VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV VYROBNICH STROJU, SYSTEMU A ROBOTIKY

INSTITUTE OF PRODUCTION MACHINES, SYSTEMS AND ROBOTICS

NAVRH STROJE PRO ODSTREDIVE LIT{

DESIGN OF CENTRIFUGAL CASTING MACHINE

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Miroslav Kokavec
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2019






VAL (FI[HI[W FAKULTA

Zadani diplomové prace

Ustav: Ustav vyrobnich strojti, systém( a robotiky
Student: Bc. Miroslav Kokavec

Studijni program: Strojni inzenyrstvi

Studijni obor: Vyrobni stroje, systémy a roboty

Vedouci prace: doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D.
Akademicky rok: 2018/19

Reditel Ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 Sb. o vysokych $kolach a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné ur€uje nasledujici téma diplomové prace:

Navrh stroje pro odstredivé liti

Struéna charakteristika problematiky ukolu:

Reserse souasného stavu védy a techniky v oblasti odstfedivého liti.

Technologie odstfedivého liti je jednou z efektivnich koncepci odlévani rotaénich soucasti. Stroje
pro odstiedivé liti se vyznaluji celou Skalou nebezpedi a rizik, ktera vyzaduiji pfijeti konstruknich
opatfeni pro jejich snizeni na pfijatelnou Uroven. Prace je zaméfena jak na konstrukéni navrh stroje,
tak i na posouzeni jeho bezpecnosti.

Cile diplomové prace:

Analyza stavu védy a techniky v oblasti odstfedivého liti.

Systémovy rozbor problematiky, navrh a zdvodnéni zvoleného zpUsobu feSeni zadaného ukolu.
Projekéni navrh variant stroje, jejich technicko—ekonomické posouzeni a zdvodnéni vybéru
optimalni varianty feSeni.

Konstrukéni navrh odstfedivého liciho stroje.

Konstrukéni vypocty.

Posouzeni bezpe&nosti navrZené varianty stroje.

Vykresova dokumentace (min. kusovnik + 5 vykrest) a 3D model stroje v pfiloze zavérecné prace.
Komentar k vypracované vykresové dokumentaci v textu diplomové prace.

Seznam doporucené literatury:

MAREK, Jifi, et al. Konstrukce CNC obrabécich strojt Ill. 1. Praha: MM publishing, s.r.o., 2014. MM
special. ISBN 978-80-260-6780-1.

Infozdroje.cz. Infozdroje.cz [online]. Praha: Albertina icome Praha s.r.o., 2016 [cit. 2016-11-04].
Dostupné z: www.infozdroje.cz

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



MM Primyslové spektrum. MM Pramyslové spektrum [online]. Praha: MM publishing, s. r. 0., 2016][cit.
2016-11-04]. Dostupné z: http:// www.mmspektrum.com

EUR-Lex: Pristup k pravu Evropské unie [online]. Brusel: Ufad pro publikace, 2016 [cit. 2016-11-04].
Dostupné z: http://eur-lex.europa.eu

CSN online [online]. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi, 2016 [cit.
2016-11-04]. Dostupné z: csnonline.unmz.cz

Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2018/19

V Brné, dne
L. S.
doc. Ing. Petr Blecha, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
feditel ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké uc€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem stroje pro odstiedivé liti. V praci je obsazeno rozdéleni a
popsani metody odstfedivého odlévani s prehledem dostupnych stroji. Je proveden navrh
parametrii odstfedivého liciho stroje. Prace obsahuje technicko-ekonomické posouzeni
projek¢nich navrhl hlavnich skupin stroje. Jsou provedeny konstrukéni vypocty a samotny
navrh stroje. Je provedeno posouzeni bezpeCnosti navrzené varianty stroje. Prace dale
zahrnuje 3D model stroje a vykresovou dokumentaci.

ABSTRACT

This master’s thesis is focused on design of centrifugal casting machine. Thesis includes the
sorting and description method of centrifugal casting with overview of available machines.
Proposal of parameters of centrifugal casting machine is done. Thesis includes technical-
economic review of projection proposal for main parts of the machine. Design parameters are
calculated and plan of machine is done. Safety assessment of proposed of machine variant is
done. 3D model and drawings are included in thesis.
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IZY(IIRF.Y istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

1 UVOD

Proces vyroby a nasledného zpracovavani kovil je stary nékolik tisic let. Odlévani spolecné
s kovanim, tvarenim, je jeden z nejstarSich technologickych procesi zpracovavani kovi.
Proces odlévani prosel za tuto dobu zna¢nym vyvojem. Ptes existujici velmi Siroké spektrum
druht liti, kde je nejCastéjsi zptsob odlévani do piskovych nebo voskovych forem, tlakové
liti, kontinualni liti, az po odstfedivé odlévani, které piedstavuje samostatnou metodu
odlévani pro specificky druh vyrobka. Od svého zavedeni do dnesnich dnii vyuziva stejného
principu piisobeni odstfedivé sily na odlévany material.

Velmi zajimavé je odlévani do forem z vulkanizované silikonové gumy. A to
predevsim diky snadnosti a rychlosti vyroby formy a pro pouziti pii odlévani materiala
s teplotou taveni do 500°C. Tento druh odlévani je velmi specificky a proto 1 stroje pro tuto
technologii odlévani jsou navrhovany s ohledem k jeho technologickym pozadavkim. Tato
technologie a stroje nachazeji uplatnéni pfi vyrob¢é mensich tvarove slozitych dilct.

Znalost procesu odlévani, princip funkce stroji jako i vyroby forem, umoziuje
navrhnout stroj s optimalnimi vlastnostmi na potiebné technické tirovni pro zvoleny druh
odlévani. Obsah prace je rozdélen do nékolika kapitol, kde je v tvodu popsdno odstiedivé
odlévani a je vymezen druh odstfedivého odlévani, se kterym je dale pracovano. Z tohoto
uz§iho vybéru je analyzovéan piehled dostupnych strojit a jejich parametrii a jsou vybrany
parametry pro konstrukci nového stroje. V praci je posouzeno i technicko - ekonomické
variantni provedeni hlavnich ¢asti stroje. Je navrZzeno provedeni stroje, jsou spocitany a
zkontrolovany hlavni konstrukéni skupiny a je posouzena bezpecnost findlni varianty. Je
proveden 3D model zohlediujici vSechny ptedeslé kroky vybéru, ndvrhu a vypocta. Je
zpracovana vykresova dokumentace a jeji komentar.
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IZY(IIRF.Y istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

2 ANALYZA ODSTREDIVEHO ODLEVANI

Kapitola je vénovana procesu odstfedivého odlévani. Zaroven popisuje metody a moznosti
odstredivého odlévani, materialy forem, odlévané materialy, pozadavky na konstrukeci odlitkti
a srovnani s dalsimi druhy odlévani. Slouzi k vymezeni pojmu a urceni zakladnich parametri
stroje pro odsttedivé liti z Siroké Skaly moznosti.

2.1 Historie odstiedivého odlévani

Odlévani ¢i také stejné Casto pouzivany pojem liti, je zpuisob vyroby ruznych piedméti
takovym zpiisobem, ze se kapalny nebo roztaveny material, a to bud’ material schopny
ztuhnout nebo roztaveny kov, vléva do pripravené formy potifebného tvaru. Forma obsahuje
dutinu, kterd ma negativni tvar pozadovaného vyrobku. Forma se vytvarela podle modelu.
Tvar modelu je odvozen z pozadovaného tvaru odlitku zvétSen¢ho o piidavek na smrsténi
odlévaného materidlu. Na modelu mohou byt navic vymodelovany i tvary potfebné pro
vyrobni proces - vtoky, odvétrani. Po ztuhnuti odlévané latky a odstranéni formy vznika
odlitek, ten je bud’ kone¢nym produktem, nebo polotovarem pro dalsi zpracovani.

Prvni doloZené nélezy odlévanych vyrobki jsou datovany do tretiho tisicileti pt. n. 1., z
¢ehoz plyne, ze slévarenskd technologie uz je lidstvem vyuzivdna minimalné pét tisic let, ale
spiSe déle [1]. NejstarSim a zdroven nejprimitivnéjSim zplisobem odlévani bylo prosté
vtlacovani modelu ¢i duplikovaného predmétu do mokré hliny nebo pisku a nasledné odlévani
pfimo do dutiny formy nebo do jednoduché lici jamky spojené s formou kandlkem. Model
byly dvojdilné formy, jejichz dvé ¢asti do sebe relativné piesné zapadaly diky tzv. zdmkim -
na jedné ¢asti formy byly otvory, na druh¢ do nich zapadajici vycnélky [3].

Roztaveny kov ¢i jiny material mize do formy zatékat volné€ vlastni tithou pisobenim
gravitaéni sily, nebo nucené podle ptsobici sily na odlévany material. Mize to byt odstfediva
sila, pak se jedna o liti odstfedivé, nebo to mlze byt tlakova sila, pak je to liti tlakové. U
tlakové sily se mize jednat o nizkotlaké nebo vysokotlaké liti. U plasti je plsobici sila
tlakové na material mnohem vyssi, proto hovoifime o vstfikovani plastt.

Pojem odstiedivého liti neni nikterak novym pojmem v slévarenskych procesech.
Tento zpiisob odlévani byl pouzit jiz béhem 16. stoleti v Italii, a to Benvenutem Cellinim a
dal§imi. Zminka o stroji pro odstfedivé liti je ale zaznamenana az v roce 1809 v Anglii, kdyz
britsky vynélezce A.G. Eckhardt obdrzZel patent na tento stroj. Jeho metoda byla pfedchtidkyni
dnednich vertikdlnich licich stroji. Kolem roku 1848 Anglican Andrew Shanks odlil
odstfedivou metodou pravdépodobné litinovou trubku dlouhou 3658mm (12ft.) o praméru
76mm (3in) do rotujici kované ocelové formy [5]. Nutno podotknout, Ze tato metoda se pfili§
neliSila od metod pouzivanych do dneSnich dnii. V roce 1857 dalSi z patentd popisuje
odstredivé odlévani zelezni¢nich kol a pokus o zménu chemického slozeni materidlu v
prafezu odlitku tim zplsobem, Ze do formy byl nejprve pro venkovni obvod kola nalit
material s jinym chemickym sloZenim taveniny, neZ pro stfed a naboj kola, ktery byl nalit
pozdé&ji. Od konce 19. stoleti je tato technologie jiz nadobro nazyvana technologii
odstfedivého liti. Na zacatku dvacéatého stoleti se touto metodou vyrabély polotovary
kluznych lozZisek pro spalovaci motory. Za velkou vyhodu byla povazovana kvalita odlitku
bez vméstki, plynnych bublin a dalSich vad [4].
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Dalsi nespornou vyhodou bylo také zhospodarnéni vyroby tvarové netypickych
soucasti. Po roce 1920 se metoda odstiedivého liti zacala vyuzivat pro vyrobu vodovodnich
trubek (obr. 1), kterou si nechal patentovat Dimitri Sensaud de Lavaud. Vyroba trubek
odstfedivou metodou ptinesla velky pokrok do tohoto odvétvi a nahradila dosavadni vyrobu
odlévani trubek do piskové Sachtové formy. Vyhodou byla pfedevSsim kvalita vyrobkl a
moznost hromadné produkce [4]. Tato metoda je s uspéchem vyuzivana az do dnesnich dnt,
kdy jsou stroje pro odstfedivé odlévani zarazovany do automatizovanych linek.

Odstiedivé liti bylo pivodné metodou liti pro velké odlitky, a to az do roku 1907, kdy
zubaf Dr. Taggart piedstavil novou metodu vyroby zubnich ndhrad a tim tuto metodu
aplikoval i1 na odlitky mnohem mensi [4]. V roce 1940 se zacala metoda odstfedivého liti
vyuzivat pro vyrobu Sperkd a brzy byla k dispozici pro SirSi vyuziti i femeslniky v rliznych
odvétvich [5]. S pfichodem novych materidlti se odstiedivé liti stalo vhodné i pro odlévani
mensich soucasti z reaktoplastu, epoxidovych pryskytic ¢i plexiskla. Pro jejich zpracovani
touto metodou jsou samoziejmée specifické procesni proménné a parametry, a to pro kazdy
konkrétni material.

Technologie odstiedivého liti vytvaii odlitky rozmérové presné, povrchové Cisté a
kvalitni. Zhotovené odlitky mlizeme, pro lepsi kvalitu povrchu, galvanicky pokovovat nebo
lakovat. Technologie odstiedivého liti je rychla a levnd, tedy ekonomicky vyhodna. Tato
technologie je vhodna, jak pro malosériovou vyrobu do sta kusii vytvofené pomoci jednoho
modelu, tak i pro sérii do sta tisic kusti. Coz znamena, Ze tato metoda byva ve vétsin¢ pripada
velmi produktivni [14].

Obr. 1) Odsttedivé odlévani trubek ve firme United States Cast Iron Pipe and
Foundry Company kolem roku 1921 [17]
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2.2 Proces odstredivého odlévani

2.2.1 Zakladni postup

Zakladni postup odstiedivého odlévani, a to pro jakoukoliv orientaci osy rotace, spociva v liti
kapalného nebo roztaveného materialu, a to bud’ materidlu schopného ztuhnout nebo
roztaveného kovu do rychle rotujici formy s jednou osou rotace, kde i material je nucen konat
rotaéni pohyb. Casto se zagina na niz§i rychlosti rotace, ktera se bdhem odlévani i nasledném
tuhnuti zvysuje. Ve vyjimecnych ptipadech se u vertikdlniho odstfedivého odlévani zacne lit
do stacionarni formy, ktera se rozto¢i béhem liti nebo az po doliti celého objemu odlévaného
materialu. Odstiedivé liti vyuziva odstiedivych sil vznikajici rotaci formy. Lici rychlosti jsou
oproti gravitaénimu liti znateln¢ vyssi. Jde v podstaté o tlakové liti, nebot’ gravitacni liti
probiha pfi atmosférickém tlaku a celkovy tlak se zde fidi vySkou vtokd. Odstfediva sila
zajiStuje potiebny tlak na odlévany material a pomaha ke sprdvnému plnéni formy, diky
odstfedivé sile se material ¢i kov pohybuje proti sténdm formy a dostane se do vSech mist,
neni tieba vice nalitkil a vyfukl. Tlakem materidlu vyvolanym odstfedivou silou se dosahne
tésného kontaktu s formou, diky tomu lze vytvofit odlitky stenci sténou a s lepSimi
povrchovymi detaily. Pokud se odléva roztaveny kov, musi byt teplota dostatecné vysoka, aby
se kov dostal do vSech mist formy dfiv nez za¢ne tuhnout. Z tohoto diivodu se pii pouziti lici
nalevky tato ptedehifivé, a to na teplotu zavisejici na odlévaném materidlu. Pro konkrétni
ptipady se predehtiva i samotna lici forma. Odléva se neustdle do spotfebovani celého objemu
dané¢ho materidlu, preruSeni ma neptiznivy efekt, s vyjimkou odlévani druhé vrstvy jiného
kovu na jiz odlity. Rotace formy by méla probihat az do kompletniho ztuhnuti odlitku. Rozsah
otacek se pohybuje v rozmezi 300 az 3000 otdcek za minutu v zavislosti na dalSich
parametrech odlévani [4] [6].

2.2.2 Pusobici sily

Pii odlévani do rotujici formy se projevi jev zvany odstfed'ovani, pii kterém na Castice
odlévaného materidlu ptisobi sila normalového zrychleni, ktera je vEétsi nez sila gravitacni. Na
¢astice s jinou, mensi hustotou (mérnou hmotnosti) nez je odlévany material plisobi také, a to
tak, Ze tyto ziistavaji u vnitiniho povrchu odlitku, poptipadé v licich kandlech ¢i v sttedovém
nalitku a do samotného odlitku se necistoty, viméstky, struska, plyny, nekovové materialy a
jiné nezadouci slozky nedostavaji. Na tento jev je nutné u urcitych druhti odstfedivého
odlévani pamatovat pokud tyto vnitini vrstvy ziistavaji soucasti konecného vyrobku. Tento
jev zajiStuje zaroven i homogenizaci materidlu, pfi kterém se diky promichani dosahne
stejnorod¢ latky, hmoty [7] [12].

Na kapalny nebo roztaveny material ptisobi nasledujici sily:

Odstrediva sila.

Odstrediva sila, kterd plisobi na otacejici se téleso v neinercidlni vztazné soustave.
Reakci na tuto silu je podle tfettho Newtonova zdkona akce a reakce sila dostfediva.
Odsttediva sila je definovana rovnici (1) [8].

Fp=F;=m-ag = =m-w?r (1)

21



Kde:

ag [m.s™] dostredivé zrychleni

Fo [N] odstrediva sila

F, [N] dostrediva sila

m kgl hmotnost materialu

r [mm)] polomér rotace

v [m.s™] okamzita rychlost ota¢eni formy
w [rad.s] uhlova rychlost formy

Vlivem odstfedivé sily dostava téleso odstiedivé zrychleni.

Gravitacni sila.

Gravitacni sila zde ma nizsi Gcinnost se zvétSujici se rychlosti rotace, coz je vyhodné,
protoze se material rovnhomérnéji rozprostie po celé form¢e [6]. Gravitacni sila je definovana
rovnici (2) [9].

Fo=m-g (2)
Kde:

g [m.s~] gravitacni zrychleni

Parabolicky tvar hladiny kapaliny ve valcové rotujici nadobé s konstantni thlovou
rychlosti rotujici kolem svislé osy, podobny ptipadu odstfedivého odlévani, je zndzornén na
(obr. 2). Na tomto obrazku je zndzornéno i gravitaéni a odstfedivé zrychleni

hladina pfi 1otaci
w=konst

H/2

Obr. 2) Schéma nadrzZe s kapalinou rotujici kolem svislé osy [10]
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Kde je na obrazku znazornéno:

a, [m.s™] odstredivé zrychleni
B [mm] vyska nadoby
H [mm] vyska rotacniho paraboloidu
H, [mm] vyska hladiny nad dnem za klidu
hy [mm] vyska vrcholu paraboloidu
R [mm)] polomér valcové nadrze
[mm)] polomér rotace

Coriolisova sila.

Coriolisova setrvacna sila je tieti ptisobici slozkou na odlévany material. Coriolisova
sila je definovana rovnici (3) [9].

Fo=m-ac=-2"m-wXv 3)
Kde:
a; [m.s'z] Coriolisovo zrychleni
Fe [N] Coriolisova sila
v [m.s-1] okamzita rychlost otac¢eni formy

Coriolisova sila je svym pasobenim v nékterych ptipadech témét zanedbatelna, ale
muze se negativné projevit ve formach s kratkymi vtokovymi kandly. Negativné ovliviiuje
vyplhovani formy a tim néasledné tuhnuti. Hrozi vznik plynovych bublin vzniklych pfi reakci
formy s materidlem, nasledné zalitych dal$im pfitékajicim kovem. Velikost Coriolisovy sily
z4avisi na rychlosti a sméru rotace formy a na vzdalenosti povrchu od osy otaceni [7].

2.2.3 Procesni proménné parametry
Rychlost rotace formy.

Hlavni procesni proménou veli¢inou je volba otacek formy. U vertikalniho
odstedivého odlévani dutych mezikruhovych dila je tato rychlost dilezita k zachovani tvaru
vnitiniho otvoru plsobenim odstiedivé sily proti vlivu gravita¢ni sily. U horizontalniho
odstredivého odlévani se chceme vyhnout podélnému trhéni a napéti pfi rychlejSim tuhnuti na
stranach formy. Otacky také vyrazné ovliviuji strukturu zrna pfi odlévani kovi. Pfi vysSich
rychlostech je podporovan vznik jemnéjSiho zrna. Tato struktura miize byt také dosaZena
turbulenci, kterd je vyvolana nestabilitou kapalného kovu pfi nizkych rychlostech, aniz by
doslo k horkému trhani [11]. Ze vzorce (1) je patrné, ze rychlost rotace formy bude vytvaret
na kapalinu potiebnou silu, tedy tlak, a dle nastavené rychlosti rotace formy spolu s dalSimi
proménnymi bude mit zasadni vliv na kvalitu odlitku.
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Rychlost plnéni formy.

Rychlost nalévani a plnéni formy se fidi pfedevsim charakteristikou kapalného nebo
roztavené¢ho materidlu. Pfi odlévani roztavené¢ho kovu je tfeba lit pied jeho ztuhnutim, to
vede ke snaze rychlého naliti, ale také ptilis rychlé naliti mze zpusobit nadmérné turbulence
a plynové bubliny. V praxi pomalé liti nabizi fadu vyhod, pfedev§im podporuje usmérnéné
tuhnuti, zatékdni a také pln¢ vyuzivéa odstfedivého tlaku, ktery snizuje riziko natrzeni odlitku
[11].

Odlévaci teplota.

Pti odlévani roztavenych kovii ma odlévaci teplota materialu velky vliv na tuhnuti
kovu ve form¢. Nizké teploty jsou spojeny s maximalnim zjemnénim zrna a rovnoosou
strukturou. Zatimco vyssi teploty podporuji sloupovity riist v mnoha slitinach. Proto je nutné
vénovat pozornost rozsahu teplot pfi odlévani. Odlévaci teplota totiz musi byt dostatecné
vysoka, aby zajistila uspokojivy prutok a zatékani kovu do formy. [11]

Teplota formy.

Teplota formy se fidi predev§im charakteristikou kapalného nebo roztaveného
materialu. Pfi odlévani roztaveného kovu by teplota formy pro odsttedivé odlévani méla byt
udrzovéna v doporuc¢eném provoznim rozsahu pro konkrétni material formy, tak i v zavislosti
na teploté¢ odlévaného materidlu. Povrch formy zajistuje odvod tepla. Z vnéjsku mohou byt
formy chlazeny vodou, ptfipadné¢ foukanym vzduchem, vyjimecné pasivné (mensi odstiedivé
stroje). Takto je zajisténo i samotné tuhnuti odlitku. Stalad provozni teplota slouzi k zajisténi
jednotného cyklického liciho procesu, kvality liti a trvanlivost formy samotné [11].

Cas tuhnuti.

Roztaveny kov nebo odlévany material postupné tuhne pfimo v rotujici formeé. Doba
tuhnuti zavisi na velikosti odlitku, ale 1 odlévaném materialu, jeho mnozstvi a pohybuje se od
nc¢kolika minut do nékolika hodin [6]. Po celou dobu tuhnuti byva stroj v chodu a forma
rotuje. Po zatuhnuti se forma postupné uvede do klidu a odlitek se vyjiméd z formy. Pro
urychleni liciho cyklu a zvySeni taktu stroje se vyjima jesté ne zcela zchladly odlitek. Ten se
jesté muze odlozit na odkladaci misto, kde zcela zchladne.

2.3 Rozdéleni odstiedivého odlévani

Zakladni rozd¢leni odstiedivého liti je podle polohy osy rotujici formy.

2.3.1 Horizontalni odstredivé odlévani

Horizontalni odstfedivé liti je vhodné pro valcové odlitky s malou a stfedni tloustkou stény
do 150mm a pro delsi odlitky. Minimalni primér vnitfniho otvoru je 60mm a maximalni
vnéjsi primeér je 750mm. Odlévani trubek, valclt a krouzkil je mozné do maximalni délky
4000mm a hmotnosti 2000kg [6].

Formy jsou umistény vodorovné a otaceji se kolem vodorovné osy (obr. 3). Formy
musi byt dobfe izolovany, aby tavenina nezatuhla dfiv nez dojde k dokonalému
rovnomérnému zateCeni do vSech mist formy zejména u dlouhych odlitk. Izolacnich
materidlti je velmi mnoho, nejcastéji se vSak pouzivaji zaruvzdorné oblozeni z keramiky.

24



IZY(IIRF.Y istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

Keramika se pouziva hlavné z diivodu odolnosti proti erozi a poSkozovani, které mohou byt
zpusobovany v dusledku vysokych teplot odlitkti nebo velkou tloustkou stény odlitka [4].

Obr. 3) Horizontalni odstfedivé odlévani [18]

2.3.2 Vertikalni odstredivé odlévani

Vertikalni odstfedivé liti je vhodné pro valcovité odlitky s malou, ale i velkou tloustkou
stény, pripadné se daji vyrabét i valce a disky plného profilu. Maximalni vnéj$i pramér je
1100mm, délky odlitkti byvaji do 1000mm. Hmotnosti odlitkii se pohybuji az do 2000kg.
Odlévani vertikalni je vhodné napiiklad pro pouzdra, drtici kotouce, polotovary ¢i bandaze
hutnich valcu [16].

Formy se otaceji kolem svislé osy a pomoci odstfedivé sily je nality kov vyzvedavan
do vySky a rozvaden déle na stény formy (obr. 4). Necistoty a struska jsou usazeny na vnitini
stran¢ odlitku z divodu rozdilné hmotnosti od zadkladniho kovu, po ztuhnuti jsou nasledné
obrabény. Na rozdil od horizontalniho odstiedivého liti, nelze vytvofit odlitek s rovnomérnym
vnitinim primérem. Pii vertikalnim odlévani vznika kuzel. Cim vét§i méame rychlost otacek
formy, tim mensi je thel kuzele, a tim je dokonalej$i odlitek. Vertikalni odstfedivé liti je
nevhodné pro vyrobu potrubi a dlouhych soucasti. Tvar vnitfniho obrysu vSak milZzeme do
ur€ité miry fidit, tento zplsob uplatilujeme pifi vyrobé soucésti prstencového tvaru.
Konstrukce strojli je sestavena tak, aby stroje odolaly statickému a dynamickému zatiZeni.
Skladaji se z rotujictho stolu a na ném upevnéné formy. Casto byvaji z bezpe¢nostnich
divodii namontovany pod troveil podlahy [4].

valrgrgrprriz:

Obr. 4) Vertikalni odstiedivé odlévani [18]
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2.3.3 Odstredivé odlévani s naklonénou osou rotace
Naklonéna osa rotace mize byt bud pod stabilnim neménnym naklonem (obr. 5) nebo
s ménitelnou osou naklonéni.

Obr. 5) Odstiedivé odlévani s naklonénou osou rotace [12]

Dosazitelné parametry uvedené¢ u jednotlivych druhli odlévani jsou uvedeny pro
predstavu jako maximalni hodnoty, samoziejmé zalezi nejvice na odlévaném materialu, druhu
formy a procesnich proménnych parametrech.

2.4 Metody odstiredivého odlévani

Odstiedivé odlévani se da rozdélit do tfi zakladnich metod.

24.1 Odstred’ovani

Formy nebo kokily pro odstfed’ovani jsou rozmistény soustiedné okolo osy rotace a ke kazdé
vede lici kanal nebo otvor (obr. 6). VéEtSinou se jedna o vertikalni odstfedivé odlévani. Forma
s odlitkem musi byt po dokonceni odlévani vyjmutelnd ze stroje. VétSinou az po naliti kovu
do stiedové dutiny skrz centralni lici kandl je forma roztocena a uvedena do potiebnych
otacek. Forma nebo kokila mize byt pii odstfed’ovani ve stroji tfeba jen jedna. Toho se Casto
vyuziva pii odlévani drahych kovi, pfi vyrobé Sperki, tedy u odlitkii malych hmotnosti, u
kterych nemusi byt proces vyvazeny. Forem okolo osy rotace mize byt i vice, coZ umozni
vyrobu vice odlitkll v jenom cyklu a zvysi se i efektivita vyroby diky spojitému plnéni vice
forem soucasné. Muze byt pouZito vice forem umistnénych ve vice vrstvach nad sebou. Tato
metoda ma nejSirsi rozsah pouzitelnosti a vyuziva se pro vyrobu prumyslovych odlitkt, jako
jsou téla ventild, tfment, drzakd a dalSich c¢asto slozitéjSich nesymetrickych odlitkd,
riznorodych tvart, které nelze ota¢et kolem jejich vlastni osy. Casto se odstied’ovani vyuziva
ve spojeni s litim na vytavitelny model a pro liti soucdstek spiSe menSich rozméra.
[61[71[12][20].

@é{%g

Obr. 6) Odstied’ovani [12]
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Casto se touto metodou odlévaji rozmérové mensi odlitky i do silikonovych gumovych
forem, kde je kolem stfedového ndlitku s viditelnym paraboloidem ve vtokové ¢&asti
rozmisténo veétsi mnozstvi odlitkl. Stredovy nalitek nezasahuje do odlitku (obr. 7). Forma je
pred vlitim odlévaného materialu jiz roztocena na potiebné otacky.

Obr. 7) Odstred’ovani do silikonové gumové formy [13]

2.4.2 Poloodstredivé liti

Touto metodou se nejcastéji vyrdbi kola, kladky, femenice, kola pro pasovd vozidla a
predevsim tenkosténné odlitky, u kterych nehrozi na rozdil od gravitac¢niho liti nedoteceni do
vSech mist formy (obr. 8). Forma se nemusi otacet tak rychle jako je tomu v piipadé pravého
odstredivého liti, ale vzdy se jedna o vertikélni odstfedivé odlévani. Sta¢i nizsi rychlost rotace
formy, ale dostate¢né¢ velkd natolik, aby vytvofila potfebnou silu, kterd zpiisobi zate¢eni kovu
az do vnéjsiho okraje formy. Pti vyrobé kola, které rotuje kolem svého ndboje, je dutina tedy
plnéna od naboje po rafek, tedy od stfedu k obvodu a ne jak je tomu u gravita¢niho liti
odzdola nahoru. Toto plnéni formy podporuje smér tuhnuti od okraje formy k naboji a naopak
od naboje k okraji formy, tuhnuti je obousmérné. Odlévani pies stfed naboje zvySuje
produktivitu, a to zejména pii odlévani vysoce se smrStujicich materidll a slitin [4] [6]. Tato
metoda se vyuziva pro liti odlitkii do piskovych forem, které mohou obsahovat i upevnéna
jadra, coZ byva pomérné Casto pouzitd varianta [7].
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Obr. 8) Polo odstred’ivé liti [4]
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2.4.3 Pravé odstredivé liti, zakladni odstiredivé liti

Je nejuzivanéjsi a nejjednodussi metoda odstiedivého liti. Roztaveny kov se naléva do rychle
otacejici se formy, ktera se otaci kolem vlastni osy. Forma se ota¢i kolem své osy orientované
bud’ vertikalné (obr. 4), nebo horizontalné (obr. 3), poptipadé i pod néklonem, jak je vidét na
(obr. 5). Pusobici odstediva sila formuje vnitini stranu odlitku. Vnitini dutina ma tvar témér
dokonalého valce pii jakémkoli tvaru vngjsi strany, ktery je obrazem vnitiniho tvaru samotné
formy. Toto plati pro horizontalni odstfedivé odlévani (obr. 3). Pii vertikdlnim odstfedivém
odlévani se gravitacni sila projevi vznikem paraboloidu jak je zfejmé z (obr. 2). Pii vyrobé
kratSich kust pifi vertikdlnim odstfedivém odlévani neni tento jev pozorovatelny. K
rovnomérnému rozmisténi kovu po sténé formy je potieba vyvinout vysokou rychlost otaceni,
délka soucastky pii tom nesmi piesdhnout dvojndsobek pruméru, jinak hrozi vznik prave
paraboloidu. Uhel sklonu vnitini stény valce od osy rotace je zavisly na rychlosti rotace
formy. Pro odlitky jejichz délka ptesahuje rozmér praméru, volime tedy odlévani
s horizontalni orientaci osy rotace. Forma pro odlitek mize byt s ptfirubami, drazkami,
vybranim. Vnitini pramér odlitku tedy jeho tloustka, pak zavisi na mnoZstvi materialu vlitého
do formy. Hlavni podminkou je dodrZeni tvaru odlitku, ktery musi byt symetricky vzhledem
ke své vlastni ose rotace, aby byl proces vyvazeny. U této metody se nepouzivaji Zadna jadra.
Tato metoda se uziva pro vyrobu kratkych i dlouhych véalcovych ¢asti jako jsou roury, trubky,
duté htidele, plasté, pouzdra lozisek a dalSich [6][7].

2.5 Materialy forem pro odstredivé odlévani

Pro formy pouzivané u odstfedivého odlévani se uziva riznych materidlii pro jejich vyrobu
jako v piipad¢ jinych metod odlévani.

2.5.1 Kovové formy

Pokud je to mozné, uzivaji se trvalé formy — kokily (obr. 9). Do téchto forem se daji odlévat
vSechny druhy kov, a to za riiznych teplot. PouZivaji se formy z litiny s lupinkovym grafitem
k odlévani mosazi a bronzu. Ocelové kokily se pak pouZzivaji pii odlévani hliniku. Nejcastéji
se vyrabéji z zaruvzdorné, zuslechtitelné chrom-molybdenové oceli nebo molybdenové oceli,
1ze také uzit uhlikatych oceli [11]. Na nékteré nezelezné slitiny se pouzivaji médéné formy.
Vyhodou téchto forem je vysokd pevnost, znovu pouzitelnost formy, rychlé ochlazovéni a
snadné vyjmuti odlitku. Zaporem je pak predevsim vysoka cena kviili naro¢né vyrob¢ formy.
I v ptipadé odlévani do kovovych forem vétSina kovli vykazuje po odstiedivém liti viditelné
zlepSeni mechanickych vlastnosti oproti statickym metodam. [7].

N

—_—

Obr. 9) Ocelova forma [15]
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Pfi odlévéani do kokil se musi pouzit vhodnych vystelek samotného povrchu formy.
Kov odlévany do trvalych kokil mé kvili vysokym licim teplotdm a ndrazovému tfeni snahu
navarovat se na sténu kokily. Proto jsou kokily chranény zaruvzdornymi vystelkami. [11].

Metody vystélkovani kokil jsou nésledujici:

Metoda mokry sprej.

Do rotujici kokily s teplotou 180°C az 350°C se nastiikd rozprasovaci tryskou
zaruvzdorna kase. Nasttikova tryska regulovanou rychlosti n¢kolikrat projizdi kokilou a tim
se dosdhne pozadované tloustky vystelky. Ta se pohybuje mezi Imm az 2mm. Zaruvzdorna
kase je slozena ze zékladni hmoty a pojidla. Pojidlo méa dvé funkce. Prvni z téchto funkci je
zabranit zakladni smési se usazovat. Druhou funkci je zajistit po vysuSeni dostate¢nou
pevnost a odolnost proti mechanickému poskozeni od lit¢ho kovu. Nejvice se jako pojivo
pouziva bentonit [11].

