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ABSTRAKT
Abstrakt cesky

Diplomova prace fesi problematiku bezpecnostnich systémit u strojnich zafizeni. V tvodni
¢asti je provedena analyza stavajicich technickych zpisobli K zajisténi ochrany
bezpecnostnimi prvky. Uvedend analyza je doplnéna o piehled pozadavki pravnich
a technickych ptedpist upravujicich danou oblast. Stézejni vystup prace predstavuje navrh
nejvhodnéjSich ptipustnych prostfedkii pro co nejefektivnéjsi bezpecnost vybraného
modelového strojniho zafizeni. Zavér predlozené diplomové prace pojednava o vyvojovych

trendech v oblasti zajisténi bezpeénostnich funkci strojnich zatizeni.

Kli¢ova slova: bezpecnost, strojni zatizeni, ochranné prvky, posouzeni rizik, bezpecnostni

prvky,

ABSTRACT

This thesis addresses the issue of security systems for mechanical machinery. The first part
is an analysis of existing technical means to ensure protection by safety features.
Mentioned analysis is complemented by an overview of legal requirements and technical
regulations governing the given area. The key output of the thesis represents proposal of
the most appropriate means acceptable for the most effective security of the selected model
mechanical machinery. The conclusion of the thesis discusses the trends in ensuring of the

security functions of machinery.

Keywords: safety, machinery, protective devices, risk assessment, safety features
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UvVOD

Tato diplomovéa prace se vénuje zabezpeceni strojnich zatfizeni. V dnes$ni dobé¢ jsou strojni
zafizeni nedilnou soucasti vyrobnich procesii, kde usnadiuji, urychluji a zpiesiuji praci.
Strojni zatizeni pracuji s presnosti a vytrvalosti, kterou lidska prace postrada. Na rozdil od
obsluhujicich pracovnikti mohou strojni zafizeni pracovat bezunavné i v nepietrzitém
provozu, avsak ani tyto stroje nemohou pracovat bez dozoru obsluhy zafizeni. Provoz
strojnich zafizeni ma i své negativni stranky a t€mi jsou zejména Cetné mnozstvi razi, a to
i smrtelnych, pfi jejich obsluze. S rozSifovani vyroby a nahrazovanim lidské prace
strojnimi zafizenimi pocet pracovnich urazii stoupa, avSak jejich obsluha je stdle nutna.
Proto je tfeba dbat na bezpecnost pii praci s t€émito zatizenimi, vyuzivat nové technologie
a technické prostredky k zabezpeceni bezpecnosti provozu téchto zafizeni a tim eliminovat

pocet irazi na nejniz$i miru. Vhodné zvolené bezpecnostni prvky jsou nejlepsi prevenci

proti nebezpeci Urazu pii obsluze strojnich zatizeni.

V dnesni technicky vyspé€lé dobé je na trhu velké mnozstvi firem, které nabizi celou Skalu
technickych prostredkt k zajiSténi bezpe€nosti provozu strojnich zafizeni. Nova strojni
zafizeni, ale 1 jiZ fungujici zafizeni zafazena do vyrobniho procesu musi splhovat

stanovené legislativni a normové pozadavky.

Cilem této prace je v tivodni ¢asti analyzovat legislativni pozadavky na bezpe¢nost stroji
a strojnich zafizeni a sumarizovat tak pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi pii praci
a zakladni zéasady zajiStovani bezpecnosti. Dal§im cilem diplomové prace je analyzovat
soucasny stav aplikace bezpe€nostnich prvkl stroji a strojnich zafizeni a pojednat
0 nejCastéji vyuzivanych bezpecnostnich prveich. Néaslednym zdmérem prace je na
modelovém piikladu vyrobniho procesu navrhnout aplikaci bezpe¢nostnich prvkd pro
mnou vybrana strojni zafizeni. Zavér prace bude doplnén o popis modernich
bezpe¢nostnich prvkd a vyvojovych trendl v oblasti zajisténi bezpecnostnich funkci

strojnich zatizeni.
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1 LEGISLATIVNI RAMEC BEZPECNOSTI STROJU A STROJNICH
ZARIZENI

Tato kapitola tesi legislativni ramec bezpecnosti strojii a strojnich zafizeni. Zakladnim

dokumentem pro vyrobce strojnich zafizeni je zakon ¢&. 22/1997 Sb., 0 technickych

pozadavcich na vyrobky. Tento zdkon je smérodatny pro vyrobce novych strojnich zafizeni.

Dale je smérodatny zékon ¢. 262/2006 Sb., zakonik prace.

1.1 Uvod do problematiky

Zakon ¢.22/1997 Sh., o technickych pozadavcich na vyrobky upravuje:

- zpiisob stanovovani technickych pozadavkl na vyrobky, které by mohly ohrozit zdravi
nebo bezpecnost osob, majetek nebo ptirodni prostiedi (dale jen ,,opravnény zajem®),

- prava a povinnosti osob, které uvad¢ji na trh vyrobky, které by mohly ohrozit opravnény
zajem,

- prava a povinnosti pravnickych nebo fyzickych osob povétenych k ¢innostem podle

tohoto zakona, které souvisi s tvorbou a uplatiiovanim ¢eskych technickych norem nebo se

statnim zkusebnictvim. [1]

1.2 Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci

Zakon €. 262/2006 Sb., zdkonik prace upravuje veSkerou zakladni problematiku tykajici se

bezpecnosti a ochrany zdravi pti praci.

1.2.1 Zakladni ustanoveni zakoniku prace v oblasti bezpec¢nosti

- Zaméstnavatel je povinen zajistit bezpecnost a ochranu zdravi zaméstnancl pii préci
s ohledem na rizika mozného ohrozeni jejich Zivota a zdravi, ktera se tykaji vykonu prace
(dale jen "rizika"),

- povinnost zaméstnavatele zajiSt'ovat bezpec¢nost a ochranu zdravi pfi praci se vztahuje na

vSechny osoby, které se s jeho védomim zdrZuji na jeho pracovistich,

- Za plnéni kol zaméstnavatele v péci o bezpecnost a ochranu zdravi pii praci odpovidaji
vedouci zaméstnanci zaméestnavatele na vSech stupnich fizeni v rozsahu svych funkci. Tyto

ukoly jsou rovnocennou a neoddé€litelnou soucasti jejich pracovnich povinnosti,
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- plni-li na jednom pracovisti ukoly zaméstnanci dvou a vice zaméstnavatelli, jsou
zaméstnavatelé povinni vzijemné se pisemné informovat o rizicich a vzajemné
spolupracovat pfi zajiStovani bezpecnosti a ochrany zdravi pifi praci. Kazdy ze

zaméstnavatell je pfitom povinen:

a) zajistit, aby jeho Cinnosti a prace jeho zaméstnancti byly organizovany a
provadény tak, aby soucasn¢ byli chranéni také zaméstnanci dalSiho

zameéstnavatele,

b) spolupracovat pii zajisténi bezpecéného, nezdvadného a zdravi neohrozujiciho

pracovniho prostiedi pro vSechny zaméstnance na pracovisti.

Néklady spojené se zajiStovanim bezpecnosti a ochrany zdravi pti praci hradi

zamé&stnavatel. [2]

1.2.2 PracoviSté a pracovni prostiredi

Zameéstnavatel je povinen zajistit, aby pracovisté byla prostorové a konstrukéné uspotfaddana
a vybavena tak, aby pracovni podminky pro zaméstnance z hlediska bezpecnosti a ochrany
zdravi pii praci, odpovidaly bezpecnostnim pozadavkim a hygienickym limitim na
pracovni prosttedi a pracoviste, zejména aby:

a) mistnosti pro praci, chodby, schodist¢ a jiné komunikace mély stanovené

a povrch a byly vybaveny pro ¢innosti zde vykondvané,

b) pracovisté byla fadné osvétlena, pokud mozno dennim svétlem, méla stanovené
mikroklimatické podminky, zejména pokud jde o objem vzduchu, vétrani, vlhkost,

teplotu a zasobovani vodou,

c) prostory pro osobni hygienu, ptevliékani, odkladani osobnich véci a stravovani

zaméstnancll mély stanovené rozméry, provedeni a vybaveni,

d) nouzové vychody a dopravni komunikace k nim byly stale volné,

e) v prostorach uvedenych v pismenech a) az d) byla zajiSténa pravidelnd udrzba,
uklid a ¢isténi,

f) pracovisté byla vybavena v rozsahu dohodnutém s piisluSnym zafizenim
poskytujicim zavodni preventivni péci prostiedky pro poskytnuti prvni pomoci

a vybavena prostiedky pro pfivolani zdravotnické zachranné sluzby. [2]
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1.2.3 Vyrobni a pracovni prostiedky a zarizeni

Zaméstnavatel je povinen zajistit, aby stroje, technicka zarizeni, dopravni prostredky,
pristroje a naradi byly z hlediska bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci vhodné pro
praci, pfi které budou pouzivany. Stroje, technicka zatizeni, dopravni prostfedky, pfistroje
a naradi musi byt:

- vybaveny ochrannymi zatizenimi, ktera chrani zivot a zdravi zaméstnanct,

- vybaveny nebo upraveny tak, aby zaméstnanci nebyli vystaveni zejména nepohodlné

pracovni pozici a nezddoucim ucinkiim hluku a vibraci,
- pravidelné a f4dné udrzovany, kontrolovany a revidovany.

Vlada stanovi nafizenim bliz§i pozadavky na bezpecny provoz a pouzivani strojd,

technickych zatizeni, dopravnich prosttedkd, piistroji a nafadi. [2]

1.2.4 Uvadéni vyrobki na trh

Pro vyrobky typu technicka zafizeni, mezi néz stroje a strojni zafizeni naleZi, je obzvlasté

vyznamny zakon 22/1997 Sb., ktery upravuje:

a) zpusob stanovovani technickych pozadavkl na vyrobky, které by mohly ohrozit
zdravi nebo bezpe€nost osob, majetek nebo pfirodni prostredi - tzv. opravnény
zajem,

b) prava a povinnosti osob, které uvadéji na trh vyrobky, které by mohly ohrozit
opravnény zajem,

c) prava a povinnosti pravnickych nebo fyzickych osob povétenych k ¢innostem,

které souvisi s tvorbou a uplatiovanim ceskych technickych norem (strucné

"norem") nebo se statnim zkusebnictvim.

Za bezpecny vyrobek se podle zakona ¢. 22/1997 Sh. povazuje takovy, ktery za béznych
nebo rozumné piedvidatelnych podminek uziti nepfedstavuje po dobu stanovené nebo
obvyklé pouzitelnosti zddné nebezpefi nebo jehoz uziti predstavuje pouze minimalni

nebezpeci, které lze povazovat za pfijatelné vzhledem k odpovidajici vysoké urovni
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ochrany opravnéného zajmu. Toto soucasné chapani bezpecnosti vychazi z principu: kdo
chce vyradbét nebo dovazet vyrobky, musi znat vSechna rizika spojend s jejich uzivanim

a vSechny technické a pravni aspekty, které tato rizika omezuji nebo odstranuji. [1]

1.3 Strojni zarizeni

Strojni zafizeni 1ze definovat jako soubor technickych zafizeni, ktera jsou charakteristicka
tim, Ze maji alesponl jednu motoricky pohdnénou pohyblivou ¢ast, jejiz pohyby jsou
zdrojem mechanickych nebezpeci. Nafizeni vlady ¢. 176/2008 Sb. o technickych
pozadavcich na strojni zafizeni definuje strojni zafizeni jako soubor, ktery je vybaven nebo
ma byt vybaven pohanécim systémem, ktery nepouziva ptimo vynalozenou lidskou nebo
zvitect silu.

Zatizeni je sestavené S alespon jednou pohyblivou soucasti, které jsou vzajemné spojené za
ucelem presné stanoveného pouziti. Déle se jednd o soubor, kterému chybi pouze ty
soucasti, které jej spojuji s mistem pouZiti nebo se zdroji energie a pohybu a jehoz
schopnost funkce je moZzna az po namontovani na dopravni prostiedek nebo po instalaci v
budové €1 na konstrukci. Strojni zatizeni musi byt uspofadano a ovladdano tak, aby bylo

schopné fungovat jako jednotny celek.

Za nelplné strojni zafizeni se povaZzuje soubor technickych zafizeni, ktera sama o sobé
nejsou schopnad plnit danou funkci. NelUplné strojni zafizeni je ureno pouze pro
zabudovani do jiného strojniho zafizeni. Za nelplné strojni zafizeni je povazovan napf.

pohéanéci systém.

Za bezpecnostni soucasti strojniho zatizeni se povazuji takova zatizeni, ktera:
- plni bezpec€nostni funkci,

- jsou uvadéna na trh samostatné,

- pti selhani nebo chybné funkci ohrozuji bezpecnost osob,

- Nejsou nezbytné nutna pro funk¢énost strojniho zafizeni,

- mohou nahradit nezbytné soucasti nutné pro provoz strojniho zaftizeni. [3]
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1.4 Zakladni technické pozadavky

Zakladni technické pozadavky, které musi strojni zafizeni spliiovat, uvadi ptiloha ¢. 1
K tomuto nafizeni vlady ¢.176/2008 Sb., o technickych pozadavcich na strojni zafizeni.
Strojni zafizeni musi byt navrzeno a konstruovano Vv souladu s posouzenim rizik, které je

zajistovano vyrobcem strojniho zafizeni. [3]

1.4.1 Zakladni poZzadavky

V tabulce jsou uvedeny zékladni pozadavky na bezpecnostni prvky, které musi byt

dodrZeny pfi vyrob¢, nebo instalaci technickych prvki.

Tab. ¢. 1 Zakladni pozadavky

Vyrobce:

- vymezuje urceni strojniho zatizeni

- urcuje nebezpeci, ktera mohou vyplyvat ze strojniho
zafizeni a s tim spojené nebezpecné situace

- odhaduje rizika

- zajist'uje ochranna opatieni

- strojni zafizeni musi byt navrzeno, tak aby plnilo svoji
funkci a mohlo byt provozovano

- vyloucit nebezpeci bezpecnym navrhem a konstrukci
strojniho zatizeni

- pfi navrhovani a vyrobé strojniho zafizeni musi vzit
vyrobce v uvahu nejen predpokladané pouziti strojniho
zafizeni, ale také jakékoli divodné predvidatelné
nespravné pouziti.

