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ABSTRAKT

Piedmétem Bakalaiské prace Analyza rizika stroju a zafizeni v podniku je analyzovat a zjis-
tovat rizika na strojnim zafizeni. V teoretické Casti se bakalarska prace zaméiuje na sezna-
meni s teorii analyzy rizik a zakladnich metod pro analyzu rizik. Dale na moznosti analyzy
rizika stroju a zafizeni. V praktické ¢asti bude popsana oblast bezpecnosti stroji a zafizeni
Z pohledu moznych rizik u konkrétni firmy. Budou identifikovéna rizika s vyuzitim odpovi-
dajicich metod. Na nejzavaznéjsi rizika budou formulovany navrhy vedouci k jejich snizeni

pfipadné eliminaci.

Klic¢ova slova: strojni zatizeni, analyza rizik, fizeni rizik, bezpecnost stroju

ABSTRACT

The aim of the Bachelor’s thesis (Analysis of the risks of machinery and equipment in the
company) is to analyze and identify risks on the machinery. Theoretical part of the thesis
focuses on the theory of risk analysis, basic methods used for this analysis and possibilities
of risk analysis of machinery and equipment. Practical part describes the area of the safety
of machinery and equipment from the perspective of potential risks in a particular company.
These risks are identified with the help of appropriate methods. The propositions for the

elimination of the gravest risks are mentioned in the conclusion.

Key words: machinery, risk analysis, risk management, machine safety
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UvVOD

Tato bakalarska prace se vénuje analyze rizika strojli a zatizeni. Ma za ukol podat komplexni
informace v oblasti posuzovani rizik a vymezit legislativni pozadavky v ramci bezpecnosti
stroju a strojnich zatizeni. Dale sumarizovat pozadavky na bezpec¢nost a ochranu zdravi pfi

praci a zakladni zésady zajistovani bezpecnosti na konkrétnim stroji.

V dnesni dob¢ jsou strojni zafizeni nedilnou soucasti vyrobnich procest, které usnadiuji,
urychluji a zpfesniuji praci. Strojni zafizeni pracuji s piesnosti a vytrvalosti, kterou lidska
préace postradd. Také hrozi urcitd rizika pii praci na strojich, kterym je nutno pfedchazet a

kterym se tato bakalatska prace vénuje.

Prace je rozdélena do nékolika kapitol. V prvni kapitole se zabyvam pojmem riziko, kde
rozebiram historii slova rizika. Dale nasleduje déleni rizik, pro rychlejsi a pfesnéjsi popis pii
feSeni negativnich udalosti. Hlavni zasady pro fizeni a obecny ndvod na management rizik
poskytuje mezinarodni norma ISO 31000, ktera obsahuje obecné pokyny pro navrh, zave-
deni a udrzovani postupii fizeni rizik v celé organizaci.

Dalsi dilezity prvek pfi fizeni rizik je jejich posuzovani, které je nedilnou soucasti pii feSeni
aktualnich a budoucich rizik. Obsahuje etapy identifikace, analyzy a hodnoceni. K posuzo-
vani rizika pottebujeme také vhodnou metodu. Pro tuto praci jsem si vybral metodu analyza
selhani a jejich dopadt - FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), ktera umoznuje hledani
dopadt a pficin na zéklad€ systematicky a strukturované vymezenych selhani zafizeni a za-

roven hodnoti miru rizika a stanovuje opatfeni pro jeho minimalizaci.

Bezpecnost strojnich zatizeni je pro vyrobce a zaméstnavatele velmi diskutovanym tématem.
S touto problematikou je spjato velké mnozstvi zakont, nafizeni vlady, vyhlasek a norem,
které musi vyrobci a uZivatelé strojnich zafizeni splitovat. Proto je druha kapitola vénovana
legislativnimu ramci bezpecnosti strojii a zatizeni, kde je definovana Evropska smérnice
2006/42/ES o strojnich zatizenich, ktera pojednava o volném pohybu zafizeni, spliujici ev-

ropské poZadavky na ochranu zdravi a bezpecnost.

PoZzadavky této smérnice jsou transponovani do Natizeni vlady ¢. 176/2008 Sb. o technic-
kych pozadavcich na strojni zatizeni. Zde je popsan proces posouzeni rizik u strojit uvade-
nych na trh v Ceské republice a jeho dalsi zakladni pozadavky.

Dalsi normy v oblasti bezpecnosti stroju a jejich rozdéleni — tyto normy piesnéji specifikuji

pozadavky na bezpecnost strojniho zafizeni. Dal§im dileZitym bodem je posuzovani strojni
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bezpecnosti, kde délime stroje na nové nebo pouzivané. Posuzovani bezpe¢nosti u nove vy-
robenych strojnich zatizeni se provadi podle platné evropské smérnice pro strojni zatfizeni
2006/42/ES. Posouzeni bezpecnosti u provozovanych strojnich zatizeni se provadi na za-

kladé pozadavka dle nafizeni vlady ¢. 378/2001 Sb.

Posledni kapitolou v teoretické ¢asti je hodnoceni rizik a navrhovana opatieni na strojich,
kde se postupuje podle nékolika kroka: identifikace nebezpeci, odhad rizika a vyhodnoceni
rizika, vybér a pfijeti opatieni.

V uvodu praktické ¢asti bude predstavena firma C.S.O. spol. s.r.o., kde bude uveden popis
jeji Cinnosti, historie firmy a strojovy park. Nasledné¢ bude pfedstaven analyzovany stroj
MCV 754 a popsany jeho jednotlivé Casti. Na zaklad¢ popisu stroje bude sestaven formulaf
FMEA a pomoci analyzy bude zji$tén jeho soucasny stav. Nasledné¢ budou zjistény hlavni

ptic¢iny a dasledky téchto zavad a budou navrhnuty vhodné opatteni.

Toto téma jsem si vybral, nebot’ oblast bezpecnost strojii je blizkd mé pracovni naplni ve
firm¢. Zaroven tato oblast byla v nasi firmé zanedbana, proto bylo nutné vytvofit systém pro
udrzbu a bezpecnost strojniho zatizeni od samého zakladu. Pti vypracovani této bakalaiské

prace budu vyuzivat informaci ziskanych z praxe a ze studijnich materiala.
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1 RIZENI RIZIK

K pojmu riziko neexistuje pevna definice, kterd je vSeobecn€ uznavéana. Vznik slova rizika
je datovan udajné ze 17. stoleti, kdy se objevilo v souvislosti s moteplavbou. Vyraz ,,riziko*
je v italstiné oznacovan jako uskali (popf. ptekazka), kterému se museli namotnici vyhnout.
Dalsi starsi definice hovoii o tzv. ,,vystaveni nepiiznivym vlivim ¢i okolnostem a také

byl tento pojem oznafovan jako vyznam odvahy ¢i nebezpedi . [1]

Ve starSich encyklopediich 1ze najit pod timto heslem vysvétleni, Zze se jedna 0 odvahu ¢i

nebezpeci, a v teorii rizika souvisi s hrozbou. [2]

V soucasné dobé¢ je obecné znamo jako nebezpeci vzniku Skody, poskozeni, ztraty ¢i zniceni,
piipadné neuspéchu v podnikani. Terminologie Fizeni rizik se v soucasné dobé¢ ustalila a

stava se soucasti managementu spolec¢nosti. [1]

1.1 Definice pojmu rizika

Rizika mizeme vnimat pozitivné i negativné. Definic pojmu riziko existuje nepieberné

mnozstvi. V nize uvedeném vyctu jich je nékolik, napt.:

e Riziko je udalost nebo skutec¢nost, kterd miiZze nastat a pokud nastane, mé pak nega-
tivni dopad na hodnotu spolecnosti. Riziko by mélo byt méfitelné v zavislosti na
svém dopadu a pravdépodobnosti, Ze nastane.

e Rizikem se rozumi pravdépodobnost, Ze jev bude mit negativni dopad na organizaci.
Riziko je pojem, kterym je popisovana situace, ktera miize zptisobit potencialni ztraty
firmé, ¢i organizaci.

e Riziko je situace, v niz existuje moznost nepiiznivé odchylky od Zadouciho vysledku,
ve ktery doufdme, nebo ktery oekavame.

e Riziko je nejistota, zda dojde k urcité udalosti, kterd by mohla mit negativni vliv na
plnéni stanovenych cilii. Riziko se méfi podle moznych nasledkt a pravdépodobnosti
vyskytu.

e Riziko je mozny problém, ktery mlize mit negativni dopad na vysledek nebo na hod-
notu firmy.

e V podnikani je rizikem i nevyuzita prilezitost. [3]
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Za definici rizika v této bakalaiské praci se povaZuje: Rizikem se rozumi pravdépodob-
nost, Ze jev bude mit negativni dopad na organizaci. Rizikem je popisovana situace, ktera

muze zpusobit potencialni ztraty firmé, ¢i organizaci.

1.1.1 Rozeznavana rizika

Rozd¢leni rizik se pouziva pro rychlejsi a presnéjsi popis pii feSeni negativnich udalosti.

Rozd¢leni rizik mize byt podle moznosti pisobeni rizik na kone¢ny subjekt, nebo objekt:

[4]
e (Cloveék,
o fauna,
o flora,
e 0Ovzdusi,
e voda,
e puda,

e kriticka infrastruktura,
e majetek,
e kulturni hodnoty.
Rizika obecné mohou byt:
e nadhodnd — pficinna,
e pfirozena — vyvolana,
e dobrovolna — vynucena,
e intuitivni — racionalni,
e piedpokladana- klasifikovana,
e ocekavana — neocekavana,
e neovlivnitelna — ovlivnitelna,
e empirickd — teoreticka,
e objektivni — subjektivni,
e identifikovand — neidentifikovana, nedefinovana (skryt4, dosud nenalezend),
e typicka — abstraktni,

e zemska — mimozemska (kosmicka). [4]
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Z. hlediska nebezpec¢nosti pro ¢lovéka a spole¢nost, z hlediska moZnych nasledka a
z hlediska zabezpeceni trvale udrZitelného rozvoje muZeme rizika délit:

¢ individualni = ohrozujici, poskozujici, ¢i nicici jednotlivce,

e kolektivni = ohrozujici, poskozujici, ¢i ni¢ici skupiny,

Dle stupné ohroZeni jsou rizika:

e omezujici,

e ohrozujici,

e poskozujici,

e nicici,

e devastujici, pustosici,

e cxistencni (likvidacni).
Z hlediska mista a rozsahu je miiZeme rozdélit na:

e bodova — mistni,

e liniova — oblastni,

e lokalni — regiondlni,

e plosna — celostatni,

e Uzemni — kontinentalni,

e globalni.
Z hlediska ¢asu piisobeni a vyskytu mizZeme rizika specifikovat jako:

e kratkodoba,
e stfednédoba,
e dlouhodoba,
nebo
e evoluéni — skokova,
e pomald —rychla,
nebo
e ojedinéld — periodicka,

e narazova — kontinualni. [4]
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1.1.2 Vécné ¢lenéni rizik - klasifikace druhi rizik v organizaci

Provozni rizika (n¢kdy také vyrobni rizika) v managementu rizik je pojem, ktery oznacuje
druh podnikatelského rizika. Jednd se o rizika plynouci z vypadku plynulého provozu
¢i poruchy. Mezi tyto rizika patii vypadky elektrické energie, poruchy a havarie, kvili kte-
rym jsou vyrobeny zmetky nebo zastavena vyroba, ndhrada za nemocného pracovnika nebo

pracovnika odchazejiciho z pracovniho mista. Patii sem:

e Technicka rizika.
e Vyrobni rizika.
e Rizika spojena s lidskym faktorem [5]

Informacéni rizika

Tento druh rizik patii mezi nejvyznamnéjsi. Jedna se o rizika spojena s hospodarenim a fi-
zenim ekonomiky v podniku, s chybami v jinych oblastech podniku i faktory vné podniku.
Uvniti podniku to mohou byt rizika spojend s nevhodnym finan¢nim fizenim vcetné di-
sledkt s nim spojenych (ztrata, zadluZenost, problémy s likviditou atd.), nastaveni systému
vnitropodnikového fizeni a nevhodného tizeni jinych oblasti podniku, predevsim efektiv-
nosti vyroby. [5]
Ekonomicka a finan¢ni rizika
Vné podniku se pak jednd pfedev§im o podminky podnikani - politické, legislativni, ob-
chodni, trzni a ekonomické. Nic méné u vSech druhu rizik je dileZité vénovat se jejich
prevenci. Rizika ekonomicka a finanéni délime na:

o Uvérova rizika.

¢ Riziko insolvence.

e Investi¢ni rizika - odhad ziskovosti a spolehlivosti investice.

e Pojistnd rizika - odhad velikosti rizika a pravdépodobnosti pojistné udalosti.

e Me¢nova rizika - rizika vyplyvajici ze zmén kurzli v mezinarodnim obchod¢.

e Zdroje a dodavatelé. [5]
Trzni rizika
Nebo také obchodni rizika v managementu rizik, jsou pojmem, ktery oznacuje rizika spojena

s Uspésnosti podniku na trhu. Do téchto rizik miZzeme zatadit poptavkova a prodejni rizika,

rizika spojena s preferencemi spotiebiteltl a chovanim konkurence. [5]
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Dodavatelska rizika

Rizika na stran¢ dodavatele, nedostate¢na kvalita, vyrobni kapacita, nedodrzovani termint,

nehoda pii prepravé. [5]
Marketingova rizika

V managementu rizik jsou pojmem, ktery oznacuje rizika spojend s vhodnym zvolenim a
zacilenim marketingovych aktivit - napt. marketingové kampané, trzni segmentace, s vhodné

zvolenym produktem a se spravnym odhadem vyvoje trhu. [5]
Socialni rizika
Socialni rizika jsou pojmem, ktery oznacuje rizika spojend s chovanim a jednanim lidi. Jedna

se predevsim o:

e Manazerska rizika - rizika souvisejici s nevhodnymi rozhodnutimi manazert a vlast-
nikt podnikd.

e Socialné patologicka rizika - podvody, kradeze.

e Skupinové hrozby - napf. masova migrace z mist se Spatnou hospodatskou situaci,
prirodnimi katastrofami, riznymi konflikty.

e Zdravotni rizika - riziko epidemie. [5]
Legislativni rizika

Legislativni rizika jsou pojmem, ktery oznacuje rizika spojena s legislativni pravou podni-
kani. Jedna se predev§im o nové a zmény stavajicich zakont a norem a disledky z nich

plynouci. [5]
Politicka rizika
Politicka rizika oznacuji rizika spojend se zménami statniho zfizeni a vladni orientace. Jedna

se predevsim o valky, terorismus, stavky, nepokoje a politickd rozhodnuti, znarodnéni, ze-

statnéni, podporu a omezeni podnikani v konkrétni zemi. [5]
Podnikatelska rizika

Podnikatelska rizika jsou pojmem pro vSechna rizika, ktera zasadnim zptisobem ovliv-
nuji podnikani, respektive maji vliv na rozhodovani podnikatele nebo vrcholového ma-
nagementu organizace. Podnikani pfinasi fadu rizik, v prvni fad¢ se jedna o samotném roz-

hodnuti o podnikani (jak podnikat, v ¢em podnikat, kde podnikat), rozhodnuti o
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vzniku podniku (zaloZeni obchodni spole¢nosti) a v prubéhu podnikani celou fadu rozhod-

nuti o vyvoji a zavedeni novych vyrobku nebo sluzeb na trh. [5]
Projektova rizika

Nevhodné stanoveni prioritnich cilii, zdmér a nedostatecna znalost odbytisté (vliv konku-
rence, stav distribu¢nich siti, mozni odbératelé, celni upravy, technologicka uroven, taktické

chyby (chyba obchodniho zastupce — smlouvy, filialky, licence). [5]
Ekologicka rizika

Ekologicka rizika jsou v managementu rizik pojmem, ktery oznacuje rizika spojena s ekolo-
gii. Jedna se naptiklad o emise a znecisténi vod, pidy a ovzdusi, Gniky nebezpecnych latek,
pisobeni ozonové diry. [5]

Zivelna a p¥irodni rizika (Elemental and Natural Risks)

V managementu rizik jsou zivelna a piirodni rizika pojmem, Ktery oznacuje rizika spojena s

zivly. Patii sem zivelné pohromy a pfirodni katastrofy, tato rizika nemazeme ovlivnit. [5]
Bezpecnostni rizika

V managementu rizik jsou pojmem, ktery oznacuje rizika spojena s bezpe¢nosti osob, aktiv a
informaci. Patfi sem:

Personalni bezpec¢nost - poskozeni majetku, zdravi a Zivota osob, ochrana osobnich udajt.

Fyzicka bezpecnost - poSkozeni zafizeni, naruseni objektl a systémd. [5]

1.2 Rizeni rizik a norma 1SO 31000

Mezinarodni norma ISO 31000 v nejnovéjsim vydani 1SO 31000: 2009 poskytuje zasady
a obecny navod na management rizik. ISO 31000: 2009 je moZné pouZit na jakykoliv typ
rizika, bez ohledu na jeho charakter, at’ uz ma pozitivni nebo negativni disledky. Norma je
pouzitelna v jakékoliv vefejné ¢i soukromé organizaci, ve sdruzenich a u jednotlivct. [20]

ISO 31000: 2009 obsahuje obecné pokyny pro navrh, zavedeni a udrzovani postupt fizeni
novy pohled na rizika a pftilezitosti tak aby fizeni rizik bylo efektivni. Tato mezindrodni
norma doporucuje, aby organizace rozvijely, realizovaly a trvale zlepSovaly ramec, jehoz
cilem je integrovat proces pro fizeni rizik do svého celkového vedeni, strategie a planovani,

managementu, procest podavani hlaseni, politik, hodnot a kultury. [20]
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Pro tuto bakalaiskou praci je definice Fizeni rizik tato:

Rizeni rizik (Risk Management) je oblast fizeni zaméfujici se na analyzu a sniZeni rizika
pomoci riznych metod a technik prevence rizik, které minimalizuji existujici nebo odhaluji
budouci faktory zvysujici riziko. Riziko je vSudy piitomnym a charakteristickym privodnim

jevem fungovani organizaci v soudobém turbulentnim prostiedi. [19]

<:::> Stanoveni kontextu <:::>

Komunikace a Monitorovani a

poradenstvi <:> ‘ Identifikace rizik ‘ <:> piezkoumavani

<:> ‘ Analyza rizik ‘ <:::>

<:::> ‘ Hodnoceni rizik ‘ <:>

Osetieni rizik Iﬁ

Obr. 1 Schéma tizeni rizika (Vlastni Gprava)[22]

1.2.1 Komunikace a poradenstvi

Tato faze probihd po celou dobu procesu fizeni rizik. Slouzi zainteresovanym stranam k
nalezeni vyhodnoceni a oSetfeni vSech rizik. [6]

1.2.2 Stanoveni kontextu

Ve fazi Stanoveni kontextu organizace stanovuje cile, parametry a kritéria rizik.