Metoda piskovani.

Do rotujici kokily otacejici se lici rychlosti a opatfené uzaviracimi viky, je pfes trubku
s rozstiikovaCem vhéanén pisek, ktery neobsahuje zadné pojivo. Pisek je tedy na sténdch
kokily drzen odstfedivou silou, proto se pied nalitim kovu nesmi snizit otdCky. Vrstva
nanesen¢ho pisku se pohybuje v rozmezi 1,5mm az 4mm v zévislosti na typu odlitku [11].

Vystélkovani piskem s umélou pryskyrici.

Pisek je obalen pryskyfici, kterda funguje jako pojivo. Pryskyfice v kontaktu
s rozehtatou kokilou na 250°C az 350°C se natavi a dojde ke spojeni piskovych zrn a
vytvoreni souvislé vrstvy vystelky. TlouStka vystelky se pohybuje mezi 2,5mm az Smm. Tato
metoda ma stejné nevyhody jako piedesla metoda piskovani a je urcena pro liti menSich
odlitka [11].

Vystelka z péchovaného pisku.

Tato metoda se vyuziva pouze pro kusovou vyrobu. Mezi kokilu a perforovany
ocelovy valec je napéchovan formiisky pisek v tloust'ce 25mm az 100mm. Poté je modelovaci
trubka vytazena a na vrstvu pisku je nanesena zaruvzdornad kase v tloust’ce 3mm az Smm.
Posledni fazi ptipravy této vystelky je nékolikahodinové suSeni v peci. NejvEétsim problémem
této metody je dosazeni rovnomeérné vrstvy pii péchovani [11].

Vylévani ocelovych forem.

KaSovity stér se pfi rotaci nanese na ocelovy plast. Nasledné je vystelka n€kolik hodin
vypalovana v peci, kvili odstranéni zbytkové vlhkosti. Tato metoda je z ekonomického
hlediska vyuZitelna pouze v kusové vyrobé [11].

Ze vSech téchto metod je dnes nejvice uzivana metoda mokry sprej, protoze nejméné
ovlivituje povrch odlitku a neni tak ndro¢né na vytvoreni jako ostatni metody [11].

2.5.2 Piskové formy

Casto pouzivanym materidlem pro vyrobu forem je pisek, predeviim pii odlévani jednolitych
kusii ¢i velkych soucastek. Povrch formy se musi nalezit¢ upravit. Nevyhodou je nizka
tepelna vodivost piskovych forem. VétSina kovi vykazuje po odstfedivém liti viditelné
zlepSeni mechanickych vlastnosti. Pfi liti do piskovych forem jde o pfiblizné o 10% zlepSeni
oproti statickym metodam. Nejvétsich zmén se dosahuje u pevnosti v tahu a tvrdosti [7].
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2.5.3 Grafitové formy

Grafitové formy se diky vysoké tepelné vodivosti uzivaji u soucasti masivnich rozmeéra, kde
je potieba dodrzet vysokou jakost odlitku. Nevyhodou oproti kovovym formam je pocet
opakovanych pouziti, které je n€kolikrat nizsi. Pohybuje se v rozmezi 10 az 100 opakovanych
pouziti. Dochdzi k tomu z diivodu otéru grafitu pti vyjimani odlitku, poptipadé neopatrnou
manipulaci. Kladem je hlavné nizs§i potizovaci cena [7].

2.5.4 Silikonové gumové formy

Silikonové gumové vulkanizované formy (obr. 10) se casto vyuzivaji pii odstiedivém
odlévani zinkovych slitin, cinovych slitin, olova, epoxidil, polyestert a to z divodu nizsi lici
teploty. Pro kazdy odlévany material se vyrabi specidlni smés materidlu silikonové gumové
formy. Horni hranice teploty odlévaného materidlu se pohybuje do 500°C [23]. Tolerance
odlitych rozmérii jsou vlivem poddajnych vlastnosti formy hor$i, coz mize byt pro urcité
odlitky problémem. Tolerance rozmérti se pohybuji v rozmezi 0,5-0,8% rozméru oproti
priblizn¢ 0,2% rozméru v piipadé kovové formy. Vyuzivaji se i pro hlinikové a hoicikové
slitiny, ale pouze v mens$i mife, jelikoz rychleji ni¢i formu. Vyuziti nachédzi pro odlitky
z materialu, jehoz lici teplota je niZs§i nez teplotni odolnost formy. Toto teplotni omezeni je
nevyhodou téchto forem. Je nutné zatidit dostatecné chlazeni béhem, a po procesu odlévani.
Ze stejného divodu se nesmi téZ odlévat tlustosténné odlitky. Vyhodou je nizkd cena
materidlu k vyrob& formy, rychlost jeji vyroby a naslednd nendro¢nd upravitelnost, a to
zejména v oblasti vtokovych a vyfukovych kanald. Pfi sprdvném chlazeni formy ji lze
vyuzivat vicekrat. Vysoké teploty zptsobuji vypalovani, a kiehnuti formy. Do téchto forem se
Casto odlévaji prototypové soucastky a drobné soucastky. Do forem z tohoto materidlu se
odléva i zlato, vyrabi se tak Sperky ¢i zubni ndhrady. [7]

Obr. 10) Silikonova gumova forma [16]
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V navaznosti na kapitolu vénujici se volbé parametru stroje, bude zde jeste¢ podrobnéji
popsana vyroba samotnych silikonovych gumovych forem.

Modely pro vyrobu silikonovych gumovych forem.

Jelikoz se silikonova guma zpracovava vulkanizaci za zvySené teploty 90°C az 180°C
a tlaku [23], jsou na modely kladeny dva pozadavky a to, aby zaformovany model odolal
zvySené teploté i vyS$imu tlaku. Je nutné pamatovat na to, ze pti vulkanizaci vzroste teplota
nejen silikonové formy, ale i samotného modelu a dojde ke zmén¢ jeho rozméru v zavislosti
na jeho velikosti a koeficientu teplotni objemové roztaznosti. Nej€astéji se modely vytvaieji z
materiall jako je hlinik, mosaz, ocel nebo plast. K vytvoieni ¢lenitych reliéfa a slozitych dilct
se muze vyuzit libovolné metody vyroby, a to jak pomoci konvencnich postupd, tak i postupti
nekonvencnich. Vhodna pro vyrobu tvarové slozitéjSich modeli prichazi v tivahu néktera z
metod Rapid prototypingu. V ptipadé, ze pfedpokladana zavislost zmény rozmérit modelu pii
vyrobé formy a nasledné hodnoté smrsténi odlévaného materidlu v této zvétSené dutiné je
vyhovujici, d4 se s ispéchem pouzit pro vyrobu formy jiz hotového dilu a vytvofit tedy jeho
kopii pokud se ptivodni dil hodi k zaformovani za zvySené teploty a tlaku.

Postup vwroby formy.

Forma je d€lend a slozena ze dvou polovin a to z horni a spodni ¢asti. Polotovar pro
vyrobu formy jsou dva kotouce surového materialu pozadovaného priiméru a vysky. Tyto dva
parametry spoleéné¢ s pozadavkem na silikonovy material jsou uvadény pii ndkupu
polotovarti. Materidly pro vyrobu formy se zna¢né lisi, a to jak vhodnosti pro odlévany
material, tak moznosti vulkanizace, dosahované kvality a uvazované zivotnosti formy.
Vyrobcee silikonovych materialti uvadi az 300 riznych smési, které je schopen dodéavat, vybér
nékolika z nich je na (obr. 11) [23].

BA 65 HT NN E—
Rubber with exceptional thermal resistance for the construction of =9 23/25%+
pieces of medium/large mass, ideal for zamak alloys. It can beused ~ [=») 230 mm +
with excellent results even on tin, lead and other low melting alloys. @ 170-180°C
2h
RAGS L IR 62-84sh-A
Rubber with hardness suitable for simple items or light P=4923/25%+
undercuts. (@=») 250 mm =
(15) 170-180°C
2h
N1 WHITE 61-63sh-A
Rubber with good thermal resistance for pieces of medium size (=9 23/25%+
Excellent also for footwear accessories, buckles with bridges or (¢=») 200 mm +
with light undercuts. @ 170-180°C
2h
SBSS HT [N S5-57sh-A
Medium-hard rubber, particularly suitable to withstand high P=923/25%+
temperature and tears. Excellent for items with medium (e=») 280 mm +
undercuts, but also for simple pieces. [E] 170-180°C
2h

Obr. 11) Druhy silikonovych smési vyrobce NICEM [23]
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Material budouci formy, spodni silikonovy kotou¢, je vlozen do vulkaniza¢niho ramu
(obr. 13a). Do jedné i do druhé poloviny formy se rucné vyteze dutina v piiblizném tvaru
modelu. Diky tomu dojde k hrubému ulozeni modelu v pozadované ptesnosti a vlastn€ se tim
i urCuje delici rovina odlitku. Nasledné jsou zaformovany modely (obr. 13b). Jsou vlozeny
centrovaci prvky (obr. 13c). Po obvodu formy se umisti centrovaci koliky, které zajistuji
presné vedeni obou polovin formy a také zabranuji jejich vzdjemnému posunuti. Tyto
centrovaci prvky rtizného tvaru a provedeni se mohou umisit i blize osy rotace. D¢lici rovina
formy se ptfed vulkanizaci separuje silikonovym sprejem nebo jinymi piipravky, aby pfi
vulkanizaci nedoSlo ke spojeni horni a spodni casti formy (obr. 13d). Vlozi se model
vtokového kanalu (obr. 13e). Popiipad¢ 1 dutina pro umistnéni rozvadéciho kola. Do horni
poloviny formy se vyfizne otvor pro prosunuti modelu vtokového kanalu a vlozi se do ramu
(obr. 13f). Vulkaniza¢ni forma se uzavie a sepne i s vsazenymi modely, centrovacimi prvky,
vtokovym kandlem popftipad¢ rozvadécim télesem (obr. 13g) [23].

Obr. 12) Vulkaniza¢ni zafizeni TEKCAST INDUSTRIES [34]

Vulkanizac¢ni rdm se umisti do stroje pro vulkanizaci (obr. 12). Ram muze byt slozen
z pevné spodni desky a obvodového mezikruzi. Horni deska je v obvodovém mezikruzi
ulozena s vili a miize se voln¢ v mezikruzi pohybovat a prendset tak piimo silu ze zatizeni na
ob¢ poloviny formy a vyvolat tak potfebny tlak. Vulkaniza¢ni rdm byvéa vyroben nejcastéji
z oceli, jelikoz je nutné pienést teplo z vyhiivanych desek vulkaniza¢niho zafizeni do
vulkaniza¢niho ramu a nasledné¢ do silikonového materidlu formy (obr. 13h). Teplota a tlak
musi byt na tomto zafizeni nastavitelné dle materialu formy. Cas vulkanizace zavisi na
tloust'ce celé formy, aby doslo k zvulkanizovani v celém prifezu materialu. Takto zpracovana
forma je rozmérovée stald, odolna proti chemikaliim a hlavné zvySenym teplotdm pii odlévani.
Forma je tuz8i nez nezpracovany material, ale zarovei je stale dostate¢né pruznd pro snadné
vyjimani odlitki i s kandly a stfedovym vtokovym nalitkem. Nésledné je, za plisobeni tepla a
tlaku po urcity €as, forma vyjmuta z vulkaniza¢niho rdmu a je rozebrana (obr. 13ch). Diky
pruznosti formy se daji odlévat a pomérn¢ snadno vyjimat odlitky bez ukost nebo i se
zapornymi ukosy [23].
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Do formy, a to vétSinou jen do jedné poloviny, se v tomto stavu po vulkanizaci,
zachladnuti a vyjmuti modeld, vtokového kandlu, rozvadéciho kola nasledné ru¢né€, pomoci
tvarovych nozii a skalpelu, vyfezava vtokovy systém, rozvadéci kanalky (obr. 13i). Dle
velikosti odlitku a v zavislosti na odlévaném materidlu se toto vyfezavani déje bud’ na jedné
poloviné formy nebo i na obou polovindch. Vtokovy systém se samoziejmé vyiezava do
kazdé dutiny predstavujici budouci odlitek. Zafez miva tvar plochého klinu, a to z divodu
lehkého ulomeni vtokii a vyfuki od hotového odlitku. Tvar kandlu samoziejmé zéalezi na
zkuSenostech a zvyku formate té které dilny. Odvzdusnéni formy je velmi diilezitou soucasti
celého systému, protoze guma je neprodysnd. Od vSech dutin budoucich odlitkli musi vést i
odvzdusnovaci kandly. Ty musi mit vyusténi v obvodu formy a to pro Uplné vypusténi
vzduchu z prostoru odlitku (obr. 13j). Forma je pfipravena k odliti [23]..

Postup odlévani do silikonové gumové formy.

Takto pfipravena forma je nasledn¢ v délici roviné odseparovana vhodnym
prostfedkem. Poté je seviena v pracovnim prostoru stroje preddefinovanou silou mezi dvé
valcové desky a nasledné roztoCena. Stlaceni formy mezi otocné desky zamezuje uniku
odlévaného materialu do pracovniho prostoru stroje. Nasledné dochazi k vlastnimu odlévani
pres vtokové hrdlo stroje, ktery navazuje na vtokovy prichod formy. Napftiklad pti odlévani
zinkovych slitin tato seviend faze trva fadove od desitek sekund do n¢kolika minut a je zavisla
na velikosti odlitku. Po zachlazeni a plynulém zastaveni stroje je uvolnéno sevieni a forma je
ze stroje vyjmuta (obr. 13k). Nasledné jsou z formy vyjimany i odlitky. Po té se odd¢li
vtokova a vyfukova soustava [23].

Obr. 13) Postup vyroby formy pro stroje NICEM [23]
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2.6 Odlévané materialy

Témet veskeré materidly, které lze odlévat do piskovych forem, je mozné odlit i metodou
odsttedivého liti.

2.6.1 Ocel

Jednim ze zékladnich materidlli pro odlévani je ocel. Ocel odlévand odstfedivym litim
vykazuje lepSi mechanické vlastnosti nez ocel odlévand gravitacnim litim. Jednd se o
zjemnéni zrna (obr. 14) a (obr. 15) a zvySeni pevnosti v tahu. Ocelové odlitky se pouzivaji
hlavné pro vyrobu trubek zejména pro chemicky a petrochemicky primysl a pro tvarové
slozitéjsi odlitky a dily tepelné naméhané [6].

Obr. 14) Nerezova ocel a) odstiedivé liti, b) gravitaéni liti [6]
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Obr. 15) Mékka ocel a) odstiedivé liti, b) gravitacni liti [6]

2.6.2 Litina

Odlévaji se litiny riznych sloZeni a neni nikterak omezeno jejich slozeni, takze spektrum je
velice §iroké. Casto se pouziva litina s kulickovym grafitem pro silng naméhané tlakové a
odpadni, drenadzni trubky. Dale se pouZziva litina pro vyrobu lozisek, kde se mlzZe uplatnit
moznost kvalitniho odliti dvouvrstvého materidlu. Casto se pouZivaji litinové odlitky pro
véalce valcovacich stolic. Vyrdbi se 1 tenkosténné odlitky, které nejdou snadno vyrobit
gravitaénim odlévanim, jako jsou vlozky. Odlévani litiny odstfedivym litim je kromé jiného 1
znaén¢ ekonomicky vyhodnéjsi diky presnéj$im odlitklim a nasledné mensim piidavkiim na
obrabéni [6].

34



IZY(IIRF.Y istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

2.6.3 Slitiny hliniku
Nejvhodnégjsi material pro odstfedivé liti jsou slitiny hliniku s kratkou dobou tuhnuti.
Nejméné pouzitelné pak slitiny hliniku obsahujici velké mnozstvi fosforu, ktery ztézuje

oddélitelnost odlitku od formy. Dalsi obtiz predstavuje vyssi obsah olova ve slitin€. Rozsah
odlévanych hlinikovych slitin je zna¢né Siroky [6].

2.6.4 Slitiny zinku

Zinkovo hlinikové slitiny se ¢asto odlévaji do silikonovych gumovych forem. Cisty zinek se
pro odlévani nepouziva. Vyborna slévatelnost zinkovych slitin umoznuje soucasné dosdhnout
presnych rozmérti a dobré kvality povrchii odlitki. Cisty zinek je zakladem pro slitiny, které
mimoto obsahuji kolem 4% hliniku a cca 0,03% hotciku. Hlinikem a médi se zlepsuje liti a
viskozita. Dosahuje se jemné&j$i zrnitosti a zlepSeni mechanickych vlastnosti. Obzvlasté se
zlepsi pevnost, tvrdost a vrubova houZzevnatost. Casto se odlévaji dilce mensich rozméra [26].

2.6.5 Slitiny médi
Zpracovatelna je naprosta vétSina slitin médi. Velikost odlévanych soucasti se znacné lisi.

Bronz.

Bronzové odlitky vyrobené odstifedivym odlévanim se vyznacuji lepSimi
mechanickymi vlastnostmi, nez odlitky do piskovych forem. Zvysi se hodnoty pevnosti v tahu
a rozdily jsou viditelné u velikosti zrna, které je mnohem jemnéjsi. Nejcastéji se odlévaji
pouzdra, vlozky, ozubené a Snekové vénce, klece kulickovych a valeckovych lozisek [5,6,7].

Hlinikovy bronz.

Tato slitina ma Siroké spektrum pouziti. Uziva se pro vyrobu piirub, trubek a ventilt
do agresivnich prostiedi mimo jiné i diky dobré svatitelnosti materialu [27].
Slitiny med*-nikl.

Tyto slitiny se pouzivaji k vyrobé& prvkl hlavné pro ndmoini potieby, naptiklad trubky
nebo tieba téla ventild. Divodem je dobrd odolnost viici slané moiské vode, kterd je velice
agresivni [7].

2.6.6 Titan

Kvalitni titanové slitiny je tfeba odlévat ve vakuu a ve formach vzniklych metodou
vytavitelného vosku, ¢imz se ziska forma, ktera nejméné reaguje s titanem. Nevyhodou je v
kysliku pfi reakcich formy a kovu. Kyslik nésledné reaguje s povrchem tuhnouciho titanu a
vytvaii tak porézni vrstvu nezanedbatelné hloubky s nepravidelnym zrnem. Tato vrstva je
kvali struktute jeSté pevnéj$i neZ poZadovany material, je tedy problém ji odstranit. Jedina
moznost oSetfeni je tedy spravna volba slitiny, materidlu formy a volba vhodné teploty
procesu. Problémov4 je téz vysoka viskozita titanu, kviili které¢ dochazi v nékterych piipadech
k netplnému doteceni materidlu do vSech mist formy [7].

2.6.7 Dvouvrstvé odlitky - bimetalické

Odstredivé liti jako technologie vyroby valcovych tvarli navic umoziuje liti vicevrstvych
materiali (obr. 16). Materidly se v zdkladu musi liSit teplotou tuhnuti (vnitini kov o niz$i
hodnot¢), existuji vSak vyjimky, moznosti kombinace materiall jsou uvedeny v (tab. 1). Doba
mezi dokoncenim liti prvniho materidlu a zacatkem druhého by méla byt maximalné do 60
sekund.
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Vysledkem je vyrobek, jehoz vlastnosti se na vngj$i stran¢ vyrazné 1isi od vnitini vrstvy.
Rozdilnych vlastnosti téchto bimetalickych soucésti je uzivano ve specidlnich piipadech,
nejcastéji jde o trubky pro dopravu chemikdlii, ropy ¢i vody. Pozadavkem je rozdilna
odolnost vn¢jsiho a vnitiniho povrchu nebo potieba soucasti, které mohou odolavat vyssimu
mechanickému namahani [7].

Tab. 1) Ptiklady kombinaci dvouvrstvych odlitki [6]
Vnéjsi kov (vyssi teplota tuhnuti) Vnitini kov (niZsi teplota tuhnuti)

Ocel Méd
Ocel Monel (slitina niklu a médi)
Ocel Nikl

Nerezova ocel Seda litina
Nikl Seda litina
Med’ Seda litina

Chromova ocel 5% Nerezova ocel

Obr. 16) Dvouvrstvy odlitek [18]

2.6.8 DalSi odlévané materialy

Odsttedivé liti se pouziva i pro odlévani dal§ich materiald, které nejsou tak Siroce zastoupeny
v celkové produkci odstfediveé odlévanych dilct. Pii metodé odstfed’ovani se odlévaji zejména
drahé kovy jako zlato a stiibro. Dalsi odlévané materidly piedev§im do silikonovych forem
jsou ptredevsim cin, olovo a dalsi kovové slitiny do teploty odlévani 500°C [33]. Nésledné se
da tato metoda pouzit i pro odlévani polyestert, polyuretantl, epoxidd, slévarenskych vosk,
polyuretanovych pryskytic a termoplasti. Odlitky z téchto materialti jsou tvarové piesné a
rozmé&rove spise mensich rozméra [33].
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2.7 Konstrukce a vady odstredivé litych odlitki

Metoda odstiedivého odlévani se uziva v pirevazné vétsiné pro odlévani kruhovitych, mezi
kruhovych nebo ptiblizné kruhovitych osové soumérnych soucasti. Pii odlévani bychom méli
omezit mnozstvi ptirub, nejlépe pouze na jednu stranu odlitku, nebot’ zptisobuji problémy pfi
nevhodném smr§tovani kovu [6]. Neékteré soucastky lze odlit rovnou jako hotovy produkt.
Mezi soucastky, které je mozné odlit témét piimo jako hotovou soucast, patfi vyrobky
odlévané v silikonovych gumovych formach.

2.7.1 Konstrukce odstiedivé odlévanych odlitki

Pti odstfedivém odlévani neni nutné de€lat velké poloméry zaobleni u pfirubovych hran,
vyjimku tvofi odstiedivé odlévani do piskovych forem. Zde je potieba dat pozor, aby
nevznikaly ostré uhly. Ty vice naméhaji formu a zkracuji tak jeji zivostnost, coz obecné plati
u vSech odlévacich metod. Vnéjsi tvar odlitku miize byt jakykoliv osové symetricky tvar —
kruhovy, ryhovany, mnohostranny. V ptipadé velkych odlitkd je nutné formu dobte vyvazit,
napiiklad vhodnym rozestavénim vtoki a toto vyvazeni zkontrolovat [6].

Vnitini povrch v pfipadé dutych odlitkli takto rovnou tvarovat nelze, lze fidit jen
tloustku stény mnozstvim vlitého materidlu. Je tedy potieba zvétsit tloustku stény za ucelem
pozdéjsiho opracovani na pozadovany tvar. Tloustka stény odlitku se u zakladniho pravého
odstfedivého odlévani pohybuje ptiblizn€ v rozmezi 6mm az 150mm. Minimalni odlity otvor
je 3mm. V piipadé mensich otvort se dira neodléva, ale nasledné vrta [6]. Toto neplati pro
vSechny metody odstiedivého odlévani. Zalezi i na rozmérech odlitku. Pro silikonové gumové
formy jsou odlité¢ otvory i mensi. Pro co nejlepsi podminky plnéni formy a nasledného
smr$t’ovani je nejlepsi umistit predlité jadrové otvory co nejblize ose rotace [6].

Pridavek na odlévani zavisi na tvaru odlitku a metod¢ odlévani a na ndsledném urceni
odlévanych ploch. Pfi uziti piskové formy se vnitini pfidavek pohybuje od 4mm do 40mm dle
daného materialu a rozméra odlitku. Kvali smrStovani chladnouciho odlitku u rozmérnéjSich
soucasti se voli vétsi piidavek. V piipadé jinych nez piskovych forem vystaci tento pridavek
okolo 6mm. Vngjsi ptidavek se pohybuje v rozmezi 8mm aZ 16mm pokud bude i tato plocha
nasledn¢ opracovavana. K dosazeni dokonalého povrchu je nutno vicendsobné opracovani a
tedy vétsi pridavek. U ploch, které nejsou uréeny k licovani, nebyva potieba dalSiho
opracovani. Podle typu namahani u tlakové zatiZenych ocelovych soucasti ¢ini minimalni

Vv ow

pridavek 3mm, tvoti bézné 20% odlité tloustky stény [6].

Pti vyrobé ozubenych kol ¢i femenic je dilezitd vhodna volba velikosti zubl a zeber.
Jejich dostatecna tloustka nebo prufez zajisti dobré plnéni formy bez piedCasného tuhnuti.
Experimentalné bylo zjiSténo, Ze pomér plochy prifezu Zebra k objemu materialu, ktery jim
protece, ma byt alesponi 1:10. U trvalych forem je Casty piidavek na smr$téni. Formy do
250mm vnitiniho priméru vyzaduji aZz 3mm na kazdych 300mm délky. S vyssi hodnotou
pfidavku stoupd zivotnost formy. Nad 300mm jiz ptidavek na smrs§téni neni nutny, dale uz se
tidi hodnotami pro piskové formy [6].
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2.7.2 Vady odstredivé odlévanych odlitki
Segregace.

Slozky o nizsi hustoté se vlivem odstiedivé sily pfemist'uji na vnitini povrch odlitku,
poptipad¢ do jeho stiedu (obr. 17) [6]. SloZzky o nizsi hustoté, rozdilné hmotnosti nezZ ma
odlévany material jako jsou necistoty, vméstky, pisek, struska a jiné nezadouci slozky, jsou
vypuzeny smérem k vnitfnimu povrchu otacejici se formy. Stejné tak i vzduchové a plynové
bubliny. Jejich vylou¢enim vznikd mnohem CistSi odlitek se stejnomérnou pevnosti, vyssi
hustotou a predevsim lepSimi mechanickymi vlastnostmi. Vrstva obsahujici tyto nechténé
Castice se odstrani obrobenim, popfipadé se oddéli od odlitku, pokud do néj nezasahuje [6,7].
Toto chovani odlévaného materidlu a necistot nemusi byt brano vysloven¢ jako vada.

Mensi hustota

Husty material

Nejhustéjsi na
obvodu

Necistoty vyloucené
v oblasti odlitku s
mensi hustotou

Obr. 17) Necistoty vylouc¢ené na vnitini povrch odlitku [21]

Tepelné trhliny.

Podlouhlé trhliny vznikajici kviili vysokym rychlostem rotace. Jde o kombinaci
smr$tovani odlitku a zvétSovani formy, coz generuje napéti piekracujici pevnost kovu pfi
teplotach v oblasti solidu [6]

Raining.

Pi1 ptili§ nizkych otackach formy nebo pii nadmérné vysoké rychlosti liti, se pfi
odstiedivém odlévani s horizontalni osou rotace, kov nedrzi na stén¢ formy a pada dola
vlivem gravitace. Problémem muze byt i vysoka teplota kovu, coz snizuje jeho viskozitu.
Kwvili tomu material dostateéné nedrzi na povrchu formy (obr. 18) [6].

Obr. 18) Necistoty vyloucené na vnitini povrch odlitku [7]
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2.8 Vyhody a nevyhody, srovnani odstiredivého odlévani

2.8.1 Vyhody a nevyhody odstredivého odlévani

Odlitky vyrobené metodou odstfedivého odlévani maji specifické vlastnosti oproti
jinym metoddm odlévani. Porovnéani odstfedivé odlitych odlitka se staticky gravitacné litymi
odlitky je uvedeno v (tab. 2). Pfi porovnani odstfedivé odlitych odlitkti s vykovky a vyvalky

v

se mezi vyhody fadi niz§i zavadéci naklady, rychlejsi spusténi vyroby, pfiznivéjsi ekonomika

malych sérii [11].

Tab. 2) Porovnani odstiedivé litych odlitkl s gravitaénimi [11]

Vyhody

Nevyhody

Lepsi mechanické vlastnosti pfi stejném
chemickém sloZeni

Nedaji se odlévat odlitky s nevalcovou
dutinou

Niz$i obsah nezadoucich vmeéstku

Tvarova omezeni

vvvvv

Vnitini primér je obvykle tfeba obrobit

Jemn¢;jsi struktura zrna

Dlouhé¢ lici ¢asy u vétsich odlitka

MozZnost vyroby vicevrstvych odlitkil

Vyssi vyuziti odlévaného materidlu

Nizs8i zmetkovitost pii vyrob¢

2.8.2 Srovnani odstiredivého odlévani s dalSimi technologiemi odlévani
Ze srovnani s ostatnimi metodami je viditelné, Ze tato metoda je velmi vhodna, efektivni a
ekonomické pro dané specifické dily (obr. 19) a (obr. 20). Umoznuje vyrobu SirSiho spektra

vyrobki.
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ecsats | SIS | romrncerr | Wmgmemt | Tt |omionns
Pm sazs. 10° 15 2.10%a23.10° | 322600 |125az200
""":m‘;’"'" 2a35.10° 13 0.2a2 150 2a240 63a225
Sadrové fromy 1a25.10° 12 0.1az15 1a220 16az125
Vakuové formy 5az3.10° 14 0.1az 10° 2a2200 |125a2200
Vytavitelny model | 5az2.10° 10 10° az 107 02a220 | 1.6a225
Spalitelnymodel | 10az5.10° 12 1az10° 222600 |125az100
""’:‘s‘j"““')"""’ 1a25.10° 13 1az 10° 2a240 | 32a225
Kokily 50 az 10° 12 1a310° 2a2600 | 3.2az25
Odstiedivé liti 50 az 10* 12 05az5.10° 5a2500 | 63az25
Nizkotlaké liti 50 az 10° 12 0.5 a2 10° 23250 |32az125
Vysokotlaké liti 1a22.10° 10 10%az 15 0423215 | 16a2125

Obr. 19) Parametry odlitkd podle metody liti [22]

shitiny Al. Mg, Zn, Cu, litinu

Vhodnost
Metoda liti Specifické viastnosti a pouziti ekonomické
série (ks)
- - Jadnod: k'ma' Anddns m & z
reone a vBechny kovy, mala pfesnost 142100
Piskové
formy
strojné Nqbeineﬁuwavyrobabhkychss&e&ueh
odlitkis ze viech kovu, mala pfesnost nad 100
Skofepinové form: Rychla vyroba forem. pfesné a hiadké odiitky. 10% a3 10°
(Croning) omezena hmotnost, vysoké naklady
PresneaNaduéodllky lekmabnnovsasrms pevny
Sadrové formy nebo pruzny model. zdlouhava vyroba, p lé tuhnuti 1az10*
vhodnepfomielemekovy
Formovaci material bez , dokonala reprodukce tvaru,
Vakuové formy vy‘bdmnlaaﬁem vhod'lépcovtecl’mykovy 107 az 10°
vyskové y modelu
Vysoka pfi imalni hladtypovmh
Vytavitelny model rhodné pro v& é slozité odiitky. 10” az 10*
omezenavelitost.dmhévymbe
Jednorazové pouziti model délené formy, v | inaci
Spalitelny model sk ickou formou k3 pri . mozZnost pouZiti 1az 10°
piskubezpqws vhodnéproveltélmdeodlﬁy
Keramické formy Pfesné a hladké odlitky, tekuta formovaci smés. pevny 1az10°
(Shaw) nebo pruzny model, draha vyroba
Vysoka pfesnost odlitku, lepéi mechanické viastnosti,
Kokily draha forma, s vystelkou vhodné i pro slitiny s vysokou 10 a25.10°
tavici tepl vysoka produktivi
- " Jednoducha vyroba odlitkli s dutinami rotadniho tvaru,
Odstredivé liti sopli Siocianicivd s, viodHS Sl pio veechny 10° az 10*
" Vysoka pfi deni d i. lepdi vyuZiti kovu, 3
Nizkotlaké iti a-ahavyrobalormy vhodmteméc"proviodnyknvy 10%a2 10°
Vysoka pmsnodakvaitspowehu vysoka produktivita.
Vysokotlaké liti Draha forma a stroji zafizeni, porovité odlitky. Vhodné pro 10° az 10°

Obr. 20) Charakteristika slévarenskych metod [22]
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U silikonovych forem je zajimavé srovnani s jinymi zpiisoby odlévani tak, jak je uvadi

dodavatel strojii a polotovarti pro silikonové formy firma TEKCAST INDUSTRIES na (obr.
21) a (obr. 22).

Technologie | Odstredivé liti Liti do sadry | Liti do pisku

; Vulkanizovan Obréb.éné
Matenid formy 3 i ndstrojova Sadra Pisek
g ocel
Zinek, cin, : Vétiina
Lity materidl | olovo, epoxid, Zmelﬁir}:&mk’ nezeleznych | Vétdna kovi
polyester kovi
Primémé naklady
na vyrobu formy v 35-850 1000-250000 | 1000-25000 | 500-10000
(USD)
E'konon’nc’ky 1 avice 25000 avice 100 a vice 100 avice
vyhodnd série
Vhodna velikost
odlitki (mm) 12,5-300 12,5-300 100-900 75-900
Vhodnd tloustka
stény odlitku 3-12,5 320 325 6-25
Presnost odlitku | Velice pfesné | Nejpresngsi Presné Nelmer}e
piesné
Moznost ménit i - ; vz -~ :
- Nejsnadng§ | Velice obtizné |  Obtizné Snadné
Na;l)jle:fzkna Velice nizké Nenzsi | Velicevysoké | Velice nizké
Potiebné na§l§dne Vehce: fnalfe Ne]nze’rlsi’ Madlé Nejvats
opracovani nebo 7ddné | nebo Zidné
Termin vyroby e i o ;¥ o
iho odlitky 3hod.-2 dny | 12-24tydnu | 6-12tydnd | 4-12tydnd

Obr. 21) Srovnani metod odlévani od firmy TEKCAST INDUSTRIES [34]
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Litina Liti do Lisovani
Technologie vytavitelny | Gravitaéni liti | uhlikovych plastickych
model forem hmot
Obrabény
Matend formy Keramika | Obrabénd ocel Obribeny hlm,lk’ mosZz,
grafit nastrojova
ocel
- . oo . | Zinek hofdik, : Vétiina
Lity material Vétiina kovu hlinik Zinek —
Primémé naklady
navyrobu formyv | 1000-25000 | 5000-125000 | 2000-30000 | 5000-150000
(USD)
Ekonomicky {1009 5 vice | 10000 avice | 5000avice | 15000 avice
vyhodna série
Vhodna velikost
odlifi (mm) 25-600 100-600 100-600 12,5-600
Vhodna tloustka
atiiyodlit 3-25 6-25 6-25 3-25
Presnost odlitku | Velice pfesné | Nepfesné Nepfesné Nejpresné;si
Mozmostmentt | oo optime | Obtime Obtimé | Velice obtizné
tvar dutiny
Naklady na o - : pelitan
odlitek Neyvyssi Nizké Vysoké Nejniz§
Potiebné na§lgdne Vehcev r’nalg Malé Malé I\'qn}gnﬁ’
opracovani nebo 7idné nebo Zidné
Termin vyroby hisik i vk ‘e
niho odlitkuy 8-16 tydmi | 12-24tydni | 8-16 tydmi | 12-24 tydnu

Obr. 22) Srovnani metod odlévani od firmy TEKCAST INDUSTRIES [34]
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3 ANALYZA DOSTUPNYCH STROJU

Z ptedchozi analyzy je ziejmé, Ze pojem odstfedivého odlévani je velice Siroky a komplexni.
Na zaklad¢ tohoto zjisténi je dilezité pro ndvrh a urceni potfebnych parametrii odlévaciho
stroje a jeho konstrukci vybrat z uvedenych moznosti jen nékteré. A to z toho diivodu, aby
bylo urceni stroje jednoznacné a konstrukce proveditelna. V navaznosti na tento vybér je
nasledné provedeno srovnani parametra jiz vyrabénych a na trhu dostupnych strojii. Z tohoto
srovnani ziskame konkrétni vstupni parametry navrhovaného stroje a poznatky pro moznosti
jeho konstrukéniho provedeni.