Musi:

- byt viditelna a rozliSitelna

- uUmoznovat pohotové ovladani

- byt umisténa vné nebezpecného prostoru
- vydrzet predpokladand namahani

Musi:

- musi mit robustni konstrukci

- byt bezpecné upevnény na miste
- nesmi zpusobovat dalsi riziko
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1.5 Pozadavky technickych predpisi

Ptredpokladem pro uvedeni strojniho zafizeni na trh je uplné dodrZeni predepsanych

pozadavkl technickych norem a zakond.

15.1 Piehled norem

Uvedena tabulka ¢. 2 obsahuje piehled s piiklady norem, které popisuji pozadavky na

strojni zafizeni a bezpecnost.

Tab. & 2 Prehled norem

Oznaceni Typ
norm normy

Nazev normy

A

Bezpecénost strojnich zafizeni — Zasady pro posouzeni a shiZeni rizika

Dvouru¢ni ovladaci zafizeni — Funkéni hlediska — Z&sady pro konstrukci

Nouzové zastaveni — Z&sady pro konstrukci

B
B
B

Funkéni bezpecnost elektronickych a programovatelnych fidicich systémd
souvisejicich s bezpe¢nosti

Bezpecnost strojnich zafizeni — Bezpe€nostni ¢asti ovladacich
systému — Cast 1: VSeobecné zasady pro konstrukci

o

Nejmen3i mezery k zamezeni stlaceni Casti lidského téla

Bezpeénost strojnich zafizeni — Bezpeéné vzdalenosti k zamezeni dosahu k
nebezpecnym mistdm hornimi a dolnimi kon&etinami

Bezpegnost strojnich zafizeni — Elektricka zafizeni stroji — Cast 1:
V/Seobecné poZadavky

Umisténi ochrannych zafizeni s ohledem na rychlosti pfiblizeni &asti
lidského téla

Blokovaci zafizeni spojena s ochrannymi kryty — Zasady pro konstrukci a
volbu

Elektricka snimaci ochranna zafizeni — Cast 1: VSeobecné pozadavky a
zkousky

Vizualni signaly nebezpedi — VSeobecné pozadavky a zkouSeni

Zamezeni neocekavanému spusténi

VSeobecné pozadavky pro konstrukci a vyrobu pevnych a pohyblivych
ochrannych krytu

Stroje pro zpracovani pryZe a plastu — Vstfikovaci stroje —
Bezpeénostni pozadavky

Obrabéci a tvareci stroje — Bezpecnost — Hydraulické lisy

Stroje pro zpracovani pryze a plastd — Bezpeénost — Vyfukovaci tvafeci
stroje pouzivané na vyrobu dutych pfedmétl — Pozadavky na konstrukci a
stavbu

Roboty pro vyrobni prosttedi — Pozadavky na bezpe&nost — Cast 1: Robot

Bezpeénost balicich stroji — Cast 4: Paletizatory a depalelizatory

Kontinualni manipulaéni zafizeni a systémy — PoZzadavky na bezpecnost a
elektromagnetickou kompatibilitu na zafizeni pro mechanickou manipulaci
manipulacnich jednotek

Kontinualni manipulaéni zafizeni a systémy — PoZadavky na, bezpecnost a
elektromagnetickou kompatibilitu na pevné pasové dopravniky
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1.5.2 CSNEN ISO 12100

Bezpec€nost strojnich zafizeni — VSeobecné zasady pro konstrukci — Posouzeni rizika
a snizovani rizika.

Prvotnim ucelem EN ISO 12100 je vybavit konstruktéry souhrnnym systémem a navody,
které umozni vyrabét stroje, které jsou pfi jejich pfedpokladaném pouZiti bezpec¢né. Norma

také poskytuje strategii tviircim norem.

Pojem bezpecnost strojniho zafizeni bere v Givahu schopnost stroje vykonavat jeho

predpokladanou funkci béhem jeho zivotnosti, pii odpovidajicim snizeni rizika.

Tato norma je zdkladem pro tvorbu norem, které maji nasledujici strukturu:

- normy typu A (zakladni bezpe¢nostni normy), uvadéji zakladni pojmy, zasady pro
konstrukei a v§eobecna hlediska, kterd mohou byt aplikovana na vSechna strojni zafizeni,

- normy typu B (skupinové bezpecnostni normy), zabyvajici se jednim bezpecnostnim
hlediskem nebo jednim typem bezpec¢nostniho zafizeni, které¢ mlze byt pouzito pro vétsi
pocet strojnich zaftizeni,

- normy typu Bl se tykaji jednotlivych bezpe¢nostnich hledisek (napf. bezpecnych
vzdalenosti, teploty povrchu, hluku),

- normy typu B2 se tykaji pfisluSnych bezpecnostnich zatizeni (napf. dvourucnich

ovladacich zafizeni, blokovacich zafizeni, zafizeni citlivych na tlak, ochrannych krytt),

- normy typu C (bezpe€nostni normy pro stroje), urcuji detailni bezpecnostni pozadavky

pro jednotlivy stroj nebo skupinu stroji. [4]

A- Zakladni bezpecnostni normy
B- Skupinové bezpecnostni normy

C- Bezpecnostni normy pro stroje

Obr. ¢. 1 Rozdeleni skupin norem
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153 CSNEN 1070
Bezpecnost strojnich zafizeni.

Tato norma je Ceskou verzi evropské normy EN 1070-1998. Evropskd norma EN 1070-
1998 ma status Ceské technické normy. Tato evropskd norma shromazdila pojmy (terminy
a definice) z oboru bezpecnosti strojnich zafizeni, které jsou uvedeny ve tiech oficidlnich
jazycich CEN a CENELEC. Tyto pojmy byly vybrany bez jakékoliv zmény z norem typu
A, B a z mezinarodniho elektrotechnického slovniku (IEV). Jejich zdroj je uveden pod
anglickou verzi kazdé definice. Byla pouzita nésledujici zvolena kritéria: - prednostni
rozsah pojmu, - shoda mezi anglickou, francouzskou a némeckou verzi definice. Hlavnim
cilem této normy je, aby byla ziskdna shoda a jednoznac¢nost technickych texti. Terminy
obsazené v této norm¢ jsou urceny pro pouzivani v normach bezpecnosti strojnich zatizeni

s definicemi uvedenymi v této normé. [5]

1.5.4 CSN EN 60204-1 ed. 2

Bezpecnost strojnich zatizeni — Elektrickd zatizeni stroji — Cést 1: VSeobecné pozadavky.

Tato ¢&ast CSN EN 60204 plati pro pouzivani elektrickych, elektronickych
a programovatelnych elektronickych zafizeni a systémi u stroji, které nejsou béhem
¢innosti prenosné rukou, vcetné skupiny strojl, které pracuji spolecné koordinovanym
zpusobem. V této &asti CSN EN 60204 termin elektricky zahrnuje elektrické, elektronické
a programovatelné elektronické predméty (tj. elektrické zafizeni znamena elektrické,
elektronické a programovatelné elektronické zatizeni). Tato ¢ast CSN EN 60204 plati pro
elektrické zafizeni nebo ¢&asti elektrickych zafizeni, které pracuji se jmenovitymi
napéjecimi napétimi nepiesahujicimi 1 000 V v piipad¢ sttidavého proudu (AC) a 1 500 V
v piipad¢ stejnosmérného proudu (DC) a se jmenovitymi napajecimi kmitocty
nepfesahujicimi 200 Hz. Zafizeni, na které se vztahuje tato ¢ast CSN EN 60204, zagina

V misté pfipojeni napajeni k elektrickému zatizeni stroje. [6]

1.55 CSN EN ISO 62061

Bezpecnost strojnich zafizeni — funkéni bezpecnost elektrickych, elektronickych

a programovatelnych elektronickych, fidicich systémi souvisejicich s bezpecnosti.
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Tato mezinarodni norma je urCena pro konstruktéry strojniho zatizeni, vyrobce fidicich
systémul a montazni pracovisté a ostatni pracovniky, kteii se podileji na specifikaci, navrhu
a potvrzeni platnosti SRECS - Elektricky fidici systém souvisejici s bezpe¢nostni.
Stanovuje postupy a pozadavky pro dosazeni pozadované funkce. Tato norma patii do
oblasti norem strojniho zatizeni v ramci IEC 61508. Je urena pro usnadnéni specifikace
funkce fidicich systémi vztahujicich se k bezpecnosti s ohledem na vyznamna nebezpeci
spojena se strojem. Tato norma je raimcovou normou z oblasti strojniho zafizeni tykajici se
funkéni bezpecnosti SRECS strojii. Obsahuje pouze ta hlediska bezpecnostniho Zivotniho
cyklu, kterd se vztahuji k ureni bezpecnostnich pozadavki na zakladé potvrzeni platnosti
(validace) bezpecnosti. Uvedené pozadavky o bezpecném pouzivani SRECS mohou také
slouzit pro dal$i faze Zivotniho cyklu SRECS. Existuje mnoho situaci u strojii s pouZitim
SRECS, jako casti bezpecnostnich opatieni, které byly pouzity pro dosazeni snizeni rizika.
Typickym piikladem je pouziti ochranného krytu s blokovanim, ktery v ptipad€ otevieni
pro umoznéni postupu do nebezpeného prostoru zajisti, aby fidici systém zamezil
vykonavani nebezpecné funkce stroje. Také v automatizaci pfispiva elektricky fidici systém
pouzity pro dosaZzeni spravné funkce stroje k bezpecnosti snizenim rizik spojenych

s nebezpecimi vznikajicimi pfimo v disledku poruch fidiciho systému. [7]

1.5.6 CSN EN 61508-1 ed. 2

Funkéni bezpe€nost elektrickych, elektronickych a programovatelnych elektronickych,

tfidicich systémi souvisejicich s bezpecnosti.

Tato mezinarodni norma je prvni ¢asti sedmidilného souboru evropskych norem EN 61508
uvadénych pod spolecnym nazvem "Funkéni bezpecnost elektrickych, elektronickych,
programovatelnych elektronickych systémil souvisejicich s bezpecnosti", ktery stanovuje
obecny pristup pro vSechny zivotni cykly bezpecnosti elektrickych a/nebo elektronickych
anebo programovatelnych elektronickych systémt pouzivanych pro zajiStovani
bezpe¢nostnich funkci. Prvni Ctyfi casti z tohoto souboru jsou zékladni bezpecnostni
normy. Hlavnim cilem celé normy je moZnost pouziti jednotného, raciondlniho
a konzistentniho technického pfistupu u vSech elektrickych systémii souvisejici
s bezpec€nosti véetné usnadnéni tvorby dalSich aplikacnich oborovych norem. Vzhledem ke
svému obecnému charakteru poskytuje norma také urcity zadkladni ramec, na jehoz zakladé

je mozné posuzovat i systémy souvisejici s bezpecnosti zalozené na jinych technickych
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principech. Cast 1 stanovuje vSeobecné pozadavky systémui souvisejicich s bezpecnosti

pouzitelné ve vSech ostatnich konkrétn¢ zaméfenych ¢astech této normy. [8]

1.5.7 CSN EN 13855

Bezpecnost strojnich zafizeni - Umisténi ochrannych zafizeni s ohledem na rychlosti
piiblizeni ¢asti lidského téla.

Tato mezinarodni norma urcuje umisténi bezpecnostnich zatizeni s ohledem na rychlosti
ptiblizeni casti lidského tcla. Dale také specifikuje parametry zalozené na hodnotach
rychlosti pfiblizeni casti lidského téla a poskytuje metodologii k ur€eni minimalnich
vzdalenosti od detek¢niho prostoru k nebezpecnému prostoru nebo od ovladacich prvkt
bezpecnostnich zafizeni k nebezpe¢nému prostoru. Bezpecnostni zafizeni uvazovana v této

mezinarodni norm¢ zahrnuji:

a) elektrickd snimaci ochrannd zafizeni IEC 61496 (vSechny casti), vcetné:
svételnych clon a svételné miizky, laserovych snima¢i a dvou rozmérovych
vizualnich systémd;

b) ochranna zafizeni citliva na tlak, ISO 13856-2 a ISO 13856-3, zejména rohoze

citlivé na tlak;
¢) dvouru¢ni ovladaci zafizeni (viz 1SO 13851),
d) ochranné¢ kryty s blokovanim bez jisténi ochranného krytu.

Tato mezinarodni norma specifikuje minimalni vzdalenosti od detekéniho prostoru, roviny,
hranice, bodu nebo ochranného krytu s blokovanim v misté pfistupu do nebezpecného

prostoru pro nebezpeci zpisobena strojem (napt. stlaceni, stfih, vtazeni). [9]

1.5.8 CSNEN 1760-1 +Al
Bezpecnost strojnich zatizeni — Ochrannd zaftizeni citliva na tlak.

Ochrannd zatfizeni citliva na tlak jsou pouzivana v rozsahlych aplikacich s riznymi
podminkami pouzivani, ktera se tykaji napf. extrémnich zatizeni a extrémniho
elektrického, fyzikdlniho a chemického prostfedi. Ochrannd zafizeni jsou propojena
s ovladacim zafizenim stroje, aby bylo zajisténo opétovné uvedeni stroje do bezpecného

stavu, jestlize je zatizeni citlivé na tlak uvedeno do Cinnosti.
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Kazdy typ aplikace piedstavuje zvlastni rizika. Neni zdmérem této normy identifikovat
takova rizika a ani doporucovat specifické metody aplikace u jednotlivych stroji. To je

obvykle pfedmétem specifickych norem pro stroje.

Tato norma urcuje pozadavky pro rohoze a podlahy citlivé na tlak, obvykle uvadéné do
¢innosti dolnimi koncetinami, které jsou pouzivany jako bezpecnostni zafizeni k ochrané
osob pied nebezpeCnymi strojnimi zafizenimi. Norma uvadi minimalni bezpecnostni
pozadavky na provedeni, znaceni a dokumentaci.

