i jiné pevné prekazce, dveé casti po-
hybujici se kolem sebe mohou zptsobit stfih. Obsluhu mohou zranit pohonna média, které
strojni zafizeni vyuziva pro svou funkci jako naptiklad para, elektricka energie, voda, olej,
vzduch atd. Zdrojem ohroZeni mohou byt také emise, které strojni zafizeni vypousti jako

napiiklad vyfukové plyny, teplo, hluk atd. [13]
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2.1 Elektrické a elektronické bezpecnostni prvky

Elektrické a elektronické bezpecnostni prvky zajistuji informace o stavu strojniho zatizeni
a pohybu obsluhy v jeho blizkosti. Tyto udaje ziskdvaji pomoci méteni fyzikalnich veli¢in a
jejich naslednému vyhodnoceni. Elektrické a elektronické bezpecnostni prvky se skladaji

z jednoho nebo vice technickych prvki:

e Meéfici snimac, ktery je umistén na strojnim zafizeni v pfimém nebo nepiimém styku
s meéfenym médiem a sleduje pribéh métené veli¢iny. Zakladnim elementem je sen-
zor ménici své parametry na zakladé méfené veliiny. Tato zména je pfevedena na

elektricky signal, ktery je poté dale zpracovavan.

e Prevodnik je soucastka, ktera zpracovava vétSinou elektricky signal z méticiho sen-
zoru a ten nasledné prevadi na unifikovany signal pro dalkovy ptenos a dalsi zpraco-
vani.

e Vyhodnocovaci jednotka je matematickd, vypocetni nebo logicka jednotka, ktera
z jednoho nebo vice vstupnich signali vyhodnocuje na vys$si informacni uroven. Vy-
stupem je jeden nebo vice signalti nebo tdaje ve formé zpravy pro komunikaci.

e Propojujici soustava zajiSt'uje propojeni a ptenos signalii a datovych udaji. Tato sou-
stava spojuje snimac, pfevodnik, vyhodnocovaci jednotku a dalsi pfistroje.

e Napdjeci zafizeni zajiStuje dodani potiebné energie do snimace, prevodniku nebo

vyhodnocovaci jednotky, potfebné k spravné funkci jednotlivych prvki. [14]
Bezpecnostni prvky jde tedy rozdélit na:
e vstupni prvky
e logické prvky

e vystupni prvky [12]

2.1.1 Vstupni prvky

Tyto prvky jsou umistény v ¢astech strojniho zatizeni, kde predpokladdame kiizeni pohybu
¢asti strojniho zatizeni s pohybem obsluhy, nebo zde mlze vzniknout jiné nebezpeci. Tyto
prvky tedy maji za kol nebezpeci zaznamenat a poslat signal do logickych prvka. Funkce
vstupnich bezpe¢nostnich prvkil je spusténa zaroven se spusténim strojniho zatfizeni a jsou

zapnuty po celou dobu provozu. [12]
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2.1.1.1 Snimace polohy

Snimace polohy zaujimaji z pohledu aplikaci vyznamné misto. Jsou pouzivany pro bodové
urceni polohy pfedmétu ¢i krytu. Funkce snimact je v dnesni dob¢ rozsifena také na urceni
vzdélenosti mezi snimacem a predmétem. Snimace funguji na indukénim, optoelektronic-
kém, kapacitnim, ultrazvukovém, magnetickém nebo pneumatickém principu. Soucasti sni-
mace je také integrovany elektronicky pievodnik s binarnim nebo analogovym vystupnim

signalem. [14]

Indukéni snimace polohy jsou nejstarSi snimace snimajici pfitomnost kovového predmétu
v blizkosti snimace. Vyuzivaji principu zmény induk¢nosti snimaci civky za zakladé zmény

magnetického pole. [14]

\%’ﬁ?‘%%&

-

Obrazek 2. Indukcni snimace polohy [15]

Kapacitni snimace polohy slouzi pro bezkontaktni identifikaci pfedméti z elektricky vodi-
vych ale 1 nevodivych materiald, zvladnou tedy na rozdil od induk¢nich snimat materialy
jako dfevo, sklo, plast, papir, tekutiny atd. Snimac je tvofen kruhovymi nebo rovnob&znymi
elektrodami. Senzor je zapojen v obvodu vysokofrekvencniho oscilatoru a zména amplitudy

nebo kmitl je vyhodnocena a pfevedena na binarni signal. [14]

Obrazek 3. Kapacitni snimac polohy [15]
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Optoelektronické snimace polohy vyuzivaji princip prerusovani, odrazu nebo zaostieni
paprsku elektromagnetického svételného zatreni nebo optickych vlaken. Ve vétsing ptipadi
je pouzito infracervené zareni. Spolehlivost optoelektronického snimace zavisi na dostatec-
ném kontrastu, tedy rozdilu intenzity pfijatého zafeni. Rozdil je dan prisvitnosti télesa, jeho
odrazivosti a odrazivosti odrazky. Na snimace muiize negativné pusobit okolni prostiedi, sni-
mac miZze rusit jiné svételné zafeni, prasné prostedi atd. Roz$ifenym typem pracujicim na
stejném principu jsou optické zavory. Tato zavora je tvotfena né¢kolika paprsky stfezici na-

ptiklad vstup do pracovniho prostoru strojniho zafizeni. [14]
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Obrazek 4. Bezpecnostni opticka zdavora [15]

Dalsi moznosti je laserovy skener, ktery zvlada monitorovat nebezpecny prostor a pii vstupu
obsluhy do tohoto prostoru zastavi pohyb stroje. Vyhodou miize byt nastaveni vice zon, kdy
v méné nebezpecné zon€ se pouze omezi pohyb €asti stroje a pii vstupu do nebezpecné zony
se zastavuje cely stroj. Skener funguje na principu vyslani laserového paprsku a méfeni ¢asu,

nez se odraz od predmétu, na ktery paprsek dopadne vrati zpatky na senzor skeneru. [8] [15]

Obrazek 5. Bezpecnostni laserovy

skener [15]
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Mechanické koncové spinace jsou zvlastni skupinou polohovych snimacii. Ke své funkci
nevyzaduji napajeni a jejich funkce spoc¢iva v mechanickém kontaktu, ktery spina nebo ro-
zepina elektricky kontakt. Jsou vyrabény s velkou pfesnosti, citlivosti a vhodné 1 pro spinani

velkych napéti a proudd. Nejcastéji jsou pouzivany pro snimani koncové polohy. [15]

Obrazek 6. Mechanicky
koncovy spinac [15]
Dalsi variantou je blokovaci zafizeni s jiSt€énim slouZzici k bezpe¢nému blokovéani ochran-
nych kryt po dobu hroziciho nebezpec¢i v daném prostoru. Zatizeni ma 2 zakladni funkce,
a to monitorovani polohy blokovaciho ochranného zatizeni a jejich zablokovani v ptipade¢,
ze by pfi jejich odejmuti obsluze hrozilo nebezpeci, slouzi tedy zaroven i jako vystupni za-

fizeni. Tyto mechanické spinace jiz potfebuji ke své funkci napdjeni. [15]

Obrazek 7. Blokovaci

zarizeni s jisténim [15]
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2.1.1.2 Tlacitko nouzového zastaveni

Tlac¢itko nouzového zastaveni patii mezi zakladni bezpecnostni prvky strojniho zatizeni.
Tlacitko je mozné pouzit v nouzovych situacich, kdy obsluze hrozi nebezpeci nebo muze
dojit k poSkozeni samotného strojniho zafizeni. Toto nebezpe¢i miize vzniknout naptiklad
pfi poruse strojniho zatizeni, z diivodl Spatnych vlastnosti zpacovavaného materialu nebo i
lidskou chybou. Funkce nouzového zastaveni se déli na dvé kategorie. Prvni kategorii je
okamzité odpojeni, kdy se vSechny pohyblivé ¢asti stroje okamzité zastavi. Druha kategorie
je kontrolované zastaveni. Zastaveni stroje tak eliminuje nebezpeci hrozici obsluze nebo

zamezi poskozeni samotného strojniho zatizeni a zpracovavaného materialu. [12]

Obrazek 8. Tlacitko nouzového
zastaveni [15]

2.1.1.3 Bezpecnostni spinaci rohoZe

Jedna se o gumovou rohoz slozenou ze dvou vodivych desek oddélenych pruznymi izolac-
nimi rozpérkami. Desky jsou zality v polyuretanovém materialu a jsou tedy odolné vii¢i zne-
Cisténi, vode, oleji atd. Deska je umisténa pracovni zoné strojniho zatfizeni a v ptipad¢, ze
obsluha vstoupi do tohoto prostoru, aktivuje rohoz a zastavi tak chod pohyblivych ¢asti stroj-

niho zatizeni. [6] [16]

‘

Obrdazek 9. Bezpecnostni spinaci rohoz [16]




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 22

2.1.1.4 Bezpecnostni spinaci listy

Jde o senzory, které chrani obsluhu strojnich zatizeni nebo zpracovavany material pred se-
vienim nebo stithem. Pfi aktivaci bezpecnostni liSty dojde k sepnuti normalné otevieného
kontaktu a je vyslan signal do vyhodnocovaci jednotky. V pfipadé, Ze bezpecnostni lita na-
montovana na pohyblivé ¢asti strojniho zatfizeni zaznamend kontakt s obsluhou nebo jinou

piekdzkou ihned zastavi pohyb dané pohyblivé ¢asti strojniho zatizeni. [17]

