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ABSTRAKT

Tato prace feSi bezpec€nost strojniho zafizeni. Jsou zde uvedeny a vysvétleny
nejdulezitéjSi pojmy <z oblasti bezpecnosti stroji a strojnich  zafizeni
definované normou CSN EN 61508 a CSN EN ISO 12100 a dale pak metody
posouzeni rizika a sniZeni rizika na tolerovanou mez. Praktickou ¢ast tvofi analyza
rizik a navrh a realizace bezpecnostnich funkci pro zadany soustruh.

Kli¢ova slova

Bezpecénost, strojni zafizeni, analyza rizik, nebezpedci

ABSTRACT

This thesis solves the safety machinery. Here are listed and explained the most
important concepts in the field of the safety machinery defined by standards CSN EN
61508 and CSN EN ISO 12100. Methods of risk assessment and risk reduction at
the tolerated limit are also included. The practical part includes risk analysis and the
design and implementation of security features specified lathe.
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Uvod do bezpeénosti a funkéni

bezpecnosti

Uvodem je tteba zminit, co to vlastné bezpeénost je. Na zakladé definice se jedna
o vylouCeni rizika. Nicméné urcité riziko nelze zcela vyloucit, vZzdy néjaké zbytkové
riziko zUstane. Vyroba je v podstaté riskantni. Cilem bezpeénostnich systému
je omezeni rizika na pfijatelnou mez.[1]

Obecné se mlze bezpecnost chapat jako stav entity, ve kterém je pfi jejim uzivani
ke stanovenému ucCelu riziko po8kozeni zdravi osob, Zivotniho prostfedi
nebo materialnich ztrat omezeno na pfijatelnou mez.

Funkéni bezpec€nost (functional safety) je nazyvana ta Cast celkové bezpelCnosti
stroje, ktera je postavena na principu bezpeCného stavu stroje. Jedna se o stav
systému, ve kterém nemize dojit k poSkozeni zdravi nebo majetku, pficemz
degradace (pfechod ze stavu rozpoznani poruchy do bezpe&ného stavu) vyuziva
Casto ,spolehlivéjsi“ fyzikalni princip. Funkéni bezpeénost navazuje na posouzeni
rizik a jejim cilem je sniZeni rizika pomoci bezpecnostni &asti elektrického,
elektronického nebo programovatelného Fidiciho systému.

Posledni dobou se v primyslu klade ¢im dal vétsi daraz na zajisténi bezpecnosti,
a to jak stroja, tak i obsluhy stroju nebo strojnich zafizeni. Ze statistickych udaju
je znamo, Ze zranéni zpusobena strojem nebo strojnim zafizenim jsou v primyslu
pomérné Casty jev. Kromé moznych vaznych pracovnich urazl a jejich nasledku
s sebou nesou i znacné finan¢ni naklady pfi odstrafiovani zniklych Skod. ZvySenim
zabezpeceni takového stroje se snizi riziko zpusobeni Skody a mimo ochranu
obsluhy se chrani také maijitel a zaméstnavatel pfed pfipadnymi vydaji.

Cilem této diplomové prace je pfiblizit problematiku bezpecnosti strojnich zafizeni
a navrhnout jeden z moznych postupu bezpe€nostniho opatfeni strojniho zafizeni.

Prace je rozdélena do dvou casti. Voprvni cCasti je popsana legislativa,
ve které je uvedeno, Ze zajisténi bezpeclnosti stroje nebo strojniho zafizeni
je ze zakona povinné. Dale je zde objasnén postup pfi navrhu bezpecnostniho
opatieni dle normy CSN EN 61508. Dodrzeni této normy je jedna z moZnosti,
pro navrzeni zabezpeceni strojniho zafizeni.

Ve druhé, praktické Casti této prace, jsou aplikovany teoretické poznatky analyzy
rizik, zabezpecCeni zafizeni a nasledny navrh bezpecnostniho systému pro hrotovy
soustruh S-28/750.
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Bezpecnost

V této kapitole jsou uvedeny a blize popsany pravni pfedpisy a jednotlivé normy
pouzivané k zajisténi funkéni bezpelnosti obrabécich stroju. Dale jsou zde
objasnény metody hodnoceni rizik, které z téchto norem vyplivaji a mozné zpUlsoby
pro odstranéni jednotlivych rizik v€etné urceni stupné bezpecnostni integrity.

1 Legislativni podpora

1.1 Zakon cislo 22/1997 Sb,,

Jednim z prvnich predpisU, se kterym se vyrobce nebo dovozce setka je Zakon Eislo
22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni
nékterych zakont. Povinnosti vyrobcl, dovozcl a distributort pfi uvadéni vyrobku
na trh feSi §8. Zde se uvadi, ze vyrobce nebo dovozce je povinen uvadét na trh
jen vyrobky bezpeéné. Za bezpeény vyrobek je povazovan takovy, ktery
za béznych podminek a po dobu obvyklé pouzitelnosti vyrobku nepfedstavuje zadné
nebezpedi, pfipadné jeho pouZiti pfedstavuje pouze minimalni nebezpedi, které Ize
povazovat za pfijatelné i vzhledem k vysoké urovni ochrany vyrobku.[2]

Pfi posuzovani bezpec€nosti vyrobku se sleduji zejména vlastnosti vyrobku spolu
s jeho zZivotnosti, vlivy vyrobku na dalSi vyrobky v okoli, zplsoby pfedvadéni vyrobku
vCetné jeho znaceni, navodu k pouziti a samotné likvidaci vyrobku a také kategorie
uzivateld, ktefi mohou byt vazné ohrozZeni pouzitim vyrobku.

Za bezpecCny vyrobek je povazovan takovy, ktery spliiuje pozadavky prisluSného
technického predpisu nebo, v pfipadé, Ze pro néj technicky predpis neexistuje,
spliiuje pozadavky norem, anebo odpovida stavu védeckych a technickych poznatku
znamych v dobé uvedeni na trh. [2]

O uvadéni bezpecénych vyrobkl na trh je povinen dbat také distributor, ktery nesmi
distribuovat vyrobky, o kterych vi nebo by védét mohl, Ze bezpeCnymi nejsou.
Vyrobce, dovozce nebo distributor pro danou oblast je dale podle povahy vyrobku
povinen poskytnout uzivatelim informace, které jim umozni posoudit pfijatelné nebo
rozumné predvidatelné nebezpeli spojené s uzivanim vyrobku. Dale pak ucinit
takova opatreni, aby jednotlivé vyrobky nebo vyrobni casti, které mohou
predstavovat mozné nebezpedi, byly snadno rozpoznatelné.[2]

Posuzovani shody vyrobklu je popsano v §12 tohoto zakona, kde je uvedeno,
Zze vlada ve svych nafizenich stanovi vyrobky, které predstavuji zvySenou miru
ohrozeni, technické pozadavky na tyto vyrobky a dale které ze stanovenych vyrobku
pfed uvedenim na trh musi byt oznaceny ¢eskou nebo jinou znackou shody.

Znacku shody, ktera vyjadfuje, ZzZe urCeny vyrobek odpovida stanovenym
pozadavkum a ze byly dodrzeny vSechny podminky stanovené timto zakonem, tvofi
pismena CE. Pfidéleni znacky shody je také rozebrano ve Smérnici evropského
parlamentu a rady 2006/42/ES ze dne 17. kvétna 2006, ktera pojednava o strojnich
a strojnich zafizenich. [2]
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Jednotlivé postupy pfi posuzovani shody vyrobku jsou nasledujici:

a) posouzeni shody vyrobku za stanovenych podminek vyrobcem nebo
dovozcem, popfipadé urCenou akreditovanou osobou,

b) posouzeni shody vzorku (prototypu),

c) autorizovana osoba zkouSi vlastnosti vyrobku a namatkové kontroluje
dodrzeni stanovenych pozadavkl u vyrobkd,

d) posuzovani systému jakosti vyroby v podniku a jeho nasledna kontrola,

e) posouzeni systému jakosti vyrobkl v podniku a kontrola dodrzovani,

f) ovéfovani shody vyrobkl s certifikovanym typem vyrobku,

g) ovéfovani shody kazdého vyrobku s pfesné stanovenymi poZzadavky,

h) dohled nad fadnym fungovanim systému jakosti v podniku.[2]

Prohlaseni o shodé v §13 urcuje, ze stanovené vyrobky miizou vyrobci nebo dovozci
uvadét na trh jen po provedeni posouzeni shody jejich vlastnosti s danymi
pozadavky na bezpecénost vyrobkl stanovenymi zakonem a technickymi predpisy.
Vyrobce nebo dovozce pfed uvedenim vyrobku na trh je povinen vydat pisemné
prohlaSeni o shodé vyrobku s uréenymi technickymi pfedpisy a o dodrzeni
stanoveného postupu pfi posouzeni shody u vyrobku. Po pisemném vydani
prohlaseni o shodé mlze vyrobce nebo dovozce oznadit i samotny vyrobek znackou
shody CE. Distributor nesmi distribuovat stanoveny vyrobek, u kterého nema
pisemné prohlaseni o shodé od vyrobce nebo dovozce.|[2]

1.2 Narizenivlady ¢. 176/2008 Sb.,

Toto nafizeni zpracovava predpisy Evropské unie a upravuje technické pozadavky
napfiklad na strojni zafizeni, vyménitelna pfidavna zafizeni, bezpecnostni soucasti,
fetézy, lana a popruhy.[4]

1.2.1 Zakladni pojmy

a) strojnim zafizenim se rozumi takové zafizeni, které je vybaveno nebo ma byt
vybaveno pohonnym zafizenim, které nepouziva pfimo vynaloZenou lidskou nebo
zvifeci silu a je sestaveno z Casti nebo soucasti, kde alespori jedna soucast
je pohybliva, a jsou vzajemné spojené za uCelem stanoveného pouziti.

b) vyménitelnym pridavnym zafizenim je takové zafizeni, které je po uvedeni
strojniho zafizeni nebo traktoru do provozu k tomuto zafizeni pfipojeno obsluhou
za ucCelem pozménéni jeho funkce, pfipadné pfidani nové funkce a neni toto
zafizeni nastrojem.

c) bezpecnostni soucast je takova soucCast strojniho zafizeni, ktera plni
bezpecnostni funkci. Uvadi se na trh samostatné a pfi selhani nebo chybné funkci
ohroZuje bezpec€nost osob a neni nezbytné nutna k tomu, aby strojni zafizeni
fungovalo.[4]
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1.2.2 Priloha 1

Popisuje zakladni pozadavky na ochranu zdravi a bezpeénosti vztahujici se na navrh
a konstrukci strojnich zafizeni.

Obecné zasady

Vyrobce strojniho zafizeni nebo jeho zastupce zaijisti posouzeni rizik a jejich snizeni
a ur€i pozadavky na ochranu zdravi a bezpec€nosti, které plati pro uvedené strojni
zafizeni. Strojni zafizeni musi byt navrzeno a konstruovano tak, aby odpovidalo
vysledkim posouzenych rizik.