Coz znamena:

e Stanoveni cilt fizeni rizik v zavislosti na strategickych cilech podniku (zajisténi pre-
ziti podniku, udrZeni jeho prosperity, zvySeni trzni hodnoty).

e Stanoveni souvislosti s internim a externim prostfedim, ve kterém podnik funguje.

e Shromazdit informace, zkuSenosti, rozsah managementu rizik a ucastniky procesu

managementu rizik.


https://managementmania.com/cs/rizika
https://managementmania.com/cs/metody-prevence-rizik
https://managementmania.com/cs/turbulence

UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 18

e Piizptsobeni metodiky managementu rizik

e Stanoveni ptijatelného (tolerovaného) rizika [6]

1.2.3 Posuzovani rizik

Dalsi faze posuzovani rizik obsahuje etapy identifikace, analyzy a hodnoceni rizik. V prvni
etap¢ identifikace rizik je nutno identifikovat zdroje rizik a oblasti dopadii. Vystupem je
seznam vsech rizik. V prib¢hu analyzy rizik je tfeba riziku porozumét, analyzovat pticiny,
zdroje a stanovit arovné rizika. V dals$i fazi hodnoceni rizik je nutné porovnat zjisténou uro-
vei rizik s pfedem urcenymi kritérii. Vysledkem je rozhodnuti, kteréd rizika je nutné dale
osetfit a kterd je mozné ptijmout. Ve fazi oSetteni rizik je nutné vybrat nejvhodnéj$i moznosti
s ohledem na vyvazeni vynalozenych nakladi a ziskanych ptinost. Faze monitorovani a
pfezkoumani je provadéna periodicky nebo jen v ptipad€ potieby (zména podminek v Sys-
tému). Tato kontrola zajist'uje efektivni provedeni oSetfeni rizik a vyhodnoceni ptipadnych
novych nebo vyvolanych rizik. V prubéhu procesu risk managementu probiha tvorba doku-

mentace, kde se ma zapisovat vse, co muze byt pouzito ke zlepSovani procesu. [6]

1.2.4 Identifikace rizik

Hlavnim cilem je nalézt maximum rizik, porozumét jejich podstaté, tato rizika popsat a za-
nést do seznamu rizik. V ramci prvni faze fizeni rizika se provadi mimoiadné dilezita iden-
tifikace a katalogizace rizika. Jedna se o vytvofeni seznamu rizik (vSech nebezpeci a ohro-
zeni). V prvni fazi jde tedy pfedevsim o identifikaci rizik ptsobicich uvnitt podniku (napfi-
klad pozar, exploze, strojni poruchy, poskozeni elektroniky, kradeZ, dopravni nehody, skody
z preruSeni vyroby v disledku téchto rizik) a rizik ohrozujicich podnik zvenku (ptirodni
nebezpeci, nesolventnost obchodnich partnerti, politické rizika, ekologicka rizika, zasahy

tietich osob apod). [6]

1.2.5 Analyza rizik

Pro analyzu rizik existuje mnoho pfistupti a metodickych postupti. Cilem analyzy rizik je
prozkoumat pii¢iny, nasledky a vzajemné vazby rizik. Dale je nutno ocenit G¢inky rizik v
kvalitativni nebo kvantitativni formé a zpracovat potadi rizik podle jejich zavaznosti. Ana-
lyza rizik se zabyva zkoumanim, jakou vahu maji jednotlivé rizika a jaky dopad na finan¢ni
situaci dané¢ho subjektu muze zpisobit jejich realizace. Zjist'uje se jednak pravdépodobnost
vzniku Skody (realizace rizika) a jednak moZné velikosti dusledki pii realizaci rizika (ob-

vykle se kalkuluje s maximaln¢ moznou skodou, ktera mize byt realizaci rizik zpisobena).
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Hlavnim ukolem této faze je tedy vytvoreni technicko-organizacnich pfedpokladi pro mini-

malizaci rizika, jak co do vyskytu, tak co do velikosti nakladu. [6]

Na tomto misté bych chtél tak upozornit na skutecnost, ze dost ¢asto dochazi ke ztotoZnéni
pojmu riziko a hrozba. Je tieba si vSak uvédomit, Ze hrozba mize byt zdrojem pro jedno
nebo vice rizik a ze hrozba sama o sobé¢ riziko nepfedstavuje. Hrozby pouze zneuzivaji zra-
nitelnosti vedouci k ohrozeni, coz je riziko, které 1ze snizit prostifednictvim opatieni chranici

aktiva pied piisobenim téchto hrozeb. Tuto skute¢nost nejlépe ilustruje nasledujici obr. 2.

[7]

Dpatieni Hrozhy
A
y Analyza E
= i
2 - :

& rzik 5
£ . Y =
Hfﬁ?ﬁ;‘, Eé.ﬂ‘}?ff
Riziko ‘:"-"r-t-; e Zranitalnosti
-

Ohrozani

Obr. 2 Analyza rizik [32]

1.2.5.1 Meéreni rizika

Riziko neni ve vSech situacich stejné velkeé, nékdy muze byt vétsi nebo mensi. Pii analyze
rizik pracujeme s veli¢inami, které 1ze mnohdy obtizné zméfit, a proto se jejich velikost
urcuje kvalifikovanym odhadem specialisty pouze na zaklad¢ jeho ziskanych zkuSenosti. Pii
méfeni rizika je nutné brat v tivahu rovnéz velikost ztraty, kterd miize nastat v ptipad¢, Ze
dojde k projeveni ur¢ité hrozby. Cim vys§i je pravdépodobnost vyskytu ztraty, tim vétsi je

pravdépodobnost odchylky od vysledku, v né¢jz doufame, a tim vétsi je tedy riziko. [1]
Mira rizika (R) je ¢iselna velicina, charakterizujici iroven rizika [8], je dana vztahem:

R =P (pravdépodobnost) x D (dopad) (@8]
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1.2.6 Hodnoceni rizik

Znamena porovnani Urovni rizik zjiSténych analyzou rizik. Vysledkem této faze je nutné
zjistit, ktera rizika dale oSetfit a kterd je mozné piijmout, je mozné rozhodnout i o potiebé
dalsi analyzy. [6]

Na zaklad€ posuzovani mér rizika mizeme usuzovat, zda je riziko akceptovatelné ¢i nikoli.
K rozhodnuti, zda je riziko akceptovatelné ¢i nikoli je potfeba vyslednou miru rizika porov-

nat s hodnoticim kritériem. [8]
Vztah pFijatelnosti rizika:

RSact < Rsbar )
Kde: RSact - Aktivni riziko

Rspar - Max. pfijatelné riziko

1.2.7 OsSetreni rizik

Je nutné posoudit moznosti oSetteni rizik, které jsou k dispozici a vybrat ty nejvhodné;si. Pti
tom je tfeba prihlédnout k disledktim rizik a také k pfijatelnosti vybraného postupu osetfeni

rizik. [6]

1.2.8 Monitorovani a pfezkoumavani

Miize byt periodickd nebo provadeéna v ptipadé potieby. Ma zajistit, aby oSetteni rizik bylo
provadéno efektivné, byla vyhodnocena ptipadna nebo nova vyvolana rizika, aby se reago-

valo na zmény a v neposledni fad¢ aby se zkuSenosti ziskané v tomto procesu analyzovaly.

[6]

1.3 Metody na posouzeni rizika

Identifikace rizik miize byt provedena na rizném stupni hloubky a podrobnosti a za pouZziti
jedné nebo mnoha metod od jednoduchych po slozité. Vhodna technika ma vykazovat tyto

charakteristiky:

a) Ma byt opravnéna a vhodna vzhledem k situaci.
b) Ma poskytovat vysledky ve formé, ktera zdokonaluje pochopeni rizika a zpisobu
jakym miiZe byt riziko oSetfeno.

€) Ma byt zptisobila k pouziti zptisobem, ktery je patrny, opakovatelny a ovétitelny. [9]
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Check List Analysis (Analyza pomoci kontrolnich seznami)

Kontrolni seznam je postup zalozeny na systematické kontrole plnéni pfedem stanovenych
podminek a opatfeni. Seznamy kontrolnich otazek (checklisty) jsou zpravidla generovany
na zéklad¢ seznamu charakteristik sledovaného systému nebo Cinnosti, které souviseji se
systémem a potencialnimi dopady, selhanim prvkl systému a vznikem Skod. Jejich struktura
se mize ménit od jednoduchého seznamu az po slozity formulaf, ktery umoziuje zahrnout

riznou relativni dulezitost parametru (vahu) v ramci daného souboru. [10]
Safety Audit (Bezpecnostni kontrola)

Bezpecnostni kontrola je postup hledajici rizikové situace a navrzeni opatieni na zvySeni
bezpec¢nosti. Metoda predstavuje postup hledani potencialné mozné nehody nebo provoz-
niho problému, ktery se miize objevit v posuzovaném systému. Formaln¢ je pouzivan pii-

praveny seznam otazek a matice pro skorovani rizik. [10]
What — If Analysis (Analyza toho, co se stane kdyz)

Analyza toho, co se stane kdyz, je postup na hledani moznych dopadti vybranych provoznich
situaci. V podstat¢ je to spontanni diskuse a hledani napada, ve které skupina zkusenych lidi
dobfe obeznamenych s procesem klade otazky nebo vyslovuje tvahy o moznych nehodéch.
Neni to vniting strukturovand technika jako nékteré jiné (napt. HAZOP a FMEA). Namisto

toho po analytikovi pozaduje, aby prizpusobil zakladni koncept Setfeni ur¢itému ucelu. [10]
Hazard and operability study— HAZOP (Analyza ohroZeni a provozuschopnosti)

HAZOP je postup zaloZeny na pravdépodobnostnim hodnoceni ohroZeni a z nich plynoucich
rizik. Jde o tymovou expertni multioborovou metodu. Hlavnim cilem analyzy je identifikace
scénaiti potencialniho rizika. Experti pracuji na spole¢ném zasedani formou brainstormingu.
Soustted’uji se na posouzeni rizika a provozni schopnosti systému. Pracovnim nastrojem
jsou tabulkové pracovni vykazy a dohodnuté vodici vyrazy (tzv. kli¢ova slova). ldentifiko-
vané neplanované nebo nepftijatelné dopady jsou formulovany v zadvérecném doporuceni,

které sméfuje ke zlepseni procesu. [10]

Event Tree Analysis — ETA (Analyza stromu udalosti)

.....

konstruovani udalosti vzdy na zdklad€é dvou moznosti — ptiznivé a nepiiznivé. Metoda ETA
je graficko-statisticka metoda. Nazorné zobrazeni systémového stromu udalosti predstavuje

rozvétveny graf' s dohodnutou symbolikou a popisem. Znazoriiuje vSechny udalosti, které se
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v posuzovaném systému mohou vyskytnout. Podle toho jak pocet udalosti narista, vysledny

graf se postupné rozvétvuje jako vétve stromu. [10]
Fault Tree Analysis - FTA (Analyza stromu poruchovych stavii)

Jedna se o analytickou techniku, ktera se pouziva pro vyhodnoceni pravdépodobnosti se-
lhani, respektive spolehlivosti sloZitych systémi. Vzhledem ke své univerzalnosti nachazi
uplatnéni v fad¢€ oblasti, zejména v oblasti fizeni rizik a fizeni kvality, i fizeni bezpecnosti.
Je uplatnitelna jako preventivni metoda, i jako metoda analyzy jiz existujiciho problému
(napr. havarie). [10]

Failure Mode and Effect Analysis —- FMEA (Analyza selhani a jejich dopadu)

Analyza selhani a jejich dopadt je postup zalozeny na rozboru zptsobu selhani a jejich di-
sledkti, ktery umoznuje hleddni dopadu a pfic¢in na zakladé systematicky a strukturované
vymezenych selhani zatizeni. Metoda FMEA slouzi ke kontrole jednotlivych prvki projek-

tového navrhu systému a jeho provozu. [10]

Pouzivani metody FMEA je doporuc¢ovano normami IEC 60812 a stale ¢astéji je pozado-
vano zakazniky. Zakaznici tak maji jistotu, ze jejich vyrobce nebo dodavatel posoudil a vy-
hodnotil vSechna rizika spojend s vyrobkem, procesem nebo systémem, kterd miizou vést k

selhani. Uziva se také jako nastroj pro zlepSeni udrzovatelnosti celého systému. [23]
Ukazatel MR/P — mira rizika/priorita se vypocita podle vzorce:
MR/P = Vz * Vy * Od 3)
kde: Vz — vyznam dusledku (nasledku) poruchy, hodnoty pro jednotlivé: Vz, Vy, Od, (1-10)
Vy — pravdépodobnost vyskytu pti¢iny poruchy, (1-10)

Od — pravdépodobnost odhaleni vzniklé poruchy resp. pfi¢iny poruchy. (1-10) [25]

Ciselna hodnota (1-10), je uréena pro tab. 1, tab. 2 a tab. 3.

Vseobecny piiklad pro urceni vyznamu nasledkii, pravdépodobnosti vyskytu chyby a prav-

dépodobnosti odhaleni chyby (vlastni tiprava).
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https://managementmania.com/cs/rizeni-rizik
https://managementmania.com/cs/rizeni-kvality
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Tab. 1Vyznam nasledkd chyby na strojovém zafizeni (vlastni uprava)

Sotva Je nepravdépodobné, ze chyba mohla mit n&jaky 0¢i-
postiehnutelny nek na stroj (vyrobek)
Nepatrny

Vyznam chyby zpomali proces na stroji

Stfedné vazny | Vyznam chyby je zplisoben chybné fungujicim dilem,
pravdépodobnost vyskytu zavazné poruchy

Velky Vyznam narusi funké&nost stroje

Mimotadné Vyznam chyby je mimoradné vysoky, je ohrozena bez-
zavazny pecnost stroje (obsluhy)

Tab. 2 Pravdépodobnost vyskytu poruchy (vlastni uprava)

Nepravdépodobna Porucha je skoro vylou¢ena

Nepatrna Porucha je velmi ojedinéla

Mala Porucha v malém rozsahu je obCas myslitelna

Velka Porucha vyskytujici se velmi ¢asto

Velmi vysoka Poruse se nedd zabranit

Vysoka Porucha se odhali s velkou pravdépodobnosti

Mirn3 .« ,
a Porucha se s dobrou $anci odhali

Mala Porucha se pravdépodobné odhali

Velmi mala v . ,
Porucha se mozna odhali

Nepravdépodobna | Porucha se neodhali, nebo nejde zjistit poten-
cionalni chybu

* Tabulky pro ukazatel miry rizika jsou pouzity ve formulaii FMEA a jejich podrobné vy-

svetlivky jsou uvedeny v ptiloze P V.
Matice rizika

Matice rizik (risk matrix) by ndm méla pomoci stanovit prioritu feSeni jednotlivych rizik.
Matice rizika je postavena na principu vztahti (1). Pokud pro vizualizaci rizik pouzijeme

tabulkovy proces a pro stanoveni pravdépodobnosti hodnoty dopadu pouzijme ¢tyi bodovou
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stupnici, bude hodnota pravdépodobnosti (tab. ¢. 4) a hodnota dopadu (tab. ¢. 5) nabyvat
hodnot z intervalu <1,4>. Pokud riziko vyjadifime jako soucin pravdépodobnosti hodnoty

dopadu, vyjde nam matice rizik, ktera je znazornéna v tab. ¢. 6. [24]

Vseobecny piiklad matice jak by se mohli urovat pravdépodobnosti rizik prostfednictvim
hodnot.

Tab. 4 Kategorie pravdépodobnosti (vlastni Giprava)

Pravdépodobnost

Nepravdépodobny Jesté se nestalo

Stiedn¢ pravdépo- Jednou za 14 dni
dobny
Vysoce Jednou za tyden
Pravdépodobny

Pravdépodobny Jednou za mésic |

Nizké Finan¢ni ztrata
5000 K¢
Sttedni Finanéni ztrata
10 000 K¢
Vysoké Finan¢ni ztrata
100 000 K¢
Velmi vysoké Finan¢ni ztrata
1 000 000 K¢

Tab. 6 Matice rizika (vlastni Giprava)
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2 BEZPECNOST STROJU

2.1 Legislativni ramec bezpecnosti stroji a zarizeni

Smérnice 2006/42/ES: strojni zafizeni

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/42/ES ze dne 17. kvétna 2006 o strojnich
zatizenich a 0 zmén¢ smérnice 95/16/ES (piepracované znéni platné od 29. prosince 2009)
umoziuje po celé EU volny pohyb strojnich zafizeni, kterd odpovidaji evropskym pozadav-
ktim na ochranu zdravi a bezpe¢nost. To znamenad, Ze pfi pouzivani strojnich zafizeni a styku
s nimi jsou pracovnici i1 vetejnost dobie chranéni. Stanovi jak povinné, tak dobrovolné

normy. VVztahuje se pouze na vyrobky, kdyz jsou poprvé uvedeny na trh EU. [26]

Predmétem této smérnice jsou strojni zafizeni, vyménitelna zatizeni, bezpecnostni soucasti,
prisluSenstvi pro zdvihani, fetézy, lana a popruhy, snimatelnd mechanické prevodova zati-
zeni a nedplna strojni zatizeni. Nevztahuje se na jiné druhy strojnich zafizeni, jako jsou za-
fizeni urcend k pouzivani na vystavistich, v jaderném primyslu, laboratotich a dolech nebo

zatizeni pouzivana pro vojenské nebo policejni ucely. [27]
Vyrobci musi:

e zajistit posouzeni rizika s cilem urcit pozadavky na ochranu zdravi a bezpe¢nost,
které¢ plati pro jejich strojni zatizeni,

e navrhovat a konstruovat strojni zafizeni s ptihlédnutim k vysledkim posouzeni ri-
zika,

e urcit meze strojniho zatizeni, pokud jde o jeho pouziti,

e urcit mozna nebezpedi,

¢ vyhodnotit riziko, zda strojni zatizeni miiZe zplisobit zdvazné poranéni nebo Skodu a
zajistit, aby strojni zatizeni bylo bezpe¢né,

e zajistit, aby jejich strojni zafizeni bylo v souladu se zakladnimi pozadavky na
ochranu zdravi a bezpecnost uvedenymi v piiloze I této smérnice,

e poskytnout technickou dokumentaci, ktera potvrzuje, Ze strojni zatizeni odpovida
pozadavkiim smérnice,

e zajistit dodrzovani postupli posuzovani shody a ujistit se, ze poskytuji vSechny ne-
zbytné informace véetné pokynil k sestaveni a pouzivani,

e zkontrolovat, zda vyplnili ES prohlaseni o shodé€ a zda bylo na strojni zatizeni umis-

téno oznaceni shody CE, aby je bylo mozné pouzivat kdekoli v EU. [27]


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/AUTO/?uri=celex:32006L0042
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/AUTO/?uri=celex:32006L0042
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/AUTO/?uri=uriserv:l10141
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Narizeni vlady €. 176/2008 Sb. o technickych poZadavcich na strojni zarizeni pfiloha ¢.

1 (Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/42/ES o strojnich zarizenich)

Proces posouzeni rizik u strojii uvadénych na trh podminuje v Ceské republice toto natizent,
dle kterého vyrobce nebo jeho zplnomocnény zéastupce pii opakujicim se postupu posuzo-
vani a snizovani rizika:
e vymezuje urceni strojniho zatizeni, coz zahrnuje jeho predpokladané pouziti a jaké-
koliv jeho diivodné predvidatelné nespravné pouziti,
e urcCuje nebezpeci, ktera mohou vyplyvat ze strojniho zatizeni a tim spojené nebez-
pecné situace,
o odhaduje rizika pfi zohlednéni zavaznosti mozného poranéni nebo Skody na zdravi a
pravdépodobnost jejich vyskytu,
e vyhodnocuje rizika s cilem urcit, zda je v souladu s cilem tohoto nafizeni nutné sni-
zeni rizika,
o zajiStuje ochrannd opatieni k vylouceni nebezpeci, nebo snizeni rizik spojenych s

timto nebezpecim. [13]

Jmenované NV uvadi jednotlivd mozna ohroZeni a rizika, naptiklad riziko ztraty stability,
rizika zptisobena pohybujicimi ¢astmi, rizika zptisobena piivodem elektrické a jiné energie,
jmenuje pozadavky na konstrukci stanovisté pro obsluhu, sedadla, ovladacich systému apod.
Podrobnou analyzou zakladnich pozadavki spolu s respektovanim pozadavku ostatnich NV,
kterd se na dany stroj vztahuji (napfiklad NV €. 9/2002 Sb., kterym se stanovi technické
pozadavky na vyrobky z hlediska emisi hluku), 1ze navrhnout a vyrobit stroj pro jeho uZiva-
tele optimalné bezpecny. Ke konstrukci je samoziejmé nutné pro feSeni konkrétnich tech-
nickych problémut pouzit pfednostné harmonizované technické normy nebo ostatni tech-

nické predpisy, ¢i védeckovyzkumné poznatky. [13]
Termin strojni zarizeni

Zahrnuje v soucasné dobé velmi rozmanity sortiment technickych zatizeni, charakteristic-
kych tim, Zze maji alespon jednu motoricky pohdnénou pohyblivou cast, jejiz pohyby jsou
zdrojem mechanickych nebezpeci, kterd jsou obecné u strojnich zafizeni dominantni. Pfesna
definice strojniho zarizeni dle Narizeni vlady ¢. 176/2008 Sb. o technickych pozadavcich

na strojni zatizeni zni:

Strojni zarizeni je soubor, ktery je vybaven nebo ma byt vybaven pohinécim systé-

mem, ktery nepouziva piimo vynaloZenou lidskou nebo zvifeci silu, sestaveny z ¢asti
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nebo soucasti, z nichZ alespoii jedna je pohybliva, vzijemné spojenych za ucelem sta-

noveného pouziti. [17]

Termin ,,strojni zatizeni* zahrnuje rovnéz jednotlivé stroje nebo skupiny stroji a vymeni-
telna piidavna zafizeni. Jako stroj je dale chapan vyrobek sestaveny ze soucasti pohonnych
jednotek, ovladacich (tfidicich) a silovych obvodu a jinych ¢asti, vzajemné spojenych za tice-
lem piesné stanoveného pouziti, predevsim zpracovani, tpravy, dopravy nebo baleni mate-
rialu. Jako skupina stroju je chapan funkéné spojeny soubor stroji, uspofadany a ovladany
jako jeden integrovany celek za uc¢elem dosazeni stejného cile, tj. zpracovani, apravy, do-

pravy nebo baleni materialu. [11]