Obrazek 10. Bezpecnostni spinact lista [16]

2.1.2 Logické prvky

Tyto prvky maji za kol vyhodnocovat signaly ze vstupnich prvkl a néasledné vyslat signal
do vystupnich prvkl. Zajisti tak bud’ pfimé odpojeni pohyblivé ¢asti strojniho zafizeni od
energie nebo fizené zastaveni kdy ptivody energie zlstavaji ptipojeny do zastaveni a poté
jsou odpojeny nebo ziistavaji pfipojeny i po zastaveni. Kontrola signalli ze vstupnich zafi-

zeni probiha ihned po spusténi strojniho zafizeni. [12]

2.1.2.1 Bezpecnostni relé

Jde o bezpecnostni elektronické zatizeni, které zajiStuje sledovani signalt vstupnich zatizeni
a zajistuje jejich spravné vyhodnoceni dle integrované funkce, kterou neni mozné zmeénit.
Dalsi funkci bezpecnostniho relé je zabranéni vzniku nebezpecnych situaci a poruch, které
mohou nastat v ptipad¢ zkratu, premosténi stop tlacitka nebo jinak poskozenych kontakti.
Bezpecnostni prvky se do relé ptipojuji dvojité. To zamezi v ptipad€ poskozeni jednoho ka-
nalu pokracovat v provozu zatizeni, dokud neni zdvada opravena. Relé je také Casto vyba-
veno resetovacim tlac¢itkem umisténo mimo nebezpecnou pracovni oblast strojniho zatizeni

pro zpétnou aktivaci bezpecnostniho relé. [18]
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Obrazek 11. Bezpecnostni
rele [15]

2.1.2.2 Bezpecnostni PLC

PLC je maly prumyslovy pocita¢, vyuzivany k fizeni procesii v redlném case. Pomoci
logickych funkei uloZenych v paméti Ize vytvafet navaznosti bezpecnostnich obvodi a
podmiiovat jednu funkci druhou. Bezpecnostni PLC je vhodné pro zapojeni vétsSitho mnozstvi
bezpecnostnich prvkil. V piipadé potieby vice vstuplli je mozné bezpecnostni PLC rozsifit
dal$imi moduly. Podobné¢ jako bezpecnostni rel¢ pak pfima signaly vstupnich zafizeni, které

vyhodnoti a posle signal do vystupnich zatizeni. [18]

Obrazek 12. Bezpecnostni PLC [8]
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2.1.3 Vystupni zaFizeni

Jde o prvky, které maji za kol spinat a odpinat silovou ¢ast a tim spoustén nebo zastavovat
pohyb strojniho zafizeni. Dal§im tikolem vystupnich prvk miize byt upozornéni na poruchu

nebo nebezpecny stav. [12]

2.1.3.1 Stykace a relé

Stykac je elektromagneticka soucastka urcena pro spindni vétsi proudové zatéze jako napfti-
klad elektromotory. Hlavni kontakty stykace jsou drzeny elektromagnetem sepnuté, kdyz
logicka jednotka vysle signal na pomocné kontakty stykace, civkou elektromagnetu ptestane
prochazet proud a hlavni spinace se rozpoji. Na podobném principu funguje i elektrické relé
s tim rozdilem, Ze je urceno pro spinani mensich proudd a nema zadné pomocné kontakty.

[19]

Obrazek 13. Stykac [19]

2.1.3.2 Optickad a akusticka signalizace
Jde o zafizeni upozornujici obsluhu strojniho zatizeni a poruchu nebo aktualni nebezpecny
stav. Upozornéni muze byt optické jako naptiklad blikajici majak nebo akustické pomoci

sirény. [15]

Obrazek 14. Signalizacni
svetlo [15]
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2.2 Ochranné kryty

Ochranny kryt slouzi jako fyzickéa ptekdzka zamezujici kontaktu pohyblivé ¢asti strojniho
zafizeni s obsluhou. Ochranny kryt miize byt tvoten pletivem, plechem, plexisklem atd. Vse-
obecné pozadavky na vytvoreni a zhotoveni pevnych a pohyblivych ochrannych kryti defi-
nuje norma EN ISO 14120. [8]

Pevny ochranny kryt je takovy kryt, ktery je ke strojnimu zatizeni napevno piimontovan
pomoci Sroubd, nytii atd. Bez pouziti naradi nelze takovy kryt uvolnit nebo jej sejmout.
Upeviovaci prostiedky musi byt 1 po sejmuti krytu spojeny s krytem nebo strojnim zatize-

nim. [8]

Pohyblivy ochranny kryt je takovy kryt, ktery je vétSinou spojen s rimem nebo pevnou
¢asti strojniho zatizeni. Kryty mohou byt upevnény pomoci pantii nebo umistény v kolejnici.
Tyto kryty je mozné oteviit 1 bez pomoci naradi a jsou ¢asto spojovany s blokovacimi zafi-
zenimi, které zajisti zastaveni strojniho zatizeni v dobé¢, kdy je kryt otevien. K opetovnému

spusténi strojniho zafizeni je nutné kryt vratit do zaviené polohy. [8]

AEERLAERGRRRARE
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Obrazek 15. Pohyblivé bezpecnostni kryty opatieny blokovacim zarizenim [8]
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DILCi ZAVER

Bezpecnostni prvky zajiStuji bezpecnost strojnich zafizeni a chrani tak obsluhu pted zrané-
nim nebo zpracovavany material pred poskozenim. Elektrické a elektronické bezpecnostni
prvky zajist'uji informace o stavu strojniho zafizeni a pohybu obsluhy v jeho tésné blizkosti.
Bezpecnostni prvky tyto informace ziskavaji pomoci méteni fyzikalnich veli¢in, které mize
pohyb obsluhy v blizkosti strojniho zatizeni ovlivnit. Mezi tyto prvky fadime napiiklad op-
toelektronické snimace polohy, nouzova tlacitka, bezpecnostni snimaci liSty atd. Dalsi sku-
pinu tvofi ochranné kryty, které dale délime na pevné a odnimatelné. Tyto kryty mohou byt
tvofeny plechem, pletivem nebo naptiklad plexisklem a chrani obsluhu strojniho zafizeni
ptred kontaktem s pohyblivymi ¢astmi strojniho zatizeni. Kryty byvaji ¢asto opatfeny bloko-

vacim zafizenim.
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3 ANALYZA RIZIK

Posledni kapitola teoretické ¢asti je zaméfena na definici pojmi, které jsou v prib&hu ana-
lyzy rizik pouzivany. Analyza rizik je proces, pii kterém dochazi k identifikaci rizik. Ana-

1yza rizik je rozdélena na:

e analyzu aktiv
e analyzu hrozeb
e analyzu zranitelnosti

e stanoveni vysledného rizika [20]

Nasledné je analyza rizik vyhodnocena a je proveden navrh bezpecnostnich opatieni regu-
lujici riziko. Po aplikovani bezpecnostnich opatfeni je mozné provést pozorovani nebo opa-
kovan¢ analyzu rizik pro ovéteni funkcnosti bezpecnostnich opatienich. [20]

roven je objekt vybaven prvky schopnymi eliminovat stdvajici i potenciondlni hrozby. [21]

Aktivum je cokoliv, co mé pro danou spole¢nost nebo osobu néjakou hodnotu. Tato hodnota
muze byt zmenSena nebo ztracena plisobeni hrozby. Aktiva je mozné rozdélit na hmotna
(penize, vybaveni, nemovitost) a aktiva nehmotna (autorska prava, know-how, informace).
Jako aktivum lze povazovat také osoby. Hodnotu aktiva miize urcit dle penézni hodnoty

nebo subjektivnim posouzenim diilezitosti. [20] [22]

Hrozba je vnéjsi sila ¢i jev, ktery ma potencialni schopnost zpusobit Skody. Jde predevsim
o Skodlivé ptisobeni pfimo na aktivum nebo na bezpecnostni opatieni chranici aktivum, které
1ze rozdélit na imysIné tedy plsobené Cinitelem s imyslem poskodit objekt a neumysiné,
napiiklad piirodni jevy, technické poruchy atd. Skoda, kterou hrozba zpiisobi je oznadovana

jako dopad hrozby. [20] [21]

Zranitelnost je vlastnost aktiva na fyzické, logické nebo administrativni rrovni, kterou

muze zneuZzit hrozba pro uplatnéni svého nezadouciho vlivu. [20] [22]

Riziko vznikd vzijemnym pisobenim hrozby a aktiva. Riziko je vyjadfovano soucinem
pravdépodobnosti vyskytu bezpecnostniho incidentu a jeho dopadu na aktivum. Mira rizika

byva vyjadiena jako pravdépodobnost vyplyvajici z hrozby a zranitelnosti dané¢ho objektu.