Pfi vySe uvedeném postupu posuzovani a snizovani rizik, vyrobce nebo jeho
zastupce vymezi pouziti pro strojni zafizeni, coz predstavuje jeho pfedpokladané
uréeni a vSechny jeho divodné predvidatelné nespravné pouziti. Uréi nebezpedi,
které ze strojniho zafizeni mohou vyplyvat a také s tim spojené nebezpecéné situace.
Odhadne rizika s ohledem na zavaznost mozného poranéni a pravdépodobnost
vyskytu rizik. Provede vyhodnoceni pfipadnych rizik s cilem urcit, zda je nutné
provést snizeni rizika. Zajisti ochranna opatfeni, ur¢ené k vylouceni nebezpeli
nebo ke snizeni rizik.[4]

1.3 Norma CSN EN 61508

Funkéni bezpecnost elektrickych (elektronickych) programovatelnych systémi
souvisejicich s bezpecCnosti, je nejvSestrannégjSi a nejobecnéjSi normou, ktera
se zabyva bezpecnosti stroju z pohledu funkéni bezpecnosti.

Tuto normu tvofi sedm zakladnich cCasti, diky cemuz je docileno pokryti vSech stadii
Zivota stroje. Jednotlivé ¢asti normy jsou vidét v nasleduijici tabulce.

Tabulka 1: Prehled jednotlivych éasti normy CSN EN 61508

Cislo ¢asti Nazev ¢éasti

1 VSeobecné pozadavky

Pozadavky na elektrické/elektronické/programovatelné
elektronické systémy souvisejici s bezpecnosti

N

Pozadavky na software

Definice a zkratky

Pfiklady metod ur€ovani integrity bezpecénosti
Metodické pokyny pro pouziti CSN EN 61508-2 a CSN EN
61508-3

Pfehled technik a opatfeni

N O (O~ |W
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1.3.1 Definice diileZitych pojmii dle normy

Nebezpedi - Situace s potencialem Skody (ujmy) pro ¢lovéka.

Nehoda - udalost pfi, které nastala Skoda (ujma).

Skoda - fyzické zranéni nebo poskozeni zdravi lidi.

Riziko - Kombinace pravdépodobnosti vyskytu poSkozeni a zavaznosti tohoto

poskozeni.

Bezpecnost — odstranéni nepfijatelného rizika.

e Bezpecnostni integrita - Pravdépodobnost spolehlivé plnit bezpecnostni
funkce.

e Integrita bezpecnosti - pravdépodobnost, s jakou bude bezpecnostni systém
uspokojivé plnit pozadované bezpelnostni funkce za vSech stanovenych
podminek a po stanovenou dobu.

o Uroveri integrity bezpeénosti (SIL) - diskrétni hodnota (jedna ze &tyF moznych
— SIL 1 az SIL 4) pro stanoveni pozadavkl na integritu bezpecnosti
bezpe€nostnich  funkci pfifazenych E/E/PE  systémim souvisejicim
s bezpecnosti, kde SIL 4 znamena nejvySSi a SIL 1 nejniz8i uroven integrity
bezpecnosti.[3]

1.3.2 Zivotni cyklus celkové bezpecnosti
Zahrnuje veSkeré cinnosti od navrhu a realizace pfes udrzbu bezpelnostniho
systému az po vyfazeni systému z provozu a jeho naslednou likvidaci. Celkovy
pohled na Zivotni cyklus je vidét na obrazku 1.

1.3.3 Prehled pojmii

Koncepce jedna se o uvodni Cast zivotniho cyklu, ve které se feSi samotné
pochopeni podstaty zafizeni, jez je svou Cinnosti ur€ené pro navrh bezpecnosti.

Definice celkového predmétu v této Casti je dulezité urleni pfedmétu slouziciho
k analyze rizik. Je zapotiebi dukladné specifikovat vSechny mozné pfi¢iny vzniku
rizika.

Analyza nebezpedi rizik slouzi k identifikaci vS§ech moznych rizik, které se mdzou
na zafizeni objevit a to z duvodu selhani obsluhy, nespravnym pouzivanim zafizeni,
nebo z divodu poruchy, ktera se mlize na zafizeni vyskytnout. Musi se jednat
o aktualni analyzu, coz znamena, ze v pfipadé urcCité zmény na analyzovaném
zafizeni se musi provést analyza nova, ve které musi byt tato zména zahrnuta.
Detailni pfehled jednotlivych Casti je uveden na obrazku.

Pozadavky celkové bezpecnosti jedna se o nastroje ke snizeni jednotlivého rizika
z pfedchazejiciho kroku.

Prifazeni bezpecnostnich pozadavk( pfifazuje bezpecnostni pozadavky
navrhovanym bezpecnostnim systémum a zaroven pfifazuje uroven integrity
bezpelnosti jednotlivym bezpe€nostnim funkcim.
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[ Koncepce ]
A
[ Definice celkového pfedmétu ]
\
[ Analyza nebezpedi a rizik ]
A
[ PozZadavky celkové bezpecnosti ]
A
[ Pfifazeni bezpecnostnich pozadavki ]
- A A A A
Planovani E/E/PE systémy Systémy Vnéjsi prostredky
souvisejici zalozené na pro snizeni rizika
s bezpec€nosti jinych principech realizace
D realizace realizace

Celkova instalace a uvedeni
do provozu

A 4

Zpét k pfislusné
Potvrzeni platnosti fazi
celkové bezpecnosti

v

Celkovy provoz, w ‘( Celkgvi moldifilfac’:e a
udrzba, opravy 'L Zdokonalovani

)

Vyfazeni z provozu nebo likvidace ]

Obrazek 1: Zivotni cyklus celkové bezpeénosti [3]




Ustav vyrobnich stroju, systéma a robotiky

Str. 20

LT
11

DIPLOMOVA PRACE

Planovani sklada se ze tfi ¢asti.

e celkovy provoz udrzby — definuje pozadavky na provoz celého systému.

e potvrzeni platnosti celkové bezpeénosti — definuje pozadavky na metody,
techniky a osoby, které maji potvrdit jednotlivé drovné bezpecCnosti
pro jednotlivé rezimy provozu.

e celkova instalace a uvedeni do provozu — povinnost sestaveni planut instalace
E/E/PES bezpecnostnich systéml a jejich pozadavky na uvedeni do provozu.

Realizace E/E/PE je slozena z nékolika krokl jako jsou definice pozadavkl na
bezpeénostni funkce, navrh bezpecnostnich funkci, kontrola splnéni pozadavkd,
Vvyvoj a ovéfeni bezpecnostniho softwaru a ovéfeni funk&énosti.

2 Management rizika

Jednim z Ukold vrcholného managementu organizace nebo vyrobniho podniku
je stanovit nahled na vnimani bezpecnostnich rizik. Celé vnimani bezpecnostnich
rizik na pracovisti vede, i z divodu vysokych nakladd spojenych s pracovnimi Urazy
v EU, ke zvySovani narokll na bezpecnost strojnich zafizeni. Z toho prameni potfeba
zvolit vhodny tym lidi, ktery bude bezpecnost na pracovistich posuzovat. Tento tym
by mél obsahovat odborniky za kazdou posuzovanou oblast zvlast. Pro stanoveni
rizik jsou urCeny nasledujici tabulky:

Tabulka vyznamu rizik popisuje mozna rizika a jejich navaznost na jednotlivé pravni

dUsledky vzniklych udalosti.

Tabulka 2: Tabulka vyznamu rizik

Technicka Ekonomicka Pravnirizika | Osobni rizika
rizika rizika
Chybny navrh Stazeni vyrobku
stroje v dl‘],sledku Z tI:hu, plgceni Smirt vice lidi
Katastrofalni A el e ETElE ¢ Trestné pravni Casta zranéni
dusledk chybéjici sankci. dasledk s trvalvmi
usiedky identifikace Vypovézeni Y. sl dyk
vyznamnych pojistnych smluv. naslecky.
nebezpecdi. Ztrata image.
Zanedbani
Kritické posouzeni rizika, | o oni sankei a Ob¢&anskopravni Smrtnebo
disledk ne\’/hodne zvolepy odskodného. nasledky. zranéni s trvalymi
u y tym posouzeni nasledky.
rizik.
Placeni
Strojni zafizeni pomérného
ma rizika snizena odskodného.
Unosné na prljavteln_ou Nep'itlrn(;a Vyssi Mimosoudni Zranéni s lehkymi
disledky uroven a e naxiady na vyrovnani. nasledky.
srovnatelné adekvatni
s konkurencnimi posouzeni a

vyrobky na trhu.

redukci rizik u

strojniho zafizeni.
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2.1 Hranice velikosti rizik pro hodnoceni jejich zavaZnosti

Pro stanoveni velikosti a zavaznosti rizik odhalenych nebezpe€i, se vychazi
z pravdépodobnosti vyskytu Skody a zavaznosti této Skodné udalosti. K popisu

zavaznosti Skodné udalosti se pouziva nasledujici hodnoceni:

Mira poskozeni,

S0 nehrozi Skoda, nejedna se o nebezpedi,
S1 lehké zranéni,

S2 tézké zranéni,

S3 smrt,

Doba pobytu v oblasti nebezpeci,
A1 zfidka az Castéji,
A2 Casto az trvale,

Moznost rozpoznani a vyvarovani se nebezpedi,
E1 mozné,

E2 zfidka mozné,

E3 sotva mozné,

Pravdépodobnost vzniku nebezpecné udalosti,
W1 pravdépodobnost vzniku je mala,

W2 pravdépodobnost vzniku je stfedni,

W3 pravdépodobnost vzniku je velka.

Velikost odhadovaného rizika se poté urci z grafu pro odhad velikosti rizika.

Bez nebezpedi i1 W2 W3
E1 0 0 1

Al E2 0 1 2

S0 E3 1 2 3

E1 2 3 4

31 E2 3 4 5

A2 E3 4 5 6

E1 5 [ 7

START Al E2 6 7 8
E3 7 8 9

52 E1 8 9 10

A2 E2 9 10 | 14

E3 10 14 12

Al E1 14 12 13

EZ 12 13 14

53 E3 13 14 15

E1 14 15 16

A2 E2 15 16 17

E3 16 17 18

Obrazek 2: Graf pro odhad velikosti rizika a matice rizik [8]
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Na zakladé vySe uvedené tabulky pro odhad velikosti rizika, muze vysledné riziko
nabyvat velikosti od 0 do 18. Pro posouzeni rizika je zapotfebi nejprve rozhodnout,
jaka velikost rizika je akceptovatelna a jaka uz nikoliv. V tabulce je znazornén pfiklad
déleni rizik podle jejich velikosti do nasledujicich tfi kategorii, jez jsou barevné
rozliSeny:

e Akceptovatelné riziko (Cislice 0-4) — barva zelena,
¢ Riziko akceptovatelné po provéreni (Cislice 5-6) — barva modra,
¢ Neakceptovatelné riziko (Cislice 7-18) — barva oranzova. [8]

Zakladni snahou je snizit nejhtfe hodnocena, neakceptovatelna rizika. Zhodnoceni
a opatfeni snizujici rizika uvedeme ve formulafi urenému pro odhad rizika
a to pomoci:

1. Opatreni zabudovaného v konstrukci,
2. Bezpecnostniho ochranného opatreni,
3. Informacemi pro pouzivani.

Pokud neni mozné jednotlivé hodnoty miry poskozeni, doby pobytu v oblasti
nebezpedi, moznosti rozpoznani a vyvarovani se nebezpeli €i pravdépodobnosti
vzniku nebezpecné udalosti snizit alespori na hodnotu 1 vznikaji nam rizika zbytkova,
ktera budou uvedena v navodu k pouziti. [8]

2.2 Urovern bezpe¢nostni integrity

Pro jednotliva rizika, u kterych se prfedpoklada jejich feSeni pomoci funk&éniho
bezpec€nostniho prvku, je nutné znat pozadavky na samotnou uroven bezpecnostni
integrity.