Z uvedeného zakladniho rozdé€leni technologie odstfedivého odlévani se omezime na
uzsi zadani pro urceni navrhovaného stroje na nasledujici, které budou z dostupnych stroja
analyzovany. Bude se jednat o stroj pro vertikdlni odstfedivé odlévani. Pijde o liti
odstfed’ovanim a to do silikonovych gumovych forem vyrobenych vulkanizaci. Horni hranice
teploty odlévaného materidlu bude do 500°C. Bude se tedy jednat hlavné o odlévani slitin
zinku, slitin cinu, olova a dalSich. Parametry pro analyzu dostupnych stroji na trhu
vychazejici z analyzy odstfedivého odlévani a jsou shrnuty v (tab. 3).

Tab. 3) Parametry pro analyzu dostupnych strojt
Parametr
Poloha osa rotace Vertikalni
Metoda odlévani Odstfed’ovani
Material formy Silikonova guma
Teplota odlévané¢ho materialu 500°C

3.1 Stroje vyrobce NICEM S.p.A.

Italsky vyrobce s dlouholetou zkuSenosti s vyrobou stroju pro odstfedivé odlévani od roku
1972. Nabizi rozsahly sortiment jak samotnych strojli, tak i1 technologického ptislusenstvi.
Jedna se tedy o dodavatele komplexnich technologickych celki, ale i samostatnych zatizeni a
prislusenstvi. Jde ptredevs§im o stroje pro odstiedivé liti, silikonové gumy pro vyrobu forem,
vulkaniza¢ni rdmy pro vyrobu forem, stroje pro vulkanizaci forem. Dale dodavd na trh
elektrické nebo plynové pece pro taveni odlévaného materidlu, vibraéni stroje pro povrchovou
upravu a Cisténi odlitkd, myci stroje, chladici stoly. Vyrobce organizuje a potada fadu kurzi
pro zvladnuti této technologie, a to jak pro vyrobu forem, tak pro osvojeni si samotného
odlévani na jejich strojich [33]. Provedeni stroji je vidét na (obr. 23) a zakladni parametry
uvedeny v (tab. 4) a (tab. 5).
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Tab. 4) Parametry stoji NICEM S.p.A. s jednou pracovni pozici [33]

cs00 | €700 C 350 C 400
C300 | C400 SPIN SPIN
MAS
TYP STROJE ST | e MAS CAS CAS
TER TER
TING TING

Max. teplota 5, 500 500 | 500 500 500
materialu [°C]

Plnéni formy JManual | Manual | Manual | Manual Polo Polo
automat automat

Pocet pozic 1 1 1 1 1 1

_ Malé Malé Malé Malé Malé Malé
Velikost odlitku
Mensi Mensi Mensi Mensi Mensi Mensi
Takt [hod™!] 50-90 50-90 50-90 | 50-90 50-90 50-90
Primér formy ¥ 20015 | 400/16 | 50020 | 70027 | 350/13.8 | 400/15.7
max.[mm/in]
Vyska formy ] 100 ] ] 90 90
[mm)]
Ota[cgnf_?]rmy 0-1500 | 0-1500 | 0-1500 | 0-1500 | 0-1000 | 0-1000
Prumér stolu ) ) ) ) ) i
[mm)]

Napéti [V]  [230/400 | 230/400 23 %/ 40| 23 %/ 40 230/400 | 230/400
Frekvence [Hz] | 50/60 50/60 50/60 50/60 50/60 50/60
Hloubka [mm)] - 700 - - 700 700

Sitka [mm] - 1320 - - 665 665

Vyika[mm)] . 1065 - . 1065 1065
Hmotnost [kg] - 395 - - 225 225

Operacni tlak ] 6 ) ] 17 17
[bar]

Ptikon stroje
W] 0,75 2,5/5 3,0 4,0 1,3 1,3
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Tab. 5) Parametry stoji NICEM S.p.A. s vice pracovnimi pozicemi [33]
TME TME
gos/%g 350 400 TRSE TRSE TRSE
TYP STROJE AUTO SPIN SPIN AUTO COMP BAR
MAT CAST | CAST | MAT | ACTA | CODE
ING ING
Max. teplota 500 500 500 500 500 500
materidlu [°C]
PInéni formy Manual Manual | Manual | Automat | Automat | Automat
Pocet pozic 3 3 3 8 8 8
. Malé Malé Malé Malé Malé Malé
Velikost odlitku
Mensi Mensi Mensi Mensi Mensi Mensi
Takt [hod"l] 200 200 200 300 300 300
Primérformy 4 55013 ¢ | 350/13.8 | 400/15.7 | 400/15.7 | 400/15.7 | 400/15.7
max.[mm/in]
VySka formy 60 70 70 60 - -
[mm]
Otdcky formy - 0-1000 | 0-1000 | 0-1500 | 0-1500 | 0-1500
[min ]
Pramér stolu ) i ] 1505 ) )
[mm]

Napéti [V] 230/400 | 230/400 | 230/400 | 230/400 | 230/400 | 230/400
Frekvence [Hz] 50/60 50/60 50/60 50/60 50/60 50/60
Hloubka [mm] 1100 1250 1250 1100 - 2840

Siika [mm] 1320 1040 1040 1320 - 825/2565

Vyska [mm] 1360 1180 1180 1360 - 2243
Hmotnost [kg] 534 500 500 1400 1400 1400
Operacni tlak
(bar] - 1-7 1-7 - - -
Ptikon stroje
(kW] 2.5 1,7 1,7 20 24 24
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Z tabulkové zpracovanych parametrii je potfeba nckteré parametry objasnit. Plnéni
uzaviené otacejici se formy, je bud’ manudlni, spocivajici tedy v nabrdni odlévaného
materidlu vhodnym nastrojem a vlitim tohoto materialu do vtokového otvoru stroje, kterym
protece piimo do dutiny formy. Poloautomatické plnéni je uvedeno u strojii, které maji
vyhiivany vnitini prostor na 80°C [33]. Odlévany material se vléva manudlné¢ do plniciho
prostoru, ktery se uzavie a nasledné je tento materidl jiz automatikou stroje vpusStén do
vtokového otvoru stroje a do dutiny samotné formy. Tento postup je nutny vzhledem
k odlévanému materialu a k zaruceni vnitini teploty v pracovnim prostoru. Vnitini pracovni
prostor je ochlazovan pfi vyjmuti samotné formy, proto pracovni ¢asy u tohoto odlévani
budou delsi, aby bylo dosazeno opétovné teploty vnitiniho prostoru. Automaticky provoz je
mozny u téch typu strojti, které¢ jsou vybaveny tavici peci. Tavici pec je nasledné spojena
s vtokovym otvorem stroje, mechanizmem se sklopnym licim kelimkem, jenz je ovladan
pneumatickym valcem. Kelimek je ponofen v roztaveném materialu a v okamziku odlévani je
tento pfesunut a o doraz vylit do vtokového otvoru stroje. Kelimek v1éva stale stejné mnozstvi
materialu, proto tyto stroje maji vtokovy otvor uzptsobeny tak, ze jsou schopny kompenzovat
rozdilny objem dutin stfidajicich se forem. Automatické plnéni je jen u stroji s vice
pracovnimi pozicemi. Stroje maji byt vhodné pro vyrobu dilcii menSich a malych rozméri,
rozméry a hmotnost dilci ovSem vyrobce neuddva. Vyska odlitku se da odvodit z vysky
polotovart pro vyrobu forem.

Dalsi dostupné informace jsou uvadény obecné pro vSechny vyrdbéné typy stroja,
z toho diivodu, Ze jsou pro stroje a jejich konstrukci spole¢né. Dle dostupnych informaci je
hlavni pohon pro rotaci formy zajistén tfifdzovym asynchronnim motorem, jehoz otacky jsou
ovladany frekvenénim meéniCem, ktery je mulze plynule regulovat po nastavitelnych
rozb&hovych a brzdicich rampéach. Rotace otocného stolu u stroje s vétsim poctem pracovnich
pozic je zajiSténa presnou elektromechanickou indexovaci hlavou. Formy jsou svirdny
dvojitymi pneumatickymi valci a mohou byt 1 chlazeny vétraky. Horni pracovni talif je pouze
pasivni, spodni talif je aktivni a na formu pfenasi jak pfitlacny tlak od pneumatickych valca,
tak 1 nastavené otacky od hlavniho pohonu stroje. Stroje jsou opatfeny bezpecnostnimi
barierami zabranujicimi uniku odlévaného materialu, otfepli nebo i formy mimo pracovni
prostor stroje pii poruSe. U strojii s otoCnym stolem je tento opatien ochrannym ramem.
Tavici pec, pokud je soucasti stroje, je vybavena digitdlnimi pyrometry, které¢ kontroluji a
udrzuji predvolenou teplotu. Stroje s integrovanou tavici peci jsou vybaveny inspekénim
otvorem. Ramy strojii jsou opracované svarence. Stroje jsou vybaveny ovladacim kontrolnim
panelem a jejich odlévaci cyklus je ovladan pomoci PLC pocitace. Je umoznéno nastaveni
odstfedivych otacek a ¢asu liciho cyklu [33].
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-

! TME 400 I C 700 MASTER

TRSE-COMPACTA I C 400 SPIN CASTING

Obr. 23) Stroje firmy NICEM S.p.A. [33]

3.2 Stroje vyrobce ATOS BESANA

Dalsi italsky vyrobce s dlouholetou zkuSenosti a rozsahlym vyrobnim programem. S vyrobou
stroju pro odstiedivé odlévani se firma zacala zabyvat roku 1969. Nabizi rozsahly sortiment
jak samotnych stroji, tak i technologického pfislusenstvi. Jde predevSim o stroje pro
odstredivé liti, silikonové gumy pro vyrobu forem, vulkaniza¢ni rdmy pro vyrobu forem,
stroje pro vulkanizaci forem, elektrické pece pro taveni odlévaného materialu, vibracni stroje
pro povrchovou tpravu odlitkd, myci a suSici stroje, chladici stoly, stroje a piisluSenstvi pro
povrchovou upravu odlitkli. Rozsah dodavaného sortimentu neni tak Siroky jako u vyrobce
NICEM S.p.A, nicméné¢ firma dodava uceleny rozsah samotnych stroji pro odstfedivé
odlévani véetné prislusenstvi k této technologii [24]. Provedeni stroji je vidét na (obr. 24) a
zékladni parametry uvedeny v (tab. 6) a (tab. 7).
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Tab. 6)
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Parametry stoji ATOS BESANA s jednou pracovni pozici [24]

CNT C-ECO
TYP STROJE 400/500 ;;FOR(};[E 350/400
CE CE
Max. teplota 500 300 500
materialu [°C]
PInéni formy Manual Manual Manual
Pocet pozic 1 1 1
) i Malé Malé
Velikost odlitka -
Mensi Velké
Takt [hod™] 70-140 - 60-100
Pramér forrpy 400/500 300/12 350/400
max. [mm/in] 16/20 14/16
Vyska formy 120 5x30 120
[mm]
Oucky formy &6 1000 | 0-1000 | 0-1000
[min ]
Pramér stolu ) ] i
[mm]
Napéti [V] 230/400 230/400 230/400
Frekvence [Hz] 50 50/60 50/60
Hloubka [mm] 1100 1100 750
Sitka [mm] 720 730 710
Vyska [mm] 1270 1010 1325
Hmotnost [kg] 330 210 231
Operacni tlak ) ] i
[bar]
Ptikon stroje
(kW] 1,5 1,5 1,5
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Tab. 7) Parametry stoji ATOS BESANA s vice pracovnimi pozicemi [24]
TRF 2 TREF 2 TRF 2 TRF 8 RS
TYP STROJE | 350/400 | 330 400 30 | 133/;‘;00
CE CE/F200 | CE/F200 | CE/F300
PLC
Max. teplota 500 500 500 500 500
materidlu [°C]
PInéni formy Manual Automat | Automat | Automat | Automat
Pocet pozic 2 2 2 8 8
) ) Malé Malé Malé Malé Malé
Velikost odlitkt
Mensi Mensi Mensi Velké Velké
Takt [hod ] 80-190 130-200 | 130-200 | 140-220 | 150-250
Primér formy 350/400
max. [mm/in] 13.8/16 350/13,8 400/16 350/13,8 | 350/13.,8
Vyska formy 40 70 70 40 40
[mm]
Otacky [min™'] 0-1000 0-1000 0-1000 0-1000 0-1000
Napéti [V] 230/400 | 230/400 | 230/400 | 230/400 400
Frekvence [Hz] 50 50 50 50 50
Hloubka [mm)] 930 1250 1250 1250 1420
Sitka [mm] 1100 930 930 1950 1950
Vyska [mm] 1125 2050 2050 2250 2250
Hmotnost [kg] 355 785 795 1105 1100
Operacni tlak ) i i i i
[bar]
Ptikon stroje
(kW] 1,5 14,1 14,1 17,3 17,3
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TRF 2 350/400 CE | CNT 400/500 CE

TRF8 350 CE/F300 | TRF 2 350 CE/F200

Obr. 24) Stroje firmy ATOS BESANA. [24]

Vyrobce ve svém sortimentu nabizi i stroje ozna¢ované jako ,,hobby*, a to jak samotné
stroje pro odstfedivé odlévani, vulkanizacni lisy, tak i tavici pece. Jejich parametry a vyuziti
jsou omezené, proto nejsou do vybéru nezahrnuty. Jejich vyuZiti v primyslovych aplikacich
neni dost dobfe mozné a hodnoty vstupnich parametrti by byly zkreslujici.

3.3 Stroje vyrobce TEKCAST INDUSTRIES

Americky vyrobce s dlouholetou zkuSenosti. S vyrobou stroji pro odstfedivé odlévani se
firma zacala zabyvat roku 1968. Nabizeny sortiment strojii neni tak Siroky jako u evropskych
vyrobct. Firma je velmi orientovana na zakaznika, a to jak technickou podporou, tak rychlosti
dodavky. Velmi piiznivé jsou i ceny jejich zafizeni, a proto jsou tato zafizeni vyznamné
rozsifena i mezi zakazniky, ktefi s touto technologii neméli predchozi zkuSenosti. Vyrobce je
schopen dodat kompletni technologické zafizeni pro odstfedivé odlévani.

50



IZY(IIRF.Y istav vyrobnich strojd,
sTROJNIHO B ESLT
INZENYRSTVI ERCILITRY

Mezi nabizeny sortiment a doplikové zatizeni patii stroje pro odstiedivé liti, silikonové, ale i
pfirodni gumy pro vyrobu forem, vulkaniza¢ni rdmy pro vyrobu forem, stroje pro vulkanizaci
forem. Dale nabizi elektrické i plynové pece pro taveni odlévaného materidlu, vibraéni stroje
pro povrchovou upravu odlitkli, myci a susici stroje. Rozsah dodavaného sortimentu neni
zdaleka tak Siroky jako u jinych vyrobct, ale jejich stroje a zafizeni jsou velmi rozsifeny,
proto jsou jejich stroje zahrnuty pro navrh parametrti a provedeni stroje [27]. Provedeni stroji
je vidét na (obr. 25) a zédkladni parametry uvedeny v (tab. 8).

Tab. 8)

Parametry stoji TEKCAST INDUSTRIES [27]
100-D 100-D TR AT
TYP STROJE TEK TEK ER 12
CASTER 12 | CASTER 20
Max. teplota materialu 533 533 533
[°C]
PInéni formy Manudlni Manudlni Manualni
Pocet pozic 1 1 2
Velikost odlitkdl [mm] 127x102x 89 | 254x190x 89 | 254x190x 89
Pmm‘;;lfl‘;/“z maz. 300/12 500/20 500/20
Vyska formy [mm] 102 102 102
Otacky [min™] - - -
Napéti [V] 110/230 110/230 110/230
Hloubka [mm] 810 810 810
Sitka [mm] 610 610 1220
Vyska [mm] 1295 1295 1295
Hmotnost [kg] 193 193 386
Operacni tlak [bar] - - -
Ptikon stroje [kW] - - -
gt e -
s = galif

e |
100-D TEKCASTER 12 I 100-D TEKCASTER 20 | TWINCASTER 12

Obr. 25) Stroje firmy TEKCAST INDUSTRIES [27]
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Samotné stroje na prvni pohled plsobi velmi jednoduSe, ze zpracované tabulky je
nazorn¢ vidét, ze nckteré parametry vyrobce ve svych zdrojich neuvadi. Z toho divodu
nebudou natolik ovliviiovat parametry konstruovaného stroje. Nicméné rozsifeni téchto stroji
je natolik vyznamné, Ze nemohou byt opomenuty a minimélné v projekénim névrhu provedeni
stroje bude jejich provedeni zohlednéno.

3.4 Stroje dalSich vyrobct

Produkce dal$ich vyrobcl jiz neni tak komplexni a vice méné se jednd o dodavky jen
jednotlivych strojii. Vyrobci ke strojim nezverejnuji podrobnéjsi informace a proto pro volbu
parametrl nejsou takovym piinosem. Je ovSem piinosné prozkoumat stav trhu a provedeni

konstrukce strojti dal$ich vyrobcu.

3.4.1 Stroje firmy CONQUEST INDUSTRIES

Americky vyrobce stroju a ptislusenstvi pro rizné obory strojirenstvi s velmi Sirokym polem
pusobnosti. Mezi vyrobky tohoto zaméfeni patii Ctyfi typy stroji pro odstfedivé odlévani,
stroje pro vulkanizaci forem, samotné polotovary pro vyrobu silikonovych gumovych forem,
vibracni stroje pro povrchovou tUpravu odlitkd, tavici pece a pfislusenstvi. K samotnym
strojim nejsou dostupné detailnéjsi informace, nicméné je zajimavé vidét provedeni stroje.
Vyrobce pro vSechny stroje uvadi, ze jsou vybaveny dvojitym pneumatickym valcem, a
balan¢nim, vyrovnavacim systémem nevyvazenych forem [28]. Provedeni stroji je vidét na
(obr. 26) a zékladni parametry uvedeny v (tab. 9).

Tab. 9) Parametry stoji CONQUEST INDUSTRIES [28]
TOP SUPER- | FRONT AIIJJTNSKCM
LOADING MINI LOADIN
IR0 SPIN SPIN G SPIN | TICSPIN
CASTING | CASTING | CASTER | CASTER
Zptsob formy Manuélni Manudlni | Manualni Aut(l)(r;atic
Pocet pozic 1 1 1 4
Préimeér formy max. [mmin] 228-457/9- | 228-305/9- | 228-305/9- | 228-305/9-
18 12 12 12
Vyska formy [mm] - 102 - -
Otacky [min™'] 0-1000 0-1000 0-1000 0-1000
Napéti [V] 110 110 110 110
Frekvence [Hz] 50/60 50/60 50/60 50/60
Ptikon stroje [kW] 0,5 0,35 0,5 0,75
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SUPER-MINI | TOP LOADING

UNAX AUTOMATIC I FRONT LOADING

Obr. 26) Stroje firmy CONQUEST INDUSTRIES [28]

3.4.2 Stroje firmy SHENZHEN KAITE INDUSTRY CO.,LTD

Cinsky vyrobce vyrabéjici velice rozsdhlé mnoZstvi strojnich zafizeni. Vyrobce nabizi Sest
druhil strojii pro odstfedivé odlévani v dvaceti péti provedenich. Tato provedeni jsou

odstupniovany podle priméru silikonové gumové formy, kterou lze ve stroji upnout. Ke

strojim pro odstiedivé odlévani nabizi 1 nékolik strojii pro vulkanizaci forem, elektrické pece

pro taveni odlévaného materidlu a omezeny sortiment silikonovych gum pro vyrobu forem
[29]. Provedeni strojl je vidét na (obr. 27) a zakladni parametry uvedeny v (tab. 10).

Tab. 10) Parametry stoji SHENZHEN KAITE INDUSTRY [29]
SC12-SC | VSC12- | STSC 12—
TYP STROJE 25 VSC 25 VSC 14 ATSC 12
Zpusob formy Manual Polo Polo Automat
automat automat
Pocet pozic 1 1 3 3
. . 300- 300- 300-
Pramer formy max. [mmVinl | 635/15 95 | 635/12-25 | 350/12-14 | 0012
Viska formy [mm] 120 120 100 120
Otacky [min™'] 50-1400 50-1400 50-1400 50-1400
Operacni tlak [bar] 7 7 7 7
Ptikon stroje [kW] 0,75-3,0 1,5-3,0 1,5+0,75 | 1,5+0,75
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Obr. 27) Stroje firmy SHENZHEN KAITE INDUSTRY CO.,LTD [29]

V nabidce se jesté objevuji vyrobky dalsich vyrobct, a to predeviim z Ciny a Indie.
Tyto stroje pro odstfedivé odlévani jsou nabizeny pies obchodni portaly a ty neuvadéji Zzadné
dalsi uzite¢né informace a ani vyrobce se nedafi dohledat. Neni tedy mozné¢ do vyctu
parametrll dostupnych strojii parametry téchto strojii zaradit. Tyto stroje jsou az napadné
podobné strojiim vySe popsanym. Proto i parametry by se nemusely velice lisit od jiz
zjisténych parametrli. Ze samotného provedeni strojii neni taktéz vidét jiné zasadné odliSné
feSeni konstrukéni koncepce téchto strojii.

Nésledné je mozné dohledat nékolik vyrobct ,,hobby* zatfizeni, stroji vyuZzivajicich
principll odstfedivého odlévani, které spadaji do mnou vymezeného analyzovaného spektra
vychazejiciho ze zdkladniho rozdéleni odstiedivého odlévani uvedenych na zacatku této
kapitoly. Tyto ,,hobby* zatizeni nejsou analyzovany, protoze jejich provedeni a konstrukce je
natolik zjednoduSend, az elementarni, Ze by tézko splnovali pozadavky na snadnou obsluhu,
V ptehledu se taktéz neobjevuji stroje, které se nabizeji pro Sperkaiské a laboratorni tcely,
jejich konstrukce, provedeni a urceni jsou jiz natolik specializované, Ze jejich vyuZiti je velice
uzce ohranicené.
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4 NAVRH PARAMETRU ODLEVACIHO STROJE

V navaznosti na predchozi kapitoly, z kterych se vychézi, bude proveden névrh a zdivodnéni
parametri odstfedivého odlévaciho stroje. Vysledné vstupni parametry a zadani pro
konstrukci budou vychazet z pozadavki obsazenych v (tab. 3) a z hodnot ziskanych z analyzy
dostupnych stroja.

Z uvedeného piehledu stroju a jejich provedeni bude pfed samotnym ndvrhem dalSich
parametrd zvazena celkova koncepce stroje. Jak z provedeného prizkumu vyplyva, jedna se o
Siroké spektrum stroji. Nékteré vypadaji na prvni pohled pomémé jednoduse jiné zase jako

vvvvvv

oy ee

vyrobni potencial. Obecné se neda fici, ze zdkaznik bez zkuSenosti se bude orientovat na
levnéj$i, jednodussi stroje stejné tak, ze zakaznik s bohatymi zkuSenostmi si koupi stroj
nejkomplexnéj$i, pln¢ automatizovany s nejSirSimi uzitnymi vlastnosti a nejlepSimi
parametry. Jak je u vyrobce NICEM S.p.A. vidét tento dodava velice Siroké spektrum
odlévacich stroju rtznych typi, kde kazdy stroj ma definované spektrum pouziti, coz mize
byt pro zdkaznika problematické. Zatimco vyrobce TEKCAST INDUSTRIES nabizi stroje
jen tfi s opét definovanymi vlastnostmi, ale jeho provedeni neumoznuje kuptikladu zvysit
produktivitu. Coz opcét mlze byt dozajista pro zdkaznika problematické. Timto bylo
nastinéno, ze ani jeden z téchto vyrobci a dalSich nemusi mit pro konkrétniho zakaznika ten
potiebny stroj, ktery mu bude 1 v del$im ¢asovém horizontu vyhovovat. Je asi pfedvidatelné,
ze zékaznik, ktery si bude kupovat prvni stroj, a bude se s technologii seznamovat, dozajista
nebude riskovat nékup stroje, ktery nasledné pln¢€ nevyuzije. A stejné tak bude pochybovat,
kdyz si koupi stroj, ktery nebude po urcité dobé schopny dosdhnout jeho pozadavki.
Samoziejmé stejné predvidatelné je i to, ze zdkaznik se zkuSenostmi, bude vyZadovat stroj
vice mén¢ provedeny ,,na miru® svym potiebam, jak je tomu v dne$ni dob& zvykem. Vyrobce
a dodavatel by mél byt 1 na tuto variantu urcitym zpisobem pfipraven predem.

Aby se dalo vyjit vstfic jak zdkaznikim zkuSenym, poZadujicich stroje ,,na miru®, tak i
tém, ktefi pozaduji jednodus$si stroj s jistou moZznosti rozsifeni a vyrobce by byl schopen

vvvvv

provedenim a koncepci stroje.

Proto prvni pozadavek na provedeni stroje a na zadani jeho parametrti, které musi byt
jasné definované, je takovy, ze samotny zéklad stroje by mél umoznit co mozZna nejvetsi
variabilitu provedeni. Variability by bylo dosahovano dodavanim dalSich periferii stroje, dle
ptéani zékaznika. Stroj by byl poskladan z vice samostatnych strojnich celkd, periferii, které by
si zdkaznik sdm zvolil bud’ pfimo pfi objednavani stroje, nebo v ndvaznosti na jeho aktualni
potieby, stav finan¢nich prosttedkl, rozsifovani vyroby ¢i potteby zvyseni produktivity. Stroj
by byl sestaven jako jednotcelovy stroj z pfedem nabizeného spektra periferii. Zakaznik si
jednotlivé periferie zvoli pii koupi nebo ¢asem dokoupi od vyrobce stroje. Pfi ur¢ité zméné by
zékaznik nemusel kupovat jiny, dalsi stroj, jen by sviij stavajici piestavél ¢i dovybavil. Toto je
provedeni je do jisté miry mozné, a stroj bude sestaven z montovanych konstruk¢nich skupin
jako jednoucelovy stroj, ktery by se dal zménit vhodnym pteskladanim, ale dozajista toto
provedeni nebude plné€ variabilni.
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Druhy pozadavek na provedeni stroje a jednotlivé periferie, konstrukéni uzly,
z kterych by byl findln€ stroj sestaven, by byly slozeny z co nejvétsiho mozného mnozstvi
nakupovanych dila, které je mozné bézné potidit a vymenit. Timto sice vyrobce ptichazi o
zisky z dodéavek specifickych nédhradnich dilt, ale provedeni strojii jako i jejich konstrukce je
na takové irovni, ze s opravou, vymeénou si provozovatel stroje poradi pomoci své udrzby ¢i
specializované mistni firmy. Vyrobce zafizeni bude mit jen malé skladové zasoby a to jen
nevymeénitelnych dild, které bude moci dodat obratem na vyzadani, ¢imz u zdkaznika bude
mit velkou miru divéry. A sam tyto dily nebude mit ¢isté jako skladové, ale ptipravené pro
montaz pro dalSi stroje. Prostoje ze strany vyrobce budou minimalizovany. Bé&zné
nakoupitelné dily si bude provozovatel schopen zajistit svym nakupem v dostupném okoli a
piipadné prostoje si mize eliminovat sam svym skladovym hospodéistvim. Tyto prvky budou
od provéienych dodavatell s Sirokym zastoupenim. Nasledné unifikace téchto periferii snizi
celkovy pocet pouzitych dilcii a ndhradnich dilu.

Ze zpracovaného pruzkumu dostupnych stroji s uvadénymi parametry a po
prostudovani jejich provedeni, ale i rozvahy provedeni stroje, vyplyvaji nasledujici pozadavky
na parametry konstruovaného stroje.

4.1 Zpiusob plnéni formy

Zakladni provedeni stroje bude takové, ze tavici pec odlévaného materidlu ¢i nadoba
s odlévanym materidlem bude umisténa vedle stroje a pomoci vhodného néstroje bude forma
materidlem plnéna manualn€. Toto provedeni bude vhodné pro odlévani menSich sérii,
testovani novych forem, zabihani vyroby, €astéj$i zménu odlévaného materidlu.

Plnéni formy manualni.

Jako periferie by bylo mozné dodat po piestaveni stroje plnéni predehiaté formy
materidlem polo-automatické. I plnéni formy plné automatické s peci jako periferii upevnéné
na stroji i s mechanizmem plnéni formy bbylo mozné po piestaveni stroje mozné realizovat.

4.2 NejmenSi pocet vychystavacich pozic

Zakladni provedeni stroje bude mit pét vychystavacich pozic, a to z vice divodi. Provedeni
stroje s jednou pozici nema tak plynuly chod stroje jaky by mohl byt vyzadovéan. Po odlévani
je tieba vzhledem k materidlu formy tuto nechat ochladit pfed dal§im litim, aby nevzristala
jeji teplota dal§im naslednym pouZzitim. Toto technologické ochlazeni je nutné, aby
nedochazelo k vypalovani a degradaci materidlu formy, a aby byla Zivotnost formy co
nejdel$i. Pii pouziti jedné formy je i lici ¢as nejdelSsi pokud bude obsluha dodrzovat
technologickou kazen a zakladat formu ochlazenou. Z tohoto diivodu, aby bylo vyuZzito ¢asu
obsluhy hospodéarné, bude zapotiebi pti chodu stroje pouzivat mnohem vétsiho mnozstvi
forem. Pomér Casu jednoho odlévaciho cyklu k ¢asu pottebného na ochlazeni formy bude
udavat pottebny pocet forem v pracovnim cyklu. Provedeni stroje se dvéma pozicemi jak je u
nekterych stroji vidét, je jiz na obsluhu stroje dynamictéjsi. Samotna konstrukce vyuzivajici
kyvavého pohybu pfinasi sva tskali pfi realizaci a provozu. Tato varianta se nezda vhodnou,
zejména v oblasti opotiebeni, zatizeni 1 mazéni. VétSi poCet pozic je jiz nutné obslouzit
pracovnim stolem oto¢nym. Samotny pracovni stlll jiz nebude vykonavat kyvavy pohyb, ale
pohyb rotacni. P&t pozic vepsanych do kruhu rota¢niho stolu dovoli pouzit i formy
s nejvétsim primeérem 400mm, ale 1 menSich. Obsazeni pozic bude moci byt vyuzito
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nasledovné. Jedna pozice je odlévaci ve stroji, dalsi pozice je odlita jiZ mimo stroj a miize byt
vyuzita pro chlazeni a tudiz, pro kraceni ¢asu opétovného vyuziti formy a tfeti je vyuzita pro
vychystavani nové formy obsluhou. Zbylé dvé mohou kompenzovat rozdilnost ptipravnych a
pracovnich ¢asti. Rotacni pohon pracovniho stolu dovoli pfi pouziti mensich primért forem i
vice pozic, a to az Sesti. Zaroven tento rota¢ni uhlovy pohyb je mozné nastavit a velice dobte
realizovat i fidit. PoCet pozic a primér pouzitelnych forem je ovlivnén jen primérem
pracovniho stolu.

Jak ze zpracovaného prizkumu vyplyva nize, vyrobci nejCastéji nabizi stroje pro
prumér forem 300mm a 400mm, proto zakladnim stolem bude stiil pro nejvétsi primér formy
400mm, kterych se na uvazovany pracovni stiil podafi zabudovat 5. VEét§i mnozstvi pozic by
nepiimérené ménilo primér stolu stroje.

Jako periferie bude nabizen i stiil pro 6 pozic, poptipadé redukovany lici talif pro
pouziti forem mensiho priméru a vysky nez je uvazovana forma o priméru 400mm s vyskou
maximalné 120mm.

Pocet pozic 5 pro formy pruméru 400mm vysky 120mm.

4.3 Pramér formy

Aby byl stroj konkurenceschopny, musi byt schopen upnout, tedy seviit a rozto¢it vétsi rozsah
vyrabénych forem. To musi zvladnout tfeba jen na nejniz§i mozny pocet pozic. Zaroven musi
zvladnout 1 formy nejmensi. Nejcastéji vyuzivané jsou formy o priméru 400mm.

Priumeér nejvétsi formy, ktera piijde do stroje upnout bude 400mm vysky 120mm.

4.4 Vyska formy

Nejveétsi udavanou vysku formy 120mm musi byt stroj schopen upnout. Toho bude dosazeno
konstrukei stroje a to priichodem mezi horni pfitlaénou deskou a stolem stroje. Pokud bude

v

Vyska forem, které pujdou do stroje upnout, bude maximalné 120mm.

4.5 Odstredivé otacky

Odstredivych otacek bude dosazeno hlavnim pohonem a tyto budou pro vSechny stroje ve
stejném rozsahu. A bude jich dosahovano po nab¢hovych a brzdicich rampach. Umistnéni
pohonu bude takové, aby byl pii poruSe snadno vymeénitelny za jiny a pro servis snadno
pfistupny.

Z provedené analyzy vvplhyvd, Ze rozsah oticek bude 0-1460 min’.

4.6 Prumér pracovniho stolu

Z navrzeného rozsahu primeérii forem a z ndvrhu poctu vychystdvacich pozic na pracovnim
stole vzeSel z nakresu priimér stolu na zvolenou hodnotu, a to i s pfihlédnutim na konstrukéni
provedeni stolu.