[20] [21]
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Havarie je brana jako bezpe¢nostni incident souvisejici s provozem technickych zatizeni,

budov nebo pfi nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami. [21]

Bezpe€nostni opatieni na fyzické, logické, nebo administrativni trovni, které snizuje zra-

nitelnost a ochraiiuje tak aktivum pied plisobenim hrozby. [20] [22]
Bezpecnostni opatieni zajistuje:

e | snizeni zranitelnosti aktiva
o eliminaci zdrojii hrozeb
e sniZeni pravdépodobnosti vyskytu bezpecnostniho incidentu

e sniZeni zavaznosti dopadu bezpecnostniho incidentu “ [20]

Zbytkové riziko je riziko, které zlstane i1 pfes zavedeni vSech bezpecnostnich opatienich.

Toto riziko je pfijatelné, je vSak nutné o ném védét a upozornit na néj. [20] [23]

3.1 Metoda FMEA

FMEA (Analyza zptsobt a nasledkt poruch) je systematicka metoda fizeni rizik, kterd je
zaloZena na vyhledavani a ohodnocovani moznych vad vyrobkii nebo vyrobnich procesti a
jejich nasledkd. Sou¢asti metody je i navrh opatieni jiz v navrhové etapé. Casto je pouZivana
jiz pti ndvrhu a konstrukci nového zatizeni ¢i objektu a funguje tak jako prevence pred pfi-
padnymi poruchami. Jako porucha je brana jakakoliv ztrata schopnosti objektu plnit spravné
danou funkci. Poprvé se metoda FMEA pouzZila v projektu Apollo a dnes je pouzivana pfi

konstrukci letadel, v automobilovém pramyslu a v mnoha dalSich odvétvich. [24]

Vyhodou metody je jeji systemati¢nost, ktera zaruuje odhaleni a moznost zabranit vSem
o¢ekavanym poruchdm. Na analyze pracuje vice osob s riznych odvétvi a s riznymi zkuSe-
nostmi, coz zarucuje vysokou Sanci odhalit vétSinu vad a pfinasi nova feseni a zlepSeni vy-

robktli nebo procest. [24]
Analyza pomoci metody FMEA je rozdé€lena do deseti bodu:
e Krok 1 — Formulace problému a vytvoreni tymu pro FMEA

Metoda miize byt vyuZita na objekt nebo proces. Tym pracujici na analyze by se mél
skladat z konstruktéra, technologa, osoby zodpovédné za vyrobu a obsluhy. V tomto

kroku je také urcen rozpocet a kone¢ny termin.

e Krok 2 — Seznameni se s konstrukci
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Vsichni ¢lenové tymu obdrzi vykresy a dokumenty ohledné¢ daného objektu ¢i pra-

covniho postupu, které musi nastudovat a na zaklad¢ nich poté hledaji mozné vady.
e Krok 3 — Odhaleni vSech potenciondlnich poruch

Po prostudovani planka clenové tymu piremysli nad vS§emi moznymi vadami, které

mohou ovlivnit kvalitu vyrobku, spolehlivost nebo bezpecnost procesu.
e Krok 4 — Sepsani vSech efektli pro kazdy mozny zptsob poruchy

Po identifikaci moznych zptsobii poruch se vSe zapisuje do tabulky a nasledné na to

se urcuji priciny a nasledky vad.
e Krok 5 — Ohodnoceni zavaznosti, vyskytu a moznosti detekce jednotlivych poruch

Kazda pricina se dale hodnoti pomoci tfi ¢isel, které¢ symbolizuji zdvaznost, Sanci na
vznik a Sanci na detekci. Hodnoti se na stupnici od 1 do 10, kdy 1 zndzoriiuje nej-

mensi nasledky a 10 nejvétsi nasledky

e Krok 6 — Vypocitani MR (miry rizika)
MR se pocita jako soucin vzniku, Sance na vznik a Sance na odhaleni. Hodnota MR

vyjde v rozmezi 1 az 1000.
e Krok 7 — Setazeni zplisobl poruch pro nasledujici vylepSeni

V tomto kroku se mohou zplisoby poruch setadit dle nejvyssi MR. Dale se tym roz-
hodne dle poctu poruch s vysokym MR, kterymi se bude zabyvat a pokusi se snizit
jejich miru rizika.

e Krok 8 — Navrh opatteni pro sniZzeni poruch s vysokym rizikem

U kazdého zptsobu poruchy s vysokou MR se tym snazi najit opatieni, které¢ miru

rizika eliminuje na pfijatelnou uroven.

e Krok 9 — Vypocet miry rizika po nadvrhu opatieni
U kazdého navrhu opatfeni se znovu vypocitd MR a zjisti se tak, zda je opatfeni
ucinné.

e Krok 10 — Provedeni navrzenych opatfeni

Doporucena opatieni se zaznamenaji véetné jejich hodnoceni a vysledné hodnoty

MR. Takeé se urci ¢loveék, zodpoveédny za provedeni opatieni. [24]
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DILCi ZAVER

Tato kapitola je zaméfena na analyzu rizik, jeji vypracovani a definici dilezitych pojmi,
které se pii analyze pouzivaji. Déle je zminéna konkrétni metoda analyzy rizik FMEA, ktera
bude dale vyuzita v praktické Casti. Jedna se o systematickou metodu pro fizeni rizik a je

vhodna na odhaleni moznych vad, bezpecnostnich incidentt a jejich nésledné naprave.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CHARAKTERISTIKA STROJNIHO ZARIZENI

Tato kapitola se zabyva charakteristikou vybraného typu vulkaniza¢niho lisu. Tyto vulkani-
zacni lisy jsou vyuzivany v gumarenském primyslu ke zpracovani surového plasté. V lisu
dochazi za daného tlaku, teploty a ¢asu k vulkanizaci a tvarovani plasté. Lisy mlZeme roz-
delit dle poctu forem, lisovaci sily nebo zpiisobu ohtevu forem. Pii vulkanizaci plastt urce-
nych pro osobni automobily se nejcastéji vyuzivaji hydraulické lisy se dvéma komorami,

které jsou vyhiivany pomoci pary pod vysokym tlakem.

4.1 Vulkanizace

Proces vulkanizace byl objeven Charlesem Goodyearem v roce 1839, ktery béhem své vy-
zkumné prace zjistil, ze kaucuk ponoieny do roztavené siry tuhne a stdva se odolnym vici

teplotnim zménam a organickym rozpoustédlim. [25] [26]

Vulkanizace je proces, pii kterém se kaucukova smes pii vhodné teploté a casu meéni na pryz.
Diusledkem chemické reakce mezi kaucukem a ostatnimi slozkami kaucukové smési dochézi
k sitovani a latka plasticka se pfeménuje na latku elastickou. Zvulkanizovana latka (vulka-
nizat) ziskava mnohem lepsi vlastnosti, mezi které patii vétSi mechanicka pevnost, pruznost,
odolnost proti namédhani, taznost, tvrdost, odolnost vii¢i teplotnim zménam a odolnost viici
organickym rozpoustédliim. Dalsi roli hraje béhem vulkanizace tlak, ktery sice neni dilezity
z hlediska chemickych reakei, ale zabranuje vzniku nezadoucich pért ve vyrobku. Tyto pory
vznikaji disledkem vyvoje plynnych latek, ptedevsim vypafovanim vody. [25] [26]

Nejcastéjsi zptisob vulkanizace je pomoci vulkanizaéniho lisu. V takovém ptipadé€ je spo-
jeno tvarovani finalniho vyrobku a jeho vulkanizace v jeden proces. Vyrobek je zavien ve

vyhtaté formé, kterd na smés prenese teplo potiebné k vulkanizaci a vzorek formy doda stla-

¢enému vyrobku pozadovany tvar. [25] [26]

4.2 Pracovni rezimy vulkaniza¢niho lisu

Vulkanizacni lis ma tfi rezimy, ve kterém dokaze pracovat, rezim voli operator pomoci po-

lohového ptepinace. Tyto rezimy jsou voleny dle ikonu, ktery je na lisu provadén.
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4.2.1 Ruénirezim

Tento rezim pouziva obsluha pfi nastaveni vulkanizac¢niho lisu pro pfedehfati membrany a
nastaveni lisu do startovni polohy. Dale je tento rezZim vyuzivan udrzbou, ktera na vulkani-

zacnim lisu provadi drobné opravy, pfi kterych neni nutné lis uplné vypnout.

4.2.2 Automaticky rezim

V automatickém reZimu je vulkanizac¢ni lis fizen programem. Operator do tohoto programu
nemuze zasahovat a pouze se stard o dodavku materidlu a kontroluje pribeh pracovniho

cyklu. Cely pracovni cyklus se sklada z n¢kolika procesti:

e Vulkanizacni lis je otevieny, zakladac¢ piesune surovy plast’ do osy vyhiaté formy

e Pousazeni plaste nasleduje piredbombirovani membrany zajist'ujici zafixovani plasté

e Membréna vyplni prostor surového plaste, zakladac jej pusti a vyjede ven z lisu

e Nasleduje uzavieni lisu, po uzavieni je membrana natlakovand na provozni tlak a
forma lisu vyhfivana na pozadovanou teplotu

e Béhem vulkanizace zaklada¢ uchopi za patku piichystany surovy plast’ ze stojanu

e Po ukonceni procesu vulkanizace klesne tlak v membrané a lis se otevie

e Po otevieni je pneumatika poloZena na spodni ¢asti formy

e Tato pneumatika je pfesunuta vykladacem na skluzy

e Po odebrani pneumatiky z formy se cely proces opakuje

4.2.3 Vyména forem

Tento rezim je urcen pro formare, ktefi méni formy vulkaniza¢niho lisu. V tomto rezimu se
formati pohybuji v pracovnim prostoru lisu. Je kladen vyssi narok na bezpecnostni poza-

davky a proskoleni.