Pro urCeni stupné bezpecnostni integrity SIL, ve kterém musi byt zafizeni pro snizeni
rizika zrealizovano, se pouzije graf rizika stejné jako v pfedchozi ¢asti, jen s drobnou
Upravou pro stanoveni hodnoty SIL viz obrazek 3.
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W3 W, W,
Ca
> a - -
C P
Zatatek odhadu s = | 2| [1]|]a
redukce rizika »
CC | FA PB o 3 2 1
» FB - PA »
1P
Co > EA 2 > 4 3 2
B > PA
P o |b| |4]]3
- zadné naroky na bezpecnost
a zadné zvlastni naroky na bezpecnost
b jeden systém pro snizeni rizika neni dostacujici

1,2,3,4 stupné SIL

Obrazek 3: Graf rizika uprava pro stanoveni hodnoty SIL

Tabulka 3: Urovné integrity bezpeénosti — cilové miry poruch pro bezpeénostni funkci pracujici v rezimu
provozu s nizkym vyzadanim [3]

Uroven integrity Stredni pravdépodobnost
bezpecnosti nebezpecné poruchy plnit svou
bezpecénostni funkci na vyzadani
(SIL) (PFD)

4 210" az <10™

3 210 az <10

2 210 az <10

1 210%? az <10

Stupen bezpecnostni integrity — SIL je schopnost systému rozpoznat chyby,
které se béhem fungovani systému projevi a zavést pfisluSnou reakci na tyto chyby.
Touto reakci je zpravidla pfechod do bezpecného stavu. Bezpeclny stav systému
je stav, ve kterém nemuze dojit k poSkozeni zdravi nebo majetku, pfiCemz
degradace (pfechod ze stavu rozpoznani poruchy do bezpe&ného stavu) vyuziva
Casto ,spolehlivéjsi“ fyzikalni princip.
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Tabulka 4: Urovné integrity bezpeénosti: cilové miry poruch pro bezpeénostni funkci pracujici v rezimu
provozu s vysokym nebo nepretrzitym vyzadanim [3]

Uroven Stredni frekvence nebezpecné
integrity chyby bezpeénostni funkce za
bezpecnosti hodinu
(SIL) (PFH)
4 >10° az <1078
3 >10® az <10
2 >107 az <10®
1 >10° az <10°®

Shrnuti:

V této uvodni teoretické Casti diplomové prace byla feSena a objasnéna legislativa
vztahujici se k zadané problematice strojniho zafizeni. Dale byly objasnény postupy
pouzivané pfi navrhu bezpeénostni funkce podle CSN EN 61508 a dal$ich k tomuto
tématu vztahujicich se norem.
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rakticka cast - Soustruh S-28/750

Ve strojni dilné vojenského utvaru je instalovan hrotovy soustruh typ S-28/750,
ktery vyrobila firma TOS CELAKOVICE narodni podnik zavod ZEBRAK, v roce 1959.
Z tohoto duvodu se soustruhu také prezdiva ,zebrak®. Na stroji se provadi pouze
nepravidelné narazové pracovni ukony pro potfeby automobilni dilny lezici v tésném
sousedstvi strojni dilny.

Cilem provozovatele soustruhu je zjistit skutecny stav v pfimé souvislosti s platnymi
normami a dale mozZnost pfestavby na novéjSi typ, ktery by svymi parametry
vyhovoval platnym normam. Celkova snaha vede ke zjiSténi ekonomické vyhodnosti
pfestavby, pfipadné pofizeni nového stroje. Pro seznameni jsou zde uvedeny
zakladni parametry soustruhu a pro pfedstavu i jeho fotografie viz. obrazek 4.
Parametry jsou ziskany pfimo z dochovaného navodu k obsluze. Detailni nakres
v€etné prehledu zakladnich rozmérd je uveden v PFiloze Cislo 1.

3 Popis stroje

Soustruh se pouziva prevazné v kusové a malosériové vyrobé& pro soustruzeni
hfidelovych a pfirubovych soucasti a dalSich soucasti riznych rozmérd a tvard.
V nasledujici tabulce jsou uvedena pfislusna technickd data soustruhu.
Tyto parametry jsou prevzaty z navodu k pouziti hrotového soustruhu vytvofenym
firmou TOS Celakovice zavod Zebrak.

Tabulka 5: Technické parametry soustruhu Zebrak [10]

Parametry soustruhu Hodnota

pudorysna plocha stroje (délka x Sitka) 2050 x 910

vaha stroje 1080 kg

Obézny primeér nad lozem 280 mm

nad suportem 150 mm

vzdalenost hrotl max. 750 mm

Sifka loze 250 mm

unaseci deska ® 150 mm

nejvétsi prufez noze 16 x 16 mm

vrtani vietena 36 mm

otacky vietena 3x18 stupnu:

normalni 31 — 1600 ot/min.
snizeny 20 — 1000 ot/min.
zvyseny 63 — 3150 ot/min.
Parametry motort Hodnoty

hnaci motor n=2800 ot/min, trvaly vykon 3kW
elektromotor odstfedivého Cerpadla trvaly vykon 0,115 kW




Ustav vyrobnich strojd, systémd a robotiky

Str. 26

LT
11

DIPLOMOVA PRACE

s a;rzva.qm S :
Obrazek 4:

Hrotovy soustruh’g-.Zé/750

4 Identifikace nebezpedi a odhad jejich pocéatec¢niho rizika

Jak bylo uvedeno v pfedeslé kapitole Management rizika, pro zjisténi velikosti rizika
a jeho nasledné hodnoceni zavaznosti se popisuje hodnotami:

> miry poskozeni - S,

» dobu pobytu v oblasti nebezpedi - A,

» moznosti rozpoznani a vyvarovani se nebezpeci - E,

» pravdépodobnost vzniku nebezpecné udalosti - W.

Po samotném zhodnoceni vSech vySe uvedenych bodu, se obdrzi celkova hodnota
pocCateCniho rizika — tato hodnota se oznaCuje jako PR. Velikost PR vypovida
0 zavaznosti rizika, tykajici se uvedené cinnosti. Pfi vypoctu se postupuje v souladu
s 8eskymi technickymi normami CSN EN I1SO 14121-1, CSN EN ISO 12100,
CSN EN ISO 23125.

Tyka se to téchto Zivotnich cyklu stroje:

vyroba,

preprava,

montaz, instalace a uvedeni do provozu,
pouzivani - provoz,

pouzivani - udrzba, servis a vyhledavani zavad,
vyfFazeni z provozu.

YVVVVYVYYY
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JelikoZz se jedna o stroj, ktery je jiz delSi dobu v provozu vynechaji se z tohoto
divodu pfi uvazovani moznych nebezpeci zivotni cykly jako je vyroba, pfeprava,
montaz a instalace a také vyrazeni z provozu.

Vy&et nebezpesi dle CSN EN ISO 23125 se tyka pouze Zivotniho cyklu provoz
a udrzba. Jednotlivé hrozby jsou rozdéleny podle veli€in, které nebezpedi zpusobuiji.

Tabulka 6: Prehled hrozicich nebezpedi vznikajicich od mechanickych veli€in

1.1 | Nebezpeci pfi zméné povrchové rychlosti (kineticka energie)
Nebezpec€i pofezani od ostrych hran nebo napichnuti se na ostré

1.2 rohy

1.3 | Nebezpedi priblizeni se pohybuijici ¢asti k pevné &asti

1.4 | Nebezpeéi stlaceni nebo stfizeni od ostrych hran odfezanych dild

1.5 | Nebezpeéi vysttiknuti kapaliny z hadic tekutinu rozvadéjicich

1.6 | Nebezpeéi padu obrobku

1.7 | Nebezpecdi vtazeni pohybujicimi se prvky

1.8 | Nebezpedi vtazeni rotujicimi prvky

1.9 | Nebezpedi uklouznuti ¢i padu na kluzkém povrchu

1.10 Nebezpevc"zfvnvestability strojnich soucasti napf. pfi nerespektovani
polohy tézisté

1.11 | Nebezpedi pfi upinani obrobku nebo nastroje

1.12 | Nebezpeci pii provozu (opétovné spusténi stroje po zastaveni)

1.13 | Nebezpedi upadnuti nebo vymrsténi predmét

WWIN W [ NWWWFRRFLIN| P

NININ| P [FRPINNININININIDN N

WINF N [RPINININEFEININIDN N

WINWI N [NWININFPIWIN| W N
o

Tabulka 7: Prehled hrozicich nebezpeci vznikajicich od elektrickych veli¢in

Nebezpeci dotyku osob s vodivymi ¢astmi, které jsou v normalnim

2.1 provozu pod napétim (pfimy dotyk) 312|122 16
Nebezpeci dotyku osob s ¢astmi, které se staly zivymi nasledkem

2.2 zavady (nepfimy dotyk) 3123 1 16

Tabulka 8: Prehled hrozicich nebezpeci vznikajicich od teplotnich veli¢in

Nebezpeci vybuchu nebo plamene (pfi praci s hoflavym kovem
3.1 nebo samovznécujicim materidlem 312133 18

3.2 | Nebezpedi popaleni o horké nastroje, tfisky nebo obrobky 21212 2 |10

Tabulka 9: Prehled hrozicich nebezpeéi vznikajicich od vysoké hladiny hluku

Nebezpeci vysoké hladiny hluku vedouci k nepohodli, stresu,
4.1 omdleni a ojedinéle i ke ztraté sluchu 21222 10




Ustav vyrobnich strojd, systémd a robotiky

LT
11

- - Str. 28
DIPLOMOVA PRACE
Tabulka 10: Prehled hrozicich nebezpeci vznikajicich od elektromagnetického zareni
5.1 | Nebezpedi elektromagnetického zareni 11112 2 1
Tabulka 11: Prehled hrozicich nebezpeci vznikajicich od pouzitych materialti a latek
6.1 | Nebezpedi vyplivajici z pouzitych materialt a latek 112|3] 3 6

Tabulka 12: Prehled hrozicich nebezpeci vznikajicich od ergonomickych vlastnosti

71 Nebezpeéi ergonomicka vedouci k chybnému jednani obsluhy
’ (moZna zaména barev, tvarQ, znakl ovl. panelu)

2112 2 | 7

Tabulka 13: Prehled hrozicich nebezpeci spojenych s enviromentem

81 Nebezpedi uklouznuti ¢i padu do pracovniho prostoru pfi
) nahlizeni do néj ve snaze uvolnéni zachyceného materialu

4.1 Hodnoceni rizik a opatireni snizujici rizika

Na zakladé bodové stupnice detailnéji popsané vySe vyplyvaji 3 moznosti
pro hodnoceni rizik:

> riziko akceptovatelné — jejichz hodnota PR se pohybuje v intervalu 0-4,
> riziko akceptovatelné po provéreni — dosahne-li hodnota PR 5-6,
> riziko neakceptovatelné — je-li PR mezi hodnotami 7-18.