Prumeér pracovniho stolu bude 1200mm.
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4.7 DalSi parametry

4.7.1 Velikost odlitki
Tento parametr nebude do navrhovych parametrii nezahrnut a to z divodu, ze velikost
odlitk bude dana nejvétsi pouzivanou formou.

4.7.2 Hloubka, Sifka, vySka stroje
Tyto parametry nebudou do navrhovych parametri zahrnuty, a to z divodu, Ze
velikost stroje bude vychazet z variantniho navrhu stroje a konstrukéniho provedeni.

4.7.3 Prikon stroje
Tento parametr nebude do navrhovych parametri zahrnut, a to z divodu, ze ptikon
stroje bude vychazet z variantniho navrhu stroje a nasledného vypoctu.

4.7.4 Pracovni tlak

Tento parametr je uvadén jako orientacni a bude s nim pocitano pro navrh stroje 1 kdyz
jeho volba bude mit na provedeni stroje vyznamny dopad. ProtoZze Zadny vyrobce neuvadi
potfebnou silu pro sevieni, neni mozné stanovit pottebny tlak a dimenzovani sviraciho
mechanizmu proto volim tlak pro vypocet 4 [bar].

Parametry navrhovaného stroje jsou uvedeny v (tab. 11).

Tab. 11) Navrhové parametry pro konstrukei odlévaciho stroje
Parametr Hodnota
Poloha osa rotace Vertikalni
Metoda odlévani Odstred’ovani
Materidl formy Silikonova guma
Teplota odlévaného materidlu [°C] 500
Zpisob plnéni formy Manualni
Pocet vychystavacich pozic 5
Priimér formy [mm] 400
Vyska formy [mm)] 120
Rozsah otacek [min’'] 0-1500
Primér pracovniho stolu [mm] 1200
Pracovni tlak [bar] 4

Mozny souhrn perifernich a modularnich pfisluSenstvi, kterymi by si zdkaznik mohl stroj
dovybavit nebo rovnou zakoupit v libovolném mozném provedeni je uveden v (tab. 12).

Tab. 12) MozZné variantni ptisluSenstvi a periferie

Variantni periferie stroje

PInéni poloautomatické pro plnéni formy predehiaté
Plnéni automatické s peci jako periferii na stroji i s mechanizmem plnéni formy
Pracovni stlll pro 6 pozic pro mensi primér forem
Vychystavaci a piipravny stll ve stejné vysce jako pracovni stil stroje
Chlazeni formy v nasledném kroku po odliti
Riizné lici talife pro variantni vysky forem
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5 NAVRH VARIANT A TECHNICKO EKONOMICKE
POSOUZENI

Ze vstupnich ndvrhovych parametri a prvotnich rozvah budou postupné ziskany dalsi
potiebné informace pro navrh stroje. Konstrukéni celky jsou navrhovany v interakci k dalSim
skupinam, prvkim a konstrukénim celkim. Tyto celky, navazujici skupiny a prvky se
navzajem ovliviiuji. Vhodny postup ndvrhu minimalizuje nasledny pocet uprav a
konstrukénich zmén a nakladnost navrhu.

Pfi navrhu variant a posouzeni navrhované konstrukce stroje je stroj rozc¢lenén do
zakladnich hlavnich strojnich uzli. U téchto hlavnich uzld je provedeno posouzeni jejich
technické vhodnosti, ekonomické narocnosti pro realizaci a proveden vybér nejvhodnéjsi
varianty. Pfi tomto posouzeni postupujeme od prvkil zndmych z prvotnich parametrii a rozvah
az k tém, které budou vyplyvat ze synergie diive zpracovanych konstrukénich uzli a dale
navazovat. V zdjmu volby optimalniho feSeni je proto tfeba posoudit mozné varianty
prostiednictvim multikriteridlni analyzy zahrnujici veskeré podstatné vlivy. Vaha parametru
kritérium. A tyto parametry jsou nasledné hodnoceny stupnici zédvaznosti kritéria od 1 do 5,
kde hodnota 5 je uvazovana za nejlepsi variantni feSeni. Technicko-ekonomické posouzeni a
zdivodnéni jako i vybér optimélni varianty je provedeno na zékladé zkuSenosti.

5.1 Oto¢ny pracovni stiil stroje, stolni deska

Otocny stil, stolni deska stroje bude bezesporu nejvétsim strojnim dilcem. Stl bude konat
rota¢ni uhlovy pohyb a piesouvat formy z vychystavacich pozic do pozice pro odlévani a
nasledné je bude z této pozice pfesouvat mimo toto misto k vychladnuti a vyjmuti formy ze
stroje. Stil nezachycuje zadné sily od procesu odlévani, undsi jen pfipravené formy na
spravnou pozici pro odlévani a nese jejich hmotnost i s odlitky. Jeho rozmér se odviji od
pozadavkll na rozméry a pocet forem, které chceme na stroji vyuZzivat. Proto jeho primér byl
navrhnut na 1200 mm. Samotny stil v sob& ponese pfiSroubovand hnizda pro dosedani
nosnych licich talifii forem, na kterych budou tyto formy centrovany.

Tato hnizda budou vyménna, aby v piipadé opotfebovani nebylo nutné ménit tento velky
dilec, ale jen dilec mensi a levngjsi. Ve stolni desce samotné bude jesté stfedici otvor, hnizdo
pro montaz této desky k otocnému prvku, ktery bude stolem pohybovat. Variantni provedeni
stolu se nabizi pfedev§im ve volbé materidlu a jeho polotovaru. Rozsah obrabéni bude u vSech
variant stejny, u odlitkti budou vétsi pridavky nez u délenych plechii. Stolni deska, mize byt
z oceli, ocelolitiny, popfipad¢ ze slitiny hliniku. Polotovarem muzZe byt plech ¢i odlitek.
Multikriteridlni technicko-ekonomické analyza variant provedeni stolni desky je provedena v
(tab. 13).
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Tab. 13)

Multikriteridlni analyza variant provedeni stolni desky

Material: Material: Material: Material:
Vaha S355JR GS-45 AlSi1l0Mg | AlCu4Mgl
Parametr
Parametru | Polotovar: | Polotovar: | Polotovar: | Polotovar:
PLECH ODLIEK | ODLITEK PLECH
Dostupnost
20 5 3 3 1
polotovaru
Rychlost dodéani 20 5 3 3 1
polotovaru
Cena
15 5 5 2 3
polotovaru
Naklady
15 4 4 3 3
na obrabéni
Technologicka
naroc¢nost 15 4 3 3 4
vyroby
Vysledna
10 1 1 5 5
hmotnost
Vyhodnoceni: 405 310 290 240

Pti hodnoceni jednotlivych parametr a alternativ bylo zohlednéno nésleduyjici.

v

U dostupnosti polotovaru jsou plechové polotovary obecné Casové dostupnéjsi jak
polotovary odlité. U polotovaru z hlinikové slitiny toto plati také. Zajisténi polotovaru by bylo
problematické.

Rychlost dodani bézného ocelového plechu z materidlu S355JR je témét okamzitd,
jedind casovéa prodleva bude, pokud si objedname u dodavatele piimo tvarové déleny
polotovar s technologickymi pfidavky na obrabéni. Tento termin dodani se prodlouzi
maximalné v fadech dnii po pfedani dokumentace pro déleni. Vyhodou je velké mnozstvi

wevr

terminy dodani budu v fadech nékolika tydni od piedani vyrobni dokumentace.

Cena polotovart zobecnuje rozdil v kilogramovych hmotnostech obecnych ocelovych
plechil a plecht z hlinikovych slitin. Kilogramova cena hlinikovych polotovart je zhruba 6 az
7 ndsobna od ceny polotovart ocelovych. Disproporce ceny je znatelna.

Néklady na obrabéni z ptesné kalkulovanych hodnot by vyZzadovali podrobné&jsi
prizkum, vypocet a srovnani u konkrétnich materidld a polotovari a navrh samotné
technologie obrabéni. Ohodnoceni kritéria je tedy déno tim, ze na obrabéni ocelovych,
litinovych polotovarti je zavedeno vétsi mnozstvi firem s vét§im rozsahem strojniho parku a
vybaveni pro obrabéni vétSich dilcti. Jejich ndklady na obrabéni budou piiznivéjsi z ditvodu
vétsi vzajemné konkurence. Pro obrabéni hlinikovych slitin u firem toto nabizejicich na
pozadované urovni, bude rozhodujici strojni park, ten byva orientovany na mensi vyrabéné
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dilce. Firem, které budou tento dilec schopny obrobit, bude tedy mén¢ a bude tedy i toto cenu

ovliviiovat. U tohoto parametru bylo ptihlédnuto k tomu, Ze obrabéni hliniku miize pfinaset
znacna uskali.

Technologickd naroc¢nost vyroby bude u polotovarli z odlitkii dozajista hor$i nez u
obrabéni polotovart z plechu. Vliv na vyslednou hmotnost je zcela jednoznacné ve prospéch
hlinikového dilce, bude mit hmotnost skoro tfetinovou nez dilec ocelovy. Jako nejvyhodné;jsi
varianta z multikriteridlni analyzy byla vybrana ta, kde polotovar stolu bude tvarové déleny
ocelovy plech z materialu S355JR. Toto feSeni je nejvhodnéjsi hlavné v rychlosti dodavky
dilce, jeho dostupnosti a moznosti vyroby. Pro dal$i Gsporu pii obrabéni, bude centralni
ulozna plocha ze stejného materidlu navarena, tato varianta je zobrazena na (obr. 28).

Obr. 28) Navrh stolni desky

5.2 Ram stroje

Réam stroje je hlavnim konstrukénim prvkem stroje. R&m musi byt navrzen jako dostate¢né
tuhy, stabilni a odolny naméhani, a to tak, aby byla minimalizovana nakladnost a naro¢nost
vyroby. Ra&m musi zajistit dostatecny prostor pro umistnéni v§ech navazujicich celki, skupin
a prvkii. Ra&m nekona zadny pohyb, ptenasi silové plisobeni od procesu odlévani, kde dochazi
k sevieni a rotovani formy, tak i nese hmotnost v§ech navazujicich celkd a skupin. Ram je
skupinou zajistujici vzajemnou pozici vSech navazujicich dilct. S jeho provedenim je spjata
naroc¢nost vyroby a cenova nakladnost. Ram se navrhuje jako posledni v navaznosti na pozici
vsech ostatnich celkd, skupin a prvkid. Z moznych konstrukénich feSeni a navrhii ramu stroje,
nosné konstrukce se dd vychdzet jak z provedeni rdmil jednoucelovych stroji, tak i1 stroja
konvenc¢nich. S ohledem na velikost, uréeni, namahani, tuhost, hmotnost, tlumeni ramu a cenu
vyroby potazmo vyrobku, je z pouzivanych provedeni rdmli mozné vyloucit ram odlity
z litiny, vyrobeny z polymer betonu, betonu, kompozitnich materiali ¢i keramik. Z moznych
provedeni pfichdzi v uvahu rdm ocelovy svafovany nebo montovany, popiipadé ram
montovany z hlinikovych profild. Multikriteridlni technicko-ekonomickd analyza variant
provedeni rdmu stroje je provedena v (tab. 14).
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Tab. 14) Multikriteridlni analyza variant provedeni ramu stroje

Material: Material: Material:
S355JR S355JR AlMgSi0
Parametr Vaha Parametru
Provedeni: Provedeni: Provedeni:
SVARENY | MONTOVANY | MONTOVANY
Narocnost
15 5 3 3
konstrukce
Variabilita
5 1 2 5
konstrukce
Vliv konstrukce
o 10 5 4 2
na rozméry ramu
Dostupnost
20 5 5 4
Polotovaru
Rychlost dodani
20 5 5 4
polotovart
Cena
20 5 5 2
polotovara
Néklady
15 3 2 5
na obrabéni
Technologicka
15 3 2 5
narocnost vyroby
Nutnost tepelného
o 15 1 2 5
zpracovani
Schopnost ramu
. . 20 2 3 3
tlumit kmitani
Tuhost ramové
20 5 3 3
konstrukce
Vysledna hmotnost 10 3 2 5
Vyhodnoceni: 705 625 685

U parametru naroc¢nost konstrukéniho feSeni bylo vzato v potaz to, ze konstrukéni
provedeni je pro jeden svafeny rdam méné slozité jak pro rdm montovany, ten bude pro
konstruktéra narocnéjsi jak provedenim samotnych dilcti, tak i ¢asove. U obou téchto variant
se mize volit provedeni konstrukénich prvkl dle uvazeni, znalosti, a to jak standartnich

hutnich profilt, tak pouzitych tvarové délenych plechd.

U rému z hlinikovych profilii je sortiment sice Siroky, ale i tak omezeny a
problematické by bylo pfedev§im navrhovani pfipojeni dalSich navazujicich celki, skupin a
prvka. I kdyZ pro tento typ rdmu jednoznacn€ hovoii lehka konstrukce, variabilita, moznost
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dodatecnych uprav, rychld ptestavitelnost, samotny sortiment profili by byl pfitéZzujicim
faktorem.

Variabilita konstrukce je u hlinikového profilového ramu dozajista nedostizitelna. Ale
v tomto piipadé€, kdy se v podstaté bude jednat o jeden z modulédrnich, perifernich prvki, neni
az tak vyuzitelna.

Vliv konstrukce na rozméry ramu budou jisté nejlepsi u ramt ocelovych, u kterych
nejsme omezeni vyrobnim sortimentem a Ize si dovolit libovolné tvarovani jak standartnich
hutnich profilt, tak pouzitych tvarové délenych plechi.

Dostupnost polotovarii bude u ocelovych bezproblémova, u hlinikovych profili je
sortiment sice Siroky, ale je odstupfiovany a tudiZz omezeny. Rychlost dodani polotovart je
vyhodnéjsi pro prvky ocelové konstrukce. Hlinikové polotovary pokud je firma drzi skladem,
jsou na stejné urovni rychlosti dodani jako prvky pro ocelovou konstrukci. Ovsem problém
muze nastat, pokud pro konstrukci zvolime profily mimo bézny rozsah, ktery dodavatelska
firma nedrzi skladem. Delsi ¢as dodavky miiZze vzniknout i u dalSich spojovacich prvkia jako
spojek, uhlovych propojeni, tvarovych matic, pokud opét nejsou ze standartniho
nejuzivanéjsiho spektra doddvanych dilci, na které je dodavatel zvykly.

Cena polotovarii zobeciiuje rozdil v kilogramovych hmotnostech obecnych ocelovych
profili a profild z hlinikovych slitin. Kilogramové cena hlinikovych polotovart je nékolika
nasobna od ceny polotovart ocelovych.

Néklady na obrabéni budou u hlinikovych profili minimalni. Pijde jen o déleni
pozadovaného profilu na pottebné délky s dostate¢nou kvalitou fezu. Problém miize nastat u
prvki, které bude potfeba obrobit v ndvaznosti na dalSi navazujici celky, skupiny a prvky.

24

24

oproti obrabéni jednoho ramu i kdyZz na vétSim stroji. S timto faktem se poji i parametr
technologické naroc¢nosti vyroby.

Tepelné zpracovani u svafeného ramu musi probéhnout. U montované konstrukce by
se dalo uvazovat u mensich, méné slozitych svatfencti o vypusténi tepelného zpracovani, ale
teoreticky by mélo byt hodnoceno stejné a tepelné zpracovani by mélo byt provedeno. U
hlinikové konstrukce je tato nutnost bezpfedmétna.

Tlumeni kmitani bude u montovanych ramt ucinngjsi, jak u ramu svaieného. Zato
tuhost svafeného ramu bude podstatné lep$i nez u rdmd montovanych. Tuhost ocelového
montované¢ho ramu bude pravdépodobné vyssi nez u rdmu montovaného hlinikového, a to
z diivodu zpisobu spojovani jednotlivych prvki. U hlinikovych profilti se pouzivaji Casto
vloZené T matice do drazek profilu jako 1 pomocna Zebra. U montovaného svafovaného ramu
bude ptece jen vyhodné&jsi spojovani priichozimi otvory, moznost vyuZziti spojeni 1 pomoci
kolikt a per.

Hmotnost bude u hlinikového ramu opét bezkonkuren¢ni, nasledovana hmotnosti

A%

svafen¢ho ocelového ramu. Jako nejtézsi varianta vychdzi varianta svafovana a montovana.

Jako nejvyhodnéjsi varianta z multikriteridlni analyzy byla vybrana ta, kde rdm stroje
bude obrobeny svafenec z hutnich polotovari a tvarové délenych ocelovych plechi
z materialu S355JR. Toto feSeni je nejvhodnéjsi hlavné v moznosti rychlé vyroby, tuhosti a
ceny. Zakladni rdm bude svafen z hutnich polotovari a bude slouzit k uchyceni kryti,
elektropiislusenstvi ovladacich prvk. Do né bude vsazen hlavni svafovany ram, ktery
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ponese veskeré navazujici celky, skupiny a prvky. Hlavni svafovany ram je zobrazena na
(obr. 28).

Obr. 29) Navrh hlavniho svarovaného ramu

5.3 Hlavni pohon stroje

Hlavni pracovni pohyb, ktery stroj vykonava je pohyb rota¢ni a technologie odstfedivého
odlévani je na ném zavisla. Proto by pohon stroje mél byt v co nejvetsi mife bezporuchovy,
univerzalni, snadno nahraditelny nebo opravitelny pifi poruse. Dale by mél byt schopny
plynulé regulace svych otatek v rozsahu 0-1500min”'. Hluénost pohonu by méla byt na
odpovidajici Urovni. Vykon pohonu bude uren az v dalsi kapitole, zde je zapotiebi
rozhodnout jak bude realizovany. Nabizi se tfi moznosti pohonu a to elektromotorem,
hydromotorem a pneumatickym motorem. Multikriteridlni technicko-ekonomickéa analyza
variant provedeni hlavniho pohonu stroje je provedena v (tab. 15).

Tab. 15) Multikriteridlni analyza variant provedeni hlavniho pohonu stroje
. ROTACNI SN
Viha ROTACNI
Parametr - Ehlil(i)l’i"{)llllo HYDRO PNEUMATIC
arametru MOTOR KY MOTOR
Dostupnost
) 20 5 1 3
energie
Naklady na
v ) 20 5 1 3
pofizeni enegrie
Vhodnost pohonu
) i 20 5 1 4
pro lici stroj
Rozsah vykonii,
15 5 5 5
otacek, momentu
Dostupnost servisu 20 2 2 4

64



IZY(IIRF.Y istav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCILITRY

Snadna zména otacek 20 5 5 5
Rychlost dodani 15 5 3 4
Pofizovaci cena 15 5 2 3

Spolehlivost 20 4 4
Zastavbové rozméry 10 2 5 3
Néklady na provoz 20 5 3 2
Vyhodnoceni: 885 540 710
Features Alr Hydraulic Electric Electric Electric
motor motor motor motor motor
regulated regulated
with
feed back
—— o . = i
Increased torque at higher loads s - - = o
Easy to limit torque i b x " "y
Easy to vuy W Rx AR - R L i
Easy to "mn mwer R Ea - e L i
Ralaulny Rt L L La i g
Robusm R Ea g - - -
lmmllatlm cost Rn -~ i e e
Ease of service e s * * ¥

Safety in damp environments

Safety in explosive atmospheres

Safety risk with electrical installations

Risk of ol leak

e

ann

Hydraulic system required

e

xR

Weight

*x

Power density

-

High torque for size

*x

Noise level during operation

=

Total energy consumption

L

Service Interval

s

Compressor capacity required

*nn

Purchase price

n

Accuracy, speed

R

Regulating dynamic

R

Communication

R

* = good, "*=average, *"*=excellent

Obr. 30) Porovnani pohonil vyrobcem PARKER [25]

65



Z povedené analyzy vyplyva jasnd pievaha vhodnosti provedeni hlavniho pohonu
stroje elektromotorem. Pro rozvahu je dobré ptihlédnout ke zkuSenostem vyrobce pohonné
techniky (obr. 30). V parametru dostupnosti energie je zohlednéna moznost uzivani stroje i
uzivatelem, ktery nemusi mit natolik vybaveny provoz, kde by mél uvazovana energeticka
media dostupnd. Je téméf jisté, ze kazdy uzivatel bude mit pracovni prostor vybaveny
elektrickym rozvodem. Maloktery uz ma pracovni prostor vybaveny rozvodem stlateného
vzduchu nebo kompresorovou stanici. Nicméné ndklady na pofizeni tlakového vzduchu
nebudou tak markantni jako na potizeni hydraulického agregatu. Tento fakt popisuje parametr
naklady na pofizeni energie.

Vhodnost pohonu zohlednuje fakt, ze stroj nepotiebuje vysoké hodnoty momentii ¢i
sil, aby bylo zapotiebi realizovat tyto pomoci vykonné hydrauliky. Hodnoceni vhodnosti
hydromotoru je natolik nizké z diivodu, ze neni moc vhodné do slévarenského prostoru ke
stroji s manualnim plnénim formy pfivadét rozvod tlakového oleje. Moznost tniku tlakového
oleje a moznost vzplanuti je hlavnim divodem tohoto hodnoceni. VSechny tfi varianty
pohonu pro potieby liciho stroje jsou schopny obsdhnout veskeré pozadované parametry
pohonu jako je vykon, otacky, kroutici moment.

Parametr dostupnosti servisu zohlediuje moznosti opravy samotného pohonu. Oprava
elektromotoru i hydromotoru je pravdépodobné naroc¢néjsi a odbornéjsi jak oprava pohonu
pneumatického. Zména otacek je realizovatelnd u vSech variant na stejné urovni, i kdyz
vSechny varianty budou pro realizaci potiebovat dal$i pomocné prvky. Pro snadné ovladani a
nastaveni je elektromotor oproti ostatnim variantdm piiznivéjsi. Rychlost dodani a pofizovaci
cena je pro vyrobce velmi dulezita, ale jesté dulezitéjsi bude pro provozovatele v pripadé
poruchy. Elektromotor v ptipadé poruchy mize provozovatel snadno v kratkém case vymenit
vlastnimi silami a nemusi ¢ekat na opravu nefunkéniho kusu. Oprava pneumatického motoru
za novy zabere dozajista delSi ¢as v fadech tydnd. S hydromotorem se provozovatel bez
odborného servisu uz neobejde, termin dodani nového bude opét urcit¢ mnohem delsi.

Pofizovaci cena je u elektromotorti natolik vyhodnd, Ze ani pneumaticky motor ¢i
hydromotor ji nemohou konkurovat. Spolehlivosti vSech pohonl jsou na vysoké urovni.
Zastavbové rozméry ma hydromotor nejlepsi. Ale jelikoZ budeme ram stroje navrhovat az
jako posledni, po rozmisténi vSech navazujicich celki, skupin a prvkd miizeme si dovolit
zabudovat 1 pohon vétSich rozmért. Néklady na provoz zohlediuji jak naklady na servis a
udrzbu, tak cenu jednotlivych medii. Elektromotor bude pouzit s pfidavnou ventilaci,
zesilenymi loZisky, a brzdou od firmy Siemens. Hlavni pohon je zobrazen na (obr. 31).

Obr. 31) Hlavni navrhovany pohon
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5.4 Vedlejsi pohon stroje, otaceni pracovniho stolu

Vedlejsi pracovni pohyb stroje je rota¢ni. Otocny pracovni stil stroje, stolni deska kona tento
pohyb po piedem navolenych twhlovych posunech. Uhel natoteni pracovniho stolu
v jednotlivych krocich musi byt nastavitelny, a to proto, ze tyto kroky se mohou zménou
pracovniho stolu ménit. Tento pohon musi zajistit pfesné najeti do pracovni polohy. Pro
otaCeni pracovniho stolu nebude pouzito hydraulické rotacni jednotky, protoze hydraulické
provedeni pohonu bylo vyfazeno uz v navrhu hlavniho pohonu stroje. Hydraulické jednotky
se dodavaji jak s kyvavym pohybem, ktery nadm nevyhovuje, tak i rotacni, ale s pevnym
uhlovym délenim ¢asto po 90° a vétsinou zvladnou v jednom sméru jen 5 otacek. Po dosazeni
1800° se musi zménit smér otdceni, coZ je pro tento stroj nepouzitelné. Jde v podstaté o
rozsifeny kyvavy pohyb. Dosahuji pfesnosti najeti thlové polohy do 2°. Pouzit by neSel ani
pneumaticky krokovy motor, i kdyz jeho pfesnost najeti je mnohem lepsi a to jen 18",
Parametry téchto pohont jsou bohuzel pod Grovni potiebnou pro tuto aplikaci. Pro rotaci a
najeti pracovniho stolu do pozice tedy zlstavaji dv€ varianty, a to realizovat pohon
elektrickym motorem nebo piimo elektricky ovladanou polohovaci jednotkou. Pokud by se
volila varianta pohonu elektrickym motorem, pfichdzi v Gvahu pohon servomotorem,
krokovym motorem. K variant¢ pohonu s motorem je nutné piicist dal§i konstrukéni feSeni a
to predevsim to, Ze stiil by se musel upevnit k ramu stroje pomoci vlastniho ulozeni, nésledné
by se fesilo uchyceni motoru a vzajemné propojeni téchto dvou uzli a kontrola najeté pozice.
Multikriteridlni technicko-ekonomické analyza variant provedeni vedlej$iho pohonu stroje je
provedena v (tab. 16).

Tab. 16) Multikriteridlni analyza variant provedeni vedlej$iho pohonu stroje
Parametr Pa:;illl:tru EI{J/I];:)I;’I(‘;;O POI}‘(())FII“-IA(;:\T;Ci
JEDNOTKA
Néroc¢nost konstrukéniho feSeni 15 1 5
Zastavboveé rozméry 10 4 2
Rozsah vykonti, otd¢ek, momenti 15 5 5
Ptesnost polohovani 20 4 5
Snadna zména otacek 20 5 5
Dostupnost prvkil 20 5 4
Rychlost dodani 15 3 3
Spolehlivost 20 4 4
Pofizovaci cena 20 3 5
Naklady na zabudovani do stroje 15 3 5
Technologicka naro¢nost vyroby 15 2 5
Vliv na hmotnost stroje 10 5 2
Vyhodnoceni: 720 845
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Pti hodnoceni jednotlivych parametri u obou variant feSeni pohonu bylo zohlednéno
nasledujici. Naro¢nost konstruk¢éniho feSeni pro pouziti elektromotoru bude spocivat
v nutnosti navrhnout dalsi uzly konstrukce, a to predevsim rota¢ni uchyceni stolu, uchyceni
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uzli. Pro pouziti rota¢ni polohovaci jednotky bude stalit pfipravit v konstrukci ramu jen
dostatecn¢ presné¢ polohované upinaci hnizdo. Zastavbové rozméry rotaéni polohovaci
jednotky jsou diky vlastni skiini a integrovanému pohonu mnohem vét§i jak pii vlastni
konstrukci pro provedeni s elektromotorem. Rozsahy, vykoni oticek a momentl obou
pohontl jsou na stejnych Grovnich, protoze skala vyrobkt je dostate¢né Siroka.

Ptesnost polohovani by méla byt u obou variant obdobné stejnd. U varianty
s elektromotorem je mensi, protoze do piesnosti budou vstupovat i dalsi prvky a proto neni
presné jasné, jaka bude presnost najeti. U rotac¢ni polohovaci jednotky je presnost jednim
z parametrti jednotky a je znama uz pfi jejim vybéru. Snadnd zména otacek je u obou
provedeni na stejné uUrovni. Dostupnost prvkii bude u jednotlivych komponent rozdilna,
nicméné terminy dodani budou zhruba stejn¢ dlouhé. Obé feSeni budou pravdépodobné stejné
spolehlivé. Pofizovaci naklady budou pro rotacni polohovaci jednotky pfiznivejsi nebo na
stejné¢ Urovni jako u feSeni provedeného vlastni konstrukci. Od toho se bude odvijet i
nakladnost zabudovani do stroje. Technologicka narocnost bude mnohem piiznivéjsi u rotacni
polohovaci jednotky, u této bude stacit vytvotit dosedaci plochu pro upnuti této jednotky a jeji
zafixovani v piesné pozici. Dopad na parametr hmotnosti stroje je hodnocen mirné a to proto,

ze neni tak dulezity, rotacni polohovaci jednotka bude hmotnéjsi diky svému provedeni.

Z provedené analyzy vyplyva jasna prevaha vhodnosti provedeni vedlejsiho pohonu
stroje, otdCeni pracovniho stolu pomoci rota¢ni polohovaci jednotky. Navrhovana rotacni
polohovaci jednotka od firmy Weiss je zobrazena na (obr. 32).

Obr. 32) Navrhovana rota¢ni polohovaci jednotka

5.5 Sviraci mechanizmus formy

Dalsi dulezity pracovni pohyb je pohyb, ktery v odlévaci pozici sevie piipravenou
silikonovou gumovou formu a pfitiskne ji k hornimu pracovnimu stolu a k vtokovému otvoru.
Tato sila musi byt dobfe nastavitelnd a kontrolovatelnd, a to velice precizné a snadné. Jemné
nastavovani pfitlaéné sily je nutné z divodu materialu forem. Tyto vykazuji jistou poddajnost
pfi plisobeni tlaku na svlij povrch. Aby nedochazelo k deformaci formy potazmo vnitini
dutiny tedy i samotné¢ho odlitku, je potfeba nastavit tuto hodnotu tlaku na formu velice
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peclivé. Tlak na formu nemutze byt zase pfili§ nizky nebo kolisajici, aby nedoslo k tniku
materidlu mimo prostor formy. Je nutno upozornit na fakt, ze forma vysunutd do seviené
pozice musi byt ndsledné roztocena na pozadované otacky. Na zéklad¢ jiz diive provedenych
analyz a volbou jak hlavniho, tak vedlejsiho pohonu stroje, by bylo vhodné realizovat i tento
pohon dal§im elektro motorem. Provedeni by dozajista bylo mozné pomoci otaceni
trapézového Sroubu a posouvajici se matice nebo pohonem pastorku jezdiciho po ozubeném
hfebenu. Nicmén¢ jak bylo pfi prizkumu dodavanych strojii zjisténo, byva toto sevieni
realizovano pomoci pneumatického valce, a to pravdépodobné z divodu jednoduché
regulovatelnosti ptitlacné sily obsluhou stroje pii sefizovani stroje a testovani novych forem.
Varianty pro posouzeni tedy budou dv¢, a to svirani pneumatickym valcem a svirani za
pomoci mechanického prevodu posuvové sily vyvozené od elektromotoru. Multikriterialni
technicko-ekonomicka analyza variant svirani formy je provedena v (tab. 17).

Tab. 17) Multikriteridlni analyza variant svirani formy
ELEKTRO .
Viha MOTOR | PNEUMATICHY
Parametr Parametru , PRIMOCARY
MEVCHANICKY POHON
PREVODEM
Dostupnost energie 20 5 3
Néklady na
o 20 5 3
pofizeni enegrie
Narocnos‘E kvons’tmkcmho 20 3 5
feSeni
Naro¢nost prlpO_]?l’ll k rotujici 15 3 5
formé
Zastavbové rozméry 15 3 4
Plynulé regulace sily 20 3 5
Intuitivnost nastaveni 20 2 5
Dostupnost prvki 20 3 5
Rychlost dodani 15 3 5
Spolehlivost 20 4 5
Pofizovaci cena 20 2 5
Néklady na zal?udovam do 15 ’ 5
stroje
Technolog}cka naroc¢nost 15 ) 5
vyroby
Vliv na hmotnost stroje 10 3 4
Vyhodnoceni: 765 1200
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Z proveden¢ho srovnani dvou navrzenych variant vychazi 1épe varianta
s pneumatickym valcem. Op¢t je zhodnocena dostupnost potifebné energie, zde jednoznacné
prevlada varianta s elektro motorem. Konstrukéni feSeni s pneumatickym valcem bude
jednodussi, ptjde jen o navrzeni konstrukce rdmu takovym zpiisobem, aby do ni Sel valec bez
problému ptipevnit. Nasledné pouziti propojovaci spojky, kterd rozdéli rotaéni a posuvovy
pohyb, by muselo byt pouzito u obou variant.

U provedeni s pneumatickym véalcem bude toto 1épe realizovatelné a méné narocné.
Zastavbové rozméry budou pro pneumaticky valec piriznivéjsi, 1 kdyz bude pouzito velkého
praméru pistu a tudiz i valec bude robustni. Velkou vyhodou pneumatického vélce je jeho
intuitivni nastaveni pfitlacné sily. K tomu staci sefidit Skrtici ventil, coz je velmi jednoduchy
zasah do regulace. Pro plynulé svirdni a rozevirani bude urcit¢ vhodné vybavit pneumaticky
valec 1 tlumenim v koncovych polohach. U dodavky pneumatického valce ptjde jen o
dodavku jednoho standartniho dilce. U provedeni s elektro motorem by bylo k zajisténi tohoto
pohybu potieba vice dilci. V ptipad¢ poruchy vymeéna jednoho dilce je urcité ptiznivéjsi pro
provozovatele oproti vyméné nebo demontazi vice dilc. Pneumaticky valec bude
standartnich rozmérd, proto i jeho pifipadné nahrazeni véalcem jiného vyrobce nebude tak
problematické. Potizovaci ndklady zde budou nesrovnatelné nizsi pfi pouziti pneumatického
valce, jako 1 spolehlivost konstrukce bude zarucené na vyssi trovni. Naklady pro zabudovani
do stroje, stejn¢ tak 1 technologickd naro¢nost vyroby budou niz§i, protoze uchyceni
pneumatického valce je velmi jednoduché a levné. Pokud by bylo potieba lze vyuzit prvkia
uchyceni z nabidky ptimo vyrobce vélce. Bude tedy pouzito pneumatického valce firmy Festo
pro svirani forem.