2.2 Normy v oblasti bezpe¢nosti stroju

Na zacatek je potfeba napsat, Ze vyvoj stroju a zafizeni po bezpecnostni strance neni jen Cisté
problematika dnes dvou "nejmedializovangjsich" norem CSN EN ISO 13849 (Bezpecnost
strojnich zafizeni. Bezpe¢nostni ¢asti fidicich systémil — v§eobecné zasady pro konstrukci
r.v. 2008) a CSN EN 62 061(Bezpeénost strojnich zafizeni. Aplikaéni norma pro stavbu
stroju r.v.2005), ale ¥idi se daleko Sir§im spektrem standardi, pficemZ nékteré mohou byt
pro vyrobce vice zavazné a dulezitéjsi nez obé vyse uvedené normy. Jde hlavné o normy
pojednévajici o problematice zakladniho posouzeni bezpe¢nostniho rizika nebo sniZeni ri-
zika jiz "v zarodku" vhodnou volbou zakladni konstrukce a funkce stroje ¢i zatizeni. Mnoho
informaci v téchto normach sice kvalitni a inteligentni konstruktér obvykle aplikuje automa-
ticky, protoze mu to da "zdravy rozum", ale pfesto je nutné byt s nimi seznamen. Napiiklad
spravné tvarové navrzené mechanické nosné i funkéni prvky (napf. minimalizace zbytec-
nych hran, rohi, otvord, ostrych hroti apod.) mohou vyrazné snizit riziko plynouci z jejich
funkce a tim nasledné sniZit konstrukéni, technickou 1 finan¢ni naro€nost zajisténi bezpec-
nosti stroje aplikovdnim mnoZstvi mechanickych krytii a zabran, i elektrickych detekénich
bezpecnostnich prvki. Z tohoto pohledu a pro vétsi piehlednost 1ze v§echny pro bezpecnost
relevantni normy a standardy rozd¢lit do tii na sebe navazujicich skupin, které predstavuji

urcité typy norem podle jejich dilezitosti (obr. 3). [12]
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MozZnosti pfi vybéru ochranného zafizeni a pfislusné normy

A-Normy
B-Normy
C-Normy
Technicka ochranna zafizeni DP“’:Z:: :_': L"fé';z)"EE
CENER L charakteru
Mechanicka ochranna zarizeni Bezpeéna vzdalenost Nepterusujici ochranna
€SN EN 953 ¢ €SN EN 13857 > zatizeni
Samostatnda Pohybliva S piiblizovaci funkei 0T LB
umisteni umisteni
Ploty/bariéry Zapadky, brany Mechanicky Bezdotykove piso- Dvouruéni Nouzové Ptepinaé
a dvere oviladane, taktilni bici spinani zastg}- special-
ochranna venlt nich
Odstranitelne S Bez Narazniky Lo provoznich
pouze za pouZiti pfidr- pfidr- Spinaci listy T EE) rezimi
naradi nebo elek- Zowanim  zovani Spinaci rohoze
tricky blokované =1l
EN 999
_ _ CSM EN IS0
GSN EN S0 13840 GSN EM IS0 13849 : a c 13850
SHIERPDAS eSiERFiTan ESN EN 1760 CSNEN 61498 CSN EN 574 =

EN 60204-1

NapF. primyslové roboty CSN EN IS0 10218

Obr. 3 Graficka reprezentace rozdéleni norem do tfid A, B a C. [12]

Z programu norem vytvarenych CEN/CENELEC, zamétenych na interpretaci zakladnich
bezpecnostnich pozadavki za ucelem dosazeni konformity s evropskou legislativou v oblasti

bezpecnosti strojli, maji tyto normy nasledujici hierarchii:

A-normy (Zakladni bezpecnostni normy) - poskytujici zakladni pojmy a zésady pro pro-

jektovani a konstrukci a obecnd hlediska, kterda mohou byt aplikovana na vSechny stroje.

B-normy (Skupinové bezpeénostni normy) - zabyvajici se jednim bezpecnostnim aspek-
tem nebo jednim typem bezpecnostniho zafizeni, které mize byt pouzito pro vétsi pocet
stroji. Pojednavaji o bezpe¢nostnich pozadavcich nebo bezpecnostnich zatizenich, které je
mozné pouZit pro irokou §kalu strojii. Do kategorie B-normy tak patii nejen CSN EN ISO
13849 (Bezpecnost strojnich zafizeni. Bezpecnostni ¢asti fidicich systémi — v§eobecné za-
sady pro konstrukci) a CSN EN 62061 (Bezpeénost strojnich zatizeni. Aplikaéni norma pro
stavbu stroju.), ale také naptiklad EN 60204-1 (Bezpecnost strojnich zafizeni), EN 349 (Ne-
jmensi mezery k zamezeni stlaceni Casti lidského téla), IEC 61496-1 (Elektricka snimaci

ochranna zatizeni), EN 1088 (Blokovaci zafizeni spojena s ochrannymi kryty), atd. [12]
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C-normy (Specialni bezpec¢nostni normy pro stroje) - urcujici detailni bezpecnostni po-
zadavky pro jednotlivy stroj nebo skupinu stroji. Obsahuji bezpe¢nostni pozadavky na spe-
cidlni stroje nebo konstrukéni skupinu stroji. Obvykle se zde jedna bud’ o zafizeni velmi
naro¢nych podminek (vybusné prostiedi, velmi Cista / hygienicka prosttedi, prostedi s radi-
aci apod.), nebo o specialni "atypické" stroje a konstrukce. Pokud takové norma existuje, ma

ptednost pfed A nebo B-normou.

Patii sem napiiklad norma CSN EN 692 (Mechanické lisy - Bezpe¢nost) nebo CSN EN ISO
10218 (Roboty pro vyrobni prostfedi - Pozadavky na bezpecnost).

v

Z vyse uvedeného je patrné, ze ¢im "vyssi" skupiny, tim detailngjsi informace obvykle ob-
sahuje pro konstrukci daného stroje, pficemz vsak plati, Ze vysledny stroj ¢i zafizeni musi
splitiovat nejen specifické pozadavky na bezpecnost uvedené v normée typu B ¢i C, které zde
maji pfednost, ale soucasné nesmi byt v ptimém rozporu s pozadavky relevantnich norem

typu A. [12]

Rizika spojena s nebezpecimi vtahujicimi se k elektrickym zafizenim musi byt posuzo-

vana jako soucast souhrnnych pozadavkii na hodnoceni rizika stroje.

Po vyctu zakladnich ptedpisi potiebnych ke konstrukei strojli, vyvstava otdzka — pro¢ ana-
lyzu rizik provadet, kdyz pozadavky na bezpe€nost strojnich zatizeni jsou zpracovany v pfi-
slusnych piedpisech a technickych normach. U béznych typu stroji se standardnim vybave-

nim tomu vétSinou skutecné tak je.

Konstrukci moderniho stroje s elektronickym fizenim, hydraulickymi a pneumatickymi ob-
vody se musi zabyvat tym odbornikli — specialisti na jednotliva odvétvi. Tento tym béhem
konstrukce spolupracuje, eliminuje rtiznd moZzna rizika a ohroZeni, spoluvytvaii funkéni op-

timalné bezpecny stroj. [13] [14]

2.2.1 CSN EN ISO 12100 (r.v. 2011)

Tato mezinarodni norma specifikuje zakladni terminologii, zasady a metodologii pro dosa-
Zeni bezpecnosti pii konstrukci strojniho zafizeni. Norma specifikuje zasady posouzeni
a snizovani rizika jako pomoc konstruktértim k dosazeni tohoto cile. Tyto zasady jsou zalo-
Zeny na znalosti a zkuSenosti z konstrukce, pouzivani, nehod, trazil a rizik u strojnich zafi-
zeni. Jsou popsany postupy pro identifikaci nebezpeci a pro odhad a hodnocent rizik v rele-
vantnich fazich zivotniho cyklu stroje, a pro vylouceni nebezpeci nebo pro opatieni dosta-

te€né sniZujici riziko. Je uveden navod na dokumentaci a ovéfovani procesu posouzeni rizika
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a snizeni rizika. Tato mezinarodni norma je také uréena k tomu, aby byla pouzivana jako
zaklad pii zpracovani bezpecnostnich norem typu B a typu C. Pfiloha B uvadi v samostat-
nych tabulkach ptiklady nebezpeci, nebezpecnych situaci a nebezpecnych udalosti tak, aby

byly objasnény tyto pojmy a pomohly konstruktérovi v procesu identifikace nebezpeci. [28]

Stroje jsou vétsinou vybaveny elektropohony s elektronickym fizenim, elektrickymi a elek-
tronickymi bezpecnostnimi systémy. Takto vybavené stroje podlé€haji jesté pozadavkim NV

¢. 17/2003 Sb. a NV €. 616/2006 Sb. [13]

2.3 Posuzovani strojni bezpeénosti

V piipad€ posuzovani strojni bezpe¢nosti musime brat v tivahu, Ze se mize jednat o stroj
novy nebo stroj jiz provozovany. Proto v tomto ptipadé rozdélujeme stroje a strojni zatizeni
do dvou &asti. Je diilezité, aby se obé dvé& &asti opiraly o platné legislativni pozadavky Ceské
republiky a EU. [15]

Posouzeni bezpefnosti stroju

4 \ ¢

Za bezpetnost zndpovidd Za bezpelnost zodpovidd
mmézinavatel, jeho vedoud vyrobes, vidiva prohladeni o
pracoviicl shod® a

omadeni CE.

Obr. 4 Posouzeni bezpecnosti stroju [vlastni]

2.4 Posuzovani bezpecnosti stroji novych

Posuzovani bezpecnosti u noveé vyrobenych strojnich zatizeni se provadi podle platné ev-
ropské smérnice pro strojni zatizeni 2006/42/ES (diive 98/37/EU), ktera je jiz zpracovana
na strané 25 a 26.[15]

Za bezpecnost novych stroju je zodpoveédna firma nebo osoba, ktera stroj uvadi v EU na trh.
Vétsinou jde o vyrobcee, ktery tedy vydava i1 prohléseni o shod¢ daného vyrobku s platnymi
zakonnymi pozadavky. Organem kontrolujicim spInéni téchto zakonnych pozadavki, je mi-
nisterstvo primyslu a obchodu, jehoZ ¢innym organem pro uvedenou oblast je Ceska ob-

chodni inspekce. [16]
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2.4.1 Oznadeni strojniho zaFizeni

Obsahuje nezbytné informace pro jeho ovladani a musi byt jednoznacné a srozumitelné. In-
formace a vystrahy by mély byt prednostné uvedeny v podobé snadno srozumitelnych sym-
bolid nebo piktogramu. Pisemné nebo ustni informace by mé¢ly byt uvedeny v ufednim jazyce
¢i jazycich stati EU. Musi byt viditelng, citelné a nesmazatelné vyznaceny minimalné tyto
udaje:

e obchodni firma a uplna adresa vyrobce nebo jeho zplnomocnéného zastupce,

e o0znaceni strojniho zafizeni,

e o0znaceni CE,

e 0znaceni série nebo typu,

e vyrobni ¢islo (jestlize existuje),

e rok vyroby (rok, ve kterém byl ukoncen vyrobni proces),

e pokud se béhem provozu manipuluje zdvihacim zafizenim, je nutné oznaceni ¢itelné,

nesmazateln¢ a jednoznacné i jeho hmotnosti. [17]

2.4.2 Oznaceni CE

Oznaceni CE (obr. 5) vyjadiuje shodu se v§emi pozadavky smérnice kladenymi na vyrobce
ohledn¢ jeho vyrobku. Oznaceni CE, kterym je vyrobek opatien, predstavuje prohlaseni fy-
zické nebo pravnické osoby, ktera je ptipojila nebo odpovidala za jeho ptipojeni, Ze vyrobek
vyhovuje vSem pfislusnym piedpisim a podstoupil vSechny nalezité postupy posouzeni
shody. Pokud je na vyrobku oznaceni CE - at’ uz byl vyroben v EU nebo jinde, znamena to,
ze spliluje vSechny pozadavky na bezpec€nost, zdravotni nezdvadnost a ochranu Zivotniho

prostredi. [17]
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Obr. 5 Oznaceni znackou CE [26]
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2.4.3 ES prohlaseni o shodé pro strojni zarizeni

ES prohlaseni se vztahuje vylucné na strojni zatizeni ve stavu, v jakém bylo uvedeno na trh,
a nevztahuje se na soucasti, které byly nasledné¢ piidany kone¢nym uzivatelem, nebo na-

sledn¢ provedené zasahy kone¢ného uzivatele.
Prohléaseni o shod€ musi obsahovat:

a) udaje o vyrobci nebo jeho zplnomocnéného zastupce,

b) jméno a adresu osoby povérené kompletaci technické dokumentace,

C) popis a identifikaci strojniho zafizeni, v¢etné obecného oznacéeni, funkce, modelu,

d) typu, vyrobniho ¢isla a obchodniho nazvu,

e) Vétu s prohlasenim, ze strojni zafizeni spliiuje vSechna piislu$na ustanoveni piredmétného
piedpisu Evropskych spolecenstvi,

f) popfipadé jméno, adresu a identifika¢ni ¢islo notifikované osoby, ktera provedla ES pre-
zkouseni typu nebo notifikované osoby, ktera schvalila systém komplexniho zabezpeco-
vani jakosti,

g) popiipadé odkaz na pouzité harmonizované normy, technické normy nebo specifikace,

h) misto, datum a vydani prohlasent,

i) udaje o totoznosti osoby opravnéné vypracovat prohlaSeni jménem vyrobce nebo jeho

opravnéného zastupce a jeji podpis. [17]

2.4.4 Navod k pouziti

Musi byt pfiloZen ke kazdému strojnimu zafizeni, taktéZ v Gfednim jazyce, nebo v jazyce
¢lenskych stati EU. Navod k pouziti musi byt ,,pivodnim navodem k pouziti“ nebo ,,piekla-

dem ptivodniho navodu k pouziti.*
Navod k pouziti musi podle tohoto natizeni obsahovat:

a) tudaje o vyrobci nebo zplnomocnéném zastupci,

b) oznaceni strojniho zafizeni,

c) ES prohlaseni o shodé nebo doklad, ve kterém je ES prohlaseni o shod¢ uvedeno,

d) obecny popis strojniho zafizeni,

e) nakresy, schémata, popisy a vysvétlivky nezbytné pro pouzivani, idrzbu a opravy a pro
kontrolu spravného fungovani,

f) popis stanovist, ktera maji byt obsazena obsluhou,

g) popis piedpokladaného pouziti zafizeni,
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h) vystrahy tykajici se nepfipustnych zptisobt pouziti,

1) pokyny k montazi, instalaci a pfipojeni, véetné nakrest, schémat a prostiedka upevnéni
veetné mista upevnéni,

J) pokyny k instalaci a montazi ke sniZzeni hluku nebo vibraci,

K) pokyny k uvedeni do provozu a pouzivani strojniho zafizeni, pokyny pro odbornou pfi-
pravu obsluhy,

I) udaje o rizicich, ktera navzdory bezpec¢nostnim opatienim zustanou a dopliujicim bez-
pec¢nostnim opattenim,

m) pokyny tykajici se ochrannych opatfeni ¢i ochrannych prostiedku, ktera musi uzivatel
piijmout,

n) zakladni vlastnosti nastroji, kterymi mize byt strojni zafizeni vybaveno,

0) podminky, za nichz strojni zafizeni spliiuje pozadavky na stabilitu béhem pouzivani,
pfevozu, montaze, demontaze, zkouseni nebo v ptipadé predvidatelnych poruch,

p) podminky pro zajisténi bezpe¢né dopravy, manipulace a skladovani s uvedenim hmot-
nosti strojniho zafizeni a jeho ¢asti,

q) postup, ktery je nutno dodrzet v pfipadé havarii nebo poruchy,

r) popis operaci pfi Sefizovani a idrzbé¢ a jejich bezpecnému provadéni, véetné ochrannych
opattent,

s) specifikace nahradnich soucasti,

t) informace o emisich hluku,

u) udaje o zafeni, kterému je obsluha vystavena. [17]

2.5 Posuzovani bezpe¢nosti u provozovanych strojnich zarizeni

Posouzeni bezpecnosti u provozovanych strojnich zatfizeni se provadi na zaklad¢ pozadavka
dle nafizeni vlady ¢. 378/2001 Sh., kterym se stanovi blizs§i pozadavky na bezpeény provoz
a pouzivani strojl, technickych zatizeni, pfistrojti a nafadi. V ramci Evropské unie se jedna
0 shodu se smérnici 2009/104/EC. Posuzovani bezpecnosti provozovaného strojniho zaii-
zeni se provadi na zakladé stanovenych minimalnich pozadavki uvedenych pod § 3 tohoto
nafizeni vlady. V zavislosti na pfisluSném riziku vytvafeném danym zatizenim jsou pouZi-

vani k G¢eltim a za podminek, pro které je urc¢eno v souladu s provozni dokumentaci.

Bezpecnostni body pro provozovani stroje: bezpecny piistup obsluhy, ochrana obsluhy

pied nebezpeénym dotykem u zafizeni pod proudem, napétim a jevy vyvolanymi ucinky
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elektriny ¢i zasazenim bleskem, vybaveni zafizeni bezpecnostni zabranou nebo zafizenim,

montovani a demontovani zafizeni za bezpecnych podminek a dalsi. [15]

U stroju jiz provozovanych je osobou zodpovédnou z hlediska bezpeénosti prace s nimi vzdy
zaméstnavatel (jeho vedouci pracovnici). Kontrolnim organem pro tuto kategorii je minis-

terstvo prace a socialnich véci.[16]

2.6 Hodnoceni rizik a navrhovana opati‘eni na strojich

Hodnoceni rizik, jez by mohla prace se stroji nebo jinymi vyrobnimi zatrizenimi predstavo-
vat, je soucasti hodnoceni pracovniho mista vyzadovaného Smeérnici 89/391/EHS. Postup
hodnoceni rizik a navrhu preventivnich opatieni pfi hodnoceni rizik zptasobenych stroji ¢i

jinymi vyrobnimi zatizenimi postupujeme nasledujicim zpasobem. [18]
Krok 1: Identifikace nebezpeci

Podle uvedené smérnice, musi byt identifikovana vsechna nebezpeci, ktera mohou zpasobit

zameéstnanci pii praci na vyrobnim zatizeni tiraz nebo poskozeni zdravi. [18]
Krok 2: Odhad rizika a vyhodnoceni rizika

Identifikované nebezpeci je posouzeno na zakladé odhadu zavaznosti poskozeni zdravi a
pravdépodobnosti, ze k danému poskozeni dojde. Kombinace téchto faktort udava miru ri-
zika. Aby byl zaméstnavatel schopen urcit mozna nebezpeci, musi shromazdit nasledujici

informace:

e Existujici vhodna pravidla a pokyny tykajici se uzivani stroja nebo jiného vyrobniho
zarizeni.

e Pokyny vyrobce tykajici se stroja véetné informaci o pietrvavajicich rizicich.

e Zaznamy o pracovnich trazech a nemocich z povolani.

e Znalosti a zkusenosti o existujicich nebezpecich.

¢ Informace o pracovnich podminkach. [18]
Krok 3: Vybér a prijeti opatieni

Navrzena opatreni musi existujici riziko bud’ zcela odstranit, nebo alespon omezit jejich pa-
sobeni tak, aby ohrozeni bezpecnosti a zdravi zaméstnanct bylo minimalizovano. Za timto

ucelem prijima zaméstnavatel organizacni a technicka opatieni, popi. zamestnancim posky-
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tuje osobni ochranné pracovni prostiedky. Mezi nejucinnéjsi organizacni opatieni patii vy-
cvik a skoleni pracovnikia o BOZP, stanoveni jasnych a srozumitelnych pracovnich postupt

a zajisténi vhodné organizace prace.

