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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na bezpecnost automaticky navadénych vozikl. V teoretické
¢asti bude popsana zakladni terminologie a legislativni rdmec. Déle budou v teoretické Casti
popsany jednotlivé bezpecnosti prvky, kterymi mohou byt automaticky navadéné voziky
vybaveny. V praktické ¢asti bude zpracovana analyza rizik, jeji nasledné vyhodnoceni a vy-

tvofeni bezpecnostnich opatieni.

Kli¢ova slova: AGV, bezpecnost, analyza rizik, ndvrh zabezpeceni

ABSTRACT

The thesis is focused on the safety of automatically guided vehicles. The theoretical part will
describe basic terminology and the legislative framework. Additionally, the theoretical sec-
tion will cover individual safety elements with which automatically guided vehicles can be
equipped. In the practical part, a risk analysis will be conducted, followed by its evaluation,

and the formulation of safety measures.

Keywords: AGV, safety, risk analysis, security design
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UvVOD

Automatizace vyrobnich procest se v dneSni dobé stava stézejnim prvkem v mnoha pramys-
lovych odvétvich. Jednou z moznosti automatizace je vyuziti automaticky navadénych vo-
zikd, jak pfi pfesunu materidlu, polotovart a vyrobkii béhem vyrobniho procesu, tak jejich
uskladnéni ve skladech. Automaticky navadéné voziky jsou vybaveny modernimi senzory
a algoritmy vyuzivajici umélou inteligenci, které nabizi efektivni a flexibilni feSeni pro ma-

nipulaci a piesun biemen ve vyrobnim procesu.

Se zavadénim automaticky navadénych vozikti do vyroby jsou spojeny nové vyzvy v oblasti
bezpecnosti. Jelikoz automaticky navadéné voziky Casto sdili sviij pracovni prostor s obslu-
hou vyrobnich linek a dal$im technologickym zafizenim, je nutné zajistit jejich vzajemnou
bezpecnost. Bezpecny provoz automaticky navadénych voziki vyzaduje integrovani vel-

kého mnozstvi opatieni a technologii, s cilem minimalizovat riziko nehod a kolizi.

Cilem prace je navrhnout potiebné bezpecnostni opatieni, které zajisti bezpecny a efektivni
provoz automaticky navadénych vozikli na vybrané podnikové lince. Prace miize pomoci
organizaci porozumeét problematice bezpe€nosti automaticky navadénych vozikl a nabid-

nout praktické navrhy, které miize dale vyuzit pti automatizaci své vyroby.

Teoreticka ¢ast diplomové prace je zaméiena na celkovou analyzu legislativy a pozadavka
tykajici se bezpecnosti automaticky navadénych vozikll. V praci jsou také popsany jednot-
livé bezpecnostni prvky, kterymi mohou byt automaticky navadéna vozidla vybavena, aby

byl zajistén jejich bezpecny provoz.

Prakticka ¢ast je zameétena na analyzu provozu automaticky navadénych vozikli na vybrané
podnikové lince, popis konkrétniho typu automaticky navadéného voziku na dané lince
a popis bezpecnostnich prvki, kterymi je automaticky navadény vozik vybaven. Nésledné
je vypracovana analyza rizik pomoci dvou metod. Analyzy rizik jsou poté vyhodnoceny a

vzajemn¢ porovnany.
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1 ZAKLADNI TERMINOLOGIE, SOUVISEJICi LEGISLATIVA A
ZAKLADY RIZENI RIZIK

Prvni kapitola je zaméfena na zakladni terminologii tykajici se automaticky navadénych vo-
zikt, legislativu a normy, kterymi je nutné se tidit pii konstrukci a zavadéni systému Auto-
matic Guided Vehicle (dale jen ,,AGV* ¢i ,,vozik*) do primyslového provozu. V zavéru

kapitoly jsou vysvétleny zékladni pojmy a pravidla pro fizeni rizik.
1.1 Terminologie

1.1.1 Terminologie strojniho zatizeni

Strojni zarizeni je soubor, ktery je nebo ma byt vybaven pohanécim systémem vyuZivajici
elektrickou, pneumatickou nebo jinou energii s vyjimkou Zivoc€isné, ta je vyuZzivana pouze
k obsluze. Strojni zafizeni je sestaveno z ¢asti a soucasti, z nichz je alespoil jedna pohybliva.

Tyto Casti a soucasti jsou spojeny za ucelem stanoveného pouziti.

1) Za strojni zafizeni je povazovan i1 soubor vyse uveden, kterému chybi ¢asti spojujici

ho s mistem pouziti nebo se zdroji energie a pohybu.

2) Za strojni zatizeni je povazovan i soubor uveden vysSe a v bodé 1, které je schopno
funkce aZ po namontovani na dopravni prosttedek nebo po nainstalovani na budovu

¢1 konstrukei.

3) Za strojni zafizeni je povaZovan i soubor uveden vySe a v bod¢ 1 a 2 nebo soubor
neuplnych strojnich zafizeni, které jsou za ucelem dosazeni vysledku sestaveny

a ovladany tak, Ze funguji jako integrovany celek.

4) Za strojni zafizeni je povaZzovan soubor sestaveny z ¢asti nebo soucasti, kdy alespon
jedna z nich je pohybliva a jsou sestaveny za t¢elem zvedéani biemen. Jedinym zdro-

jem energie je ptimo vynalozena lidska sila. [1]

Vyménitelné pridavné zarizeni je zafizeni, které je po uvedeni strojniho zatizeni do chodu
pfipojeno obsluhou za ucelem pozménéni jeho funkce nebo ptidani funkce nové. Za vyme-

nitelné piidavné zafizeni se nepovazuji néstroje. [1]

Bezpecnostni soucasti jsou soucasti strojniho zatizeni, které plni bezpecnostni funkci. Tyto
soucasti se na trh uvadi samostatné. Selhani nebo chybnou funkci tohoto zatfizeni mize dojit

k ohrozeni bezpecnosti osob. Tyto soucasti nejsou nezbytné pro funkci strojniho zafizeni ani
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nimi neni mozné nahradit bézné soucésti pro fungovani strojniho zafizeni. Mezi bezpec-
nostni soucasti patii naptiklad ochranné kryty, ochranné zatizeni pro detekci osob, logické
jednotky, systémy odvadéni emisi, zafizeni nouzového zastaveni, dvouruc¢ni ovladaci zafi-

zeni a dalsi. [1]

PiisluSenstvi pro zdvihani je soucdst nebo zafizeni, které¢ umoznuje uchyceni bfemene
a nachazi se mezi strojnim zafizenim a biemenem. Toto piisluSenstvi se na trh dodava sa-
mostatné. Vazaci prostfedky a jejich soucasti jsou taktéz povazovany za piislusenstvi pro

zdvihani. [1]

1.1.2 Terminologie vyrobku

Vyrobek je jakéakoliv véc, ktera byla vyrobena, vytéZzena nebo ziskana jinym zplsobem.
Takové véc mlze byt uvedena na trh jako nova nebo pouzitd bez ohledu na fazi jejiho zpra-

covani. [2]

Uvedeni na trh je prvni dodani vyrobku na trh v rdmci obchodni ¢innosti jako pfedani, na-
bidnuti k pfedani nebo ptevod vlastnického prava k vyrobku za ucelem distribuce vyrobku,

nebo jeho spotieby na trhu Evropské unie. [2]

Uvedeni do provozu je okamzik, kdy je vyrobek poprvé pouzit jeho uZivatelem v ¢lenskych
statech Evropské unie k ucelu, pro ktery byl sestrojen. V ptipadé uvedeni vyrobku do pro-

vozu na pracovisti se uzivatelem rozumi zaméstnavatel. [2]

Vyrobce je osoba vyrabéjici nebo navrhujici vyrobek, v nékterych ptipadech stanovenych
nafizenim vlady miize byt vyrobcem také osoba, ktera sestavuje, bali, zpracovava nebo ozna-
cuje a ma z4jem ho uvést na trh pod svym jménem, popiipad¢ ochrannou znamkou. Vyrob-
cem se stava také osoba, ktera upravuje vyrobek, ktery jiz byl na trh uveden takovym zpi-

sobem, které¢ mohou ovlivnit jeho soulad s technickymi pozadavky.
Technické pozadavky na vyrobek jsou rozdéleny do dvou skupin na:

1. Technické specifikace jako naptiiklad Groven jakosti, uzitné vlastnosti, bezpec¢nost
arozmeéry, nazev vyrobku, poZzadavky na baleni, postupy posuzovani shody s danymi
pravnimi pfedpisy a technickymi normami, vyrobni metody a dalsi procesy, které

maji vliv na charakteristiku vyrobku.

2. Jiné pozadavky, které jsou nutné pro ochranu opravnéného zajmu nebo ochranu spo-
ttebitele, které se tykaji zivotniho cyklu po jeho uvedeni na trh nebo do provozu jako

naptiklad zplisob recyklace, podminky pro pouzivani, opétovné pouziti ¢i
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zneskodnéni vyrobku. Tyto pozadavky jsou uvedeny, pokud mohou vyznamné ovliv-

nit sloZzeni nebo povahu vyrobku nebo jeho uvedeni na trh ¢i do provozu. [2]

1.1.3 Terminologie automaticky navadénych voziki

Systém automaticky navadénych vozikii je kombinace jednoho nebo vice automaticky na-
vadénych vozikl a pomocnych komponent, které ovladaji a fidi jeden nebo vice automaticky

navadénych vozika. [3]

Cesta je plocha, po které se pohybuje automaticky navadény vozik pii vyzvedavani nakladu

a jeho premistovani na dané misto. [3]

Unikovi cesta je cesta pro osoby, kterou je nutné vyuzit pti Gtéku v piipadé nebezpedi. [3]

Naklad je bfemeno, které je urc¢eno pro manipulaci pomoci automaticky navadéného voziku.
[3]

Manipulace s nakladem je ¢innost, kterou automaticky navadény vozik provadi s ndkladem

jako napftiklad zvedani, spousténi, preprava atd. [3]

Prostiredky pro detekci osob je systém prvki, ktery detekuje osoby pohybujici se v dréze,
na jejichZ zakladé je schopen automaticky navadény vozik zpomalit, nebo kompletné zasta-

vit svlij pohyb. [3]

Provozni zona je pracovni plocha vymezena pro pohyb automaticky navadéného voziku.
V této zon¢ se nachazi nebezpecné provozni zony, kde miize osobam hrozit nebezpeci na-
piiklad pii nakladani a vykladani, zatiZzeni automaticky navadéného voziku bfemenem nebo

prijezdu dvou a vice automaticky navadénych vozikl kolem sebe. [3]

Vymezena zona je uzavieny pracovni prostor automaticky navadéného voziku, ktery ma
zabranit ptistupu osob. [3]

Verejna zona je prostor vymezeny pro vSechny osoby bez zvlastniho Skoleni, pokynii nebo
poveédomi. [3]

Zakazana zona je provozni prostor automaticky navadéného voziku, do kterého mohou

vstupovat pouze opravnéné osoby. [3]

Nakladaci/vykladaci zéna je plocha, na které miize automaticky navadény vozik nalozit

nebo slozit naklad jako naptiklad podlaha, regél atd. Toto misto musi byt oznaceno. [3]
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Smér jizdy je jeden nebo vice sméri, kterymi se automaticky navadény vozik pohybuje dle
specifikace vyrobce. [3]
Souradnicovy systém voziku je soufadny systém (O, — X, — Yp — Zp), ktery je vztazen ke

komponenté automaticky navadéného voziku, ktera zajist'uje jeho pohyb. [3]

—_

cF

Obrazek 1 Soutadnicovy systém AGV.
Upraveno z [3]
Kde pohyb po ose +X, oznacuje pohyb vpied, -X,, oznacuje pohyb vzad. Bo¢ni smér ozna-
cuje osa Yp a osa Op oznacuje smér otaceni automaticky navadéného voziku. V praxi se poté

vyuziva pohybu po vice osach zaroven pro dosaZeni zamysleného pohybu.

Jmenovita nosnost je hmotnost udavana v kilogramech vyrobcem na zakladé pevnosti kom-

ponentl a stability, kterou je automaticky navadény vozik schopen unést, zvednout a ulozit

A%

Skuteéna nosnost je hmotnost vyjadfend v kilogramech, stanovena vyrobcem na zékladé

pevnosti komponenti a stability voziku, kterou je schopen automaticky navadény vozik nést,

A%

beéhem normalniho provozu. [3]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 14

1.2 Legislativa

V této kapitole jsou rozebrany pravni predpisy platné v Ceské republice, které jsou zaméfeny
na problematiku konstrukce a provozu strojnich zatizeni. Tato legislativa definuje technické
pozadavky pro vyrobky, které maji potencial ve vétsi mife ohrozit zdravi a Zivot osob a také

ohrozit majetek, zivotni prostfedi nebo jiné chranéné zajmy.

1.2.1 Zakon €. 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich na vyrobky

,, Tento zakon upravuje
a) zpuisob stanovovani technickych pozadavkit na vyrobky, které by mohly ve zvysené
mire ohrozit zdravi nebo bezpecnost osob, majetek nebo zivotni prostiedi, popripadé
jiny verejny zdjem,
b) prdava a povinnosti osob, které uvadeéji na trh nebo distribuuji, popripade uvadeéji
do provozu vyrobky, které by mohly ve zvySené mire ohrozit opravnény zdajem, timto
nejsou dotcena ustanoveni zvildstnich pravnich predpisii pro provoz vyrobkii
c) prdva a povinnosti osob povérenych k cinnostem podle tohoto zdkona, které sou-
visi s tvorbou a uplatiiovanim ceskych technickych norem nebo se statnim zkusebnic-
tvim,
d) zpiisob zajisténi informacnich povinnosti souvisejicich s tvorbou technickych
predpisit a technickych norem, vyplyvajicich z mezinarodnich smluv a pozadavkii
prava Evropskych spolecenstvi.
(2) Tento zdkon dale upravuje v navaznosti na primo pouzitelny predpis Evropskych spole-
Censtvi akreditaci subjektii posuzovani shody. “ [2]
Zakon €. 22/1997 udava povinnost vyrobciim, dovozclim a distributoriim na trh Evropskeé
unie dodavat pouze vyrobky, které budou bezpecné pro jejich uZivatele i okoli. Za bezpe¢ny
vyrobek je povazovan takovy, ktery po celou dobu své vyrobcem predepsané Zivotnosti ne-
predstavuje pro jeho uzivatele Zadné riziko. V nékterych ptipadech je pfipustné, aby vyrobek
predstavoval minimalni riziko. V takovém piipadé je vSak nutné zajistit adekvatni troven
ochrany pro jeho uzivatele. Zakon déle stanovuje technické pozadavky a normy pro vyrobky

a postupy pro statni zkusebnictvi. [2]
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1.2.2 Narizeni vlady €. 176/2008 Sb., o technickych poZadavcich na strojni zafizeni

,, Toto narizeni zapracovava prislusné predpisy Evropské unie, zaroven navazuje na primo
pouzitelny predpis Evropské unie upravujici schvalovani zemédélskych a lesnickych vozi-
del 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 zarizent,

g) neuplna strojni zarizeni. ““ [1]

Natizeni definuje zdkladni pojmy pouzivané ve spojitosti se strojnim zafizenim a definuje
zakladni pozadavky, které musi strojni zafizeni splnovat. Taktéz udava podminky, které
musi byt splnény pii uvadéni na trh nebo do provozu. Zaroven upravuje postupy pii posuzo-
vani shody strojniho zatfizeni i strojniho zafizeni neuplného. V zavéru natizeni pojednava
0 omezovani platnosti dokumentti, zptisobu oznaceni CE, oznameni o ulozeni ochranného

opatfeni, autorizaci a notifikaci. [1]

1.3 Normy

Technické normy jsou dokumentované dohody, které obsahuji specifikace, smérnice, pred-
pisy a dalsi kritéria, které zajiSt'uji urcitou uroven kvality, spolehlivosti ¢i bezpe¢nosti vy-
robku. Tyto normy mohou byt zpracovany na urovni podnikové, narodni (CSN, DIN), me-
zinarodni (EN, ISO, IEC) az nadnarodni. Je také mozné se setkat s ndrodnimi normami, které
vychazeji z nadnarodnich, v takovém p¥ipadé nesou oznaceni napiiklad CSN EN. Technické

normy jsou vSak kvalifikované jako doporuceni a neni povinnosti vyrobcti je dodrzovat.
[4], [5]

Technické normy se dale d€li na tfi typy, a to na typ A, B a C. Normy typu A jsou zékladni
normy, které poskytuji zakladni definice, zdsady konstrukce a dalsi aspekty, které je mozné
aplikovat na strojni zafizeni. Tento typ norem vSak nepostacuje k zajisténi shody s ptislus-

nymi nafizenimi. [6], [7]

Normy typu B jsou zdkladni normy, které se zabyvaji bezpec¢nosti nebo druhem ochrannych

zafizeni, které je mozné pouzit pro vice druhil strojnich zatizeni. Normy typu B je mozné
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dale délit na typ B1, kterd se zabyva urCitymi aspekty bezpecnosti a na typ B2, ktery je

zaméien na ochranné zafizeni. [6], [7]

Normy typu C obsahuji specialni pozadavky a predpisy, které jsou urceny pro tzké skupiny
strojnich zatizeni jako jsou naptiklad hydraulické lisy, balici stroje atd. V piipad¢ odchylky
pozadavkl normy typu C mezi normami typu A, B, maji pozadavky v normé typu C pfednost

a je tedy nutné se fidit pozadavky ur€enymi pro konkrétni strojni zatfizeni. [6], [7]