Norma zahrnuje rohoze a podlahy citlivé na tlak bez ohledu k pouzivanému druhu energie,

napf. elektrické, hydraulické, pneumatické a mechanickeé.
Tato norma zahrnuje rohoze a podlahy navrzené k detekei:
a) 0sob o hmotnosti vétsi nez 35 kg,
b) osob (napf. déti) o hmotnosti vétsi nez 20 kg.
Detekce osob o hmotnosti mensi nez 20 kg neni pfedmétem této normy.

Tato evropskd norma neurCuje rozméry nebo uspotfddani G€inné citlivé plochy rohoze
(rohoZzi) nebo podlahy (podlah) citlivych na tlak ve vztahu ke kazdému jednotlivému
pouziti. [10]

159 CSNEN 349 +Al
Bezpecnost strojnich zatizeni - Nejmensi mezery k zamezeni stlaceni ¢asti lidského téla.

Ucelem této normy je umoznit uzivateli (napf. tvircim norem, projektantim strojniho
zafizeni) vyhnout se rizikiim vznikajicich v prostorech moZného stlaceni. Norma urcuje
nejmensi mezery, vztahujici se k ¢astem lidského téla a je pouzitelna tam, kde Ize touto

metodou dosdhnout odpovidajici bezpecnosti.
Tato evropskd norma je pouzitelnd pouze ke sniZzeni nebezpeci plynoucich z rizik stlaceni
aneni pouzitelnd pro jina mozna rizika, napf. riziko narazeni, stfithu a vtaZzeni. Napf. pro

rizika narazeni, stfihu, vtazeni musi byt pfijata dodatecna nebo jina opatieni. [11]
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1.5.10 CSN EN ISO 13849-1
Bezpecnost strojnich zatfizeni — Bezpecnostni ¢asti ovladacich systémd.

Tato norma uvadi bezpecnostni pozadavky a pokyny pro zdsady konstrukce a integrace
bezpecnostnich ¢asti ovladacich systému, véetné navrhu software. Pro tyto casti specifikuje
norma vlastnosti, které zahrnuji uroven vlastnosti pozadovanou k vykonavani
bezpecnostnich funkci. Norma plati pro bezpecnostni ¢asti ovladacich systémua bez ohledu
na druh pouzivané technologie a energie (elektrické, hydraulické, pneumatické,

mechanické, atd.) pro vSechny druhy strojnich zafizeni.

Norma nespecifikuje bezpecnostni funkce nebo Urovné vlastnosti, které maji byt pouZzity
Vv jednotlivém ptipad¢. Norma neuvadi specifické pozadavky na konstrukei vyrobku, které
jsou soucasti bezpecnostnich ¢asti ovladacich systému. Presto vSak uvedené zasady, jako
napt. kategorie nebo urovné vlastnosti, mohou byt pouzity. Piiklady vyrobka, které jsou
soucasti bezpecnostnich casti ovladacich systémi: relé, elektromagnetické ventily, spinace
polohy, programovatelné logické tadice, ovladaci jednotky motoru, dvouruéni ovladaci

zatizeni, zafizeni citliva na tlak. [12]

Diléi zavér

Tato kapitola shrnuje a popisuje zakladni legislativni rdmec, tykajici se bezpecnosti
strojnich zafizeni. V prvni casti kapitoly diplomové prace je shrnut zakonik prace
¢. 262/2006 Sb., ktery upravuje problematiku bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci. Déle
jsou zde uvedeny zakladni pozadavky, které feSi obecné zasady, zasady zajiStovani
bezpecnosti, ovladaci zatizeni a ochranné kryty pro uvedeni strojniho zafizeni na trh, nebo
pro provoz stavajicich zafizeni. V posledni ¢asti kapitoly jsou uvedeny pozadavky a normy
technickych ptedpisi. Mezi zékladni poZadavky na strojni zafizeni patii obecné zdsady,

zajiSténi bezpecnosti, ovladaci zatizeni a v posledni fadé také ochranné kryty a zatizeni.
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2 POSOUZENI RIZIK

V této casti kapitoly uvadim zékladni popis problematiky tykajici se posouzeni rizik,
posouzeni shody, spousténi stroje a servisni rezim. Specifikace uvedenych atributd je

zakladem pro navrzeni bezpecnostnich opatfeni nutnych pro provoz strojnich zatizeni.

2.1 Posouzeni rizik

Jednou 7z nejduilezitéjsich novinek nafizeni vlady ¢. 176/2008 Sb., o technickych
pozadavcich na strojni zafizeni, je stanoveni povinnosti vyrobce nebo dovozce strojniho
zatizeni posoudit riziko. V piedchozim nafizeni vlady (¢. 24/2003 Sb.), bylo v piiloze
¢. 2 odstavei 1 Uvodni poznamky stanoveno: ,, Povinnosti stanovené zdkladnimi pozadavky
na ochranu zdravi a bezpecnost plati pouze tehdy, existuje-li odpovidajici nebezpeci
U daného strojniho zarizeni*. \V/ odstavci 3 téhoz natfizeni vlady je uvedeno: ,, Vyrobce ma
povinnost posoudit tato nebezpeci tak, aby identifikoval ta, ktera prichazeji v uvahu u jeho
stroje ““. Pfi konstrukci a vyrob& musi vzit své posouzeni v tvahu. Z praxe je znamo, Ze tato
ne Uplné jasna formulace a moZna 1 umisténi tohoto textu do Uvodni poznamky vedla
K tomu, Ze mnoho vyrobct strojnich zafizeni riziko neposuzovalo. Nejde jen o vyrobce
z Ceské republiky, ale z celé EU. Natizeni vlady ¢. 176/2008 Sb. se nyni vyjadiuje jasné:
., Vyrobce strojniho zarizeni nebo zplnomocneény zdstupce zajistuje posouzeni rizika s cilem
jeho snizeni a urcuje pozZadavky na ochranu zdravi a bezpecnosti“. Natizeni vlady

I jednoduse popisuje zékladni postup posuzovani a snizovani rizika:

- vymezit ureni strojniho zatizeni, coz zahrnuje jeho pfedpokladané pouziti a jakékoliv

jeho dlivodné predvidatelné nespravné pouziti,

- urcit nebezpeci, kterd mohou vyplyvat ze strojniho zafizeni, a S tim spojené nebezpeci

situace,

- odhadnout rizika pfi zohlednéni zavaznosti mozného poranéni nebo Skody na zdravi

a pravdépodobnosti jejich vyskytu,
- vyhodnotit rizika s cilem uréit, zda je nutné je snizit v souladu s timto nafizenim,

- zajistit ochrannd opatieni, ktera vylouc¢i nebezpecni nebo sniZi rizika spojend s timto

nebezpecim v dale uvedeném stanoveném potadi.
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1. Vyloucit nebo co nejvice omezit nebezpeci bezpetnym ndvrhem a konstrukci

strojnich zatizeni,
2. Ucinit nezbytnd ochrannd opatieni v piipad¢ nebezpeci, ktera nelze vyloucit,

3. Uvédomit wuzivatele o pretrvavajicim nebezpeci vyplyvajicim z kterychkoli
nedostatkt piijatych ochrannych opatieni, upozornit na piipadnou potiebu zvlastni

odborné ptipravy a specifikovat potiebu osobnich ochrannych prostredki.

Vzhledem K nutnosti uplatiovat uvedena opatfeni ve stanoveném poradi nelze feSit

bezpecnost pouze napisem vstup zakazan. [3]

2.2 Posouzeni shody

Dalsi dilezitd zména V nafizeni vlady se tyka procesu posuzované shody. Jestlize vyrabéné
strojni zafizeni neni uvedeno v pfiloze ¢. 4 — uvadéni na trh nebo do provozu, Natfizeni
vlady ¢. 176/2008 Sb., musi vyrobce pouzit postup uvedeny v pfiloze ¢. 6 — postup
U netplného strojniho zatizeni. V ném je stanoveno, Ze vyrobce musi vypracovat
technickou dokumentaci podle pfilohy a dale musi ptijmout v§echna nezbytna opatieni, aby
vyrobni proces zajistoval shodu vyrabéného strojniho zafizeni s vypracovanou technickou

dokumentaci.

W

Pokud je vyrabéné strojni zafizeni uvedeno Vv pfiloze ¢. 4 a jsou splnény pozadavky
pfislusnych harmonizovanych norem, musi vyrobce pouZit postup v piiloze ¢. 8 — oznaceni
CE, nebo postup podle piilohy ¢. 9 — oznameni o ulozeni ochranného opatfeni, to je
prezkouseni typu notifikovanou osobou, pficemz platnost vydaného certifikatu je v tomto
ptipadé omezena na pét let, nebo zajistit komplexni zabezpecCovani jakosti podle piilohy
¢. 10 — autorizace a notifikace. Tento systém zabezpecovani jakosti musi byt schvalen

notifikovanou osobou. [3]

2.3 Spousténi stroje

Plati zdkladni pozadavek, Ze strojni zafizeni musi byt spousSténo pouze zdmérnym

pusobenim na ovladaci prvek. Byla vSak zménéna vyjimka predchoziho natfizeni vlady
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¢. 24/2003 Sb., ze vySe uvedené neplati pii opakovaném spousténi, které je bez rizika pro
ohrozené osoby. V praxi to znamend, Ze pro spusténi strojniho zafizeni musi obsluha vzdy
pusobit na ovladaci zafizeni. Nebo musi byt strojni zafizeni vybaveno takovym
bezpecnostnim systémem, ktery umoziiuje spoustét automaticky pracovni cyklus pouhym
uvolnénim bezpecnostniho optoelektronického ochranného zatizeni. Se spousSténim stroje
souvisi také umisténi ovladacich prvkd. Novy pozadavek zni: ,,Z kazdého stanoviste
obsluhy musi byt obsluha se ujistit, Ze se v nebezpecném prostoru nikdo nenachazi, nebo
musi byt ovladaci systéem navrzen a konstruovan tak, aby nebylo mozné spusteni, pokud se
V nebezpecném prostoru nékdo nachazi“. To znamend, Ze se musi pouZivat zafizeni, které
zamezi spusténi stroje, pokud se kdokoliv nachazi v nebezpecném prostoru (Obr. ¢. 2).
K tomu je nejvhodnéjsi vyuzit, bezpe€nostni laserovy skener. Uvedeny pozadavek lze také
splnit pouzitim zvukové signalizace, ovSem lze ptfedpokladat, ze v kombinaci riznych

zvukovych signali bézného vyrobniho podniku by se mohl ten spravny a lehce ztratit. [13]
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Obr. ¢. 2 Nebezpecny prostor [13]
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2.4 Zastaveni stroje

Tématem zastavenim stroje, se zabyva norma CSN EN 60204-1 Bezpegnost strojnich
zafizeni - Elektrickd zafizeni pracovnich stroji. Tato norma definuje tfi zplsoby

k zastaveni strojniho zafizeni.

2.4.1 Stop-kategorie 0

Jednd se o bézné zastaveni, které musi mit za nasledek preruseni pfivodu energie
K pfislusnym pohanécim mechanizmim. Jedna se o nefizené zastaveni bezpecnostnim
vypnutim, tj. zastaveni pohybu stroje vypnutim pfivodu energie do pohont stroje, pficemz
jsou v c¢innosti vSechny brzdy a mechanické pfistroje urcené k zastaveni stroje. Pfivod
energie je okamzité¢ odpojen, odpojeni je uskutecnéno elektromechanicky nebo

elektronicky, galvanické oddéleni neni pozadovano. [14]

b
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Obr. ¢. 3 Stop-kategorie 0 [34]

2.4.2 Stop-kategorie 1

Jednad se o provozni zastaveni, pouzivané v ptipadé¢ kdy je z provoznich divodd nutné
zastavit pohyby bez pferuSeni pfivodu energie k pohanécim mechanizmim, pfi tom musi
byt stav zastaveni udrzovan a monitorovan. Jde o fizené zastaveni, kdy jsou pohony stroje
napajeny tak, aby se dosahlo zastaveni vSech Casti stroje, a ptivod energie k pohoniim je
odpojen teprve po celkovém zastaveni stroje. Pohon je elektricky (fizen€) zastaven.
V klidovém stavu je pfivod energie odpojen. Strojni zafizeni je odpojeno

elektromechanicky nebo elektronicky. Galvanické oddéleni neni pozadovano. [14]
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Obr. ¢. 4 Stop-kategorie 1 [34]

2.4.3 Stop-kategorie 2

Je to nouzové zastaveni, k tomu musi byt stroj vybaven stale jesté cervenym tlacitkem se
zlutym podkladem, ktery splituje pozadavky nové normy CSN EN ISO 13850. Probiha zde
fizené zastaveni, pfi kterém akéni Cleny fidiciho systému zlstdvaji pod napétim. Zatizeni
pro nouzové zastaveni nemusi byt implementovano v pfipadé, ze by jeho pouziti
nezmenSovalo riziko. Dle nového Stanoveni plati, ze jestlize se pouZzije, musi byt funkéni

kdykoliv a v zadném ptipad¢é nesmi nahrazovat jina ochranna opatieni.

0 &

Energie zlUstava

f > t

'Brzdéni kontrolovano
Obr. ¢. 5 Stop-kategorie 2 [34]
Kazdy stroj musi byt vybaven fidici funkci STOP kategorie 0, a vyZaduji-li to bezpecnost

a funk¢ni potieby stroje (jsou-li napt. pouzity pohony s ménici), musi byt stroj vybaven

I funkci STOP kategorie 1 nebo kategorie 2. [14]
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2.5 Servisni rezim

Kazdy stroj je nutné obcas sefidit, opravit, pfenastavit na jeho parametry. Pro tyto operace
muze byt nutné deaktivovat ¢i odstranit ochranné prvky, stroj ale musi fungovat.
V takovém piipad¢ je nutné vedle jinych opatteni stroj ptepnout do servisniho rezimu, coz

je nutné udélat vzdy prepinacem s klicem. Pfepnuti musi zptsobit:
- vyfazeni v§ech ostatnich ovladacich nebo pracovnich rezimi z funkce,
- provoz nebezpecnych funkei pouze pii stdlém problému piisobeni na ovladaci zatizeni,

- provoz nebezpecnych funkci pouze za podminek snizené¢ho rizika, ¢imz se piedchazi

nebezpeci plynoucimu z ¢innosti na sebe navazujicich,

- zabranéni provozu nebezpecnych funkci timyslnym nebo neumyslnym pisobenim na

¢idla stroje.