Identifikace nebezpeci musi zohlednovat také vsechna nebezpeci vyskytujici se béhem jed-
notlivych fazi zivotniho cyklu stroji a zafizeni, napf. montaz, uvadéni do provozu, bézny
provoz, udrzba, demontaz a odstranéni. Ukolem zaméstnavatele neni opakovat nebo zkou-
mat analyzu rizik provedenou vyrobcem (podle Smérnice 2006/42/ES), ale zjistit zbyvajici
uroven eventualniho nebezpeci pro zameéstnance, kteti se stroji/vyrobnim zatizenim pracuiji,
ktera mohou za urcitych podminek vzniknout, kontrolovat a usmeérnovat tato rizika konkrét-

nimi opatienimi. [18]

Dale bude nasledovat praktické provedeni analyzy rizik strojii a zafizeni vybranou metodou

a nésledn¢ budou navrhnuty opatfeni pro minimalizaci rizika.
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. PRAKTICKA CAST
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3 FIRMA C.S.0. SPOL. S R.O., STARE MESTO

C.S.0. spol. s r.o. existuje na trhu jiz vice nez dvacet let v oblasti vyroby vysoce piesnych
mechanickych komponentli zejména z hlinikovych slitin pomoci nejmodernéj$iho hardwa-
rového 1 softwarového vybaveni. Disponuje dlouholetymi zkuSenostmi v ptfesném obrabéni.
S vyuzitim sofistikovanych technologii a nejmodernéjsSiho CAD/CAM dosahuje spole¢nost
nadstandartni kvalitu a nejvys$si pfesnost vyrabénych komponentt. C.S.O. spol. s r.0. se ori-
entuje na letecky, strojirensky a elektrotechnicky priimysl. Firma spolupracuje s odbérateli

z Kanady, Lucemburska, Rakouska a Némecka. [28]

3.1 Historie firmy

Firma byla zalozena v roce 1992. O dva roky pozdéji doslo k vystavbé prvni vyrobni budovy
ve Starém M¢st¢, kde se spole¢nost nachazi dodnes. Vyobrazené historické porovnani firmy
je znadzornéné na obr. 6. Piivodni pocet 2 zaméstnancl se zmenil, firma ma nyni 125 ¢lenny
tym specialistd v usecich: vyrobni, technicky, obchodni a kvality. Od roku 1998 nastava
zlomovy okamzik pfichodem prvniho pocitacem fizeného frézovaciho stroje, v disledku né-
hoz je spolecnost stale vice zamétfena na vyrobu velmi piesnych komponent pomoci CNC
frézovacich a CNC soustruznickych center. BéZné dosahované tolerance rozméri ttiskovym
Vv jednotkach tisicin milimetru. Minoritni ¢ast vyroby produkuje celky zamecnického cha-
rakteru. Soucasné technologické moznosti nejmodernéjsiho vybaveni C.S.O. spol. s r.0. jsou
primarné potieby leteckého primyslu piekracujici izemi Ceské republiky, ale také kompo-
nenty plastikaiského primyslu, telekomunikacni techniky atd. Management firmy vytvari
podminky kontinudlnimi investicemi do technologii k vyrob¢ stale komplexnéjSich produktt
v zejména zapadoevropskych destinacich, ale nedochézi k podcenéni systému managementu
kvality. Produkty jsou dale schvdlenymi a pravidelné monitorovanymi dodavateli zpraco-
vany dle specifikace tepelné, povrchove atd. Systém managementu kvality ISO 9001:2000
ziskan v r. 2003 byl rozsiten certifikaci podle AS9100C v r. 2013 spolecnosti Lloyd. Veskeré
procesy podporuje a monitoruje systém QI implementovany na vyrobni charakter spolec-
nosti C.S.0. spol. sr.0. [28]
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Obr. 6 Spolecnost C.S.0. V 90 letech a dnes [28]

3.1.1 Politika kvality

Vedeni spole¢nosti C.S.0. spol. s r.0. si uvédomuje, Ze trvalé zlepSovani urovné kvality vy-
robkl a sluZzeb ma zasadni vyznam pro GspéSnost a dlouhodobou prosperitu firmy. Hlavnim
cilem je vytvaret produkty nejvyssi kvality, splitujici poZzadavky a oc¢ekavani zakaznikd, s

pfesnym plnénim termind dodavek a oboustranné vyhodnou cenou.

Pro takto specializovanou vyrobu se vyzaduje udrzeni vrcholné jakosti vyrobkt i nejkvalit-
n&jsi stroje, nastroje a precizni kontrolu C.S.O. spol. s r.0. v tomto ohledu neustale reaguje
na vyvoj v programovani CNC strojii a vklada nemalé finan¢ni ¢astky do inovaci programtl,
strojového vybaveni a zaskolovani pracovnikil na téchto pozicich ke zvySeni jejich kvalifi-

kace a rozhledu v oboru. [28]

3.1.2 Certifikaty

Spole¢nost C.S.0. spol. sr.0. vlastni certifikat 1ISO 9001:2008, ktery umoziuje prokazat své
kvality ve vyrobé a distribuci produktii s nezbytnymi potfebami konecného zakaznika. Dale
zajistuje infrastrukturu, postupy, procesy a zdroje potiebné k tomu, aby mohla organizace

1épe kontrolovat a zvySovat vykonnost.
Mezi dalsi vyhody tohoto certifikatu patfi:

e vzrust konkurenceschopnosti na trhu,



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 39

orientace na dlouhodoby zisk s ohledem na bezpecnost prace a hlavné kvalitu pro-
dukce,

zlepseni ve vSech Cinnostech (systém fizeni, zdokonaleni organizacni struktury),
pruzna reakce na zménu na trhu (zavedeni nové vyroby, nové technologie, zména v
organizacni struktuie),

osvédcené postupy - implementace a nasledna certifikace ISO 9001 pomaha nastavit
"nejlepsi praxi" v oblasti planovéani, vyroby, kontroly a fizeni,

efektivni fizeni kvality - ISO 9001 pomaha nastavit systém, ktery pii rozumnych na-
kladech poskytne velmi dobré informace o fungovani spole¢nosti z pohledu spoko-
jenosti zakaznika,

vSechny piedeslé body vedou ke zvySovani spokojenosti zakaznika. [29]

AS 9100 — management kvality v leteckém primyslu

Certifikaci dle AS 9100:9000 se prokazuje, ze produkty a sluzby spliiuji naroéné pozadavky

tohoto standardu a pfipadné dalsi ocekéavani leteckého, kosmického a obranného pramyslu.

C.S.0. spol. sr.0. prokazuje, ze funguje na zakladé mezinarodné dohodnutych a uznavanych

postupil pro fizeni kvality, coZ umoZziuje ziskat zakazky po celém svété. Vyhody certifikace:

3.1.3

standard odrazi specifika leteckého, kosmického a obranného priimyslu,

umoziuje vstup do stale rostouciho dodavatelského fetézce pro nejveétsi svétove vy-
robce letecké, kosmické a obranné techniky,

zduraziuje pozici zdkaznika a vytvari prostredi pro jeho maximalni spokojenost, coz
ma zpétn¢ prokazatelnou vazbu na finan¢ni vysledky spolecnosti,

implementace a nasledné certifikace pomaha nastavit ,,nejlepsi praxi“ v oblasti pla-
novani, vyroby, kontroly a fizeni,

kontinudlni a systematické zlepSovani v oblasti kvality diky certifikaci tfeti stranou,
zatazeni spoleCnosti do databaze OASIS - online databaze dodavateli v leteckém

prumyslu, [30]

Strojni zarizeni

Firma C.S.0. spol. s r.o. vlastni pfes sto kusu stroju a strojniho zafizeni.
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Mezi nejpocetnéjsi skupinu se fadi CNC FrézKy. Jsou to tiiosé a petiosé stroje s vertikalnim
uloZenim vietene. Tyto stroje poskytuji dostatecnou tuhost a presnost pro obrabéni stfedné
velkych obrobki. Déle se vyznacuji vysokou kvalitou a spolehlivosti. Ukazka vyrobnich

komponentt je znazornéna na obr. 7.

Obr. 7 Ukazka vyrobnich komponenti firmy [28]

SoustruZeni je provadéno na vice typech stroji

CNC soustruhy jsou nejmoderngjsi soustruznicka centra. JSou vybavena pohanénymi na-
stroji, které predstavuji zaruku velmi produktivni vyroby nejen rota¢niho tvaru vyrabénych

soucasti. Vysokou tvarovou naro¢nost komponent lze udrzet v piesnostech az IT6. Stroje
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jsou vybaveny hlavnim vietenem a protivietenem, horni a dolni revolverovou hlavou, horni
revolverova hlava je navic vybavena kluzné ulozenou osou Y. Revolverové hlavy miizou
byt osazeny pohdnénymi drzéky. Tato varianta stroje umoziuje pracovat bez prekazek na
hlavnim vfetenu 1 protivietenu a realizovat tak Sirokou paletu soucasné provadénych sou-
struznickych a frézovacich operaci s pouzitim osy Y. Zazemi spolecnosti disponuje techno-
logiemi potifebnymi k vyrob¢ jak pouhého jediného originalu, tak i stfedni série a dokonce 1

produkce o tisicich kusech. [28]

3.2 Aplikace metody FMEA

Charakteristika analyzovaného stoje
Obrabéci centrum: MCV 754 QUICK (obr. 8)
Vyrobni &islo: 666

Rok vyroby: 2007

Stroj je uren pro naro¢né prace v kusové i sériové vyrob&. Provadi operace vrtani, vystruzo-
vani, vyvrtavani, frézovani a fezani zavitu. Stroj je standardné urcen pro obrabéni dilcti (ma-
teridlu) z oceli, litin, nezeleznych (barevnych) kovu a plastickych hmot upnutych na pracov-

nim stole.

. mcv M

Obr. 8 Stroj MCV 754 [28]

Vyrobce uvadi: Ze stroje je sestaven dle té€chto norem a smérnic:
Smérnice c. 2006/42/ES (NV c. 176/2008 Sb.)
Smérnice c. 2006/95/ES (NV c. 17/2003 Sh.)

Smérnice c. 2004/108/ES (NV c. 616/2006 Sb.)
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CSN EN 1SO 12100-1,2:2004 (EN SO 12100-1,2:2003)
CSN EN 954-1:1998 (EN 954-1:1996)

CSN EN 349+A1:2008 (EN 349+A1:2008)

CSN EN 1088+A2:2008 (EN 1088+A1:2008)

CSN EN 60204-1-ed.2:2007 (EN 60204-1:2006)

CSN EN 61000-6-2-ed.3:2006 (EN 61000-6-2-ed.3:2005)

CSN EN 61000-6-4-ed.2:2007 (EN 61000-6-4:2007)

3.2.1 Zaklad stroje

Zaklad stroje tvoii loZe. Po lozi piejizdéji sané (osa Y), po kterych se pohybuje stil (0sa X).
Stal slouzi k upnuti obrabéného dilce. V zadni ¢asti loZe je plocha pro stojan, po kterém se

pohybuje vietenik (osa Z).

Pohony posuvu jsou provedeny regulaénimi motory pfipojenymi na kuli¢kové Srouby ve
vSech tfech osach. Vieteno je vybaveno strmym upinacim kuzelem 7:24 velikosti 40 a stie-
dovym upinanim nastroji. Vieteno v provedeni 10 000 ot./min. vybavené lozisky s ocelo-
vymi kulickami. Pohon vietena je proveden regula¢nim motorem. Obrabéci centrum je vy-
baveno rota¢nim zasobnikem nastroji GIFU s mechanickou rukou pro 24 nastroji. Jeho
ovladani, stejné jako uvoliovani nastroji ve vietenu je pneumatické. Kryty pracovniho pro-
storu se zasouvacimi dvefmi zabranuji rozstfiku chladici kapaliny od stfedového ¢i vnéjsiho
chlazeni nastroji. V automatickém cyklu se ¢innost obsluhy soustiedi na upinani a vyjimani

obrobku z pracovniho prostoru.

3.2.2 VSeobecné zasady pro obsluhu, bezpe¢nost a ochranu zdravi pr¥i praci

Vseobecné zasady pro obsluhu, bezpecnost, ochranu zdravi pti praci a zékladni podminky

pouzivani strojniho zafizeni jsou stanoveny vyrobcem a jsou uvedeny v ptiloze P I.
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2. TECHNICKA DATA

2.1.11 Zaldadni technicka data

Hiavni rozmery:

Rozméry upinaci plochy stolu

Poéet T-draZek stolu

Sitka a rozte: T-drazek stolu

Nejvétii délka drahy stolu (X)

Nejvétii délka drahy sani (Y)

Nejvétsi delka drahy vietena (Z)
Maximalni hmotnost obrobkm (zatizeni stolu)
Max rozmeér obrobla pro max délka nastroje
Maximélni vrtaci priméry: (motor 7.5 KW)
Priimér vrtani zplna do oceli

o pevnosti 600 MPa vrtakem z RO
Priimér vrtani zplna do oceli

o pevnosti 600 MPa vrtakem

s vvmeénnyvnu destickami ze SE

Priimér zavitu pii fezani

do oceli s pevnosti 600 Mpa

Vieteno

EuZelova dutina vietena

Stopky nastroji (obr. T 2.2.1)

Priimér vietena pro lozisko

Vzdalenost vietena od plochy stolu
Dlﬁék_‘_r" vietena — rozsah (dle provedeni stroje)
Zména otadek

Upinac{ sila nistroje

Piesnost polohovand v ose XY .2
Statisticka uchylka plochy

dle VDI'DGO) 3441 P

Opakovana presnost "Ps"

Rychloposuv

Posuv pracovid

Eulickovy Sroub 3L Y, Z

Chladici zafizemni:

Jmenovity pritok hydrogeneratoru
pro vngjéi chlazeni

Jmenovity pritok hydrogenerator
oro vaitind chlazeniizvl pfisl)

i nin-1
mumnun-1
primeér (mm)
Stoupani

Lmin-1

Lmin-1

Na obrazku nize jsou rozepsany vSechny hlavni technické udaje o stroji MCV 754.

MCV 754 QUICK

1000500
3
18/125
754
500
550
400
T54x500:310

25

30

M20

47:24)
CSN 22 0434
70
100-650
20-10000
plymule ménitelné
10000

0,02
0.008
30000

1-15000
32
10

32

Obr. 9 Zakladni technicka data MCV 754 QUICK [31]
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Chladici zaifizeni:

Jmenovity prutok hydrogeneratoru
pro vnéjsi chlazeni

Jmenovity prutok hydrogeneratoru
pro voitini chlazeni(zvl.piisl.)

Max. objem nadrze
Pneumatické zafizeni:

Pracovni tlak

Spotieba vzduchu

Rozmeéry stroje:
Padorys: délka x sitka
Vyska

Hmotnost a piikon stroje:

Stroj s vystroji a piisluSenstvim

Celkovy piikon

l.min-1

l.min-1

1
Mpa

m3/hod

i

mm

k
kVA

li]=]

Zasobnik nastroma GIFU Enterprise Co..Ltd. 1S4024D4

Poéet poloh — levy zasobnik

Maximaélni primeér nastroje

Maximalni délka nastroje

(s ohledem na zakrytovani a pracovni prostor stroje)
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Obr. 10 Zakladni technicka data MCV 754 QUICK [31]

3.2.3 Bezpecnost prace a ochrana pred urazem elektrickym proudem

Pfi obsluze stroje nehrozi obsluhujicimu pracovnikovi nebezpe¢i urazu el. proudem.

Vsechny zivé Casti elektroinstalace jsou chranény pred nebezpeénym dotykem vhodnym

krytem nebo vhodnou izolaci. Pfi opravach stroje je vSak zapotiebi dodrzovat zasady bez-

pecné prace. Pii opravach el. zafizeni stroje je nutno vypnout hlavni vypinac stroje a uza-

mknout jej ve vypnuté poloze. Pokud se bude provadét kontrola nebo oprava v el. rozvadé-

¢ich je nutno respektovat i to, ze i pfi vypnutém hlavnim vypinaci zastanou piivodni svorky

hlavniho vypinace a piivodni kabel pod napétim. Opravy elektrického zatfizeni stroje smi
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provadét pouze osoba s odpovidajici elektrotechnickou kvalifikaci a to za predpokladu do-
drzovani v§eobecné platnych bezpecnostnich opatieni. Aby nedoslo k tirazu ptisobenim po-
hyblivych ¢asti stroje (zasobnik nastroju, otacejici vieteno, pohybujici se soufadnice) jsou
tyto blokovéany az do uzavteni dveii. Zrusit blokovaci bezpecnostni funkci krytu smi pouze

poucena osoba seznamena s moznym nebezpecim trazu a to na dobu pouze nezbytné nutnou.
[31]

3.2.4 Preventivni udrzba

Preventivni idrzbou a oSetfovanim stroje se zvySuje jeho zivotnost a pifedchazi se tim zava-

dam. Jedna se o pravidelné dodrzovani téchto zasad:

1. Denng ¢istit stroj od tiisek a necistot, hlavné stil, véetné upinacich drazek.

2. Dbat zasad mazani.

3. Pravidelné kontrolovat zda nejsou poSkozeny teleskopické kryty vedeni na lozi a
stole, nebo teleskopické kryty stojanu.

4. Cistit sita chlazeni.

5. Preventivni Gdrzba zasobniku nastroju. [31]

3.3 Sestaveni FMEA tymu

Pted analyzou FMEA procesu bylo nutné nejdiive vSe prodiskutovat s vedoucim vyroby.
Jednalo se zejména o seznameni s vyrobnimi procesy probihajicimi na daném stroji, dale
visté udrzby. Jelikoz pisobim na pozici pracovnika udrzby, mél jsem k dispozici v§echny
potiebné informace k dosavadni probihajici udrzbé daného stroje, kterd je vedena formou
denikt zavad. Udaje pro analyzovani stroje jsou pouZity od roku 2006, kdy byl stroj uveden
do provozu. Dale bylo nutné spolupracovat s dalsimi kliCovymi useky, jako fizeni vyroby
pro zjisténi planovanych odstavek stroji a kontrolnim tsekem pro zjisténi zmetkovitosti. V
neposledni fadé€ bylo takeé nutné ziskavat informace od jednotlivych pracovnikll na strojich.
Na zéklad¢ téchto informaci jsem se rozhodl analyzovat obrdbéci centrum: MCV 754
QUICK a to z n¢kolika divodl. Firma disponuje nejvétsim poctem typu tohoto zafizeni
(tfiosych center znaCky MCV). Stroje tohoto typu maji nejveétsi poruchovost, irazovost a
nejvetsi zatiZzenost stoje. Na strojich probiha tfisménny provoz. V dusledku sledovani poru-
chovosti a spolehlivosti obrabéciho centra jsem se rozhodl pouzit metodu FMEA. Pro apli-

kaci metody je dulezité znat vSechny okolnosti zasahujici pfimo do procesu vyroby.
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3.4 Popis jednotlivych ¢asti stroje

3.4.1 Kinematika stroje

Posuv stolu (osa X) je proveden regula¢nim motorem s absolutnim odmétovanim a kulicko-
vym Sroubem. Motor je se Sroubem spojen pruznou spojkou. Posuv sani (osa Y) zajistuje
motor s absolutnim odméfovanim, ktery je spojen pruznou spojkou s kulickovym Sroubem.
Posuv vieteniku (osa Z) je rovnéz zajistén regulaénim motorem s absolutnim odméfovanim
a elektromagnetickou brzdou, spojenym pruznou spojkou s kulickovym sroubem. [31] Na

obrazku nize jsou zobrazeny posuvy jednotlivych os.

Obr. 11 Vnitini prostor stroje [32]

3.4.2 Pneumatika stroje

Rozvod stlaceného vzduchu zajistuje na stroji ¢tyfi zakladni funkce: ovladani vyklapéni 1-
zek zasobniku nastroji do polohy vymeény nastroji pod vietenik a odjezd zasobniku do kli-
dové polohy, uvolnéni nastroje upnutého ve vietenu, ¢isténi dutiny vietena spolecné s kuze-
lovou ¢asti drzaku nastrojui a u provedeni stroje s linearnim odmeéfovanim i ofukovani pra-

vitek. [31]
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Pro bezchybnou funkci linearniho odmétovani musi dodavany vzduch odpovidat témto kri-
tériim:
1) Tab. 2 t¥. 5 max. velikost necistot 40 m, max. koncentrace 10 mg/m?®

2) Tab. 3 tf. 6 max. tlakovy rosny bod 10°C.
3) Tab. 4 t. 5 max. koncentrace oleje 25 mg/m?3, [31]

3.4.3 Loze, sané a kiiZovy stil

Loze, sané a stil jsou vyrobeny ze $edé litiny. Loze je dikladné vyztuZzeno Sikmymi Zebry a
v zadni ¢asti je plocha pro upevnéni stojanu. Ulozeni sani (osa Y) a stolu (osa X) je prove-
deno linearnim valivym vedenim. Posuvy obou 0s kiizového stolu jsou zajistény kulicko-
vymi Srouby s predepnutymi maticemi. Kulickové $rouby jsou ulozeny v lozi a ve stole,
matice jsou upevnény na sanich. Jeden konec kuli¢kovych $roubu je vzdy pfipojen pruznou
spojkou k motoru s digitalnim pohonem HEIDENHAIN a je ulozen v radialné-axialnim lo-
zisku. Pfimé linearni odmérovani je provedeno pomoci pravitek. Pravitko stolu je umisténo
z celni strany stroje pod krytem stolu. K pravitkim je ptipojen hadici a tryskou zdroj ¢isté-
ného tlakového vzduchu (bez pfimazéavani). Nepiimé odmetovani je soucasti digitalnich mo-
toru pohonu osy Y a X. Pravitko sani se nachazi napravo od kulickového Sroubu posuvu osy
Y. [31]

Na obr. 12 je znazornén ram stroje, stroj se sklada z nasledujicich ¢asti:

Ram stroje.

Upinaci plocha stolu.

Maximadlni zatizeni stolu 400-700 Kg.
Vftetenik.

Linearni valivé vedeni osa Z.
Lineérni valivé vedeni osa X.

Linearni valivé vedeni osa Y.