1.3.1 CSN EN ISO 3691-4 — Manipulaéni voziky — Bezpe&nostni poZzadavky a ové-

eni — Cast 4: Primyslové voziky bez Fidi¢e a jejich systémy

Norma je zamétena piimo na automaticky navadéné voziky, pro které definuje bezpe¢nostni
pozadavky, systémy a prostfedky, kterymi je mozné otestovat spravnou funkci bezpecnost-
nich prvkl. Nevztahuje se na automaticky navadéné voziky, které jsou vedeny pomoci me-
chanickych prostedkil jako jsou naptiklad kolejnice ani na voziky, které jsou fizeny pomoci
dalkového ovladani. V prvni ¢asti normy jsou definovany zékladni pojmy spojené s automa-
ticky navadénymi voziky. Déle jsou v dokumentu uvedeny jednotlivé bezpecnostni poza-
davky a/nebo ochrannd opatieni a/nebo opatteni ke sniZeni rizika a jednotlivé moznosti, jak

ovéfit spravnou funkcei jednotlivych bezpecnostnich opatieni. [3]

Ptiloha A je normativni a definuje pozadavky na ptipravu pracovni zoény systému automa-
ticky navadénych vozika. Je zde definovana naptiklad maximalni rychlost vozikd, mini-
malni rozméry cesty kolem pracovni plochy automaticky navadénych vozikt slouzici jako

unikové cesty atd. [3]

Piiloha B m4 za ulohu informovat a sezndmit uZivatele automaticky navadénych vozika
s nebezpecim, nebezpecnymi situacemi a udalostmi spojenymi s jejich pouzivanim.
Vsechny tyto nebezpeci a nebezpecné situace jsou sepsany v tabulce a rozdéleny dle typu
nebo pitvodu jako naptiklad mechanické nebezpeci, elektrické nebezpeci atd. Nasledné jsou
uvedeny potencionalni nasledky, které miize nebezpeci zpiisobit a v poslednim sloupci jsou
sepsany mozné pozadavky na zabezpeceni. [3]

Ptiloha C slouzi ke stanoveni jmenovité kapacity, kterou je mozné vypocitat pomoci hmot-

Vv v

Ptiloha D m4 ulohu informovat uZzivatele o zptisobech naklddani a vykladani biemene po-
moci automaticky navadéného voziku a zaroven popisuje jednotlivé Casti, které se podili na

zvedani €1 pfemistovani biemen. [3]
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Ptiloha E se zabyva ovéfenim spravné funkce bezpecnostnich pozadavki a/nebo ochrannych
opatieni a/nebo opatieni pro snizeni rizik. Jednotlivé prvky jsou sepsany do tabulky a vzdy

je unich uveden vhodny typ kontroly jejich funkce. [3]

1.3.2 CSN EN 1175 — Bezpe&nost motorovych vozikii — PoZadavky na elektrické a

elektronické systémy

Norma je zamétena na bezpe¢nostni pozadavky tykajici se vSech elektrickych a elektronic-
kych soucasti pramyslovych voziki, které jsou v norme podrobné popsany a je vysvétlena
jejich funkce. Norma také specifikuje minimélni trovent vykonu, ktery je pozadovan pro
bezpecnostni funkce realizované bezpecnostnimi ¢astmi fidicich systémi. Popisuje jednot-

livé zkusebni postupy, které potvrdi spravnou funkci a bezpecnost systémi. [8]

Dale napomaha k prevenci a minimalizaci nebezpeci, které mohou nastat pii pouzivani nebo
béhem 0drzby automaticky navadéného voziku. Obsahuje seznam vyznamnych nebezpeci a
situaci, které mohou nastat a byly identifikovany na zaklad€ posouzeni rizik u primyslovych
motorovych vozikii. VSechna tato nebezpe¢i vyzaduji bezpecnostni opatieni k eliminaci

nebo snizeni pripadného rizika. [8]

1.3.3 CSN EN 12895+A1 Manipulaéni voziky — Elektromagneticka kompatibilita

Jedna se o evropskou normu, kterd se zamétuje na primyslové voziky a na jejich elek-
trické/elektronické systémy pfi jejich pouzivani v obytnych a komer¢nich prostorach, v leh-
kém primyslu a v primyslovém prostiedi. Norma specifikuje mezni hodnoty pro elektro-
magnetické vyzarovani a odolnost vii¢i vnéjS$im elektromagnetickym polim v okoli automa-

ticky navadéného voziku. [9]

V normé je popsan postup pii provadéni jednotlivych testl a potfebné pristroje pro jejich
spravné provedeni. Testy elektromagnetickych emisi se provadéji jak pti setrvani voziku
v klidu bez naloZeného bfemene, tak pii pfepravé bfemene. Soucasti testovani je také test
odolnosti proti elektro statistickému vyboji a test odolnosti vii¢i vnéjsimu elektromagnetic-
kému vyzatovani. V zavéru normy je popsana podoba vysledného dokumentu se zavérem

méfeni. [9]

1.3.4 VDMA

Jednd se o normu, kterd je zaméfena na rovnost podlah, po kterych se pohybuji vyso-

kozdvizné voziky. Dle normy se méti vyskovy rozdil, mezi levym a pravym kolem, piicemz
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je bran ohled na rozte€ kol a vysku zdvihu AGV (¢im vétsi je rozte€ kol a nizsi vyska zdvihu,

tim vétsi je tolerance). Podlahy dle normy musi spliiovat tyto piedpoklady:

e Rovnost plochy, po které se vozik pohybuje.
e V oblasti, kde jezdi AGV nesm¢ji byt spary, kanaly, a dalsi nerovnosti.
e Podlaha musi byt udrzovana, zbavena necistot, kapalin a dalSich prekazek.

e Svodny odpor podlahy nesmi piekracovat 10° Q.

Splnénim normy VDMA je zajisténa vétsi efektivita a snizeni Sance na poruchy automaticky

navadénych vozika. [10]

1.4 Certifikat shody

Prohlaseni o shod¢ je dokument, kterym vyrobce prohlasuje, ze jeho vyrobek spliiuje po-
ttebné pozadavky dané smérnicemi ¢i vladnimi nafizenimi. Dokument je potieba dolozit, pti
uvadéni vyrobku na trh. To se tykéa vSech vyrobkd, které dle zdkona €. 22/1997 Sb., o tech-
nickych pozadavcich na vyrobky spadaji do kategorie regulované. Tyto vyrobky ptedstavuji

zvySenou miru ohrozeni opravnénému zajmu. [1], [2], [11]

Vyrobek je taktéZ nutné oznacit znackou CE. Oznaeni musi byt viditelné, ¢itelné a nesma-
zatelné. Zaroven musi spliiovat minimalni rozmér (vétsi nez 5 mm) s vyjimkou malych stroj-
nich zafizeni a musi byt umisténo v blizkosti jména vyrobce nebo jeho zplnomocnéného

zastupce stejnou technikou. [1], [2], [11]

IO cc

Obrézek 2 Oznaceni CE [11]
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1.4.1 Zakon €. 90/2016 Sb., o posuzovani shody stanovenych vyrobki pri jejich

dodavani na trh

,, Tento zakon zapracovava predpisy Evropské unie v oblasti dodavani vyrobkit 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 pro-
vozu,
b) zpiisob stanoveni vyrobkii k posuzovani shody a technickych pozadavkii, které
musi vyrobky spliovat,
¢) prava a povinnosti osob, které uvadéji na trh nebo na trh dodavaji, popripadeé
uvadeéji do provozu vyrobky, u kterych ma byt pred uvedenim na trh posouzena shoda
s pozadavky, stanovenymi v pravnich predpisech,
d) posuzovani shody vyrobkaii,
e) vykon statni spravy v oblasti statniho zkuSebnictvi a dozoru nad trhem,
f) prava a povinnosti osob opravnéenych k c¢innostem podle tohoto zdkona, které sou-
viseji se statnim zkuSebnictvim,
g) povinnosti pri poskytovani informaci souvisejicich s dodavanim vyrobku na trh, po-
suzovanim shody a dozorem nad trhem. “ [12]
Zékon zpracovava prislusné predpisy Evropské unie tykajici se uvaddeéni vyrobkil na trh
a upravuje postup statnich organti pii ochrané trhu pted vyrobky, u kterych je riziko ohrozeni
Zivota, zdravi, majetku, Zivotniho prostfedi nebo jiného vefejného zajmu. Zakon také defi-
nuje pojmy pouzivané v souvislosti s dodavanim vyrobki na trh a udava povinnosti vyrobcd,
zplnomocnénych zastupcti, dovozct, a distributorti pti dodavani vyrobkl na trh Evropské
unie. Déle zdkon upravuje zplisob posuzovani shody dle kategorie a t¢elu vyrobku a definuje
pokuty za poruseni vySe uvedenych natizeni ¢i zneuziti oznaceni CE v souvislosti s dodava-
nim vyrobkt na trh a jejich ovéfovanim. V zavéru zdkonu jsou zminény spolecna, prechodna

a zmociovaci ustanoveni. [12]
1.5 Rizeni rizik
Jedna se o proces, pii kterém se organizace nebo subjekt snazi zamezit jiz existujicim nebo

budoucim hrozbam pomoci navrhu vhodnych bezpecnostnich opattenich. Tyto bezpecnostni

opatfeni maji za ukol minimalizovat zdvaZznost dopadu a zarovein sniZit pravdépodobnost
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vyskytu udalosti, které by mohli mit negativni vliv na aktiva organizace ¢i jednotlivce.

[13], [14]

1.5.1 Zakladni pojmy

Aktivum mtiZe byt cokoliv, co ma pro jeho vlastnika penézni, emocionalni ¢i jinou hodnotu,
ktera maze byt zmensena nebo upln¢ znic¢ena pisobenim hrozby. Aktiva mohou byt hmotna
jako naptiklad finan¢ni prostiedky, cenné papiry, vybaveni firmy, nemovitosti a aktiva ne-
hmotna jako naptiklad informace, vyrobni tajemstvi, autorska prava, kvalita personalu atd.

[13], [14]

Zranitelnost je brana jako nedostatek nebo slabina aktiva, které zneuziva hrozba pro uplat-
néni svého nezddouciho vlivu. Zranitelnost je tedy vlastnost kazdého aktiva a vyjadiuje, jak
je aktivum citlivé na plsobeni hrozby. Zakladni charakteristikou zranitelnosti je jeji uroven,

kterd je vyjaddiena pomoci citlivosti a kriti¢nosti aktiva. [13], [14]

Hrozba je sila, udalost, aktivita nebo osoba, ktera negativné pisobi na aktivum, nebo bez-
pecnostni opatfeni chranici aktivum. Hrozby Ize rozd¢lit na vnitini (procesni hrozby, perso-

nalni hrozby, vécné hrozby) a na vnéjsi (ekonomické, technologické, legislativni). [13], [14]

Zdroj hrozby muze byt jakykoliv faktor, ktery ovliviiuje cile, procesy a projekty dané or-
ganizace. [13], [14]

Riziko vznika vzajemnym plsobenim hrozeb a aktiv a da se vyjadtit jako kombinace prav-

dépodobnosti vyskytu dan¢ situace a jejim dopadem na aktivum. [13], [14]

Bezpecnostni opatieni mize byt brano jako proces nebo prostiedek, ktery je navrzen za

ucelem minimalizace plisobeni rizika. SniZeni rizika mize byt dosazeno:
1. SniZenim zranitelnosti aktiva
2. Eliminaci zdroji hrozby
3. Snizeni pravdépodobnosti vzniku mimotadné udélosti
4. SniZeni zadvaznosti dopadu mimoiadné udalosti na aktivum [13], [14]

Bezpecnostni opatieni jsou charakterizovany jejich efektivitou a naklady, které je nutné do
opatfeni investovat. Kazdé bezpecnostni opatieni by tedy mélo byt pfiméfené¢ danému ak-

tivu, které ma za cil chranit. [13], [14]
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Zbytkové riziko je riziko, které nebylo oSetieno pomoci bezpecnostniho opatieni, nebo stale
zUstava i po zavedeni opatieni. Toto riziko byva velmi nizké urovné a neptesahuje referencni
uroven rizika. Takové riziko je tedy pro organizaci akceptovatelné a neni nutné zavadét dalsi

ochranna opatteni. [13], [14]

1.5.2 Proces Fizeni rizik

Proces fizeni rizik poméha organizaci zjistit jaké hrozby mohou v organizaci pusobit, ktera
aktiva mohou jednotlivé hrozby ohrozit a jaké mohou byt nésledky jejich ptisobeni. Diky
procesu fizeni rizik je tedy mozné odhalit mozna rizika, urcit jejich uroven a zavést potfebné
bezpecnostni opatfeni pro zmirnéni pravdépodobnosti ¢i nasledkd plsobeni hrozby. Cely

proces je mozné rozlozit do nékolika fazi. [13], [14]

Komunikace a konzultace pomize zainteresovanym osobam pochopit 1épe rizika, na za-
kladé kterych jsou pfijimand rozhodnuti a ditvody zavadéni bezpecnostnich opateni. Komu-

nikace a konzultace je pfedevsim zamétena na:
e Spojeni rozdilnych oblasti povédomi a zkusenosti pro jednotlivé kroky procesu fizeni
rizik
e Zajisténi riznych pohledi na jednotliva rizika pii stanoveni kritérii rizik a jejich hod-
noceni

e Zajisténi potifebnych informaci pro usnadnéni rozhodovéni a dohledu nad riziky

e Budovani pocitu vzajemnosti a vlastnictvi mezi osobami, které riziko ovliviluje

[13], [14]

Rozsah, kontext a Kritéria a jejich spravné stanoveni pomaha ptizpisobit proces fizeni ri-
zik tak, aby bylo mozné efektivné posoudit rizika a navrhnout vhodné opatieni pro jejich

eliminaci. [13], [14]

Stanoveni rozsahu organizace urc¢i rozsah ¢innosti v oblasti fizeni rizik, ktery mize byt apli-
kovén na rtiznych trovnich (strategické, provozni, programové, projektové a dalsi). BEhem

stanoveni rozsahu se uvazuje nad:
e (Cili a rozhodnutimi, které¢ je tieba urcit.
e Ocekavanymi vystupy z jednotlivych kroki, které budou v rdmci procesu ucinény.

e (asem, mistem, specifickymi vélenénimi a vyjimkami.
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e Zvoleni vhodnych nastrojii a technik pro posuzovani rizik.
e Pozadovanymi zdroji, odpovédnosti a zaznamy.
e Vztahy procesu fizeni rizik mezi jinymi projekty, procesy a ¢innostmi. [13], [14]

Kontext je mozné rozd¢€lit na externi a interni, dle prostiedi, ve které organizace usiluje
o dosazeni svych cilii. Stanoveni kontextu procesu fizeni rizik by mél byt na zéklad¢ poro-
zuméni externimu a internimu prostredi, ve kterém organizace provozuje své ¢innosti. Kon-

text je dulezité pochopit z ditvodu, Ze:
e Rizeni rizik probiha v kontextu cilii a ¢innosti, které organizace provozuje.
e Zdrojem rizika mohou byt také organizacni faktory.

e Cile arozsah procesii fizeni rizik miize mit propojeni s cili organizace jakozto celku.