5.6 UloZeni otoénych mechanizmi

Jelikoz stroj vykonava hlavni pohyb rotacni, je tieba se zminit o uloZeni téchto rotujicich
dilcti. Z moZznosti ulozeni hiideld, rotujicich prvki u tohoto stroje miZzeme volit mezi lozisky
kluznymi a valivymi. U kluznych loZisek ziistaneme u varianty polosuchého loZiska. Jako
druha varianta se nabizi loziska valivd. Vybér bude zredukovan na konstatovani, Ze budou
pouzita loziska valiva dle zéastavbovych rozmérli a kontrolnich vypocti. Pro uZivatele je
vymeéna tohoto loziska otdzkou demontdze a nasledné montaze v ptipad€ poruchy. Loziska
kluzn4 by se musela licovat s protikusem a ne vzdy by musela byt snadno k dodéni. Na
loziska téz nebudou kladeny takové naroky, aby vyhody kluznych lozisek ptfevazily vyhody
lozisek valivych. Budou pouzity loziska kuzelikova a axiélni.
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6 KONSTRUKCNI VYPOCTY

Pro navrh konstrukce stroje a strojnich skupin je zapottebi ze zakladnich zvolenych parametri
provést konkrétni vypocéty a naslednou kontrolu strojnich prvki, které budou pouzity. Ve
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vychazejici z provedenych analyz.

6.1 Vykon hlavniho pohonu stroje

V piedchozich kapitolach byly ur€eny potiebné otacky elektromotoru pro pohon formy i
rozméry samotné formy. Pro volbu a vypocet vykonu hlavniho pohonu stroje je pocitano s
nasledujicimi parametry z (tab. 18). Pfesné hodnoty nckterych parametri jsme zjistili az
naslednou iteraci vypoctu, jelikoz na pocatku vypoctu nebyly zndmé.

Tab. 18) Parametry pro vypocet pohonu
Parametr Symbol Hodnota Jednotka
Otacky motoru N, 1460 [min']
Cas rozb&hu t, 30 [s]
Moment setrvacnosti z 3D ndvrhu I3p 1,5456 [kg.m’]
Moment setrvacnosti motoru Lot 0,017 [kg.m’]
Sila pneumatického valce pfi 6 bar Epn 12064 [N]
Kroutici moment motoru M, 36 [N.m]
Rozte¢ny prumér femenic d, 0,125 [m]
Rameno reak¢ni sily z 3D navrhu a 0,039 [m]
Zakladni dynamicka Gnosnost loZiska 32914 Cy 85800 [N]
Vypoctovy soucinitel loziska 32914 Y, 1,9 [-]
Zakladni dynamicka unosnost loziska 32309B C, 166000 [N]
Vypoctovy soucinitel loziska 32309B Y, 1,1 [-]
Zakladni dynamicka tnosnost loziska 32030X Cs 456000 [N]
Vypoctovy soucinitel loziska 32030X Y2 1,3 [-]

Pro vypocet dynamického krouticiho momentu, ¢asti celkového potiebného momentu, ktery
je potiebny k prekonani dynamickych odporli pii rozb&hu, musime nejprve urcit moment
setrvacnosti redukovany na htidel pohonu. Z navrhové 3D sestavy vytvoiime sestavu vSech
pohanénych komponent, ta je zobrazena na (obr. 33). Ztéto sestavy zjistime moment
setrvacnosti. Do redukovaného momentu setrvacnosti zapocitam i1 moment setrvacnosti
uvazované¢ho motoru.
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Obr. 33) Sestava pohanénych komponent

6.1.1 Dynamicky kroutici moment
Pro vypocet dynamického krouticiho momentu bude pouzito vypoctu (4), (5), (6) [30].

Redukovany moment setrvacnosti (4).

Leq = Isp + Lo = 1,5456 + 0,017 = 1,5626 kg.m? 4)
Kde:
Leq  [kg.m?] redukovany moment setrvacnosti
I3p [kg.mz] moment setrvacnosti z 3D navrhové sestavy
Lmor  [kg.m?] moment setrvacnosti navrhového motoru

Uhlovd rychlost hnaciho motoru (5).

wm=2-n-2—rg=2-n-%=152,89085‘1 (5)
Kde:
N, [min"] otacky motoru
w, [rads’] uhlova rychlost hiidele motoru

Kroutici moment pro prekonani dynamickych odporii (6).

Myayn = Irea Aﬂ = 1,5626 152ﬂ =7,9636 N.m (6)
At, 30
Kde:
My gy [N.m] kroutici moment pro piekonani dynamickych odport
At,  [s] doba zmény thlové rychlosti hiidele motoru, doba rozbehu
Aw,, [rad.s’] zmeéna thlové rychlosti hiidele motoru za ¢as t,
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Pro vypocet statického krouticiho momentu, ¢asti celkového potfebného momentu, ktery je
pottebny k ptekonani statickych (pasivnich) odpori, uvazujeme odpory valivé, které¢ vzniknou

v samotném uloZeni pohdnénych komponent. Ulozeni je realizovano pomoci kuzelikovych
lozisek a loziska axidlniho, proto musime zjistit ztratové momenty téchto lozisek.

6.1.2 Ztratovy staticky moment loZisek spodniho uloZeni

Spodni uloZeni slouzi k uchyceni hnané femenice a k zachyceni radialnich sil vzniklych od
femenového prevodu, ulozeni je zobrazeno na (obr. 34). Radidln¢ a axidlné je toto uloZeni
namahdno nutnym minimalnim radidlnim zatizenim — pfedepnutim a silami vyvolanymi
femenovym pievodem. Pro vypocet bude pouzito rovnic (7), (8), (9), (10) [31] a rovnic (11),
(13) [32].

Radidlni sila od remenového prevodu (7).

_ 2My _ 236 _
Frr = dp 0125 ST6 N (7
Kde:
M, [N.m] kroutici moment motoru
E.. [N] sila radidlni od femenového prevodu
dy [m] roztecny primeér femenic

Reakce radidlnich sil pusobici ve dvojici lozZisek (8), (9), (10).

Frr

Fra‘ a a ‘Frb

Obr. 34) Reakce radialnich sil

DMy =0:2 a B~ (@) =0

Fr-a 576-0,039 ®)

Eq= = =288 N
™ 2-a 2-0,039

D By =Fa—Fy 4 Fry =0 ©)
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F,, =F, —FE,=576—288 = 288 N

ZFx =0:0 (10)

Kde:

Fq [N] radialni reak¢ni sila v misté podpory a
F., [N] radialni reak¢ni sila v misté podpory b
F, [N] sily ptsobici ve sméru osy x

E, [N] sily ptisobici ve sméru osy y

M,  [N.m] momenty reakci v podpofe sily Fy,

Pro spravnou funkci kuzelikového loZiska 32914 musi byt toto predepnuto potrebnou
minimalni radialni silou (11).

Frm1 =0,02-C; =0,02-85800 =1716 N (11)
Kde:
Frm1 [N] minimalni radidlni zatizeni
Cy [N] zakladni dynamické tinosnost

Celkova radialni sila pusobici na loZisko (12).

Frc1 = Fpypp + F-q = 1716 + 288 = 2004 N (12)
Kde:

Frc1 [N] celkova radialni sila

Axialni sila pusobici na kuzelikovem loZisku 32914 vznikla od radialniho zatizeni (13).

0,5 Fgey _ 0,5-2004

e 7 19 =576 N (13)
Kde:
Fsq [N] celkova axidlni sila
Y [-] vypoctovy soucinitel loZiska

KdyZz zname zatiZzeni kuZelikového loziska 32914 axidlni a radialni silou a otacky
loziska, pak mizeme pomoci aplikace vyrobce lozisek [33] zjistit celkovy ztratovy moment
konkrétniho loziska:

Ms; = 0,7064 N.m

Kde:

Mg,  [N.m] ztratovy moment loziska
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6.1.3 Ztratovy staticky moment loZisek spojky

Spojkové ulozeni slouzi k moznosti konat jak posuvny, tak i rotacni pohyb a oba zdroje
pohybu od sebe odd¢luje. Na loziska plisobi axidlni sila od pneumatického valce pfi stladeni
formy. Radialni sily jsou zachyceny ve spodnim ulozeni a zde jej zachycuje jedno kuzelikové
lozisko. Radiadln¢ a axidln¢ je toto kuzelikové lozisko naméhano nutnym minimalnim
radidlnim zatizenim — pfedepnutim. Hlavni axidlni silu pfendsi lozisko axidlni, pro vypocet
bude pouzito rovnic (14), (16) [32].

Pro _spravnou funkci kuzelikového loZiska 32309B musi byt toto predepnuto potrebnou
minimalni radialni silou (14).

Frmz = 0,02-C, = 0,02-166000 = 3320 N (14)
Kde:
Frmz [N] minimalni radidlni zatizeni
C, [N] zékladni dynamicka inosnost

Celkova radialni sila v zatizenéem loZisku 32309B je tedy jen sila od predepnuti (15).
FRC2 = FRmZ = 3320 N (15)

Kde:

Frca  [N] celkova radialni sila

Axialni sila piisobici na nezatizeném kuzelikovem loZisku 32309B vznikla od minimalniho
radidlniho zatizeni (16).

0,5 Fgma _ 0,5-3,3320

Fyy = v 11 = 1509 N (16)
Kde:
Fsy  [N] celkova axialni sila
Y, (-] vypoétovy soudinitel loziska

Celkova axialni sila v nezatizenéem kuzelikovem loZisku 32309B je jen sila od predepnuti (17).

FACZ = FAZ = 1509 N (17)

Kde:

Facz [N] celkové axialni sila

Kdyz zndme zatizeni kuzelikového loziska 32309B axidlni a radialni silou a otacky loziska,
muZeme pomoci aplikace vyrobce loZisek [33] zjistit celkovy ztratovy moment loziska:

Msz == 0,9914’ N.m

Kde:

Mg, [N.m] ztratovy moment loZiska
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Axialni sila pusobici na axidlnim loZisku 51410 vznikld od pneumatického vdlce pii tlaku 4

bar (18).

4-Fy  4-12064

Fona = 5 = G = 8043 N (18)
Kde:
Eyn  [N] sila od pneumatického valce pii 6 bar
Fpna  [N] sila od pneumatického valce pii 4 bar

Na axialni lozisko 51410 nesmi pusobit zadnéd radidlni sila. Toho je v konstrukci
docileno jak spodnim uloZenim, které zachycuje radidlni silu od pohonu, tak i v sestavé
spojky vlozenym, pfedepnutym kuzelikovym loziskem 32309B.

Kdyz zname zatizeni axialniho loziska 51410 axialni silou a otacky loziska, mizeme
pomoci aplikace vyrobce lozisek [33] zjistit celkovy ztratovy moment loziska:

Mg = 0,4815 N.m

Kde:

Mgz [N.m] ztratovy moment loziska

6.1.4 Ztratovy staticky moment loZisek horniho uloZeni

Horni ulozeni slouzi k upevnéni horniho pracovniho stolu. UloZeni je rozmérove veétsi
z divodu prichodu odlévaného materidlu uloZenim a nutnosti izolace lozisek. Na loziska
pusobi axidlni sila od pneumatického vélce po stlaceni formy. Radidlni sily jsou zachyceny ve
spodnim ulozeni. Radidln¢ a axialn¢ je toto uloZzeni namahano nutnym minimalnim radialnim
zatizenim — predepnutim. Pro vypocet bude pouzito rovnic (19), (20), (21) [32].

Pro spravnou funkci kuzelikového loZiska musi byt toto predepnuto potrebnou minimalni
radialni silou (19).

Frmsz = 0,02-C; =0,02-456000 = 9120 N (19)
Kde:
Frmz [N] minimalni radialni zatiZeni
Cs [N] zékladni dynamicka tnosnost

Axialni sila pusobici na nezatizenem loZisku vznikla od minimalniho radialniho zatizeni (20).

0,5 Fgms _ 0,5-3,9120

Fus = v T3 = 3507N (20)
Kde:
Fy3 [N] celkova axialni sila
Y3 (-] vypoctovy soudinitel loziska

Radialni sila pusobici na zatizené loZisko vznikla od sily pneumatickeho valce pri 4 bar (21).
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_ Y3-F5 138043

Foy = = = 20912 N
R3 0,5 0,5 0

Frs  [N] radialni sila

Celkova radialni sila v zatizeném loZisku (22).

FRC3 = FRm3 + FR3 ES 9120 + 20912 == 30032 N
Kde:

Frez  [N] celkova radialni sila

Celkova axialni sila v zatizeném loZisku (23).

FAC3 - Fpn4 + FA3 == 804‘3 + 3507 == 11550 N
Kde:

Fyc3  [N] celkova axialni sila

21)

(22)

(23)

Kdyz zname zatizeni loziska axidlni a radidlni silou a otaCky loziska, mizeme pomoci
aplikace vyrobce lozisek [33] zjistit celkovy ztratovy moment jak axialné zatizeného tak i

nezatizeného loziska:

Mg, = 12,5059 N.m
MSS = 4‘,6369 Nm

Kde:
Mg, [N.m] ztratovy moment loZiska
Mgs  [N.m] ztratovy moment loziska

6.1.5 Ztratovy staticky kroutici moment

Mystq = (2 Mgy) + Mg, + Mgz + Mgy + Mgs

Myseq = (2-0,7064) + 0,9914 + 0,4815 + 12,5059 + 4,6369

= 20,0285 N.m
Kde:

Mystq [N.m] kroutici moment pro piekondni staticky odport

6.1.6 Celkovy kroutici moment a potfebny vykon elektromotoru

My, = Mygyn + Mysea = 7,9636 + 20,0285 = 27,9921 N.m

P =M, - w, =27,9921-152,8908 = 4279,7345 W

Kde:
P [W] vykon

(24)

(25)

(26)
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Z vypoctu (24), (25), (26) [30] a z uvazovaného ptenosu krouticiho momentu z elektromotoru
na stroj pomoci klinovych fementi volim dle dostupnych hodnot motor od vyrobce Siemens
s vykonem 5500 W a krouticim momentem 36 N.m. Jako piislusenstvi motoru bude
pozadovéna teplotni ochrana vinuti termistory, nezavisld ventilatni jednotka,
elektromagneticka brzda a zesilena loziska. Tento motor je pouzit v navrhu stroje.

6.2 Volba klinovych Femeni

Pro ptenos otacek a krouticiho momentu pouzijeme klinové femeny jejich rozméry a pocet je
nutné navrhnout a vypocitat. Ve vypoctu (27), (28), (29), (30), (31) postupujeme dle nadvodu
vyrobce [34]. Pro volbu a vypocet klinovych fement pocitdime s hodnotami nasledujicich
parametri z (tab. 19). Tyto parametry jsme ziskaly pfedchozim vypoctem nebo volbou
z navodu vyrobce.

Tab. 19) Parametry pro vypocet femenil
Parametr Symbol | Hodnota Jednotka
Otacky motoru Ny, 1460 [min]
Kroutici moment motoru M, 36 [N-m]
Rozte¢ny prumér femenic d, 0,125 [m]
Vykon elektromotoru P 5500 [W]
Provozni faktor naro€nosti provozu Co2 1,1 [-]
Prifez femenu v zavislosti na otackach - A [-]
Ptevodovy pomér i 1 [-]
Piedbézna osova vzdalenost z 3D navrhu Cep 0,250 [m]
Zakladni jmenovity vykon femene Py 3520 [W]
Opravny soucinitel délky femenu Co1 0,87 [-]
Opravny soucinitel Gthlu opasani Co3 1 [-]
6.2.1 Navrhovany vykon
P;=P-C,, =5500-1,1 =6050W (27)
Kde:
Py [W] navrhovany vykon
Coz [-] provozni faktor ndro¢nosti provozu
6.2.2 Vztazna délka Femenu
2
d,—d
Lg=2-Ccp+ 1,57 (d, +al,f,)+M
4 Cep (28)
Ly =2-0,250+1,57-(0,125 + 0,125) + (0125 - 0,125)% _ 0,8925
ada — ] ) ) ] 4 . 0’250 — Y, m
Kde:
Lg4 [m] vztazna délka femenu
Cep [m] ptedbézna osova vzdélenost z 3D navrhu
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Dle tabulek pro ptislusny prifez femenu A volim jeho délku 0,940m.

Zpétnym vypoctem ziskam skutecnou osovou vzdalenost.

_Lg—157-(d, +d,) 0,940 — 1,57 - (0,125 + 0,125)

Ce = 2 2
Cc =0,27375m

Kde:

Cc [m] osova vzdalenost femenic

6.2.3 Jmenovity vykon Femene

B.=Pg-C, -Cyo3 =3520-0,87-1=3062W

Kde:

Py (W] zékladni jmenovity vykon femene
P. (W] jmenovity vykon femene

Co1 [-] opravny soucinitel délky femenu
Co3 [-] opravny soucinitel tthlu opasani

6.2.4 Pocet Femenu

Kde:

N [-] pocet fement

(29)

(30)

€1V

Z vypoctu volim pocet potiebnych fement pro prenos otadcek a krouticiho momentu 2.

6.3 Kontrola trvanlivosti navrzenych loZisek

Z urceni stroje a jeho hlavnich pohybl bylo uvazovano o zptsobu uloZeni pohybujicich se
dilct a jejich naméhani. Z navrhové sestavy jsme ziskali zadkladni predstavu o velikosti
zastavbovych rozméril. Jelikoz stroj vykonava rotacni, ale 1 posuvny pohyb bylo vybrano do
navrhu lozisko axidlni a loziska kuzelikové od firmy SKF. Ve vypoctu (32), (33), (34), (35)
postupujeme dle navodu vyrobce [37]. Pro kontrolu trvanlivosti navrzenych loZisek pocitdme
s hodnotami nésledujicich parametra z (tab. 20). Tyto jsme ziskaly pfedchozim vypoctem,
volbou z ndvodu vyrobce. Dynamické ekvivalentni zatizeni loZiska jsme ziskali po zadani
axialnich a radidlnich sil ve vypoctovém programu vyrobce protoze vypoctové parametry

neuvadi [33].
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Tab. 20) Parametry pro kontrolu lozisek

Parametr Symbol | Hodnota | Jednotka
Otagky motoru o 1460 [min"']

Zékladni dynamicka unosnost loziska 32914 Cy 85800 [N]
Zakladni dynamicka tnosnost loziska 32309B C, 166000 [N]
Zakladni dynamickd tinosnost loziska 32030X Cs 456000 [N]
Zéakladni dynamicka tnosnost loziska 51410 Cy 159000 [N]
Dynamické ekvivalentni zatizeni loziska 32914 Py 2000 [N]
Dynamické ekvivalentni zatizeni loziska 32309B P, 3320 [N]
Dynamické ekvivalentni zatizeni loziska 32030X Py 30000 [N]
Dynamické ekvivalentni zatizeni loziska 51410 P, 8040 [N]
Exponent rovnice pro loziska s ¢arovym stykem D 10/3 [-]

6.3.1 Zakladni trvanlivost kuzelikového loziska 32914
10

P,/ 60-n, 2000 60 - 1460 '
Kde:
Lion [h] zakladni trvanlivost
P; [N] dynamické ekvivalentni zatizeni loziska 32914
p [-] exponent rovnice pro loziska s ¢arovym stykem

6.3.2 Zakladni trvanlivost kuzelikového loziska 32309B

10
Lyon = (ﬁ)p S (166000)?- 100 _ 5250043,6989 h (33)
pP,) 60-n, 3320 60 - 1460 '
Kde:
P, [N] dynamické ekvivalentni zatizeni loziska 32309B

6.3.3 Zakladni trvanlivost kuzelikového loziska 32030X

Lion = (%f . - - (456000)% ' v =99296,7708 h (34)
P; 60 - n,, 30000 60 - 1460
Kde:
Ps [N] dynamické ekvivalentni zatiZeni loZiska 32030X

6.3.4 Zakladni trvanlivost axialniho loziska 51410

10

_ (Ca\P _10° _ (159000\3 = 10° 35
Lion = (P4) 60, ( 8040 ) co1ae0 — 238738,7639 h (35)
Kde:
P, [N] dynamické ekvivalentni zatizeni loziska 51410

Zvolena loziska svoji zékladni trvanlivosti vyhovuji.
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7 ANALYZA RIZIK A POSOUZENI BEZPECNOSTI

Aby navrzena varianta stroje byla bezpecna a stroj mohl byt uveden na trh, musi byt
vyrobcem provedena analyza rizik a bezpecnosti [38]. Analyza rizik a bezpe¢nosti provedena
po navrhu stroje, umozni rozpoznat nebezpecné casti a funkce stroje tak, aby se tyto
nebezpeci daly s nejmensimi néklady opravit. Pro vyznamna nebezpeci 1ze navrhnout vhodna
opatieni k dosazeni dostatené bezpeCnosti stroje. Nejprve jsou zde shrnuty vychozi
informace o posuzovaném zafizeni a proveden strucny rozbor piislusSnych norem. Dalsi ¢ast je
zaméfena na konkrétni analyzu rizik a celkové integrované bezpecnosti posuzované¢ho
zafizeni.

7.1 Pouziti strojniho zarizeni

Lici stroj je urcen pro odstfedivé odlévani slitin kovt s nizkou teplotou taveni nebo tekutého
materidlu do silikonovych gumovych forem. Strojni zafizeni pracuje pievazné za tepla,
v sériové a hromadné vyrobé strojnich souasti riznych tvart a velikosti.

7.2 Popis a konstrukce strojniho zarizeni

Popis strojniho zatfizeni vychdzi z konstrukéni varianty stroje, kterd vznikla na zakladé
postupu feSeni konstrukéniho tkolu v pfedchozich kapitolach. Provedeni stroje vychazi
z osvédceného provedeni strojii pro toto pouZiti. Provedeny navrh stroje je na (obr. 35).

Obr. 35) Navrzend varianta stroje
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Ram stroje je ocelovy svaienec, na kterém jsou upevnény dals$i konstrukéni celky
stroje. Kroutici moment je od motoru piendsSen klinovymi femeny na htidel s licim talifem.
Na talifi je umisténa dvoudilna silikonova forma. Dvoudilnd silikonovéa forma je sloZena do
sebe a vzdjemnd poloha mezi obéma polovinami je nezaménitelné aretovana. Forma je
umisténa na otocny stil, ktery ma vice pozic pro formy. Jen jedna pozice je v pracovnim
prostoru stroje a to pozice lici. Pozice jsou vychystavaci, lici, chladici a odebiraci. Po
zavezeni formy do pracovniho prostoru stroje rotaénim pohybem oto¢ného stolu, je silikonova
forma na pracovnim stolu polohovaci jednotkou aretovana v pozici pro liti. Je uzavien kryt
pracovniho prostoru. Nasledné¢ je forma pneumatickym valcem stlaCena a upnuta
k protilehlému hornimu stolu stroje. Hlavni pohon rozto¢i sevienou formu a po dosazeni
nastavenych otacek je do formy manudlné vlit odlévany material v pozadovaném mnozstvi,
ktery ji vyplni. Po zachlazeni materialu a jeho ztuhnuti je tento rota¢ni pohyb zpomalovan az
do zastaveni hlavniho pohonu. Nasledné je forma pneumatickym valcem uvolnéna a sjede na
otocny stil. Stale zlistava uzaviena. Po zastaveni je otevien ochranny kryt. Oto¢nym stolem je
pfesunuta do dal$i pozice k jejimu vychlazeni a zaroven je zalozena forma k dalSimu odliti.
Nésledné mohou byt vyjmuty hotové odlitky. Forma je opét po ociSténi sloZena pro dalsi
odlévani. Stroj pracuje v poloautomatickém rezimu. Operitor spousti naprogramovany
cyklus.

7.3 Technické parametry stroje

Hlavni technické parametry strojniho zatizeni jsou uvedeny v (tab. 21).

Tab. 21) Zakladni parametry stroje

Zékladni parametry Hodnota Jednotka
Otéacky hlavniho motoru 1460 [min']
Vykon hlavniho motoru 5,5 [kW]

Maximalni primér formy 400 [mm)]
Maximalni vyska formy 120 [mm)]

Pocet pracovnich pozic 5 [-]

Primér pracovniho stolu 1200 [mm]
Délka stroje — zleva doprava 1222 [mm]
Sitka stroje — zepiedu dozadu 1877 [mm]
Vyska stroje 1680 [mm]
Vyska pracovniho stolu nad podlahou 908 [mm)]
Hmotnost stroje 850 [kg]

Max. tlak vzduchu 4 [bar]
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7.4 Analyza legislativnich pozadavku

Pti analyze rizik a bezpe€nosti vychézime z nésledujicich smérnic.

7.4.1 Smérnice strojni 2006/42/ES
Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/42/ES ze dne 17. kvétna 2006 o
strojnich zafizenich a 0 zmén¢ smérnice 95/16/ES (ptfepracované znéni).

Tato smérnice se vztahuje na i na tyto vyrobky:

a) strojni zafizeni,

Pro ucely této smérnice definuje strojni zatizeni jako:

soubor, ktery je vybaven nebo ma byt vybaven pohanécim systémem, ktery
nepouziva piimo vynalozenou lidskou nebo zviteci silu, sestaveny z casti nebo
soucdsti, z nichz alespon jedna je pohybliva, vzajemné spojenych za ticelem piesné
stanoveného pouziti,

soubor uvedeny v prvni odraZce, kterému chybi pouze ty soucasti, které jej spojuji
s mistem pouziti nebo se zdroji energie ¢i pohybu,

soubor uvedeny v prvni nebo druhé odrdzce, ktery je pfipraven k instalaci a je
schopen fungovat az po namontovani na dopravni prostfedek nebo po instalaci v
budové nebo na konstrukci,

soubory strojnich zafizeni uvedené v prvni, druhé nebo tteti odrazce nebo netplna
strojni zafizeni, které jsou za ucelem dosazeni stejného vysledku uspotradany a
ovladany tak, aby pracovaly jako integrovany celek,

soubor spojenych casti nebo soucasti, z nichz alespon jedna je pohybliva, které
jsou vzijemné spojeny za ucelem zveddni bfemen a jejichz jedinym zdrojem
energie je pfimo vynaloZena lidska sila [38].

Uvadeni na trh a uvadeni do provozu

Pfed uvedenim strojniho zafizeni na trh nebo do provozu vyrobce nebo jeho
zplnomocnény zastupce:

zajisti, aby spliiovalo pfislusSné zakladni pozadavky na ochranu zdravi a
bezpecnost,

zajisti, aby byla k dispozici technicka dokumentace,

poskytne zejména potiebné informace, napt. navod k pouZzivani,

provede pfislusné postupy k posouzeni shody,

vypracuje ES prohlaSeni o shod¢€ a zajisti, aby toto prohlaSeni bylo pfiloZeno ke
strojnimu zafizeni,

ptipoji oznaceni CE [38].

Technickd dokumentace

Technick4 dokumentace musi prokazat, které poZzadavky této smérnice jsou pouZity a splnény.
Musi zahrnovat navrh, vyrobu a funkeci strojniho zatizeni v rozsahu nezbytném pro posouzeni
shody s pouZitymi zékladnimi poZadavky na ochranu zdravi a bezpe¢nost [38].

Technick4 dokumentace zahrnuje konstruk¢ni a vyrobni dokumentaci obsahujici:

83



= celkovy popis strojniho zafizeni,

= celkovy vykres strojniho zafizeni a schémata ovladacich obvodu,

» podrobné vykresy, ptipadn¢ doplnéné vypocty, vysledky zkousek, certifikaty atd.,
které jsou nezbytné pro kontrolu shody strojniho zafizeni s pouzitymi zakladnimi
pozadavky na ochranu zdravi a bezpecnosti,

» dokumentaci o posouzeni rizika s uvedenim postupu, véetné [38].

Dokumentace o posouzeni rizika s uvedenim postupu obsahuje:

= seznamu pouzitych a splnénych zakladnich pozadavkti na ochranu zdravi a
bezpecnosti,

* popisu ochrannych opatieni provedenych k vylouceni zjisténého nebezpeci nebo
ke snizeni rizik a ptipadn€ uvedeni zbytkovych rizik,

* pouzité¢ normy a ostatni technické specifikace, s uvedenim zékladnich pozadavk
na ochranu zdravi a bezpec¢nosti, které jsou v téchto norméch zahrnuty,

» vytisk navodu k pouzivani strojniho zatizeni [38].

Navod k obsluze strojniho zarizeni

Ke kazdému strojnimu zatizeni musi byt pfilozen ndvod k pouzivéani v Gfednim jazyku
nebo jazycich Spolecenstvi ¢lenského statu, ve kterém je strojni zafizeni uvadéno na trh nebo
do provozu [38].

Navod k pouzivani ptilozeny ke strojnimu zatizeni musi byt bud’ ,,ptivodnim nadvodem
k pouzivani“ nebo ,,piekladem ptivodniho navodu k pouzivani®, pfi¢emz k prekladu musi byt
ptiloZen ptivodni navod [38].

re¢
1

ES Prohlaseni o shodé pro strojni zarizeni

Pro vypracovani tohoto prohlaseni a jeho ptekladl plati stejné podminky jako pro
navody k pouzivani a musi byt vyhotoveny strojem nebo ru¢né tiskacimi pismeny.

Toto prohlaseni se vztahuje vyluéné na strojni zafizeni ve stavu, v jakém bylo uvedeno
na trh, a nevztahuje se na soucasti, které byly nésledné pfidany konecnym uzivatelem, nebo
nasledné provedené zasahy kone¢ného uZivatele.

ES ProhlaSeni o shod¢ musi obsahovat nésledujici udaje:

* obchodni firmu a uplnou adresu vyrobce a piipadné jeho zplnomocnéného
zastupce,

* jméno a adresu osoby povéfené sestavenim technické dokumentace, pfi¢emz tato
osoba musi byt usazena ve SpoleCenstvi,

= popis a identifikaci strojniho zafizeni, v€etné obecného oznaceni, funkce, modelu,
typu, vyrobniho ¢isla a obchodniho nazvu,

= vétu, ve které se vyslovné prohlaSuje, ze strojni zafizeni splituje vSechna ptislusna
ustanoveni této smeérnice, a piipadné¢ podobnou vétu s prohldSenim o shod¢ s
jinymi smérnicemi nebo ptislusnymi piedpisy, kterym strojni zafizeni odpovida.
Tyto odkazy musi odkazovat na texty zvefejnéné v Ufednim véstniku Evropské
unie,

= pfipadné jméno, adresu a identifikacni ¢islo ozndmeného subjektu, ktery proved]
ES ptezkousSeni typu a €islo certifikdtu ES pfezkouSeni typu,

= piipadn€ jméno, adresu a identifikacni Cislo ozndmeného subjektu, ktery schvalil
systém komplexniho zabezpecovani jakosti,
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ptipadn¢ odkaz na pouzité harmonizované normy,

ptipadné¢ odkaz na jiné pouzité technické normy a specifikace,

misto a datum vydani prohlasent,

udaje o totoznosti osoby opravnéné vypracovat prohldSeni jménem vyrobce nebo
jeho opravnéného zéstupce a jeji podpis [38].

V ramci smérnice byly zvefejnény mimo jiné odkazy na nasledujici harmonizované normy:

EN ISO 12100:2011 Bezpecnost strojnich zafizeni - VSeobecné zasady pro
konstrukci — Posuzovani rizika a snizovani rizika

EN 349:1993+A1:2008 Bezpec¢nost strojnich zafizeni - Nejmens$i mezery k
zamezeni stlaceni ¢asti lidského téla

EN 574:1996+A1:2008 Bezpecnost strojnich zafizeni - Dvouruc¢ni ovladaci
zafizeni - Funkéni hlediska - Zasady pro konstrukci

EN 894-1:1997+A1:2008 Bezpecnost strojnich zafizeni - Ergonomické pozadavky
pro navrhovani sdélovaci a ovladact - Cast 1: Vieobecné zasady interakei Elovéka
se sd¢lovaci a ovladaci.

EN ISO 4414:2010 Pneumatika - VSeobecna pravidla a bezpe¢nostni pozadavky
na pneumatické systémy a jejich soucasti

EN 60204-1:2006 Bezpecnost strojnich zafizeni - Elektricka zafizeni stroji - Cast
1: VSeobecné pozadavky.

EN 61800-5-2:2007 Systémy elektrickych vykonovych pohonli s nastavitelnou
rychlosti - Cést 5- 2: Bezpe¢nostni pozadavky — Funkéni.

EN 62061:2005 Bezpecnost strojnich zafizeni - Funkéni bezpecnost elektrickych,
elektronickych a programovatelnych elektronickych fidicich systému souvisejicich
s bezpecnosti.

EN ISO 14118:2018 Bezpecnost strojnich zafizeni — Zamezeni neocekavanému
spusténi (ISO 14118:2017)

EN ISO 14119:2013 Bezpecnost strojnich zatizeni - Blokovaci zafizeni spojena s
ochrannymi kryty - Zasady pro konstrukci a volbu

a dalsi

7.4.2 Smérnice o elektrickych zatizeni 2014/35/EU

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/35/EU ze dne 26. unora 2014 o
harmonizaci pravnich piedpist ¢lenskych stati tykajicich se dodavani elektrickych zatizeni
uréenych pro pouzivani v urcitych mezich napéti na trh.

Smeérnice v piiloze I blize ur¢uje zékladni prvky bezpecnostnich zasad pro elektricka
zafizeni ur€end pro pouzivani v urcitych mezich napéti.

Obecné podminky

na elektrickém zatfizeni nebo, pokud to neni mozné, v pfilozeném dokladu musi
byt uvedeny zékladni udaje a pokyny, jejichz znalost a dodrzovani zajisti, aby
elektrické zatizeni bylo uzivano bezpecné a k ucelu, pro ktery bylo vyrobeno
elektrické zatizeni a jeho soucdsti musi byt provedeny tak, aby mohly byt
bezpecné a spravné smontovany a piipojeny

elektrické zatizeni musi byt navrZzeno a vyrobeno tak, aby byla zajiSténa ochrana
pted nebezpecimi uvedenymi v bodech 2 a 3, pokud bude pouzivano pro ucely, ke
kterym je urceno, a fadné udrzovano [39].
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Ochrana pred nebezpecdimi, ktera mohou byt zpiisobena elektrickym zarizenim

V souladu s bodem 1 musi byt technickd opatfeni stanovena tak, aby:

osoby a domaci zvifata byly pfiméfen¢ chranény pied nebezpecim fyzického
poranéni nebo jiného poskozeni, které by mohlo byt zptisobeno piimym dotykem
nebo nepiimo,

nevznikaly teploty, elektrické oblouky nebo zafeni, které by mohly byt
nebezpecné,

osoby, domdci zvifata a majetek byly pfiméfené chranény pied nebezpecimi
neelektrického charakteru, ktera by podle zkuSenosti mohla byt elektrickym
zafizenim zpusobena,

izolace odpovidala predvidatelnym podminkam [39].