O N o a s~ W Ddh e

Zasobnik nastroji s mechanickou rukou. [31]
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;a

Obr. 12 Ram stroje [32]

3.4.4 Stojan a jeho kryty

Stojan je skiinové konstrukce, vyrobeny ze Sedé litiny. Je pfiSroubovan na plochu u zadni
¢asti loze a podlit sparovou hmotou. Ze zadni strany stojanu jsou dvé piesné obrobené plochy
pro upevnéni list linedrniho vedeni vieteniku. Valivé vedeni a kulickovy Sroub vieteniku
jsou chranény svislym krytem sloZzenym z dvou vzajemné se vytahujicich plechu. Plechy

jsou vedeny ve dvou listach piipevnénych pomoci sroubu k vedeni a hranolu ke stojanu. [31]

3.4.5 Vretenik

Vietenik je odlitek ze Sedé litiny s pfesnym otvorem pro uloZeni pouzdra vietena, okem pro
matici kulickového Sroubu a s pfesnymi plochami pro upevnéni voziku linearniho vedeni.
Cely vietenik se pohybuje po stojanu ve svislém sméru (osa Z) pomoci vedeni. Posuv viete-

niku je proveden regula¢nim digitalnim motorem s brzdou HEIDENHAIN, s kulickovym
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Sroubem s piedepnutou matici. Tyto motory jsou spojeny s kulickovym $roubem pruznou
spojkou. Kulickovy Sroub je v horni ¢asti ulozen ve stojanu pomoci radialné-axialnich lozi-
sek, ktera jsou stazena krouzkem, Srouby a matici. Ve spodni ¢asti je kulickovy Sroub ulozen
Vv télese, které je ptiSroubovano ke stojanu (osa Z). Matice kulickového Sroubu je piisroubo-
vana ke vieteniku Srouby. Piimé linedrni odméfovani je provedeno pomoci pravitka
HEIDENHAIN. Pravitko je umisténo na celni plose stojanu vlevo, jezdec je upevnén na
zadni plose vieteniku vlevo nahote. K pravitku je pfipojen hadici a tryskou zdroj Cisténého
tlakového vzduchu (bez ptimazavani). Nepiimé odmeétrovani (pohony FANUC) je soucasti

digitalniho motoru pohonu osy Z. [31]

3.4.6 Pohon a polohovani viretena

Pohon vietena je proveden regulaénim motorem a dvéma ozubenymi femeny. Remenice na
hiideli motoru je pfipevnéna vlozkou, ktera je pripevnéna srouby. Vlozka je opatiena také
demontaznimi zavity. Pfi montdzi femenice je nutno dbat na spravnou polohu na hiideli mo-
toru, aby nedoslo k vzajemnému vyskovému posunuti obou femenic a tim k nadmérnému
opotiebovani a hlueni femene. Remenice na vietenu je spojena pomoci pouzdra a §roubu.
Remenice je spolu s vietenem dynamicky vyvazena, proto je nutno pii pfipadné demontazi
oznacit jeji polohu pro spravné uhlové nasazeni. Polohovani vietena je zajiSténo snimacem

na motoru. [31]

3.4.7 Vreteno se stfedovym upinianim nastroja

Vfeteno je tuhé konstrukce. Dodava se v provedeni pro maximalni otacky 10 000 ot/min. V
dolni a horni ¢asti je v objimce vieteno uloZeno vzdy ve dvou kulickovych loziskach. Vre-

teno je opatieno strmym kuzelem ISO 40 se sttedovym upinanim nastrojt.

Stredem vietena prochazi ty¢, ktera je zakoncena klestinou pro upinani nastroji. Vieteno je
vybaveno klestinou. Stiedem tyce je vedena chladici kapalina pro stiedové chlazeni nastroji,
které je dodavano jako zvlastni ptislusenstvi. Vzduch pro ¢isténi dutiny vietena je veden téz
axialn¢ stiedem této tyce. V piipad¢ pouziti sttedového chlazeni s axialnim piitokem chla-
dici kapaliny je vzduch pro ¢isténi dutiny vietena veden rovnéz stredem tyce, stejné jako
chladici kapalina. Pfepinani mezi pfivodem chladici kapaliny a pfivodem vzduchu pak za-
jistuje automaticky kulovy ventil. Kazdy nastroj v zasobniku je opatien nastavcem, za ktery
je tyc¢i s klestinou vtahovan do dutiny vietena. Upnuti nastroje zajiStuji talifové pruziny.

Uvolnovani nastroji se provadi pneumaticky. Pneumaticky valec se nachazi v horni ¢asti
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vieteniku na tfech sloupcich. K vyméné nastroji dochazi vlozenim do vietena (vyjmutim z
vietena) automaticky nebo ruéné. Spinace u stfedového upinani nastroji signalizuji horni

polohu a dolni polohu pistu ve valci. Dalsi spina¢ signalizuje upnuty stav nastroje. [31]

3.4.8 Zasobnik nastroju

Kompletni rota¢ni zasobnik nastroji je umistén na rameni na levé strané stojanu. Vlastni
otaceni zasobniku kolem vodorovné osy uskutecniuje elektromotor. Druhy elektromotor
uskutec¢nuje otaceni mechanické ruky. Oba motory jsou soucasti dodavky zasobniku. Pneu-
maticky valec na zasobniku umoznuje vyklapéni luzek nastroju. Zasobnik se sklada z vlast-
niho kotouce zasobniku nastroju pripevnéného Srouby s podlozkami na konzole pomoci
Sroubu ke stojanu stroje. Ke kotouci je pfipevnén mechanismus vyménné ruky (obr. 14).

Cely zasobnik je ptesné ustaven pomoci dorazu K vieteni stroje. [31]

Nastroje v zasobniku

Sklapéci poloha zasobniku

Ruka vymeény nastroje

Vietenik

Obr. 13 Kotou¢ a ruka zasobniku [31]

3.4.9 Kryty pracovniho prostoru stroje

Cely pracovni prostor je dukladné uzavien pred rozstiikujici se kapalinou ze stfedového tla-
kového ¢i vngjsiho chlazeni celkovym ochrannym zakrytovanim, které tvoii vnéjsi tvar
stroje. Celni stfedni &ast je osazena posuvnymi kryty - dvojitymi dvefmi s ochrannym bez-
pecnostnim sklem — pro obsluhu stroje. Pfedni dvefe se oteviraji do levé a pravé strany. Ve
spodni ¢asti jsou vedeny na list¢ pomoci kladek, v horni ¢asti pomoci lozisek. Zarazka za-
branuje soucasné vysazeni dveii. Dale je krytovani pracovniho prostoru stroje osazeno boc-

nimi levymi oto¢nymi dvefmi s ochrannym bezpecnostnim sklem. S ohledem na zasobnik
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nastrojiit GIFU je upraveno krytovani stroje. Shora je zadsobnik nastroju zakryt levym dilem

stropu a v prostoru nastroji je dal§i ochranny kryt. [31]

3.4.10 Chlazeni stroje

Chlazeni stroje se sklada z vysokotlakého a nizkotlakého okruhu. Vysokotlaky okruh je ur-
¢en pro stredové chlazeni nastroji 2 MPa a dodava se jako zvlastni ptislusenstvi. Prachod
chladici kapaliny vietenem je axialni (typu AD). Nadrze na chladici kapalinu o obsahu 280l
vzajemné propojené hadici jsou umistény po obou stranach loze pod kiizovym stolem. V
zadni ¢asti levé nadrze jsou dvé cerpadla pro vnéjsi a stiedové chlazeni s vlastnimi elektro-
motory ve svislé poloze. Odpad chladici kapaliny je sveden pies vany na tiisky zpét do na-
drzi. [31]

3.4.11 Mazani stroje

Mazani stroje je tfeba vénovat velkou pozornost. Je bezpodmineéné nutné, aby vSechny po-
ttebné casti byly fadn€ mazany, aby nedoslo k zmenseni pfesnosti a vykonu stroje. Mazani
se provadi mazacim lisem, ktery je soucasti ptislusenstvi stroje. Po uplynuti intervalu mazani
se na obrazovce fidiciho systému objevi hlaseni, které informuje obsluhu o potiebé doplnéni

maziva. [31]

3.4.12 Elektrické zaFizeni a bezpecnostni prvky stroje

Moduly HEIDENHAIN - jsou hlavnim elektrickym zafizenim stroje a zaroven fidicim
systémem s nazvem (HEIDENHAIN ITNC 530).

Ovladaci panel - slouzi pro komunikaci obsluhy se strojem (obr. 14). Obsahuje tlacitka pro
tvorbu a simulaci programil. Pies panel lze ovladat stroj v rué¢nim i1 automatickém rezimu.
Pfimé zobrazeni pii programovani nebo obrabéni poskytuje obrazovka. Jeho zakladnimi
Castmi jsou tedy obrazovka, klavesnice, ovladaci prvky a bezpecnostni tlacitko (central

stop).

Rucni kolecko HR 410 — slouzi obsluze k bliz§Simu a pfesnéjsimu najizdéni nastroju k ob-
robku.

Ovladani krytu a bezpe¢nostni prvky - Ovladani mechanismu stroje je z bezpeénostniho
divodu dovoleno pouze pfi zamc€enych dvefich pracovniho prostoru. Vyjimkou je rucni

upinani a uvolilovani nastroje, vyjimani nebo ukladani nastroji do zasobniku a ru¢ni pohyb
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osami. Kryt pracovniho prostoru se sklada z n€kolika samostatnych ¢asti, které svoji kon-
strukci umoznuji piistup obsluhy do tohoto prostoru. Na ovladacim panelu stroje je uzamy-
katelné¢ tlacitko pro odemceni krytu a signalka slouzici pro indikaci stavu odemceni krytu.
Pfedni kryt Ize v ruénich rezimech (ru¢ni rezim, najezd do ref. bodu, ru¢ni kole¢ko) oteviit
pouze po jeho odblokovani uzamykatelnym tlac¢itkem. Pfedni dvere jsou vybaveny bezpec-
nostnim elektrickym zdmkem, ktery je fizen z ovladaciho panelu. Také bo¢ni dvete jsou
vybaveny bezpecnostnim spinacem a pii otevieni dveii krytu blokuji spusténi stroje. Pra-
cuje-li stroj v automatickém cyklu, je nutno pied odblokovanim krytu pierusit praci stroje

stisknutim tl. NC-STOP. [31]

Obr. 14 Ovladaci panel, Ridici ruéni kole¢ko [32]
3.4.13 Programovani

Programovat miizeme bud’ na stroji, nebo pomoci programovaci stanice ptipojené k pocitaci.
Programuji se obvyklé frézovaci a vrtaci operace pomoci snadno srozumitelného popisného
dialogu. Je navrzen k pouZzivani na frézkach, vrtackach a obrabécich centrech, mize fidit az
12 os. Na vestavéném pevném disku miZeme ulozit libovolny pocet programi. Ovladaci

panel a displej jsou piehledné uspotadany a funkce jsou rychle a ptehledné k dispozici. [31]

3.4.14 Obsluha stroje

Stroj smi obsluhovat jen osoba, které provozovatel stroje zabezpeci skoleni o obsluze stroje
a bezpecnosti prace na obrabécich strojich. Provozovatel musi poskytnout obsluze potiebné
OPP pro vykonavani pozadované ¢innosti a obsluha je povinna tyto pomicky pouzivat. Ob-
sluha musi také dbat ostatnim pokynu stanovené zaméstnavatelem pii praci na CNC stroji.
Obsluha je povinna pied zapocetim prace zkontrolovat stroj a nahlasit jakékoliv zavady. Po

ukonceni prace musi obsluha stroj fadné ocistit zkontrolovat stav provoznich kapalin. [31]
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3.4.15 Provadéna udrzba na stroji

Diive probihala ve firmé udrzba stroji pouze na zakladni Girovni. A to v ramci obsluhy strojt,
ktera méla na starosti pouze uklid a kontrolu provoznich kapalin stroje. Pti vétsi poruse stroje
si firma volala externi servis. Coz mélo za nasledek ¢asté poruchy, nepiesné vyrobky, vEtsi

finan¢ni vydaje za servis, velkou ¢asovou prodlevu pro opraveni stroje.

3.5 Proces vyroby vyrobku na stroji MCV 754

Ke stroji se vyrobek dostava ve fazi polotovaru. V této fazi je zpracovana technicka doku-

mentace vyrobku, kde je uvedeno:

Z jakého materidlu se bude vyrabét.
Kolik kust se bude vyrabét.
Technologicky postup.

Vykres vyrobku.

o B~ w D

Urceni pottebnych nastrojti pro vyrobu.

Obsluha stroje se musi nejdiive seznamit s technologickym postupem. Poté si muze ptipravit
potiebné néstroje pro vyrobu daného vyrobku a ptehrat pfedem nastaveny program, ktery je
uréeny pouze na konkrétni vyrobek a stroj. Po seznameni s technologickym postupem, pfi-
pravé nastroji a ptipravkl obsluha zahajuje vyrobu prvniho kusu vyrobku. Po dokonceni
prvniho kusu se vyrobek odnasi na kontrolu. Kde se kontroluji vS§echny jeho rozméry dle
technického vykresu. Pokud je vyrobek v souladu s vykresem, obsluha miize pokracovat ve
vyrobé. Po dokonceni pozadovanych kust vyrobku se odvazeji opét na kontrolu, kde budou

preméteny vSechny vyrobené kusy.

3.6 Faze aplikace metody FMEA

Pro sestaveni FMEA formulafe byly pouzity veSkeré informace ze soucasného 1 predesleho
stavu stroje MCV 754. Hlavnim zdrojem informaci byl servisni denik stroje s ptilozenymi
servisnimi listy od externich firem provadé¢jicich opravy na daném stroji. JelikoZ v deniku
byly zapsany pouze obecné poruchy poptipadé vymeény dilii, musel jsem jesté vSe zkonzul-
tovat s vedoucim vyroby, vedoucim kontroly, mistry a obsluhou stroji. Diky témto informa-
cim jsem vyspecifikoval nejCastéjsi chyby, které ohrozuji chod stroje, kvalitu vyrobku a bez-

pecnost obsluhy stroje.
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3.7 Analyza soucasného stavu

V nasledujicich odstavcich budu popisovat zavady stroje, které se nejcastéji objevuji na jed-
notlivych Castich. Také zde budou popsany nejéastéjsi chyby v ramci obsluhy stroje, udrzby
a vyrobku. Na vSechny tyto chyby a zavady se bude potieba zamétit a doporucit napravna

opatfeni s cilem snizit vyskyt.
*Viz. Podrobn¢ zpracovany formulat FMEA, ktery nalezneme v ptiloze ¢. P V
Kinematika stroje

U kinematiky stroje mize dojit nejcastéji k prehfati pohoni osy X, Y, Z. Je to zptisobeno
nadmérnou zatézi regulatori motoru os. Podle formulafe FMEA je sice vyskyt poruchy
nizky, ale vyznam odhalitelnosti téchto poruch je sttedné vysoky. Proto je nutné se na tyto

poruchy zamé¢fit a eliminovat je.
Pneumatika stroje

Nejvétsim rizikem u pneumatiky stroje je nizky tlak vzduchu, ktery je pohonem celé pneu-
matiky stroje. Vzhledem k rozristajici se firmé a napojovani vice odbérnych mist stla¢eného
vzduchu je nutné se zamé&fit na feSeni problematiky dodavek vzduchu v pozadovaném mnoz-
stvi a Cistoté pro dany stroj. Déle z formulafe FMEA vyslo stfedné vysoké riziko u pneuma-
tickych ventild, u kterych se ¢asto zanasi vzduchové filtry olejem. Olej se nachazi ve stlace-

ném vzduchu a po zaneseni filtru se zanesou 1 ventily samotné.

LoZe, sané a k¥iZovy stil

Nejzasadnéjsi porucha byla shleddna pouze u kiizového stolu. Tato porucha se projevuje
vibracemi na osach kulickovych Sroubt X, Y, Z. Pfi¢inou této poruchy jsou opotiebené lo-

Ziska na osach X, Y, Z. Proto je nutné u typu téchto poruch provadét pravidelnd méteni
otfesu.

Stojan a kryty

Z analyzovaného obdobi stroje se u krytl a stojanu objevila pouze zdvada na ochranném
krytu valivého vedeni a kulickového Sroubu. A ta vznikla tlakem nadmérného mnozstvi ko-

vovych ttisek na kryt valivého vedeni a tim doslo k uvolnéni. Z téchto divodi je dilezité

dbat na pravidelny a peclivy uklid stroje.
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Vretenik

Také u vieteniku nedoslo k castym poruchdm dle formulate FMEA. Jedina porucha u tohoto
stroje byla vibrujici vieteno pii pojezdu v 0se Z a to mohlo byt zpiisobeno oSoupanym ve-
denim vieteniku nebo poskozenym motorem pojezdu vieteniku. Z téchto diivodi je nutno

pravidelné kontrolovat vedeni vieteniku (vizualné) a provadét méteni motoru vieteniku.
Pohon a polohovani vi‘etena

U pohonu a polohovani vietena je stfedn¢ vysoka porucha spaleni regulacniho motoru vie-
tene a opotfebovani lozisek motoru. Témto i ostatnim zavadam Ize predejit pravidelnym
meéfenim lozisek, zatizeni motoru, pravidelnou vizualni kontrolou pohonu a polohovani vie-

tena.
Vreteno se sttedovym upinianim nastroja

Nejvetsim rizikem u vietene a jeho upinani jsou velké vibrace a hazivost vietena. Od nad-
mérnych vibraci a hazivosti vietene mohou vznikat dal$i poruchy, které ovliviiuji chod stroje
I kvalitu vyrobkt. Muze to mit vliv i na upinaci ty¢ vietena, u které se diky otfesim mohou
uvolnit Srouby. Dalsi stitedn€ vysoka zdvada je vysoka teplota vietena, kterd je zptisobena
nadmérnym zatiZzenim vietene. Témto porucham se lze vyvarovat pravidelnym méfenim vib-

raci a nepfetéZovani vietene.
Zasobnik nastroji

Formulat FMEA poukazuje hned na nékolik zasadnich zavad na zasobniku nastrojt a to od
vadnych snimact, stykaci, relé a kabeld upinani az po opotiebené drzéky nastrojli, povolené
rameno ruky a zaneseni zasobniku kovovymi tiiskami. VSechny tyto zavady jsou zptisobeny

nedostatec¢nou a nepravidelnou udrzbou zasobniku nastroj.
Kryty pracovniho prostoru stroje

Stiedné vysokym rizikem u krytovani stroje je unik vétsiho mnozstvi chladici kapaliny. Ten
je zpusobeny zanesenim odtokovych kanalkti vedenych do nadrzi s chladici kapalinou nebo
oSoupanim tésnéni ve vnitinim pracovnim prostoru stroje. Proto je nutné pred zapocetim

prace vizudlné zkontrolovat stroj.
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Chlazeni stroje

Hlavnimi zadvadami na chlazeni stroje jsou hlaSené chyby na stfedovém chlazeni, chlazeni
vietena a vypadek jistiCe Cerpadla chlazeni. Tyto zavady jsou opét zpisobeny nepravidelnou

udrzbou filtrti chlazeni a kontrolou elektrickych a mechanickych prvkia chlazeni stroje.
Mazani stroje

U mazani stroje se mezi hlavni pti¢iny poruch fadi nepravidelna kontrola stavu oleje. Ostatni
poruchy jsou pfi¢inou opét nepravidelné kontroly a drzby mazéni stroje. Pfi nedodrzeni
pravidelnych mazacich intervalt mize dojit k nepfesnému obrabéni a k zavaznému posko-

zeni stroje.
Elektrické zarizeni a bezpe€nostni prvky

Jako stfedné vysoké riziko poruchy je u elektrickych zafizeni a bezpeénostnich prvkl pova-
Zovano nereagovani jednotlivych tla¢itek na ovladacim panelu, coz ma za disledek znemoz-
néni prace na stroji. Dalsi stfedn¢ vysoké riziko je odpojeni bezpeénostnich zamki prednich
dvefi stroje. Tuto zavadu si zptisobuje samotna obsluha stroje, ktera nedba bezpecnostnich
pfedpist pro praci na stroji @ neuvédomuje si hrozici nebezpeci, které mohou vzniknout
v disledku odpojeni téchto zamk. Je nutné, aby obsluha stroje byla fadné poucena o bez-
pecnostnich predpisech pro praci na stroji a pii opakovaném nedodrzeni téchto ptedpisu byla
pokaréana. U ostatnich poruch na el. zatizeni a bezpecnostnich prvcich se jedna o nedodrzeni

pravidelnych kontrol a adrzeb zatizeni.
Programovani

Poruchy u programovani byly stanoveny metodou FMEA jako nizké rizika s malym vysky-
tem. Pfesto je nutné opétovné kontrolovat vytvoreny program jak softwarove, tak 1 pfimo na

stroji spusténim programu s nizkou rychlosti.
Obsluha stroje

Mezi hlavni rizika hrozici obsluze stroje patii uraz na stroji, kde hrozi dlouhodoba pracovni
neschopnost, trvalé nasledky nebo smrt. Uraz na stroji miize byt zpasoben nékolika moz-
nymi druhy pficin a to nedostatecnym zaskoleni obsluhy pro dany stroj, neobdrzenim po-
ttebnych pracovnich pomticek, nepouziti pracovnich pomiicek, poruseni bezpecnostnich po-

kynti a selhanim lidského faktoru obsluhy.
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Dalsi hrozici nebezpeci pro obsluhu stroje je $patné nastaveny program obsluhou stroje. Pti
odzkousSeni programu u prvniho kusu. Pfi¢inou této zavady je chybny lidsky faktor (neopa-
trnost). Je dilezité, aby obsluha stroje byla fadné zaSkolena a poucena o bezpecnosti prace
na stroji. Také na nové zaméstnance by mél neustale dohlizet zkusenéjsi pracovnik, ktery
bude dohlizet na dodrzovani pracovnich a bezpecnostnich postupii u novych pracovniki.
Poslednim stfedn¢ vysokym rizikem u obsluhy stroje je nedodrzeni pokynt k udrzbé stroje,
kde hrozi poskozeni stroje. Je nutné pravidelné kontrolovat provadénou udrzbu obsluhou

stroje.
Vyrobek

U vyrobku vyrabéného na daném stroji je stiedn¢ vysokym rizikem nepfesné obrabéni a
neSetrnd manipulace s vyrobkem. Nasledkem téchto vad je navySeni zmetkovitosti a otluceni
vyrobkd, které se nasledn¢ zatadi do zmetkd. Formulédt FMEA uvadi pficiny téchto vad jako

velmi vyznamné je nutny udélat ochranna opatieni.
Udriba stroje

Stiedné vysokym rizikem u tdrzby stroje je neprovedeni pravidelnych prohlidek stroje, kde
hrozi ohrozeni obsluhy, pracovnikiim udrzby, vyrobku a stroji samotnému. Disledkem
téchto vad je chybéjici plan pravidelnych servisnich prohlidek stroje. Dal$im stfedné vyso-
kym rizikem je nezabezpeceni potiebné kvalifikace pro pracovniky udrzby coz ma za nasle-
dek neodborné opravy stroje, ohrozeni pracovnika tidrzby a také obsluhy stroje po neodborné
opravé. Dale je mozny vyskyt opakovanych poruch pii neodborné oprave stroje. Posledni
stfedné vysokym rizikem je tiraz pii provadéni opravy stroje kde hrozi dlouhodoba pracovni
neschopnost, trvalé nasledky nebo smrt. Pficina irazu je nedodrZeni bezpecnosti prace pii

provadeéné oprave stroje.