[13], [14]

Stanoveni kritérii rizik slouzi k hodnoceni vyznamnosti jednotlivych rizik a zdroveii podpoie
procest rozhodovani. Tato kritéria musi byt v souladu s rAmcem fizeni rizik a upravena pro
specificky ucel a rozsah ¢innosti, na které je fizeni rizik zaméfeno. Kritéria jednotlivych rizik
odrazi hodnoty organizace a pfi jejich stanoveni by mély byt zohlednény povinnosti organi-
zace a nazory stran, které jsou zapojeny do procesu fizeni rizik. VSechna stanovena kritéria
je nutné v pribéhu neustale pfezkoumavat a ptipadné dopliiovat. Pfi nastavovani kritérii je

nutné se zaméfit na:
e Charakter a typ nejistot, které mohou mit vliv na vystupy a cile organizace.

e Jakym zpisobem budou stanoveny ¢i zméfeny nasledky a pravdépodobnosti vy-

skytu.
e Faktory, které mohou souviset a byt ovlivnény asem.
e Jakym zpusobem je urcena mira rizika.
e Jakym zplsobem je bran ohled na kombinace a nasledky nésobnych rizik.
e Kapacity organizace. [13], [14]

Posuzovani rizik je cilovy proces identifikace, analyzy a hodnoceni jednotlivych rizik.
Tento proces by mél byt provadén systematicky, opakované a mély by byt vyuzity a zohled-

nény veskeré znalosti a ndzory stran, které jsou do procesu zapojeny. [13], [14]
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Identifikace rizik je proces, jehoz ti¢elem je objevit a popsat rizika, ktera mohou ovlivnit
funkci organizace. V této fazi je mozné vyuzit vice existujicich technik pro identifikaci rizik.
J¢é dulezité, aby se organizace zabyvala vSemi riziky, at’ uz zdroje rizik ma nebo nema pod

kontrolou. [13], [14]

Analyza rizik pomaha organizaci zjistit jaké hrozby mohou v organizaci pusobit, ktera ak-
tiva mohou ohrozit a jaké mohou byt nasledky jejich ptisobeni. Diky analyze rizik je tedy
mozné odhalit mozna rizika, urcit jejich Groven a zavést potiebné bezpecnostni opatieni pro
zmirnéni pravdépodobnosti ¢i nasledki ptisobeni hrozby. Cely proces je mozné rozlozit do

n&kolika fazi. [13], [14]

Prvni fazi je identifikace aktiv, pfi které se identifikuji aktiva spolecnosti a uréi se jejich
hodnota na zdkladé potizovani ceny aktiva nebo na zdklad€ vynosi, kterymi aktivum zajis-
tuje zisk organizaci. Do hodnoty aktiva se mize promitnout jeho dllezitost pro fungovani

organizace ¢i jeho nahraditelnost. [13], [14]

Druhou fazi je identifikace hrozeb, pfi které jsou identifikovany jednotlivé hrozby a jejich
zdroje. V této fazi je mozné vyuzit seznamy obecnych hrozeb a vybrat hrozby, které se mo-
hou objevit v dané organizaci, nebo vyuzit znalosti expertti na danou problematiku. Po iden-

tifikovani vSech moznych hrozeb se provadi jejich kvantifikace. [13], [14]

Tteti fazi je provedeni identifikace zranitelnosti, pfi které dochazi k odhaleni slabych mist
v organizaci a jejich kvantifikace. Zranitelnosti mohou zneuzit hrozby, aby negativné pliso-

bily na aktivum. [13], [14]

Tteti fazi analyzy rizik je stanoveni vysledného rizika pomoci kombinace hodnot posuzova-
nych kritérii. Vysledkem je Groven rizika, které znazornuje, jak moc je dané aktivum chra-

néno pied pusobenim hrozeb. [13], [14]

Hodnoceni rizik je krok, kterym jsou osoby zapojené do procesu fizeni rizik schopny pod-
pofit nebo vyvratit sva rozhodnuti. Pfi hodnoceni rizik jsou porovnavany vysledky analyzy
rizik se stanovenymi kritérii rizika. Vysledné hodnoceni tedy pomuze urcit zacastnénym

osobam zda:
e Neprovadét dalsi bezpecnostni opatieni.
e Zamyslet se nad dal$imi bezpe¢nostnimi opatfenimi.

e Provést dalsi analyzu, ktera problém detailnéji rozebere s cilem lepSiho porozuméni

daného rizika.
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e Ponechat a udrzovat jiz zavedena opatfeni.
e Piechodnotit cile organizace. [13], [14]

Veskeré ziskané vysledky a poznatky musi byt zaznamenany a sdileny s pfisluSnymi turov-

némi organizace. [13], [14]

OSetreni rizik zahrnuje n¢kolik krokt, které je tfteba vykonat pro eliminaci rizika. Tyto

kroky jsou slozeny z:
e Piedstaveni a vybéru vhodného feSeni z né¢kolika navrzenych moznosti.
e Naplanovani a implementace zvolené¢ho bezpecnostniho opatteni.
e Monitorovani a zjisténi efektivnosti implementovaného bezpecnostniho patieni.

e Zjisténi zbytkového rizika a rozhodnuti, zda je mira zbytkového rizika piijatelna

nebo nikoliv.

e V piipad¢ nepfijatelné miry zbytkového rizika je nutné navrhnout dalsi bezpecnostni

opatteni. [13], [14]
Moznosti oSetieni rizik se dé€li dle zpisobu, jakym riziko eliminuji na:

e Retence rizika — riziko zlstava neeliminovano, retence mize byt védoma ¢i nevé-

doma.

cvwr

e Pievodrizika —jedna se o opatieni, které riziko pfesune na jiny subjekt, ktery danému
riziku zvlada celit.
e Vyhnuti se riziku — bezpecnostni opatfeni které riziko neeliminuje, pouze zabrani

uskutecnéni zamyslené akce, diky které by mohlo riziko nastat. [13], [14]

Monitorovani a prezkoumani procesu fizeni rizik by mélo byt pravidelnou a planovanou
soucasti procesu fizeni rizik. Za timto ucelem byva zvolena odpovédna osoba, ktera tuto
¢innost vykonava a v ptipad¢ nedostatkli ¢i vad v zavedenych procesech je nutné provést
opravné ¢i navrhnout jiné bezpecnostni opatieni. Monitorovani a pfezkoumani by mélo
spravné probihat ve vSech fazich procesu fizeni rizik. Tato ¢innost zajiStuje efektivnost,
kvalitu a udrzitelnost jak celkového procesu, tak zavedenych bezpecnostnich opatieni.

[13], [14]
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Pro analyzu rizik v této praci byly zvoleny dvé metody. Prvni metoda je dana pozadavky
firmy a je vypracovana dle podkladii, které byly firmou poskytnuty. Jako druhd metoda byla
zvolena FMEA. Tato metoda je vhodna pro analyzu rizik zamétfenou na procesy na vyrobni

lince.

Ob¢ metody budou po jejich vypracovani a vyhodnoceni porovnany, aby bylo mozné navrh-
nout optimalni bezpecnostni feSeni pro jednotlivé nebezpecné situace a zarovei, aby byly
zjistény ptipadné nedostatky obou metod.

1.5.2.1 Analyza rizik dle poZadavkii firmy (Identifikace nebezpeci a vyhodnoceni rizik)

Jedna se o metodu, pii které je hodnota rizik graficky zndzornéna v matici. Tato matice je

rozde¢lena do tii sekei, které predstavuji prioritu, dle které se poté s rizikem dale pracuje.

V metodé¢ se hodnoti zavaznost, tedy nasledek nebezpecné situace a pravdépodobnost, kterd
ur€uje, jaké je Sance, Ze nebezpetnd situace nastane. Ob¢ tyto kritéria jsou hodnoceny dle
Ciselné skaly (nejcastéji od 1 do 5) a soucinem téchto dvou hodnot je ziskdna mira rizika.

[15], [16]

1. Nizké riziko — situace s nizkou trovni dopadu a nizkou pravdépodobnosti vzniku,

tyto situace neni nutné fesit.

2. Sttedni riziko — situace, kdy troven dopadu ani pravdépodobnosti na vznik neni ptilis

vysoka, tato rizika je vhodné fesit po eliminaci situaci s vysokym rizikem.

3. Vysokeé riziko — situace s vysokou urovni dopadu a s vysokou pravdépodobnosti na

vznik, takové rizika se musi fesit pfednostné. [15], [16]

Veskeré informace a data potiebné k analyze se zapisuji do hodnotici tabulky. Zakladem
tabulky je jeji hlavicka, kterd urCuje zpiisob zépisu jednotlivych informaci a dat. Hlavicka

hodnotici tabulky je sloZena z nazva sloupcii:
1. Oblast — misto vykonu prace nebo strojni zafizeni, na které je analyza zaméfena
2. Aktivita — druh aktivity, ktery je pfi praci nebo chodu strojniho zatizeni vykonavan
3. Nebezpeci — zdroj nebezpeci
4. Riziko — nebezpeci, kterd mohou plisobit na aktiva

5. Popis nebezpeci, ptipadné rizika — upfesiiujici popis nebezpeci a dopliujici infor-

mace
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6. Mira rizika — soucin zévaznosti a pravdépodobnosti jehoz hodnota udava vyslednou
miru rizika bez bezpecnostnich opatieni

7. Implementované opatfeni — popis bezpecnostnich systémil, které jsou jiz soucasti
oblasti ¢i strojniho zafizeni

8. Mira rizika — soucin zdvaznosti a pravdépodobnosti jehoz hodnota udava vyslednou
miru rizika s bezpe€nostnimi opatfenimi

9. Dalsi potiebné opatieni — popis dalSich potiebnych bezpecnostnich opatteni, které
eliminuji miru rizika

10. Odpovédna osoba — osoba ktera zodpovida za provedeni zminénych bezpecnostnich

opatteni [17]

OBLAST = PO : DALSI
SPECIFICKE | o | RS IMPLEMENTOVANE| POTREBNE
MiSTO VYKONU| AKTIVITA | NEBEZPECI = PRIP. RIZIKA | mipa OPATRENI MIRA | OPATRENI |oppoviDNA
PRI\CE NEBO (EiEténi pasi, {napf. horks popazrl {dopliujici ||:!om.|ac2 k RIZIKA {technicks, organizaSni, RIZIKA {technicke,
CAST nastavovanani, | povrchy, rotujici vtageni. nebezpedl, piip. {viehed) osobni: OOPP, SOF, (koneng) | Organizaéni, osobni: 0s0BA
5 viména folie,...) Edsti,...) = } projevy nebezpedi a YR Zholeni, kafské prohiidiky, QOFF, SOP, Ekoleni,
STROJNIHO )| ovelest vank raz interiocks....} ekl proniiy,
- R nel nemoc Z i
ZARIZENI povolini) interlocks. ...}
Z|P[R Z|P[R

Obrazek 3 Hlavicka hodnotici tabulky pro analyzu rizik dle pozadavki firmy [17]

1.5.2.2 FMEA

FMEA neboli v ptekladu analyza moznosti vzniku vad a jejich nasledkii je systematicka
metoda fizeni rizik, diky které je mozné odhalit vady a poruchy ve vyrobnim procesu a jejich
nasledky. Tato metoda se Casto pouziva jiz pfi navrhu nové vyrobni linky nebo konstrukci

strojniho zafizeni a jejim vypracovanim zvySujeme Sanci na eliminaci vad a poruch. [18]

V metod¢ se hodnoti tfi zakladni kritéria, a to zdvaznost, vyskyt a odhalitelnost. Zavaznost
znédzornuje, v jaké mife je nebezpecna udéalost schopna ovlivnit funkci stroje ¢i jak velké
mohou byt nasledky této nebezpecné situace. Vyskyt znazornuje, jak Casto k této situaci
muze dojit. Odhalitelnost predstavuje, jakd je Sance, Ze si nebezpecné situace n€kdo vS§imne
a dokaze ji predejit. Jednotlivé kritéria se hodnoti dle ¢iselné stupnice (nejcastéji od 1 do
10). Soucinem jednotlivych kritérii ziskdme miru rizika. Dle vysledné miry rizika je mozné
navrhnout bezpecnostni opatfeni a opakovat proces vypoctu miry rizika s ohledem na zave-
dena opatteni. Cilem navrZzenych bezpe¢nostnich opatieni je sniZit miru rizika na pfijatelnou

uroven. [18]
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Veskeré informace a data pottebné k analyze se zapisuji do hodnotici tabulky. Podobné¢ jako
u predeslé metody je zakladem tabulky jeji hlavicka, kterd urcuje zpiisob zapisu jednotlivych

informaci a dat. Hlavicka hodnotici tabulky je slozena z nazvt sloupct:
1. Aktivum — objekt, na ktery je analyza zaméfena a ktery chceme chranit.
2. Typ hrozby — zatazeni hrozby dle typu zdroje (mechanické, elektrické atd.).
3. Konkrétni hrozba — konkrétni hrozba, kterd miize ptisobit na aktivum.
4. Mozné¢ piiciny — popis pfiCiny vzniku dané hrozby.
5. Mozné nasledky — popis nasledku ptisobeni hrozby.
6. Stavajici opatieni — popis jiz zavedeného opatieni, které eliminuje miru rizika.

7. Vyznam, vznik a odhaleni — jednotliva posuzovana kritéria zapisovana v ¢iselné hod-

noté¢ dle hodnotici skaly.
8. Mozné riziko — soucin hodnot kritérii, ktery udava ¢iselnou hodnotu mozného rizika.
9. Navrh opatieni — popis dalSich bezpe¢nostnich opatieni, které eliminuji miru rizika.

10. Vyznam vznik a odhaleni — jednotliva posuzovana kritéria zapisovana v ¢iselné hod-

noté dle hodnotici §kély s ohledem na navrzend bezpe¢nostni opatieni.

11. MoZné riziko soucin hodnot kritérii, ktery udava ¢iselnou hodnotu mozného rizika

s ohledem na navrzena bezpecnostni opatieni. [18]

Navrh
opatfeni

Typ Konkrétni Moiné Moiné Stavajici

Akti
v hrozby hrozba piitiny nasledky | opatieni

Vyznam
Vznik
Odhaleni
Moiné riziko
Vyznam
Vznik
Odhaleni
Moiné riziko

Obrazek 4 Hlavicka hodnotici tabulky pro metodu FMEA. Upraveno z [18]
1.6 Dilci zavér
Porozuméni zékladni terminologii, legislativnim pfedpisim a normativnim pozadavkim ty-
kajicich se automaticky navadénych voziki je zakladem pii ndvrhu a implementaci téchto
vozikil do primyslového prostiedi. Znalost terminologie a legislativnich pozadavki je kli-
cova pro spravné porozumeéni a dodrZzovani pravidel tykajicich se provozu AGV. Normy

a standardy poskytuji rdmec pro bezpecnou konstrukci, instalaci a provoz AGV, a proto je

dalezité je pti implementaci dodrzovat. Je také nutné porozumét certifikaci shody, ktera
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potvrzuje, ze dany automaticky navadény vozik splituje veskeré pozadavky dané legislativou

a normami.

Rizeni rizik je zasadni souéasti procesu planovani a provozu AGV, protoze umoZiiuje iden-
tifikovat potencialni nebezpeci a zranitelné body v provoznim prostfedi. Timto zptisobem
1ze navrhnout a implementovat G¢inna opatfeni pro minimalizaci rizik a zaji$téni bezpecného
provozu AGV. Pii spravné provedené analyze rizik 1ze dosdhnout optimalni rovnovahy mezi

efektivitou, produktivitou a bezpecnosti v primyslovém provozu.
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2 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY BEZPECNOSTI AGV NA
PODNIKOVYCH LINKACH

V této ¢asti prace jsou popsany automaticky navadéné voziky a jejich systémy. AGV lze
rozdélit na nékolik typt dle jejich ucelu a zplisobu piepravy biemene. Nedilnou soucasti
AGYV je jejich navadéci systém a zptisob jakym se pohybuji. V zavéru kapitoly jsou popsany

jednotlivé bezpecnostni prvky, které zarucuji bezpecny provoz AGV.

2.1 Popis AGV

Zkratka AGV oznacuje jedno nebo skupinu samo navigacnich vozidel vybavené zvedacim
nebo upinacim zafizenim, které se mohou pohybovat a pfemist’ovat palety nebo jina bfemena
bez zasahu obsluhy. Voziky jsou schopny provadét bézné logistické operace jako je nakla-
dani a manipulace s bfemeny, jejich pfepravu, baleni a skenovéni ¢arovych nebo jinych kodit
na bfemenech. Diky jejich Sirokému spektru pouZiti se daji vyuzit v mnoha oblastech pri-

myslu. [19], [20], [21]

2.1.1 Druhy AGV

Dtsledkem riiznorodého typu skladovani ¢i prepravé vyrobkl vzniklo také vice typil auto-
maticky navadénych vozikd, které jsou navrzeny prave za timto ucelem. Automaticky nava-
déné voziky je mozné rozdélit do né€kolika skupiny, které se od sebe 1i8i vzhledem, zptisobem

prevozu palety nebo jiného biemene. [20], [21]

Podjezdové AGV jsou nizké mensi voziky, které jsou navrZzeny, aby podjeli pod mobilni
regél s kolecky a pomoci systému ,,pin hook* mobilni regal uchytily a bezpecné prevezly.
Cela véaha bfemene je tedy rozloZzena na mobilnim regélu a AGV jej pouze prevazi. Tyto
mobilni regély jsou Casto pouzivany v automobilovém pramyslu. Hlavni vyhodou je moz-
nost transportu regalu i za pomoci tlaceni operatorti, coz v piipad¢ poruchy AGV nemusi

znamenat kompletni zastaveni provozu. [20], [22], [23]

Druhou moznosti uchyceni palety na podjezdovy AGV je za pomoci zdvihu. AGV podjede
pod paletu vyzdviZzenou na konstrukci a pomoci zdviZeni ploSiny ji nabere a pfeveze na
ur¢ené misto, které je k tomu uzptsobeno, podobné jako misto odkud AGV paletu nalozil.

[22], [23]
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Obrazek 5 Podjezdovée AGV [23]

Vysokozdvizné AGV jsou navrzeny podobné jako klasické vysokozdvizné voziky pro pie-
pravu bfemen umisténych na paletach a maji velkou Skalu vyuZiti. Vysokozdvizny vozik
AGYV nabere paletu pomoci vidlic a pfeveze ji na poZadované misto. Jejich vyuZiti je hlavné
ve skladech, kde je vyhodou moznost ukladani palet s bifemeny do regald, kde mohou byt

uskladnény ve vétsich vyskach z divodu vyuziti prostoru. [20], [24]

g
2
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Obrazek 6 Vysokozdvizné AGV [25]
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Tahace AGYV jsou urceny k tazeni jednoho nebo vice voziki, kosii nebo ptivést s biemeny.
AGYV je vybaveno automatickym pfipojnym zafizenim umoznujici pfipojeni ¢i odpojeni vo-
ziku s ndkladem bez nutnosti zasahu obsluhy. Hlavni vyhodou tohoto typu AGV je moZnost
transportu vét§iho mnozstvi nakladu rozmisténého na vice vozicich, které je AGV tahac

schopen za sebou tahnout a jeho vyuziti je tak mozné v mnoho odvétvich primyslu. [20],
[21], [24], [26]

Obrazek 7 Taha¢ AGV [26]

Tézkotonazni AGV je urceno pro prepravu objemnych bfemen s velkou hmotnosti a jsou
vyuzivany v t€Zkém primyslu naptiklad pro ptevoz odlitkd, svitkid, roli plastl, papiru atd.
Mohou byt také konstruovany pro vkladani a vykladani polotovart do listi a jsou 1épe pfi-
zpusobeny vii€i vykyvim teplot a naroénému pracovnimu prostiedi Tyto AGV jsou vétSinou

specialné konstruovany prave pro jednu ¢innost. [24], [27]
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Obrazek 8 Tézkotonazni AGV [27]

AGYV jsou také déleny dle prostiedi ve kterém pracuji na vnitini a venkovni. AGV urcené
pro venkovni pouzivani musi byt na rozdil od vnitinich konstruovéany tak, aby mohly pteko-
navat rizné nerovnosti a zvladaly odolavat zménam teplot a dal§im venkovnim vliviim jako
vitr, dést’, snizend viditelnost atd. Jsou ur€eny pro prepravu bfemen mezi vice vyrobnimi

halami zavodu. [24]

2.1.2 Systém pohybu AGV

Jedna se o elektricky ovladany systém, ktery je schopen uvést AGV do pohybu. Tento sys-

tém generuje to¢ivy moment, ktery je pfenasSen na jedno nebo vice hnacich kol.