Hlavnim ukolem je snizit nejhufe hodnocena rizika tzv. neakceptovatelna rizika
na uroven rovnajici se hodnoté alesponi jedna pfipadné nula. V pfipade,
Ze se nepodafi hodnotu rizika snizit na poZadovanou uroven, je nutné toto hrozici
nebezpedi detailnéji popsat v navodu k pouziti. Celkovy proces od zhodnoceni rizik
pres opatfeni snizujici rizika az po stanoveni zbytkové hodnoty rizika se provede
ve formulafi uréenému pro odhad rizika.[8]
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Tabulka 14: FormulaF pro snizeni rizika - nebezpeci zachyceni a vtazeni obsluhy rotujicimi prvky

ESIEERNEES]

|

] B |dentif. Oznadeni nebezpeti dle CSN EN 1SO 23125
Cislo nebezpegi o — =
Cislo 1. Mechanické nebezpedi
1 1.8 VtaZeni rotujicimi se prvky

Zivotni etapa stroje

Pouzivani - provoz Nebezpelny prostor: Pracovni prostor stroje

OhroZené osoby:

Obsluha stroje Provozni stav stroje: Za provozu

Popis nebezpecné

Nebezpeéi zachyceni a vtazeni obsluhy rotujicimi prvky.

Popis opatfeni

Velikost rizika

situace:
Zavaznost mozné Skody na
. Y . zdravi
Pocatecni Cetnost a doba trvani ohrozeni
riziko

Moznost vyvarovani se nebezpeci

17

Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Konstrukce stroje s ¢aste¢né chranénym pracovnim prostorem.

Snizené
riziko po
opatreni

Popis opatfeni

Zavaznost mozné Skody na
zdravi

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Moznost vyvarovani se nebezpedi

14

Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Osazeni stroje bezpecnostnimi kryty s koncovymi spinaci polohy

Snizené
riziko po
opatreni

Popis opatfeni

Zavaznost mozné Skody na zdravi Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZzeni

Moznost vyvarovani se nebezpedi

38

Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Dodrzovani bezpec€nostnich zasad.

Zbytkové
riziko

Komentar

Zavaznost mozné Skody na zdravi

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Moznost vyvarovani se nebezpedi

2

Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Byla odstranéna rizika plynouci z nebezpec€i zachyceni a vtazeni obsluhy rotujicimi
prvky. Snizeni rizika bylo docileno mimo jiné také dodate¢nou instalaci ochranného
bezpec€nostniho krytu, ktery bude opatfen koncovymi spinaci. Tato problematika
bude dale detailnéji rozebrana. Zbytkova rizika budou popsana v navodu k pouZiti a
také v provozni dokumentaci.
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Tabulka 15: FormulaF pro snizeni rizik - nebezpeci dotyku osob s vodivymi ¢astmi, které jsou v normalnim

stavu provozu pod napétim

., .. |dentif. Oznadeni nebezpedi dle CSN EN ISO 23125
Cislo nebezpedi e — —
Cislo 2. Elektricka nebezpedi
2 1.8 Zivé &asti (pfimy kontakt)

Zivotni etapa

stroje Pouzivani - provoz Nebezpelny prostor: Pracovni prostor stroje

OhroZené osoby:

Obsluha stroje Provozni stav stroje: Za provozu

Popis nebezpecné

Nebezpedi dotyku osob s vodivymi ¢astmi, které jsou v normalnim stavu
provozu pod napétim (pfimy dotyk).

Popis opatfeni

situace:
Zavaznost mozné Skody na zdravi
PocatecCni Cetnost a doba trvani ohrozeni
riziko Moznost vyvarovani se nebezpedi

Velikost rizika

16

Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Umisténi elektrickych €asti mimo dosah obsluhy.

Snizené
riziko po
opatreni

Popis opatfeni

Zavaznost mozné Skody na zdravi
Cetnost a doba trvani ohroZeni

Velikost rizika

4

Moznost vyvarovani se nebezpeci
Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Krytovani rozvodu el. energie (min. kryti IP54).

Snizené
riziko po
opatreni

Popis opatfeni

Zavaznost mozné Skody na zdravi
Cetnost a doba trvani ohroZzeni

Velikost rizika

1

Informace o provadéni praci na el. rozvodech pouze osobami, které splinili
elektrotechnickou kvalifikaci (vyhl. 50/1978 Sb.)

Moznost vyvarovani se nebezpedi
Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Zbytkové
riziko

Komentar

Zavaznost mozné Skody na zdravi
Cetnost a doba trvani ohroZeni

Velikost rizika

1

Nebezpec€i plynouci z dotyku osob s vodivymi €¢astmi, které jsou pod v normalnim
stavu provozu pod napétim tzv. pfimy dotyk, bylo odstranéno jednak vhodnou volbou
umisténi této sestavy (mimo dosah obsluhy) a také vhodnou volbou krytd, kterymi
jsou tyto rozvodné skiiné opatfeny proti neZzadoucimu dotyku. Zbytkové riziko je
detailnéji popsano v provozni dokumentaci.

Moznost vyvarovani se nebezpedi
Pravdépod. vyskytu neb. udalosti
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Tabulka 16: Formular pro snizeni rizik - nebezpeci vybuchu nebo plamene pfi praci s hoflavym kovem
nebo samovznécujicim materidlem

EISERNETES |

.. .. |dentif. Oznadeni nebezpeéi die CSN EN SO 23125
Cislo nebezpedi . - —
Cislo 3. Tepelna nebezpeci
3 3.1 Nebezpedi vybuchu nebo plamene.
Zivotni etapa stroje Pouzivani - provoz Nebezpelny prostor: Pracovni prostor stroje
OhroZené osoby: Obsluha stroje Provozni stav stroje: Za provozu
Popis nebezpectné Nebezpedéi vybuchu nebo plamene pfi praci s hoilavym kovem nebo
situace: samovznécujicim materialem.

Zavaznost mozné Skody na zdravi

PocatecCni Cetnost a doba trvani ohrozeni
riziko Moznost vyvarovani se nebezpeéi

Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Velikost rizika

18

Popis opatfeni | Dostate€ny privod chladici kapaliny.

Zavaznost mozné Skody na zdravi

Snizené v - < Velikost rizika
.. Cetnost a doba trvani ohrozeni
riziko po . — oy
L Moznost vyvarovani se nebezpedi 6
opatreni

Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Popis opatfeni | Instalace zarizeni detekujici ohei, hasici systém a poplachové zafizeni.
Zavaznost mozné Skody na zdravi

x z Velikost rizika
szene Cetnost a doba trvani ohrozeni
riziko po . — oy

L Moznost vyvarovani se nebezpedi 5
opatreni

Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Kontrola dodavky chladici kapaliny a zastaveni stroje v pripadé vypadku
dodavky chladici kapaliny.

Zavaznost mozné Skody na zdravi

Zbytkové Cetnost a doba trvani ohrozeni
riziko MozZnost vyvarovani se nebezpeéi

Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Popis opatfeni

Velikost rizika

0

Nebezpe€i vzniku vybuchu nebo plamene bylo odstranéno jednak dostateCnym
pfivodem chladici kapaliny do pracovniho prostoru stroje, dale pak indikatorem
Komentar | detekujicim ohefi a v neposledni Fadé také kontrolou dodavky chladici kapaliny s
moznosti zastaveni stroje v pfipadé vypadku dodavky chladiva do pracovniho
prostoru stroje.
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Tabulka 17: FormulaF pro odstranéni rizika - nebezpeci vysoké hladiny hluku vedouci k nepohodli, stresu,

omdleni a ojedinéle i ke ztraté sluchu

., .. |dentif. Oznadeni nebezpedi dle CSN EN ISO 23125
Cislo nebezpedi o —
Cislo 4. Nebezpeéi hluku
4 4.1 Nebezpedi vysoké hladiny hluku

Zivotni etapa stroje

Pouzivani - provoz Nebezpelny prostor: Pracovni prostor stroje

OhroZené osoby:

Obsluha stroje Provozni stav stroje: Za provozu

Popis nebezpecné

Nebezpeéi vysoké hladiny hluku vedouci k nepohodli, stresu, omdleni a
ojedinéle i ke ztraté sluchu.

Popis opatfeni

situace:
Zavaznost mozné Skody na zdravi
PocatecCni Cetnost a doba trvani ohrozeni
riziko Moznost vyvarovani se nebezpedi

Velikost rizika

10

Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Casteéné uzavieni zdroje hluku.

Snizené
riziko po
opatreni

Popis opatfeni

Zavaznost mozné skody na zdravi Velikost rizika

9

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Moznost vyvarovani se nebezpeci

Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Umisténi stroje v dostatec¢né velkych prostorech.

Snizené
riziko po
opatreni

Popis opatfeni

Zavaznost mozné skody na zdravi Velikost rizika

38

Cetnost a doba trvani ohroZzeni

Moznost vyvarovani se nebezpedi

Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Informace o doporuéeni pouzivani ochrannych sluchatek.

Zbytkové
riziko

Komentar

Zavaznost mozné skody na zdravi Velikost rizika

2

Vysoka hladina hluku byla eliminovana ¢asteénym uzavienim zdroje hluku, coz v
tomto pfipadé bylo provedeno zakrytovanim celého stroje jiz ve vyrobé, dale pak
umisténim stroje v dostatec¢né velkych prostorech a v neposledni fadé také informaci
do provozni dokumentace o nutnosti pouziti ochrannych bezpecénostnich prostfedku
(ochranna sluchatka)

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Moznost vyvarovani se nebezpedi

Pravdépod. vyskytu neb. udalosti
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Tabulka 18: Formular pro odstranéni rizika - nebezpeci ergonomicka vedouci k chybnému jednani
obsluhy v pfipadé zamény barev, tvart, znakt ovl. panelu

EISERNETES |

Str. 33

.. .. |dentif. Oznadeni nebezpeéi die CSN EN SO 23125
Cislo nebezpedi . — —
Cislo 7. Ergonomicka nebezpedi
5 7.1 Vzhled nebo umisténi indikatord a ovl. zafizeni
Zivotni etapa stroje Pouzivani - provoz Nebezpelny prostor: Pracovni prostor stroje
OhroZené osoby: Obsluha stroje Provozni stav stroje: Za provozu
Popis nebezpectné Nebezpeéi ergonomicka vedouci k chybnému jednani obsluhy v pfipadé
situace: zamény barev, tvar(, znaki ovl. panelu

Zavaznost mozné Skody na zdravi

PocatecCni Cetnost a doba trvani ohrozeni
riziko Moznost vyvarovani se nebezpeéi

Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Velikost rizika

7

Opatieni polohou ovladaciho panelu na stroji. Opatieni tvarem a barvou
prislusnych ovladacich prvku.
Zavaznost mozné Skody na zdravi

Popis opatfeni

Velikost rizika

szene Cetnost a doba trvani ohrozeni
riziko po . — oy

L Moznost vyvarovani se nebezpedi 6
opatreni

Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Popis opatfeni | Zamezeni volného pristupu k ovladacimu panelu.