Dale plati natizeni vlady ¢. 176/2008 Sb.: , Nelze-/i tyto ¢tyri podminky splnit soucasné,
musi byt prepinacem ovladacich nebo pracovnich rezimii aktivovana jind ochrannd

opatreni, ktera jsou navrzena a provedena tak, aby byl zjistén bézny pracovni prostor .

[13]

2.6 Ochranné kryty a ochranna zarizeni

Ochranné kryty a ochranna zafizeni musi byt bezpe¢né upevnény na misté, pokud je to
mozné, mély by chrénit pfed vymrSténim nebo paddnim materidlu, pfedmétii nebo proti
emisim za strojniho zafizeni. Je tfeba zdlraznit pozadavek na umisténi ochranného krytu
nebo zafizeni do bezpeéné vzdalenosti podle CSN EN 999 nebo v budoucnu podle CSN
EN 1SO 13855.

Zasadni a novy je pozadavek pouzivat pro ochranné kryty takové upevilovaci systémy,
které musi pfi odstranéni krytu zlstat pfichyceny na vlastnim krytu nebo strojnim zafizeni.
Kryty i ochranna zafizeni, musi byt integrovany do fidiciho systému stroje, tak aby byly
splnény tyto podminky:

rowr

- pohybujici ¢asti nesmi byt mozné spustit, pokud jsou v dosahu obsluhy,

- osoby se nesmi dotknout pohybujicich se ¢asti, jestlize uz byly spusStény, musi byt

dodrzena bezpe¢na vzdalenost (Obr. €. 6),
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- v ptipadé chybéjici soucasti nebo poruchy jedné ze soucasti nesmi pohybujici se ¢asti
spustény nebo musi byt zastaveny,

- ochranna zafizeni musi byt sefiditelnd pouze umyslnym ukonem, tedy néstrojem nebo

pomoci softwaru. [13]

Vs
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Obr. ¢. 6 Bezpecna vzdalenost [13]

Diléi zavér

Tato kapitola udava nejdilezitéj$i stanovené nalezitosti vyrobce nebo dovozce strojniho
zafizeni, které musi feSit pfed uvedenim na trh. Posouzeni rizik a posouzeni shody jsou
nejdulezitéjsi casti, které je potieba dodrzet a tidit se dle nich. Dalsi ¢ast diplomové prace
fe$i pozadavky pro spousténi a zastaveni strojnich zafizeni, které je jasné stanoveno
v uvedenych normach. V zavéru kapitoly jsou uvedeny pozadavky pro servisni rezim,
ochranné kryty a zafizeni. Mezi nejvyznamnéj$i povinnosti vyrobce patii zejména

posouzeni rizik, posouzeni shody a dodrzovani predepsanych norem a zakont.
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3 APLIKACE BEZPECNOSTNICH PRVKU

Nasledujici kapitola analyzuje soucasny stav bezpecnostnich prvkid pouzivanych
u strojnich zafizeni ke snizeni rizika urazu. Veskerou aplikaci bezpecnostnich prvkia

upravuji vySe uvedené normy Vv kapitole 1.

3.1 Svételné bariéry

Svételné bariéry se obvykle pouzivaji pfi manipulaci s materidlem, baleni, u dopravnik,
ve skladech a v dalSich aplikacich. Jsou urfeny k ochrané osob operujicich nebo
pracujicich v blizkosti strojnich zafizeni tak, ze zastavi pohyb soucésti v ptipadé preruseni
jednoho z paprski. Umoziuji zajistit ochranu osob a soucasné volny pfistup ke stroji.
Absence dveii nebo krytd umoziuje snizit ¢as potiebny na vlozeni pfedmétu do stroje,

kontrolu nebo setizeni a samoziejmé usnadiuje cely piistup (Obr. €. 7). [15]

l l |

Obr. ¢. T Svételné bariéry [15]

3.2 Naslapné rohoze

Bezpecnostni naslapné rohoze se obvykle pouzivaji u ¢elni strany nebo v okoli potencialné
nebezpecnych stroji nebo robotl. Zajistuji ochrannou zénu mezi operatory a vsSemi
nebezpe¢nymi pohyblivymi Castmi stroje. Jsou uréeny zejména k zajisténi bezpecnosti
pracovnikl a obvykle se pouZzivaji s dopliiujicimi bezpe¢nostnimi prvky, jako jsou svételné
bariéry. Jejich funkce spoc¢iva v detekci vstupu osob na rohoz a zastaveni nebezpecnych

pohybu (Obr. ¢. 8). [15]
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Obr. ¢. 8 Naslapné koberce [15]

3.3 Elektromagnetické blokovaci zarizeni

Elektromagneticka blokovaci zafizeni pro blokovani krytl jsou pouzivané v nebezpecnych
provoznich fazich. Na rozdil od blokovacich zafizeni, ktera nejsou vybavena
elektromagnetem, se tato zafizeni pouZzivaji na strojich s vysokou setrvacnosti — tedy
U zafizeni s pomalym zastavovdnim, ke kterym lze umoznit pfistup az po zastaveni
nebezpetného pohybu. Obvykle se pouzivaji se zpozdovacim obvodem (pokud je
stanovena doba zastaveni) nebo detekci nulové rychlosti (pokud se doba zastaveni muze
lisit), aby byl pfistup mozny pouze po dosaZeni bezpecnych podminek. Blokovaci zatizeni
je tfeba volit a instalovat s ohledem na minimalizaci moznosti poruch a chyb. Celkové
bezpec¢nostni feSeni nesmi bezdlivodné zpomalovat vyrobni cykly. Kroky k zajisténi vyse

uvedenych podminek zahrnuji:

- spolehlivou montéz zafizeni na pevném misté, kterd k odstranéni nebo upraveé zatizeni

vyZaduje pouZiti specialniho néstroje,

- kodovani zatizeni a systéml — mechanické, elektronické, magnetické prekazky,

- fyzické prekdzky nebo kryti zabranujici piistupu k blokovacimu zafizeni v ptipadé
otevieni krytu,

- nosné konstrukce zafizeni, které musi byt dostatecné pevné k zajisténi spravné funkce.

[15]
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3.4 Obouruc¢ni ovladaci zarizeni

Ovladaci zatizeni zajist'uji, aby operator musel stat mimo nebezpecnou oblast, kdyz spousti
nebezpecné pohyby (naptiklad pohyb lisu dolli). Chrani piedev§im operatora stroje. Zdravi
a bezpeCnost operatort je zajiSténa hrazdou pro opieni rukou rychlym a jednoduchym
nastavenim. Uvedené nastaveni, mize byt na zafizeni provedeno, kdyz je namontovano na
podstavci. Pult je osazen dvéma ovladaci s pulkulovou hlavou a jednim ovlada¢em

nouzového zastaveni (Obr. €. 9).

Dvouruéni ovladani (nazyvané také obourucni nebo bimanuélni) je béznym zptisobem, jak
zamezit piistupu v dobé, kdy je stroj v nebezpecném stavu. Ke spusténi stroje je nutno
manipulovat se dvéma ovladacimi prvky soucasné (v Casovém rozmezi kratSim nez
0,5 sekundy). Tak budou obé ruce operatora zaméstnadny v bezpecné poloze (tedy na
ovladacich prvcich) a nebudou se moci dostat do nebezpecné oblasti. Ovladaci prvky musi
byt béhem nebezpecné situace ovladany nepfetrzité. V okamziku, kdy se bud’ jeden
z ovladacich prvki uvolni, a pokud se uvolni jeden prvek, musi operator pred opétovnym

spusténim stroje uvolnit i prvek druhy. [15]

Obr. ¢. 9 Obourucni ovladaci zarizeni [15]

3.5 Potvrzovaci spinace

Potvrzovaci spinace jsou bezpecnostni prvky, které umoznuji piistup do nebezpeénych
prostor pro ucely odstraiovani poruch, uvadéni do provozu, nebo pomalé posouvani

a popojizdéni, se stfedovou polohou a dvéma ,,vypinacimi“ polohami. Spinace jsou
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kompaktni a ergonomické. Vyuzivani potvrzovacich spinacl zajistuje za vSech okolnosti

individualni ochranu operatora (Obr. ¢. 10). [15]

Obr. ¢. 10 Potvrzovaci spinace [15]

3.6 Monitorovani bezpecnostnich signali

Signaly z bezpecnostnich prvkii se obvykle sleduji pomoci bezpecnostnich relé,
bezpecnostnich kontrolérli, nebo bezpecnostnich programovatelnych automati pro fizeni
technologicky procesti (obecné oznacovanych jako ,safety PLC®), které se pouzivaji
k fizeni vystupnich zafizeni, naptiklad stykac. Volba logického prvku zavisi na mnoha
faktorech, jako je pocet zpracovavanych bezpecnostnich vstupli, naklady, slozitost
samotnych bezpecnostnich funkci, potfeba omezeni kabeldze vyuzitim decentralizacnich
moznosti aplikacnich sbérnic (napft. ,,AS-Interface Safety at Work®, ,,SafeEthernet™) nebo
potieba posilat bezpecnostni signaly / data pies dlouhé vzdalenosti u velkych stroji resp.
mezi stroji v rozlehlych provozech. V soucasnosti jiz bézné vyuZiti slozité elektroniky
a softwaru v bezpe€nostnich modulech a bezpecnostnich PLC je jednou z hnacich sil

vyvoje norem elektronickych fidicich systémii souvisejicich s bezpecnosti. [14]

3.6.1 Bezpecnostni systém AS-Interface Safety at Work

AS-Interface (Actuator Sensor Interface) je komunikacni systém pro nejnizsi uroven fizeni
v automatizovaném provozu. Systém AS-Interface umoziuje zaclenit senzory a akéni ¢leny
od rGznych vyrobcl do spolecné sité s jedinym propojovacim kabelem. Takto vytvotrena sit’
AS-Interface je oteviena ke vSem béZnym nadfazenym trovnim. Principem techniky AS -

Interface Safety at Work je tplna kompatibilita komponent se standardem AS-Interface.
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Stejné jsou struktura telegramu, zplisob prenosu, sekvence dotazovani fidicim ¢lenem atd.
Komponenty mohou byt proto pfipojovany k soucasné sbérnici AS-Interface a mohou po ni
mezi sebou komunikovat bez ovlivnéni vymény dat mezi fidicim a konvencnimi
podiizenymi c¢leny. Konvenéni i bezpecnostni komponenty mohou spole¢né pracovat na
jedné sbérnici bez jakychkoliv omezeni. Vyrobce nebo provozovatel zafizeni musi
analyzovat rizika a navrhnout bezpeCnostni feSeni odpovidajici vysledné kategorii

bezpecnosti podle norem. [14]

3.7 Nouzové zastaveni

Prestoze musi byt nouzové zastaveni u vSech stroji (smérnice o strojnich zafizenich
povoluje pouze dvé velmi specifické vyjimky), nepovazuje se za primarni prostiedek ke
snizeni rizika. Misto toho jsou tato zafizeni oznaCovana jako ,,dopliujici bezpecnostni
opatieni®. K dispozici jsou jako zaloZzni systém pro pouZiti pouze v piipadech nouze. Musi
byt pevné a spolehlivé. Musi byt k dispozici ve vSech mistech, kde mohou byt potteba.
Ptistroje nouzové zastaveni na strojich musi mit charakter ,,spousté®. To znamena4, Ze jejich
konstrukce zajiSt'uje, aby se po jejich aktivaci mechanismus zablokoval — bez ohledu na
rychlost s jakou dojde ke stisknuti tla¢itka nebo k zatazeni lanka. To zabraiuje moznosti
,prelsténi®. Zatizeni pro nouzové zastaveni (Obr. ¢. 11) musi byt ve shod¢ s normou EN

60947-5-5 - Pristroje a spinaci prvky fidicich obvodu. [15]

Obr. ¢. 11 Dopliujici bezpecnostni zarizeni [15]

3.8 Zbyvajici rizika

prostiednictvim bezpecnostnich prvkl je tfeba zopakovat proces posouzeni rizik. Ovéftit,
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zda nedoSlo k vytvofeni novych rizik (napf. elektrické kryty mohou zpisobit riziko
zachyceni) a stanovit, zda bylo kazdé riziko omezeno na pfijatelnou urovei. Je
pravdépodobné, Ze i po nékolika cyklech posouzeni / snizeni rizik, n€ktera rizika zlstanou.
Kromé strojii, které jsou postaveny na zdklad¢ konkrétni harmonizované normy (normy
typu C) je na konstruktérovi, aby posoudil, kterd rizika jsou pfijatelnd a kterd vyzaduji
implementaci dalSich opatieni, a to informace o zbyvajicich rizicich ve formé Stitkd,
provoznich pokynt atd. Pokyny mohou také popisovat urcitd opatfeni, jako je nutnost
pouziti osobnich ochrannych prostiedkli nebo zvlastnich pracovnich postupii. Ty ale nejsou

tak spolehlivé, jako opatfeni implementovana konstruktérem.

Pti provozu strojnich zatizeni je nutné dodrzovat uréena bezpecnostni opatieni. V ptipad¢,
Ze tato predepsand opatfeni, nejsou dodrZzovana, mize dojit k mnoha uraztim. Hlavnim
rizikovym prostorem u strojnich zafizeni je zejména, jejich pracovni prostor, kde se
vyskytuji pohyblivé ¢asti strojii. Nejvice pii obsluhovani stroji jsou ohrozeny ruce. Mezi

nejcastéjsi rizika patii pofezani, namotani, ustfihnuti, zlomeni a rozdrceni (Obr. ¢. 12).

yf‘

ustfihnuti

N T

|
_—

LI

Obr. ¢. 12 Rizika pri obsluze strojnich zarizeni [35]

Rizika pfi obsluze

strojnich zafizeni

(upravil Cekal, 2012)
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3.9 Tabulka vyhod a nevyhod bezpecnostnich prvki

Veskeré dostupné bezpecnostni prvky, které se vyuzivaji pfi zabezpeceni strojnich zafizeni,
maji své vyhody a nevyhody. Znalost téchto vlastnosti prvkii napomahaji navrhovateli pfi

rozhodovani, které z téchto prvkl uplatni pti navrhovani bezpecnostniho feseni.