K ovladani sméru jizdy u AGV je mozné vyuzit systému ovladani pohonu, kdy mad AGV
dv¢ hnaci kola a rozdilnou rychlosti kol je mozné docilit zatoceni AGV. Druhou moZznosti
je systém nataceni kol, kdy mad AGV jedno nebo vice kol a pomoci systému natoceni téchto

kol je AGV schopno zatacet. [28]

AGV voziky musi byt vybaveny brzdovym systémem, ktery je konstruovan za tcelem zpo-
maleni ¢i tplného zastaveni AGV pii manipulaci s biemeny, v nebezpecnych situacich nebo

napiiklad pfi drzbé, dobijeni baterii a podobné. [29]
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2.1.3 Systém navigace AGV

Navigaéni systém AGV je jednim z kli¢ovych prvki AGV systémil, pomoci kterého jsou
tvofeny trasy, po kterych se AGV pohybuji pfi pievozu nakladu. Existuje nékolik moznosti

navigace, které je mozné vyuzit pro bezpecné a efektivni navadéni AGV. [20], [30]

Navadéni pomoci vodiciho dratu je zpiisob, pti kterém je do podlahy zabudovan dréat, kte-
rym prochazi stfidavy proud, ktery generuje elektromagnetické pole. Ve piedni ¢asti AGV
je pripevnéna induk¢ni civka, kterd snimé elektromagnetické pole navadéciho dratu. Tento
zpisob zajistuje bezpecnou navigaci pii velkych 1 malych rychlostech a je vhodny pro
vSechny typy AGV. Je odolny proti necistotam a jedinou nevyhodou je slozitd a ndkladna

zmeéna trasy. [30]

Navadéni pomoci optickych snimacii je typ navigace pomoci viditelné barevné ¢ary na
podlaze (barevna paska nebo namalovana ¢ara). Toto znaceni sleduje opticky snima¢ nebo
kamera umisténa v predni ¢asti voziku. Systém je schopen sledovat scénu pred AGV a tidit
se dle barevného znaceni. Vyhodou je snadné vytvoreni a provadéni zmén vodicich ¢ar. Ne-
vyhodou systému miiZe byt slozité snimani barevného znaceni pfi velkém mnozstvi necistot

na trase a Spatné svételné podminky, které zhorSuji viditelnost znaceni. [30]

Navadéni pomoci magnetické pasky funguje na podobném principu jako navadéni pomoci
optickych snimact. Na podlaze je nalepena magneticka paska a ve predni ¢asti AGV je na-
montovan elektromagneticky snimac, ktery snima magnetické pole pasky. Vyhodou systému
je stejné jako v ptipadé barevné pasky snadnd instalace a zména trasy, navic je odolna proti

vodu prekryvani magnetickych poli. [30]

Laserova navigace se pouziva u systémi AGV, kde je potfeba velka flexibilita trasy. Na
voziku je pfipevnén laserovy skener, ktery vysila a pfijima laserovy signal. Vyslany signél
se odrazi od odrazek umisténych v prostoru na sténdch, vétsinou na krajnich bodech pro-
vozni zony. Systém laserové navigace zajistuje velkou ptesnost identifikace pozice a sméru

jizdy AGV. [30]

Kamerova navigace je alternativni moznosti namisto laserové navigace. Provozni zona, ve
které se AVG pohybuje je snimana kamerovym systémem, ktery vyhodnocuje pozici AGV
a je tak mozné korigovat jeho smér jizdy a rychlost pohybu. Kamerovy systém také zvlada
detekovat prekazky v draze AGV a miize tak upravit trasu, aby se AGV piekéazce vyhnulo.
[30]
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GPS navigace funguje na stejném principu jako navigace pro automobily. AGV je vybaveno
GPS ptijimacem, ktery je schopen pomoci satelitniho signalu urcit polohu AGV v provozni
zon¢. Navigace pomoci GPS se vyuziva hlavné u AGV pouzivanych ve venkovnim pro-

stiedi. [30]

Navadéni pomoci radiového signalu vyuziva vysilani a pfijimani radiového signalu mezi
AGYV, stanicemi a dalSimi strategickymi body v provozni zoné¢ AGV. Systém je schopen

pomoci radiovych vin urcit polohu AGV a piipadné upravit smér a rychlost jizdy. [30]

2.2 Bezpecnostni prvky AGV

Pti prepravé nakladu musi byt AGV schopny detekovat a registrovat okolni prostfedi za
ucelem ochrany osob a majetku organizace. Z tohoto ditvodu jsou AGV vybaveny moder-
nimi bezpe¢nostnimi prvky, které zabraiiuji kolizim jak s ptekazkami, tak i s osobami pohy-
bujicimi se v provozni zon€. Tyto prvky mohou pracovat na principu mechanickém, opto-
elektrickém, magnetickém atd. Vystupem prvku je binarni nebo analogovy signal, ktery je
dale zpracovavan v logickych prvnich bezpecnostniho systému strojniho zatizeni. [31], [32],

[33]

2.2.1 Bezpecnost osob a zamezeni kolizim

Bezpecnostni systémy pro ochranu osob pohybujicich se v provozni zon€ a dalSich prekazek
jsou nedilnou soucasti AGV. Tyto bezpe€nostni systémy jsou schopny detekovat osoby po-
hybujici se v okoli AGV nebo piekazky na cesté a zabranit srdzce s nimi. V piipad¢ detekce
osoby je schopen AGV zpomalit jizdu nebo Uplné zastavit do doby, nez osoba odejde do
bezpecné vzdalenosti. V ptipadé detekce piekdzky AGV vozik zastavi a vyckava, nez je

ptekazka odstranéna. [32]

Tlaéitko nouzového zastaveni je dle normy CSN EN 60204-1 ed.3 nezbytnou souasti kaz-
dého automatizovaného stroje. Tlacitko je mozné integrovat do ovladaciho panelu nebo
umistit pfimo na AGV. V pfipadé ohroZeni zdravi ¢i Zivota osoby, poSkozeni AGV nebo

pfepravovaného nékladu je toto tlacitko schopno okamzité zastavit chod AGV. [34], [35]

Tlac¢itko nouzového zastaveni musi byt na stroji umisténo tak, aby bylo obsluze lehce pfi-
stupné, jeho funkce musi mit ptfednost pred jakymikoliv jinymi povely, jeho resetovani ne-
smi mit za nasledek op€tovné spusténi stroje a musi byt pouzit princip pfimého stisknuti

s mechanickou blokovaci funkei. [34], [35]
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Obrazek 9 Tlacitko nouzového zastaveni [35]

Bezpecnostni laserovy skener se vyuziva k 2D monitorovani nebezpeéného prostoru ve
sméru jizdy AGV. Skener funguje na principu vysilani laserového paprsku a méfeni Casu,
nez se odrazi od piekazky a vrati zpét k senzoru. Vyhodou bezpecnostniho laserového ske-
neru je moznost nastaveni vice zon (vystrazna, nebezpecnd), pfi jejichZ postupném naruso-
vani AGV postupné zpomalovat az do UpIlného zastaveni. Tyto zony a jejich tvar mohou byt
jednoduse nastaveny pomoci grafického uzivatelského rozhrani. Skener je tedy schopen mo-
nitorovat prostor pied AGV iv zatackach, kdy méni kontrolovanou zénu dle radiusu zatacky.

[32], [33], [36], [37]

Bezpecnostni laserovy skener je mozné u AGV vyuzit také k zamezeni kolizim s prekdz-
kami, které se mohou nachézet ve vétsi vySce nebo vycnivat do prostoru (zavéSena bifemena
na jefabech, vyrobky vy¢nivajici z palet ¢i regalll). BéZzn€ umistény bezpecnostni skener neni
schopen tyto piekdzky detekovat. Za timto ucelem jsou bezpecnostni laserové skenery mon-

tovany tak, aby snimaly oblast nad vozikem nebo vertikaln€ na hran¢ AGV. [32], [36], [37]
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Obrazek 10 Bezpecnostni laserovy skener [37]
Bezpecnostni spinaci listy jsou senzory umisténé na hranach ¢i pohyblivych ¢astech stroj-
niho zafizeni, které chrani obsluhu pfi kontaktu se strojnim zatizenim. LiSty jsou vyrobeny
z pryze a funguji na principu normalné oteviené smycky. Pti kontaktu s ptekazkou ¢i osobou
dojde k jejich promacknuti a tim spojeni kontaktd, které¢ vyhodnoti vyhodnocovaci jednotka
a okamzité zastavi pohyb strojniho zafizeni. LiSty je mozné piipevnit na hrany AGV, kdy
pfi kontaktu s osobou nebo prekézkou ihned zastavi pohyb a nedojde tak k zranéni osoby ¢i

poskozeni prekazky a AGV. [38]

Obrazek 11 Bezpecnostni spinaci lista [39]
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Bezpecnostni snimani rychlosti a ihlu natoceni kol je dal$im bezpecnostnim prvkem
AGV. Snimac je ptipojen k elektromotoru pohanéjici kolo neustale snima jeho uhel natoceni
a rychlost, kterou se AGV pohubuje. Signal ze snimace je poté vyhodnocovan a je dle ngj
mozné upravovat nebezpecnou zonu dle toho, jakou rychlosti a smérem se AGV pohybuje.

[32], [40]

Obrazek 12 Snimac rychlosti a thlu
natoceni kol [32]

2.2.2 Manipulace s bifemeny a jejich identifikace

Pti manipulaci s biemenem je dilezité zajistit jeho pfesné umistnéni pro bezpecné a presné
prevezeni a nasledné ulozeni. Za timto ucelem jsou na AGV montovany riizné druhy sni-
maci, které snimaji vysku zdvihu, polohu nédkladu a také snimani mista, kam ma AGV bte-

meno vylozit. [32]

Lankové snimace pro méfeni vySky zdvihu vidlice se pouzivaji u AGV, které jsou schopny
zvedat ndklad a ukladat jej naptiklad do vyvySenych regéalia. Snimac je namontovan pod vi-
dlici AGV a lanko je ptipojeno k vidlici. Pfi zvedani vidlic se zaroven odviji lanko, pomoci
kterého je métena vyska zdvihu. [32]

Optické snimace pracuji na principu vyzatovani laserového paprsku a méteni ¢asu, nez se
po odrazu vrati ke snimaci. Pomoci téchto snimact je podobné jako u lankovych mozné

méfit zdvih vidlice ale také naptiklad hloubku zasunuti vidlic do palety. [32], [33]
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Obrazek 13 Lankovy a opticky snimac [32]

Cte¢ka &arovych a QR kédi je uréena ke ¢teni kodii na prepravovaném biemenu nebo na
regalu, kde ma byt bfemeno uloZeno. Systém je schopen pomoci naskenovani kodu na bre-
menu urcit misto jeho ulozeni ve skladu. Celkove tak napomaha vétsi prehlednosti ve skladu.
AGYV byva vybaveno dvéma snimaci, které jsou umistény tak, aby jeden skenoval kod bie-

mene a druhy snimac skenoval kod na regalu. [32]

Obrazek 14 Ctetka kodi [32]

2.2.3 Bezpecnostni logické prvky

Tyto prvky jsou konstruovéany, aby byly schopny zpracovévat a vyhodnocovat signaly ze
vstupnich zafizeni a nasledné vysilat signaly do vystupnich zafizeni. V ptipad¢ vyhodnoceni
nebezpecného stavu jsou logické prvky schopny odpojit pohyblivé ¢asti AGV od energie
a tim zastavit jejich pohyb. Funkce a kontrola signalii pomoci bezpecnostnich logickych

prvkl musi byt zajiSténa ihned po spusténi AGV. [41]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 39

Bezpecnostni relé je elektronicky, specidln¢ navrzeny prvek bezpecnostniho obvodu, ve
kterém jsou ptipojeny dalsi bezpe¢nostni prvky jako napiiklad tlac¢itko nouzového zastaveni,
svételné zavory, ochranné kryty atd. Bezpe¢nostni relé vyhodnocuje signaly z téchto vstup-

nich prvkl a v pfipad¢ hroziciho nebezpeci je schopno nouzové zastavit strojni zafizeni. [41]

Nouzové zastaveni se déli do tii kategorii. Nulta kategorie znamena okamzité zastaveni, kdy
dojde k odpojeni pohonu od zdroje a zastaveni vSech pohyblivych ¢asti stroje. Prvni katego-
rii je kontrolované zastaveni, kdy k odpojeni pohonu od zdroje dojde az v klidovém stavu
stroje a druhou kategorii je fizené vypnuti, pfi kterém ziistdva napdjeni pohyblivych ¢asti
nepierusené. Nouzové zastaveni druhé kategorie je mozné pouzit pouze v ptipadé potieby,

pokud to vyzaduji technickobezpecnostni a/nebo funkéni pozadavky stroje. [41], [42]

Obrazek 15 Bezpecnostni relé [42]

2.2.4 Signalizace

Bezpecnostni signalizace ma velkou roli v oboru bezpec¢nosti. Jednotlivé signalizacni prvky
jsou schopny upozornit obsluhu na nebezpecné, poruchové a dalsi stavy. Tato signalizace

muze byt realizovana akusticky, opticky nebo jejich kombinaci. [43]

Kontrolky maji tllohu signalizace stavii strojniho zafizeni. Diky témto kontrolkdm miize
obsluha snadno rozpoznat napiiklad mod, ve kterém AGV pravé pracuje nebo nékteré z po-

ruchovych stavii. Mohou také signalizovat stav baterie, nutnost udrzby atd. [43]
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Majak slouzi k optické signalizaci, ktera zajist'uje lepsi viditelnost voziku béhem piepravy
bfemene. Tento majak je nejcastéji umistén na jeho horni ¢asti a napomaha zviditelnit AGV

v nepiehlednych prostorech. [43]

Indikator sméru jizdy také nazyvany jako ,,blue spot™ nebo ,,floor spot™ je svételny indi-
kator, které sviti na podlahu ve sméru jizdy AGV a vcas upozoriiuje osoby na drahu jizdy
AGV. Indikator sméru jizdy je mozné namontovat jak ve sméru jizdy, tak i ve sméru nakladu.
Tato identifikace tak mtze zvysit komfort pracovniho prostredi a snizit pocet trazii hlavné

v nepiehlednych vyrobnich prostorech. [43], [45]

Obrazek 16 Indikator sméru jizdy [45]
Bezpecnostni znacky jsou néalepky se symboly znarodiiujici nebezpeci, které miize hrozit
pii vyuzivani a manipulaci se strojnim zatizenim. Tyto bezpecnostni znacky upravuje norma
CSN EN ISO 7010, ktera definuje vyznam a kategorizuje je do jednotlivych skupin. Znacky

musi byt umistény na strojnim zafizeni na viditelném mist¢.[43], [46]

2.2.5 Ochranné kryty

Ochranné kryty jsou pouzivany, aby byla obsluha chranéna pfed nebezpecim, které muze
nastat béhem provozu strojniho zatizeni a zaroven zabranuji nedovolené manipulaci. Jedna
se tedy o fyzickou piekazku, kterd mize byt tvofena pletivem, plechem, plexisklem atd.
Problematikou ochrannych krytii se zabyva norma CSN EN ISO 14120, ktera definuje
a popisuje jednotlivé typy krytl, které 1ze vyuzit podle typu konstrukce strojniho zatizeni a

vuci jednotlivym hrozbam, které chod strojniho zafizeni doprovazi. Dale také definuje
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zpisoby uchyceni krytti, jejich pevnost a zptisob testovani jejich odolnosti vici jednotlivym

hrozbam. [47], [48]

Pevny ochranny kryt je fyzickéd prekazka pevné ptipevnénd ke strojnimu zafizeni za po-
moci upeviiovacich prostiedkt. Takovy kryt neni mozné oteviit nebo sejmout bez pouziti
k tomu ureného naradi. Veskeré upeviiovaci prostiedky musi byt v pfipad¢ sejmuti krytu

spojeny s timto ochrannym krytem. [47], [48]

Pohyblivy ochranny kryt tvofi fyzickou bariéru, které je instalovana na strojnim zatizeni
v podobé€ vika, ochrannych dveti a podobné. Tyto kryty musi byt dodate¢né vybaveny blo-
kovacim zafizenim, které¢ je schopno monitorovat polohu krytu. V ptipad¢ otevieni ochran-
ného krytu musi byt strojni zatizeni zastaveno, aby bylo eliminovano zranéni obsluhy a op¢-
tovné spusténi stroje je mozné az po uzavieni pohyblivého ochranného krytu, pfipadné
zmacknuti potvrzovaciho tlacitka. [47], [48]

2.3 Dilci zavér

Kazdy typ AGV ma své specifické vyhody, které jsou dany odvétvim primyslu a jejich spe-
cifickému vyuziti. VSechny AGV vS8ak musi byt vybaveny navigacnim systémem a bezpec-
nostnimi a dal§imi elektrickymi a elektronickymi prvky, které zajist'uji jejich schopnost bez-
pecné nakladat, prevazet a pokladat bfemena. Cely systém AGV musi byt schopen béhem
provozu komunikovat a reagovat na ptipadné zmény v primyslovych halach a skladech.
Hlavni funkci bezpe¢nostnich prvki je zajisténi ochrany lidi, materidlu a ostatnich strojnich

zafizeni, které se nachdzi v provozu. Pouziti modernich technologii u AGV umoznuje ma-

ximalizovat jejich efektivitu a zaroven bezpecnost béhem provozu v primyslovém prostiedi.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 POPIS SOUCASNEHO STAVU BEZPECNOSTI AGV NA
VYBRANE PODNIKOVE LINCE

Tato kapitola je zaméfena na popis soucasného stavu AGV na vybrané podnikové lince.
Soucasti kapitoly je popis modelového AGV a také jednotlivych komponent. Dale jsou také

popsany provozni rezimy, ve kterych je vozik schopen pracovat.