Ochrana pred nebezpecimi, ktera mohou vznikat pusobenim vnéjSich viivii na elektrické

zarizeni

V souladu s bodem 1 musi byt stanovena opatieni technické povahy, kterd zajisti, aby
elektrické zatizeni:

odpovidalo pfedpoklddanym podminkam mechanického namdhani tak, aby
nedoslo k ohrozeni osob, domacich zvitat a majetku,

bylo za ptedpokladanych podminek okolniho prostiedi odolné vaci pusobeni
jinych nez mechanickych vlivt tak, aby nedoslo k ohrozeni osob, domacich zvirat
a majetku,

za predvidatelnych podminek pfetizeni neohrozovalo osoby, domaci zvifata a
majetek.

Pro ucely této smérnice se rozumi:

»dodanim na trh* dodani elektrického zafizeni k distribuci, spotfebé nebo pouziti
na trhu Unie v ramci obchodni ¢innosti, at’ uz za uplatu, nebo bezplatné,
,uvedenim na trh* prvni dodani elektrického zatizeni na trh Unie,

»vyrobcem® fyzicka nebo pravnicka osoba, ktera vyrabi elektrické zatfizeni nebo si
nechava elektrické zatfizeni navrhnout nebo vyrobit a toto zafizeni uvadi na trh pod
svym jménem nebo ochrannou znamkou.

»posuzovanim shody* postup k prokazéani, zda byly splnény bezpecnostni zasady
uvedené v ¢lanku 3 a stanovené v piiloze I tykajici se elektrického zatizeni.

Smérnice v ¢lanku 3 blize urcuje ,,Dodavani na trh a bezpecnostni zdsady*:

Elektricka zatizeni mohou byt doddvéna na trh Unie pouze tehdy, pokud byla
vyrobena v souladu se spravnou technickou praxi tykajici se bezpecnosti platnou v
Unii a neohroZuji zdravi a bezpe€nost osob a doméci zvifata nebo majetek, jsou-li
spravné instalovana a udrZzovana a jsou-li uzivana k ucelu, pro ktery byla vyrobena
[39].

Smérnice v ¢lanku 12 vymezuje ,,Pfedpoklad shody na zakladé¢ harmonizovanych

norem*:
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Predpoklada se, ze elektricka zafizeni, kterd jsou ve shod¢ s harmonizovanymi
normami nebo jejich ¢astmi, na néz byly zvetejnény odkazy v Utednim véstniku
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Evropské unie, jsou ve shod¢ s bezpecnostnimi zasadami uvedenymi v ¢lanku 3 a
stanovenymi v pfiloze I, na které se tyto normy nebo jejich ¢asti vztahuji.

Smérnice v ¢lanku 15 blize vymezuje ,,EU prohlaseni o shodé*:

EU prohléaseni o shodé potvrzuje, ze bylo prokazano splnéni bezpecnostnich zasad
uvedenych v ¢lanku 3 a stanovenych v pfiloze 1.

EU prohléaseni o shod¢ se vypracuje podle vzoru uvedeného v ptiloze IV, obsahuje
prvky stanovené v modulu A uvedeném v piiloze III a je pribézné aktualizovano.
Ptelozi se do jazyka nebo jazykli pozadovanych ¢lenskym stitem, v némz se
elektrické zatizeni uvadi nebo dodava na trh.

Vypracovanim EU prohlaseni o shod¢ piebira vyrobce odpovédnost za soulad
elektrického zatizeni s pozadavky stanovenymi v této smérnici.

Smérnice v priloze III blize urcuje ,,MODUL A — Interni fizeni vyroby*:

Interni fizeni vyroby je postupem posuzovani shody, kterym vyrobce plni
povinnosti stanovené v bodech 2, 3 a 4 a na vlastni odpovédnost zarucuje a
prohlaSuje, ze dana elektricka zatizeni spliiuji pozadavky této smérnice, které se na
n¢ vztahuji [39].

Technickd dokumentace

Vyrobce vypracuje technickou dokumentaci. Dokumentace musi umoZiovat
posouzeni shody elektrického zatizeni s ptisluSnymi pozadavky a obsahuje odpovidajici
analyzu a posouzeni rizik. Technickd dokumentace musi uvadét piislusné pozadavky a v miie
nutné pro posouzeni se musi vztahovat k ndvrhu, vyrob& a fungovani elektrického zatizeni.
Technickéd dokumentace musi obsahovat, je-li to relevantni, alespoii tyto prvky:

celkovy popis elektrického zatizeni

koncep¢ni navrh a vyrobni vykresy a schémata soucasti, podsestav, obvodu atd.
popisy a vysvétlivky potfebné pro pochopeni uvedenych vykresd, schémat a
fungovani elektrického zatizeni

seznam harmonizovanych norem, na které byly zvefejnény odkazy v Ufednim
veéstniku Evropské unie a které byly pouzity v plném rozsahu nebo zc€asti, nebo
mezinarodnich norem uvedenych v ¢lanku 13 nebo vnitrostatnich norem
uvedenych v ¢lanku 14 a popis feSeni zvolenych ke splnéni bezpecnostnich zasad
této smérnice, pokud tyto harmonizované, mezindrodni nebo vnitrostatni normy
pouzity nebyly, v€etné seznamu jinych ptislusnych technickych specifikaci, které
byly pouzity. V piipadé castecné pouzitych harmonizovanych norem nebo
mezinarodnich norem uvedenych v ¢lanku 13 nebo vnitrostatnich norem
uvedenych v ¢lanku 14 se v technické dokumentaci uvedou ty &asti, jeZ byly
pouzity

vysledky konstrukénich vypoctl, provedenych prezkouseni atd.

protokoly o zkouSkach [39].
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Vyroba

Vyrobce pfijme veSkera nezbytnd opatifeni, aby vyrobni proces a jeho kontrola
zajistovaly shodu vyrabénych elektrickych zatizeni s technickou dokumentaci podle bodu 2a
s pozadavky této smérnice, které se na né vztahuji.

Oznaceni CE a EU prohlaseni o shodé

Vyrobce umisti oznaceni CE na kazdé jednotlivé elektrické zatizeni, které splituje
prislusné pozadavky této smérnice.

Vyrobce vypracuje pisemné EU prohlaseni o shod¢ pro model vyrobku a po dobu
deseti let od uvedeni elektrického zafizeni na trh jej spole¢né s technickou
dokumentaci uchovava pro potiebu vnitrostatnich organit dozoru nad trhem. V EU
prohldseni o shodé¢ musi byt uvedeno -elektrické zafizeni, pro néz bylo
vypracovano[39].

V ramci smérnice byly zvetejnény mimo jiné odkazy na nasledujici harmonizované normy:

EN 50274:2002 Rozvadéce nizkého napéti - Ochrana pied Urazem elektrickym
proudem - Ochrana pfed netimyslnym pfimym dotykem nebezpecnych Zivych
casti.

EN 61439-1:2009 Rozvadéée nizkého napéti - Cast 1: Vieobecna ustanoveni.

EN 61643-11:2002 Ochrany pied pfepétim nizkého napéti — Cast 11: Piepétova
ochranna zatizeni zapojend v sitich nizkého napéti — Pozadavky a zkousky.

EN 61800-5-1:2007 Systémy elektrickych vykonovych pohonli s nastavitelnou
rychlosti - Cast 5- 1:Bezpeénostni pozadavky - Elektrické, tepelné a energetické.

a dalsi

7.4.3 Smérnice o elektromagnetické kompatibilité 2014/30/EU

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/30/EU ze dne 26. unora 2014 o
harmonizaci pravnich predpist ¢lenskych stath tykajicich se elektromagnetické kompatibility
(pfepracované znéni)

Smérnice stanovi poZadavky na elektromagnetickou kompatibilitu zafizeni. Jejim
cilem je zajistit fungovani vnitiniho trhu tim, Ze vyZaduje, aby zatfizeni byla v souladu s
pfiméfenym stupném elektromagnetické kompatibility.

Pro ucely této smérnice se rozumi:
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»Zafizenim* pfistroj nebo pevna instalace,

,pristrojem* hotovy pfistroj nebo sestava pfistrojii dodavana na trh jako
samostatny funkéni celek uréeny pro kone¢ného uzivatele, ktery miize byt zdrojem
elektromagnetického ruSeni nebo na jehoz provoz muiZe mit elektromagnetické
ruSeni vliv,

»pevnou instalaci“ urcita sestava nékolika druhi pfistroji, ptipadné prosttedkd, jez
jsou zkompletovany, instalovany a urceny k trvalému pouZzivani na pfedem daném
miste,

»elektromagnetickym ruSenim® elektromagneticky jev, ktery mize zhorsit funkci
zafizeni; elektromagnetickym ruSenim mize byt elektromagneticky Sum,
nezéadouci signdl nebo zména v samotném prostiedi Sifeni;

,»odolnosti* schopnost zafizeni spravné fungovat bez zhorSeni kvality funkce za
pfitomnosti elektromagnetického ruseni.
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Smérnice v ¢lanku 4 blize urcuje ,,Dodavani na trh a uvadéni do provozu*:

Clenské staty piijmou veskera vhodna opatieni, aby zatizeni byla dodavéana na trh
a uvadéna do provozu pouze tehdy, pokud jsou v souladu s touto smérnici, jsou-li
spravng instalovdna a udrzovana a jsou-li pouzivana k ur¢enému ucelu.

Smérnice v ¢lanku 6 blize urcuje ,,Zakladni pozadavky*:

Zatizeni musi spliovat zakladni pozadavky stanovené v ptiloze I [41].

Smérnice v ¢lanku 7 blize urcuje ,,Povinnosti vyrobct:

Povinnosti vwrobcii

Pti uvadéni svych ptistroji na trh vyrobci zajisti, aby tyto piistroje byly navrzeny a
vyrobeny v souladu se zdkladnimi pozadavky stanovenymi v piiloze 1.

Vyrobei vypracuji technickou dokumentaci uvedenou v piiloze II nebo ptiloze III
a provedou nebo nechaji provést prislusny postup posuzovani shody uvedeny v
¢lanku 14.

Byl-li soulad pfistroje s piisluSnymi pozadavky takovym postupem prokazan,
vypracuji vyrobci EU prohlaseni o shod¢ a umisti oznaceni CE.

Vyrobei uchovavaji technickou dokumentaci a EU prohlaSeni o shodé¢ po dobu
deseti let od uvedeni pfistroje na trh.

Smérnice v ¢lanku 13 bliZze vymezuje ,,Pfedpoklad shody zatizeni:

Predpoklada se, ze zafizeni, kterd jsou ve shod¢ s harmonizovanymi normami nebo
jejich &astmi, na néz byly zvefejnény odkazy v Ufednim véstniku Evropské unie,
jsou ve shod¢ se zakladnimi pozadavky stanovenymi v pfiloze I, na které se tyto
normy nebo jejich ¢asti vztahuji.

Smérnice v ¢lanku 15 bliZze vymezuje ,,EU prohlaseni o shod&*:

EU prohlaseni o shod¢ potvrzuje, Ze bylo prokazano splnéni zékladnich pozadavkl
stanovenych v pfiloze I.

EU prohlaSeni o shod¢ se vypracuje podle vzoru uvedené¢ho v ptiloze 1V, musi
obsahovat prvky stanovené v pfislusnych modulech uvedenych v ptilohach II a 111
a byt prubézné aktualizovano. Ptelozi se do jazyka nebo jazykt pozadovanych
Clenskym statem, v némz se piistroj uvadi nebo dodava na trh.

Pokud se na pfistroj vztahuje vice nez jeden akt Unie vyzadujici EU prohlaSeni o
shodé, vypracuje se jediné EU prohlaSeni o shod¢ pro vSechny tyto akty Unie.
Dané akty Unie musi byt v tomto prohlaSeni uvedeny vcetné odkazli na jejich
vyhléaseni.

Vypracovanim EU prohlaSeni o shod¢ piebird vyrobce odpovédnost za soulad
piistroje s pozadavky stanovenymi v této smérnici [41].

Smérnice v ptiloze I blize urcuje ,,Zakladni pozadavky*:

Obecné pozadavky

Zatizeni musi byt navrZena a vyrobena tak, aby se s piihlédnutim k dosazenému stavu
techniky zajistilo, Ze:
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= clektromagnetické ruseni, které zplsobuji, nepfesahne Uroven, za niz radiova a
telekomunikac¢ni zafizeni nebo jind zafizeni nejsou schopna fungovat v souladu s
ur¢enym pouzitim;

» dosahuji trovné odolnosti vi¢i elektromagnetickému ruseni ocekavanému pfti
jejich provozu v souladu s ur¢enym pouzitim, kterd jim umoziuje fungovat bez
nepiijatelného zhorSeni provozu v souladu s uréenym pouzitim [41].

Zvlastni pozadavky na pevné instalace

Instalace a ur¢ené pouziti komponentt

= Pevna instalace musi byt instalovana s pouzitim spravné technické praxe a s
ohledem na udaje o ur¢eném pouziti komponentl, aby byly splnény zékladni
pozadavky stanovené v bodé¢ 1.

Smérnice v piiloze II blize urcuje ,, MODUL A - Interni fizeni vyroby*:

Interni fizeni vyroby je postupem posuzovani shody, kterym vyrobce plni povinnosti
stanovené v bodech 2, 3, 4 a 5 této ptilohy a na vlastni odpovédnost zarucuje a prohlasuje, ze
dané pristroje splituji pozadavky této smérnice, které se na né vztahuji [41].

Posouzeni elektromagnetické kompatibility

Vyrobce provede posouzeni elektromagnetické kompatibility pfistroje na zakladé ptisluSnych
jevu s cilem splnit zdkladni pozadavky stanovené v bod¢ 1 piilohy 1.

Pfi posuzovani elektromagnetické kompatibility se vezmou v uvahu vsechny bézné provozni
podminky. Pokud muize mit pfistroj riizné konfigurace, musi posouzeni elektromagnetické
kompatibility potvrdit, zda pfistroj splituje zakladni pozadavky podle piilohy I bodu 1 ve
vSech moznych konfiguracich, které vyrobce oznaci za reprezentativni pro urcené pouziti
pfistroje [41].

Technicka dokumentace

Vyrobce vypracuje technickou dokumentaci. Dokumentace musi umoZziovat posouzeni shody
pfistroje s pfislusnymi poZadavky a obsahovat odpovidajici analyzu a posouzeni rizik.

Technickd dokumentace musi uvadét pfisluSné pozadavky a v mife nutné pro posouzeni se
musi vztahovat k navrhu, vyrob&é a fungovéani pfistroje. Technickd dokumentace musi
obsahovat, je-li to relevantni, alespon tyto prvky:

= celkovy popis pfiistroje,

» koncep¢ni navrh a vyrobni vykresy a schémata soucasti, podsestav, obvodi atp.,

* popisy a vysvétlivky pottebné pro pochopeni téchto vykresti, schémat a fungovani
pfistroje,

= seznam harmonizovanych norem, na které byly zvefejnény odkazy v Ufednim
véstniku Evropské unie a které byly pouzity v plném rozsahu nebo z¢asti, a popis
feSeni zvolenych ke splnéni zakladnich poZzadavkl této smérnice, pokud tyto
harmonizované normy pouzity nebyly, vcetné seznamu jinych pfislusnych
technickych specifikaci, které byly pouzity. V piipadé Céastecné pouzitych
harmonizovanych norem se v technické dokumentaci uvedou ty ¢asti, jeZ byly
pouzity,

» vysledky konstrukénich vypocta, provedenych piezkouSeni atd.,

= protokoly o zkouSkach [41].
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Vyroba

Vyrobce pfijme veskera nezbytna opatfeni, aby vyrobni proces a jeho kontrola zajiStovaly
shodu vyrabénych pfistroji s technickou dokumentaci podle bodu 3 této prilohy a se
zakladnimi pozadavky stanovenymi v bodé¢ 1 ptilohy I [41].

Oznaceni CE a EU prohlaseni o shodé

Vyrobce umisti oznaeni CE na kazdy jednotlivy pfistroj, ktery spliuje piislusné pozadavky
této smérnice.

Vyrobce vypracuje pisesmné EU prohlaseni o shod€ pro model piistroje a po dobu deseti let od
uvedeni pfistroje na trh je spoleéné s technickou dokumentaci uchovava pro potiebu
vnitrostatnich organti. V. EU prohlaseni o shodé¢ musi byt uveden pfistroj, pro néjz bylo
vypracovano [41].

V ramci smérnice byly zvetejnény mimo jiné odkazy na nasledujici harmonizované normy:

= EN 60439-1:1999 Rozvadéée nizkého napéti - Cast 1: Typové zkousené a Eastednd
typoveé zkouSené rozvadéce.

= EN 61439-2:2009 Rozvad&&e nizkého napéti - Cast 2: Vykonové rozvadéce.

= EN 60947-1:2007 Spinaci a ¥idici p¥istroje nizkého napéti - Cast 1: Vieobecna
ustanoventi.

= EN 60947-2:2006 Spinaci a fidici piistroje nn - Cast 2: Jistice.

= EN 60947-4-1:2010 Spinaci a fidici pfistroje nn - Cast 4-1: Stykade a spoustdce
motord - Elektromechanické stykace a spoustéce motorti.

= EN 61000-6-1:2007 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 6-1: Kmenové
normy - Odolnost - Prostiedi obytné, obchodni a lehkého primyslu.

= EN 61000-6-2:2005 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 6-2: Kmenové
normy - Odolnost pro primyslové prostredi.

= EN 61000-6-4:2007 Elektromagneticka kompatibilita (EMC) - Cast 6-4: Kmenové
normy - Emise - Primyslové prostredi.

= EN 61131-2:2007 Programovatelné fidici jednotky — Cast 2: Pozadavky na
zatizeni a zkouSky.

= adalsi

7.4.4 Zavér analyzy legislativnich poZzadavku

Na posuzované strojni zafizeni se vztahuji vSechny tfi vySe uvedené smérnice Evropského
parlamentu a Rady. Pfed uvedenim tohoto strojniho zatizeni do provozu je tedy nezbytné
splnit jak poZadavky smérnic 2014/35/EU, 2014/30/EU a 2006/42/ES, tak i poZadavky
vyplyvajici z harmonizovanych smérnic, jejichZ nazvy byly uvefejnény v tiednich véstnicich
vydanych k t¢émto smérnicim, a které se na toto strojni zatizeni vztahuji.
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Pfed uvedenim tohoto strojniho zafizeni na trh je nezbytné v souladu s pozadavky strojni
smérnice [38] vypracovat:

= pfislusnou technickou dokumentaci,
= navod k pouzivani,
= ES prohléaseni o shodé.

Soucasti technické dokumentace strojniho zatizeni je rovnéz dokumentace o posouzeni rizika.

7.5 Analyza pozadavkii na bezpe¢nost

7.5.1 Pozadavky na posouzeni rizika

Zakladnim dokumentem tykajicim se bezpecnosti strojnich zafizeni je Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2006/42/ES ze dne 17. kvétna 2006, o strojnich zafizenich a o
zméné smeérnice 95/16/ES (pfepracované znéni). V piiloze ¢. 1 Smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2006/42/ES jsou uvedeny zakladni pozadavky na ochranu zdravi a na
bezpecnost, vztahujici se na navrh a vyrobu strojnich zatizeni a bezpecnostnich soucasti. Zde
je nutno upozornit na povinnost vyrobce provadét u navrhovaného uplného i neuplného
strojniho zafizeni analyzu nebezpe¢i a predmétny vyrobek potom navrhovat a vyrdbét s
ohledem na vysledky této analyzy.

Zékladni pozadavky smémice 2006/42/ES podporuje CSN EN ISO 12100:2011. Tato
norma definuje zakladni terminologii (iraz, relevantni a vyznamné nebezpeci, nebezpecna
udalost, nebezpecna situace, riziko, posouzeni rizika, ...) a metodologii pouzivanou k
dosazeni bezpe€nosti strojniho zafizeni. V tabulce B.1 této normy je uveden vycet
potencialnich nebezpeci, ktera je nutno vzit v ivahu pfi konstruovani strojniho zatizeni. Mezi
tato nebezpeci patii:

* mechanicka nebezpeci,

= elektricka nebezpeci,

* tepelnd nebezpeci,

* nebezpeci hluku,

* nebezpeci vibraci,

* nebezpeci zafeni,

* nebezpeci materiali/latek,

* ergonomicka nebezpeci,

* nebezpeci spojend s prostiedim, ve kterém je stroj pouzivan,
* kombinace nebezpeci .

Technické zasady, které pomdhaji konstruktérim ve snaze docilit sniZzeni rizika u
vyznamnych nebezpeci jsou uvedeny v kapitole 6 této normy [42]. Proces snizovani rizika z
pohledu konstruktéra je graficky vyjadien na (obr. 36).
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B

POSUZOVANI RIZIKA
Na zaklade: - stanovenych meznich hodnot stroje
- predpokladaneho pouzivani stroje

N

Ochranna opatfeni pfijata konstruktérem

KROK 1: Opatieni zabudovana v konstrukci
(geometricke faktory, fyzikalni hladiska, machanicka namahani,
pouzité¢ matenaly, hodnoty emisi, vhodna technologie, opatfeni
pro stabilitu, opatfeni pro Gdrzbu, dodrZzovani ergonomickych
zasad, zamezeni elektrickému nebezpeli a nebezpedi od
pneumatického a hydraulického zafizeni. pouZiviani opatieni
zabudovanych v konstrukci  pro  Fidici  systamy, funkéni
bezpecnost, ...)

KROK 2: Bezpeénostni ochrana a dopliikova
ochranna opatreni

(volba a praktické pouzivani ochrannych kryti a ochrannych
zafizeni, splnéni pozadavku na jejich konstrukei, bezpeénostni
ochrana ke sniZzeni emisi hluku, vibraci, nebezpeénych latek a
zareni, doplhkova ochranna zarizeni - nouzove zastaveni,
uvonéni zachycenych osob, odpojeni a uvolnéni energie,
bezpecny pristup ke stroji, ...)

KROK 3: Informace pro pouzivani

(informace o pfedpokiadaném pouzivan stroje, umisténi a
charakter informaci - na stroji, v ndvodu neso na obalu, signaly a
vystrazna zafizeni, znaeni, piktogramy a psané vystrahy, dale
pruvodni dokumentace - zvIasté navod K pouzivan()

Vstup od uzivatele

Vstup od konstruktéra |

Pocatecni
riziko

Zbytkové
niziko po
kroku 1

e

Ochranna opatreni prijata uzivatelem
véetné takovych, ktera jsou zalozena na informacich pro
pouzivani poskytnutych konstruktérem

- Organizace (bezpecné pracovni postupy, dozor, dovolene
postupy a systémy prace)

- OpatFeni a pouzivani dalSich bezpeénostnich
zafFizeni (nemohou byt navrZzena konstruktérem)

- Pouzivani osobnich ochrannych prostredku

- Zaskoleni, apod.

(_

Zbytkové
rizko 7

zustavajici po had

prijeti vSech
ochrannych
opatreni

Obr. 36) Proces snizovani rizika z pohledu konstruktéra [43]

Pii analyze nebezpeci je potfeba mit na zfeteli tu skutecnost, Ze strojni zafizeni predstavuji
rozsahly soubor zdroji nebezpeci, kterd mohou byt pfi¢inou $kody na majetku nebo zranéni ¢i
poskozeni zdravi jak u obsluhy, tak i u nezii¢astnéné osoby. Analyzu nebezpeci je nutno
provést pro cely zivotni cyklus sledovaného strojniho zatizeni, tj. pro etapy:

= doprava,

= montaz a instalace,

= uvedeni do provozu,

= gefizovani,

= uceni, programovani nebo zména procesu,

= provoz,

= CiSténi, udrzba,
= vyhledavani zavady/odstraiiovani zavady,
= vyfazeni z provozu a demontaz.
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Zaroven je tieba vzit v avahu vSechny mozné stavy strojniho zafizeni (funguje, nefunguje),
nepiedpoklddané chovéani obsluhy vcetné predvidatelného nespravného pouziti strojniho
zafizeni a predvidatelné selhani strojniho zatizeni [42].

Dle CSN EN ISO 12100:2011 je pojem “riziko“ definovan jako “kombinace
pravdépodobnosti vyskytu urazu a zavaznosti tohoto Urazu®“. Za uraz pfitom povazujeme
fyzické zranéni nebo poskozeni zdravi.

Norma uvadi v 5. kapitole v§eobecné zasady postupu posouzeni rizika ve vsech fazich
zivotnosti strojniho zafizeni (obr. 37).

ANALYZA RIZIKA

|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
1

T

LS |

| RIZIKA

Obr. 37) Opakovaci postup ke snizovani rizika [43]

Informace pro posouzeni rizika a analyza rizik musi zahrnovat nasledujici:

= uréeni meznich hodnot strojniho zafizeni (kapitola 53 v CSN EN ISO
12100:2011),

» pozadavky pro jednotlivé faze zivotnosti strojniho zatizent,

» vykresovou dokumentaci nebo ostatni prostfedky popisujici charakter strojniho
zafizeni,

* informace o doddvce energie pro strojni zafizeni,

= jakékoliv znamé urazy a vyvoj urazovosti tykajici se strojniho zatizeni,

= jakékoliv znamé informace o poskozeni zdravi.

Pti stanoveni prvki rizika je potfeba uvazovat tato hlediska:

= ohrozené osoby,

= druh, ¢etnost a doba trvani ohrozeni,

» vztah mezi ohroZenim a uc€inky,

= ergonomii,

= spolehlivost bezpecnostnich funkci,

* moznost vyfazeni nebo obejiti bezpec¢nostnich opatieni,
* moznost udrZeni bezpe€nostnich opatieni,

* informace pro pouzivani.

Soucasti posuzovani rizik neni proces sniZovani rizika a volby vhodnych bezpeénostnich
opatteni.
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Bezpecnost strojnich zarizeni - Ochranné krvty - Vseobecné pozadavky pro konstrukci a
wwrobu pevnyveh a pohyblivych ochrannych kryvti (CSN EN ISO 14120:2017)

Harmonizovana norma CSN EN ISO 14120 specifikuje vieobecné zasady pro konstrukci a
vyrobu pevnych a pohyblivych ochrannych kryti. V souladu s pozadavky uvedenymi v CSN
EN ISO 12100, musi konstruktér stroje identifikovat nebezpeci vznikajici u stroje, provést
posouzeni rizika a snizit riziko konstrukci stroje dfive, nez pouzije, podle stavu techniky,
bezpecnostni ochranu [44].

Bezpecnost strojnich zarizeni - Blokovaci zarizeni spojena s ochrannymi kryty - Zasady pro
konstrukci a volbu (CSN EN 1ISO 14119:2014)

Tato harmonizovana norma CSN EN ISO 14119 stanovuje zasady pro konstrukci a vybér
blokovacich zafizeni spojenych s ochrannymi kryty a rovnéz se zabyva ¢astmi ochrannych
krytt, které ovladaji blokovaci zatfizeni [45].

1 3V 5.4 Bezpecnost strojnich zarizeni - Nejmensi mezery k zamezeni stlaceni casti lidského téla
(CSN EN 349+A41:2008)

Tato harmonizovana norma CSN EN 349 umoziiuje konstruktéram strojniho zafizeni vyhnout
se rizikim vznikajicich v prostorech mozného stlaceni. Norma urcuje nejmensi mezery,
vztahujici se k ¢astem lidského t€la (prst, ruka, paze, hlava) a je pouzitelna tam, kde Ize touto
metodou dosdhnout odpovidajici bezpecnosti. Tato evropskd norma je pouzitelnd pouze ke
snizeni nebezpeci plynoucich z rizik stlaceni a neni pouzitelnd pro jind mozna rizika, napf.
riziko narazeni, stfihu a vtazeni. Pro rizika naraZeni, stfihu, vtaZzeni musi byt ptfijata dodatecné
nebo jind opatfeni. Norma dale informativné uvadi typické ptiklady prostord s nebezpecim
stlaCeni [46].

Bezpecnost strojnich zarizeni - Snizovani ohrozeni zdravi nebezpecnymi latkami emitovanymi
strojnim _zarizenim - Cast 1: Zasady a specifikace pro vyrobce strojnich zarizeni (CSN EN
ISO 14123-1:2017)

Harmonizovana norma CSN EN ISO 14123-1:2017 obsahuje zasady pro kontrolu rizik,
ohrozujicich zdravi nebezpecnymi latkami, vznikajicimi u strojnich zatizeni. Tato evropska
norma nezahrnuje takové nebezpecné latky, které ohrozuji zdravi vybuchem, plamenem,
vysokou nebo nizkou teplotou, vysokym nebo nizkym tlakem nebo radioaktivnimi
vlastnostmi[47].

Bezpecnost strojnich zarizeni - Ergonomické poZadavky pro navrhovani sdélovacu a ovladacii
- Cast 3: Ovladace (CSN EN 894-3+A1:2009)

Harmonizovana norma CSN EN 894-3+A1 podava navod na vybér, konstrukci a umisténi
ovladaci tak, aby odpovidaly pozadavkiim uZivatelli, byly vhodné pro ptislusny ukol a braly
v uvahu okolnosti jejich pouzivani. Tyka se ru¢nich ovladacl pouzivanych u zatfizeni pro
profesiondlni i soukromé pouzivani. Obzvlasté dilezité je dodrZovat ta doporuceni této
evropské normy, kterd se tykaji funkci ovladaci, které by mohly vést k poSkozeni zdravi bud’
ptimo nebo v disledku chyby lidského Cinitele [48].

Bezpecnost strojnich zarizeni - Pozarni prevence a pozZarni ochrana (CSN EN ISO

19353:2016)
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Harmonizovana norma CSN EN ISO 19353 specifikuje metody identifikace pozarniho
nebezpeci vznikajicitho u strojniho zafizeni a provedeni odpovidajiciho posouzeni rizika.
Norma specifikuje zakladni pojmy a metodologii technickych opatfeni pro pozarni prevenci a
pozarni ochranu, kterd musi byt dodrzena pfi konstrukcei a vyrob¢ strojniho zafizeni.

Cilem této evropské normy je dosdhnout pozadované bezpecnostni turovné, podle
pfedpokladaného pouzivani strojniho zafizeni, pouzitim technickych opatfeni pro strojni
zafizeni. Technicka opatieni jsou hlavné integrovana do strojniho zafizeni a jsou pfednostné
realizovana pouzitim bezpec¢nostnich soucasti, jak je definovano ve Smérnici 98/37/EC. [49].

Bezpecnost strojnich zaiizeni - Hygienické poZadavky pro konstrukci strojnich zaiizeni (CSN
EN ISO 14159:2009)

Harmonizovana norma CSN EN ISO 14159 specifikuje hygienické pozadavky na stroje a
obsahuje informace pro pfedpoklddané pouzivani, které maji byt poskytnuty vyrobcem.
Norma plati pro vSechny typy strojui a pfidruzenych zafizeni, které jsou pouzivany tam, kde se
mohou vyskytnout hygienicka rizika pro spottebitele produktu. Tato mezinarodni norma
neobsahuje pozadavky, které se tykaji nekontrolované¢ho vypousténi mikrobiologickych latek
(¢inidel) ze stroje [50].

Bezpecnost strojnich zarizeni - Antropometrické poZadavky na usporadani pracovniho mista u

strojniho zaiizeni (CSN EN ISO 14738:2009)

Harmonizovana norma CSN EN ISO 14738 stanovi zasady pro odvozovani rozméri z
antropometrickych méteni a jejich aplikace v usporddani pracovnich mist u stacionarnich
strojnich zatizeni. Je zaloZena na soucasnych ergonomickych poznatcich a antropometrickych
métenich. Specifikuje prostorové pozadavky pro obsluhu zafizeni pii bézném provozu a pro
polohy vsedé a vstoje [51].
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7.5.2 Navrh formulafe pro odhad rizika
V (tab. 22) je zobrazen navrhovany formulaf pro posouzeni rizika, ktery vychazi z vyse

uvedené harmonizované normy CSN EN ISO 12100:2011.

Tab. 22) Formulaf pro odhad rizika

VUT v Brné, FSI
UVSSR

FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA

Zpracoval:

Strojni zafizeni:

Datum:

Cislo nebezpeci
dle CSN EN ISO 12100

Identif.
¢islo

Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:

Zivotni etapa stroje:

Nebezpecny prostor:

OhroZené osoby:

Provozni stav stroje:

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Poéateéni riziko

Zavaznost a mozné Skody na zdravi:

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Moznost vyvarovani se nebezpedi:

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti:

Krok 1

Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatfeni

SniZené riziko po

Zavaznost a mozné §kody na zdravi:

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpedi:
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti:
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatfeni

SniZené riziko po

Zavaznost a mozné §kody na zdravi:

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpeci:
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti:
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Zavaznost a mozné §kody na zdravi: Velikost rizika
Lo . Cetnost a doba trvani ohroZeni:
Zbytkové riziko s "
MozZnost vyvarovani se nebezpeéi:
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti:
Validace: Opatieni jsou dostatecna: Dne:

Jednotlivé kolonky formulare znamenayji:

= Stroj - nazev strojniho zafizeni, na kterém provadim posouzeni rizik.

= (Cislo nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100 - &isla nebezpedi uvedena v tabulce 3.

= Identifikacni Cislo - Cislo, které urcuje potadi v “Seznamu zédvaznych nebezpeci.

=  Oznadeni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100 - oznaceni dle nebezpeéi uvedenych v

tabulce 3.

= Zivotni etapa stroje - pfislu$na etapa Zivotniho cyklu stroje dle CSN EN ISO
12100:2011:

a) doprava,

b) montaz a instalace,
c¢) uvedeni do provozu,
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d) sefizovani,
e) u€eni, programovani nebo zména procesu,
f) provoz,
g) Cisténi, udrzba,
h) vyhledavani zédvady / odstraniovani zavady,
1) vyfazeni z provozu a demontaz.
» Nebezpecny prostor - jakykoliv prostor uvnitt nebo kolem strojniho zafizeni, ve
kterém miize byt osoba vystavena danému nebezpeci.
= Ohrozené osoby - vycet osob, které mohou byt vystaveny danému nebezpeci:
a) dopravci,
b) sefizovac,
¢) udrzbat,
d) obsluha,
e) tfeti osoba,
* Provozni stav stroje - stav stroje, pii kterém se mize dané nebezpeci vyskytnout:
a) normalni provoz (stroj vykonavd piedpokladanou funkci) = rezim 1
(automaticky rezim), rezim 2 (sefizovaci rezim) nebo ¢isténi a drzba stroje,
b) selhani stroje (stroj nevykonava piedpokladanou funkei),
¢) neptedpokladané chovani obsluhy (unava, neopatrnost, ..),
d) neopravnény zasah treti osoby.
= Popis nebezpecné situace/udalosti - popis okolnosti, pii které je osoba vystavena
nebezpedi, které mize mit okamzité, nebo pti dlouhodobém plisobeni, za nasledek
Skodu.
= Pocateéni riziko - odhad rizika pfed pouzitim ochranného opatieni (dle CSN EN
ISO 12100:2011).