Tab. ¢. 3 Vyhody a nevyhody bezpecnostnich prvkii

(+)

- detekéni vzdalenost

- lehka integrace do stroju

- jednoduché servisni zasahy
- Sirok4 nabidka

- vysoka bezpecnost

Q)

- pozadavky na pfesnou instalaci

(+)

- ptipojitelné ke vSem druhiim usteden
- moznost vodéodolnosti

- tlakova detekce

- pracovni teplota

)

- vysokd cena, Zivotnost

(+)

- zaji$t'yji individualni ochranu

- rychlé a jednoduché nastaveni
- vyskové nastavitelné

- individuélni ochrana operatora
)

- vysoka cena

- nutna pfitomnost operatora

(+)

- zajist'uji komfort a bezpeci operatora pii programovani
- kompatibilita s ostatnimi bezpe¢nostnimi prvky

- nizka pofizovaci cena

- zajist'uji jednoduchy provoz

(+)

- vysoka rychlost zastaveni

- jednoduché ovladani

- nizk4 potizovaci cena

)

- nutnd aplikace na ptistupném misté
- nutnd pfitomnost obsluhy
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Diléi zavér

V ramci praktické aplikace se kombinuji jednotlivé stanovené bezpecnostni prvky.
Nejcastéjsi a nejefektivnéjsi jsou svételné bariéry, nasSlapné rohoze, obouru¢ni zafizeni
apotvrzovaci spinace. Bezpecnostni prvky jsou nejvhodnéj§i prevenci proti
predpokladanému nebezpeCi urazu pii obsluze strojniho zafizeni. V posledni casti je
uvedena tabulka svyhodami ¢i nevyhodami bezpecnostnich prvki, ktera muze byt

napomocna pii rozhodovani, jaké bezpecnostni prvky vyuzivat.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 NAVRH APLIKACE BEZPECNOSTNICH PRVKU

Kazdému navrhu aplikace bezpecnostnich prvka musi piredchazet bezpecnostni posouzeni.
Musi byt ur€eny potencionalni moznosti hrozeb, které by mohli nastat pfi pouzivani ¢i
obsluhovani strojniho zafizeni. Tato kapitola feSi navrh aplikace bezpecnostnich prvkl na

CNC fezaci stroj, hydraulicky lis a pasové pily na kov.

4.1 Modelovy priklad strojnich zarizeni

Pfi kazdém navrhovani bezpecnostniho feSeni je dilezité nezapomenout na vsechny prvky,
které se je mozné aplikovat. BezpeCnostni prvky musi byt vzajemné propojeny
a harmonizovany, aby plnili spravné a spolehlivé svoji funkci. Pfi ndvrhu feSeni se

vyuzivaji prvky. Které se rozd¢luji do tfech casti (Obr. ¢. 13).

Blokoverd sphusce ]

[ Vstupni prvky

Prvky detekce
pfitomnosti

Obr. ¢. 13 Rozdeleni prvkii [16]

(upravil Cekal, 2012)
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4.1.1 Vstupni prvky

Vstupni prvky jsou ur¢eny pro komunikaci jednotlivych prvki se strojnim zatizenim.
Teémito prvky jsou zejména blokovaci spinace a prvky detekce pfitomnosti.
Blokovaci spinace

Blokovaci spinac¢ slouzi k fyzickému propojeni bezpecnostnich zabran a jednotlivych
stroji. Diky témto blokovacim spinactim je pfistup do nebezpecného prostoru mozny jen

tehdy, kdy je rizikovy prostor opravdu bezpecny.
Prvky detekce pritomnosti

Prvky jsou na strojni zafizeni aplikovany, aby detekovaly pifitomnost osob nebo jinych
nepiipustnych objektd v blizkosti, nebo wvné rizikového prostoru. Tyto prvky jsou
nejvhodnéjsi pro strojni zafizeni, které potfebuji Casty a bezpecny pfistup a k jejich
obsluze. Nejcast&jSimi prvky jsou bezpecnostni skenery, bezpecnostni svételné clony
a bezpec€nosti naslapné rohoze. V nékterych piipadech se daji pouzit i hrany reagujici na

tlak. [16]

4.1.2 Systém

Systémové prvky jsou vyuzivany pro monitorovani a programovani. Mezi tyto prvky patii

bezpecnostni relé a PLC.
Bezpecnostni relé

Bezpecnostni relé jsou prvky, které jsou navrzeny a urCeny aby monitorovaly stavajici
stavy bezpecnostnich obvodi ve strojnim zatizeni. Tyto prvky maji Siroké konfiguraéni
moznosti, které Ize pfi jejich implementaci vyuzit. Vyrobci je dodavaji jako hardwarové

konfigurovatelnd multifunkéni relé, nebo jako jednoucelové relé.
Programovatelné bezpec¢nostni Fidici systémy

Ridici programovatelné systémy jsou uréeny, aby monitorovaly stavy bezpeénostnich

obvodu. Systémy jsou navrzeny pro fizeni bezpe¢nostnich obvodu. [16]
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4.1.3 Vystupni prvky

Za hlavni vystupni prvky se v bezpe€nosti strojich zatizeni povazuji bezpecnostni stykace,

zafizeni pro nouzové zastaveni a integrované fidici systémy.
Bezpecnostni stykace

Tyto stykace se aplikuji na strojni zafizeni, aby odpojili napéti od akcnich Clent. Stykace

urcené pro bezpecnostni pouziti obsahuji specifické funkce.
Zarizeni pro nouzové zastaveni

Tyto zafizeni patfi mezi nejdilezitéjsi prvky, které slouzi v ptipadé€, zamezeni nebezpeci
urazu nebo poSkozeni strojniho zafizeni. Prvky pro nouzové zastaveni, nebo vypnuti se
musi implementovat, tak aby je obsluha méla v dosahu a mohla je v co nejmensim

¢asovém intervalu pouzit.
Integrované bezpecnostni rFidici systémy

Ridici systémy jsou jako jedna platforma uréeny k ovladani standartnich automatizaénich
systému a k ovladani bezpe€nostnich systémi. Systémy maji jedno programovaci prostiedi

jak pro bezpecnostni funkce a tak i1 pro funkce standartni.
Rozhrani obsluhy

Tyto prvky jsou uréeny piimo pro obsluhu strojniho zafizeni. S vyuzitim dvou az tii
polohovych spinacti obsluha strojniho zatizeni ovlada celou operaci od spousténi stroje az

po jeho zastaveni. [16]

4.2 CNC rezaci stroj

Pro zpracovani navrhu aplikace bezpecnostnich prvkll jsem zvolil CNC fezaci stroj. Tento
typ CNC fezaciho stroje patii mezi strojni zatizeni, které vyuzivaji pocitatovou logiku pro
pfedvolené fizeni pohybl os. CNC fezaci stroj je moderni, vykonné zafizeni Siroce
pouzivané pro termické d€leni materidlu. Stroj je primarné uréen pro pouziti plazmové
technologie termického dé¢leni, konven¢nich plazmovych zdroji i nejmodernéjsich

plazmovych fezacich systéma (Obr. ¢. 14). [17]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 43

Obr. ¢ 14 CNC Rezaci stroj [17]

4.2.1 Rizika pfri obsluze

Pti obsluhovani strojniho zafizeni hraje nejvétsi tlohu lidsky faktor. Ktery se po pfedbézné
analyze dokaze predvidat, ale nikdy se neda pfimo urdit, jak velkou bude pti obsluze hrat

vvvvvv

navrhovani bezpecnostnich opatieni vzit na védomi.

CNC fezaci stroj se sklada z pevnych i velmi rychlych pohyblivych ¢asti (Obr. ¢. 15).
Pohyblivé ¢asti v tomto piipadé piedstavuji nejveétsi riziko. Z pravidla ur¢ena obsluha CNC
stroje je pti ovladani strojniho zafizeni mimo nebezpe¢ny prostor a tim padem neni
ohrozena a nevznika zde riziko trazu ¢i poskozeni stroje. Ale diky velmi ¢astému selhani
lidského faktoru nastane situace, kdy pracovnik opusti aktivovany stroj a ptestava se
vénovat jeho obsluze. Vénuje se jinym aktivitam, které nesouvisi s obsluhou a v této situaci

se riziko zvétSuje. Kazdym rokem se pocet trazl pti obsluze diky témto chybam zvysuje.
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Obr. ¢. 15 Pohybliva cast CNC stroje [17]

Obsluhovani CNC fezaciho stroje musi vykonavat osoba, ktera je k tomu zptisobila. Riziko
nastava, kdyz obsluha nedodrzuje dostate¢nou a bezpe¢nou vzdalenost od strojniho
zatizeni. Pokud se pIné pracovnik nevénuje obsluze, nastavaji rizikové situace, které jsou

Zivotu nebezpecné.

4.2.2 Navrh bezpecnostniho FeSeni

Mezi jedno z nejzakladnéj$i bezpecnostni opatieni, povazuji dodrZzovat bezpecnou
vzdalenost od obsluhovaného strojniho zatfizeni. Aby obsluha mohla ovladat stroj a byla
Vv dostatecné bezpecné vzdalenosti. Navrhuji, aby byl instalovan ovladaci panel ve
vzdalenosti 1,5 m od strojniho zafizeni a bylo tak zamezeno pfimému kontaktu pracovnika,

se vSemi pohyblivymi, nebo nehybnymi ¢astmi stroje (Obr. ¢. 17).

Déle je dilezité nainstalovani néaslapné rohoze, kterd musi byt nutné umisténa pied
ovladaci zafizeni (Obr. ¢. 17). Uréeny a zpusobily pracovnik, ktery je povéfen ovladanim
stroje, bude diky jejimu umisténi v pfimém kontaktu s naSlapnou rohozi. Tento piimy
kontakt je dilezity pro situaci, kdy pracovnik opusti vyty€eny prostor. Naslapna rohoz je
aktivovana diky vlastnimu tlaku, ktery vytvaii vaha pracovnika. Pokud pracovnik zastava
Vv uréené poloze, a vyviji staly tlak, na naslapnou rohoz je stroji zafizeni stale aktivni a je
mozné ho ovladat a vykondvat ukony, ke kterému je urceno. Pokud pracovnik opusti
bezpec¢ny prostor, a odejde z naslapné rohoze. Rohoz diky zméné tlaku situaci zaznamena

a strojni zafizeni vypne. Pracovnik po vypnuti stroje neni ohroZen a nedojde Kk ohrozeni
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pracovnika ani k posSkozeni strojniho zafizeni. Po nainstalovani naSlapné rohoze se riziko
snizuje na pfijatelné minimum.

Nasledujici bezpecnostni prvek navrhuji instalovat bezpecnostni svételné bariéry, které
jsou pfi vyuziti pro bezpe€nostni feSeni velice efektivni. Pro navrhované bezpecnostni
feSeni navrhuji zvolit svételné zavory DATALOGIC SG (Obr. ¢. 16)., které maji velky

dosah a jsou v souladu s normami EN 13849-1 a EN 62061. Svételné bariéry navrhuji

instalovat a to ve vzdalenosti 25 centimetrti od kazdého rohu fezaciho stroje (Obr. ¢. 17).

Obr. ¢. 16 Svetelné zavory Datalogic SG [18]

Svételna bariéra je vyuZivana jako stale aktivni vstupni prvek, ktery je urcen pro detekci
nepiijatelnych casti a objektl, které se nesmi vyskytovat v zabezpeceném prostoru.
Bezpecnostni svételna bariéra je ochranné elektrosenzitivni zatizeni, které slouzi pro
ochranu osob obsluhujici strojni zafizeni. Pti preruseni z kteréhokoliv ze svételnych
paprskii mezi bariérami, dojde Kk okamzitému zastaveni stroje. Za pomoci tohoto
bezpec¢nostniho prvku je zabezpecen nejen pracovnik, ktery obsluhuje strojni zatizeni, ale
| ostatni pracovnici, ktefi nejsou pfitomni u ovladaciho zafizeni. Tyto osoby se mohou
vyskytnout v nebezpecném prostoru, bez védomi pracovnika, ktery ovlada aktivni stroj.
Pracovnik pfi soustiedéni na vykondvany tkol, a pii snizené viditelnosti neni schopen vcas
reagovat na nastalou situaci. Cely ovladany stroj nebo jeho pohyblivé ¢asti se stanou
nebezpecné a ohrozujici ostatni pracovnik v nebezpecném prostoru. Na nastalou situaci

obsluha neni schopna vc¢as reagovat a tak zabranit ¢i piedejit nebezpeci Grazu.
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Po uvedeni do provozu téchto bariér, neni nutné instalovat kolem CNC fezaciho stroje
pfipadna ochranné klec, ochranné kryty a tim pddem se vyznamné snizuje doba, ktera je

nutna pro fyzickou nakladku zpracovavanych vyrobki.

Jako nasledujici krok navrhuji instalovat bezpe&nostni fidici relé ESR5. Ridici relé muize
mit Ctyfi spinaci kontakty. Pii provozu strojniho zafizeni fidici relé kontroluje odvody

nouzového zastaveni. Dale monitoruje svételné bariéry a obourucni ovladani.