3.1 Popis AGV na vybrané podnikové lince

Na vybrané podnikové lince se nachazi Ctyfi automaticky navadéné voziky s moznosti ruc-
niho ovladani od znacky Jungheinrich, konkrétni model ERE 225a. Jedna se 0 AGV s elek-
trickym pohonem a lithium-iontovou baterii, maximalni rychlosti 7 km/h a maximalni nos-
nosti 1,4 tuny. Vozik ma délku 2,072 m, vysku 2,87 m a sitku 1,16 m. Voziky jsou v provozu

nonstop, jelikoz na lince je zaveden neptetrzity provoz. [43]

Tyto voziky maji na starost pfevoz vyrobkil z vyrobni linky do zapékacich komor, kde se
vyrobky urcitou dobu zapékaji a nasledny prevoz vyrobku ze zapékacich komor na navazu-

jici vyrobni linku.
3.1.1 Komponenty AGV

AGV je vybaveno velkym mnoZstvim komponentl, které spolecné zajistuji bezpecny

a efektivni provoz. Mezi hlavni systémy patii:

Hydraulicka soustava — tato soustava zajistuje zdvih a spousténi biemene. Zdvih bfemene

je realizovan pomoci Cerpadla, které dodava hydraulicky olej z nadrze do vélce zdvihu. [43]

Zdvihové zarizeni — soustava ocelovych profild a kladek, které zajiStuji uchopeni

a zdvih bfemene. [43]

Pohon pojezdu — pohon zajist'uje stiidavy motor, ktery prostfednictvim thlové prevodovky
pohani hnaci kolo. Elektronické fizeni pojezdu umoziuje systému plynulé fizeni otacek i
elektronicky fizené brzdéni s rekuperaci energie. [43]

Elektricka soustava — AGV je vybaven elektronikou pojezdu, zdvihu a fizeni. Tyto elek-

trické soustavy jsou napajeny napctim 24 V. [43]

Lithium-iontovy akumuléator — jedna se o vysoce vykonny akumulétor s dobijecimi a vy-

soce u€innymi nabijecimi ¢lanky. [43]
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Bezpecnostni prvky — AGV je vybaveno velkym mnozstvim bezpecnostnich prvki, jejichz

umisténi a funkce jsou popsany v kapitole Analyza souc¢asného zabezpeceni AGV (4.4). [43]

Obrazek 17 Komponenty AGV pohled ze sméru pohonu [43]

Tabulka 1 Soupis a umisténi komponenti AGV ve sméru pohonu. Upraveno z [43]

Poloha | Oznadeni
1 PtidrZovac
2 Laserovy skener k zaznamu aktudlni polohy
3 Automatické nabijeni akumulatoru / dobijeci deska
4 Tlacitko ,,Vyzadéani ulohy*
5 Tlacitko ,,Potvrzeni‘
6 Tlacitko ,,ZruSeni Glohy*
7 Nastaveni sklonu ptidrzovace
8 Spina¢ nouzového zastaveni
9 Tlacitko ,,Najizdéci bezpecnostni tlacitko*
10 Laserovy skener systému ochrany osob ve sméru nakladu
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11 Zobrazovaci jednotka (displej)

12 Spinaci skiiitka

13 Ochranny ram pro skenery PPS

14 Laserovy skener systému ochrany osob ve sméru pohonu
15 0j

16 Viko pohonu

17 Zemnici pasek

18 Ukazatel sméru jizdy

19 Spina¢ nouzového vypnuti

20 Kryt akumulétoru

22 Prostiedek pro uchopeni biemene

24 Signalni kontrolka ,,Pfepravni vozik naveden®

25 Displej komponent automatizace

26 Kontrolka ,,Pfipraven k provozu‘

27 Bzucak

28 Ptepinac provoznich rezimu (ruéni rezim / automaticky rezim)
33 Floor-Spot (smér pohonu)

Obrazek 18 Komponenty AGV pohled ze sméru nakladu [43]
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Tabulka 2 Soupis a umisténi komponenttt AGV ve sméru nékladu. Upraveno z [43]

Poloha | Oznadeni
34 Uchyt ptidrzovade
35 Floor-Spot (smér nakladu)
36 Ukazatel sméru jizdy pii jizdé do zatacek (blikac)
37 Ochranny kryt
38 Senzor pro detekci palet
39 Tlacitko hrott vidlic
40 Ramena vidlice (prostiedek pro uchopeni biemene)

3.1.2 RezZimy provozu

Automaticky navadény vozik je schopen pracovat ve dvou rezimech, které je mozné piepnou
pomoci polohovatelného piepinace s kli¢em.
V ruénim rezimu funguje AGV podobné jako bézny elektricky nizkozdvizny vozik. Rizeni
voziku ma na starost jeho obsluha, a to za pomoci oje a jeji soucasti. Ru¢ni rezim se taktéz
pouziva k pocateénimu navedeni voziku na trasu, kde je nasledné piepnut do automatického
rezimu. Pfi manipulaci s vozikem v ru¢nim rezimu nejsou vyhodnocovany signaly z bezpec-
nostnich skenerd, které chrani pted kolizi s obsluhou ¢i pirekdzkami. [43]
Rucni rezim je taktéz pouzivan pii udrzb¢ a ¢isténi, kdy musi byt vozik zaparkovan na rovné
ploSe a zajiStén proti pohybu. Déle musi byt vyjmut klicek z pfepinace reziml a musi byt
odpojena baterie. [43]
V automatickém rezimu ptebira fizeni voziku centralni pocitac. V automatickém rezimu je
vozik schopen dle potfeby zvedat ¢i spoustét bfemeno, piepravovat zvednuté bifemeno
a automaticky odjet k nabijeci stanici. Cely pracovni cyklus je sloZen z nékolika kroki:
1. Nabrani palety s vyrobky z vyrobni linky a jejich zajiSténi pro bezpecny pievoz
2. Ptevoz vyrobki z vyrobni linky do zapékaci komory

3. Tento proces se opakuje, dokud neni zapékaci komora naplnéna

4. Poté se zapékaci komora automaticky zavie a vyrobky se zapeCou (tento proces trva

cca 3 dny)
5. Béhem procesu zapékani vozik plni/vyprazdnuje ostatni zapékaci komory
6. Po dokonceni zapékaciho cyklu se komora automaticky otevie

7. Vozik postupné odvazi zajisténé palety do navazujici vyrobni linky k dal$imu zpra-

covani
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8. Po odvezeni vSech palet ze zapékaci komory na linku se cely proces opakuje

Béhem provozu v automatickém rezimu jsou vyhodnocovany signaly ze vSech bezpe¢nost-

nich prvkid AGV. [43]

3.1.3 Nabijeci stanice

AGYV je vybaveno lithium-iontovou baterii, které je dobijena pomoci dobijeci stanice SLH
0901 24/300. Tato dobijeci stanice je vhodna pro dobijeni lithium-iontovou baterii. Nabijeci
napéti je 25,6 V a vystupni proud az 300 A. Dobijeci stanice mé stupeil kryti IP21. Baterie
je nabijena po propojeni kontaktli nabijecky a nabijecich kontaktli umisténych na AGV.
V ptipadé¢, kdy voziku klesne procento nabiti baterie pod urovenn 50 % muze vozik automa-
ticky pfijet k nabijeci stanici, v ptipadé Ze uroven nabiti baterie klesne na 30 % vozik ihned

automaticky odjede k nabijeci stanici a jeho praci piebira nabity vozik. [44]

Obrazek 19 Nabijeci stanice AGV [vlastni]

3.1.4 Bremeno

AGYV na vybrané podnikové lince pfevazi pouze jeden typ bifemene. Jedna se o kovovou
konstrukei (stojan) na které jsou umistény formy s polotovary. Formy s polotovary tvoii na

stojanu tii1 sloupce o ptiblizné vysce 2,5m. Hmotnost tohoto biemene je piiblizn¢ jedna tuna.
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Obrazek 20 Pievazené bfemeno

[vlastni]
3.2 Diléi zavér

Na vybrané podnikové lince se pohybuji ¢tyfi AGV znacky Jungheinrich, konkrétni model
ERE 225a. Voziky maji na starost pfepravu stojanu s vyrobky do zapékacich peci a jejich
naslednou pfepravu na navazujici vyrobni linku. AGV maji velké mnoZstvi komponentt,
které plni specifické funkce. Jejich provoz je rozdélen do dvou rezimt. V ru¢nim rezimu je
vozik ovladan obsluhou za pomoci oje a dalSich ovladacich prvki. V automatickém rezimu
ovladani ptebira centralni pocitac. AGV je vybaveno lithium-iontovou baterii, ktera je dobi-
jena pomoci nabijecky SLH 0901 24/300. Piepravované biemeno je sloZeno ze dvou ¢asti, a

to kovového stojanu a na ném poskladanych forem s polotovary.
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4 ANALYZA RIZIK

Prvni ¢ast této kapitoly je zaméfena na identifikaci jednotlivych aktiv spole¢nosti, hrozeb a
zranitelnosti. Nasledn€ na to je analyzovano aktualni zabezpeceni AGV a jsou sepsany nej-

Castejsi poruchy, které se staly béhem testovaciho provozu.

Poté je vypracovéana analyza rizik pomoci dvou metod, Analyzy rizik dle zadani firmy a
Analyzy zptsobl a nasledkil poruch. Obé metody jsou v zavéru vyhodnoceny a jejich vy-

sledky jsou mezi sebou porovnany.

4.1 Identifikace aktiv

Identifikovani aktiv je provedeno na zaklad¢ fyzického pozorovani a obhlidky vyrobni linky
s AGV a konzultaci s obsluhou AGV. Jednotliva aktiva jsou sepsdna a sefazena od nejcen-

néjsi po méné cenné. Mezi identifikovana aktiva spolec¢nosti patfi:

e Zivot a zdravi obsluhy AGV, obsluhy vyrobni linky a dalich osob nachézejicich se
v objektu

e Vyrobni prostor

e Automaticky navadéné voziky

e Vybaveni vyrobniho prostoru

e Vyrobky a polotovary

e Dalsi pracovni pomticky

4.2 Identifikace hrozeb

Analyzovéni hrozeb je provedeno na zakladé vyuziti normy CSN EN ISO 3691-4, konkrétng
podle ptilohy B, ve které jsou sepsany jednotlivé hrozby, které¢ doprovazi provoz automa-
ticky navadénych voziki. Dal$im zdrojem pii analyze hrozeb byla fyzicka prohlidka linky a
AGYV a konzultace s jeji obsluhou. Identifikovany byly tyto hrozby:

Mechanické hrozby

Do této kategorie spadaji hrozby, které mohou vzniknou pfi kontaktu AGV a jeho pohybli-
vych ¢asti s obsluhou nebo dal$im vybavenim linky. Mezi konkrétni hrozby Ize zatadit na-

ptiklad:
e Srazka s obsluhou

e Srazka s jinym paletovym vozikem nebo piekazkou
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e Prtitlaceni obsluhy ke zdi, ptekdzce nebo nakladanému bfemenu
e Rozdrceni ¢1 amputace ¢asti t€la mezi pohyblivymi ¢astmi AGV
e Pad prepravovaného biemene

e Pievraceni AGV pii najeti na nerovnost nebo piekazku

e Prejeti Casti téla obsluhy nebo vybaveni na zemi

V ptipad¢ vzniku téchto hrozeb miize dojit k ublizeni na zdravi ¢i zivotu obsluhy AGV
a ostatnich osob, pohybujicich se v prostoru u AGV. MuzZe také dojit k finanénim ztratdm

pfi poSkozeni ¢asti AGV nebo jiného vybaveni linky.
Elektrické hrozby

Do této kategorie spadaji hrozby, které mohou vzniknout pii provozu AGYV, jeho nabijeni
nebo béhem udrzby a maji souvislost s napajenim jednotlivych elektrickych komponent.

Mezi konkrétni hrozby 1ze zaradit naptiklad:
e Kontakt s zivou ¢asti
e Elektromagnetické jevy
e Elektrostatické jevy
e Neionizujici zafeni
o Zkrat
e Tepelnd zateni / prehiivani elektrickych zatizeni
e Pozar
Nasledkem téchto hrozeb miize dojit, podobné jako v ptedeslém piipadé€, k ohrozeni zivota

a zdravi obsluhy a poSkozeni AGV neboli financnim ztratam.
Emise

Mezi emise se fadi hrozby, které¢ jsou mnohdy nedilnou soucésti provozu AGV a neni mozné

je zcela eliminovat. Mezi tyto hrozby spadaji naptiklad:
e Teplo
e Hluk

e Unik nebezpeénych latek (oleje, maziva, chladici kapaliny atd.)
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Tato nebezpeci mohou taktéz zptisobit ohroZeni zivota a zdravi obsluhy a finan¢ni ztraty.
Pti rozsahlej$im tiniku maziva nebo oleje mize dojit k zneciSténi zivotniho prostiedi ¢i

poskozeni polotovarii a vyrobkd.

4.3 Identifikace zranitelnosti

Analyza zranitelnosti byla provedena na zakladé pozorovani vyrobniho procesu na lince
s AGV akonzultaci s obsluhou AGV. Zaroven byly vyuzity vlastni zkuSenosti ze zaméstnani
v nepfetrzitém provozu. Na zaklad¢ téchto poznatkii byly zranitelnosti rozdéleny do dvou

skupin:
Zranitelnost obsluhy AGV

Zranitelnosti obsluhy a ostatnich pracovnikii na lince lze charakterizovat jako chovani
a vlastnosti ¢loveka, které mohou ve vysledku vést ke vzniku nehody. Tyto zranitelnosti je

mozné rozdélit na tmyslné a neumysiné.
Umyslné

e Ignorovani / nedodrzovani bezpecnostnich ptedpist
e Obchézeni bezpecnostnich systému

e Sabotaz provozu AGV
NetumysIné

e Unava
e Nepozornost
e Ztrata respektu

e Nedostatecna znalost systému
Zranitelnost AGV

Zranitelnost AGV lze charakterizovat jako vlastnosti strojnich zatizeni, které vedou k vzniku

nehody nebo poruchy daného strojniho zatizeni. Mezi tyto zranitelnosti spada naptiklad:

e Citlivost AGV a bezpec¢nostnich komponent na prach a necistoty
e Poruchovost

e Nevhodné vyuziti AGV

e Nepravidelnd tdrzba

e Hoflavost
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4.4 Analyza soucasného zabezpeceni AGV

V této kapitole jsou analyzovany jednotlivé bezpecnostni prvky, kterymi je modelové AGV
vybaveno a jsou popsany jejich bezpecnostni funkce. TaktéZ jsou zminény casté poruchy

vypozorovany béhem zkusebniho provozu.

Obrazek 21 Bezpecnostni prvky AGV ve sméru

pohonu [vlastni]

Bezpecnostni laserové skenery (1) jsou umistény ve sméru pohonu i ve smeru nakladu.
Tyto skenery maji za kol monitorovat prostor pied AGV ve sméru jeho pohybu. Velikost
monitorovaného pole zavisi na rychlosti AGV. Skenery monitorujici prostor ve sméru po-
honu jsou chranény ochrannym rdmem, aby nedoslo v ptipadé kolize k poskozeni laserového

skeneru. Skener monitorujici prostor ve sméru nakladu je umistény pod vidlici tak, Ze
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v ptipadé narazu konstrukce vidlice chrani skener pfed znicenim. Bezpecnostni laserové ske-
nery jsou vyhodnocovany pouze v automatickém rezimu. AGV neni primarné konstruovano

pro ru¢ni ovladani. Béhem ru¢niho rezimu nejsou vyhodnocovany signaly z téchto skenerti.