4.3 Popis casti vulkanizacniho lisu Krupp CK

Vulkanizacni lis Krupp CK je strojni zatizeni od vyrobce HF Tire Tech Group uréené pro
vyrobu pneumatik pro osobni automobily. Jde o zafizeni s rozméry 4 m na Sitku, 4,4 m
hloubky a 4,75 m na vySku, hmotnost zafizeni je pfiblizné¢ 14 tun. Jde o hydraulicky vulka-

nizac¢ni lis se dvéma komorami vyhfivany pomoci pary.
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Obrazek 16. Casti vulkanizacniho lisu Krupp CK (viastni)

Tabulka 5. Casti vulkanizacniho lisu Krupp CK (viastni)

Cast | Nazev Popis funkce
1 Rozvadéc Skiin s elektroinstalaci a elektronickymi pfistroji
2 | Zakladac¢ a stojan Slouzi k zakladani surovych plasta do lisu
3 | Vyklada¢ Slouzi k vyloZeni pneumatiky z lisu
4 | Skluz Slouzi k ochlazeni vytazené pneumatiky
. Nachazi se zde vedeni hlavového dilu a membranovy
5 | Prostor pod lisem , , .
vysuvny mechanismus
6 | Forma Ve formé probihd vulkanizace surového plasté
7 | Prostor pred lisem V této Casti se pohybuje obsluha lisu
8 | Ovladaci panel Slouzi k ovladani vulkaniza¢niho lisu
9 | Branka Vstup do prostoru za lisem
10 | Konstrukce lisu Na konstrukei jsou pfipevnény ostatni ¢asti lisu
11 | Ochranné kryty Slouzi jako ochrana obsluhy

4.3.1 Hlavni éasti lisu

e Zaklada¢ slouzi k nabrani surového plasté polozeném na stojanu a jeho zalozeni do

lisu, kde nésleduje jeho zpracovani. Zakladac¢ je pohanén pneumatickymi pisty, které
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jim pohybuji nahoru a dolti a do osy stojanu nebo osy formy. Miize zde dojit k pii-
macknuti ¢asti téla ke stojanu nebo vtazeni do lisu. Mohou hrozit také tniky vzduchu
nebo ze zaklada¢ vyjede mimo pozici.

e Vyklada¢ ma podobnou konstrukei a funkci jako zakladac, rozdil je pouze v tom, ze
vyklada¢ vyklada vylisované surové plasté (pneumatiky) z formy a odklada je na
chladici skluz. Zde miize hrozit pfimacknuti obsluhy ke skluzu nebo vyjeti zakladace
mimo polohu.

e Forma ma za kol vytvarovat vyrobek do pozadovaného tvaru a prenést na ngj teplo
potiebné k vulkanizaci, byva tedy Casto vyhtata na 160°C az 180 °C. Pfi neopatrné
manipulaci mize dojit k popaleni nebo rozdrceni Casti té€la béhem zavirani vulkani-
zacniho lisu.

e Konstrukce lisu se déli na spodni cast, ktera je pevné spojena se zemi a osazena
vyhtivanou pracovni deskou, spodni ¢asti formy a membranovym vysuvnym mecha-
nismem. Druhou ¢asti je hlavovy dil, ktery je spojen se spodni konstrukei pomoci
vodicich ty¢i a je osazen horni a bo¢ni ¢asti formy. Na konstrukei je z forem piena-
Seno teplo a hrozi tak popaleni.

e Ovladaci panel slouzi pro fizeni vulkaniza¢niho lisu a monitorovani procesu vulka-
nizace. Je vybaven monitorem a ovladacimi tlacitky. Pokud dojde k rozbiti tlacitek
muze dojit k arazu elektrickym proudem.

e Rozvadéc je skiin, do které jsou piivedeny kabely od snimact umisténych na vulka-
niza¢nim lisu. Skiii je vybavena elektrickymi pfistroji pro jiSténi, méfeni a zpraco-
vani signali. Maze zde hrozit poranéni elektrickym proudem. Ptistup do rozvadéce
maji pouze pracovnici elektroudrzby.

e Prostor pod lisem je vyplnén membranovym vysuvnym mechanismem a vedenim
hlavového dilu. Nachazi se zde také hydraulicky agregat, ktery zajist'uje vytvoteni
tlaku pro otevfeni a zavieni vulkaniza¢niho lisu. Do tohoto prostoru maji ptistup
pouze opravnéné osoby jako napiiklad pracovnici udrzby.

e Prostor pred lisem je misto, kde se nejcastéji ohybuje obsluha a manipuluje zde se
surovymi plasti

e Prostor za lisem je tvofen parovodnim potrubim a ochlazujicim skluzem. Po poruse
procesu vulkanizace nebo po €isténi formy je nutné vylisovanou pneumatiku oznacit,

pii neopatrné manipulaci tak mize dojit k popaleni o parovodni potrubi.
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DILCi ZAVER

Prvni kapitola praktické ¢asti je zamé&fena na charakteristiku modelového strojniho zatizeni,
kterym je vulkanizacni lis Krupp CK od firmy HF Tire Tech Group. Jedné se o dvoukomo-
rovy lis uréeny pro vulkanizaci plaSth na osobni automobily. Vulkanizace je proces, pfi kte-
rém dochazi za danych podminek k preméné kaucukové sméni na pryz. Déle jsou popsany
pracovni rezimy, ve kterych vulkanizac¢ni lis pracuje. Mezi hlavni ¢asti vulkaniza¢niho lisu
patii konstrukce lisu, formy, zaklada¢ vyklada¢, vysuvny membranovy mechanismus atd.,

jejichz umisténi a funkce je v kapitole blize popsana.
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5 ANALYZA RIZIK

Béhem analyzy rizik je diilezité stanovit hrozby a zranitelnosti, které mohou nastat béhem
vulkanizaéniho cyklu a pfi obsluze vulkaniza¢niho lisu. Na zaklad¢ téchto zjisténi je vypra-
covana analyza rizik a nasledné vyhodnocena. Dle vyhodnoceni jsou navrzena bezpecnostni

opatieni.

5.1 Identifikace aktiv

Identifikace aktiv byla provedena na zéklad¢ fyzické obhlidky vulkaniza¢niho lisu a pozo-
rovani procesu vulkanizace. Mezi hlavni aktiva patfi Zivot a zdravi zamé&stnanct a dale sa-
motné strojni zafizeni a jeho ¢asti.

e Zivot a zdravi zamé&stnanci a ostatnich osob nachazejicich se v objektu

e Vulkanizacni lis a jeho ptisluSenstvi

e Objekt a jeho okoli

e Ostatni vybaveni objektu

e Materidl, polotovary a findlni vyrobky

5.2 Analyza hrozeb

Analyza aktiv byla provedena na zakladé€ charakteristiky vulkaniza¢niho lisu a jeho fyzické
obhlidky. Vulkanizac¢ni lis vyuziva ke své funkci n€kolik médii, a tak byly hrozby rozdéleny

na tfi kategorie, které byly nasledn¢ rozvedeny:

e Mechanické nebezpeci
o Tato hrozba miiZe nastat pii kontaktu pohyblivé €asti vulkanizaéniho lisu
s obsluhou, mtze se jednat napiiklad o srdzku se zakladacem, ptfimacknuti
zakladacem, rozdrceni ¢asti téla pii zavirani lisu nebo poranéni o ostré hrany.
o Pfti kontaktu pohyblivé ¢asti s materidlem ¢i jinou ¢asti lisu mize dojit k po-
ni¢eni a financni ztrate.
o Elektrické nebezpeci
o Poranéni elektrickym proudem miiZe nastat pii zkratu ¢i pietiZzeni obvodi
nebo kontaktu s zivou casti.
o Beéhem zkratu nebo pietizeni mize dojit k pozaru, ktery mize zptsobit vy-

razné financni ztraty a ijmu na zdravi zaméstnanci.
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e Emise (teplo, hluk, Gnik nebezpecnych latek)
o Popaleni miZe nastat pii kontaktu s teplou ¢asti lisu, Uniku pary ¢i pietlako-
van a nasledném vybuchu membrany. Poskozeni sluchu hrozi pfi vybuchu
membrany, iniku vzduchu nebo pary a béhem samotného vyrobniho procesu.

Déle hrozi tnik oleje nebo dusiku.