Poslednim prvkem je bezpecnostni tla¢itko nouzového zastaveni (Obr. ¢. 11, str.35). Tento
prvek slouzi k okamzitému zastaveni a vypnuti strojniho zafizeni. Pti zdkladni instalaci je
tento prvek, umistén na ovladacim panelu, aby jej mohl vyuzit pracovnik, ktery je urceny
k obsluze stroje. Navrhuji instalaci dal$iho bezpe¢nostniho tlacitka a to ne v dosahu
obsluhy, ktera stroj ovlada, ale to ve vzdalenosti 5 metri od CNC ftezaciho stroje. Toto
tlacitko slouzi pro nouzové vypnuti, kdyby selhali ostatni, dfive nainstalované

bezpecnostni prvky.
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4.2.3 Lokace bezpe¢nostnich prvka - CNC fezaci stroj

Nasledujici obrazek znazoriluje néavrh rozmisténi bezpecnostnich prvki vzhledem
k nebezpeénym prostoriim, které se nachazeji v oblasti CNC fezaciho stroje. VSechny
prvky jsou instalovany, tak aby se maximaln¢ snizilo riziko s ohledem na pohyblivé casti

stroje a neopravnénym piistupiim ke stroji.

A-ovladaci panel
B-naslapna rohoz
C-svételna bariéra

D-zabezpeteny prostor

W

233384 E-nebezpetny prostor

F-pohybliva ¢ast CNC stroje

P90 0000000900 9 G-pracovni prostor stroje

Obr. ¢. 17 Lokace bezpecnostnich prvkii
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4.3 Hydraulicky lis

Nasledujicim navrhem aplikace bezpecnostnich prvkl jsem zvolil modelovy ptiklad na
hydraulickém lisu. Hydraulicky lis patfi mezi nejcastéji vyuzivané strojni zatizeni ve vSech
pramyslovych odvétvich. Jedna se o stroj, ktery slouzi ke zpracovani raznych produkti
tlakem, nebo tlakovym razem (Obr. ¢. 18). Lisovaci stroj svoji vlastni silou ptisobi na

vyrobek, nebo objekt a tim ho deformuje do pfedem definovaného tvaru. [19]

Obr. ¢. 18 Hydraulicky lis [19]

4.3.1 Rizika pfi obsluze

Vsechny druhy lisi jsou vSeobecné velmi nebezpecna strojni zatizeni. Pfi jejich nedbalé
obsluze mohou lisy svymi ¢astmi zpiisobit velmi vazny Uraz pracovnikiim, kteii se lis
obsluhuji, ale 1 nepovolanym osobam, které se v nezabezpeeném prostoru vyskytnut. Tyto
uvedené fakta jsou divodem, aby byl lis fadné zabezpecen a vybaven bezpecnostnimi
prvky, které jsou pro danou situaci nejefektivnéjSim bezpecnostnim fesSenim. Bezpecnostni

prvky musi zabrdnit v§em potencionalnim rizikim pfti obsluze lisovaciho zatizeni.
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4.3.2 Navrh bezpecnostniho reSeni

U uvedeného hydraulického lisu (Obr. ¢. 18) proto navrhuji instalovat nasledujici
bezpecnostni prvky, které vzhledem k jejich funkci, povazuji dostatecné bezpecnostni

opatieni proti nezadoucimu vzniku trazu.

Jako prvni bezpecnostni prvek navrhuji instalovat obouruéni ovladaci panel (Obr. ¢. 19).
Ovladaci zafizeni navrhuji instalovat, Z bo¢ni stany lisovaciho zatizeni a to ve vzdalenosti
1,5 metru (Obr. ¢. 20). Tento zptisob umisténi navrhuji z bezpecnostnich divodi s ohledem
na obsluhujiciho pracovnika, ktery ovlada lisovaci zafizeni. Pracovnik, ktery je opravnén
obsluhovat lisovaci zafizeni, se bude nachazet v dostatecné vzdalenosti od strojniho
zafizeni a diky tomuto umisténi se riziko piipadného ohrozeni snizi. Obouru¢ni ovladaci
panel je vhodnym bezpecnostnim prvkem, protoze jej pracovnik musi ovladat soucasné na
dvou ¢astech panelu. Pokud obsluha nebude dodrzovat predepsany postup ovladani a to
obouruc¢ng, tak stroj nebude aktivovan. Za pomoci tohoto ovladani je obsluha donucena
udrzovat své paze, kterymi ovlada panel pfimo na ovladacim zafizeni a tak nehrozi, Ze by
mu koncetiny lis mohl odseknout, rozdrtit, nebo mu jinym nepiedvidatelnym zptisobem
piivodit zranéni. Vzhledem K nutnosti ovladani panelu a navrzené vzdalenosti se pracovnik

nachazi mimo nebezpecny prostor, tak tu nevznikéd zZadné riziko.

Obr. ¢. 19 Obourucni oviladaci panel Duelco PCB3 [20]

Dalsi bezpecnostni prvek navrhuji instalovat na lisovaci zafizeni bezpec¢nostni svételné
bariéry (Obr. ¢. 16). Tyto bariéry jsou nedilnou soucéasti bezpe€nostniho feSeni. Bariéry

jsou urceny k detekovani veSkerého nepiijatelného pohybu, ktery by mohl nastat pfi
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nedbalém obsluhovéani strojniho zafizeni. Muze nastat situace, kdy obsluha pii
nepozornosti nechtén¢ presune ¢asti svého téla do rizikového prostoru. Tento skutek by
mohl mit pro obsluhu fatilni nésledky. V rizikovém prostoru by se mohlo necekané
vyskytnout i cizi téleso, které by mohlo ohrozit pracovnika, ale i ponicit strojni zafizeni.
Vzhledem ktémto skuteCnostem povazuji svételné bariéry za nejefektivnéjsi
anejvhodnéjsi bezpecnostni prvek. Navrzené bezpe¢nostni feSeni, povazuji jako

dostacujici pro bezpe¢ny a bezrizikovy provoz lisu.
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4.3.3 Lokace bezpe¢nostnich prvki - hydraulicky lis

Schéma znazoriiuje lokaci navrzenych prvku, které maji zefektivnit zabezpeceni celkové
oblasti lisu. BezpecCnostni prvky jsou navrzené sohledem na pohyblivé casti lisu,

nezabezpecenych prostor a pracovniho prostoru.

F]
7 7

Ty

A-obourucni ovladaci panel

B-svételna bariéra -
C-pracovni prostor

D-zabezpeCeny prostor

H

E-pohybliva ¢ast lisu

F-nebezpetny prostor

Obr. ¢. 20 Lokace bezpecnostnich prvkii
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4.4 Pasova pila na kov

Jako poslednim modelovy piikladem pro aplikaci bezpecnostnich prvki jsem zvolil
pasovou pilu na kov. Pasova pila patii do skupiny strojnich zafizeni na kov, které efektivné
oddéluji material (Obr. ¢. 21). Jednou z hlavnich piednosti tohoto zafizeni je
poloautomatika a to z divodu bezpecnosti hraje vyznamnou roli pro obsluhujiciho
pracovnika. Obsluha se nepohybuje pfimo v prostoru pily a tak dochazi ke styku

s rizikovym prostiedim jen V minimalnin rozsahu.

Obr. ¢. 21 Pasova pila na kov [21]

4.4.1 Rizika p¥i obsluze

Pti neodborné obsluze pasové pily pracovnikem, mize dojit k bezprostfednimu nebezpeci,
které vede k vaZnému zranéni osob. Obsluhu musi byt fadné vySkolena ohledné& zachazeni
S pasovou pilou. Mezi najcatejsi rizika patii mozné poranéni obihajicim pilovym péasem.
Aktivni pila je shopna v tom nejjednodusim piipadé pracovnika poiezat a tak ho ohrozit.
Nebezpeci tirazu je vystaven nejen autorizovany pracovnik pti obsluze stroje, ale i osoby,

které se mohou pohybovat v nezabezpeceném prostoru pasove pily.
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4.4.2 Navrh bezpe¢nostniho ieSeni

Pasova pila je rozmérné strojni zafizeni, které musi byt fadné zabezpeceno. U tohoto typu
strojniho zafizeni navrhuji tfi hlavni bezpe¢nostni opatieni. Tato opatieni povazuji jako

nezbytné pro obsluhu a provoz.

V prvni fad¢ navrhuji instalovat kolem rizikového prostoru ochrannou klec a to ve vysce
2m (Obr. ¢. 22). Osobam, které se pohybuji V prostorach strojniho zatizeni se diky
ochranné¢ kleci, zamezi ptistup do rizikového prostoru. PO tomto lkkonu se nezabezpecena

oblast, stane ¢aste¢né zabezpefenou a tim se snizi eventualni riziko ohrozeni.

Dale doporucuji, aby ovladaci stanovisté bylo umisténo v prostoru za ochrannou kleci
(Obr. €. 22). Vymezeni ovladaciho prostoru, bude v dostate¢né vzdalenosti od pasové pily.
Autorizovany pracovnik bude mimo veSkeré mozné hrozby, a tak se muze pln¢ vénovat
obsluze stroje. Do prostoru ovladaciho stanovi$té musi byt instalovana naslapna rohoz,
ktera slouzi jako dalsi vyznamny bezpecnostni prvek. Za ptedpokladu, Ze pracovnik opusti

naslapnou rohoz, tak se strojni zatizeni automaticky vypne.

Nasledujicim prvkem je potvrzovaci spina¢, ktery umistuji do ovladdaciho prostoru.
Obsluha bude potvrzovacim spinacem ovladat aktivaci nebo deaktivaci pasové pily. Pokud
pracovnik nebude plné¢ ovladat potvrzovaci spina¢, ktery musi byt nastaven ve spravné

poloze, tak nebude stroj aktivovany a budou zabezpeceny zakladni ochranna opatieni.

U zabezpecovaného strojniho zatfizeni, musi byt zachovany vstupni a vystupni mista, ktera
slouzi pro nakladani vyrobkli do pracovniho prostoru pily. Vstupni a vystupni mista
navrhuji zabezpecit pomoci svételnych bariér (Obr. €. 22). Pokud svételné bariéry detekuji
osobu, nebo cizi pfedmét ve vstupnim nebo vystupnim prostoru dojde k automatickému

vypnuti strojniho zafizeni.
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4.4.3 Lokace bezpe¢nostnich prvkii — pasova pila

Na obrazku je navrzeno optimalni rozmisténi bezpe¢nostnich prvku. Aplikované prvky

jsou navrzeny tak, aby byly zabezpeceny vSechny nebezpecné prostory.
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Obr. ¢. 22 Lokace bezpecnostnich prvkii
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4.5 Navrzené bezpecnostni prvky

Pti navrhu bezpecnostniho feSeni pro CNC fezaci stroj, hydraulicky lis a pasovou pilu na
kov, jsem navrhl aplikovat bezpeénostni prvky, které musi byt odborné nainstalovany, aby
se zabezpecil jejich spravny chod. Mezi navrzené bezpecnostni prvky pii navrhu feSeni
jsem zatadil vyuziti obouru¢niho ovladaciho panelu, bezpecnostni naslapné rohoze,
potvrzovaciho spinae, fidiciho relé atlac¢itka pro nouzové zastaveni. Navrzené
bezpe¢nostni prvky maji svoji specifickou funkci. VSechny navrzené komponenty, které
vykonavaji bezpecnostni funkce, musi byt identifikovany. Struktura sytému se déli na

kategorie vstupni prvky, logické prvky a vystupni prvky (Obr. ¢. 23).

Obr. ¢. 23 Struktura systému [15]

(upravil Cekal, 2012)
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Vstupni prvky slouzi k detekovani nebezpeci. Tyto prvky v navrhu piedstavuji svételné
bariéry a naslapné rohoze.
Logické prvky zpracovavaji signal a na zakladé bezpecnostni funkce ho vyhodnoti. Jako

nejvhodnéjsi jsem vybral bezpecnostni elektronické relé ESRS, které slouzi pro bezpeéné

zpracovani vstupnich informaci z potvrzovacich spinaci, svételnych bariér.

Vystupni prvky jsou predstavovany tlaCitkem pro nouzové zastaveni, potvrzovacim

spinaem a obouru¢nim ovladanim.

Tab. ¢. 4 Navrziené bezpecnostni prvky

Nazev Typ Vyrobce

Duelco PCB3 OEM Automatic s. r. o.

Datalogic SG OEM Automatic s. r. 0.

ESR5 EATONSs.r. 0.

HSM Haake — Technik s. r. 0.
RMQ-Titan EATONSs. r. 0.
K3 SEBURY s. 1. 0.

VSechny tfi navrhované bezpecnostni feSeni CNC fezaci stroj, lis a pasova pila, maji
specifickou instalaci bezpec¢nostnich prvka. Dle mého ndzoru tyto navrzené bezpecnostni
prvky jsou, dostacuji pro snizeni rizika na minimum. Myslim, Ze v plném vyuziti téchto

prvki dostatecné ochrani povéteného pracovnika pied ijmou na zdravi.
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4.6 Ochranna opatieni

Uvedené navrhy je nutné doplnit o dalsi opatieni. Ochranné opatfeni jsou vyuzivana, jako
zékladni prevence, pfed moznym vznikem rizikovych situaci. Za pomoci ochrannych
opatfenim jde snadno a s minimalnimi naklady definovat, ktefi pracovnici maji povoleny

pristup ke strojnim zatizenim.

4.6.1 Elektronicky vstupni systém

Jako posledni bezpecnostni prvek navrhuji, aby kazdy pracovnik, ktery je zpisobily
k obsluhovani strojniho zafizeni, byl vybaven identifikatni kartou. Tato karta bude
vyuzivana pracovnikem k aktivaci, nebo deaktivaci obsluhovaného strojniho zafizeni.
Karta musi byt vybavena i specifickym identifika¢nim kodem. Ctetka karet zaznamena
ptesnou dobu, kdy byl stroj aktivovan, nebo deaktivovan a zda strojni zatizeni obsluhuje
osoba tomu uréena. Cteci zafizeni bude naistalovano s diivodu jednoduchého a piesného
zaznamenavani informaci o provozni dob€ stroje a o pracovnicich, ktefi strojni zafizeni
obsluhuji. Tyto zaznamenané informace budou slouzit jako kontrola pro vedeni firmy, ale

i jako kontrola pro servisni pracovniky.