[43]

Floor-Spot (2) je instalovan podobné jako u bezpe¢nostnich laserovych skenerech ve sméru
pohonu i ve sméru biemene. V zavislosti od sméru jizdy AGV je promitan na podlahu ve
vzdalenosti zhruba péti metri pied AGV Cerveny bod. Tento ¢erveny bod upozoriiuje ob-

sluhu naptiklad v zatackach nebo jinych nepiehlednych mistech na smér pohybu AGV. [43]

Kontrolky a displej (3) jsou schopny upozornit obsluhu AGV na ptipadné poruchy, které
mohou béhem provozu nastat. Tyto kontrolky a displej jsou umistény na panelu nad oji
a vedle oje. Kontrolky jsou schopny signalizovat stav baterie, diivod zastaveni voziku, po-

ruchu voziku a dalsi stavy. [43]

Tlacitko nouzového zastaveni (4) je umisténo vedle displeje komponenty automatizace a
na obou stranach voziku. Tyto tla¢itka po stisknuti zptisobi to, ze vozik okamzit¢ maximal-
nim vykonem brzdi az do klidového stavu. Béhem tohoto brzdéni hrozi sesunuti bfemene
z vidli a néasledny uraz nebo poSkozeni biemene. Vozik vSak po stisku tlacitka nouzového
zastaveni neni vypnuty, pouze je zablokovan veskery pohyb. Pro opétovné rozjeti voziku je
nutné tlacitko nouzového zastaveni uvolnit, stisknout a podrzet tlacitko potvrzeni a poté na-

vést vozik na trasu. [43]

Ukazatel sméru jizdy (5) je oranZové svétlo ve tvaru kruhu umisténé na bocnich stranach

AGV, které pted a v pribéhu projizdéni zatacky blikd ve sméru, kterym AGV pojede. [43]

Majak (6) je umistén v horni ¢asti AGV a jeho funkci je upozornéni obsluhy na poruchu

nebo prijezd nebezpecnou zoénou. [43]

Najizdéci bezpecnostni tla¢itko (7) je umisténo v piedni ¢asti oje a slouzi jako bezpec-
nostni prvek pfi ruénim ovladani a pfi navadéni voziku na trasu pro automaticky provoz.
V ptipadé stlaceni tohoto tlacitka naptiklad ¢asti téla obsluhy nebo o ptekdzku vozik zpomali

az do Uplného zastaveni. Opétovné rozjeti voziku je mozné az po uvolnéni tlacitka. [43]

Tlacitko nouzového vypnuti (8) se nachazi na hlavnim panelu napravo od oje. Toto tlacitko
po jeho stisknuti zplisobi zastaveni voziku pomoci maximalni brzdné sily a vypnuti vSech

elektrickych funkci. TaktéZ zde hrozi sklouznuti bfemene disledkem maximalni brzdné sily.
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Pro opétovné spusténi voziku je nutné odjistit tlacitko nouzového vypnuti a poté stlacit

a podrzet tlacitko potvrzeni. Poté vozik mize byt opét zatfazen do provozu. [43]

Bezpecnostni piktogramy (9) jsou nalepeny na n¢kolika ¢astech AGV. Prvni je umistén na
krytu skeneru ve sméru pohonu a zakazuje obsluze a udrzbé naslapovat na kryt skenerd.
Dalsi vystrazny piktogram se nachazi na viku baterie. Tento piktogram varuje pted nebez-
pecim sevieni. Posledni vystrazny piktogram je umistén na vrchni ¢asti AGV a varuje pred

nebezpecim laserového paprsku vyzatfovaného z ,,Floor Spot*. [43]

Obrazek 22 Bezpecnostni prvky AGV ve sméru

nakladu [vlastni]
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Tlacditko konce vidlic (10) se nachédzi na obou koncich vidlic. Pti jeho stisku dojde k zabrz-
déni maximalni brzdnym vykonem az do plného zastaveni a je blokovéan veskery pohyb
voziku. Stejné jako u tlacitka nouzového zastaveni hrozi sesunuti bfemene z vidlic
a nasledny uraz nebo poskozen bfemene. Pro opétovné spusténi voziku je nutné stisknou

a drzet potvrzovaci tlacitko a poté navést vozik na trasu. [43]

Snima¢ palet (11) je umistén v prostoru mezi vidlemi a slouzi ke skenovani stojanu pred a
pii jeho nabiranim. Snimac¢ dokéze urcit hloubku zasunuti vidli do stojanu béhem nabirani,

piepravy a pokladani. [43]

Pridrzovacd (12) je zafizeni, které je umisténo nad vidlicemi. Jeho funkci je po nalozeni
bfemene zajistit jeho stabilitu, aby nedoslo k sesunuti nebo padu biemene. U ptidrzovace je
mozné nastavit sklon v zavislosti na typu bfemene, kter¢ je aktudln¢ ptevazeno. Na konkrétni
lince jsou pfevazeny stojany s naplnénymi formami, které vytvaii vodorovnou hodni plochu

vysledného biemene. To znamena, Ze zajisténi pridrzovacem je velmi ucinné. [43]

Ochranny kryt (13) odd¢€luje prostor pro bfemeno od zbytku AGV. Slouzi jako opora pro
pfepravované biemeno a zaroven jako ochrana pfed padem bfemene ¢i sesunutim biemene

na ovladaci panely a disple;j. [43]

4.4.1 Vypozorované poruchy AGV

Béhem pozorovani AGV ve zkuSebnim provozu a konzultace s obsluhou bylo zjiSténo, Ze
mezi nejcastéjsi poruchy AGV v automatickém rezimu patii jeho zaseknuti v uzsich prosto-
rech, naptiklad pfi nabirani bfemene blizko piekazky, nebo pii vyjizdéni ze zapékaci komory
po poloZeni bfemene. Laserovy skener také nedokéze detekovat prekazky o Sifce mensi nez
7 cm. Tato citlivost je optimalni pro detekci lidské nohy, ne vSak pro detekci volné poloze-
ného stojanu v trase AGV. Tyto drobné nedostatky jsou zpiisobeny nastavenim citlivosti
béhem testovani provozu ptivieni AGV do rolovacich vrat a nasledném poskozeni lasero-
vého snimace polohy AGV. Tento problém je vSak jiz vyfeSen a to tak, ze Cas na zavieni
vrat se zvySil a AGV nesmi zastavit v prostoru vrat. V piipadé poruchy AGV je potieba jeho
odvezeni do bezpecného prostoru mimo pracovni prostor AGV. Veskeré opravy a servis je

zajistén externi firmou, kterd AGV dodala.
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4.5 Analyza rizik dle pozadavkii firmy

Tato analyza je vypracovana dle zadani firmy a dle podkladu, které byly firmou poskytnuty.
V metod¢ jsou posuzovana dv¢ kritéria, a to zdvaznost bezpecnostniho incidentu a jeho prav-

dépodobnost na vznik.

Kritérium zavaznosti pfedstavuje, jak bezpecnostni incident ohrozi zdravi obsluhy. Je hod-

noceno na Skale od 1 do 5, kdy 1 predstavuje lehké zranéni obsluhy jako napiiklad modiinu

bezpecnostni incidentu je smrtelny traz.

Tabulka 3 Hodnoceni zavaznosti k analyze rizik dle pozadavka firmy. Upraveno z [17]

Hodnotici $kala Zavaznost Popis zavaznosti
. “ Poranéni, které nevyzaduje oSetfeni (mod-
1 Drobné poranéni . ’ vy L (
fina, bolest...)
I Poranéni, které vyzaduje lehké oSetfeni
2 Poranéni s oSetfenim | ., . .
(fiznuti, Skrabnuti...)
. Poranéni, které je nutné fesit s 1ékafem
3 Uraz / nemoc . N L,
(zlomena koncetina, nemoc z povolani...)
. Poranéni, pti kterém vzniknou osob¢ trvalé
4 Trvalé nasledky . P Ch ot
nasledky (amputace ¢ésti téla, slepota...)
- Smrtelny Graz Poranéni, které zplisobi smrt osoby

Kritérium pravdépodobnosti piedstavuje Sanci, Ze k bezpecnostnimu incidentu dojde a za-
roven jestli je pfed vznikem bezpecnostniho incidentu obsluha néjakym zptisobem chranéna.
Hodnoceni pravdépodobnosti je taktéZ pomoci stupnice 1 az 5, kdy 1 pfedstavuje ojedinély
vyskyt rizika a zdroven je jiz oSetfeno. Na rozdil pfi urovni 5 je jistota vyskytu rizika

a zarovei neni nijak oSetfeno.

Tabulka 4 Hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu k analyze rizik dle

pozadavku firmy. Upraveno z [17]

Hodnotici $kala Zavaznost Popis zavaznosti
T Témet nemozny vyskyt, riziko je elimino-
1 Ojedinély . Y Vysyh ]
vano
2 Nepravdépodobny Technické feSeni je zavedené
. s Organizacni opatfeni je na misté, znack
3 Mozny Leant p ] ’ Y,
Skoleni
“ , Vznik zavisi na chovani a pozornosti ob-
4 Pravdépodobny p
sluhy
- Jisty Neexistuje zadna prevence
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Vyslednd hodnota rizika je ziskana soucinem hodnoty zranitelnosti a pravdépodobnosti
vzniku. Dle vysledné hodnoty jsou rizika rozdé€lena do tii kategorii dle matice rizik (Tabulka
5). Do kategorie nizkého rizika spadaji rizika s hodnotou 1 az 4, tyto rizika neni nutné dale
eliminovat. Do kategorie stfedniho rizika spadaji rizika s hodnotou 5 az 12. Tato rizika je

nutné osetfit po eliminaci vysokych rizik, kam spadaji rizika s hodnotou 15 az 25.

Tabulka 5 Hodnoceni vysledného rizika dle matice rizik

k analyzy rizik dle pozadavki firmy [vlastni]

5 10
)
a 4 8
C
S 3 6
o)
S
o 2 4
©
>
o 1 2 3 4 5
[a |

Zavainost —
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ik dle pozadavku firmy [vlastni]
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Po vypocitani miry rizika je navic u metody dle zadani firmy vypocitana celkova mira rizika,
a mira rizika po zavedeni bezpecnostnich opatieni. Pomoci téchto dvou hodnot miry rizik je
spocitana celkova redukce miry rizika vyjadiend v procentech. V porovnani vychozi hod-
noty rizika a miry rizika po zapocitani bezpecnostnich opatieni jiz implementovanych v sys-
tému je riziko zmirnéno o 62,27 %. Pii porovnani celkové miry rizika se zavedenymi opat-
fenimi a kone¢né miry rizika s dalSimi potfebnymi opatfenimi, je vysledné riziko sniZeno o

36,89 %.

4.6 FMEA

Druha analyza rizik je provedena pomoci metody analyzy zptisobt a nasledkti poruch. V této
analyze jsou nebezpeci posuzovana dle tii kritérii a to zavaznosti, pravdépodobnosti vzniku
a Sanci na odhaleni. Tato analyza je vypracovana dle dostupnych zdroji a dle vlastnich zku-

Senosti ziskanych béhem studia.

Zavaznost je kritérium, které predstavuje, jak velkou Skodu je schopno riziko zpusobit. Toto
kritérium je z diivodu posuzovani jmy na zdravi obsluhy a Skoddch na majetku rozdéleno
na dvé¢ kategorie. Prvni tabulka (Tabulka 7) zndzorfiuje posuzovani jmy na zdravi obsluhy.
Hodnoceni je rozd€leno na skalu od 1 do 10, kdy 1 pfedstavuje riziko, pti kterém nedojde
k Zddnému zranéni a 10 je velmi nebezpecné a zavazné riziko, pii kterém hrozi imrti ob-

sluhy.

Tabulka 7 Hodnoceni zadvaznosti jmy na zdravi k metodé¢ FMEA [vlastni]

r rw

Hodnotici Skala ZavaZnost Popis ujmy na zdravi

Zanedbatelna Bez poranéni

Lehké poranéni

Nizka Lehké poranéni s nutnosti oSetfeni

Poranéni bez nutnosti oSetieni

Poranéni s nutnosti oSetfeni

Stfedni Poranéni s naslednou neschopnosti prace

Poranéni s nutnosti hospitalizace

Vézné zranéni s nutnosti hospitalizace

Vysoka

Vazné zranéni s trvalymi nasledky

I\OOO\IO\Ul-ble\)r—A

Velmi vysoké Umrti

Druhé tabulka (Tabulka 8) znazorfiuje hodnoceni zavaznosti Skody na majetku spolecnosti.

Hodnoceni je podobné¢ jako u ptfedchoziho hodnoceni jmy na zdravi rozdéleno na skalu od
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1 do 10, kdy 1 ptedstavuje zanedbatelné riziko, které nezpiisobi zadnou finan¢ni ztratu a
hodnotalQ predstavuje velmi vysokou zavaznost, kdy mize dojit ke ztrat¢ v hodnoté péti

miliont K¢ a vice.

Tabulka 8 Hodnoceni Skody na majetku k metodé FMEA [vlastni]

Hodnotici Skala Zavaznost Popis Skody vycislené v penézni hodnoté
Zanedbatelna Z4dna majetkova Gjma
Ujma v hodnoté 0 K& az 4 999 K¢&
Nizka Ujma v hodnoté 5 000 K& az 9 999 K&

Ujma v hodnoté 10 000 K¢& az 19 999 K&
Ujma v hodnoté 20 000 K& az 49 999 K&
Stfedni Ujma v hodnoté 50 000 K& az 149 999 K¢&
Ujma v hodnoté 150 000 K& az 299 999 K&
Ujma v hodnoté 300 000 K& az 999 999 K&
Ujma v hodnoté 1 000 000 K¢& az 4 999 999K &
Velmi vysoka Ujma v hodnoté 5 000 000 K¢& a vice

Vysoka

I\DOO\]O\UILUJI\)»—A

Pravdépodobnost vzniku je kritérium, které pfiblizné znazornuje, jak ¢asto se da riziko
béhem provozu ocekavat. Toto kritérium je hodnoceno dle stupnice 1 az 10, kdy stupen 1
predstavuje minimalni §anci na vznik, tedy jednou za rok a mén¢. Pokud je Sance na vznik
velmi vysoka je na stupnici prezentovano jako hodnota 10 a takova situace mlize nastat dva-

krat a vicekrat za osmi hodinovou sménu.

Tabulka 9 Hodnoceni pravdépodobnosti vzniku k metodé FMEA [vlastni]

Hodnotici $kala Sance na vznik | Popis Sance na vznik

Zanedbatelna 1x za rok az minimalni $ance na vznik

1x za pil roku

1
2
3 Nizka 1 x za mésic
4 1x za tyden
5 3x za mésic
6 Stfedni 5x za tyden
7 1x denné
8 , 1x za sménu
9 Vysokd 2x za sménu
- Velmi vysoka Vice nez 2x za sménu, mize plsobit neustale
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Sance na odhaleni predstavuje $anci, Ze se da riziko véas odhalit a predejit tak jeho vzniku
a negativnim nasledkiim. Podobné jako u ptedchozich kritérii je pouzita hodnotici Skala od
1 do 10, kdy 1 ptedstavuje jist¢ odhaleni rizika, a tak moZnost pro obsluhu se riziku
a jeho plsobeni vyvarovat. V opacném ptipad¢, pti stupni 10 je riziko nemozné odhalit,

a tedy i Sanci na jeho zamezeni je minimalni, spiSe nulova.

Tabulka 10 Hodnoceni pravdépodobnosti odhaleni k metodé
FMEA [vlastni]

r rw

Hodnotici §kala | Popis pravdépodobnosti na odhaleni

Jisté odhaleni

Velmi vysokd Sance na odhaleni

Vysoka Sance na odhaleni

Stfedné vysoka Sance na odhaleni

Stfedni $ance na odhaleni

Nizka Sance na odhaleni

Velmi nizké Sance na odhaleni

Minimalni $ance na odhaleni

Témeét nemozné odhaleni

Nemozné odhaleni

I\OOO\]O\UILW[\)H

Vysledna hodnota rizika je ziskana souc¢inem vSech tii kritérii. Hodnota rizika od 0 do 49 je
kategorizovéana jako pfijatelné riziko, které neni potfeba vice eliminovat. Stfedni hodnota
rizika je stanovena od 50 do 99. Toto riziko je nutné fesit, ale aZ po eliminaci rizika s vyso-

kou hodnotou, ktera je stanovena na hodnoty od 100 do 1000.

Tabulka 11 Hodnoceni vysledného rizika metody FMEA [vlastni]

Riziko Oznaceni Popis

0-49 Nizka hodnota rizika | Riziko, které neni nutné vice eliminovat

50-99 Stiedni hodnota rizika R,IZI,k('), .kterym je nutné se zabyvat po elimino-
vani rizik s vysokou hodnotou

) — Riziko. kforé ma nelvetil nriof - h
Vysoké hodnota rizika iziko, terevrrie} nejvetsi prioritu a je nutné ho
bez odkladu fesit
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Taktéz jako u predchozi metody je vypocitana celkova mira rizika pfi stdvajicich opatienich
a po navrzeni dalSich bezpecnostnich opatfenich. Po porovnani téchto dvou hodnot miry

rizika byla zji$téna celkova redukce rizika o 33,3 %.

4.7 Vyhodnoceni a porovnani metod

V této kapitole jsou vyhodnoceny obé metody analyzy rizik. Ve druhé ¢asti kapitoly jsou

ob¢ metody vzajemné porovnany a jsou popsany rozdily mezi metodami.

4.7.1 Vyhodnoceni analyzy rizik dle poZadavki firmy

Vyhodnoceni analyzy rizik dle pozadavki firmy je provedeno dle matice rizik (Tabulka 5).
Nebezpeci jejichz mira rizika presahla hodnotu 4 jsou nésledn¢ detailnéji rozebrana z du-

vodu lepsiho pochopeni rizika.

Pro vyhodnoceni je vytvofena tabulka, ktera obsahuje nebezpecné situace s nejvyssi mirou
rizika (Tabulka 13). Pro ovéfeni u¢innosti dalSich bezpecnostnich opatieni je opét vypoci-

tana mira rizika. Tento vypocet je jiZz navic a neni uveden v pozadavcich firmy.

Vysoce rizikové je neionizujici zareni, které¢ mize poskodit zdravotnické pomucky jako
kardiostimulatory, naslouchatka a atd. Vysoké riziko vyslo také u respira¢nich potizi. To-
muto riziku je obsluha AGV a operatofi linky vystaveni neustale protoze vyrobni postupy
vyzaduji pouziti pudru, ktery miize byt béhem piepravy rozprasen spolecné s ostatnimi ne-

¢istotami do okoli. Vdechnuti mtiZe zplsobit potiZe s dychanim.