Zavaznost mozné Skody na zdravi Velikost rizika

szene Cetnost a doba trvani ohrozeni
riziko po . — o

L Moznost vyvarovani se nebezpedi 5
opatreni

Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

. . . | Informace o spravné funkci stroje a obsluhovani pouze rfadné proskolenou
Popis opatieni

osobou.
ZavazZznost mozné Skody na zdravi Velikost rizika
Zbytkové Cetnost a doba trvani ohroZeni
riziko MozZnost vyvarovani se nebezpeéi O

Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Riziko vznikajici z mozné zamény tvard, barev nebo znakl ovladacich prvkd bylo
Komentar snizeno umisténim ovladacich prvkd do vhodného prostoru. Dale jejich rozmisténim

na ovladacim panelu. Ke sniZeni rizika také pomohlo zamezeni volného pfistupu
osob ke stroji a detailni popis ovladacich prvkl v navodu k pouziti.
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Tabulka 19: FormulaF pro snizeni rizika - nebezpeéi uklouznuti nebo padu do pracovniho prostoru pfi
nahlizeni do néj ve snaze o uvolnéni zachyceného materialu

Str. 34
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.. .. |dentif. Oznadeni nebezpeéi dle CSN EN ISO 23125
Cislo nebezpedi e —— -
Cislo 8. Nebezpedi spojena s enviromentem
6 8.1 Lidské chyby, lidské chovani
Zivotni etapa stroje Pouzivani - provoz Nebezpelny prostor: Pracovni prostor stroje
OhroZené osoby: Obsluha stroje Provozni stav stroje: Za provozu
Popis nebezpecné Nebezpeéi uklouznuti nebo padu do pracovniho prostoru pfi nahlizeni
situace: do néj ve snaze o uvolnéni zachyceného materialu.

Zavaznost mozné Skody na zdravi

PocatecCni Cetnost a doba trvani ohrozeni
riziko MozZnost vyvarovani se nebezpedi

Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Velikost rizika

17

Popis opatfeni | Provedeni stroje pro lepsi odvadeéni tfisek z pracovniho prostoru.
Zavaznost mozné Skody na zdravi

Velikost rizika

16

Odvadéni tiisek do bezpe€ného prostoru, vyznaceni nebezpeéného prostoru
pred strojem.

Zavaznost mozné Skody na zdravi

Snizené
riziko po
opatreni

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Moznost vyvarovani se nebezpeci
Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Popis opatfeni

Velikost rizika

10

Snizené
riziko po
opatreni

Cetnost a doba trvani ohroZeni

Moznost vyvarovani se nebezpedi
Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Popis opatfeni | Informace o omezeni pohybu v okoli stroje.

Zavaznost mozné Skody na zdravi

Zbytkové Cetnost a doba trvani ohroZeni
riziko Moznost vyvarovani se nebezpedi

Pravdépod. vyskytu neb. udalosti

Velikost rizika

4

Nebezpec€i uklouznuti nebo padu do pracovniho prostoru bylo snizeno konstrukéné
Komentar | jiz ve vyrobé lepsim odvodem tfisek z pracovniho prostoru. Déle pak vyznadenim
nebezpecného prostoru pred strojem a informacemi o omezeni pohybu v okoli stroje.
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5 Stupné bezpecnostni integrity zarizeni pro snizeni rizik

Na zakladé provedené analyzy rizik je patrné, Ze se musi navrhnout zafizeni slouzici
ke sniZeni rizika pod tolerovatelnou hranici. V tomto pfipadé se jedna o zafizeni,
které zabrani pfi otaCejicim se obrobku resp. pfi pohybu vymrsténého ulomku
nastroje nebo obrobku zranéni obsluhy pfipadné jinych osob stojicich v tésné
blizkosti soustruhu.

Ke snizeni tohoto rizika se dospéje instalaci ochranného krytu pracovniho prostoru
stroje. Riziko, které se objevuje, vznika zejména pfi vkladani obrobku do pracovniho
prostoru a také po ukonCeni obrabéni pfi jeho odebirani. Vyrobek se do skli¢idla
vklada ru¢né a po ukonceni Cinnosti je také ruéné odebiran zpét.

PFfi otevieni krytu, proto musi byt zabezpeCeno zastaveni otaCeni vietena
a taky pohybu posuvl. Tento stav neplati pouze pfi aktivovaném servisnim rezimu.
V pfipadé, Ze by zafizeni, které slouzi pro snizeni rizika, nebylo funkéni, je vysoka
pravdépodobnost, Ze dojde ke zranéni obsluhy diky jeji chvilkové nepozornosti.

Z toho vyplyva, Ze zvolené zafizeni musi pracovat s pravdépodobnosti vyskytu
poruchy za hodinu, kterd odpovida urcitému stupni bezpec€nostni integrity SIL.
(viz. tabulka 3). Jak se ke stanoveni stupné bezpecnostni integrity dospéje,
bude ukazano v nasledujicich krocich.

Pro urCeni stupné bezpecnostni integrity SIL, ve kterém musi byt zafizeni pro snizeni
rizika zrealizovano (v tomto pfipadé ochranny kryt), se pouzije graf rizika. Pomoci
grafu rizika se mize kvantifikovat hrozici nebezpeci a to zejména:

> dusledek nezadouci udalosti — C (Consequence risk parameter),
» doba ohrozeni - F (Frequency and exposure time risk parameter),

» moznost odvraceni rizika — P (Possibilty of avoiding hazard risk
parameter),
> pravdépodobnost, sjakou mulze nastat nezadouci udalost - W

(Probability of the unwanted occurrence).

Pro nazornost:

Pfi odebirani obrobku z pracovniho prostoru mize dojit k zavaznému, pfipadné
I nevratnému zranéni obsluhy otacejicim se obrobkem - Cg,

Doba ohrozeni je pfi kazdém vkladani resp. odbéru - Fg,

Moznost odvraceni rizika je za urCitych podminek mozna - Pp,

Pravdépodobnost s jakou mize nastat nezadouci udalost - W3,

Uvedené hodnoty jsou zaneseny do grafu. Zpusob, jakym se dosahlo vysledné
hodnoty SIL, je barevné znazornén na obrazku 5.
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Obrazek 5: Graf rizika pro stanoveni SIL

Z grafu rizika je zfejmé, Ze hodnocené zafizeni pro snizeni rizika — kryt pracovniho
prostoru, musi byt realizované v druhém stupni bezpecnostni integrity SIL 2.
Z toho plyne, Ze nejvySSi pfipusthna mira selhani za hodinu u zvoleného
zabezpedovaciho zafizeni se bude pohybovat vintervalu =107 az <10°
jak je uvedeno v tabulce 6.

6 Navrh a analyza bezpecnostnich funkci ochrannych prvkiu

PFfi navrhu bezpecnostnich funkci se vychazi z pfedpokladu, Ze jednotliva rizika
hodnocena jako akceptovatelna, jejichz urovenn byla hodnocena v predchazejici
kapitole, se v této &asti nebudou jiz fesit. Resit se budou pouze rizika akceptovatelna
po proveéreni a rizika neakceptovatelna.

Prehled rizik, pro ktera se bude feSit bezpe€nostni funkce je uveden v tabulce 23.

Tyto rizika vychazeji z normy CSN EN 23125.

Rizika, pro ktera se nebude feSit bezpe€nostni funkce, budou pouze uvedena
a popsana v nasledujici casti.

PFi navrhu konstrukce strojniho zafizeni se musi konstruktér fidit vSemi pozadavky
na bezpecné zafizeni, které v sou¢asné dobé popisuje norma CSN EN 12100.
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Potencionalni nebezpeci identifikovana u soustruhu:

1. MozZnost pohmozdéni, odstfihnuti, odfezani, pofezani, zachyceni nebo namotani,
vtahnuti, zlomeni, propichnuti, vystfiknuti kapaliny pod vysokym tlakem,

. Ostré hrany a rohy ochrannych krytu,

. Nestabilita soustruhu vzhledem k jeho dynamickym vlastnostem,

. Nebezpeci dotyku Zivych a nezivych elektrickych €asti,

. Nebezpeci vytvarené elektromagnetickym polem.

aAabbwdN

VSechna tato potencionalni nebezpeéi musi byt pfed uvedenim na trh hodnocena
jako akceptovatelna. V této praci se detailngji budou feSit jen body 1 a 3,
coz je moznost pohmozdéni, odstfihnuti, odfezani, pofezani, zachyceni
nebo namotani, vtahnuti, zlomeni, propichnuti, vystfiknuti kapaliny pod vysokym
tlakem a také nestabilita soustruhu vzhledem k jeho dynamickym vlastnostem.
Navrhované bezpecCnostni opatfeni vedouci k odstranéni uvedenych nebezpecdi
je ochranny kryt pracovniho prostoru opatfen koncovymi spinaci a instalace tladitka
nouzoveho zastaveni stroje. Cela problematika bude podrobnéji feSena déle.

Ostré hrany a rohy, které se na soustruhu nalézaji, byly jiz odstranény pfi konstrukci
vyrobcem vhodnymi kryty, nicméné je nutné tyto kryty pravidelné kontrolovat
a to zddvodu mozného uvolnéni a hroziciho odpadnuti zavinéné vibracemi
vznikajicimi pfi provozu stroje.

Nestabilita soustruhu vzhledem k jeho dynamickym vlastnostem je vyfeSena
pfipevnénim celého vyrobniho zafizeni Kk podlaze skupinou Sroubd. Timto
je zabranéno jakémukoliv dal§imu pohybu a o tomto nebezpeci mizeme konstatovat,
Ze je dokonale odstranéno.

Elektrické nebezpeci hrozici z dotyku nezivych casti bylo eliminovano pospojovanim
a naslednym uzemnénim v8ech nezivych &asti stroje. Zivé &asti jsou opatieny izolaci
anebo umistény za vhodné zvolenymi kryty. Jako ochrana proti prepéti jsou pouzity
vhodné tavné pojistky. Soustruh je vybaven skupinou jisticich prvkl, z nichz budou
zminény pouze ty hlavni. Jedna se o hlavni spinaC, ktery je dimenzovany pro staly
proud 15A, slouZi k pfipojeni (odpojeni) celé elektrické ¢asti. Dale pak styka¢ VSc15
opatfen nadproudovou ochranou ve formé nadproudového relé, které je pfipevnéno
pfimo na svorky stykace. Stykac slouzi jako ochrana proti pretizeni pro oba motory
(3kW a 0,115 kW).

Ostatni rizika, ktera jsou hodnocena, jako neakceptovatelna pfipadné akceptovatelna
po provéfeni se nebudou dale v této praci rozebirat. Nicméné pro celkovou realizaci
bezpeCnostni funkce by bylo nutné provést analyzu pro vSechna rizika,
ktera se na stroji vyskytuiji.
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Tabulka 20: Seznam rizik dle normy €SN EN 1SO 23125

Riziko

1.1 | Nebezpeci pfi zméné povrchové rychlosti (kineticka energie)

1.3 | Nebezpedi priblizeni se pohybujici ¢asti k pevné ¢asti

1.6 | Nebezpeti padu obrobku

1.7 | Nebezpeci vtaZeni pohybujicimi se prvky

1.8 | Nebezpedi vtazeni rotujicimi prvky

1.10 Nebengc’jvnvestability strojnich souc&asti napf. pfi nerespektovani
) polohy tézisté

1.11 | Nebezpedi pfi upinani obrobku nebo nastroje

1.12 | Nebezpedi pfi provozu (opétovné spusténi stroje po zastaveni)

1.13 | Nebezpedi upadnuti nebo vymrsténi predmétl

21 Nebezpecéi dotyku osob s vodivymi ¢astmi, které jsou v normalnim
) provozu pod napétim (pfimy dotyk)

31 Nebezpedi vybvuch’u,nebo plfcl’mene (pfi praci s hoflavym kovem
) nebo samovznécujicim materialem

Nebezpeci vysoké hladiny hluku vedouci k nepohodli, stresu,

4.1 | omdieni a ojedingle i ke ztrété sluchu

71 Nebezpeéi ergonomicka vedouci k chybnému jednani obsluhy
) (mozZna zaména barev, tvarQ, znakl ovl. panelu)

8.1 Nebezpedi uklouznuti ¢i padu do pracovniho prostoru pfi

nahlizeni do néj ve snaze uvolnéni zachyceného materialu

Pro rizika uvedena v tabulce Ccislo 20 byly zvoleny jednotlivé stupné, pomoci
kterych byly pfi aplikaci grafu rizika urCeny stupné SIL. VSechny tyto urené
a zjisténé hodnoty jsou pfehledné zaznamenany v tabulce €. 21.