Pro tyto ucely jako nejvhodnéjsi ochranny prvek navrhuji instalovat elektronicky vstupni
systém K3 (Obr. ¢. 24). V tomto piipadé se jedna o autonomni, bezdotykové ¢teci zatizeni
s klavesnici pro vnitini vyuziti. Pro autorizaci je nutno pouzit pfidélenou kartu v kombinaci

s uzivatelskym kodem. [22]

Obr. ¢. 24 Elektronicky vstupni systéem K3 [22]
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4.7 Bezpefna vzdalenost

Velky vyznam pii zabezpeceni strojnich zafizeni hraje bezpecna vzdalenost. Dodrzeni
faktori, které musi pracovnici dodrzovat. Strojni zafizeni Sse diky inovacim
a technologickému pokroku stdvaji stale rychlejSimi. Bezpecnostni prvky musi byt
spolehlivé a schopné reagovat, a to v co nejmensim ¢asovém intervalu, ktery je pro uréitou

rizikovou situaci rozhodujici.

Kazdy bezpecnostni prvek ma pro jeho spravnou a stoprocentni funkénost specifickou
detek¢éni vzdalenost, nebo rychlost reakce. Proto je nutno dbat odborné instalace

a dodrzovani potfebnych nalezitosti.

Minimélni bezpecnd vzdalenost je urena Casem, ktery je potiebny ke zpracovani piikazu
k zastaveni. Nasledujicim aspektem je, jak daleko do detekéniho prostoru musi obsluha
strojniho zafizeni vniknout, aby instalované bezpecnostni prvky byly schopny detekovat
jeho pfitomnost, nebo vniknuti ciziho télesa do stiezeného prostoru. Pii instalaci
svételnych bariér a laserovych skenerl je nutné zohlednit 1 pfistup obsluhy k detekénimu
zafizeni. Pracovnik musi obsluhovat strojni zatizeni z bezpecné vzdalenosti a musi mit
dokonaly ptehled o pracovnim prostiedi, kde provozuje svou Cinnost. Pokud nastane
situace, ze obsluha musi opustit svoje stanovisté a ocitne se v nebezpecnych prostorach
V oblasti strojniho zafizeni, musi vSechny bezpe¢nostni prvky v ¢as reagovat. Diky

dodrzeni bezpec¢né vzdalenosti, je eliminovano riziko trazu pii obsluze strojniho zafizeni.

4.8 Statistika pracovni irazovosti v CR

Statni urad inspekce prace uvadi statistiky, z kterych vyplyva, ze pracovnich urazi, které
jsou zptisobeny obsluhovanim strojnich zatizeni, je velké mnozstvi. V Ceské republice
Vv poslednich letech doslo k poklesu pracovnich urazi, ale i pies tyto pfiznivé informace je
situace stale vazna. Tyto tdaje neni mozné vV zadném piipad¢ ignorovat a je nutné piijmout
bezpecnostni opatieni 1 za cenu vysokych nakladii. Pfi provozovani strojnich zafizeni je

zasadni eliminovat ptipadné rizikové situace a tak pocet irazl snizit na co nejnizsi miru.

V dnesni technicky vyspélé dob¢ je jiz na trhu k dispozici velké mnozstvi bezpec¢nostnich

systému od riznych firem, které nejen ze usnadnuji manipulaci se strojnimi zatizenimi, ale



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 59

zejména zabranuji vznikdl uraz. Pracovni Urazy pfi obsluze strojnich zafizeni vznikaji
nejcastéji v disledku nedodrzeni bezpec¢nostnich opatfeni a nevyuzivani ochrannych

pomiicek.

V roce 2004 byl pocet celkovych pracovnich trazti v Ceské republice 109 715. Z tohoto

celkového poétu urazi bylo na strojnich zafizeni zranéno 10 028 pracovnika (Obr. ¢. 25).
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Obr. ¢. 25 Pracovni urazy 2004-2010 [23]
(upravil Cekal, 2012)

Pribéhem nékolika let v rozmezi 2004 — 2010 doslo k vyznamnému poklesu pracovnich
urazii. Tento trend se drzel v sestupné tendenci i do roku 2010 kdy celkovy pocet
pracovnich urazt klesl na 39 113. V roce 2010 bylo na strojnich zafizenich zranéno 2026
pracovnikll (Obr. ¢. 26). Vysledné snizeni se tykalo nejen celkového poctu, ale i snizeni

piimo 1 pii obsluze strojnich zafizeni.
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Obr. ¢. 26 Pracovni urazy na strojnich zarizenich [23]

(upravil Cekal, 2012)

Statistické udaje o poc¢tu pracovnich trazi za rok 2011 v souc¢asné dob¢ zatim statni tirad
inspekce prace nezvetejnil. V tuto chvili nelze jasné fici, zda v lofiském roce bude pocet
pracovnich trazi pokracovat v klesajici tendenci. Vzhledem k zavadéni novych
bezpecnostnich opatieni 1ze piredpokladat, Ze celkovy pocet pracovnich razt bude nadale

podobny jako v minulych letech.

Diléi zavér

V praxi se vyuzivaji riizné typy bezpecnostnich prvka. Zakladni prvky udéavaji predepsané
normy. Pfedepsané prvky je povinen instalovat vyrobce, nebo dovozce strojniho zatizeni.
Ptidavné bezpe€nostni prvky navrhuje provozovatel, nebo navrhovatel bezpe¢nostniho
feSeni. V prvni ¢asti jsem vybral bezpecnostni prvky, které povazuji za nejefektivnéjsi pro
provoz strojniho zafizeni. VSechny prvky jsou pouzity v ndvrhu bezpecnostniho feSeni.
Kazdé¢ strojni zafizeni je svymi rozméry a povahou specifické, proto vyzaduje vlastni
bezpecnostni prvky a bezpecnostni feSeni. Jako nejefektivnéjsi prvky povazuji aplikovat
obouru¢ni ovlddaci zafizeni, svételné bariéry, fidici relé, naSlapné rohoze, tlacitko

nouzového zastaveni a potvrzovaci spinac.
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5 VYVOJOVE TRENDY

Nasledujici kapitola uvadi vyvojové trendy v oblasti zabezpeceni strojnich zafizeni.
Hlavnim cilem v8ech bezpe¢nostnich prvki je dle uvedenych norem minimalizovat riziko
ohrozeni na nejniz§i uroven. DneSni moderni doba poskytuje firmam, které se pohybuji
Vv oblasti bezpeCnostnich zafizeni Siroky rozmach v navrzich a vyrobé novych
efektivnéjsich prvki. Bezpecnostni prvky, které se v minulych letech ukéazaly, jako ucinné
jsou diky technologického pokroku nadéle inovovany. Provozovatelé strojnich zafizeni
usiluji o to, aby vyrobci bezpecnostnich prvku kladli pfi vyrobé diraz zejména na

spolehlivost a kvalitu.

5.1 Bezpecnostni svételné zaclony SL-V

Bezpecénostni svételné zaclony SL-V od firmy KEYENCE (Obr. ¢. 27) maji mnoho vyhod.
VylepSena byla signalizace jejich provozniho stavu. Dvé fady LED po délce zaclony
zieteln€ signalizuji jeji provozni stav, tak obsluha ptehledné vidi, zda je zaclona v Cinnosti,
nebo v poruSe. Zaclony SL-V maji vestavény automaticky spoustéci cyklus. Zaclona
rozpozna, ze se v zabezpefeném prostoru nenachazi cizi predmét a stroj se automaticky
spusti bez zasahu obsluhy (je-li z bezpe¢nostnich divodi vyZadovano, je mozné vyuzit
manualni restart stroje). Zaclona jako jedina na trhu umoziuje detekovat predméty jiz 5
fazeny jedna za druhou ve vSech pottebnych uhlech bez negativniho vlivu na rozliSeni

a bez mrtvych zon.

rrrrrr

bezpecnostniho relé. Vystupni zafizeni mize spinat proud do 500 mA, a to umoziiuje
pfimo ovladat mnohé externi zafizeni. Diky témto vyhoddm se snizuji ndklady na
bezpecnostni techniku. Svételné zaclony disponuji s jednou z nejkratsich dob odezvy na
trhu. Diky minimalni dobé odezvy, mize byt svételna zaclona umisténa blize
k zabezpeCovanému strojnimu zafizeni. Tento bezpecnostni prvek je optimalnim feSenim

pro ochranu nebezpecnych zon strojnich zatizeni. [24]
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Obr. ¢. 27 Svételné zaclony SL-V [24]

5.2 Ridici relé ESR5

Obséahly vybér modernich bezpecnostnich prvki, které se vyuZivaji u stroji a strojnich

zatizeni, poskytuje firma EATON.

Firma EATON s. r. 0. ptedstavila, jako jeji nejnovéjsi bezpe€nostni prvek na trhu
systémové bezpeénostni Fidici relé ESRS (Obr. & 28). Ridici relé poskytuje az &tyfi
bezpecnostni kontakty a dva pomocné kontakty pfi instalacni Sifce 22,5 mm. Po aktivaci
pristroje jsou pomoci elektroniky kontrolovany bezpecnostni obvody a sepnuti je
umoznéno pres vystupni relé. Odpojit motor od sité¢ mozné okamzité, nebo se zpozdénim.
Je-li vyzadovano vice kontaktt, lze wvyuzit rozSifujici modul. Samoziejmosti je
jednokanalové, nebo dvoukanalové feSeni, které mlze byt vybaveno resetovaci funkci

a U n€hoz je zajisténa kontrola vystupnich prvka.

Bezpecnostni relé zpracovava rozdilné signdly ze senzord, polohovych spinaci, svételnych
zavor obourucnich ovladani a tlacitek nouzového zastaveni. Mezi hlavni funkce
bezpecnostniho relé ESRS5 patii kontrola obvodi nouzového zastaveni, monitorovani

svételnych bariér a obouru¢niho zafizeni. [25]
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Obr. ¢. 28 ESR5 Bezpecnostni relé [25]

5.3 Bezpecnostni Fidici relé EasySafety

EasySafety spojuje bezpecnostni funkce a klasické fidici funkce do jednoho zafizeni.
Nabizi mnoho bezpecnostnich a standardnich funkénich bloktl, ¢imZ nejen Setii néklady,
ale zvysuje také flexibilitu dané aplikace, protoze dokdze okamzité reagovat na ménici se
pozadavky. Diky velkému poctu bezpecnostnich funkénich blokd je mozné toto relé

vyuzivat v §irokém spektru aplikaci pti vyuziti pouze jednoho zatizeni.

Vsechny konvencni bezpe¢nostni funkce jsou vybirany ze seznamu bezpeénostnich
funkénich blokt a sekvence je definovana jednoduchym pfitfazenim bezpecnostnich vstupti

a vystupti.

EasySafety obsahuje tyto zpracované a otestované bezpe¢nostni funkéni bloky:
- obvod nouzového zastaveni,

- kontroly zpétnovazebniho modulu,

- uvolnovaci kontakt,

- bezpec¢nostni kryt,

- bezkontaktni bezpecnostni pfistroje,

- dvourué¢ni ovladani.
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PohodIné konfigura¢ni prostiedi zajistuje software easySoft-Safety. Pouziva se k vytvoreni
bezpecnostniho a standardniho spinaciho schématu, odsimulovani funkce a nahrani
vytvofeného programu do pfistroje (stejna filozofie jako u standardnich tidicich relé easy).

[26]

5.4 Laserovy skener SD3-Al

V roce 2011 firma Panasonic Electric Works rozsitila dodavanou bezpecnostni techniku

pod jménem SUNX o modernéjsi bezpecnostni laserovy skener SD3-Al.

W

Bezpecnostni laserovy skener SD3-Al (Obr. ¢. 29), jehoz funkce je zaloZena na
osvédceném principu méfeni doby letu vyslaného svételného impulsu, pouziva
1. Pomoci skeneru SD3-Al mozno zabezpecit ochranné pole, které ma pftiblizné tvar
rozevieného véjife s polomérem az 4 metry a vrcholovym thlem 190°. Pfesny tvar
a rozméry monitorovacich oblasti je mozno pohodIn¢ upravit na pozadovanou velikost.
Parametrizaci ochrannych a varovnych poli podobné jako diagnostiku chyb mozno zajistit
komfortné ptes sériové rozhrani z PC s vyuzitim softwaru, ktery je soucasti dodavky
skeneru. Uzivatel ma pfi pouziti laserového skeneru k dispozici dva bezpecné spinaci
tranzistorové vystupy. Bezpecnostni laserové skenery fady SD3-A1 jsou zkouSeny podle
normy IEC 61496-1/-2 a vyhovuji pozadavkiim bezpeénostni kategorie 3 normy EN ISO
13849-1. Skenery pracuji s provoznim napétim 24 V a mohou byt nasazeny v prostiedi

s teplotou okoli 0 az +50°C. [27]

Zasadnim vyuzitim moderniho laserového skeneru je zejména zabezpeceni nebezpecnych

wewvr

funkce skeneru patii obzvlasté jeho rychlost a spolehlivost. Tyto atributy bezpecnostnich

prvki jsou pfi provozu a obsluhovéani strojnich zafizeni vysoce zZadané.
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Obr. ¢. 29 Laserovy skener SD3-Al [27]

5.5 Zarizeni pro nouzové zastaveni

Eaton Corporation, primyslovy vyrobce Sirokého spektra produkti, doplnil fadu
ovladacich a signalizacnich pfistroji RMQ-Titan o nové provedeni tlacitek nouzového
zastaveni (Obr. ¢. 30). Volitelnym dopliikem je modul pro kontrolu upevnéni jednotek
kontaktd k ovladaci hlavici. Ten v ptipadé poruchy tlacitka dokaze odpojit zatéz. Mezi
dal§imi novinkami je pak barevna signalizace polohy tlacitka nebo prosvétleny krouzek
zvysujici viditelnost stavu nebo umisténi tlacitka. Tlacitka jsou nadéle standardné nabizena
v primérech 45 nebo 60 mm, vcetné¢ nebo bez prosvétleni (LED diody) a piipadné
s mechanickym ukazatelem polohy pro jednoduchou identifikaci stavu tlacitka nouzového
zastaveni. Mechanicka signalizace v zakladni poloze zobrazuje barvu zelenou, po stisku se

zmeéni na ¢ervenou.