Ostatni rizika jsou spojena s pohybem osob v okoli AGV béhem automatického provozu.
Mezi tyto situace spada srazeni a prejeti, které mohou byt zpisobeny, pokud obsluha
vstoupi do slepych thli AGV b&hem zataceni, pti vstupu pied rozjeté AGV nebo chybném
vyhodnoceni signalli z bezpecnostniho skeneru. Tato situace miize také nastat, pokud ma
obsluha na obleceni do vysky jednoho metru od zemé¢ reflexni prvky, které mohou ovlivnit
funkci bezpecnostniho skeneru. Podobné muiiZe také dojit k pritlaceni obsluhy AGV ke zdi
nebo prekazce. Vysokou miru rizika mé také pritlaceni obsluhy mezi AGV a nakladané
bremeno z diivodu, Ze béhem nakladani bfemene nejsou vyhodnocovany signaly z bezpec-
nostniho skeneru ve sméru nédkladu. B€hem provozu muze také dojit k padu bfemene pii
jeho Spatném nabrani, poskozeném stojanu, na kterém jsou nasklddany formy s polotovary
nebo pii prudkém zabrzdéni AGV. Mezi posledni nebezpecné situace s vysokou mirou rizika

patii rozdrceni nebo amputace koncetiny, pii jejich vlozeni do pohyblivych casti AGV
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nebo pfi manipulaci s vozikem a nepozornosti a zachyceni odévu nebo €asti téla obsluhy,

pfi pohybu AGV v té€sné blizkosti obsluhy.

Tabulka 13 Vyhodnoceni analyzy rizik dle pozadavki firmy [vlastni]

pohybujici se v tésné
blizkosti AGV

. , . DALSI ,
POPIS NEBEZPECI, |IMPLEMENTOVANE | MIRA v , MIRA
AKTIVITA | RIZIKO oy > g POTREBNE
PRIP. RIZIKA OPATRENI RIZIKA OPATRENI RIZIKA
Upozornéni na
Provoz linky | Poskozeni Ovlivnéni funkce neionizujici zateni
(obecna zdravotnich |  kardiostimulatort, pii Skoleni pfed 3
rizika) pomiicek naslouchatek atd. vstupem do
prostoru s AGV
. Viteni prachu (necistot . s Ozvn a'mem s
Provoz linky L, ) , Pravidelny uklid, respira¢nich potizi
, Respira¢ni a pudru) z vyrobni . s o
(obecna . . , pravidelné lékaisky 6 nadiizenému 3
.. potize linky a okoli pohybem , ,
rizika) AGY prohlidky pracovnikovy,
kontrola u Iékaie
Pad bt fi jeh
e 1 e
Pad Vp , _ Ptidrzova¢ a ochranny pracovniho
. poskozené paleté nebo 6 3
bifemene . ., kryt prostoru AGV,
dasledkem zabrzdéni b ,
AGV Skoleni obsluhy
Vstup do slepych uhli
pfi zataceni, vstup pred
rozjety AGV, chybné
Srazka vyhodnoceni/vada 6 3
bezpecénostnich
skenert, reflexni prvky
na obleceni
Pritlageni k | " Stup mezi AGV a
. bifemeno pfi jeho 6 3
biemenu s
nakladani
Vstup za AGV béhem Bezpeénostpi §kener, Vyznaéﬁ':}rlli
Pohvb osob couvéni ve stisnénych rychlostni limit, floor pracoviio
Y prostorach, chybné spot, tlagitko hrott prostoru AGV,
kolem A.GV Vv | Ptitlageni ke v hodnoceym' ~vada vidlic 6 Skoleni obsluhy a 3
autométlckem zdi }]; $nostnich dalSich osob, které
reimu ezopecnos n}c se pohybuji v
skenert, reflexni prvky .
na obleeni oblasti provozu
AGYV, zaznamenani
Vstup do slepych Ghli veskerych nehod a
pfi zataceni, vstup pred skoronehc?d, jejich
rozjety AGV, chybné analyza, ;
Piejeti vyhodnoceni/vada 8 vyliodrrlocenl a 4
bezpecnostnich pouceni obsluhy
skenert, reflexni prvky
na obleceni
, Vlozeni koncetin do
Rozdrceni / P
amputace nebezpecnych ¢asti . { sk 8 4
P AGV, nepozornost Bezpecnost}n s ener,
rychlostni limit, floor
Zachyceni &asti téla ¢i spot, tlacitko hrotii
& vidlic
Zachyceni odévu osoby 6 3
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4.7.2 Vyhodnoceni metody FMEA

Pti vyhodnoceni analyzy rizik pomoci metody FMEA je bran ohled na situace s mirou rizika,
ktera presahuje hodnotu 49 dle tabulky hodnoceni vysledného rizika (Tabulka 11). Tyto

hrozby jsou, taktéz jako v predeslém piipade, detailn€ popsany pro lepsi pochopeni rizika.

Pro vyhodnocenti je taktéz vytvorena tabulka s nebezpenymi situacemi, u nichz se mira ri-

zika rovna hodnot¢ 50 a vice (Tabulka 14).

Nejvyssi mira rizika vysla u neionizujiciho zareni, které je zpisobeno prenosem dat mezi
centrdlnim pocitaem a AGV. Toto zafeni mize ovlivnit funkci zdravotnickych pomicek
(kardiostimulatory, naslouchatka atd.) osob v blizkosti linky s AGV. Dal$im nebezpecim
s vysokou mirou rizika je nebezpe¢i pritlaceni obsluhy k bFemenu béhem nakladani
a ohroZeni zivota a zdravi pfitlacené osoby. Toto nebezpeci je zptisobeno nevyhodnocova-
nim signalu z bezpe€nostniho laserového skeneru umisténého na vidlich. Nebezpe€i srazky
osoby a pritlaceni osoby ke zdi mize nastat pii pohybu osob v pracovni zoné¢ AGV, pii
vstupu osoby do slepych uhli béhem zataceni ¢i couvani v uzkych prostorech AGV, pfti
vstupu pied rozjeté AGV nebo chybné vyhodnoceni signalu z bezpecnostnich skenerti. Ne-
bezpec¢i muze byt také zplsobeno reflexnimi prvky na obleceni osob v blizkosti AGV ve
vysce do jednoho metru od zemé, které mohou ovlivnit spravnou funkci bezpecnostnich ske-
nertl. Nebezpeci také hrozi samotnému AGV pfi narazu do prekazky, srazkou s ru¢nim
paletovym vozikem, stojanem nebo druhym AGV. Srazku mtze zptsobit chybné vyhod-
noceni signalu bezpecnostniho laserového skeneru, na které ma vliv také citlivost tohoto
skeneru, kdy bezpecnostni laserovy skener nezaznamenda objekty o Sifce mensi nez 7 cm
nebo pochybenim obsluhy ¢i operatorti na lince. Pti sraZzce mlze dojit k poskozeni Casti
AGYV a dal§iho vybaveni provozu. Vyznamnym nebezpecim je také prach (pudr a dalsi ne-
Cistoty), které plisobi jak na obsluhu, tak i samotné AGV. Pfi vdechnuti prachu mohou u
obsluhy nastat respiracni potiZe a prach na AGV muze zptisobit znecisténi bezpecnostnich
laserovych skenerti a nasledné zastaveni AGV. Poslednim vyraznym nebezpecim s vys$si mi-
rou rizika je naraz AGV do prekazek ve vetSi vySce jako napiiklad rolovaci vrata. AGV
neni vybaveno zadnym detektorem pro zaznamenani takové piekazky. Pfi takové situaci
muze dojit k poSkozeni horni ¢asti AGV. Toto nebezpeci je jiz oSetieno nastavenim AGV
aby nezastavilo v prostoru rolovacich vrat a zaroven byl prodlouzen Cas otevieni rolovacich

vrat.
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Tabulka 14 Vyhodnoceni analyzy riziky FMEA [vlastni]

Aktivum Typ . Konkretlvl} Mozné prifiny Mozné nasledky Stavﬁjlc} era Navrh opatieni era
nebezpeéi | nebezpedi opatreni |rizika rizika
L, . . ., ,|Pfirozeny jev béhem | Ovlivnéni funkce . UPOZ.(,)rTler,lf ne? "
Elektrické |Neionizujici S neionizujici zafeni pii
Osoby . L provozu AGV, kardiostimulatort, . o 20
nebezpeci zateni . , Skoleni pred vstupem
ptenos dat naslouchatek atd.
do prostoru s AGV
Mechanické | Piitlagent k Vstup mezi AGV a | Ohrozeni zivota a | Tlacitko
Osoby nebezpedi | bfemenu biemeno pfi jeho zdravi pfitlacené | nouzového | 84 Skoleni obsluhy 14
P nakladani osoby zastaveni
Vstup do slepych
. S ?p V.O s C,E)yc, Bezpecnost
uhld pfi zataceni, i
. L ni skener, .
vstup pied rozjeté . i Vyznaceni
L, | Ohrozeni zivota a | rychlostni ,
Mechanické . AGV, chybné L, O pracovniho prostoru
Osoby " Srazka , zdravi srazené limit, floor | 75 N , 30
nebezpeci vyhodnoceni/vada AGV, skoleni
y , osoby spot,
bezpecnostnich - obsluhy
. , tlacitko
skeneru, reflexni o an
., hroti vidlic
prvky na obleceni
Vstup za AGV Bezpecnost
béhem couvani v ni skener, .
(1zkych prostorach, | Ohrozeni zivota a chlostni Vyznateni
Mechanické |Pfitladeni ke vz y, p ’, ., ry pracovniho prostoru
Osoby " . chybné vyhodnoceni| zdravi pfitlacené | limit, floor [ 72 N , 36
nebezpeci zdi N i AGYV, skoleni
/vada bezpecnostnich osoby spot,
. . " obsluhy
skenerd, reflexni tla¢itko
prvky na obleceni hrota vidlic
Naraz do ,
piekazky, Chybn(la i Ani
srézka s vyhodnoceni/vada Monitorovani
‘s bezpecnostniho . pracovniho prostoru
ruénim . - Bezpecnost .
L . |skeneru, objekty uzsi y , . AGV, zakaz
Mechanické | paletovym N .| Poskozeni AGV, | ni skener, LT
AGV ” . nez 7 cm, pochybeni A o 72 | pokladani stojantia | 24
nebezpe¢i | vozikem, . pad biemene tlacitko .. L
. obsluhy béhem . o dalsich prekazek do
stojanem . . hrott vidlic i
nebo pfepravy stojanti pracovniho prostoru
druhym pomoci ruéniho AGV
AG}\lf paletového voziku
- Oznameni
Vifeni pudru a . . N s
tatnich Castic pti | Dychaci problém; Pravidelné respiracnich potiZi
Osoby Ostatni Prach 0s Y o y > | 1ékaiské 60 nadiizenému 40
pohybu AGV + ohrozeni zdravi , ,
. prohlidky pracovnikovy,
ventilace o
kontrola u 1ékafe
Nast i AGV ab
, Vozik neni vybaven astavetil oy
.., | Naraz do . i nezastavovalo v
Mechanické | ., senzorem pro Poskozeni AGV a
AGV .. |pfekdzky ve| oL ol 60 prostoru vrat, 20
nebezpeci wier o~ | snimani pfekazek ve jeho casti ,
Vets1 vysce s o nastaveni vrat na
vetsi vysce (vrata) e
pomalejsi zavirani
Ocisténi
Znecisteni | PeAPOEnOst o
o N ; nich Monitorovani
Zviteni prachu, bezpecnostnich . o, o
pteneseni pudru z | skeneru, zastaveni skenertt a zapréSeni vozikd, v
A . Prach . ) Kich s e
GV Ostatni rac vjrobni linky na AGV do doby, ) dalsic t 60 prlll()ade nutnoEttl) vc}llstlt 40
AGV dokud skenery ompf)}len skenety varu chu
nebudou ocistény na zattku smeny
kazdé
smeény
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4.7.3 Porovnani metod

Pro porovnani metod je vyuzito procentualni vyjadfeni snizeni miry rizika, mezi celkovou
mirou rizika, ve které jsou jiz zapocCitany jiz zavedené bezpecnostni opatieni a celkovou
mirou rizika, ve které jsou zapocitany dalsi bezpecnostni opatfeni. Procentudlni vyjadieni

snizeni miry rizika je spocitano dle vzorce:

( Celk.mira rizika s navzenymi opatienimi ) 00
Celk.mirarizika se stavajicimi opatrenimi

(1)
= procentudlni sniZzeni rizika

U analyzy rizik dle zadani firmy je v prvni fazi celkové mira rizika snizena o 62,27 %. Toto

procento piedstavuje snizeni rizika po zapocitani jiz existujicich bezpecnostnich opatienich.

Béhem druhé faze, ve které jsou navrzena dal$i bezpe¢nostni opatieni je celkova mira rizika

snizena o 36,89 %. Celkové je mira rizika, oproti stavu bez zabezpeceni, snizena o 76,19 %.

300

273

250

200

W
(e}

Mira rizika

103
100
65

50

Celkova mira rizika Celkova mira rizika (se Celkova mira rizika
(vychozi) zavedenymi opatfenimi) (konec¢nad)

Graf 1 Snizeni miry rizika u metody dle zadani firmy [vlastni]

Procentudlni sniZzeni miry rizika u metody FMEA je rozdéleno na dvé ¢asti. V prvnim grafu
je zndzornéno procentudlni sniZeni rizika ¢asti analyzy zamétfené na jmu na zdravi zamést-
nanci pohybujicich se oblasti pracovni zony AGV. V této casti bylo riziko snizeno

0 35,89 %. U obou metod se diky podobnym ptistuptim hodnoceni jednotlivych kritérii po-

datilo dosédhnout stejného vysledného sniZeni rizika.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 75

800 755

700

600
484

W
(]
(e

~
=
S

Mira rizika

(O8]
S
(=]

200

100

Celkova mira rizika (se stavajicimi Celkova mira rizika (s navrzenymi
opatifenimi) opatifenimi)

Graf 2 SniZeni miry rizika u metody FMEA — ¢asti zamétfené na ijmu

zaméstnancu [vlastni]

Metoda FMEA je zaméfena také na majetkovou tjmu, ke které mize béhem provozu dojit a
je nutné toto riziko taktéz eliminovat. V této ¢asti je mira rizika snizena o 28,2 %. Procentu-
alni snizeni rizika u majetkové jmy je nizsi, z divodu mnozstvi jiz implementovanych bez-

pecnostnich prvkd, které chrani AGV pred néarazy do piekaZzek a moznému poSkozeni.
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opatfenimi) opatfenimi)

Graf 3 Snizeni miry rizika u metody FMEA — ¢asti zamétené na

majetkovou ujmu [vlastni]
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4.7.3.1 Rozdily mezi metodami

Nejvétsim rozdilem mezi pouzitymi metodami je absence zaméfeni na materidlni Skody u
analyzy rizik dle zadani firmy. Metoda je zaméfena pouze na mozné jmy na zdravi u ob-
sluhy AGV. Oproti metodé¢ FMEA jsou v analyze rizik dle zadani firmy posuzovany pouze
dv¢ kritéria (zdvaznost a pravdépodobnost), zatimco u metody FMEA jsou posuzovana kri-
téria tfi (z&vaznost, pravdépodobnost a Sance na odhaleni). DalSim nedostatkem analyzy ri-
zik dle zadani firmy je absence ovéteni €innosti dalSich navrzenych opatienich. Dle zadani
firmy je pocitana pouze mira rizika bez bezpecnostnich opatienich a s jiz implementovanymi
bezpec¢nostnimi opatienimi. Vyhodou metody je vSak zohlednéni veskerych procesi a akti-
vity, které béhem provozu mohou nastat a soucasti metody je také urceni osoby, kterd je

zodpoveédna za dalsi bezpe¢nostni opatieni.

Metoda FMEA je zaméfena na Ujmu na zdravi obsluhy AGV, 1 na materialni Skody, které
mohou béhem provozu nastat. Oproti analyze dle zadani firmy je vSak vice obecna
a nezaméfuje se na jednotlivé procesy a ¢innosti, které jsou béhem provozu AGV vykona-
vany. Béhem metody FMEA neni urcena odpovédnd osoba za provedeni bezpecnostnich
opatrenti.

4.8 Dilci zavér

V této kapitole byly identifikovany jednotliva aktiva spolecnosti, hrozby a zranitelnosti.
Byla provedena analyza aktualniho stavu zabezpeceni modelového AGV a byly zohlednény
vypozorované poruchy a incidenty, ke kterym doslo béhem zkuSebniho provozu. Byla vy-
pracovana analyzy rizik dle zadani firmy a metoda FMEA. Ob¢ metody byly po dokonceni
vyhodnoceny a vzdjemné porovndny. Za hrozby s nejvyssi mirou rizika jsou dle vyhodno-
ceni analyz povazovany: situace kdy miize dojit k pfimacknuti ke zdi, pfimacknuti mezi bie-
meno a AGV a srazka AGV s obsluhou ¢i jinou piekazkou, neionizujici zatfeni, respiracni
potize a dalsi. Pro porovnani metod byla vypocitana celkovéa mira rizika pied a po zavedeni
bezpecnostnich opatienich a nasledna procentualni snizeni rizika. Hodnoty procentudlniho
sniZeni byly znédzornény pomoci grafii. Pfi porovnani metod bylo zjiSténo, Ze hlavnim nedo-
statkem metody analyzy rizik dle poZadavk firmy je absence zohlednéni poSkozeni majetku
firmy a absence vypoctu finalni miry rizika po zavedeni veSkerych bezpecnostnich opatte-

nich. Metoda FMEA je na druhou stranu vice obecna a nezaméiuje se na jednotlivé procesy

a ¢innosti, které jsou béhem provozu AGV vykonavany.
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5 NAVRH BEZPECNOSTNICH OPATRENI PRO VYBRANOU
PODNIKOVOU LINKU

Celkové zabezpeceni a bezpecnostni prvky, kterymi je AGV vybaveno jsou dostacujici
a neni tedy nutné navrhovat dalsi bezpecnostni prvky, kterymi by muselo byt AGV vyba-
veno. AGV model ERE 225a dle vyrobce splituje normy pro hladinu trvalého akustického
tlaku 64 dB(A) dle EN 12053 v souladu s ISO 4871 a limit vibraci pevného opérného kola
0,88 m/s? dle EN 13059. Je splnén limit pro emise elektromagnetickych rusivych vin, pro
odolnost vici ruseni a vybijeni statické elektiiny dle EN 12895. Také je splnén pozadavek
na koncepci a vyrobu elektrického vybaveni voziku pii dodrzeni Gi¢elu pouziti dle EN 1175.