Tabulka 21: Prehled rizik dle normy CSN EN SO 23125 véetné sestaveni a vypoétu stupia SIL

- | Nouzové zastaveni stroje Cg|Fg|Pa|Wy| 1
1.1 | Nebezpeci pfi zméné povrchové rychlosti (kineticka energie) Cg|Fg|Pa|Wo| 1
1.3 | Nebezpedi priblizeni se pohybujici ¢asti k pevné Casti Cg|Fg|Pa|Wy| 1
1.6 | Nebezpeci padu obrobku Cg|Fg|Pa|Wy| 1
1.7 | Nebezpedi vtazeni pohybujicimi se prvky Ce| Fg | Pg| Wy | 2
1.8 | Nebezpedi vtazeni rotujicimi prvky Cg|Fg|Ps|Wy| 2
Nebezpedi nestability strojnich sou€asti napf. pfi nerespektovani

1101 bolohy tezists Ceg|Fs|Ps|Wi| 1

1.11 | Nebezpedi pfi upinani obrobku nebo nastroje Ce| Fg | Pg| Wy | 2

1.12 | Nebezpedi pfi provozu (opétovné spusténi stroje po zastaveni) Cg|Fg|Ps|Wy| 2

1.13 | Nebezpeci upadnuti nebo vymrsténi predmétl Cg|Fg|Pg|Wy| 2
Nebezpeli dotyku osob s vodivymi ¢&astmi, které jsou v

2.1 | ormalnim provozu pod napétim (pfimy dotyk) Ce|Fg|Ps|W2| 2
Nebezpeci vybuchu nebo plamene (pfi praci s hoflavym kovem

3-1 | hebo samovzné&cujicim materialem) Ce|Fs|PajW2 ) 1
Nebezpeéi vysoké hladiny hluku vedouci k nepohodli, stresu,

411 omdieni a ojedinéle i ke ztraté sluchu Ce|Fs|PajW2 ) 1
Nebezpeli ergonomicka vedouci k chybnému jednani obsluhy

7.1 (mozna zaména barev, tvar, znakd ovl. panelu) Ce|Fs|Pa|W2| 1
Nebezpedi uklouznuti & padu do pracovniho prostoru pfi

8.1 | hahlizeni do n&j ve snaze uvolnéni zachyceného materialu Ce|Fe|Ps|W2| 2
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7 Bezpecnostni funkce

7.1 Funkce nouzové zastaveni stroje

Jedna se o funkci, pfi které je zapotrebi, aby byl stroj pfiveden v co nejkratS§im
Casovém intervalu do klidu. V pfipadé naseho hrotového soustruhu bude stadit,
kdyz bude mozZné soustruh vypnout kdykoliv béhem provozu pomoci nouzového
tlaCitka.

Dotéené riziko: Rizika 1.1,1.3,1.6,1.7,1.8,1.10,1.11,1.12,1.13,2.1,3.1,4.1,7.1,8.1

PozZadavky: Z nebezpeci uvedenych v pfedchazejici kapitole se navrhované opatfeni
tyka bodd 1 a 3, coz je moznost pohmozdéni, odstfihnuti, odfezani, pofezani,
zachyceni nebo namotani, vtahnuti, zlomeni, propichnuti, vystfiknuti kapaliny
pod vysokym tlakem a také nestabilita soustruhu vzhledem k jeho dynamickym
vlastnostem.

V pfipadé aktivace stop tlaCitka se stroj zastavi. Dojde k odpojeni kontaktd
elektromotoru a zaroven s tim i k odpojeni vSech elektrickych prku, které se na stroiji
nachazeji. Zaroven bude aktivovana pfepétova brzda umisténa na hfideli motoru,
ktera bude napomahat zkraceni doby dobéhu celého stroje. Z toho vyplyva, Zze dojde
k rychlému zastaveni stroje a omezeni hroziciho nebezpeci napf. namotani.

Navrhovana realizace:

Tlacitko nouzového zastaveni stroje — bude slouzit jako rozpinaci prvek.
Pouzito bude Moeller FAK-R/V/KCO1/lY, viz [9]. Toto tlacditko bude umisténo
na hlavnim téle soustruhu na misté s dostateCnou dostupnosti obsluhy. Diky
dvoukanalovému vedeni bude propojeno s bezpe&nostnim PLC.

Stykace — Budou umistény pfimo v rozvadécdi. Jejich zapojeni bude do série
a to zdlvodu zvySeni redundance. Pouzity budou stykace od firmy Moeller
s oznaCenim DIL M15 viz [9]. Jejich jmenovitd hodnota stfidavého proudu
pro tfifazové vedeni je 15,5A.

Schéma zapojeni jednotlivych komponentd uréenych pro nouzové zastaveni stroje
je znazornéno na obrazku 6.
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Obrazek 6: Nakres bezpecnostni funkce nouzového zastaveni stroje
Vypocet hodnoty PFD pro zvolené tlaCitko nouzového zastaveni stroje:
_ _01.Cc_ 01 111
A1 = Ay = B 13805105 4,56.10" " "h ™, (1)
A1 - Az
Mz = (=B et Ay T+ Bo—— =

2
0112

Reakz = (1 - 0,5)% . (456.10711)2 4380 + 0,5. 52— = 2,77 .1071%h"1, (2)

tep =2 .(2+MTTR) + 2202 = 0,5, 22 +8+0,5.4 = 1105 h, 3)
PFDpyjp = A.tep = 3,06.10715, (4)

Logicky diagram zapojeni jednotlivych komponentl (subsystém( vstupd, logiky
a vystupl) je znazornén na obrazku 7.

Kontakt 1 Stykac 1

—I N
| Ll siias2

Obrazek 7: Logicky diagram zapojeni pro nouzové zastaveni stroje

Karta Bezp. Karta
vstupd | PLC [ vystupd
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Prehled jednotlivych komponentl s jejich hodnotami PFD, slouzici k zabezpeceni
nouzoveho zastaveni stroje, je uveden v tabulce 22. Pro dosazeni vysledné hodnoty
PFD je zapotfebi jednotlivé dilCi vysledky PFD sedcist.

Tabulka 22: Prehled jednotlivych komponentt s jejich hodnotami PFD

Prvek SUbsySt. B1o C A tce PFD
Kontakt 1 . 5 1 -18.-1 -15
Kontakt 2 Vstupni 5.10 mh 2,77 .107"h 1105 h 3,06.10

Karta Vstupni - - - - 1.10°

vstupu
Bezp. PLC Vstupni - - - - 1.10°

Karta . , ) i i i 5
vystupt Vystupni 1.10
Stykac 1 . , 5 1 1201 -9
Stykat 2 Vystupni | 1.10 —h 2,53.10%h* | 1105h 2,79.10
Celkem 3.10°

Celkova vysledna hodnota pro dvoukandlové vedeni bezpecnostniho signalu
kvalitnich a vysoce odolnych prvkl a také nizkym pocétem sepnuti béhem stanovené
doby C. V nasSem pfipadé je celkova doba sepnuti stanovena na hodnotu jednoho
sepnuti za pul roku.

Hodnota PFD s, = 2,79.107° pro jednotlivé stykace je stejné jako v predeslém
pripadé také hodné nizka.

Z tohoto poznatku nam vyplyva, ze celkova hodnota PFD, ktera bude zasadnim
zpusobem ovliviiovat vyslednou hodnotu, bude brana pouze z bezpecnostniho PLC,
z jeho vstuptl a vystup(l. Tato hodnota je PFD = 3.1075.

PFi porovnani vysledku s hodnotami uvedenymi v tabulce 5, vyjde vysledna hodnota
rovnajici se SIL 4. Tato hodnota je vice nez dostacCujici. V samotném zadani
byla pozadovana hodnota SIL 1.

Pfi tomto zjiSténi Ize tedy tvrdit, ze nami zvolené komponenty a navrzena opatfeni
jsou dostacuijici a Ize je tedy realizovat.

7.2 Funkce zamezeni naruseni pracovniho prostoru

Jedna se o bezpecnostni funkci, ktera ma za ukol pfi neopravnéném nebo nahodném
vniknuti do pracovniho prostoru stroje, pfi jeho provozu, zplUsobené napriklad
nepozornosti obsluhy zastavit soustruh. V pfipadé naruSeni pracovniho prostoru
pfi vypnutém stroji nedovoli jeho spusténi.

Dotéené riziko: Rizika ¢. 1.1,1.6,1.7,1.8,1.12, 1.13, 3.1, 4.1, 8.1;

Pozadavky: Moznost vniknuti do pracovniho prostoru stroje se odstrani vhodné
umisténym oteviratelnym krytem pracovniho prostoru, ktery bude opatfen pruhledem
ztvrzeného skla a osazen koncovymi spinacCi. Za ucCelem zvySeni efektivity
zvoleného bezpeclnostniho opatfeni se doporuCuje omezit pfistup do pracovniho
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prostoru stroje pouze z predni strany soustruhu a to vhodnym umisténim soustruhu.
Pfi otevieni dvefi krytu dojde k pferuSeni dodavky elektrické energie vedouci
k hlavnimu motoru a tim zabranéni nezadouciho spusténi soustruhu. Dale pak dojde
k aktivaci prepétové brzdy, ktera plsobi na hfidel motoru a napomaha rychlejSimu
uvedeni stroje do klidu. Ochranny kryt bude zaroven slouzit i jako ochrana obsluhy
pfed odlétavajicimi ulomky materialu nebo vystfiknutim chladici kapaliny, pfipadné
jako ochrana osob, které se nachazeji v té€sné blizkosti pracovniho prostoru.

Navrhovana realizace.

Senzor otevieni — Jako senzor otevieni pohyblivé zabrany bude pouzit koncovy
spina¢ od firmy Moeller s timto oznacenim LSM-11S/L viz.[9]. Jedna se o koncovy
spinac, ktery je vybaven najezdovou pakou s kladkou. Spina€ je v provedeni
kovovém s krytim IP 67, coZ je dostateCna ochrana pred pfipadnym potfisnénim
chladici kapalinou.

Obrazek 8: Spina¢ LSM-11S/L od firmy Moeller [9]

Tvrzené sklo pruhledné — Krytovani musi byt provedeno v souladu s normou typu
CSN EN 23125, kde jsou popsany pozadavky na zkouSky krytd. Pro zjisténi
potfebné tloustky tvrzeného skla bude proveden kontrolni vypocet.

Zkouska narazem u soustruznického stroje se pouziva pro snizeni rizika
vymrsténi obrobkl nebo jeho &asti z pracovniho prostoru.

Vypocet rychlosti narazu.

v, = 1,25 .n.B.:—O = 58,19 m.s ! (5)
kde:

Vi [m/s] - rychlost narazu,

B [m] - maximalni prmér upinaciho zafizeni,

T - ludolfovo &islo,

1,25 - bezpec&nostni faktor,

n [ot/min] - maximalni frekvence otaceni vietene.
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VypocCet energie narazu.