3.8 Navrh opatieni

Na zaklad¢ analyzy FMEA bylo zji$téno, ze hlavnim problémem u stroje MCV 754 je ne-
pravidelna udrzba stroje. Jako vhodné opatieni jsem navrhl zpracovani planu pravidelnych
prohlidek stroje, kde bude stanoven jasné dany typ prohlidky a datum, kdy se ma prohlidka
urcité ¢asti stroje provést. Také by zde byly uvedeny mimoiadné servisni zakroky a jejich
evidence. Cilem by mélo byt podstatné snizeni vad u strojniho zafizeni. K tomuto planu by
méla byt jasné stanovena udrzba stroje, kterou bude vykonavat obsluha stroje. Tato tdrzba

bude vedena papirovou formou u stroje, kde bude obsluha zapisovat provedenou zakladni
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udrzbu stroje (€isténi stroje, doplnovani chladici kapaliny). Tato zakladni udrzba bude kon-
trolovana pracovniky udrzby a listy budou pravideln¢ kontrolovany a evidovany kazdy mé-
sic. Pfi provadéni kontrol udrzby budou také kontrolovany zamky bezpecnostnich dvefi,
Které si obsluha stroje odpojuje pro usnadnéni prace na stroji. Pfi zjisténi odpojeni by méla

byt obsluha stroje nato upozornéna a pti opakujici se situaci bude pokutovana.

Dalsi opatieni by méla vést ke snizeni urazovosti obsluhy stroje. Uraztim lze piedejit zajis-
ténim pravidelnych Skoleni o bezpecnosti prace, zajisténim potiebnych ochrannych pracov-
nich pomtcek, provadéni namatkovych kontrol pouzivani ochrannych pracovnich pomticek
a dodrzovani bezpecnosti prace. Dalsi navrhované opatfeni pro Spatné nastaveni programu
pii odjizdéni zkuSebniho kusu je zvyseni dohledu zkusen€jsimi pracovniky z divodu sniZeni

rizika pochybeni. Toto opatfeni plati i pro nové pracovniky.

Vétsina vad na vyrobku je zptisobena pochybenim obsluhy, kde je tfeba se zaméfit na jed-
notlivé pracovniky. Ke zlepSeni stavu kvality vyrobku by mély zaméstnanci dbat na vétsi
zodpovédnost a pozornost. Také je dilezité naslouchat pozadavkim pracovniki, zabezpecit
pottebné pomicky, vytvofit piijemné pracovni prostifedi a spravné je motivovat. Dalsi do-
porucené opatieni pro kvalitu vyrobku je dvojitd kontrola technologického postupu jinym
technologem. U neovéfenych odbérateld materialu pro obrabéni je nutné provadét kontrolu

pfed koupenim.

Na vyrobek ma také vliv stav stroje, ktery musi mit zaji§ténou pravidelnou kontrolu. Udrzba
je nedilnou soucasti stroje, proto je nutné mit kvalifikované pracovniky udrzby, poskytovat
jim aktualni Skoleni pro UdrZbu strojli a zafizeni a také potiebné pracovni pomticky. Pracov-
nici by méli mit vyhotoveny bezpe¢nostni tabulky pro praci na stroji, které by méli upozor-
novat na probihajici udrzbu stroje. Dale je dulezité, aby pracovnici udrzby vedly aktudlni
stav provoznich kapalin, aby nedochéazelo k nedostatku pottebné kapaliny. Musi mit také
prehled skladovanych kapalin a dbat bezpecnostnich fada pro skladovani. DileZitym opat-
fenim pro zajiSténi bezpecného chodu firmy bude také opatfeni ndhradnich kompresorii
Vv piipad¢ poruchy stavajicich kompresor.

Vysledky analyzy FMEA a navrhované opatfeni byly pfedneseny a konzultovany s vedenim
pracovnik udrzby jsem byl povéfen sestavenim planu preventivni udrzby. Na vytvofeni
planu preventivnich prohlidek jsem se podilel s kolegou, se kterym jsme tento plan vytvotily

pomoci funkce makra v Excelu. Vysledkem tohoto programu je celkovy seznam vsech strojti
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firmy C.S.0. spol. s r.0., na kterych je provadéna pravidelna udrzba na zéklad¢ zadanych
¢asovych intervall u jednotlivych prohlidek. Provedeni pravidelné prohlidky se zazname-
nava do listu prohlidek stroje, kde 1ze zpétn€ dohledat vSechny prohlidky, které byly prove-
deny na daném stroji. Do listl prohlidek se také zaznamenavaji mimotadné servisni zékroky,
které byly provedeny pracovnikem udrzby nebo servisnimi techniky od dodavatele stroje.
Servisni vykazy od servisnich technikd se skenuji a ukladaji se k zdznamu mimotadné

udrzby.

*Podrobné zobrazeni vytvoiené¢ho programu je uvedeno v piiloze P VI

3.8.1 Zhodnoceni efektivity vynaloZenych nikladi pro sniZeni rizik

Finan¢ni ndklady na zavedeni opatfeni predstavuji ¢ast mzdy zaméstnancii firmy, jelikoz byl
program pro udrzbu vytvoten v rdmci pracovni doby. Preventivni udrzbou se pfedeslo mno-
hym piipadnym poruchdm, které by mohly byt fadové do nekolika tisic korun. Z uvedeného

se da fici, ze vynalozené naklady na tvorbu programu byly vyuzity efektivné.
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ZAVER

Cilem bakalaiské prace v teoretické ¢asti bylo seznameni s teorii analyzy rizik a zakladnich
metod pro analyzu rizik. Dale vymezit legislativni pozadavky a normy V ramci bezpecnosti
stroju pro posuzovani rizik u strojniho zatizeni. V praktické ¢asti se zabyvam analyzou rizika
na stroji MCV 754 a odhaleni jeho rizikovych mist. Timto strojem se zabyvam z diivodi, ze
je nepocetnéj$im typem tohoto zafizeni ve firme¢ C.S.0. spol. s r.0. Stroje tohoto typu maji
nejvétsi poruchovost, irazovost a nejveétsi zatizeni z dvodu téisménného provozu. Pomoci
metody FMEA analyzuji jeho soucasny stav a nalézam zavady vyskytujici se na daném
stroji. Zjist'uji hlavni pfic¢iny a dusledky téchto zavad a navrhuji vhodna opatteni, které po-

vedou ke zvyseni bezpe¢nosti praci na stroji, snizeni poruchovosti a zkvalitnéni vyrobku.

Na zaklad¢ ziskanych informaci od vedeni firmy, vedoucich pracovniku, rozhovort se za-
Poté byly popsany jednotlivé ¢asti stroje a podle jeho usporadani byl vytvoren formulaf

FMEA, ve kterém byly zjistény a ohodnoceny zavaznosti jednotlivych rizik.

Z analyzy FMEA vyplyva, Ze zdsadni oblasti, u které je nutné vénovat nejvice pozornost je
udrzba. Bylo zjisténo, ze pravidelné preventivni prohlidky jsou nevyhnutelné pro bezpecné
a bezporuchové provozovani stroje. Na zaklad¢ toho to zjisténi byl vytvofen program pre-
ventivnich prohlidek, ktery byl néasledn€ uveden do ¢innosti. Po uvedeni tohoto programu
do cinnosti Ize konstatovat, ze program pravidelnych preventivnich prohlidek plni svou

funkci a vyskyt moznych poruch na stroji je snizen.

Dal§im vyznamnym bodem jsou samotni pracovnici, kteti by se méli neustale zdokonalovat
a spravé motivovat k provadéni diisledné a kvalitni prace. Také je nutna kontrola zkusenc;j-
§imi pracovniky, aby nedochazelo ke zbyte¢nym pochybenim zaméstnanct, ktefi si fadné
neplni své pracovni povinnosti. Dilezité je také dbat na jejich bezpecnost, coz znamena za-
jisténi bezpec¢nostniho $koleni, potiebnych ochrannych pomtcek a zajisténi bezpecéného

chodu stroje.

V této bakalarské praci bylo mym cilem odhaleni rizik na stroji MCV 754 a navrhnuti vhod-
nych opatieni. Na zakladé konzultace s vedenim firmy byly navrhové opatieni piijaty a na-
sledné realizovany. Na zaklad¢ téchto informaci 1ze konstatovat, ze bakalaiska prace splnila

svij cil.
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PRILOHA P I: VSEOBECNE ZASADY PRO OBSLUHU, BEZPEC-
NOST A OCHRANU ZDRAVI PRI PRACI

1. Pfed uvedenim stroje do provozu dukladné prostudujte navod na pouzivani stroje v pl-
ném rozsahu tak, abyste dikladné porozuméli vS§em upozornénim, pozadavkam a infor-
macim, které jsou v navodu na pouzivani uvedeny, zejména pokud se tykaji bezpecnosti
prace!

a) Pred spusténim stroje zkontrolujte, zda pro nastavenou volbu jsou vSechna bezpec-
nostni ochranna zatizeni na svém misté a funkéni!

b) Dbejte nato, aby pied zahajenim prace na stroji byly fadné zapnuté vS§echny knofliky
(hacky) na Vasem pracovnim odévu, zejména na rukavech, tak, aby nevznikalo ne-
bezpeci zachyceni volnych ¢asti odévu rotujicimi a pohyblivymi ¢astmi stroje! Na
stroji nikdy nepracujte v odévu s volnymi ¢astmi, jakymi jsou napt. vazanka, Sila
apod! Pokud méate dlouhé vlasy, je ze stejnych diivodi nutné svazat je a ptekryt vhod-
nou pokryvkou hlavy (pracovni ¢epici)! [31]

2. Stroj je konstruovan do mirnych klimatickych prostfedi a umisténi v uzavienych objek-
tech s pfirozenym vétranim bez ptimého slune¢niho zafeni s béznou primyslovou atmo-
sférou, s nizkou prasnosti a bez ptitomnosti vyparu kyselin. Teplota okolniho prostiedi
musi byt v rozsahu 10-35°C a musi zajistit dostatecny chladici vykon chladice motoru
vietenové jednotky stroje. Je-li vyZadovana trvala vysoka pracovni presnost, musi stroj
pracovat v prostiedi s ustalenou teplotou 20C £ 3°C.

3. Bude vénovana plna pozornost dodrzovani pokynu navodu na obsluhu stroje, predevsim
jeho pravidelné €iSténi a promazavani.

4. Soucasti stroje jsou teleskopické kryty HENNIG, které chrani vedeni stroje a jejich pra-
videlna prohlidka a oSetfeni je nezbytné nutna pro zajisténi piesnosti a spolehlivosti Va-
Seho stroje. Kryty je nutné pravidelné kontrolovat a pravidelné Cistit. Pravidelna preven-
tivni tidrzba je zaklad pro spolehlivy provoz a dlouhou Zivotnost.

5. Po ukonceni kazdé smény a zvlasté pred dny pracovniho klidu, bude stroj dokonale o¢is-
tén (vCetné prostoru krytu osy ,,Y*), oSetien a odpojen od piivodu elektrické energie a
stlacené¢ho vzduchu. Na myti stroje nebudou pouZita synteticka, acetonova, lihova, pfi-
padné jina fedidla, kterd by mohla narusit povrchovou tpravu stroje, ptipadné zapficinit
korozi nenattenych ploch. NejvhodnéjSimi €isticimi prostfedky jsou petrolej a technicky

benzin.



6.

Vieteno je tésnéno ze strany pracovniho prostoru labyrintem, do kterého je navic ptiva-
dén tlakovy vzduch, zabranujici vnikani necistot do ulozeni vietena. Vzduch musi byt
pfivadén nepfetrzité nejen po dobu ¢innosti stroje, ale jes$té nejméné 10 minut po jeho

vypnuti (viz Stitek u piivodu tlakového vzduchu). [31]

Upozornéni: NedodrZovani tohoto postupu muze vést k vaZznému poSkozeni loZisek vi‘e-

tena.

7.

10.

11.

12.
13.

Pouzita chladici kapalina musi svym sloZzenim respektovat platné hygienické piedpisy,
musi mit vysokou trvanlivost a zaruCovat korozivzdornost. Chladici kapaliny musi byt
pouzivany v souladu s doporucenim jejich vyrobce. Zvlaste je tieba dbat na pravidelnou
kontrolu a udrzovani doporucené koncentrace a pH, jehoz hodnota se méa pohybovat v
rozsahu 8 az 9. Chemické slozeni kapalin musi byt takové, aby nedochéazelo k naruSovani
a destrukci pouzitych tésnicich tmelu. [31]
Neodkladat nastroje na pracovni plochu stolu.
Pfi manipulaci s obrobkem nebo nastroji, stejné jako pfti odstranovani z pracovniho pro-
storu stroje pouzivejte rukavice na ochranu prstu a rukou pted poranénim ostrymi hra-
nami nebo hroty obrobku, néstroju a tfisek a na ochranu pted popalenim od pfedmétu
s vysokou povrchovou teplotou!
Pti zakladani néstroje do zasobniku resp. do dutiny vietene respektovat obsah kapitol
3.8. a 3.9. tohoto navodu. Spatné uloZeni nastroje vede k znideni 1tizka nastroje zasob-
niku, ale 1 k vdZnému posSkozeni dutiny vietena. Po skonfeni smény vzdy pravidelné
oCistéte kuzele nastroji v zasobniku a dutinu vietena. [31]
Technickymi prostfedky nelze upln€é eliminovat nebezpe¢i nastfizeni nebo usttizeni
prstu nebo Casti ruky, poptipadé zachyceni a vtaZzeni volnych ¢asti odévu nebo ¢asti téla
obsluhy, otacejicimi se Castmi zasobniku nastrojli @ oto¢nou mechanickou rukou pfi jeho
ruénim ovladani, spoustéjte proto nebezpecné pohyby zdsobniku nastrojli jen v piipade,
Ze mate obé& ruce mimo nebezpecny prostor!
Stroj nesmi byt pouZivan k jinym pracovnim tceliim, neZ je popsano v tomto navodu.
Pti jakékoli manipulaci se strojem, udrzbé a podob., musi pracovnik respektovat pokyny
pfislusnych kapitol tohoto nédvodu.

a) Udrzbu a &isténi stroje provadgjte vyhradné p¥i vypnutém stroji!

b) Veskeré ¢innosti ve vykladacim prostoru zatizeni pro sbér a odstranovani tiisek

provadéjte vyhradné pfi vypnutém stroji!

¢) Kontrolovat mnozstvi kalu v nadob¢ pod upravnou vzduchu.



14.

15.

16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

Hladina emisniho akustického tlaku v misté obsluhy nepiesahne 78 dB(A) a hladina
akustického vykonu neptesdhne 97 dB(A). Méteni se provadi dle CSN EN ISO 3744.
Uvedené hodnoty jsou hladiny emise a nemusi piedstavovat bezpecné pracovni hladiny.
Ackoliv existuje vzajemny vztah mezi hladinami emise a expozice, nemohou byt spo-
lehlivé pouzity pro urceni, zda jsou pozadovana dalsi opatieni. Faktory, které ovliviiuji
skutecnou hladinu expozice pracovniku, zahrnuji vlastnosti pracovni mistnosti, dalsi
zdroje hluku atd., to znamena vice stroj, jiné sousedni procesy a dobu, po kterou je
obsluha hluku vystavena. Piipustna hladina expozice se muze rovnéz pro riizné zeme
lisit. Nicméné tato informace usnadni uzivateli stroje 1épe zhodnotit nebezpeci a riziko.
Stroj smi obsluhovat jen osoba, které provozovatel stroje zabezpeci Skoleni o obsluze
stroje a bezpecnosti prace na obrabécich strojich podle piislusnych piedpist.

Dojde-li k poruse v dodavce proudu, vypnete okamzité hlavni jistic.

Neupravujte stroj zadnym zptsobem, ktery by mohl ohrozit jeho bezpecnost.

Neménte parametrové hodnoty, obsah hodnot, nebo jiné elektrické setizovaci hodnoty,
aniz byste k tomu méli dobry divod. V ptipad€ nutnosti zménit hodnotu, nejprve pie-
kontrolujte, zda je to bezpecné a potom zaznamenejte ptivodni hodnotu pro ptipad nut-
nosti nastavit pivodni hodnotu.

Zaucelem prodlouZeni pojezdu osy neodstranujte nebo jinak nezasahujte do bezpecnost-
nich zafizeni jako naraZzek, koncovych spinacii nebo neprovadéjte jejich vzajemné za-
blokovani. [31]

Délka zaru¢ni doby je pfedmétem kupni smlouvy uzaviené mezi prodejcem a odbérate-
lem.

Pfi zavirani pohyblivych ochrannych krytu pracovniho prostoru dbejte na to, aby nevzni-
kalo nebezpeci poranéni prstu ruky v prostoru mezi cely krytu, popfipadé mezi cely krytu
a pevnymi ¢astmi stroje (neopirejte se rukou o pevné Casti stroje, ke kterym ptiléhé po-
hyblivy ochranny kryt v zavieném stavu)!

Utelem ochrannych krytu, namontovanych na stroji, je pouze minimalizovani nebezpeéi,
vznikajicich vymrsténim (napf. ¢asti upinaciho zafizeni, nastrojt a obrobku (nebo jejich
¢asti), véetné tiisek a ochranné kryty v zadném piipadé toto nebezpeci zcela nevylucuji.
Pti praci se strojem a pfi ¢innostech v jeho okoli musi byt dodrZzovany zasady platného
zakona o protipozarni ochrané (v Ceské republice zakon c.133/1985 Sb., ve znéni zmén).
Nutno zajistit tato opatieni:

e Obsluha musi byt proskolena v protipoZarni ochrané.



Pracovnici musi byt seznameni s umisténim a obsluhou vécnych prosttedkit pozarni
ochrany.

V okoli stroje nesmi byt ukladany hoilavé latky.

Stroj i jeho okoli musi byt udrzovan v Cistote.

Unikové cesty musi byt stale volné.

V okoli stroje nesméji byt provozovany zdroje tepla a zatizeni s otevienym ohném.
Je nutno dodrzovat bezpecné technologické postupy pii obrabéni hotlavych materi-
alu

Pro piipadné haseni pouzivat pouze hasici ptistroje praskové a COz (snéhoveé).

24. Pii provozu stroje je nutno postupovat v souladu se zakony na ochranu zivotniho pro-

stfedi. VSechny chemické latky se musi pouzivat v souladu s bezpe¢nostnimi listy.