5.3 Analyza zranitelnosti

Analyza zranitelnosti byla provedena na zaklad¢ charakteristiky vulkaniza¢niho lisu, jeho
fyzické obhlidky a sledovani pracovniho postupu béhem provozu. Zranitelnost byla rozd¢-

lena na zranitelnost obsluhy a zranitelnost vulkaniza¢niho lisu.
Zranitelnost obsluhy

e Umyslné

o Nedodrzovani bezpe¢nostnich predpisi

o Sabotovani bezpecnostnich prvkil / obchdzeni bezpecnostnich prvki
e Neumyslné

o Nepozornost

o Unava

o Ztrata respektu
Zranitelnost strojniho zafizeni

e Poruchovost

e C(itlivost na prach a znecisténi
¢ Citlivost na zménu napéti

e Nepravidelnd tdrzba

e Shofeni

e Poskozeni

e Nevhodné pouzivani
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5.4 Analyza soucasného zabezpeceni

Tato ¢ast se zabyva analyzou aktualniho zabezpeceni vulkaniza¢niho lisu Krupp CK. Jsou

zde popsany jednotlivé bezpecnostni prvky, jejich umisténi a funkce.

i B o
. . ’ = — ~ . & o

Obrazek 17. Aktu&lm’ zabezpeééhi vulkanizacniho lisu Krupp CK (viastni)
Bezpecnostni skener (1) je pfipevnén ke konstrukci lisu cca 15 centimetrii nad zemi. Skener
sniméa pohyb v prostoru pted lisem. Tento prostor je zndzornén barevnym oznacenim na
zemi (2). Zona se déli na Zlutou a Cervenou. Pfi vstupu do zluté zony se zastavi vSechny ¢asti
lisu krom¢é membranového mechanismu. Pokud obsluha vstoupi do cervené zony stroj se
kompletné zastavi. U tohoto konkrétniho lisu neni zéna rozd€lena na pravou a levou polo-
vinu. Pokud je jedna z polovin v pohybu neni mozné ptipravovat materidl na druhou polo-

vinu. Na ovladacim panelu je umisténo tlac¢itko nouzového zastaveni (3) slouzici k nouzo-

vému zastaveni vulkaniza¢niho lisu. Bezpecnostni snimaci liSty (4) na zakladaci chrani
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obsluhu pied zmacknutim mezi zakladac a stojan pfi nabirani surového plasté. Bezpe¢nostni
snimaci lista umisténa na krytu horni ¢asti formy (5) chrani obsluhu pted ptivienim do formy
v prub¢hu zavirani lisu. Také mlze zamezit sevieni zakladace nebo ciziho predmétu, ktery
by se nachazel pfi zavirani v prostoru formy. Majak s akustickou sirénou (6) signalizuje
poruchy, prabéh vulkanizace nebo bezpecnostni incidenty. Pfi naruseni zluté¢ zony béhem
pohybu zakladace, otevirani nebo zavirani formy se majak rozsviti a vydava akusticky sig-
nal, ktery upozornuje obsluhu na nebezpecny stav. Veskery pohyb pokracuje az po opusténi
zluté zony. Pokud by byla narusena Cervend zona je potfeba navic po jejim opusténi zmack-

nout restartovaci tlacitko, to samé plati i v ptipad¢ aktivace bezpecnostnich spinacich list.

Obrazek 18. Aktualni zabezpeceni branek lisu Krupp CK

(vlastni)

Zadni branka vulkaniza¢niho lisu je vybavena blokovacim zafizenim (7), které snima polohu
branky. Pokud chce obsluha lisu branku otevitit musi nejdiive zmacknout ptistupové/reseto-

vaci tlacitko (8), které odemkne branku. Po opusténi nebezpecného prostoru a uzavieni
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branky je tfeba opét zmacknout tlacitko, které branku uzamkne a cyklus vulkanizace pokra-
cuje. V pripadé¢, ze lis bude koncit vulkaniza¢ni cyklus blokovaci zatizeni branku uzamkne
a po dobu otevirani, vykladani pneumatiky az po zaloZeni surového plasté a zavieni vulka-

nizacéniho lisu neni mozné branku otevfit.

5.4.1 Bezpecnostni procedura LOTO

Jedna se o bezpe€nostni proceduru prevence nehod zplsobenych neocekavanymi pohyby
¢asti lisu nebo neocekavaného uvolnéni energie béhem piitomnosti osob v nebezpecnych
z6nach. Tato procedura plati pro obsluhu, udrzbu i dalsi osoby, které provadi na vulkanizac-
nim lisu opravy, udrzbu, instalaci novych zatizeni nebo vstupuji do nebezpecnych zon. Prin-
cipem procedury je pouziti LOTO zamku a jeho uzamceni v misté, kde znemozni spusténi
vulkaniza¢niho lisu. Napiiklad uzamceni zdmku v ramu bezpecnostni branky, kde zamezi
zavieni branky. Po ukonceni ¢innosti osoby v nebezpe¢ném prostoru osoba zamek odemkne

a je mozné vulkaniza¢ni lis opét uvést do provozu.

5.4.2 Analyza castych urazi

Béhem roku 2021 doslo ve firme Continental Barum s. r. o. celkem k 446 pracovnim Urazim.
Vzhledem k poctu zaméstnancii firmy to znamenad, Ze kazdy dvacaty zaméstnanec se béhem
roku zranil. Nejvice urazi bylo zaznamenano pii manipulaci s materidlem, bfemeny a pied-
méty. S tim také souvisi zranéni ruky a prstll na ruce, které tvoii cca 45 % vSech zranéni.
Vétsina téchto zranéni je zpilisobena nevénovanim pozornosti provadénému tkonu, nesou-
stiedéni se nebo ztrata respektu. Celkem 21 pfipadl trazu se stalo disledkem nedodrZeni
pracovnich piedpist ze strany zaméstnance. Tyto urazy maji obvykle vétsi zdravotni na-

sledky. Zranéni zplisobena pouze strojem se vyskytuji velmi ziidka. [27]

Béhem prace vSak dochézi i k drobnym traziim jako napiiklad Skrabnuti, natazeni svalu atd.,

které zaméstnanci ne vZdycky nahlasi a nejsou tak zaznamenany v této analyze.
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Obrdzek 19. Prehled zaznamenanych virazii [27], upravil Siska 2022

5.5 Analyza Castych bezpecnostnich poruch a nedostatki

Tato analyza byla provedena na zéklad¢ pozorovani vyrobniho procesu, pozorovani funkce

vulkanizaéniho lisu a konzultace s obsluhou vulkanizaéniho lisu.

Mezi nejCastéjsi poruchy bezpecnostniho skeneru patii naruseni bezpecnostni zény unikajici
parou, zaSpinéni snimace a prehfivani skeneru v letnich mésicich. Mezi dalsi ¢asté poruchy
patii uvolnéné blokovaci zatizeni na bo¢nich brankach a aktivace bezpecnostni snimaci listy
zpusobené jejim posunutim mimo danou polohu. Tyto poruchy zptisobuji zastaveni lisu nebo
poskozeni surovych plasttl a vylisovanych pneumatik, a tak vyraznou finan¢ni ztratu, k po-
ranéni obsluhy dochazi pouze ve vyjimeénych ptipadech. Mezi méné cCasté ptipady patii
rozbité tlacitko nouzového zastaveni zplisobené neopatrnou manipulaci s voziky s materia-
lem. Takové porucha miize zplsobit v zavislosti na situaci jak finan¢ni ujmu, tak tjmu na

zdravi.

5.6 Analyza pomoci metody FMEA

Pomoci FMEA (analyzy zpisobt a nasledkt poruch) budou zjistény nebezpeéné stavy, které
mohou béhem provozu nastat. Jednotlivé nebezpecné stavy jsou dale hodnoceny dle tii pa-
rametrli, a to zadvaznosti situace, pravdépodobnosti vzniku a Sance na odhaleni. Souc¢inem

téchto Cisel ziskame hodnotu, ktera ndm demonstruje mozné riziko.
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Maximalni hodnota mozného rizika maze vyjit 1000, jedna se vSak o velmi vyjimecné situ-
ace. Vzhledem k tomu, Ze analyza byla zpracovdavana na modelovém zafizeni vybaveném
bezpecnostnimi prvky, nebude mira rizika tak vysoka a nasledné bezpecnostni opatieni bu-

dou zaméfeny na situace, kdy mira rizika pfesdhne hodnotu 50.

Parametr zavaznosti situace byl rozdé€l na dvé €asti, a to na jmu na zdravi a majetkovou

ujmu.
Tabulka 6. Hodnoceni zavaznosti vjmy na zdravi [24], upravil Siska 2022
Bodové Y e .
, | ZavazZnost Ujma na zdravi
ohodnoceni
1 Zanedbatelny Z4dné poranéni
2 o Lehké poranéni
Nizka - - - -
3 Lehké poranéni s nutnosti oSeteni
4 Poranéni bez nutnosti oSetfeni
5 Stredni Poranéni s nutnosti oSetfeni
6 Poranéni s naslednou neschopnosti prace na urcitou dobu
7 . Poranéni s nutnosti hospitalizace
Vysoka — " . . . . .
8 Vazné zranéni s nutnosti hospitalizace bez trvalych nasledka
9 . . Vazné zranéni s nutnosti hospitalizace s trvalymi nasledky
Velmi vysoka —
10 Umrti

Hodnoceni Gjmy na zdravi pfedstavuje zdvaznost nasledkii bezpecnostniho incidentu pro

osobu. Pii hodnoceni zdvaznosti ijmy na zdravi byly nésledky rozdéleny do deseti moZnosti

[ 24

za zanedbatelny je povazovan bezpecnostni incident bez poranéni.