Uzite¢nym doplitkem tlacitek EATON je také prosvétleny krouzek, jenZ zvySuje viditelnost
stavu nebo umisténi tlacitka. Ovladani je mozné pootoCenim nebo klicem a jsou
ptizplisobeny i pro ovladani v rukavicich. Samoziejmosti pak je provozuschopnost tlacitek
ve zneciSténych prostiedich a moznost jejich zajisténi az tfemi zdmky proti nezadouci
manipulaci. Tlacitko nouzového zastaveni muze byt rovnéZ chranéno plombovacim

krytem, ktery zabrafiuje manualnimu restartu.

Nové je ptidan kontakt s kontrolou upevnéni hlavice. Dal§i novinkou u tlacitek nouzového
zastaveni je kontakt s kontrolou mechanického upevnéni hlavice, ktery eliminuje

pravdépodobnost poruchy. Kontroluje mechanické uchyceni tlacitka a kontaktnich moduld,
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a pokud dojde k uvolnéni a tim i ke ztraté bezpe¢nostni funkce, odpoji bezpecnostni modul

automaticky zatéz. [28]

Obr. ¢. 30 Zarizeni pro nouzové zastaveni [28]

5.6 Automatizac¢ni platforma SYSMAC

SYSMAC je systém, ktery zabezpecuje, fizeni jednoho stroje prostfednictvim jednoho
pripojeni a jednoho softwaru a predstavuje vyznamny milnik v desetiletém planu
spolecnosti OMRON zaméfeném na posileni a globalizaci jeji dominantni pozice

vV obchodnim segmentu automatizace stroja.

Automatizaéni platforma Sysmac stoji na téchto hlavnich principech:
- jedna platforma fizeni pro cely stroj nebo vyrobni buriku,

- harmonie mezi strojem a lidmi,

- oteviend komunikace a oteviené programovaci standardy.

Vysledkem je vykonna a robustni automatiza¢ni platforma s novou fidici jednotkou pro
automatizaci stroju, integrujici pohyb, sekvence, sit¢ a vizudlni kontrolu, novy software
(Sysmac Studio), ktery zahrnuje konfiguraci, programovani, simulaci a sledovani a rychlou

komunikacni sit’ pro fizeni pohybu, kamerové systémy, senzory a ak¢éni Cleny.

Bezprostfedni vyhodou nové architektury je bezproblémovéa integrace zékladnich
schopnosti spole¢nosti OMRON v jedné Fidici platformé. Rizeni stroje a fizeni pohybu jsou
nyni jednim prvkem; pramyslovad zafizeni jsou fizena jednou komunikacni siti

a programovana jedinym softwarem (Obr. ¢. 31). [29]
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Obr. ¢. 31 Platforma SYSMAC [29]

5.7 SIMATIC S7-300 Starterkit

vvvvvv

obsahuje atraktivni model CPU 313C: dostate¢né rychly procesor a kompaktni provedeni
CPU nabizi 24 digitalnich vstupt a 16 digitalnich vystupi, dale 5 analogovych vstupt a 2

analogové vystupy, vSe je jiz integrované v jediném bloku.

Dale tato jednotka nabizi nejpouzivanéjsi funkce jako rychly &itac, pulsni vystup s PWM,
PID regulaci apod. Pracovni pamét’ (64 kB) lze zalohovat prostfednictvim MMC a neni
tedy potfeba Zadna baterie pro zalohovani RAM. Timto vyznamné klesaji naroky na

pravidelnou udrzbu fidiciho systému.

Pti feSeni projektli z oblasti priimyslové automatizace je nutny software, ktery zajistuje
adekvatni podporu ve vSech projektovych ¢innostech (konfigurace hardware, programovani
a multi-uzivatelsky pfistup, topologie komunikacnich siti/propojeni, tvorba dokumentace,
spojeni s vizualizaci). VSechny komponenty musi hladce spolupracovat a byt rychle
ajednoduSe k dispozici. SIMATIC Software je univerzalni konfiguracni a vyvojové
prostfedi pro vSechny fidici prvky SIMATIC od programovatelnych automatl, az po
aplikace na klasickych PC s uplatnénim jak ve strojni vyrobé, tak v oblasti fizeni
kontinualnich technologickych procesii. SIMATIC Software se zakladnim balickem STEP
7 a jeho rozsifitelnymi moduly poskytuje kompletni podporu béhem celého vyrobniho

cyklu — od planovani, pies realizaci, testovani az po servis. [30]
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Obr. & 32 SIMATIC $7-300 [30]

5.8 Naslapné rohoze

Bezpecénostni naslapné rohoze HSM bezpecnostni kategorie 3 od firmy Haake-Technik
funguji na Cist¢ mechanickém principu, kdy pfi pfitomnosti osoby na rohozi dojde
k okamzitému rozepnuti bezpec¢nostniho obvodu (Obr. ¢. 33). Neni tak zapotiebi Zadna
externi vyhodnocovaci jednotka, a proto mulze byt rohoZz pfipojena piimo
Kk bezpecnostnimu spinacimu relé podobné jako tladitko nouzového zastaveni. Jako
novinku uvadi firma néaslapné rohoze vyrobené z pevnéjsSich a spolehlivéjSich materiala.
Rozméry rohoze a typ ohranovaci listy jsou na zakdzku. Rohoz s krytim je standardné

z polyuretanu s Sachovnicovym vzorem. Pro specialni aplikace je vS8ak mozné material

I vzor rohoze zménit. [31]

Obr. ¢. 33 Bezpecnostni naslapnd rohoz [31]
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5.9 Software Protect Area Design

Software Protect Area Design, ktery poskytuje firma Schneider Electric, je konfigura¢ni
nastroj, ktery umoznuje vybér typu bezpecnostniho detekéniho systému (svételné bariéry,

naslapné rohoze), v zavislosti na typu aplikace.

Tento software umoziuje uzivateli prostiednictvim grafického rozhrani vytvofit nebo
zménit bezpeCnost pracovniho prostiedi v rdmci bezprostiedni blizkosti potencidlné

nebezpecného stroje.

Predem definované pole jsou stanovené (vybér kategorie fidiciho systému, rozmért stroje),
software Protect Area Design, v zdvislosti na parametrech reakéni doby (zafizeni
a ochranny systém) a typologie pfistupu, propocitava bezpecnostni vzdalenost a zobrazuje
optimalni feSeni bezpecnostni detekce. Rovnéz je vytvofen seznam referenci, mnozstvi
a prislusenstvi vyrobku, které se bude pouzivat. Software je urcen k napomoci pii vybéru,

ktery umozni jednoduchou a rychlou konfiguraci. [32]

5.10 Simatic Mobile Panel

Firma Siemens nabizi novy mobilni operatorsky panel typu Simatic Mobile Panel 277
nabizi 10,4" displej s velkym rozliSenim 800 % 600 obrazovych bodi a funkci dotykového
ovladani (Obr. ¢. 34). Ovladaci zafizeni umoznuje tak zobrazovat komplexni procesy
probihajici ve velkych zavodech. Pfistroj, jako jeden z produktd fady 270, ma ve své
standardni verzi vysoky stupen kryti, konkrétn€ IP 65, dotykové ovladani, tlacitko pro
zastaveni a tlacitko pro potvrzeni udalosti. USB rozhrani umoznuje velmi rychle pfenaset

automatizacni projekty i zalohovat receptury.

Novy mobilni panel se konfiguruje ve vyvojovém prostiedi Simatic WinCC flexible.
Vsechny ostatni komponenty jako ptipojovaci boxy, ptfipojovaci kabely apod. jsou stejné
jako u dosavadnich mobilnich panel. UzZivatel miize tudiz v daném zavodé podle potieby

kombinovat mobilni panely Simatic rtiznych provedeni. [33]
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Obr. ¢. 34 Mobilni ovladaci panel [33]

Diléi zavér

Mezi hlavni sméry vyvoje bezpecnostnich prvkl patii zejména spolehlivost prvki, kvalita
materiald, presnost operaci a jejich rozmeéry. V posledni kapitole jsou popsany moderni
bezpec¢nostni prvky, které napomdahaji snizit rizika ohrozeni v nebezpecnych prostorech
strojnich zafizeni. Vyrobci inovuji své dosud na trhu dostupné vyrobky, aby byl jejich
provoz a instalace co nejjednodussi. Inovaci bezpecnostnich prvkii, dochazi k rozsifovani
aplikacnich bezpecnostnich feSeni. Hlavnim vyvojovym trendem je integrita systémil,
ovladani bezpecnostnich prvki a bezpecnost pii obsluze strojnich zafizeni. Mezi nejéastéjsi
bezpecnostni prvky, které byly inovovany, patii zejména svételné bariéry, laserové skenery,

fidici relé a zafizeni pro nouzova zastaveni.
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ZAVER

V této diplomové praci zamétené na bezpecnost strojnich zafizeni bylo mym cilem naplnit
stanovené body zadani a v souladu s t€émito body zadani jsem se snazil praci zpracovat
pfehlednym a jednoduchym zplsobem. V uvodni kapitole jsem zpracoval piehled
zékladnich pravnich ptedpisti souvisejicich se zajisténim bezpecnosti strojnich zafizeni.
Jedna se zejména o shrnuti pozadavkl zékoniku prace na bezpecnost a ochranu zdravi pfi
praci, popis zakladnich pozadavkl, které se vztahuji k obecnym zasadam, zasadam
zajiStovani bezpecnosti, ovladacim zafizenim a ochrannym krytim pro uvedeni strojniho
zafizeni na trh, nebo k provozu stdvajicich zafizeni a v posledni fad¢ také shrnuti
pozadavkli a norem technickych ptedpisi. V druhé kapitole diplomové prace jsem
zpracoval souhrn nejdilezitéjSich stanovenych nalezitosti, které musi vyrobce nebo
dovozce strojniho zafizeni feSit pfed uvedenim vyrobku na trh, dale také pozadavky pro
spousténi a zastaveni strojnich zafizeni a pozadavky pro servisni rezim, ochranné kryty
a zatizeni. Mezi nejdilezitéj$i nalezitosti patii zejména posouzeni rizik a posouzeni shody
vyrobku. Ve tfeti kapitole jsem popsal necastéjs$i a nejefektivnéjs$i uzivané bezpecnostni
prvky, kterymi jsou svételné bariéry, naslapné rohoZe, obouru¢ni zatizeni a potvrzovaci
spinace. V praxi jsou aplikovany zejména kombinace uvedenych bezpecnostnich prvkd.
Nasledné jsem navrhl tabulku, ktera uvadi vyhody a nevyhody bezpecnostnich prvkil
a miZe byt ndpomocna pii vybeéru téchto bezpecnostnich prvki. Ve ¢tvrté kapitole jsem na
modelovych ptikladech vyrobniho procesu navrhl aplikace bezpe€nostnich prvkii na
vybranych jednotlivych strojnich zatizenich. Vybral jsem dle mého nazoru nejefektivné;si
prvky pro bezpecny provoz strojnich zafizeni a ndsledné jsem je aplikoval do navrhu
bezpecnostniho feSeni. V zdvérecné kapitole této diplomové prace jsem uvedl prvky, které
v soucasné dob¢ uvadi vyrobci jako nejmodernéjsi bezpecnostni prvky v oblasti zajisténi
bezpecnosti pfi obsluze strojnich zatizeni. Uvedené prvky se diky novym technologickym
postuptim stavaji spolehlivéj§imi a kvalitn€j§imi. Ohrozeni obsluhy strojniho zatizeni klesa

a to povazuji z hlediska bezpec¢nosti jako velké zlepSeni.
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ZAVER V ANGLICTINE

In this thesis, which focused on the safety of mechanical machinery, my goal has been to
meet the established entry points and in accordance with these points | have tried to
formulate the thesis in a transparent manner. In the introductory chapter, | have prepared an
overview of basic legal and technical regulations related to ensuring safety of mechanical
machinery. In particular, it is the summary of requirements for safety and health at work in
the Labor Code, a description of the essential requirements that are related to general
principles, principles of ensuring of safety, control devices and protective covers for
placing the mechanical machinery on the market, or for the operation of existing devices
and as the last a summary of the relevant requirements of technical standards. In the second
chapter of the thesis | have compiled a summary of major activities established for the
manufacturer or the importer of the mechanical machinery to solve before placing the
product on the market, as well as requirements for starting and stopping of the mechanical
machinery and requirements for service arrangements, protective covers and equipment.
The key elements include risk assessment and the assessment of the compliance of the
product. In the third chapter, | have described the most common and most effective uses of
safety features, which are light barriers, stepping mats, equipment and two-handed
equipment and confirmation switches. In practice, particularly a combination of these
security features is applied. Gained knowledge was then summarized and presented in the
form of comparison in terms of security features, of advantages and disadvantages of their
employment. In the fourth chapter, | have designed safety features for selected individual
mechanical machineries in model examples of process applications. | have chosen in my
opinion the most effective elements for safe operation of mechanical machinery and then |
have applied them to the design of the security solution. In the final chapter of this thesis I
have mentioned the elements, which are currently listed by the manufacturers as the most
modern safety features in the area of ensuring of safety when operating the mechanical
machinery. These elements are due to new technological processes becoming more reliable
and of higher quality. Threats for operators of mechanical machinery are on decline and |

consider this as far as safety as a big improvement.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AC Stiidavi proud.

AS-INTERFACE Actuator sensor interface.

CEN Evropsky vybor pro normalizaci.

CENELEC Evropsky vybor pro elektrotechnickou normalizaci.
CNC Computer Numerical Control.

CPU Centralni vypocetni jednotka.

DC Stejnosmérny proud.

EN Evropska norma.

IEC Mezinarodni ufad pro elektrotechniku.

IEV Mezinarodni elektrotechnicky slovnik.

LED Svétlo emitujici dioda.

MMC MultiMediaCard.

OOP Objektove orientované programovani.

PC Osobni pocitac.

PID Identifikator procesu.

PLC Programovatelny automat pro fizeni technologicky procest.
RAM Vyrovnavaci pamét’ pocitace.

SRECS Elektricky fidici systém souvisejici s bezpecnostni.

USB Univerzalni sériova sbérnice.
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