[43]

Dle analyzy rizik je spiSe dalezité dikladné seznamit obsluhu AGV s moznymi riziky, ktera
mohou béhem provozu nastat. Pro tento Ucel je vytvoteno Skoleni, které musi absolvovat
vSichni zamé&stnanci, ktefi sdili pracovni prostor s AGV. Jedinym fyzickym opatienim, které

je nutné zavést je vyznaceni provozni zony AGV pomoci barevnych ¢ar na podlaze.

5.1 Skoleni obsluhy AGV

Skolenim ohledn& obsluhy AGV musi projit kazd4 osoba, ktera se pohybuje v pracovnim
prostoru AGV. Toto Skoleni je sloZzeno z dvou ¢asti. V teoretické ¢asti je Skolena osoba teo-
reticky seznamena s provozem AGV, jednotlivymi sou¢dstmi AGV a riziky, kterd mohou
béhem provozu nastat. Druhd ¢ast Skoleni je praktickd, kdy je Skolena osoba prakticky se-
zndmena s jednotlivymi funkcemi AGV a €innostmi, které je béhem provozu AGV nutné
vykonavat. Skoleni zajisti lepsi informovanost zaméstnancti ohledné provozu AGV, pomiize
predchazet moznym zranénim zaméstnanct a poruch disledkem $patné manipulace ¢i na-

staveni AGV.

5.1.1 Teoreticka ¢ast Skoleni

V teoretické ¢asti Skoleni je Skolend osoba teoreticky sezndmena s provozem AGV na vy-
robni lince. Skoleni musi mit jasné danou strukturu, ktera se sklada z nasledujicich bodu:
Popis voziku — zde je Skolend osoba sezndmena s jednotlivymi ¢astmi AGV a jejimi funk-
cemi, Skolené osobé je také popsan pracovni cyklus, ktery AGV vykonava.

Popis provozni zony — v této Casti je Skolend osoba sezndmena s provozni zénou AGV,

vyznamem barevného znaceni, bezpecnostnich piktogramt a udrzovanim provozni zony.
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Udrzba — $kolena osoba je seznamena s Gidrzbou AGV, kterou je povinna vykonavat. Jedna
se o Cisténi ¢asti AGV a bezpecnostnich laserovych skenert od nanosu pudru pomoci urce-
nych néstrojii a ptipravkti. Musi byt také seznamena se spravnym zajisténim AGV c¢isténi.
Uklid zahrnuje také zameteni provozni zoény AGV. Béhem &i§téni musi mit obsluha k dis-

pozici ochranu dychacich cest z divodu zvySeného mnozstvi prachu v ovzdusi.

Nabijeni — skolend osoba musi byt sezndmena o nabijecim cyklu AGV. V automatickém
rezimu se vozik nabiji automaticky (sam piijede k nabijeci stanici a zapoji se). Pokud je
AGYV delsi dobu odstaveno naptiklad z diivodu poruchy nebo jiné pfi¢iny, musi byt zcela

vypnut pomoci centralniho vypinace, aby nedoslo k tiplnému vybiti baterie).

Rizika — skolend osoba musi byt sezndmena se vSemi riziky, které hrozi béhem provozu

AGYV, jako naptiklad srazka, ptitlaceni mezi AGV a bfemeno, neionizujici zafeni atd.

Nutné OOPP — skolena osoba musi byt seznamena, Ze je povinna v provozu s AGV nosit

vhodnou pracovni obuv (s kovovou $pickou), reflexni vestu a chranice sluchu.

Obsluha v ruénim reZimu — $kolena osoba je seznamena s ovladacim mechanismem AGV
v ruénim rezimu a veSkerymi funkcemi, které je mozné v ruénim rezimu ovladat, taktéz musi
byt upozornéna, Ze v ru¢nim rezimu nejsou vyhodnocovany signaly z bezpe€nostnich lase-

rovych skener.

Obsluha v automatickém reZimu — skolena osoba je seznamena s postupem uvedeni AGV
do automatického rezimu, procesy a funkcemi, kter¢ AGV v automatickém rezimu vyko-
nava.

Prace s centralnim pocita¢em — Obsluha je teoreticky proskolena ohledné prace s central-

nim pocitaem a mozZnostmi ovladani AGV, které centralni pocitac obsluze nabizi.

5.1.2 Prakticka ¢ast Skoleni

V praktické ¢asti Skoleni je Skolend osoba pod dozorem $kolitele seznamena se vSemi ¢astmi
AGV v provozu, skolitel vysvétli Skolené osob€ manipulaci s AGV v ru¢nim rezimu a taktéz
navedeni voziku na trasu, které je nutné pro spusténi voziku do automatického rezimu. Po-
kud je Skolenou osobou budouci obsluha AGV, je také nutné tuto osobu seznamit se zajisteé-
nim voziku béhem ¢iSténi a postup pii CiSténi jak ¢asti AGV, tak bezpecnostnich skenert.
Dale také seznameni s ovladdnim centralniho pocitace, ktery zajistuje propojeni linky, za-

pékacich komor a syst¢ému AGV. Po praktickém Skoleni navazuje zacvik na obsluhu AGV,
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béhem které¢ho se zaméstnanec uci fesit poruchy, které mohou béhem pracovniho cyklu na-

stat a dalsi aktivity potfebné k obsluze AGV.

5.2 Navrh znaceni pracovniho prostoru AGV

Znaceni pracovniho prostoru AGV odd¢luje provozni zénu AGV od prostoru urc¢eného pro

obsluhu AGV a dalsi osoby pohybujici se v oblasti vyrobni linky.

Dle normy CSN EN ISO 3691-4 v provozni zéné AGV musi byt z obou stran voziku zaji§tén
miniméalni volny prostor mezi vozikem a pevnou piekdzkou o Sifce 0,5 m a vysce 2,1 m.
V ptipad¢ zajisténi tohoto prostoru mize AGV s aktivni ochranou osob jezdit v provozni
z6né maximalni rychlosti 0,7 m/s. Tato oblast je v navrhu znacena zlutou ¢arou. Oblast ne-
bezpeéné zony je takova, kde neni mozné zajistit volny prostor po bocich voziku Sir$i nez
0,5 m a vyssinez 2,1 m nebo prostory, kde neni mozna ochrana osob pomoci bezpecnostnich
laserovych skenerti. Tato zona se nachdzi u vyrobni linky, kde AGV vyzvedava biemeno a
nasledné€ jej po zapékacim procesu vklada zpét do linky, béhem nakladani a vykladani bre-
mene neni vyhodnocovén signal z bezpecnostniho skeneru umisténého na vidlich a kolem
bfemene je linka po obvodu chranéna bezpecnostnim krytem, ktery zmensuje prostor kolem
bfemena na méné nez 0,5 m. V této zon¢ musi AGV snizit svou rychlost na 0,3 m/s a na
Jizdu musi vozik upozornit pomoci optického nebo akustického signalu. AGV je zaroven
nastaveno tak, aby nevyjelo ven ze své provozni ani nebezpecné zoény. Kolem linky jsou
umistény dva ptechody, které slouZzi pro priichod kolem linky. Pfechody jsou uréeny pouze
obsluze AGV nebo obsluze linky v ptipad¢ poruchy. Ostatnim osobdm, které nepracuji na
lince je priichod kolem linky zak4zan, a musi vyuzit jiné alternativy cest. Vstup do zakazané
z6ny znaci Cervené Sipky, které jsou umistény prave u prechodd, u schodisté a dvojitych dveti v
hale se zapékacimi komorami. U kazdého z téchto vstupt je taktéz umisténa bezpecnostni
tabulka (Obrazek 26), ktera informuje zaméstnance a dalsi osoby pohybujici se v provozu o
mozném nebezpeci. V celém pracovnim prostoru AGV je zakazéno pokladat stojany s for-

mami nebo 1 prazdné stojany mimo vyznacené plochy k tomu urcené.

Respektovani pracovniho prostoru AGV a pravidel s timto prostorem spojenymi zvysi cel-

kovou efektivitu a bezpecnost provozu AGV.
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Béhem zkusebniho provozu je mozné znaceni zon realizovat pomoci barevnych podlaho-
vych pasek. Tyto pasky je mozné v ptipad¢ zmen lehce pielepit a zménit tak rozlozeni zon.
Po ukonceni zkusebniho provozu je mozné znaceni realizovat pomoci malovanych ¢ar na

podlaze.

Celkova délka znaceni je odhadnuta i s rezervou na 520 m. Na vyznaceni plochy je mozné
pouzit standartni podlahovou pésku o Sifce 5 cm. Péaska je vyrobena z polyvinylchloridu a
jeji pouziti neovlivni funkci ani provoz AGV. Pasky jsou prodavany v riiznych barvach po
33 metrech. Vysledna cena znaceni pomoci podlahovych pasek je vycCislena na 3285 K¢ bez
DPH. Misto pro ¢isténi voziku a misto pro ¢ekani na nakladku je do¢asné oznaceno Cernou

paskou a mista pro odlozeni vyrobki na testovani jsou do¢asné oznaceny zelenou barvou.

Tabulka 15. Naklady na znaceni béhem zkuSebniho provozu. Upraveno z [49]

Barva pasky Metraz | Pocet kusii pasky &e;al)z;ﬁ(; Celkova cena
Zluta 22m 1 ks 180 K¢& 180 K¢&
Cervena 5m 1 ks 180 K& 180 K&
Zelena 465m 15 ks 171 K& 2565 K&
Cerna 28 m 1 ks 180 K& 180 K¢&
Celkova cena (bez DPH) 3285 K¢

i 4]

Obrazek 23. Standartni podlahové pasky [49]

V ptipadé¢ realizace znaceni pomoci barevného natéru je mozny vybér z nékolika typi barev
(akrylatové, epoxidoveé, polyuretanové atd.). Typy natéra se 1isi dobou schnuti, pfilnavosti
k povrchu vyslednou odolnosti a cenou. Cena natéru se odviji od typu barvy a ceny za praci
zaméstnancl dodavatelské firmy, kterd bude znaceni realizovat. Vysledna cena se mtize po-

hybovat od 40 K¢/bm do 90 Ké/bm. [50]
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Obrazek 24 Piidorys vyrobnich prostor s AGV [vlastni]
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Obrazek 25 Navrh znaceni zon AGV na vybrané podnikové lince [vlastni]
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Vstup do prostoru s AGV

Y
< g

NEPOVOLANYM ZAKAZ VSTUPU OSOBAM
VSTUP ZAKAZAN S IMPLEMENTOVANYMI
SRDECNIMI PROSTREDKY

)}
VYSTRAHA, VYSTRAHA,
LASEROVY PAPRSEK PREJETi DALKOVE
OVLADANYM STROJEM

NOSIT OCHRANU NOSIT OCHRANU NOSIT ODEV
SLUCHU NOHOU SVYSOKOU
VIDITELNOSTI

V pfipadé& nutnosti vstupu do prostoru s AGV vyékejte na pfichod obsluhy
AGV, dodrzujte bezpeénostni opatreni a dbejte zvysené pozornosti.

Obrazek 26. Bezpecnostni tabulka u vstupti do pracovniho

prostoru AGV. Upraveno z [46]
5.3 Dilci zavér
Posledni kapitola byla zamétena na navrh bezpecnostnich opatienich. Vzhledem k vybaveni
AGV modernimi bezpecnostnimi prvky neni nutné na AGV montovat dals$i bezpecnostni
komponenty. NavrZena opatieni se tykaji kvality Skoleni osob, které sdileji svlij pracovni

prostor s AGV a vyznaceni provozni a nebezpecnych zon, ve kterych se AGV pohybuje.

Vsechny vstupy k pracovnimu prostoru AGV jsou také oznaceny bezpecnostni tabulkou.
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ZAVER

Automatizace primyslovych procesti za pomoci automaticky navadénych vozikl piedsta-
vuje vyznamné zvyseni efektivity a produktivity vyrobnich procest. Ackoliv jsou automa-
ticky navadéné voziky vybaveny modernimi bezpe¢nostnimi systémy, je stale nutné ptizpa-
sobit pracovni prostfedi tak, aby byly schopny sdilet pracovni plochu s pracovniky a ostat-

nim vybavenim provozu.

Cilem diplomové prace bylo vypracovani analyzy rizik na vybrané podnikové lince s auto-
maticky navadénymi voziky a navrzeni vhodnych bezpecnostnich opatieni, ktera eliminuji

nebo snizi riziko vzniku identifikovanych hrozeb na piijatelnou uroven.

V ramci teoretické ¢asti byla zpracovana terminologie vysvétlujici pojmy z oblasti vyrobk,
dodavani vyrobki na trh EU a terminologie tykajici se AGV. Nasledné byl vypracovan pie-
hled legislativniho rdmce zamétujici se na technické pozadavky a bezpecnost strojnich zafi-
zeni. Tyto pozadavky jsou poté oveéfovany pfi certifikaci vyrobku. Soucasti prvni kapitoly
byl také ivod do problematiky fizeni rizik, vysvétleni zdkladnich pojmil a postupu pii pro-
cesu fizeni rizik. V zavéru kapitoly byly popsany dvé metody analyzy rizik, které byly na-

sledné€ pouzity v praktické casti.

Druha kapitola teoretické ¢asti byla zamétena na popis AGV. Byly zde popsany jednotlivé
druhy AGV, které se od sebe 1i§i v zavislosti na ucelu pouZiti a konkrétnim vyuziti ve vy-
robnim ¢i skladovém provozu. Automaticky navadéné voziky musi byt vybaveny navigac-

nim systémem a bezpe¢nostnimi prvky, které zajistuji bezpecny a efektivni pievoz biemen.

Uvod praktické ¢asti zahrnoval analyzu aktualniho stavu vybrané vyrobni linky a modelo-
vého AGV, byly popsény jednotlivé komponenty, jejich umisténi a funkce. TaktéZ byl pied-

staven zpusob nabijeni baterie AGV a podoba bfemene, které je pomoci AGV pievazeno.

Ve druhé casti byla vypracovana analyza rizik, jejiz soucasti byla identifikace aktiv, hrozeb
a zranitelnosti. Dale byly popsany jednotlivé bezpecnostni prvky a jejich bezpecnostni
funkce. Tato ¢ast byla rozsifena o poznatky z testovaciho provozu. Na zdklad¢ téchto infor-
maci byly vypracovany dvé metody analyzy rizik. Prvni analyza byla vypracovéna dle po-
zadavkl firmy a druhou analyzou byla metoda FMEA. Po vyhodnoceni obou analyz byly
identifikovany nebezpeci s nejvyssi mirou rizika, mezi které patii: neionizujici zatreni, respi-
racni potize, situace, kdy mize dojit k ptimacknuti ke zdi, pfimacknuti mezi btemeno a AGV

a srazka AGV s obsluhou ¢i jinou prekazkou. Soucasti kapitoly bylo také porovnani obou
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metod. Pro ti¢el porovnani bylo zvoleno procentudlni snizeni miry rizika. U metody dle za-
dani firmy byla mira rizika sniZzena o 36,98 % a u metody FMEA (Casti zamétené na Gjmu
osob) o 35,89 %. Hlavni nevyhodou metody analyzy rizik dle zadani firmy byla absence
zaméteni na materialni Skody a ovéteni miry rizika po zavedeni dalSich bezpecnostnich opat-
fenich. Vyhodou bylo zaméteni na konkrétni ¢innosti provadéné béhem provozu AGV. Vy-
hodou metody FMEA bylo zaméfeni jak na ujmu na zdravi zaméstnanct, tak i materialni
ztraty. Metoda byla vSak oproti prvni vice obecnd a soucasti metody nebylo urceni odpo-

veédné osoby za provedeni bezpecnostnich opatieni.

V posledni kapitole praktické ¢asti byly navrzeny bezpecnostni opatieni na zakladé vystupii
z analyz rizik. Hlavnim bezpe¢nostnim opatfenim byl navrh znaceni pracovniho prostoru
AGV dle normy CSN EN ISO 3691-4. Realizace pomoci podlahovych pasek vyla vyéislena
na 3285 K¢ bez DPH. V piipad¢ natéru znaceni se cena odviji od nabidky dodavatelské
firmy. Jako dals$i bezpe¢nostni opatfeni bylo navrzeno Skoleni obsluhy AGV a obsluhy linky,
u které se AGV pohybuje. Skoleni bylo rozdéleno na teoretickou a praktickou ¢ast. Navrzena
bezpecnostni opatieni maji za kol zvysSeni povédomi obsluhy AGV a obsluhy vyrobni linky
o moznych nebezpecich a eliminuji riziko Uirazu a materidlnich ztrat. Celkové zabezpeceni a
bezpecnostni prvky samotného AGV byly povazovany za dostacujici, a tedy zadné Upravy

AGYV nebyly nutné.
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