‘m..Uiz

Jo = = 2048,66] (6)
kde:

Je  [J] - energie narazu,

m  [kg] - hmotnost zkuSebniho vzorku (zvoleno m=1,21Kkg).

PFfi srovnani vypoctenych hodnot s hodnotami uvedenymi v tabulce A2 z normy
CSN EN 23125 prilohy A, dochazi ke zjisténi, Ze kryty musi byt vyrobeny v tFidé
odolnosti B,.

Podle hodnot uvedenych v tabulce B1, ktera je uvedena v pfiloze B této normy,
je ziskan prehled o minimalnich vlastnostech potfebnych materiald k realizaci
ochranného krytu.

Vtomto pfipadé si Ize vybrat mezi polykarbonatovou smeési tloustky
2x8mm a nebo 8mm polykarbonatem.

L, Ly Ls

TS

PLC D spinac

K1 v vV
[ ] |<_|— Safety . Koncovy

K>

L~
M
Obrazek 9: Blokové schéma pro zapojeni koncového spinace

Vypocet PFD pro koncovy spinac:

_01C _ 015

A - 5
By 4380 .1.10

=1,14.10°h1, (7)

tes =2 .2+ MTTR) + 22 = 05 2% 4 8 4+ 05.4 = 1105 h, (8)
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PFDkS = 'tCE = 1,25 .10_6. (9)

Logicky diagram zapojeni jednotlivych komponentl pro funkci zamezeni naruseni
pracovniho prostoru (subsystémd vstupll, logiky a vystupl) je znazornén
na obrazku 8.

Stykac 1

|
_I—’ Stykac 2

Obrazek 10: Logicky diagram zapojeni jednotlivych komponent pro zapojeni koncového spinace

Koncovy Karta Bezp. Karta
, v P PL | - o
spinaé vstupl C vystupd

A 4

Prehled jednotlivych komponentl s jejich hodnotami PFD, slouzici pro funkci
zamezeni naruSeni pracovniho prostoru, jsou uvedeny v tabulce 23.

Tabulka 23: Celkovy prehled jednotlivych komponentti pro zapojeni koncového spinace s hodnotou PFD

Prvek Subsyst. B1o C A tce PFD
Koncovy Vstupni | 5.10°| > _p-t | 1,14.10°n" | 1105h 1,25.10°
Spinac 4380
Karta Vstupni - - - - 1.10°
vstupu
Bezp. PLC Logika - - - - 1.10°
Karta , . ) ) ) ) 5
vystupi Vystupni 1.10
Stykac 1 Vystupni | 1.10° ih—l 2,53.10%h* | 1105h 2,79.10°
Stykac 2 ’ 12 T T
Celkem 3,125.10°

Vysledna hodnota PFD = 3,125.107° je podobné jako u pFedchazejici funkce
nouzového zastaveni stroje, ovlivnéna pouze hodnotou bezpeénostniho PLC.
Na vysledku se nepatrné projevi také zafizeni koncového spinace.

Po pfevodu hodnoty PFD na vysledny SIL, dle tabulky 5 nam vyjde kone¢na hodnota
rovnajici se SIL 4. Tato hodnota je vice nez dostacCujici. V samotném zadani
byla pozadovana hodnota SIL 2.

Pfi tomto zjisténi lze tedy konstatovat, Zze nami zvolené komponenty a navrzena
opatfeni jsou dostacujici a Ize je realizovat pfi tvorbé bezpecnostni funkce zamezeni
naruseni pracovniho prostoru.
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8 Realizace bezpecnostni funkce ochranného prvku

Bezpecénostni funkci bude vykonavat kryt pracovniho prostoru soustruhu,
ktery je, jak jiz bylo uvedeno v pfedeslé kapitole, dostateCné mechanicky odolny
a dimenzovany. Na zakladé zjisténi aktualni polohy krytu je fidici systém schopen
prerusit, pfipadné i zastavit vSechny pohyby soustruhu, diky nimz by mohlo dojit
k poSkozeni zdravi obsluhy nebo poskozeni zafizeni, pfipadné i ke ztraté na zivoté.

Nasledné se detailnéji budou fesit dva hlavni problémy. V prvni fadé se bude feSit
poloha krytu pracovniho prostoru soustruhu a dale pak bude podrobnéji rozebrano
fedeni brzdy pohonu vietena.

Realizaci zvolenych bezpecnostnich funkci dojde k eliminaci hrozicich nebezpedi,
popsanych v pfedes$lé kapitole, zejména se bude jednat o moznost pohmozdéni,

odstrihnuti,

odiezani,

pofezani,

zachyceni nebo namotani,

vtahnuti,

zlomeni

atd. a také nestabilita soustruhu vzhledem k jeho dynamickym vlastnostem.

Snimani polohy krytu pracovniho prostoru musi byt feSeno tak, aby pIné pokrylo
pozadavky ze systémové specifikace.
V nasledujici tabulce jsou popsany bezpecnostni pravidla. Pomoci téchto pravidel
je mozné provadét kontrolu bezpecnostnich funkci soustruhu.

Pro automaticky rezim.
Tabulka 24: Bezpecnostni pravidla pro automaticky rezim [6]

Rezim 1 Situace pohyblivého krytu.
(automaticky Uzavreny Otevreny Podminky Znovu uzavreni
rezim) pro otevreni
Vieteno nemuze byt 3
spusténo. _Pohyvby dilu Vieteno je Zadpa z operaci
nebo manipulacni sastaveno. PTH neni automaticky
zafizeni nastroje ohvb 'sdu restartovana.
. (PTH) nemize byt ponyby | Funkce stroje jsou
Funkce stroje oy zastaveny. Pohyby
- ; < spusténo. Pohyby e VvV provozu
Rugni jsou funkéni. . , v osach jsou o <
: o v .| v osach nemohou byt VvV rucénim rezimu
a jednotlivé Bezpecnostni s . | zastaveny.
bloky zafizeni jsou spusteny. Revolverova Pootaceni nebo po
o hlava se nemuze . .| jednotlivych
aktivni. s revolverove hlavy je .
pootacet (indexovat). 7astaveno blocich po
Chybovy kod, pokud je . | . _. | resetovani
o whx Dodavka chladiva je « .
pfikaz ke zpusténi. vvonuta bezpecnostnich
Skli¢idlo a konik muze yp ) zarfizeni.
byt provozovan. )
Vieteno nemuze byt Cyklus zastaveni je | Zadna z operaci
spusténo. PTH pohyby | aktivni. Vfeteno je neni automaticky
nemohou byt zastaveno. Vfetena | restartovana.
Funkce stroje spusjteny. Pohyby pc?hanfeonych Funkce stroje jsou
- . < v osach nebo nastroju jsou VvV provozu
Automaticky jsou funkéni. o o .
X S « .| automaticky cyklus zastavena. PTH Vv ruénim rezimu
a jednotlivé Bezpecnostni , .
bl SR nemohou byt pohyby jsou nebo po
oky zafizeni jsou sténv. Chvbovy h ‘ednotlivvch
aktivni sgusteny. “hybovy zastaveny. jednotlivyc
' kéd pokud je piikaz ke | Revolverova hlava blocich po
spusténi. Sklicidlo je zastavena. restartovani
a konik maze byt Dodavka chladiva je | bezpecnostnich
provozovano. vypnuta. zafizeni
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Pro serizova

ci rezim.
Tabulka 25:

Bezpecnostni pravidla pro sefizovaci rezim [6]

Rezim 1 Situace pohyblivého krytu.
(automaticky Uzavreny Otevreny Podminky Znovu uzavreni
rezim) pro otevreni
Nasledujici funkce
jsou operovatelné
v kombinaci
s bezpe€nostnimi
zafizenimi; omezené Omezené rychlosti
otacky vietena. PTH vietena a posuv(.
pohyby s omezenou PTH jsou fizeny
RU&Ni rychlosti; pohyby os a monitorovény..
a jednotlivy S omezenym posuvem Zafizeni.vyiaduﬂci
blok nebo i pouze v pfiristkovém | nepretrzité i
cyklus béhu pohyby; revo_lveroyé pﬂsobevnl' sily na
nasucho hlava indexuje. Dale ovlada¢ nebo
jsou povoleny spoustéci zarizeni
nasledujici funkce: plus fizeni spusténi
manipulace se jsou pro provoz
skli¢idlem, konikem vyzadovany.
nebo pracovnim
upinacim zafizenim;
chladivo
vypnuto/zapnuto
Automaticky o
2jednotive | Steiné o
bloky nebo podm,mky Jgko Stejng pod’mmvlfyjako ) i
cyklus béhu prcv)_vyrobm pro vyrobni rezim
rezim
nasucho

U zvoleného fidiciho systému je potfeba pouziti dvoukanalové realizace snimacich
senzorl. Pro vylouc€eni tzv. spicich chyb je nutné provadét pravidelné testovani
spravné cinnosti senzord. Testuje se samotna funkce senzoru, zkrat vaéi kostfe
a vuci kladnému polu.

Koncovy spinac

> 1

|

0

Podsystém

A

—

/ Zpétné hlaseni

1

|

0

Podsystém

B

Obrazek 11: Zapojeni koncového spinace ochranného krytu
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Popis funkce pouzitého koncového spinace je nasleduijici.

Zvoleny koncovy spinacC je feSen, jako dvoukanalovy tzn. jeden kontakt je spinaci
a druhy kontakt jako rozpinaci. Spina¢ je pfipojen na vystupni svorky PLC,
pres logicky vystup tzn. vystup kanalu Cislo dva je pfipojen na vstup kanalu Cislo
jedna. Toto zapojeni umoznuje vyhodnoceni polohy snimace, které je mozné
realizovat jako metodu ,o¢ekavaného stavu®.

Rizenym stfidanim arovni (0 a 1) se da ocekavat pfedem definovany stav po sepnuti
koncového spinaCe. Ztoho vyplyva moznost diagnostikovat napfiklad pferuseni
vodice, zkratu vac&i zemi nebo zkratu vuci kladnému polu.

Jak samotna diagnostika koncového spinace probiha?
V testovacim rezimu provede obsluha stroje test na polohu krytu ato zvlast
na otevieny a zvlast na uzavieny kryt.

Poloha krytu pfi provadéni testu musi byt vzdy spravné indikovana na displeji PLC.
V okamziku, kdy obsluha uvede kryt do jedné z krajnich poloh a na displeji se objevi
indikace spravného stavu polohy krytu, musi obsluha tento stav potvrdit
také na fidicim zafizeni pomoci pfislusného tlacitka.

Tento test je povinny, to znamena, Ze po spusténi stroje se automaticky spusti
testovaci rezim. Je proto vhodné zvolit si interval provadéni testovani nejdéle
po osmi hodinach, coz z pravidla byva pfi pfichodu nové smény na pracovisté.

Z vySe uvedenych davodld se doporucuje uvést v organizaénim nafizeni,
aby mezi jednotlivymi sménami byl soustruh vypnut, atim se docili zabezpeceni
spusténi pozadovaného bezpecnostniho testu.[5]

9 Realizace snimani polohy krytu

Na zakladé bezpecnostni funkce je nutné splinit urcité podminky pfi realizaci snimani
polohy ochranného krytu. V sou€asné dobé se v praxi pouzivaji vyhradné koncové
spinade. Tyto bezpeénostni prvky musi vyhovovat normé& CSN EN 6020 a musi byt
vybaveny mechanismem nuceného odtrhnuti kontaktl (forcibly guided contact),
ktery zajistuje jejich spolehlivé rozepnuti.