Tabulka 7. Hodnoceni zavaznosti majetkové tijmy [24], upravil Siska 2022

oh](;)‘()i‘lll?;ini Zavaznost Ujma na majetku
1 Zanedbatelna Z4dna majetkova jma
2 o 0 K¢ az5 000 K¢
3 Nizkd 5000 K¢ -10 000 K¢
4 10 000 K¢ -20 000 K¢
5 Stfedni 20 000 K¢ -50 000 K¢
6 50 000 K¢ -100 000 K¢
7 Vysoké 100 000 K¢ -500 000 K¢
8 500 000 K¢ -5 000 000 K¢
9 5000 000 K¢ -15 000 000 K¢
10 Velmi vysokd 757500 000 K¢ az nevyGislitelnd hodnota
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Hodnoceni majetkové jmy piedstavuje zavaznost bezpecnostniho incidentu pro majetek,
respektive vyc¢isleni finan¢ni ztraty. Pfi hodnoceni zavaznosti majetkové Gjmy byly néasledky
rozdéleny do deseti moznosti a jsou hodnoceny body od 0 do 10. Jako nejzavaznéjsi je brana
finan¢ni ztrata 15 miliont K¢ a vice. Za zanedbatelny je povazovan bezpecnostni incident,

pfi kterém nedojde k zZadné financni ztrate.

Tabulka 8. Hodnoceni pravdépodobnosti vzniku bezpecnostniho incidentu [24], upravil

Siska 2022
Bodove , Pray oo e Jak Casto situace nastane
hodnoceni | vzniku
1 Zanedbatelna 1 x za rok a méné
2 1 x za pil roku
Nizka
3 1 x a vicekrat za mésic
4 1 x za tyden
5 Stfedni 3 x za tyden
6 5 x za tyden
7 1 x denné
Vysoka
8 2 x denné
9 . 1 x za sménu
Velmi vysoka
10 2 x a vicekrat za sménu

Pravdépodobnost vzniku predstavuje Sanci, Ze nastane mozny bezpecnostni incident. Pfi
hodnoceni pravdépodobnosti vzniku byly Sance rozdéleny do deseti mozZnosti a jsou hodno-
ceny body od 0 do 10. Jako velmi Casty bezpecnostni incident je povazovan ten, ktery se
stane dvakrat a vicekrat béhem osmi hodinové smény. Jako zanedbatelny je povazovan ta-

kovy bezpecnostni incident, ktery nastane maximaln¢ jednou za rok.
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Tabulka 9. Hodnoceni pravdivosti odhaleni bezpecnostniho incidentu [24],

upravil Siska 2022

Bodové hodnoceni

Pravdépodobnost odhaleni

1

Jisté odhaleni

Velmi vysoka Sance odhaleni

Vysoka Sance odhaleni

Stiedné vysoka Sance odhaleni

Stiedni Sance odhaleni

Nizka Sance odhaleni

Velmi nizka Sance odhaleni

Minimalni Sance odhaleni

O (RN |~ |W N

Témér nemozna Sance odhaleni

—
(=]

Nemozna Sance odhaleni

Pravdépodobnost odhaleni predstavuje Sanci, ze bude mozny bezpe¢nostni incident odhalen.

Pfi hodnoceni pravdépodobnosti odhaleni byly Sance rozdéleny do deseti moznosti a jsou

hodnoceny body od 0 do 10. Za nejhorsi bezpecnostni incident je povazovan ten, ktery neni

mozné odhalit a jako nejlepsi je povaZzovan bezpecnostni incident s jistym odhalenim.
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5.7 Analyza rizik pomoci metody FMEA

Pro vypracovani analyzy rizik pomoci metody FMEA byla vytvofena tabulka, do niz byly zapsany jednotlivé situace, které mohou béhem provozu

nastat. Ty byly nésledné ohodnoceny a byla vypocitana mira rizika.

Tabulka 10. Analyza rizik FMEA vulkanizacni lis Krupp CK, cast 1. (viastni)

2

— p

. El x| § S

. Mozna PP R .. | S8 = =
Aktivum Moziné priciny Mozné nasledky Stavajici opatfeni N S| & w
hrozba > B 8

> @) §

Chyba béhem instalace skeneru a jeho
nastaveni, popfipad¢ nasledek restartu

()]
\S]
|
~
(e

Porucha snimagt polohy nebo porucha | OhroZeni zdravi a Zivota

pohonu pohyblivych ¢asti obsluhy Nahlageni voruch 5 15| 3 75
vulkaniza¢niho lisu 4 dri‘gé Y
Zaméstnanci Mechamcvkre Poskozena bezpecnostnvl. spinaci lista na 6 |1 9 54
nebezpeci zakladaci
Poskozena bezpecnostni spinaci liSta na | MozZné rozdrceni Casti téla 9 |1 9 ’1
krytu formy obsluhy

Stroj se v nouzové situaci
nezastavi a hrozi zranéni
obsluhy

Nahlaseni poskozeného
tlacitka udrzbé

Rozbité tlaitko disledkem manipulace
s voziky se surovymi plasti
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snimacich 1St

Elektrlckve’ Kontakt s Zivou &asti (poskozeny kabel) | Uraz elektrickym proudem Nahlas’enlvp?ruchy 10 50
nebezpeci udrzbé
Popaleni unikajici parou z potrubi nebo | OhroZeni Zivota a zdravi Nahlaseni tnika adrsbs | 5 30
membrany obsluhy
Neopatrnost/nepozornost obsluhy, po- Bezpetnostni prednisy a
ruseni bezpecnostnich piedpisti v bliz- | Popaleni ¢asti téla obsluhy pect precpisy 5 75
- e XA gt e piktogramy
. kosti teplych ¢asti vulkanizac¢niho lisu
Emise
Exploze membrany, unik vzduchu Poskozeni sluchu P(zuzwam OO},)P 2 36
(Spunty do usi)
Uklouznuti na unikajicim oleji / mazivu | Ohrozeni zdravi obsluhy | NahlaSeni unikt udrzbé | 2 12
Chyba pfipojeni / napajeni bezpecnost- 4 16
niho skeneru Zastaveni vulkaniza¢niho
lisu do doby, nez se porucha
neopravi
Vulkanizagni Uvolnéné blokovaci zatizeni bocnich 4 36
yWIRANIZACHL |\ 1o chanické branek Nahlaseni poruchy
lis a jeho pii- " 1 sx
’ , nebezpeci udrzbé
sluSenstvi )
Posunuti bezpe¢nostni snimaci liSty na _ 4 60
zakladagi ¢i krytu formy mimo polohu | Zastavovani lisu béhem za-
kladaciho nebo vykladaciho
. y . cyklu
Povolené kontakty bezpecnostnich 4 60
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Porucha snimact polohy nebo porucha

Pohyblivé ¢asti vulkanizac-
niho lisu se mohou nachazet

vybaveni

pohonu pohyblivych casti . - oy 1o 60
vulkanizagniho lisu mimo pozici a mize dojit k D n
jejich poskozeni ahlaseni poruchy
udrzbé
. , < A Mize dojit k posk i
Poskozena bezpec¢nostni spinaci liSta na aze doj IF  poskozent
zakladaci nebo krytu formy pohyblivych Casti >
vulkanizac¢niho lisu
. Zkrat . Pojistky a jistice 27
Elektrické Poskozeni vulkaniza¢niho JisHy Al
nebezpedi L lisu o
Vznik pozaru disledkem zkratu Hasici pfistroje 18
Akti ¢ iho sk i- e 1wlox
tivace bezp een 9st{11 0 skeneru unt Nahlaseni unikt udrzbé 60
kajici parou
. < . " Kartony a jiné improvi-
Aktivace bezpecnostniho skeneru necis- ;
R . zované kryty (nevyho-
totami zvifenymi disledkem uniku i 1 o 9 . 60
.. Zastavovani lisu béhem vul- | vuji bezpe¢nostnim po-
vzduchu ¢i priivanem o Y o
) kaniza¢niho cyklu zadavkim)
Emise
Prehtivani bezpecnostniho skeneru (po-
. < . . - 75
zorovano hlavné v letnim obdobi)
Za$pinéni snimace bezpecnostniho NahlaSeni poruchy 13
skeneru udrzbé
.o, . Posk i &Ce a jeh v e 1w
Unik pary do prostoru rozvadéce oSkozeni rozvadéce a jeho Nahlaseni unikd udrzbé 12
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V této ¢asti byly na zékladé vypocitané miry rizika navrzeny bezpecnostni opatieni, které fesi danou situaci a mohou tak ovlivnit jeji dopad, Sanci

na vznik nebo zvysit Sanci na odhaleni. Nasledn¢€ na to byla opét vypocitana mira rizika pro zjisténi, zda klesla na pfijatelnou Groven.