Velikost rizika se urcuje na zaklad¢ grafu uvedeného na (obr. 38) v némz jednotlivé symboly
reprezentuyji:

= Zavaznost mozné Skody na zdravi:
S0 Zadné nebezpeci,
S1 lehké poskozeni (pfechodné nésledky),

S2 tézké zranéni (trvalé nasledky),
S3 smrt.

» Cetnost a doba trvani ohroZeni:
A1 ziidka az Castéji,
A2 Casto az trvale.

* MozZnost rozpoznani a vyvarovani se nebezpeci:

E1 mozné,
E2 mozné za urcitych okolnosti,
E3 sotva mozné.

* Pravdépodobnost vzniku nebezpecné udalosti:

W1 malé (nepravdépodobnd),
W2 sttedni (je pravdépodobny vstup vicekrat za zivot jedince),
W3 velka (je Casty vstup).
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Obr. 38) Graf pro odhad rizika [43]

Za akceptovatelné riziko je pfitom povazovano takové riziko, které je spojeno pfevazné s
lehkym poskozenim.

Za riziko akceptovatelné po provéieni je povazovano takové riziko, které je spojeno s
obCasnym vyskytem téZzkého zranéni (zranéni s trvalymi nésledky), nebo s vyssi
pravdépodobnosti vyskytu lehkého poskozeni.

Za neakceptovatelné riziko je povazovano riziko spojené pfevazné se smrtelnym zranénim,
nebo s vyssi pravdépodobnosti vyskytu nebo nemoznosti odvraceni t¢zkého zranéni.

7.5.3 Definice pouzitych pojmu
Pro ucely analyzy a posouzeni rizika jako:

= bezpecnostni ochranou rozumi takové ochranné opatfeni pouzivajici bezpecnostni
zatizeni k ochran€ osob pred nebezpecimi, kterd nemohou byt dostatecné
odstranéna nebo pted riziky, ktera nemohou byt dostatecné sniZena opatfenimi
zabudovanymi v konstrukci;

= divodné predvidatelnym nesprdvnym pouzitim rozumi pouziti strojniho zafizeni
zpisobem, ktery neni uveden v navodu k pouzivani, ktery vSak mize vyplyvat ze
snadno predvidatelného lidského chovani;

* horni pracovni stil je hlavni ¢ast stroje, na ktery je pfitlacena forma, nésledné
vykonéva rota¢ni pohyb;

= nebezpecim rozumi mozny zdroj poranéni nebo poskozeni zdravi;

* nebezpecnym prostorem rozumi kazdy prostor uvnitf nebo okolo strojniho
zafizeni, ve kterém je osoba vystavena nebezpeci, které ohrozuje jeji zdravi nebo
bezpecnost;

= nebezpecnou situaci rozumi okolnosti, pfi kterych je osoba vystavena alespon

jednomu nebezpeci; vystaveni muize mit okamzité, nebo pii dlouhodobém

pusobeni, za nésledek skodu;

ohrozenim rozumi vystaveni osoby nebezpeci, pfi¢emz jeste nedojde ke Skodg;
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ohroZenou osobou rozumi osoba nachazejici se zcela nebo zcasti v nebezpecném
prostoru;

ochrannym krytem rozumi Cast strojniho zafizeni, které se pouziva vyhradné k
zajiSténi ochrany pomoci fyzické bariéry;

ochrannym krytem s blokovanim a jiSt€énim rozumi ochranny kryt spojeny s
blokovacim zafizenim a jiSténim ochranného krytu tak, Zze spolu s fidicim
systémem stroje jsou plnény nésledujici funkce:

a) stroj nemuze vykonavat nebezpecné funkce “chranéné” ochrannym krytem,
dokud tento ochranny kryt neni uzavien a zajistén;

b) ochranny kryt zGstdvd uzavien a zajistén, dokud riziko zpisobené
nebezpecnymi funkcemi stroje, “chranéné” ochrannym krytem, nepomine;

¢) je-li ochranny kryt uzavien a zajistén, mlze stroj vykonéavat nebezpecné funkce
“chranéné” ochrannym krytem; uzavieni a zajisténi ochranné¢ho krytu nesmi samo
0 sob¢ zpusobit spusténi nebezpecnych funkci stroje;

ochrannym opatifenim rozumi takové opatieni, které je uréené k dosazeni snizeni
rizika; ochranné opatfeni muize byt realizovdno konstruktérem (opatieni
zabudovana v konstrukci, bezpecnostni ochrana a doplikova ochranna opatieni,
informace pro pouzivani) nebo uZzivatelem (napf.: bezpecné pracovni postupy,
kontrola, zaskoleni, pouzivani osobnich ochrannych prostredki a pod.);

opatienim zabudovanym v konstrukci rozumi takové ochranné opatieni, které¢ bud’
vylucuje nebezpeci nebo snizuje rizika spojena s nebezpecimi zmeénou konstrukce
nebo provoznich vlastnosti stroje, bez pouziti ochrannych krytt;

oto¢nym stolem rozumi pracovni prostor stroje, kde je umisténo né€kolik spodnich
pracovnich desek, a na které se do pfredem danych pozic poklada forma, stil
vykonava oto¢ny pohyb po thlové draze;

pevnym ochrannym krytem rozumi ochranny kryt pfipevnény takovym zpiisobem
(napf. Srouby, maticemi, pfivafenim), Ze miiZe byt otevien nebo odstranén pouze
pouzitim nafadi nebo destrukci ptipeviiovacich prostiedk;

pohyblivym ochrannym krytem rozumi takovy ochranny kryt, ktery muize byt
otevien bez pouziti naradi,

pfedpokladanym pouzitim rozumi pouzivani strojniho zafizeni v souladu s
informacemi uvedenymi v ndvodu k pouzivani;

relevantnim nebezpe¢im rozumi takové nebezpeci, jehoz ptitomnost je
identifikovana nebo které je spojeno se strojem;

rizikem rozumi kombinace pravdépodobnosti a zdvaznosti poranéni nebo $kody na
zdravi, ke které mize dojit v nebezpecné situaci;

spodni pracovni deska je Cast stroje, na kterou je polozena forma, nasledné
vykonéava posuvny pohyb a rota¢ni pohyb;

Skodou rozumi fyzické zranéni nebo poskozeni zdravi nebo majetku;

vyznamnym nebezpecim rozumi takové nebezpeci, které bylo identifikovano jako
relevantni a které vyzaduje specifickou ¢innost (opatieni) konstruktéra k vylouceni
nebo snizeni rizika podle posouzeni rizika;

zbytkovym rizikem rozumi takové riziko, které zlstava i po pouziti ochrannych
opattent.
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7.6 Proces posuzovani rizik

7.6.1 Systémova analyza posuzovaného strojniho zarizeni

Systémova analyza strojniho zatizeni spociva ve vytvoteni jeho blokového diagramu
na vhodné rozliSujici Grovni, ve kterém jsou zndzornény vSechny podstatné interakce jeho
jednotlivych prvka. V druhém kroku se potom pomoci tohoto blokového diagramu a normy
CSN EN ISO 12100:2011 stanovi viechna relevantni nebezpedi spojena se strojnim zafizenim
a vytipuji se hlavni nebezpecné prostory sledovaného strojniho zafizeni. Na nasledujicich
obrazcich (obr. 39) a (obr. 40) jsou zakladni a detailni blokové diagramy posuzovaného
zatizeni.

ELEKTRICKA
ENERGIE

) i ODLITEK
o, LICI ODPAD

MATERIAL

OBSLUHA
INFORMACE
FORMA

Obr. 39) Blokovy diagram stroje

2

P FORMA

| OTOCNY STUL I

T F[mk
E ROZVOD E P IMk / .
memts|  ELEKTRICKE [t - KLINOVE REMENY
ENERGIE —— T/
pv Rozvop | pv ELEKTRO. | Mk
] TLAKOVEHO [t MOTOR | ____ E
VZDUCHU '
pv /|PNEumATICKY ELEKTRO
VALEC MOTOR |
PS y
PS PS
| RAM STROJE

E - elektricka energie, F - sila, Mk - kroutici moment, pv - tlakovy vzduch, P - polohova vazba, PS - pasivni polohova vazha, T - tepelnd energie

Obr. 40) Zakladni blokovy diagram posuzovaného strojniho zatizeni
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U posuzovaného strojniho zafizeni jsou definovany nésledujici nebezpecné prostory
viz (obr. 41).

1 - Prostor vstupu materialu

2 - Pracovni prostor vymény forem
3 - Prostor obsluhy stroje

4 - Pracovni prostor stroje

5 - Prostor ramu stroje

Obr. 41) Nebezpecné prostory strojniho zatizeni

7.6.2 Analyza nebezpeci

Na zékladé detailnich blokovych diagrami je vypracovana tabulka analyzujici zdroje
relevantnich nebezpeci spojené s jednotlivymi komponenty posuzovaného strojniho zatfizeni
(tab. 23). Analyza rizik béhem daného Zivotniho cyklu stroje, je pro jednotlivé cykly
zpracovana v (tab. 24), (tab. 25), (tab. 26), (tab. 27).
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Tab. 23) Identifikace zdrojt relevantnich nebezpeci
: o Id. ¢islo
Komponenta Pozice komponenty Typ nebezpeci R
Celé strojni Mechanické 1.1-1,1.5-1
Y Vsechny prostory Nebezpeci zpisobena ztratou | 1.9-1, 1.9-2,
zafizeni o
stability 1.9-3,
Vstupni material | Prostor vstupu materialu Erg(if):rlrrlliiké 2}:;
Rozvod elgktrlcke Vsechny prostory Elektrické 2.1-1,2.2-1
energie
Obnoveni dodavky energie po
T 1.6-1
Rozvod jejim pierusenti
stlacené¢ho Prostor ramu stroje Vymrsténi pfedmétu nebo 183
vzduchu vystiiknutim '
Vnéjsi vlivy 9.1-1,9.1-2
A . . 8.1-1, 8.3-2,
Ovléadaci panel Prostor obsluhy stroje Nevhodné poloha A1
Mechanické 1.4-1
Elektrické 2.1-1,2.2-1
Hlavni pohon , : Tepelné 3.1-1
Prostor rdmu stroje p : -
elektromotor Obnovep{ dodavky energie po 1.6-1
jejim pieruseni )
Vnéjsi vlivy 9.1-1,9.1-2
Mechanické 1.4-1
Elektrické 2.1-1,2.2-1
Pomocny pohon Prostor ramu stroje : TeRelne . 3.1-1
elektromotor Obnove'm' dodavky energie po 1.6-1
jejim preruseni '
Vnéjsi vlivy 9.1-1,9.1-2
Mechanické 1.3-1, 1.4-1
Obnoveni dodavky energie po 1.6-1
Klinové femeny Prostor ramu stroje jejim pierusenti )
Hlukem 4-1
Vnéjsi vlivy 9.1-1,9.1-2
Mechanické 1.4-1
Otoény stil Pra}coyni prostor Obnove'ni' ,dode'zvkyv en,ergie po 1.6-1
vymeény forem jejim preruseni
Vnéjsi vlivy 9.1-1,9.1-2
Mechanickeé 1.4-1
Obnoveni dodavky energie po
e . . PR 1.6-1
Pracovni stil Pracovni prostor stroje jejim preruseni
Hlukem 4-1
Vnéjsi vlivy 9.1-1,9.1-2
Mechanické 1.4-1
Hlukem 4-1
Vilec posuvu Prostor ramu stroje Vymrsténi predmétu 1.8-3
Obnoveni dodavky energie po 1.6-1

jejim pierusenti
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Vnéjsi vlivy 9.1-1,9.1-2
Mechanické 1.4-1
Hlukem 4-1
Vilec krytu Pracovni prostor stroje Vym’rstenrl P redmetu. 1.8-3
Obnoveni dodavky energie po 1.6-1
jejim pierusenti )
Vnéjsi vlivy 9.1-1,9.1-2
Pracovni prostor Tepelné 3.1-2
Nastroj forma vymény forem , ‘ Ergonomické 2 1-2
Pracovni prostor stroje
. Pracovni prostor Tepelné 3.1-2
Odlitek vymeény forem Mechanické 1.3-2
, Mechanické 1.1-3, 1.2-1,
Posuvne Pracovni prostor stroje L.5-2,
krytovani P ) Obnoveni dodavky energie po 1.6-1
jejim preruseni '
Tab. 24) Analyza vyznamnych nebezpeci béhem pfepravy, montaze a instalace
ANALYZA RIZIK BEHEM DANEHO ZIVOTNIHO CYKLU STROJE
I. PREPRAVA, MONTAZ Zpracoval: Strojni zarizen: Datum:
A INSTALACE Bc. Miroslav Kokavec Lici stroj 3.5.2019
Pof. I'Jkronyvbéhelrl _ Id. -
.. daného Zivotniho Nebezpeci » Popis nebezpecné udalosti:
cislo cislo
cyklu
Zvedani strojniho 1.1-1,
zafizeni, % -~ - S an] :
- . Primacknuti, 1.5-1, Prvl'zvedam stFOJnlho zafizeni hr0’21’
Nakladani strojniho . pfi neznalosti nebo nerespektovani
I.1 o narazeni, 1.9-1, . R )
zatizent, , o polohy jeho t€Zisté a hmotnosti
pad, stabilita | 1 9_» 4wt ow o a
Vykladka strojniho T nebezpeci padu ¢i prevrzeni.
zafizeni 1.9-3
1.1-1,
1.5-1, |py : : ot %
Premistovani Primacknuti, Pti man¥pula5:1’ se Sf[l‘O_]l’ll{’n zarlzengn
1.2 ., o L 1.9-1, nebo jeho ¢astmi hrozi nebezpeci
strojniho zafizeni narazeni .
1.9-2, stlaCeni.
1.9-3
Usazovéani stroiniho Pti manipulaci se strojnim zafizenim
I3 o, J Stlaceni 1.1-1 nebo jeho ¢astmi hrozi nebezpeci
zafizeni e
stladeni.
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Tab. 25) Analyza vyznamnych nebezpeci béhem uvadéni do provozu
ANALYZA RIZIK BEHEM DANEHO ZIVOTNIHO CYKLU STROJE
II. UVADENI DO Zpracoval: Strojni zarizeni: Datum:
PROVOZU Bc. Miroslav Kokavec Lici stroj 3.5.2019
Pof. I'Jkony})éhem . Id. . ) .
daného Zivotniho Nebezpeci Popis nebezpecné udalosti:
dislo ¢islo
cyklu
. Pfi sefizovani strojniho zafizeni hrozi
Stlaceni, 1.1-2 <o 1o “ o ;
v ., ., 174 | zranéni v dlsledku stlaceni, zachyceni
Sefizeni strojnitho | vtaZeni nebo , Mot axl v .
II.1 o . 1.4-1, a narazu casti téla véetné hlavy mezi
zafizeni zachyceni, <asti stroie a pohvbuiici se
naraz 1.5-2 pevnovu’ ce}s i st ] pw y ’J
¢asti strojniho zatizeni.
Chybne? 8.3-1, | V dusledku chybného jednani ¢loveka
Volba sefizovaciho jednani muze dojit k neoekavanému spusténi
1.2 L. Eloveka 8.3-2, . . o,
rezimu SR stroje a ohrozeni osoby pohyblivymi
neocekavané | 91-1 e .
e, ¢astmi stroje.
spusteni
1.7-1,
Montés Chybna 19-1, Y’dusledku’ ch),/bne m(.)ntziz’e mize
1.3 X ,V dojit k nespravné funkci zatizeni a ke
komponentii montaz 1.9-2, .,
zrangéni.
1.9-3
Tab. 26) Analyza vyznamnych nebezpeci béhem provozu
ANALYZA RIZIK BEHEM DANEHO ZIVOTNIHO CYKLU STROJE
IIL. SERIZOVACI A Zpracoval: Strojni zarizeni: Datum:
BEZNY PROVOZ Bc. Miroslav Kokavec Lici stroj 3.5.2019
PoF. Ukony béhem Id.
» daného Zivotniho Nebezpeci » Popis nebezpecné udalosti:
cislo cislo
cyklu
Stlaceni, stfih, 1.1-2, Bé&hem provozu strojniho zafizeni
pofezani, 1.2-1, hrozi nebezpec¢i pohmozdéni,
vtazeni nel?o 1.3.0. | rozdrcent, stiih, pofezani Casti rukou
zachycent, " | od pohybujicich se &sti stroje. Déle
narazenti, 1.4-1, . “ni i zach , b
Provoz strojniho vymrsténi vazné zvrzine’m pfi zac oycem a ’ne 0
I11.1 Jafizent predmétu, hluk. 1.5-2, Vyl’I’lrSteFlol fragmf:‘nt? ma:[erlalu,
poZar nebo 1.6-1 nastrojii, nebo jinych téles z
vybuch 1.8-1 pracovniho prostoru stroje. Déle
zanedbé;li N hrozi ztrata sluchu pii nadmérném
ergonomickych 1.8-2, hluku, ptipadné ztrata rovnovahy
zésad, porucha | 1.8-3, | nebo védomi s naslednym zranénim.
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dodavky 4-1, Pti kontaktu se Skodlivymi latkami
energie, 7.1 nebo pfi jejich inhalaci hrozi vznik
roztrzeni béhem 81.1 alergickych reakci. Pti zanedbani
provozu, T ergonomickych zasad potom
vymrsteni 8.4-1 | prekrogeni fyzickych a psychickych
predmét schopnosti obsluhy.
Stlaceni,
popaleni,
nedostatky s 112,
Manipulace s ohledem na 1.3-2, Pfi manipulaci s materidlem a
T2 materiglem anatomii rukou, | 3 1.9 odlitkem hrozi pohmozdéni,
vstupni a odlitek nepouzivani potezani nebo popaleni prstii nebo
(vstup ) osobnich 8.1-2 ¢asti rukou.
ochrannych
prostredki,
chybné jednani
Cisténi fe\:grilértsfier?elbo 1.8-3, Pfi ¢isténi pracovniho prostoru stroje
L3 |  pracovniho pvys O 3.1-2, | hrozi nebezpedi vymriténi drobnych
rostoru stroje ’ (0 dleni
p ) popaleni 7.2-1 fragmentt, popéleni.
Udribao Dotvk 0sob s Pfi sefizovani elektrotechnickych
1114 komponentu a Siv '1}1]1i st 2.1-1, komponent hrozi nebezpeci dotyku s
rozvodi YISl 1 200 Zivymi Eastmi. PFimy i nepimy
y y 1 neprimy
elektrické energie zatent dotyk.
Volba Chybné jednéani v duvslled% Chyfineho}eﬁnam
: loveka 8.3-1, ¢lovéka muze dojit ‘
IL5 pracovniho neoéekévz;né 2.3 neocekdvanému spusténi stroje a
rezimu stroje vox s ' ohroZeni osoby pohyblivymi ¢astmi
spusteéni stroje
1.8-1, V disledku poruchy ovladaciho
Samovolné 1.8-2, systému nebo pii chybné funkci
MML6 | navoleni rezimu Neocekéavané 1.8-3 muze dojit k neocekdvanému
Sinnosti stroje spusténi 01.1 spust'enrl s‘FrE)Je a ohvrovzeTn stqby ‘
175 | pohyblivymi ¢i vymr§ténymi ¢astmi
9.1-2 stroje.
1.1-3,
1.7-1, . . (v oy
Montaz V disledku chybné montaze miize
I11.7 komponentii Chybna montaz | 1.9-1, | dojit k nespravné funkei strojniho
1.9-2, zafizeni a ptipadné k zranéni.
1.9-3
Pti zvoleni nevhodnych Cisticich
118 Udrsba stroje Posdr 79-1 prostfedkli nebo materiali mize

dojit k nahromadéni a vzniceni
hotlavého materialu nebo plynu.
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Tab. 27) Analyza vyznamnych nebezpeci béhem vytazeni provozu
ANALYZA RIZIK BEHEM DANEHO ZIVOTNIHO CYKLU STROJE
IV. VYRAZENI Z Zpracoval: Strojni zarizeni: Datum:
PROVOZU Bc. Miroslav Kokavec Lici stroj 3.5:2019
Pof. Ukony béhem Id.
daného Zivotniho | Nebezpeci Popis nebezpecné udalosti:
dislo ¢islo
cyklu
Vymrsténi | 1-8-3,
castt, . L9-1 1 py demontazi strojniho zatizeni hrozi
elektricka

1.9-2, | zranéni v dusledku kontaktu se zivymi

V.1 Demontaz ?lzlz/ehzfggé’ 1.9-3 ¢astmi pod napétim. Pfi nevhodné
strojniho zafizeni konstrukci rovnéz nadmérna namaha,
polohy, 2.1-1, . ol o fxe
. nevhodné polohy pifi demontazi a
nadmérna . o 1 Mot
, 2.2-1, | ztrata stability demontovanych ¢asti.
namaha,
ztrata stability | 9.1-1
Zvedani strojniho 1.1-1,
zafizeni, e , Pii zvedani strojniho zafizeni hrozi pfi
L, Piimacknuti, L.5-1, . ) ., p
Nakladani ., neznalosti nebo nerespektovani
V.2 narazeni, pad, | 1.9-1, .

strojniho zafizeni, 1
stabilita 1.9-2

Vykladka nebezpeci padu ¢i prevrzeni.
strojniho zafizeni 1.9-3
1.1-1,
e, v o , L5-1, | py manipulaci se strojnim zafizenim
Pfemistovani Piimacknuti, . ., . , o
Iv.3 ., v L, 1.9-1, nebo jeho ¢astmi hrozi nebezpeci
strojniho zafizeni narazeni .,
1.9-2, stladeni.
1.9-3
o o Pti likvidaci provoznich kapalin a
lev.lda’ce Irlaplf“ Nebezpeci elektronickych komponenti hrozi
V.4 (olejove n?lplne, vytvarena 71-1 nebezpeci poskozeni zivotniho
elektronické materialy a prostiedi pti neodborné likvidaci. Pii
komponenty) latkami kontaktu s provoznimi kapalinami

hrozi vznik alergickych reakci.

7.6.3 Prehled identifikovanych nebezpeci

V nésledujici tabulce (tab. 27). je uveden piehled vSech identifikovanych nebezpeci.
Konkrétni hodnoty jednotlivych faktori a velikost poc¢atecniho rizika se stanovi na zékladé¢
konkrétni analyzy rizik.

107




Tab. 28)

Ptehled identifikovanych nebezpeci

PREHLED IDENTIFIKOVANYCH RIZIK NA DANEM ZARIZENI

Velikost
Ident. 9 Prvky rizika poc.
. Popis nebezpeci (dle CSN EN ISO 12100:2011) ..
¢. rizika
S|A|E|W
1. MECHANICKA NEBEZPECI
1.1 NEBEZPECI STLACENI
1.1-1 Nebezpeci stlaceni pii mfcmipulaci se strojnim 3111312 14
zafizenim nebo jeho ¢astmi.
1.1-2 Nebezpeci s:[l’aéen'i me;i ’pohybvl’iV}'/n’li apeviymi | 5 | 1|3 | 2 8
¢astmi strojniho zatizeni.
1.1-3 Nebezpeci stlaceni od (’1311‘.’1 stroje v priabéhu 3121312 17
montaze
1.2 NEBEZPECI STRIHU
1.2-1 Nebezpeci svt’fih’u me.zi,pevn(zlrl a pphybujici se 2111312 8
¢asti strojniho zafizeni.
1.3 NEBEZPECI RIZNUTI NEBO URIZNUTI
1.3-1 Nebezpeci potezani od pohybujiciho se femene. 2 3 12
1.3-2 Nebezpedi pofezani pii manipulaci s odlitky. 112123 5
1.4 NEBEZPECI VTAZENI NEBO CHYCENI
1.4-1 Nebezpeci \V/t’aien.i neb'o ’zachyvc’eni Pohyblivymi 3121313 18
¢astmi strojniho zatizeni.
1.5 NEBEZPECI NARAZU
1.5-1 Nebezpeci narazeni pfi manipulaci se strojnim r1 11312 8
zafizenim nebo jeho Castmi.
1.5-2 Nebezpeci narai@ni od pohybujicich se ¢asti 2111312 8
strojniho zafizeni.
1.6 NEBEZPECI PRI OBNOVENI DODAVKY ENERGIE PO JEJIM PRERUSEN{
Nebezpeci zplisobené neocekavanym spusténim a
1.6-1 rozb&hem stroje pii obnoveni dodavky energiepo | 3 | 2| 3 | 3 18
jejim pieruseni pii provozu, sefizovani a udrzbée.
1.7 NEBEZPECI PRI CHYBNEM PRIPOJENI
Nebezpeci nespravné provadéné funkce stroje
1.7-1 zpusobené chybnym piipojenim soucasti 3121313 18
demontovatelné uzivatelem za ti¢elem setizovani
a udrzby.

1.8 NEBEZPECI VYMRSTENI PREDMETU NEBO VYSTRIKNUTIM
1.8-1 Nebezpedi vymriténi predméttt do mista obsluhy. | 3 | 2 | 3 | 3 18
182 Nebezpeci roztrzeni klivnf)vrého femene a jeho 3111313 15

vymrsténi.
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1.8-3 Nebezpeci Vymréténi tlakovych hadic 21211313 12
pneumatického systému.
1.9 NEBEZPECI ZPUSOBENA ZTRATOU STABILITY
Pad manipulované Casti strojniho zatizeni v
1.9-1 dasledku neznalosti nebo uvedeni chybné 3121313 18
hmotnosti.
Pad manipulované ¢asti strojniho zatizeni v
1.9-2 dasledku poddimenzovani prvku urceného k 3111313 15
manipulaci.
1.9-3 Nejt)ezpeéi ;tré?y stability‘strojniho. zafizeqi nebo [ 3|92 (313 18
jeho ¢asti pii neznalosti polohy jeho téziste.
2. ELEKTRICKA NEBEZPECI
2.1 DOTYKEM OSOB ZIVYCH CASTI - PRIMY DOTYK
21-1 Elektrické nebezpeci vyvolané pfimym dotykem | 3 | | | 3 | 3 15

osob s elektrickou ¢asti v prabchu tdrzby.

2.2 DOTYKEM OSOB CASTI, KTERE SE STALY ZIVYMI V DUSLEDKU

ZAVADY — NEPRIMY DOTYK

2.2-1

Elektrické nebezpeci vyvolané dotykem osob
casti, které se staly Zivymi v disledku zavady pii
provozu, sefizovani a udrzbe¢.

15

3. TEPELNA NEBEZPECI

3.1 ZPUSOBENA MOZNYM DOTYKEM OSOB NEBO PREDMETU S VYSOKOU
NEBO NiZKOU TEPLOTOU, KONTAKTEM S PLAMENY, VYBUCHEM A TAKE

VYZAROVANIM TEPELNYCH ZDROJU.

3.1-1

Nebezpeci popaleni pii kontaktu osob s
rozehfatym elektromotorem.

3.1-2

Nebezpeci popaleni pii kontaktu osob s
rozehfatym nastrojem, vstupnim materidlem nebo
odlitkem, strojnim zatizenim.

12

4. NEBEZPECI HLUKU

4-1

Nebezpeci zpusobena hlukem — ztrata sluchu,
ztrata rovnovahy, ztrata védomi.

2

12

7. NEBEZPECI MATERIALU / LATEK

7.1 VDECHOVANI SKODLIVYCH PLYNU, VYPARU, KOURE A PRACHU

7.1-1 Nebezpeci styku se Skodlivymi plyny. 1121313 6
7.2 OHEN NEBO VYBUCH
79-1 Nebezpeci pozaru nebo vybuchu pii provozu 3121313 18
strojniho zafizeni.
8. ERGONOMICKA NEBEZPECI
8.1 NEVHODNA POLOHA NEBO NADMERNA NAMAHA
8.1-1 Nebezpeci zptisobend nevhodnymi polohami a 2l 21 31 2 1

nadmérnou namahou u ovladacich zatfizeni.
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Nebezpeci zptisobena nevhodnymi polohami a
8.1-2 nadmérnou ndmahou pii manipulaci se vstupnim | 2 [ 1 | 3 | 2 8

materidlem nebo odlitky.
8.2 NEVHODNE NAROKY NA ANATOMII LIDSKE PAZE

8.1 Nebezpeci zpusobené nepfiméfenymi narokyna | 5 | 1 | 3 | 2 8
anatomii lidské paze pfi vyméné forem.
8.3 LIDSKE CHYBY A CHOVANI

Nebezpeci zpisobend chybnym jednanim clovéka

8.3-1 pii nevhodné nebo netplné zpracovanych 3121313 18
informaci pro pouzivani strojniho zafizeni.
8.3-2 Nebezpeci zpiisobena chybnym jednanim €loveka | 5 | o [ 3 | 3 12

pfi volbé rezimu stroje.
8.4 NESPRAVNE UMISTNENI RUCNICH OVLADACU

8.4-1 Nebezpeci zpusobena nevhodnym umisténim 2 2| 3| 3 12
ovladacich zafizeni.
9. NEBEZPECI SPOJENA S PROSTREDIM, VE KTEREM JE STROJ POUZIVAN

9.1 VNEJSI VLIVY

Nebezpeci zpisobené vnéjSimi vlivy (teplota,
9.1-1 vlhkost) na elektrickém zaiizeni (neotekavanym | 3 | 2 | 3 | 3 18
spusténim nebo rozb¢hem).
Nebezpeci zpisobené vnejSimi vlivy (zasah jiné
9.1-2 osoby) pfi sefizovani, udrzbé (neocekdvanym 3121313 18
spusténim nebo rozbehem).

7.6.4 Odhad rizika

U posuzovaného stroje bylo identifikovano 32 nebezpeci jak je vidét v (tab. 28). Odhad
velikosti rizik je proveden pomoci formulafe pro odhad rizik (tab. 22), a to pro vSechna
nebezpeci zapsana v ,Identifikace zdroji relevantnich nebezpeci® (tab. 28). Odhad velikosti
rizika pro zdroje relevantnich nebezpeci je zpracovan v (tab. 29) az (tab. 60).
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Tab. 29) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.1.1-1
VUT v Brné¢, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019
Cislo nebezpedi Identif. | Oznaéeni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
dle CSN ENISO 12100 ¢islo 1. Mechanicka nebezpeci
1.1 1 Nebezpedi stlaceni

Zivotni etapa stroje: pfeprava, montaz a instalace

Nebezpecny prostor: nejblizsi okoli

Ohrozené osoby: dopravci, tfeti osoba

Provozni stav stroje: mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci stlaceni pii manipulaci se strojnim zatizenim nebo jeho
castmi.

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S3 — smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — zfidka az Castéji

Pocateéni riziko

14

Moznost vyvarovani se nebezpedi: E3 — sotva mozné

Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W2 - stfedni

Krok 1

Opatteni zabudovana v konstrukci

Popis opatfeni

Strojni zafizeni je vybaveno pfisluSenstvim, které umoznuje jeho
pfipojeni ke standardnim manipula¢nim prostfedkim.

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S3 — smrt Velikost rizika

SniZené riziko po

Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Castéji

opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 13
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W1 - malad
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni
Popis opatieni Nelze aplikovat
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Strojni zafizeni je opatfeno bezpecnostnim sdélenim (Stitkem), na
kterém je uvedena hmotnost strojniho zatizeni.
Upozornéni v navodu k pouziti:

“Pti manipulaci se strojnim zafizenim nebo jeho ¢astmi, si poCinejte
tak, aby nedoslo k trazu (stlaceni, rozdrceni, narazeni) téla nebo jeho
¢asti, zpiisobenému vlastni hmotnosti strojniho zatizeni nebo jeho
casti!*

“Pokud jsou pouzivany manipulacni prostfedky, musi byt vhodné pro
dané ¢innosti a pouiti, jejich technické parametry musi odpovidat
hmotnosti strojniho zatizeni nebo jeho ¢asti. Obsluha musi byt
prokazatelné vyskolena pro praci s danym typem manipula¢niho
prostiedku!*

“Manipulacni prostfedky pro manipulaci se strojnim zatizenim nebo s
jeho ¢astmi musi byt pouzivany, udrZzovany a kontrolovany v souladu s
pozadavky vSech pfislusnych predpisti!*

“Pti1 transportu strojniho zafizeni nebo jeho ¢asti se nezdrzujte v
prostoru pod manipulovanym objektem ani v jeho bezprostiednim
okoli. Udrzujte bezpecnou vzdalenost zabrainujici tirazu v pfipadé padu
manipulovaného objektu.”

Zéavaznost a mozné §kody na zdravi: S2 — tézké zranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — zfidka az Castéji

Zbytkové riziko Moznost vyvarovani se nebezpeci: E2 . mozn¢ za 6
) urcitych okolnosti
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W1 - mald
Validace: Opatieni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 30)

Odhad rizika pro nebezpeci ¢.1.1-2

VUT v Bmgé, FSI

FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj

UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019
Cislo nebezpedi Identif. | Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
dle CSN EN1SO 12100 ¢islo 1. Mechanicka nebezpeci
1.1 2 Nebezpedi stlaceni

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: pracovni

Ohrozené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: pracovni rezim

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci stlaceni mezi pohyblivymi a pevnymi ¢astmi strojniho
zafizeni.

Pocateéni riziko

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S2 — tézké zranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Cast¢ji

Moznost vyvarovani se nebezpeci:

E3 — sotva mozné 8
W2 - stiedni

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti:

Krok 1 Opatteni zabudovana v konstrukci
Popis opatieni Nelze aplikovat
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatieni

Misto obsluhy dvouruéniho spousténi a obsluzny panel jsou umistény
od nejbliz§iho nebezpecného mista v bezpecné vzdalenosti. Kazdé
misto obsluhy je vybaveno zafizenim pro nouzové zastaveni stroje.