F F

Obrazek 12: Princip nuceného odtrhnuti kontaktt
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Koncovy spina¢ takovéto konstrukce zajiStuje odstranéni rizika, které se mulze
vyskytnout pfi svafeni kontaktll aje pro bezpeCnostné relevantni aplikace pfimo
pfedepsany.

Obrazek 13: Koncovy spina¢ s nucenym odtrhnutim kontaktt

10 Spravné umisténi snimace pfi snimani polohy bezpec¢nostniho

Krytu

Hlavnim Ukolem je identifikace dokonale zavieného krytu. V pfipadé,
Ze je pro sepnuti koncového spinaCe pouzito rizného prfevodového mechanismu,
je bezpodmineéné nutné tento mechanismus zahrnout také do analyzy rizik. Z tohoto
dlvodu by se mohlo zdat jako jediné vhodné opatifeni umisténi koncového spinace,
ktery bude pfimo ovladan bezpecnostnim krytem. Nicméné je nutné pouzit takové
konstrukéni FfeSeni, pfi kterém nebude koncovy spinal svadét obsluhu k jeho
tzv. ,pfemosténi, ¢imz by doSlo k jeho vyfazeni z provozu a naruSeni celé
bezpe&nostni funkce.

Ukazka nespravné polohy koncového spinaCe je znazornéna na obrazku 12 a 13.
Spravna poloha spinaCe, ktera zaru€i funk&ni snimani uzavieného krytu
je nakreslena na obrazku 14 a 15. Diky takto zvolené poloze snimani uzavieného
krytu je celé zafizeni odolné i proti poruSe spinacCe, ktera neni jednoduse zjistitelna
a to pfi prasknuti vratné pruziny spinace. Ten je po celou dobu trvani nebezpecné
polohy stlaceny a jen pfi poloze uplného zavieni bezpecnostniho okrytu se spina¢
rozpoji. Z toho vyplyva, Ze v pfipadé poruchy na vratné pruziné bude indikovan stav
otevienych dvefi, coz je stav bezpecny.[5]
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Obrazek 14: Nespravné umisténi koncového spinace - otevieny kryt
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Obrazek 15: Nespravné ulozeny koncovy spinaé¢ - uzavieny kryt
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Obrazek 16: Spravné ulozeny koncovy spinac - otevieny kryt

Obrazek 17: Spravné ulozeny koncovy spinac - uzavieny ochranny kryt
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11 Brzda hlavniho pohonu

Pro bezpecné zastaveni pohonu stroje je zapotfebi mit v zasobniku dostatek
nahromadéné energie. Tato energie mize byt v rliznych formach napf. preklenovaci
zasobnik elektrické energie, stlateny vzduch, mechanicka energie apod.

Pro potfeby této prace bude vyuzZivana mechanickd energie, kterou bude tvofit
stlaCena pruzina spolu s brzdovym obloZzenim motorové brzdy. Tato brzda
je ve stavu bez elektrické energie ,aktivni“ tzn., Ze brzdové Celisti sviraji hfidel
vedouci od hlavniho pohonu. Po sepnuti elektrické energie elektromagnet stlaci
brzdovou pruzinu ¢imz, dojde k odbrzdéni celé soustavy.

PFi pouZiti tohoto druhu brzd je nutné zvolit patficnou velikost, u které se pfedpoklada
spravné elektricko-mechanické dimenzovani. Na obrazku 18 je vidét funkce
motorové brzdy.

—11 |0

Podsystém

A [j _________________________________________
Elektromagnet

brzdy

Zpétné hlaseni @ Motor
T 1
1

[j _________________________________________ Brzda

110

Pods§tem 24\ Y

Obrazek 18: Schéma zapojeni elektromagnetické brzdy [5]
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11.1 Popis brzdové soustavy

Brzda je ovladana pomoci dvoukanalové soustavy. Z toho vyplyva, Zze pro aktivaci
brzdového ucinku postaci, aby pouze jeden ze dvou kanali byl bez proudu.
Soucasné je sniman stav ovladaciho elektromagnetu z divodu testovani ovladani
brzdy.

Test musi byt provadény vzdy po zapnuti soustruhu spolu s ostatnimi testy
v testovaci fazi. Tento test probiha tak, ze je snimaCem otacek, ktery je umistény
na hlavnim pohonu, sniman pfipadny pokles otacek po aktivaci brzdy. V pfipadé
nizkého aktivacniho ucinku (nizka pfitlacna sila pruziny, nefunkcni brzdové obloZeni,
atd.) nesmi byt umozZnén pfechod do normalniho rezimu stroje.

U brzd zaijistujicich bezpecnostné relevantni provedeni se pouziva délena pfitlacna
pruzina. Je to ztoho duvodu, ze v pfipadé prasknuti jedné pruziny vyvine druha
pruZzina minimalni brzdny ucinek, ktery pohon stroje zastavi. Stav, kdy dojde
k prasknuti pruziny, musi byt odhalen pfi provadéni testovani stroje.[5]

Shrnuti

V praktické casti se fFeSila analyza rizik. Nasledné bylo provedeno snizeni
nepfijatelnych rizik na pozadovanou mez. Byl vytvofen navrh bezpecnostniho
systému pro zadané strojni zafizeni. U bezpec€nostnich ¢asti Fidiciho systému
byly provedeny vSechny potfebné vypocty. Celkovy nakres realizace bezpecnostniho
systému je uveden v Priloze Cislo 2.
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Zaver

Zajisténi bezpecnosti strojniho zafizeni a jeho obsluhy je v primyslu obvykly a dnes
i nutny poZadavek. Ktomuto ucelu jsou vyuzivany dostupné bezpecnostni
komponenty, které jsou dnes jiz bézné k dostani u rlznych vyrobcu. Ti zarucuji,
pfi dodrZeni jimi uvedenych podminek, splnéni urcité bezpecnostni kategorie.

Cilem této diplomové prace bylo pfiblizit problematiku bezpec€nosti strojnich zafizeni
a navrhnout jeden z moznych postupu bezpecnostniho opatfeni strojniho zafizeni.

V uvodni teoretické Casti této prace byla feSena a objasnéna legislativa vztahujici
se k zadané problematice strojniho zafizeni. Dale byly popsany postupy pouzivané
pfi navrhu bezpeénostni funkce podle CSN EN 61508 a dalSich, k tomuto tématu
vztahujicich se norem.

Na zakladé zadani diplomové prace a po poradé s vedoucim prace se v praktické
Casti jako prvni cil feSila identifikace nebezpei u posuzovaného soustruhu a také
odhad rizika u zjisténych nebezpeli. Cela tato problematika byla feSena
v kapitole 4.

Postupovalo se podle navodu, ktery byl blize popsan v teoretické Casti a také bylo
vyuzito norem CSN EN ISO 12100 a CSN EN ISO 23125 bezpeénost strojnich
zarizeni. Nasledné bylo provedeno snizeni nepfijatelnych rizik na poZadovanou mez.
Dale byly stanoveny stupné bezpecnostni integrity pro vSechna hrozici nebezpeci.

Jako dalsi cil diplomové prace bylo navrhnout preventivni opatfeni pro snizeni
nepfijatelnych rizik a vypocitat uroven vlastnosti u bezpecCnostnich casti
navrhovaného bezpecnostniho systému posuzovaného stroje.

PFi navrhu bezpecnostniho systému se blize fesily dva stavy, a to funkce nouzového
zastaveni stroje a funkce zamezeni naruSeni pracovniho  prostoru.
U obou pfipadl byly podrobnéji popsany bezpecnostni prvky a v nakresu
znazornéna jejich pozice v bezpeénostnim systému. Byly provedeny kontrolni
vypocty primérné pravdépodobnosti vzniku poruchy PFD pro zvolené bezpecénostni
prvky.

Ze zjisténych vysledkl byla stanovena hodnota stupné bezpec€nostni integrity
SIL pro zadany bezpecCnostni prvek a jeji porovnani s uvodni analyzou.

U bezpecnostni funkce zamezeni naruSeni pracovniho prostoru byl proveden
takeé kontrolni vypocet potifebny ke stanoveni tloustky ochranného skla, které by mélo
byt soucasti bezpecnostniho krytu instalovaného bezpecnostniho systému.

Dale byla popsana realizace bezpe€nostni funkce ochranného prvku, kterou bude
zastavat ochranny kryt instalovany na strojnim zafizeni. Pro spravnou funkci
ochranného krytu se feSilo vhodné umisténi koncového spinace.

Posledni kapitola praktické Casti se zabyvala hlavni brzdovou soustavou strojniho
zafizeni. Byl proveden popis celé soustavy a také navrhnuto schéma zapojeni
elektromagnetické brzdy.




Ustav vyrobnich stroju, systéma a robotiky

Str. 54

LT
11

DIPLOMOVA PRACE

Pro lepSi orientaci v problému, a také pro snadnéjsi pfedstavu, byl proveden celkovy
nakres strojniho zafizeni v€etné aplikace bezpecnostniho systému. Uvedeny nakres
je znazornén v Pfiloze Cislo 2.

Pro spravnou realizaci bezpecnostniho systému jsou nezbytné jisté konstrukCni
Upravy na stavajicim zafizeni a také premisténi soustruhu v ramci dilny.

Pro dalSi praci na soustruhu by bylo vhodné doporucit provozovateli provedeni
vymény vSech stavajicich kabell a zastaralych soucasti tykajicich se zejména
elektroinstalace. Nasledné by bylo mozné realizovat bezpeénostni systém popsany
v této praci. Po realizaci bezpecnostniho systému na uvedeném strojnim zafizeni
je nutné provést znovu analyzu bezpecnostnich rizik.
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Seznam zkratek a symbolu

Zkratka Jednotka Popis
SIL Stupen integrity bezpecnosti (Safety Integrity Level)
PED Pramérna pravdépodobn_ost poruchy pfi vyzadani
(Probability of Failure on Demand)
A [1/h] Intenzita nebezpecnych poruch (Failure Rate)
Ao [1/h] Intenzita detekovatelnych nebez_peénych poruch
(Dangerous Detected Failure Rate)
A [1/h] Intenzita nedetekovatelnych nebez_peénych poruch
(Dangerous Undetected Failure Rate)
B Citlivost na jednotlivé poruchy
C [1/h] Pocet sepnuti za hodinu
Bio Statistické 10% rqzhram’ pro elektrickou Zivotnost
udavanou vyrobcem
T, [h] Cetnost testovani systému v hodinach
tee [h] Ekvivalentni stfednl' doba prostoje kgnélﬂ (Channel
Equivalent Mean Down Time)
Vi [m/s] Rychlost narazu
B [m] Maximalni primeér upinaciho zafizeni
Vs Ludolfovo Eislo
n [ot/min] Maximalni frekvence otaceni vietene
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1. Priloha ¢islo 1 — Nakres soustruhu S-28/750

2. Priloha Cislo 2 — Aplikace bezpeénostniho systému — celkova sestava
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Priloha cislo 1

Nakres Soustruhu S-28/750
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Obrazek 19: Soustruh S-28/750 nakres
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Priloha cislo 2

Aplikace bezpeénostniho systému celkova sestava

Obrazek 20: Aplikace bezpe€nostniho systému - celkova sestava