Tabulka 11. Analyza rizik FMEA vulkanizacni lis Krupp CK, cast 2. (vlastni)

o o
-% E “E ﬁ
= =< ) =
v __r fa [} o o }
Aktivam Mozna Mozné pFiciny @ Navrh opatfeni ENEN I E @
hrozba = | = | B =
>N N
= > (@) =)
= =
Chyba béhem instalace ske- Kontrola sefizeni skeneru
neru a jeho nastaveni, popii- 70 udrzbatrem, ktery skener 5 2 2 20
pad¢ nasledek restartu instaloval / opravoval
Porucha snimact polohy nebo Pravidelnd kontrola a
porucha pohonu pohyblivych 75 udrzba 5 4 2 40
¢asti vulkanizac¢niho lisu bezpecnostnich prvkl
Mechanické . , < i
- Poskozena bezpecnostni spi-
nebezpedi s < 54 6 1 3 18
. . naci liSta na zakladaci )
Zaméstnanci Pravidelna kontrola
Poskozena bezpecnostni spi- funkénosti liSty
. 81 9 1 3 27
naci liSta na krytu formy
Rozbité tlacitko disledkem
manipulace s voziky se 42 -
surovymi plasti
Elektrické Kontakt s Zivou ¢asti 50 )
nebezpeci (poskozeny kabel)
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Popaleni unikajici parou z po-

¢asti vulkanizacéniho lisu

bezpecnostnich prvku

trubi nebo membrany 30 )
Neopatrnost/nepozornost ob- Pravidelné &isténi a
sluhy, poruseni bezpecnostnich . s < .
RO , . , 75 | udrzovani bezpe¢nostnich 30
predpisil v blizkosti teplych ‘ktoeramil
Emise ¢asti vulkaniza¢niho lisu pIktog
Exploze membrany, tnik
36 -
vzduchu
Uklouznuti na unikajicim 12 )
oleji / mazivu
Chyba pfipojeni / napajeni
< ; 12 -
bezpecnostniho skeneru
Uvolnéné blokovaci zatizeni 36 )
bocnich branek
Posunuti bezpec¢nostni snimaci
Vu-lkan.izaéni Mechanické llstg na zak!adam (il i(lrytu 60 Pravidelna kontrola 24
lis a jeho nebezpeti ormy mimo poiohu bezpe&nostnich prvki a je-
prislusenstvi jich zafixovani
Povolené kontakty bezpecnost-
. AT 60 24
nich snimacich list
Porucha snimact polohy nebo Pravidelna kontrola a
porucha pohonu pohyblivych 60 udrzba 36
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Poskozena bezpecnostni
spinaci liSta na zakladaci
nebo krytu formy

54

24

Elektrické
nebezpeci

Zkrat

27

Vznik pozaru disledkem
zkratu

18

Emise

Aktivace bezpecnostniho
skeneru unikajici parou

60

Oddéleni prostoru pod li-
sem odnimatelnym krytem

36

Aktivace bezpec¢nostniho ske-

neru necistotami zvirenymi di-

sledkem uniku vzduchu ¢i pru-
vanem

60

Pravidelny uklid prachu,
necistot a usazenin

36

Prehtivani bezpecnostniho ske-
neru (pozorovano hlavné v
letnim obdobi)

75

Instalace chlazeni bezpec-
nostniho skeneru

45

ZaSpinéni snimace
bezpecnostniho skeneru

18

Unik pary do prostoru
rozvadéce

12

DILCI ZAVER

V této kapitole byla provedena identifikace aktiv, analyza rizik a analyza zranitelnosti. Soucasti kapitoly je také analyza aktudlniho zabezpecent,
popis funkce a umisténi jednotlivych bezpecnostnich prvkii na modelovém zatizeni. Dale byla také provedena analyza Castych pracovnich turazi.

Nasledné¢ na to byla vypracovana analyza rizik pomoci metody FMEA.
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6 VYHODNOCENI A NAVRH BEZPECNOSTNICH OPATRENI

V této kapitole bude vyhodnocena analyza rizik. Jak uz bylo zminéno vySe, budou vyhod-
nocovany situace, kde hodnota dosahuje 50 bodu a vice. Tyto situace budou detailné roze-

brany a nasledné na to bude provedeno bezpecnostni opatieni, jejich odivodnéni a ptinos.

6.1 Vyhodnoceni

Z divodu vyhodnoceni byly z celkové analyzy rizik FMEA vybrany situace, jejichz mira

rizika je vetsi nez 50. Tyto situace byly sefazeny sestupné dle miry rizika. Zv1ast’ byly roz-

dé€leny situace hrozici obsluze a vulkanizacnimu lisu a jeho piislusenstvi.

Tabulka 12. Vyhodnoceni analyzy rizik FMEA (vlastni)

S
=
M M S =
. 0Zné v s wrne 0zZné tavajici =
Aktivum zne Mozné priciny F % vajel w
nebezpeci nasledky opatreni RS
=)
=
Poskozena bezpecnostni | Mozné rozdr-
spinaci liSta na krytu | ceni Casti téla 81
formy obsluhy t¥an]
Mechanické NahlaSeni
b " — poruchy
NELEZPECT | Porucha snimact polohy . Gdrzbé
Ohrozeni
nebo porucha pohonu A
P zdravi a zivota 75
pohyblivych casti vulka-
I obsluhy
nizac¢niho lisu
y Neopatrnost/nepozor-
Zamést- “ N .
i nost obsluhy, poruseni 1« .. | Bezpecnostni
nanci . y D . o | Popaleni Casti g
Emise bezpecnostnich piedpisti | predpisy a 75
. . S s .. | tcla obsluhy .
v blizkosti teplych ¢asti piktogramy
vulkanizaéniho lisu
Chyba béhem instalace
skeneru a jeho nasta- 70
. . .| veni, popfipadé nasledek | Ohrozeni Nahlagent
Mechanické A
- restartu zdravi a zivota poruchy
nebezpeci AN
. , . i obsluhy udrzbé
Poskozena bezpecnostni
TR o 54
spinaci lista na zakladaci
Piehfivani bezpecnost- | Zastavovani
. niho skeneru (pozoro- | lisu béhem vul-
Emise . N . N - 75
vano hlavné v letnim ob- | kaniza¢niho
dobi) cyklu
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V‘}”,‘a?“' Aktivace bezpe¢nost- o
zacni lis a . o Nahlaseni
. o niho skeneru unikajici e | 60
jeho pii- . unikd adrzbé
. . parou
sluSenstvi -
Zastavovani -
. N Kartony a jiné
. y lisu béhem . .
Aktivace bezpecnost- S improvizo-
, g .| vulkanizac- .
niho skeneru necistotami niho cvklu vané kryty
zvitenymi dasledkem y (nevyhovuji | 60
uniku vzduchu ¢i priva- bezpecnost-
nem nim pozadav-
kim)
Posunuti bezpec¢nostni
snimaci liSty na zakla-
e 60
daci ¢i krytu formy Zastavovani
mimo polohu lisu b&hem za-
kladaciho
Povolené kontakty bez- | nebo vyklada-
pecnostnich snimacich ciho cyklu 60
list
_Pohyblivé | Nanlageni
Casti Vullfanl- poruchy
Porucha snimact polohy | za¢niho lisu se adrzbe
nebo porucha pohonu | mohou naché-
PR . 60
pohyblivych ¢asti vulka- | zet mimo po-
nizacniho lisu zici a mize
dojit k jejich
poskozeni
Muze dojit k
Mechanické qukorze‘ria bezpecnostrzl‘ poskoz‘er%l po-
.. |spinaci liSta na zakladac¢i| hyblivych 54
nebezpeci

nebo krytu formy

¢asti vulkani-
zacéniho lisu

Bezpecnostni spinaci li§ta je upevnéna na zakladaci a na krytu formy pomoci drazek, ve

kterych je pouze nasunuta a dasledkem vibraci a rotace dochazi k jejimu posunu mimo

drazky. To zapficinuje aktivaci bezpe¢nostni spinaci listy béhem pohybu a kontaktu s jinou

¢asti lisu. Béhem toho, kdy je liSta posunuta mimo polohu dochazi k namahani kontaktt a

kabelaze, které se tak mohou poskodit. Ve vyjimecnych ptipadech také mize dojit k posko-

zeni liSty, které zapficini jeji nefunkcnost. Aktivace lisSty mimo polohu zptsobuje zbyte¢né

zastavovani pohybu c¢asti vulkanizac¢niho lisu a dochdzi tak k naruSeni plynulosti provozu.

V nékterych situacich mtze také dojit pfi zastaveni pohybu k poskozeni surovych plasta

nebo pneumatik.
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Bezpecnostni skener skenuje prostor pied lisem pomoci laserového paprsku. Paprsek vSak
muze narusSit i unikajici para z prostoru pod lisem, poletujici necistoty a zvifeny prach, tyto
jevy jsou vyhodnoceny jako naruseni zony. To zpusobuje zastaveni pohybu ¢asti vulkani-
zacniho lisu a dochazi k poSkozeni surovych plasta a vylisovanych pneumatik u kterych po
uréitém piekroceni ¢asu ve formé dojde k prevulkanizovani. Problémem je také piehiivani
bezpecénostniho skeneru zptisobené predavanim tepla na skener z konstrukce lisu a celkovou

vyssi teplotou v okoli vulkaniza¢niho lisu.