Maziva, chladici kapaliny a ¢istici prostfedky se nesmi dostat do pudy, spodnich vod
nebo do kanalizace.

Uniku chladici kapaliny je tfeba zabranit i pfi manipulaci s tfiskami. Pouzita chladici
kapalina musi svym sloZenim odpovidat platnym hygienickym pfedpisiim, musi vy-
kazovat vysokou trvanlivost a zaru¢ovat korozivzdornost.

Néhodny tnik téchto latek je tfeba bezodkladné odstranit pouZzitim sorpcnich pro-
stitedktl. Tento znecistény material ulozit do zajisténych nadob a likvidovat dle zasad
zékona o odpadech.

Pouzity olej, maziva, zaSpinéné filtry a Cistici prostfedky likvidujte v souladu s pred-
pisy na ochranu Zivotniho prostredi.

Pti zachazeni s mazivy a Cisticimi prostiedky dodrZujte platné predpisy vyrobce.
Chrante se pted del$im a intenzivnim kontaktem téchto prostfedku s pokozkou. Vy-
varujte se nadychani olejové mlhy nebo pary. Pied praci pouzijte ochrannou mast.
Po kontaktu s mazacimi prostfedky je nutno postiZena mista diikladné omyt vodou a

mydlem a nanést na ne vhodnou regenera¢ni mast. [31]



PRILOHA P II: HLAVNI STROJE NEZBYTNE PRO CHOD FIRMY

Stroje: CNC frézky

. . . Pocet <
Oznaceni stroje/Typ stroje stroji Rozméry
KOVOSVIT MAS
typ: MCV754 Frézka tiiosa
Rozméry upinaciho stolu 1000x500 mm
3 Max. délka drahy stolu (X) 754 mm
Max. délka drahy stolu (Y) 500 mm
Max. délka drahy stolu (Z) 550 mm
KOVOSVIT MAS
typ:MCV750 Frézka tiiosa
Rozméry upinaciho stolu 1000x500 mm
2 Max. délka drahy stolu (X) 750 mm
Max. délka drahy stolu (Y) 500 mm
Max. délka drahy stolu (Z) 500 mm
KOVOSVIT MAS
typ: MCV500 Frézka tifosa
Rozméry upinaciho stolu 800x500 mm
3 Max. délka drahy stolu (X) 500 mm
Max. délka drahy stolu (Y) 500 mm
Max. délka drahy stolu (Z) 500 mm
OKUMA
typ: MB-56V A Frézka triosa
Rozméry upinaciho stolu 1300x560 mm
1 Max. délka drahy stolu (X) 1050 mm

Max. délka drahy stolu (Y) 560 mm
Max. délka drahy stolu (Z) 460 mm




Oznadeni stroje/Typ stroje Pocet

stroju
HERMLE
typ: C30U Frézka pétiosa
1
HERMLE
typ: C20U Frézka pétiosa
2
HERMLE
typ: C22U Frézka pétiosa
1
BROTHER
typ: TC-32 BNQT Frézka
1

Rozméry

Rozsah pojezdu Osy X 650 mm
Rozsah pojezdu Osy Y 600 mm
Rozsah pojezdu Osy Y 600 mm
osa IV 200°
osa V 360°

Rozsah pojezdu Osy X 600 mm
Rozsah pojezdu Osy Y 450 mm
Rozsah pojezdu Osy Z 450 mm
osa IV 200°
osa V 360°

Rozsah pojezdu Osy X 450 mm
Rozsah pojezdu Osy Y 600 mm
Rozsah pojezdu Osy Z 330 mm
osa IV 260°
osa V 360°

Rozsah pojezdu Osy X 550 mm
Rozsah pojezdu Osy Y 400 mm
Rozsah pojezdu Osy Z 415 mm



Stroje - soustruhy:

Oznaceni / Typ stroje Pocet stroji

MIYANO
typ: ABX-51SY

2
MIYANO
typ: ABX-51SYY?2
1
ZPS
typ: SS0CNC
1
YCM
typ: NT2000SY
1
MASTURN
typ: MT54CNC
[ = 1

Rozméry

Maximalni primér obrabéni 165 mm
Maximalni délka obrabéni: 125 mm

Max. pramér ty¢ového materidlu: 51 mm
Maximalni ota¢ky vietene: 6000 mm
Maximalni pocet otaéek pohanéného nastroje:
5000 ot/min

Max. prumér ty¢ového materialu 64 mm
Maximalni primér obrabéni 169 mm
Max. soustruzena délka 2x125 mm
Velikost pojezdu X1 190 mm

Velikost pojezdu Z1 300 mm

Velikost pojezdu Y1 +/- 40 mm
Velikost pojezdu X2 190 mm

Velikost pojezdu Z2 500 mm

Maximalni primér obrabéni 270 mm
Maximalni délka obrabéni 535 mm
Max. prumér ty¢ového materialu 50 mm
Pocet nastrojii 12 mm

Max. pramér ty¢ového materidlu 52 mm
Standartni toény primeér 272 mm

Max. to¢ny pramér 340 mm pojezdy osy X 260
Pojezdy osy Z 580

Pojezdy osy Y 100

Pojezdy osy B 600

Obézny primér nad pficnym suportem 350 mm
Maximalni obrabény pramér 500 mm
Vzdalenost hrotli 865 mm

Maximalni délka obrabéni 800 mm

Vrtani vietena 82 mm



Oznaceni / Typ stroje Pocet stroju

YCM
typ: GT250MA
]

1
MANURHIN
typ: KMX432
oo ¥
i ?l 3 1
| B
— i e “
- - - -
P —
DOOSAN
typ: Puma TT1800SY
!
1
OKUMA
typ: Okuma 2000LT
1
Stroje - bruska na kulato:
STUDER typ: Favorit CNC
1

Rozméry

Maximalni délka obrabéni 518 mm
Max. pramér ty¢ového materialu 52 mm
Pocet nastroja 12

Maximalni otacky vietene 4500 ot/min

Max. pramér ty¢ového materialu 32 mm
Pocet hnanych nastroji 6 mm

Priimér otvoru vietene 36 mm

Max. otacky vietene 5000 ot/min

Max. pramér soustruzeni Horni 230mm
Max. pramér soustruzeni Dolni 230mm
Pojezd osy X1 165mm

Pojezd osy X2 190mm

Pojezd osy Z1 700mm

Pojezd osy Z2 720mm

Pojezd osy B 770mm

Max. pramér obrabéni: 210 mm

Max. délka obrabéni: 350 mm

Max. prumér ty¢ového materialu: 51 mm
Max. otacky vietene: 6000 ot/min

Max. pocet otacek pohanéného nastroje: 6000
ot/min

Vzdalenost hrotti 650 mm
Doplitkova vzdalenost hrotti 1000 mm
Vzdalenost hrotti 650 mm



PRILOHA P III: SITUACNI SCHEMA STROJU (HALA C.1)

SatnaM Kontrola Satna Z
Kotelna | I | I
CNC soustruh Frezka
Kotel K1 Kotel K2
Tfi hlavé
vrtacky
CNC frezka Frezka
Bruska bezhrotova
Frezka
Bruska na kulato Rucni
Bruska na plocho Frezka
Bruska
BL-3D Lis
Bruska rovinna L Soustruh
Soustredni
kovy
Lestitka . . Soustruh
. Vrtacka Svarovna
kovl )
sloupova
Pakovka RM 110
Bruska
pasova
Bruska RM 110
pasova ¢.31
Vrtacka
stolni Vchod




PRILOHA P IV: SITUACNI SCHEMA STROJU (HALA C.2)

CNC Soustruh

CNC Soustruh

Vchod

CNC Soustruh

CNC Soustruh

CNC Soustruh

CNC Soustruh

CNC Soustruh
Masturn MT54

Souradni¢ak Laserovy
popisovac
Sklad, vydejna
Tepelny .. _
Nahfivaé Pistroj
. P sefizovaci
nastroju

CNC
Soustruh

CNC
Soustruh

Pristroj
vyvazovaci

PEC

Vrtacka Heltos

Vchod

zavitorez
¢.1l
Kompresorovna e
Programatori, konsrukce, TPV
¢.2
CNC Frézka CNC Frézka CNC Frézka ?NC
Frézka
CNC Frézka CNC Frézka CNC Frézka C,NC
Frézka
CNC Frézka CNC Frézka
CNC Frézka
CNC Frézka
CNC Frézka
<
o
: G
o
a
Vyvaz ,Sklad Spekak .
~yazouna, pxcac opexa Vyroba + TPV oTK

* Analyzovany stroj je znazornén na obrazku v ¢erveném ramecku.




PRILOHA PV: FORMULAR S ANALYZOU FMEA

Vysvétlivky k tabulce

*V tabulce FMEA je mira rizika oznacena témito hodnotami a barvou:

Nizké riziko

1-128

Stiedni riziko

129-768

Vysoké riziko

769-1000 -

Tabulky, dle kterych je zpracovan: Vyznam disledku poruchy (Vz), pravdépodobnost vy-

skytu pti¢iny poruchy (Vy), pravdépodobnost odhaleni vzniklé poruchy (Od) jsou uvedeny

na stran€ 23.
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' Ohrozeniobsluhy | 10| " oPairnost V14| Zadne 2 | go | OnTOla progre Udriba 10]3] 1 |30
dvere pfi najizdéni 1 kusu pred spusténim
Vvtékénd Unik vétsiho mnoZstvi O3oupané tésnéni | 3 Zadné 4 | 72 | Vizudini kontrola Udriba 6| 2 3 |36
Kryty ka Zlin Yes chladici kapaliny, maze 6 Ucpané odtokové VizuaIni kontrola
pracovniho patiny p ohrozit chod stroje i kanalky do nadrzis | 8 Zadné 3 144 - Udriba 6| 4 2 |48
kryt stroje . . 2x rocné
prostoru obsluhu chladici kapalinou
troj « . . | Zaneseni tfisek pod kryt .
e Vybrousené listy loZe mlize zbgsobity Opotiebovani Vizudlni Vizudlni kontrola
teleskopického i . 4 P o, 8 | kontrola 1x 3 96 . Udrzba 415 2 40
. zavadu odmérovani osy materialu Y 2x rocné
krytu loze rocné
XY
Vyjeti prednich | Znemoznéni prace na Otfesem stroje <, Vizudlni kontrola -
o . . 10 . " 2 Zadné 2 40 . Udrzba 10| 1 2 20
dvefi z kolejnic stroji uvolnény dorazy list 2x rocné
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Zaneseny filtr Vizudlni
Zablokovani otacek Vizudlni kontrol .
ablokovani otacek a 8 vnejsiho chlazeni 8 | kontrola 1x 3 192 zuaint fmv rola Udrzba 8| 4 2 64
L, posuvu , . Y 2x rocné
Stroj hlasi chybu nastroju rocné
stredového Vadny styka¢ motor Kontrola méfenim
. u >, , [ P
chlazeni L , ystykacm 6 | Zadne 5 |240 ner Udriba s8|a| 3 |96
Nefunkéni chlazeni 3 chlazeni 4x ro€né
stroje Zadrené cCerpadlo < Vizualni kontrola .
) -ACrene cerpadio. g 1 74dne 3 |9 on Udrzba s|2] 2 |3
stfedového chlazeni 4x rocné
Chlazeni Vypadnuti jistice Preruseni Nadmérné zatizeni Kontrola mérenim
stroje P I technologického 6 ) I Zadné 6 |180] . - Udriba 6| 4 4 |96
chlazeni ¢erpadla chlazeni Cerpadla 4x ro¢né
programu
8 |Vadny tlakovy spinaé | 4 Zadné 7 | 224 Udrzba 8|3 5 ]120
Vadny tlakovy spinac . ;
o 8 y taxovy spi 4 | Zadne 7 |224| . Udriba g3 s |20
, Pferuseni filtru Vizualni kontrola a
Porucha chlazeni technologického Vadny jisti¢ motoru kontrola méfenim
vietena 8 8 vl 6 Zadné 6 |288 L. Udriba 8| 4 4 |128
programu cerpadla 1x ro¢né
Vadny jisti¢ t - .
g | VAAMYISHEMOOTU | g 5 g 6 |288 Udriba 8| a| 4 |12
chladice
Mazani eostarel ovle Zadreni ruky pro Nepravidelna kontrola Kontrola 2x Vytvorit tabulky
_ v ruce pro rentrukypro - g [NeP ‘ 3 o' 3 | 81| pravidelnych Udrzba ol2] 2 |36
stroje podavani podavani nastrojl stavu oleje ro¢né .
, i kontrol stroje
nastroju
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vt 1 e, . Nedostatecné Stanovit osobu
Chybéjici olej Hrozi zadfeni stroje, L Kontrola 2x . ..
. i 9 mnoZstvi oleje na 3 Y 2 54 | odpovédnouza | Vedoucivyroby | 9 | 2 1 18
pro stroj nutnost odstaveni . rocne .
skladé kontrolu oleju
< Kontrola ;
Vadny snimac mazani| 5 Zadné 4 |160 ., Udrzba 8| 4 3 96
B 3 odzkousenim 4x
Chyba mazani Po vypnutia zapnuti Kontrola
yv . stroje se zablokuje NC- | 8 [ Vadny ventil mazani | 5 Z&dné 4 |160 ey Udrzba 8| 4 3 96
vieteniku . odzkousenim 4x
START stroje — T —
Nizké mnozstvi Kontrola 2x Vizualni kontrola I
) 4 . 3 96 . Y Udrzba 81| 3 2 48
mazaciho tuku rocné 4x rocné
Po zapnuti a vypnuti V pribéhu cyklu Kontrola
Chyby mazani . P VF? P ., Y S, " —_
sani stroje se zablokuje NC- | 7 mazani nesepnul 4 Zadné 7 1196| odzkousenim 4x Udrzba 713 5 105
Mazani START spina¢ mazani sani ro¢né
stroje V priibéhu
automatického
mazani plochého Kontrola
, o NP | a | zadne 7 |196| odzkouzenim 4x Udriba 73| 5 |105
, , | Zastavi se technologicky vedeni os nefunguje L.
Porucha mazani rogram (NC-STOP) 7 tlakovy rocne
os X,Y,Z prog . Ly y, .
stroje spina¢ mazani
Nedostatek mnozstvi Vizualni Vizualni kontrola
oleje v Cerpadle 5 | kontrola 1x 4 |140 . Udrzba 71 4 3 84
- . 2x rocné
mazani rocné
Nizky st lej P ti ti Vizualni
12y's av,o ele o.zapnu 'a vyPnu ! Nepravidelna kontrola zuaini Vizudlni kontrola -
v agregatu stroje se zablokuje NC- | 8 . 6 | kontrola2x| 4 [192 Y Udrzba 815 3 120
o, stavu oleje . 4x rocné
mazani START. roéné
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Vypadek
na ya?'enl' na Vadny kabel napajeni Kontrola mérenim
5 pal , Stroj se vypne 8 ¥ , Pal 3 Zadné 5 |120| osovych karet 1x Udriba 8 | 2 48
vsech osovych osovych karet . .
S ro¢né
Elaktrické modulech
zafizeni Po spusténi .,
(Modul stroje Vypaleny tistak Kontrola mérenim
viocdly f Odstaveni stroje 8 ypaleny ) 2 Zadné 6 | 96 | osovych karet 1x Udriba 8|1 4 |32
Heidenhain) nenabéhne modulu Heidenhain . Y
roéné
obrazovka
Zavad v Kontrol érentl .
avada na Odstaveni stroje 8 Vadny modul 3 Zadné 5 [120 ontrota njetenlm Udrzba 8|2 3 48
modulu 1x ro¢né
Zlomeny kabel v .,
. . S Kontrola mérenim P
10 | ohybu pfi vstupovani | 3 Zadné 4 (120 Ix roiné Udrzba 10| 2 3 60
Ovladaci panel Ohrozeni stroje i obsluhy do ovl. panelu
Elektrické Posk y Fidici N Kontrola méreni .
extricke | nereaguje 10| TosHozEVIIEI gl s adng 4 |120] "OMTOR METERIM Udrzba 0|2 2 |40
zafizeni modul panelu 1x rocné
Ovladaci Zamrznuti softwar Tlacitko je stale seplé <, Vizudlni kontrola -
(Ovladaci Znutisortward:— - WO Je STEIESEPIC ! 5 | Zadne 6 |84 | FUNIOM Udrsba 711 a4 |28
panel) stroje (vadné) 1x ro¢né
Nereaguji e N
ZnemozZnéni prace na v Vizudlni kontrola .
jednotliva Znentp 7 | Vymatkané tiagitka | 4 |  Zadné 6 |16g| ‘UM OM Udriba 713| 4 |84
., stroji 1x ro¢ne
tlacitka
Elektrické 8 Zlomeny kabel 3 Zadné 5 |120] Kontrola 1x ro¢né Udriba 8| 3 4 |96
zafizeni Ruéni kolecko | Stroj hlasi chybu ruéniho o
. . . . . <, Vizualni kontrola .
(Ruéni nereaguje kolecka 6 [ Vnik oleje a nedistoty | 3 Zadné 4 |72 1x roiné Udriba 6| 3 2 36
kolecko) dovnitf kolecka
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Elektrické
zaFiz:eCnl’ Nefunkéni Kontrola
(Ruéni central STOP Ohrozeni obsluhy 10 | Unava materialu 2 Zadné 1 | 20| odzkousenim 1x Udrzba 10| 1 1 10
. kolecka rocné
kolecko)
Vadné kontakty Kontrola
Vypadek silovych bezpecnostniho 4 Zadné 3 96 | odzkousenim 1x Udriba 8|2 2 32
kontakt(, Stroj se vypne 8 | zdmku prednich dvefi ro¢né
napajeni modull Vadné uzamikatelné . Kontrola .
I e 3| Zadné 3 |72 ol Udriba g2 2 |3
Elektrické tlacitko krytu odzkousenim 1x
zafizeni Odpojeny Obsluha nedba Namatkova
Bezpecénostn| bezpectnostni . bezpecénostnich ... kontrol S
(Bezpecnostn|  bezpecnostni Ohrozeniobsluhy | 10 | | o -PeCnOstIEn 1 g | 5 4dne 4 |320 ontrota Udriba 04| 3 [12
i prvky krytu)| zdmek prednich predpisl pro praci na bezpecnotnich
dvefi stroje stroji krytQ
Vadny . Kontrola
Unava kontaktd N .
bezpecnostni OhrozZeni obsluhy 10 Vzémku . 3 Zadné 3 90 | odzkousenim 2x Udrzba 10| 2 2 40
zamek ro¢né
Chyba programatora Vyzkouseni Odzkouseni na
Hrozi nabourani stroje | 9 Wy P vg 3 y' L 2 54 . Programator 9 2 1 18
Chybav pfi tvorbé programu virtualné stroji
rogramu Prekroceni dovolené Chyba programatora Vyzkouseni Odzkouseni na
. prog . Ly . 9 wy P vg 3 y' . 2 54 . Programator 9 2 1 18
Programovan hranice otacek vietena, pfi tvorbé programu virtualné stroji
i e, Nesoulad
Stroi hldsi chvbu Preruseni rogramovani Kontrola programu
) e technologického 6 pros Nl 4| Zadné 2 | 48| zkusengjsim Obsluha 6|2 1 |12
programovani obsluhy s aktudlnim h
programu . pracovnikem
stavem na stroji
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Programovan Nenacdteni Znemoznéni prace na Zajisténi serveru
g i z p 5 Vypadek serveru 2 | Zaloha dat 2 20 | , ! X . IT technik 5 1 1 5
i programu stroji zalohovym zdrojem
Nedostatecné Pravidelnd kontrola
10 | zaskoleni obsluhy 3 Zadné 3 90 u novych Vedouci vyroby | 10 | 2 2 40
stroje zaméstnancu
Obsluha nedostala Kontrola 1x Y .
10 . J 2 Y. 2 40 | Kontrola 3x rocné Mistr 10| 1 1 10
i , potfebné OPP rocné
p ..| Dlouhodoba pracovni
Uraz obsluhy pri neschopnost, Trvalé Obsluha nepoutzila Kontrola 1x Namatkova
praci na stroji nopnost, 10 P 3 o 7 |210 Mistr 0|2 4 |so
nasledky, Smrt OPP rocné kontrola
Obsluha se nefidila
Kontrola 1 Namatkova
10 | dle pokynl k obsluze | 3 Y . X 7 |210 v Mistr 10| 2 4 80
Obsluha . rocné kontrola
stroje stroje
Selhani lidského . Kontrola u novych
10 H 8 | Zadne 5 400 aunovy Mistr 10| 4| 3 |12
faktoru zaméstnancu
Nabourani stroje 10 4 Zadné 3 |120 , , Vedouci frézek | 10 | 2 2 40
Spatné nastaveni Navinuti t¥isek z Nasledovna
P . o, i . 7 Lo 2 Z&dné 3 42 | kontrola starSim | Vedoucifrézek | 10| 1 2 20
programu pfi obrabéni na ndstroj Selhani lidského i .
v i g " — - S - pracovnikem pred —
odjizdéni Poskozeni nastroje 8 faktoru 7 Zadné 3 |168 vy s Vedoucifrézek | 7 | 4 2 56
zkusebniho kusu spustenim
Poskozeni obrobku 7 7 Zadné 3 |147 programu Vedoucifrézek | 8 | 5 2 80
Nedostate¢né Obsluha se nefidila Kontrola PFi opakovani
edostatecn Poskozeni stroje | 10 uhasenendia | o ' 3 |240  opaxovani Obsluha 06| 2 [12
ocisténi stroje pokynU pro udrzbu sménou kontrola Mistrem
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Chybné zpracovany . Kontrola druhym
10| -lyenezpracovany 4, 5 .gne 4 |160 4y Technolog |10| 2| 3 |60
technologicky postup technologem
N idelnd adrzb . VA tpld
10 | cPraviaeinaudrzbal o sidne 6 |ago| “Pracovarpan Obsluha [10] 3| 4 |120
stroje pravidelné udriby
Nedodrzeni Pfeméreni Provadét méfent
Nepresné Vetsi zmetkovitost u 10 technologického 2 |vyrobkuu1l 3 60 e o Obsluha 10] 1 2 20
x o , o prabéiné
obrabéni dilce vyrobku postupu kusu
Rozhozend geometrie . Kontrola geometrie ,
10 |Foznozenas 4| Zadne 6 |240 geon Udriba 10]3]| 4 |120
stroje 2x roCné
Vyrobek Nakup dI
yrooe Nekvalitni material av up P:, Kontrola materialu 3 .
10 r0 ODIACOVAN 2 | pozadavkii 8 |160 ted koupenim Nakupci 0] 1 3 30
proop odbératele P P
Nahodila Utahovani svérdku
Otlaky svérak Vrdaceni vyrobkd Nadmérné utahnuti
y’ v ! vlvy ! 10 . ’u uH 6 kontrola 2 120 momentovym Obsluha 10| 2 1 20
na vyrobku odbératelem sveraku o
obsluhy klicem
Kontrol
Nesetrna Nedodrzeni v'rcc))rI]okrg ao Pouzivat prolozky a
manipulace s |Otlu¢ené vyrobky o sebe| 10 technologického 6 Zkonée:i 3 |180| ochranné prvky Obsluha 10| 3 2 60
yrobkem ost roti otluceni
vy postupu wroby proti otluéeni
OhroZeni obsluhy 10 8 6 |480 10| 3 4 120
Neprovedeni OhroZeni udrzby 10 Firma nem3d 8 6 |480| Rozvrhnout plan 10| 3 4 120
Udriba pravidelnych OhroZeni stroje 10 zabezpecenou 8 74adné 6 480 pravidelnych Vedouci vyroby | 10 | 3 4 120
hlidek stroj 13 idrzb idrZzeb
PrONYICEK STOI | Ghrozen kvality vyrobku| 10 | Pranovouuaret 1 g 6 480 udrze 0|3 4 [12