Porucha snimacu polohy miiZe byt zptisobena necistotami nebo jejich uvolnénim. Snimace
mohou byt zaneseny necistotami, které zamezi kontaktu mezi snimacem a snimanou plo-
chou. V pfipad¢ uvolnéni snimace dochéazi k nepfesnostem a muze se tak stat, ze pohybliva
¢ast lisu vyjede mimo polohu. Problém mitize také vzniknout diisledkem poruchy pohonu
pohyblivych ¢asti. Naptiklad ze vzduchového pistu miize unikat vzduch, a to zpiisobi klesani
zakladac¢e mimo polohu. Hrozi tak poskozeni surovych plast a pneumatik zdeformovanim,
protrzenim nebo poSkrabanim a poranéni obsluhy vulkaniza¢niho lisu pohyblivymi ¢astmi

lisu mimo polohu.

Popaleni o teplé ¢asti lisu dochazi pfi neopatrné manipulaci v blizkosti teplych ¢asti lisu.
Mezi teplé casti patii forma a jeji kryt, parovodni potrubi, parovodni hadice a Cerstvé vyli-
sovand pneumatika. K popaleni miize dojit naptiklad pti oznacovani vylisované pneumatiky

s vadou nebo jiné manipulaci v blizkosti téchto teplych ¢asti.

6.2 Navrh bezpec¢nostnich opatreni

Pohyb bezpecnostni listy v drazce je mozné fesit pomoci jejiho zafixovani. To miize byt
realizovano zarazkami umisténymi na oba konce listy. Zarazky zamezi vysouvani liSty mimo
polohu a také naslednému namahani kontaktli a kabeldze. Pokud se nebude bezpecnostni
spinaci liSta vysouvat, bude tak eliminovano jeji spinani v dobé, kdy se nachazi jeji Cast

mimo drazku a zaroveni to nijak neovlivni jeji danou funkci na zakladaci a ramu lisu.

Poruchy snimact polohy jsou spojeny s jejich znecist€énim nebo uvolnénim. Obéma problé-
mum jde pfedchazet pravidelnou udrzbou. VétSinou se jedna o drobné udrzbarské prace jako
napiiklad dotazeni Sroubt, kterymi jsou snimace upevnény, o¢isténi snimacich ploch a sen-
zord nebo v ptipad¢ jejich poSkozeni vyména za nové. Tato idrzba mtize probihat napiiklad

béhem odstavky list.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 55

Problémy spojeny s bezpe¢nostnim skenerem je mozné fesit nékolika upravami. Mezi hlavni
patii instalace odnimatelného krytu umisténého tak, aby oddéloval prostor pod lisem, ktery
je zdrojem mensSich Unikl pary od prostoru pied lisem, ktery sniméd bezpecnostni skener,
¢imz bude zamezeno priniku pary do sledovaného prostoru. Dal§im problémem je naruSeni
zvifenym prachem. Samotné uniky vzduchu nebo pritvan zptisobeny klimatizaci, otevienymi
vraty, svétliky ¢i projizdé€jici manipulacni technikou bezpecnostni skener nezaznamena, pro-
blém nastava az pii zvifeni prachu a necistot. Tyto necCistoty by mély byt uklizeny béhem
¢i8téni, které na lisovné probihd kazdou nedé&li. Prehiivani bezpecnostniho skeneru mize byt
feSeno instalaci externiho chlazeni, které zajisti, Ze skener bude pracovat v teploté, ktera
nebude zpiisobovat prehiivani, tedy méné nez 50°C. U bezpecnostniho skeneru je také moz-
nost rozsifit nastaveni zoén o pravou, levou a spole¢nou cast. To zajisti lepsi plynulost pro-
vozu napiiklad v situaci, kdy levéa strana nemusi zastavit zakladani surového plasté v pii-
padé, ze obsluha manipuluje s materidlem v pravé ¢asti zony. Po kazdém restartu nebo po-

ruSe bezpecnostniho skeneru je nutné ovéteni jeho spravné funkce tdrzbarem.

Alternativou muze byt také pouziti systému LBK. Jedna se o aktivni ochranny radarovy sys-
tém slozeny z radarového senzoru a fidici jednotky schopny detekce osob, které vstoupi do
nebezpecné zony. Senzor je odolny vii¢i prachu, vode, svétlu, znedisténi a ndraziim a zvlada
spolehlivé pracovat v rozmezi teplot od - 40°C do + 60°C. Senzor vysila radiové viny na
frekvenci 24GHz a analyzou zpétného signalu odraZzeného od objektli ve sledované zoné
ziskava udaje o pohybu. Vodorovny detekéni radius senzoru je 110°, vodorovny 30°a dosah
az 4 m. Radarové senzory lze zapojit do série az Sesti senzorti pomoci propojovaciho kabelu,
v ptipad¢ vulkanizacniho lisu by postacily dva senzory umistény na jeho bocich sméiujici
do stfedu zony. Pomoci aplikace Inxpect Safety PC je mozné nastavit tfi tirovné citlivosti
senzorl a dvé detekcni zony, u kterych Ize libovolné definovat rtizné feSeni jako naptiklad
zpomaleni pohyblivych ¢asti vulkanizac¢niho lisu, jejich nouzové zastaveni nebo upozornéni
akustickou nebo optickou signalizaci. Celkova cena systému se dvéma senzory se pohybuje

kolem 39 068 K& bez DPH. [16] [28]
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Tabulka 13. Odhad ceny systému LBK [28], upravil Siska 2022

Casti systému LBK Pocet kusi Cena (bez DPH)
Radarovy senzor LBK-S01 2x 25775,18 K¢
Ridici jednotka LBK-C22 Ix 11124,03 K¢
Propojovaci kabel M12, 5 pin s konektory (10 m) Ix 1045,56 K¢
Propojovaci kabel M12, 5 pin (20 m) Ix 1124,00 K¢
Celkem: | 39068,77 K¢

Obrazek 20. Systéem LBK [28]

K popaleni o teplé Casti lisu dochazi predevsim kviili neopatrné manipulaci a nepozornosti.

Z toho dlivodu je tfeba na nebezpeci popaleni stale upozoriiovat. Upozornéni miize byt rea-

lizovano pomoci bezpecnostnich piktogramt umisténych na viditelném miste teplych casti

vulkaniza¢niho lisu. Tyto piktogramy je také nutné udrzovat Cisté a nepoSkozené. Jejich

udrzba muize probihat taktéz v pribehu nedélniho ¢isténi.

DILCI ZAVER

V posledni kapitole bylo provedeno vyhodnoceni analyzy rizik a byly detailn€ popsany in-

cidenty s nejvyssi mirou rizika. Nasledné na to byly navrzeny bezpecnostni opatieni, které

maji za ukol vzniku bezpecnostniho incidentu zabranit a zvysit tak uroven bezpecnosti na

pracovisti a piispét k plynulosti provozu.
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ZAVER

V bakalaiské praci zaméfené na zjiStovani poruch bezpecnostnich prvki bylo cilem zjistit
nedostatky a navrhnout bezpe¢nostni opatieni. V uvodni ¢asti prace byl vypracovan piehled
legislativnich pozadavk upravujici bezpe€nost strojnich zatizeni. Tato legislativa je sloZena
z pravnich ptedpisi, technickych norem a certifikatu shody. Pravni ptedpisy se vztahuji pie-
devsim na technické pozadavky, které¢ je nutné dodrzet pti uvedeni vyrobku na trh. V dalsi
¢asti byly popsany technické normy zajiSt'uji kvalitu vyrobk, jejich déleni a konkrétni po-
zadavky na strojni zatizeni. Zavér legislativni ¢asti je o posuzovani shody vyrobki pfi jejich

uvedeni na trh.

V teoretické Casti byly déle popsany jednotlivé bezpecnostni prvky, jejich d€leni, funkce v
systému a princip na kterém pracuji. V praxi celkovy bezpecnostni systém tvoii kombinace
téchto bezpecnostnich prvki. Teoreticka ¢ast prace je zakoncena popisem analyzy rizik, de-
finovanim dulezitych pojmi, které se béhem analyzy rizik pouzivaji a popisem metody

FMEA a jejiho postupu.

Uvod do praktické ¢asti tvofi charakteristika modelového strojniho zatizeni, na kterém bude
dale provadéna analyza rizik. Obsahem charakteristiky je popis funkce modelového stroj-
niho zatizeni, jeho pracovnich rezimt a detailni popis jeho ¢asti. Dale byla provedena iden-
tifikace aktiv, analyza hrozeb, analyza zranitelnosti a analyza aktudlniho zabezpeceni mode-
lového zatizeni, béhem které byly popsany jednotlivé bezpecnostni prvky, jejich umisténi a
funkce v systému. Dal$im krokem praktické ¢asti bylo vypracovani analyzy rizik pomoci
metody FMEA. Na zéklad€ vyhodnoceni analyzy byly navrzeny bezpecnostni opatieni, které
maji za kol eliminovat vznik poruch a bezpe¢nostnich incidentt. Jednotlivé nadvrhy byly

odivodnény a byl popsan jejich ptinos pro zvyseni bezpecnosti a plynulosti provozu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

FMEA Analyza zptsobu a nésledka poruch.

EN Evropské norma.

ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci.
IEC Mezinarodni tfad pro elektrotechniku.
ETSI Evropsky ustav pro telekomunika¢ni normy
CSN Ceska technicka norma.

PLC Programovatelny logicky automat

MR Mira rizika
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