opravy stroje

nasledky, Smrt

opravé stroje

tabulek pro praci
na stroji
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. Stanovit
Nezabezpeceni .
i . Kontrola odpovédnou
dostatecného Znemoznéni prace na Nezabezpecena obsluhou pfi osobu, ktera
mnoZstvi p 8 | pravidelna kontrola | 3 .. ,p 2 48 ! Vedouci vyroby | 8 | 2 1 16
, stroji , . pouZiti provede
provoznich provoznich kapalin . )
. kapalin pravidelnou
kapalin
kontrolu
Neodborna
eodbornaoprava 4 5 5 |2s0| ) 02| 2 |40
., | stroje (ohrozZeni stroje) Posilat pracovniky
Nezabezpeceni Ohrozeni udrzby pfi PoZadovana na aktualni
Udriba potiebné YR ol 6 | 0r9ovanal 5 |30 2 are 02| 2 |40
N oprave Snizeni nakladd na zakladni kvalifika¢ni kurzy .,
kvalifikace pro — - L . L .. | Vedouci vyroby
, OhroZeni obsluhy stroje udrzbu kavalifikace pro udrzbu stroju,
pracovniky ) . |10 6 o 5 300 . . J 10| 2 2 40
adriby po neodborné opravé pracovniki pofidit potfebné
Opakovani poruch na baveni
pakovani poru 9 7 5 |35 VYPAveM 93| 2 |54
stroji
; Tvorba
Uraz pfi Dlouhodobd pracovni Nedodrzeni bezpenostnich
provadéni neschopnost, Trvalé 10 | bezpecnosti prace pfi| 3 Zadna 5 (150 P Vedouci udrzby | 10 | 2 1 20




PRILOHA P VI: PROGRAM PREVENTIVNICH PROHLIDEK




Prehled | prohiidky | Denky Strojd | Nahr. Diy |

— Seznam strojl

Druh Stroje | Ev.Cislo| Oznacneni stroje | Dodavatel £
Frézka 53 BROTHER TC-32 BNQT Misan s.r.o.
Frézka 21 FA3V 0so
Frézka 22 FA3V 0S0
Frézka 20 FGS25/32 0s0
Frézka 68 FGV-32 TOS OLOMOUC
Frézka pakova 29 FHI-9
Frézka pétiosa 1 c20U Hermle AG E
Frézka pétiosa 2 Cc20u Hermle AG
Frézka pétiosa c2u Hermle AG
Frézka pétiosa Cc30U Hermle AG
Frézka pétiosa 101 Grob 351 Imtos
Frézka triosa MCV 1016 KOVOSVIT MAS a.s.
Frézka triosa 5 MCV 500 KOVOSVIT MAS a.s.
Frézka triosa 6 MCV 500 KOVOSVIT MAS a.s.
Frézka triosa 7 MCV 500 KOVOSVIT MAS a.s.
Frézka triosa 3 MCV 750 KOVOSVIT MAS a.s. =
Frézka triosa 4 MCV 750 KOVOSVIT MAS a.s.
Frézka triosa 1 MCV 754 KOVOSVIT MAS a.s.
Frézka triosa 8 MCV 754 KOVOSVIT MAS a.s.
Frézka triosa 100  Okuma MB 56-VA Misan s.r.o.
Hrotovacka 99 LNS P8 80
Chladi¢ drzakd nastroji 66  FKS 04 Diebold
Chladi¢ vody 8 J-6 JAKES
Kompresor Sroubovy AM K 22-10 XVSDK Schneider
Kompresor Sroubovy AM K 22-10 XVSDK Schneider Ti
Kompresor Sroubovy 50  Aml1-8F1 Schneider
Kompresor Sroubovy + prislu... 12 Am22-881 Schneider
Kompresor Sroubovy + pfislu... 81 Am30-881 Schneider

d ¢ni susicka stlacené 13 DK 8500V
Laserovy popisovac 26 Laser Class 1 (Opera) Automator
Ledticka kovi 51 BS 2345.1
Lis nozZni 38 RT3
Lis ruéni HFebenovy 39 LRH
Lis vystrednikovy 43 LEN40C
Myci stroj ultrazvuk 86 UZV - EXPERIMENTAL TREFAL spol.s.r.o.
Myci stroj ultrazvuk 90 UZv 2440 D TREFAL spol.s.r.o.
Nizky ruéni tabulové 41 NTP 1000/2)
Niizky strojni HACO SP8 40 TS 2006
Odsavac prachu 64 POC 20 W
Ohybacka ruéni 42 |-1000
Ostricka vrtakd 17 BSG20
Pec $100/03 o
Pila nAcmia m RS 280 FM Riacann

Pridej stroj Edituj stroj VymaZ stroj

— Detail stroje

Evidenéni &slo:

Umisténi:

Oznaleni stroje: | MCY 754

2

Hala&.2

Vyrobni dislo: 666

Rok vyroby: 2007

Druh stroje: | Fréza tiiosa

Dodavatel: | kovosviTmas a.s.

1~ Seznam servisnich zakrokd) pro stroj

Interval | Provadi | Popis prohlidky

1 den Obsluha  Cistit stroj od tiisek a nedistot, hlavné stdll, véetné& upinacich drZak, ¢istit zasobnik nastrojd.
-B- Obsluha  Kontrolovat a &istit zafizeni odbéru tiisek z pracovniho prostoru.
- Obsluha  Kontrolovat opotiebeni sad st&racl na loZich a sanich.
- Obsluha  Kontrolovat piipadné poskozeni teleskopickych krytd vedeni na loZi, stole a stojanu.
-l- Obsluha  Kontrolovat stav chladici kapaliny, Cistit sita ve vané na tfisky a v nadr2i s chladici kapalinou.
-l- Obsluha Mazaci mista: - Linedrni vedeni a matice kuliCkového Sroubu osy Z,X,Y,.
- Obsluha  Mazivo: Mazaci tuk SHELL RETINAX LX2, provadét tlakovym lisem.
-- Obsluha  Pro 2vydeni odolnosti dutiny vi'etene proti vibraéni korozi pouZivat pfipravek PASTE WHITE - spray Optimol / Castol na stykovou plochu pro drZak ...
-l- Obsluha  UdrZovat v Cistoté ovladaci panel a display fidiciho systému stroje.

21 dni Technik  Provadét vyménu filtr§ ventildtoru elektro rozvadéce.

2 mésice Technik  Kontrolovat rotaéni piivod stfedového chlazeni zda pres n&j nevniké voda do vietene.
-- Technik  Kontrolovat stav hydraulicky a pneumatickych filtraénich elementd.
-0- Technik  Kontrolovat stav hydraulicky a pneumatickych rozvodi a rozvodi chladici kapaliny.
-- Technik  Kontrolovat stav zubovych femen( pohonu vietene .

1 rok Technik PP

Pridej Gdrzbu Edituj Gdrzbu Vymaz Gdrzbu

Proved’ Gdr#bu




Prehled Prohldky | penky Strojt | Nahr. Diy |

r— Prohlidky
Datum ] E-v.lfis\ol Oznaéneni stroje ] Zdvada Popis opravy
9.11.2015 3 MCV 750 Kontrola hluku -vadné loZiske motoru Bude Fefeno dle moZnosti
18.3.2016 C30u PP nutna oprava osy Z
Datum Ev.Cislo | Oznaéneni stroje Prohlidka zZb...
22.4.2016 4 Miyano BNA-420HY Kontrola elektroskifini - rouby na svorkéch hlavniho pifivodu 1
22.4.2016 4 Miyano BNA-420HY Kontrola hazivosti vietene a priméru éela i
22.4.2016 4 Miyano BNA-420HY Kontrola hydraulické jednotky a rozvodi 1
22.4.2016 4 Miyano BNA-420HY Kontrola hydraulické jednetky a vyména cleje 1
22.4.2016 4 Miyano BNA-420HY Kontrola kabelf 1
22.4.2016 4 Miyano BNA-420HY Kontrola ochrannych krytd 1
22.4.2016 4 Miyano BNA-420HY Kontrola opotfebeni objimky skiicidla a vika 1
22.4.2016 4 Miyano BNA-42DHY Kontrola opotfebeni fement a jejich napnuti 1
22.4.2016 4 Miyano BNA-420HY Kontrola opotiebeni synchronizacniho femene (napnuti) 1
22.4.2016 4 Miyano BNA-420HY Kontrola sani revolverové hlavy - viile, mrtvy chod systémového pohonu, referencni bod, opakovana presnost, pfesnost najeti, geometrie stroje 1
22.4.2016 4 Miyano BNA-420HY Kontrola vietene radidlni a axialni vile 1
22.4.2016 4 Miyano BNA-420HY Kontrola vzduchové jednotky a rozvodi 1
22.4.2016 4 Miyano BNA-420HY PP 1
22.4.2016 DOOSAN Puma TT18005Y Cisténi priitokovych filtr vysoketlaku 1
22.4.2016 DOOSAN Puma TT18005Y Kontrola elektroskfini - rouby na svorkéch hlavniho pfivedu 1
22.4.2016 DOOSAN Puma TT18005Y Kontrola hdzivosti vietene a priméru éela 1
22.4.2016 DOOSAN Puma TT1800SY Kontrola hydraulické jednotky a rozvodi 1
22.4.2016 DOOSAN Puma TT18005Y Kontrola kabelii 1
22.4.2016 DOOSAN Puma TT18005Y Kontrola ochrannych krytd 1
22.4.2016 DOOSAN Puma TT18005Y Kontrola opotfebeni objimky skliCidla a vika 1
22.4.2016 DOOSAM Puma TT1800SY Kontrola opotfebeni fement a jejich napnuti 1
22.4.2016 DOOSAN Puma TT18005Y Kontrola vzduchové jednotky a rozvodii 1
22.4.2016 2 c20u Kontrola hadicovych rozvodd. 1
22.4.2016 2 Ccz0u Kontrola oleje mazani prevodovky osy A. 1
22.4.2016 2 c20u Kentrola upinani nastavenych rozménd. 1
22.4.2016 2 c20u Mazani zasobniku nastroji. 1
22.4.2016 1 c20U Cisténi filtrdl rozvadate. 1
22.4.2016 1 c20u Kontrola lamel krytd. 1
22.4.2016 czau Kontrola hadicovjich rozvod(. 1
22.4.2016 cu Kontrola oleje mazéni prevodovky osy A. 1
22.4.2016 2 Kontrola upinni nastavenych rozmérd. 1
22.4.2016 cz22u Mazani zasobniku néstroji. 1
22.4.2016 STUDER. Favorit CNC Hydraulicky systém: Kontrola hladiny oleie, provozniho tlaku mazacich tiakd, filtracnich stupfidi odsavani mihy 1 =
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Bruska na kulato 56 2UD 750
Bruska na kulato STUDER Favorit CNC Popis prohlidky / Popis zavady Hidseno | Vyfizeno | Proved| Pozndmka / Odstranéni zavady =
Bruska na plocho S8 BPH 20 Provadét vyménu filtrG ventildtoru elektro rozvadéde. 6.4.2016 6.4.2016 Polansky, Horehled”
Bruska na vrtaky 88 VDG-13 Provadét vyménu filtrG ventildtoru elektro rozvadéde. 16.3.2016  16.3.2016  Polansky, Horehled"
Bruska nastrojd ELKO 56 B175-01 Kontrolovat rotaéni pived stfedovéhe chlazeni zda pfes néj nevnika voda do vietene. 11.3.2016  11.3.2016  Polansky, Horehled’
Bruska ohrafiovaci 57 Opti PSM 200 Falish Kontrolovat stav hydraulicky a pneumatickych filtragnich elementd. 11.3.2016  11.3.2016  Polansky, Horehled’
Bruska pasové 101 MBSM 100-130-2 Kontrolovat stav hydraulicky a pneumatickjch rozvod a rozvedi chladici kapaliny. 11.3.2016  11.3.2016  Polansky, Horehled’
Bruska pasovd na kov 74  Flott BSM 150 Kontrolovat stav zubovych femend pehonu vietene . 11.3.2016  11.3.2016  Polansky, Horehled
Bruska rovinnd 77 BPH 20 NA 3 PP 4.3.2016 4.3.2016 Polansky, Horehled"
Bruska stojanova 55 BL-3D r Provadét vyménu filtrG ventildtoru elekiro rozvadéde. 24.2.2016  24.2.2016  Polansky, Horehled £
Bruska &irokopasa 103 BSM 650 Provadst vyménu filtrd ventildtoru elektro rozvadéce. 3.2.2016 3.2.2016 Polansky, Horehled”
CNC elektroerozivnf obrdb&ni 7 Robofil 510 Mazéni stroje 26.1.2016  26.1.2016  Horehled
Délici pFistroj 69 1 osy otoény stil CNC202 Provadét vymeénu filtrG ventildtoru elekiro rozvadéte. 7.1.2016 7.1.2016 Polansky, Horehled"
Eromobil 96 RER 2305 Kontrolovat rotacni piived stfedovéhe chlazeni zda pfes néj nevnika voda do vietene. 6.1.2016 6.1.2016 Polansky, Horehled'
Frézka 53 BROTHER TC-32 BNQT Kontrolovat stav hydraulicky a pneumatickych filtraénich elementf. 6.1.2016 6.1.2016 Polansky, Horehled
Frézka 21 FA3V Kontrolovat stav hydraulicky a pneumatickych rozvodi a rozvodi chladici kapaliny. 6.1.2016 6.1.2016 Polansky, Horehled"
Frézka 22  FA3V Kontrolovat stav zubovych femend pohonu vietene . 6.1.2016 6.1.2016 Polansky, Horehled"
Frézka 20 FGS25/32 Provadst wyménu filtrii ventildtoru elekiro rozvadéée. 17.12.2015 17.12.2015 Polansky, Horehled il
Frézka 68 FGV-32 Provadat vyménu filtrii ventildtoru elekiro rozvadéce. 26.11.2015 26.11.2015 Polansky, Horehled
Frézka pakové 29 FHI-9 b Provadét vyménu filtrG ventildtoru elekiro rozvadéde. 13.11.2015 13.11.2015 Polansky, Horehled’
Frézka pétiosd 1 czou Kontrolovat rotaéni pfived stfedového chlazeni zda pfes néj navnika voda do vietene. 13.11.2015 13.11.2015 Polansky, Horehled
Frézka pétiosd 2 czou Kontrolovat stav hydraulicky a pneumatickych filttragnich elementd. 13.11.2015 13.11.2015 Polansky, Horehled
Frézka pétiosa czz2u Kontrolovat stav hydraulicky a pneumatickjch rozvodd a rozvedd chladici kapaliny. 13.11.2015 13.11.2015 Polansky, Horehled"
Frézka pétiosa C30U Kontrolovat stav zubovych femend pehonu vietene . 13.11.2015 13.11.2015 Polansky, Horehled
Frézka pétiosd 101 Grob 351 Provadét vyménu filtri ventildtoru elekiro rozvadéie. 15.10.2015 15.10.2015 Polansky, Horehled’
Frézka tfiosa MCV 1016 Provadét vyménu filtrd ventildtoru elekiro rozvadéce. 25.9.2015  25.9.2015  Polansky, Horehled
Frézka tfiosa 5 MCV 500 Zasekly nastroj ve vieteni 21.9.2015  21.9.2015  Polansky Vyjmuti ndstroje promazani
Frézka thioss 6 MOV 500 Praskld hadice ovlddani vyklopeni ndstroje 8.9.2015 8.9.2015 Horehled’ Vyména
Frézka tfiosa 7 MCV 500 Kontrolovat rotaéni pfived stfedového chlazeni zda pres néj nevnika voda do vietene. 28.8.2015  28.8.2015  Polansky, Horehled
Erézka tfiosa 3 MCV 750 Kontrolovat stav hydraulicky a pneumatickych filtraénich elementf. 28.8.2015  28.8.2015  Polansky, Horehled"
Frézka tfiosa 4 MCV 750 Kontrolovat stav hydraulicky a pneumatickjch rozvodi a rozvedd chladici kapaliny. 28.8.2015  28.8.2015  Polansky, Horehled
Frézka tfiosa 1 MCV 754 Kontrolovat stav zubovych femend pehonu vietene . 28.8.2015  28.8.2015  Polansky, Horehled
Frézkatiioss | 2 [mcvzsa | Provadat viménu filtrl ventildtoru elekiro rozvad&ce. 24.8.2015  24.8.2015  Polansky, Horehled
Frézka tfiosa 8 MOV 754 Provadét vyménu filtrfl ventildtoru elekiro rozvadéde. 10.8.2015  10.8.2015  Polansky, Horehled"
Frézka triosa 100 Okuma MB 56-VA Provadst vyménu filtr ventildtoru elekiro rozvadéte. 22.7.2015  22.7.2015  Polansky, Horehled
Hrotovadka 99  LNS PB 80 Kontrolovat rotacni pfived stfedovéhe chlazeni zda pfes néj nevnika veda do vietene. 10.7.2015  10.7.2015  Polansky, Horehled’
Chiadié drzaki ndstroji 66  FKS 04 Kontrolovat stav hydraulicky a pneumatickych filtraénich elementd. 10.7.2015  10.7.2015  Polansky, Horehled"
Chladic vody 8 36 Kontrolovat stav hydraulicky a pneumatickjch rozvodi a rozvedd chladici kapaliny. 10.7.2015  10.7.2015  Polansky, Horehled
Kompresor Sroubovy AM K 22-10 XVSDK Kontrolovat stav zubovych femend pohonu vietene . 10.7.2015  10.7.2015  Polansky, Horehled’
Kompresor Sroubovy AM K 22-10 XVSDK Provadét vyménu filtrdi ventildtoru elekiro rozvadéde. 29.6.2015  29.6.2015  Polansky, Horehled’ L
Kompresor Sroubovy 50 Ami11-8F1 T - = T — »
Kompresor frnuhwy’r +pfislu.. 12 Am22-8B1 Popis GarZby Poznamka Gdriby
Kompresor Sroubovy + piisu... 81  Am30-3B1
Kondenzadni susicka stlafené... 13 DK 8500V x