SniZené riziko po

Zavaznost a mozné $kody na zdravi:

S1 — lehké poskozeni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al — ziidka az Castéji

E2 - moZné =za

opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpeci: uréitych okolnosti 1
Prs. vyskytu nebezpec¢né udalosti: W2 - stfedni
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Upozornéni v navodu k pouZziti:
“Strojni zafizeni nesmi byt spusténo ani provozovano, pokud veskera
bezpecnostni a ochrannd zatizeni nejsou na misté a funk¢ni!*
,»Obsluha strojniho zatizeni musi zajistit, aby na strojnim zatizeni
nepracovaly osoby, které k tomu nebyly zmocnény!*

Zavaznost a mozné $kody na zdravi:

S1 — lehké poskozeni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni:

Al — ziidka az Castéji

A rigt E2 - mozné za
Zbytkové riziko Moznost vyvarovani se nebezpeci: uréitych okolnosti 0
Prs. vyskytu nebezpec¢né udalosti: W1 - mala
Validace: Opatieni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 31) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.1.1-3
VUT v Bmng, FSI | FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019
Cislo nebezpedi Identif. | Oznaéeni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
dle CSN ENISO 12100 ¢islo 1. Mechanicka nebezpeci
1.1 3 Nebezpedi stlaceni

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: nejblizsi okoli

OhroZené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci stlaceni od dili stroje v prubéhu montaze

Pocateéni riziko

Zavaznost a mozné Skody na zdravi:

S3 — smrt

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

A2 — Gasto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci:

E3 — sotva mozné

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti:

W2 - stfedni

17

Krok 1 Opatieni zabudovana v konstrukci
Popis opatieni Nelze aplikovat
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatieni

Ptedpis pouzivani osobnich ochrannych prostiedkli

SniZené riziko po

Zavaznost a mozné Skody na zdravi:

S2 — tézké zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al — ziidka az Castéji

E2 - mozné za

opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpedi: uréitych okolnosti 7
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W2 - stiedni
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Upozornéni v navodu k pouziti:
“V priib&hu montaZe nevstupujte pod visici nezajisténé piedméty.

Zavaznost a mozné §kody na zdravi:

S1 — lehké poskozeni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al — ziidka az Castéji

Zbytkové riziko . . E2 - moz¢ za
Moznost vyvarovani se nebezpeci: uréitych okolnosti 1
Prs. vyskytu nebezpe¢né udalosti: W2 - stiedni
Validace: Opatieni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 32)

Odhad rizika pro nebezpeci ¢.1.2-1

VUT v Bmgé, FSI

FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj

UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019
Cislo nebezpedi Identif. | Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
dle CSN EN1SO 12100 ¢islo 1. Mechanicka nebezpeci
1.2 1 Nebezpedi stfihu

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: pracovni

Ohrozené osoby: obslu

ha stroje, sefizovac Provozni stav stroje: pracovni rezim

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci stfihu mezi pevnou a pohybujici se ¢asti strojniho zafizeni.

Pocateéni riziko

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S2 — tézké zranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 8

Prs. vyskytu nebezpecéné udalosti: W2 - stfedni

Krok 1 Opatteni zabudovana v konstrukci
Popis opatieni Nelze aplikovat
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatieni

Misto obsluhy dvouruéniho spousténi a obsluzny panel jsou umistény
od nejbliz§iho nebezpecného mista v bezpecné vzdalenosti. Kazdé
misto obsluhy je vybaveno zafizenim pro nouzové zastaveni stroje.

Zavaznost a mozné $kody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZen: Al —ziidka az Cast¢ji
SniZené riziko po E2 - mosné za
opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpeci: uréitych okolnosti 1
Prs. vyskytu nebezpec¢né udalosti: W2 - stfedni
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Upozornéni v navodu k pouZziti:

“Strojni zafizeni nesmi byt spusténo ani provozovano, pokud veskera
bezpecnostni a ochrannd zatizeni nejsou na misté a funk¢ni!*
,»Obsluha strojniho zatizeni musi zajistit, aby na strojnim zatizeni
nepracovaly osoby, které k tomu nebyly zmocnény!*

Zavaznost a mozné $kody na zdravi:

S1 — lehké poskozeni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni:

Al — ziidka az Castéji

A rigt E2 - mozné za
Zbytkové riziko Moznost vyvarovani se nebezpeci: uréitych okolnosti 0
Prs. vyskytu nebezpec¢né udalosti: W1 - mala
Validace: Opatieni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 33) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.1.3-1
VUT v Brné¢, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019
Cislo nebezpedi Identif. | Oznaéeni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
dle CSN ENISO 12100 ¢islo 1. Mechanicka nebezpeci
1.3 1 Nebezpecdi Fiznuti nebo ufiznuti

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: ramu stroje

OhroZené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: vSechny stavy

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci porezani od pohybujiciho se femene.
Hrozi pofezani prstii nebo ¢asti rukou obsluhy.

Pocateéni riziko

Zavaznost a mozné Skody na zdravi:

S2 — tézké zranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

A2 — Gasto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci:

E3 — sotva mozné

12

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti:

W3 - velka

Krok 1 Opatieni zabudovana v konstrukci
Popis opatieni Nelze aplikovat
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatieni

Pevny ptisroubovany kryt.

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZen: Al — zfidka az Cast&ji
SniZené riziko po E2 — mosné za
opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpe¢i: uréitych okolnosti 1
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W2 - stfedni
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Upozornéni v navodu k pouziti:
“Strojni zafizeni nesmi byt spusténo ani provozovano, pokud veskera
bezpecnostni a ochrannd zafizeni nejsou na misté a funk&ni!*

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZen: Al — zfidka aZ Cast&ji
A pigt E2 - mozné za
Zbytkove riziko Moznost vyvarovani se nebezpedi: uréitych okolnosti 0
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: WI - mala
Validace: Opatieni jsou dostate¢na: Dne:3.5.2019
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Tab. 34)

Odhad rizika pro nebezpeci ¢.1.3-2

VUT v Bmgé, FSI
UVSSR

FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj

Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019

Cislo nebezpeci
dle CSN EN ISO 12100

Identif. | Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
¢islo 1. Mechanicka nebezpeci

1.3

2 Nebezpedi Fiznuti nebo uriznuti

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor
stroje, pracovni prostor vymény forem

Ohrozené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: vSechny stavy

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci pofezani pfi manipulaci s odlitky.

Pocateéni riziko

Zavaznost a mozné §kody na zdravi: S1 — lehké poskozeni | Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2 — Casto az trvale
» o v, E2 —mozné
Moznost vyvarovani se nebezpeci: ursi tyI::l}(l) Zorli)lzr?os » 5
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 - velka

Krok 1 Opatteni zabudovana v konstrukci
Popis opatieni Nelze aplikovat
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatieni

Ptedpis pouzivani osobnich ochrannych prostredkii

SniZené riziko po

Zavaznost a mozné $kody na zdravi: S1 — lehké poskozeni | Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka aZ Cast€ji

5 o . E2 - mozné =za
opatreni Moznost vyvarovani se nebezpedi: uritych okolnosti 1
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W2 - stiedni
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Upozornéni v navodu k pouZziti:

“Pfi manipulaci s odlitky pouZivejte ochranné pracovni rukavice na
ochranu prstl a rukou pfed poranénim ostrymi hranami a na ochranu
pred popalenim od pfedmétl s vysokou povrchovou teplotou!*
“Cisténi, udrzba a opravy strojniho zafizeni se musi provadét pti
vypnutém a zajist€éném hlavnim vypinaci strojniho zatizeni!*

Zavaznost a mozné $kody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohrozeni: Al — zfidka az Cast¢ji
Zbytkové riziko | i se nebezneti: E2 - mozné za 0
0Znost vyvarovani se nebezpeci: uréitych okolnosti
Prs. vyskytu nebezpecéné udalosti: WI - mala
Validace: Opatieni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 35) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.1.4-1
VUT v Bmé, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019

Cislo nebezpeci
dle CSN EN ISO 12100

Identif. | Oznaéeni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
¢islo 1. Mechanicka nebezpeci

14

1 Nebezpecdi vtaZeni nebo chyceni

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor
stroje, pracovni prostor vymény forem

Ohrozené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: pracovni rezim

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci vtazeni nebo zachyceni pohyblivymi ¢astmi strojniho
zatizeni. Hrozi zranéni obsluhy s moznymi trvalymi nasledky.

Poéateéni riziko

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S3 — smrt Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 18

Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 - velka

Krok 1 Opatieni zabudovana v konstrukci
Popis opatfeni Nelze aplikovat
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatieni

Misto obsluhy dvouruéniho spousténi a obsluzny panel jsou umistény
od nejbliz§iho nebezpecného mista v bezpecné vzdalenosti. Kazdé
misto obsluhy je vybaveno zafizenim pro nouzové zastaveni stroje.

SniZené riziko po

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 — lehké poskozeni | Velikost rizika

Cetnost a doba trvéani ohroZent: Al — ztidka az Castéji

5 o » E2 - mozné za
opatreni Moznost vyvarovani se nebezpeéi: uritych okolnosti 1
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W2 - stiedni
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Upozornéni v navodu k pouziti:

“Strojni zafizeni nesmi byt spusténo ani provozovano, pokud veskera
bezpe€nostni a ochranna zatizeni nejsou na misté a funkéni!“
,,Obsluha strojniho zatfizeni musi zajistit, aby na strojnim zatizeni
nepracovaly osoby, které k tomu nebyly zmocnény!*

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 — lehké poskozeni | Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohrozeni: Al — zfidka aZ Cast¢ji
Zbytkové rizike | . i se nebezedi: E2 - mozné za 0
oznost vyvarovani se nebezpe¢i: uréitych okolnosti
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: WI - mala
Validace: Opatfeni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 36)

Odhad rizika pro nebezpeci ¢.1.5-1

VUT v Bmgé, FSI

FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj

UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019
Cislo nebezpedi Identif. | Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
dle CSN EN1SO 12100 ¢islo 1. Mechanicka nebezpeci
1.5 1 Nebezpedi narazu

Zivotni etapa stroje: pfeprava, montaz a instalace

Nebezpecny prostor: nejblizsi okoli

Ohrozené osoby: dopravci, tfeti osoba

Provozni stav stroje: mimo provoz

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci narazeni pii manipulaci se strojnim zatfizenim nebo jeho
¢astmi. Hrozi poSkozeni téla obsluhy nebo jeho ¢asti, véetné hlavy.

Pocateéni riziko

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S2 — tézké zranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 8

Prs. vyskytu nebezpecéné udalosti: W2 - stfedni

Krok 1 Opatteni zabudovana v konstrukci
Popis opatieni Nelze aplikovat
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatieni

Ptedpis pouzivani osobnich ochrannych prosttedkil

Zavaznost a mozné $kody na zdravi: S2 — tézké zranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZen: Al — zfidka aZ Cast&ji
SniZené riziko po E2 - moné za
opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci: uréitych okolnosti 7
Prs. vyskytu nebezpecéné udalosti: W2 - stfedni
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Upozornéni v navodu Kk pouziti:

“Pt1 manipulaci se strojnim zafizenim nebo jeho ¢astmi, si pocinejte
tak, aby nedoslo k urazu (stlaceni, rozdrceni, narazeni) té€la nebo jeho
¢asti, zpiisobenému vlastni hmotnosti strojniho zatizeni nebo jeho
casti!*

“Pokud jsou pouzivany manipulacni prostiedky, musi byt vhodné pro
dané ¢innosti a pouZiti, jejich technické parametry musi odpovidat
hmotnosti strojniho zatizeni nebo jeho ¢asti. Obsluha musi byt
prokazateln€ vysSkolena pro praci s danym typem manipula¢niho
prostiedku!*

“Manipulacni prostfedky pro manipulaci se strojnim zafizenim nebo s
jeho €astmi musi byt pouzivany, udrZovany a kontrolovany v souladu s
pozadavky vSech ptisluSnych predpisi!*

“Na ochranu hlavy pfed poranénim pouZzivejte ochrannou pracovni
prilbu!“

“Na ochranu nohou pied poranénim padajicimi predméty pouzivejte
pracovni obuv s vyztuzenou Spickou!*

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S2 — tézké zranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZen: Al — zfidka aZ Cast&ji
A rigt E2 - mozné za
Zbytkové riziko Moznost vyvarovani se nebezpeci: uréitych okolnosti 6
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W1 - mala
Validace: Opatieni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 37) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.1.5-2
VUT v Bmng, FSI | FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019
Cislo nebezpedi Identif. | Oznaéeni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
dle CSN ENISO 12100 ¢islo 1. Mechanicka nebezpeci
1.5 2 Nebezpedi narazu

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: nejblizsi okoli,
pracovni prostor vymény forem

Ohrozené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: pracovni rezim

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci narazeni od pohybujicich se ¢asti strojniho zatizeni.
Hrozi pohmozdéni prstl nebo casti koncetin ¢i trupu.

Poéateéni riziko

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S2 — t€zké zranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohrozeni: Al — ziidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 8

Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W2 - stiedni

Krok 1 Opatteni zabudovana v konstrukci
Popis opatfeni Nelze aplikovat
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatieni

Misto obsluhy dvouruéniho spousténi a obsluzny panel jsou umistény
od nejbliz§iho nebezpecného mista v bezpecné vzdalenosti. Kazdé
misto obsluhy je vybaveno zafizenim pro nouzové zastaveni stroje.

SniZené riziko po

Zavaznost a mozné §kody na zdravi:

S1 — lehké poskozeni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al — ziidka az Castéji

E2 - moziné za

opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpeci: uréitych okolnosti 1
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W2 - stiedni
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Upozornéni v navodu k pouziti:

“Strojni zafizeni nesmi byt spusténo ani provozovano, pokud veskera
bezpe€nostni a ochranna zatizeni nejsou na misté a funkéni!“
,,Obsluha strojniho zatfizeni musi zajistit, aby na strojnim zatizeni
nepracovaly osoby, které k tomu nebyly zmocnény!*

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 — lehké poskozeni | Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohrozeni: Al — zfidka aZ Cast¢ji
Zbytkové rizike | . i se nebezedi: E2 - mozné za 0
oznost vyvarovani se nebezpe¢i: uréitych okolnosti
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: WI - mala
Validace: Opatfeni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 38) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.1.6-1
VUT v Brné¢, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019

Cislo nebezpeci
dle CSN EN ISO 12100

Identif. | Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
¢islo 1. Mechanicka nebezpeci

1.6

1 Obnoveni dodavky energie po jejim pieruseni

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: cely stroj,
nejblizsi okoli

Ohrozené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: vSechny rezimy

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci zpisobené neocekdvanym spusténim a rozbéhem stroje pii
obnoveni dodavky energie po jejim preruseni pii obrabéni, sefizovani
a udrzbé. Hrozi pohmozdéni prsti nebo ¢asti koncetin ¢i trupu.

Pocateéni riziko

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S3 — smrt Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 18

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W3 - velka

Krok 1 Opatteni zabudovana v konstrukci
Popis opatieni Nelze aplikovat
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatieni

Vypadek energie aktivuje funkei nouzového zastaveni (stroj se uvede
do bezpecného stavu). Obnoveni dodavky energie nema za nasledek
opétovné spusténi stroje.

Zavaznost a mozné $kody na zdravi: S2 — tézké zranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohrozen: Al —zfidka az Cast¢ji
SniZené riziko po E2 — mosné za
opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci: urditych okolnosti 7
Prs. vyskytu nebezpecéné udalosti: W2 - stiedni
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Upozornéni v navodu k pouZziti:
“Tento stroj se pohybuje poloautomaticky. Nepiiblizujte se a
nedotykejte se pohyblivych ¢asti!”

Zavaznost a mozné $kody na zdravi:

S1 — lehké poskozeni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni:

Al — ziidka az Castéji

A rigt E2 - mozné za
Zbytkové riziko Moznost vyvarovani se nebezpeci: uréitych okolnosti 0
Prs. vyskytu nebezpec¢né udalosti: WI - mala
Validace: Opatieni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 39) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.1.7-1
VUT v Bmé, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019

Cislo nebezpedi Identif. | Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
dle CSN ENISO 12100 ¢islo 1. Mechanicka nebezpeci
1.7 1 Chybné pripojeni

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: vSechny

Ohrozené osoby: dopravci, tfeti osoba

Provozni stav stroje: vSechny rezimy

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci nespravné provadéné funkce stroje zptisobené chybnym
pfipojenim soucasti demontovatelné uzivatelem za ucelem setizovani a
udrzby. Hrozi smrtelné zranéni obsluhy/sefizovace.

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S3 — smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvéani ohroZeni: A2 — Casto az trvale

Poéateéni riziko

18

Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W3 - velka

Krok 1

Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatfeni

Kazda ¢ast, demontovatelna uzivatelem pro tcely sefizeni nebo udrzby
ma opatfeni pro zabranéni chybé piipojeni (koliky, nesymetrické
provedeni, kdédované konektory).

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S2 — tézké zranéni Velikost rizika

SniZené riziko po

Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Castéji

E2 — mozné za

opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpeci: urgitych okolnosti 7
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stiedni
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni
Popis opatieni Nelze aplikovat
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Upozornéni v navodu k pouZziti:
“Strojni zafizeni nesmi byt spusténo ani provozovano, pokud veskera
bezpecnostni a ochrannd zatizeni nejsou na misté a funkéni!*

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozZeni: Al — ziidka az Castéji

Zbytkové riziko MozZnost vyvarovani se nebezpeci: E2 . mozne za 0
) urcitych okolnosti
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W1 - mald
Validace: Opatfeni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 40) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.1.8-1
VUT v Brné¢, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019

Cislo nebezpeci
dle CSN EN ISO 12100

Identif. | Oznageni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
¢islo 1. Mechanicka nebezpeci

1.8

1 Vymrsténi predmétu nebo vystiiknutim

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor
vymény forem

Ohrozené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: vSechny rezimy

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci vymrsténi predméti do mista obsluhy.
Hrozi zasazeni Casti téla obsluhy, vCetné obliceje a oci.

Pocateéni riziko

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S3 — smrt Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 18

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W3 - velka

Krok 1

Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni

Pevné ochranné kryty strojniho zafizeni spliuji odolnost dle CSN EN
953+A1:2009. Misto obsluhy dvouru¢niho spousténi a obsluzny panel
jsou umistény od nejbliz§iho nebezpecného mista v bezpecné
vzdalenosti.

SniZené riziko po

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 — lehké poskozeni | Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Castéji

v ¥ - o E2 —mozné za
opatieni Moznost vyvarovani se nebezpedi: urgitych okolnosti 1
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W2 - stiedni
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni
Popis opatieni Nelze aplikovat
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Pro kazdou ¢ast, demontovatelnou uzivatelem pro ucely sefizeni nebo
udrzby je v navodu k zabudovani uveden spravny postup
montaze/demontaZze. Elektrické konektory a svorkovnice jsou
oznaceny Vv souladu s elektrickym schématem.

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Castéji
Zbytkové riziko Moznost vyvarovani se nebezpeci: E2 = mozn¢ za 0
) urcitych okolnosti
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W1 - mala
Validace: Opatfeni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 41) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.1.8-2
VUT v Brné, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec

Datum: 3.5.2019

Cislo nebezpeci
dle CSN EN ISO 12100

Identif.

Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
¢islo 1. Mechanicka nebezpeci

1.8

2 Vymrsténi predmétu nebo vystfiknutim

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: ramu stroje

OhroZené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: pracovni rezim

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci roztrzeni klinového femene a jeho vymrsténi.
Hrozi zasazeni ¢asti téla obsluhy, v¢etné obliceje a oc¢i.

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S3 — smrt Velikost rizika
o w Cetnost a doba trvéani ohroZzeni: Al —ziidka az Castéji
Pocatecni riziko Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 1 5
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 - velka
Krok 1 Opatieni zabudovana v konstrukci
Popis opatfeni Nelze aplikovat
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatfeni

Pevny ptisroubovany kryt.

SniZené riziko po

Zavaznost a mozné §kody na zdravi:

S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al — zfidka az Castéji

5 o » E2 - mozné za
opatreni MozZnost vyvarovani se nebezpeGi: uritych okolnosti 1
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W2 - stiedni
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatfeni

Upozornéni v navodu k pouZziti:
“Strojni zatfizeni nesmi byt spusténo ani provozovano, pokud veskera
bezpe€nostni a ochrannd zafizeni nejsou na misté a funkéni!“

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 — lehké poskozeni | Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohrozeni: Al — zfidka azZ Cast¢ji
Zbytkové rizike | . i se nebezedi: E2 - moin¢ za 0
oznost vyvarovani se nebezpe¢i: uréitych okolnosti
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: WI - mala
Validace: Opatieni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 42) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.1.8-3
VUT v Brng, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019
Cislo nebezpedi Identif. | Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
dle CSN EN1SO 12100 ¢islo 1. Mechanicka nebezpeci
1.8 3 Vymrs$téni predmétu nebo vystriknutim

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: vSechny

Ohrozené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: pracovni rezim

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci vymrsténi tlakovych hadic hydraulického a pneumatického
systému. Hrozi zasazeni Casti téla obsluhy, vcetné obliceje a oci.

Pocateéni riziko

Zavaznost a mozné Skody na zdravi:

S2 — tézké zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

A2 — Gasto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci:

E3 — sotva mozné

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti:

W3 - velka

12

Krok 1

Opatteni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni

Tlakové hadice jsou dostate¢né predimenzované.

SniZené riziko po

Zavaznost a mozné $kody na zdravi:

S1 — lehké poskozeni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

A2 — Casto az trvale

E2 — mozné za

. Moz - i .~ '
opatieni oznost vyvarovani se nebezpeci urgitych okolnosti 5
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 - velka
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplikova opatreni

Popis opatieni

Predepsani pravidelnych kontrol a vymény.

SniZené riziko po

Zavaznost a mozné §kody na zdravi:

S1 — lehké poskozeni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

A2 — Casto az trvale

E2 — mozné za

opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpeci: uréityich okolnosti 4
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stiedni
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Upozornéni v navodu k pouZziti:
“Strojni zafizeni nesmi byt spusténo ani provozovano, pokud veskera
bezpecnostni a ochrannd zafizeni nejsou na misté a funkéni!*

Zavaznost a mozné $kody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohrozeni: A2 — Casto az trvale
Zbytkové riziko y - o E2 — mozné za
Moznost vyvarovani se nebezpeci: urgitych okolnosti 3
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W1 - mala
Validace: Opatieni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 43) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.1.9-1
VUT v Brné, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019

Cislo nebezpeci
dle CSN EN ISO 12100

Identif. | Oznaéeni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
¢islo 1. Mechanicka nebezpeci

1.9

1 Nebezpecdi zptisobena ztratou stability

Zivotni etapa stroje: pieprava, montaz, demontéaz

Nebezpecny prostor: nejblizsi okoli

Ohrozené osoby: dopravci, tfeti osoba

Provozni stav stroje: uvadéni do
provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti

P4d manipulované ¢asti strojniho zatizeni v dsledku neznalosti nebo
uvedeni chybné hmotnosti. Hrozi smrtelné zranéni.

Poéateéni riziko

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S3 — smrt Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 18

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W3 - velka

Krok 1 Opatieni zabudovana v konstrukci
Popis opatieni Nelze aplikovat
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatteni

Strojni zafizeni je vybaveno pfisluSenstvim, které umoznuje jeho
ptipojeni ke standardnim manipulacnim prostiedkim.

SniZené riziko po

Zavaznost a mozné §kody na zdravi: S3 — smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvéani ohroZeni: Al — ziidka az Cast€ji

opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 8
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W2 - stiedni
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatfeni

Upozornéni v navodu k pouZziti:

“Pfi manipulaci se strojnim zafizenim nebo jeho ¢4stmi si pocinejte
tak, aby nedoslo k trazu (stlaceni, rozdrceni, narazeni) t€la nebo jeho
¢asti, zpiisobenému vlastni hmotnosti strojniho zatizeni nebo jeho
castil™
“Pokud jsou pouzivany manipulaéni prostfedky, musi byt vhodné pro
dané ¢innosti a pouZiti, jejich technické parametry musi odpovidat
hmotnosti strojniho zafizeni nebo jeho ¢asti. Obsluha musi byt
prokazatelné vyskolena pro praci s danym typem manipula¢niho
prostfedku!*

“Manipulacni prostiedky pro manipulaci se strojnim zafizenim nebo s
jeho ¢astmi musi byt pouZzivany, udrZzovany a kontrolovany v souladu s
pozadavky vsech ptislusnych predpista!*

“Na ochranu hlavy pfed poranénim pouZivejte ochrannou pracovni
prilbu!“

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S2 — t&zké zranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvéani ohroZeni: Al - ziidka az Cast€ji

E2 - mozné za

Zbytkove riziko Moznost vyvarovani se nebezpeci: uréitych okolnosti 6
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W1 - mala
Validace: Opatieni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 44) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.1.9-2
VUT v B¢, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019

Cislo nebezpeci
dle CSN EN ISO 12100

Identif. | Oznageni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
¢islo 1. Mechanicka nebezpeci

1.9

2 Nebezpecdi zpiisobena ztratou stability

Zivotni etapa stroje: preprava, montaz, demontdz

Nebezpecny prostor: nejblizsi okoli

Ohrozené osoby: dopravci, tfeti osoba

Provozni stav stroje: uvadéni do
provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti

P4d manipulované ¢asti strojniho zatizeni v disledku poddimenzovani
prvku ur¢eného k manipulaci. Hrozi smrtelné zranéni.

Pocateéni riziko

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S3 — smrt Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 1 5

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W3 - velka

Krok 1

Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni

Samostatné manipulovatelné ¢asti stroje jsou konstrukéné uzpisobeny
pro montaz piislusenstvi, které umoziuje jeho pripojeni ke
standardnim manipula¢nim prostiedkiim. Prvky uréené pro manipulaci
s jednotlivymi ¢astmi strojniho zatizeni jsou zabudované do jeho
konstrukce a podlozené konstrukénim vypoctem.

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika
SniZené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni: Al — zru%ke} az Castéji
v s . L . E2 — moZné za
opatreni Moznost vyvarovani se nebezpe¢i: urgitych okolnosti 1

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stiedni

Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatieni Nelze aplikovat
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Upozornéni v navodu k pouZziti:

“Pokud jsou pouzivany manipulacni prostiedky, musi byt vhodné pro
dané ¢innosti a pouZiti, jejich technické parametry musi odpovidat
hmotnosti strojniho zatizeni nebo jeho ¢asti. Obsluha musi byt
prokazateln€ vysSkolena pro praci s danym typem manipula¢niho
prostiedku!*

,»Strojni zafizeni je moZno zvedat a premist'ovat pouze v souladu s
postupem uvedenym v navodu k pouzivani strojniho zatizeni.”

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 — lehké poskozeni | Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohrozeni: Al — ziidka az Castéji
Zbytkové riziko Moznost vyvarovani se nebezpeci: E2 = mozné za 0
) urc¢itych okolnosti
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W1 - mald
Validace: Opatieni jsou dostate¢na: Dne:3.5.2019
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Tab. 45) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.1.9-3
VUT v Brng, FSI | FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019

Cislo nebezpeci
dle CSN EN ISO 12100

Identif. | Oznaéeni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
¢islo 1. Mechanicka nebezpeci

1.9

3 Nebezpecdi zptisobena ztratou stability

Zivotni etapa stroje: pieprava, montaz, demontéaz

Nebezpecny prostor: nejblizsi okoli

Ohrozené osoby: dopravci, tfeti osoba

Provozni stav stroje: uvadéni do
provozu

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci ztraty stability strojniho zafizeni nebo jeho ¢asti pfi

Vv ey

Poéateéni riziko

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S3 — smrt Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 18

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W3 - velka

Krok 1

Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatfeni

Do konstrukce samostatné manipulovatelnych ¢asti strojniho zatizeni
jsou zahrnuty mista pro uchyceni standardniho manipula¢niho

2%

manipulované ¢asti.

SniZené riziko po

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 — lehké poskozeni | Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Castéji

opatf‘eni Moznost vyvarovani se nebezpedi: E3 — sotva mozné 2
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W2 - stiedni
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatieni

Strojni zafizeni je vybaveno pfisluSenstvim, které umoznuje jeho
pfipojeni ke standardnim manipula¢nim prostredkim.

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika
Snizené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni: Al — zr1(}k2} az Castéji
v s s L o E2 — mozné za
opatieni Moznost vyvarovani se nebezpe¢i: urgitych okolnosti 1
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stiedni
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatfeni

Upozornéni v navodu k pouzZiti:

“Pokud jsou pouzivany manipulacni prostfedky, musi byt vhodné pro
dané ¢innosti a pouZiti, jejich technické parametry musi odpovidat
hmotnosti strojniho zatizeni nebo jeho ¢asti. Obsluha musi byt
prokazatelné vyskolena pro praci s danym typem manipula¢niho
prostiedku!*

»Strojni zafizeni je mozno zvedat a pfemist'ovat pouze v souladu s
postupem uvedenym v navodu k pouzivani strojniho zatizeni.”

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — zfidka az Castéji

Zbytkové riziko Moznost vyvarovani se nebezpeci: E2 . moZzné za 0
) urcitych okolnosti
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W1 - mald
Validace: Opatieni jsou dostate¢na: Dne:3.5.2019
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Tab. 46) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.2.1-1
VUT v B¢, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019

Cislo nebezpeci
dle CSN EN ISO 12100

Identif.

¢islo | 2. Elektricka nebezpeci

Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:

2.1

1 Dotykem osob Zivych ¢asti — primy dotyk

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: vSechny, tam kde
je vedeni elektfiny

Ohrozené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: vSechny rezimy

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Elektrické nebezpeci vyvolané pfimym dotykem osob s elektrickou
¢asti v prabehu udrzby. Hrozi smrtelné zranéni.

Pocateéni riziko

Zavaznost a mozné §kody na zdravi:

S3 — smrt

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al — ziidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci:

E3 — sotva mozné

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti:

W3 - velka

15

Krok 1

Opatteni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni

Ptistroje s krytim IP 20.

SniZené riziko po

Zavaznost a mozné $kody na zdravi:

S1 — lehké poskozeni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni:

Al — ziidka az Castéji

opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 3
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W3 - velka
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatieni

Pevny pfiSroubovany kryt prostoru ramu stroje.

SniZené riziko po

Zavaznost a mozné $kody na zdravi:

S1 — lehké poskozeni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni:

Al — ziidka az Castéji

E2 — mozné za

opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpeci: urgitych okolnosti 2
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W3 - velka
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Bezpecnostni sdéleni na stroji:

Vystrazny piktogram upozornujici na elektrické nebezpeci.
Upozornéni v navodu k pouZziti:

“Strojni zafizeni nesmi byt spusténo ani provozovano, pokud veskera

bezpecnostni a ochranna zafizeni nejsou na misté a funk¢ni

"‘

“Cisténi, udrzba a opravy strojniho zafizeni se musi provadét pfi
vypnutém a zajist€éném hlavnim vypinaci strojniho zatizeni!*
“Pti1 opravach elektrického zafizeni stroje musi byt vypnut hlavni
vypinac stroje a uzamcen ve vypnuté poloze.*

“Opravy a udrzbu elektrického zatizeni stroje smi provadét pouze
osoba s odpovidajici elektrotechnickou kvalifikaci tj. minimélné
pracovnik znaly dle CSN EN 50110-1 ed.2:2005, a to za predpokladu

dodrZovani vSeobecné platnych bezpecnostnich opatieni.*

r

Zavaznost a mozné §kody na zdravi:

S1 — lehké poskozeni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni:

Al — zfidka az Cast&ji

Zbytkové riziko y - E2 — mozné za
Moznost vyvarovani se nebezpeci: urgitych okolnosti 1
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stiedni
Validace: Opatieni jsou dostate¢na: Dne:3.5.2019
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Tab. 47) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.2.2-1
VUT v Bmé, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019

Cislo nebezpedi Identif. | Oznaéeni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
dle CSN ENISO 12100 ¢islo | 2. Elektricka nebezpeci
Dotykem osob c¢asti, které se staly Zivymi v disledku
2.2 1 . e
zavady — neprimy dotyk

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: vSechny

Ohrozené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: vSechny rezimy

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Elektrické nebezpeci vyvolané dotykem osob ¢asti, které se staly
zivymi v disledku zavady pii provozu, sefizovani a udrzb¢. Hrozi
smrtelné zranéni.

Poéateéni riziko

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S3 — smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpedi: E3 — sotva mozné

15

Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 - velka

Krok 1

Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatfeni

Piiprava pro ochranu pospojovanim dle normy CSN EN 60204-1
ed.2:2007.

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika
SniZené riziko po | Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — zfidka az Castéji
opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 3
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W3 - velka
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatfeni

Ochrana pospojovanim dle CSN EN 60204-1. Elektrické kabely jsou
ulozeny v chranicce zabranujici jejich poskozeni.

SniZené riziko po

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 — lehké poskozeni | Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni: Al — ziidka az Castéji

v ¥ - o E2 —mozné za
opatieni MozZnost vyvarovani se nebezpedi: urgitych okolnosti 2
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 - velka
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Bezpecnostni sdéleni na stroji:
Vystrazny piktogram upozoriiujici na elektrické nebezpeci.
Upozornéni v navodu k pouZziti:

“Strojni zatfizeni nesmi byt spusténo ani provozovano, pokud veskera
bezpecnostni a ochrannd zatfizeni nejsou na misté a funkéni!“
“Ci§téni, idrzba a opravy strojniho zaiizeni se musi provadét pii
vypnutém a zajisténém hlavnim vypinaci strojniho zatizeni!*
“Pfi opravach elektrického zatizeni stroje musi byt vypnut hlavni
vypinac stroje a uzamcen ve vypnuté poloze.*

“Opravy a udrzbu elektrického zatizeni stroje smi provadét pouze
osoba s odpovidajici elektrotechnickou kvalifikaci tj. minimalné
pracovnik znaly dle CSN EN 50110-1 ed.2:2005 a to za predpokladu
dodrZovani v§eobecné platnych bezpecnostnich opatieni.*

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — zfidka az Castéji

Zbytkové riziko Moznost vyvarovani se nebezpeci: E2 . mozné za 1
) urcitych okolnosti
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stiedni
Validace: Opatieni jsou dostate¢na: Dne:3.5.2019

129




Tab. 48) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.3.1-1
VUT v Brné¢, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019

Cislo nebezpeci
dle CSN EN ISO 12100

Identif.
¢islo

Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
3. Tepelna nebezpeci

3.1

Zpisobenia moZnym dotykem osob nebo predmétii s
1 vysokou nebo nizkou teplotou, kontaktem s plameny,
vybuchem a také vyzarovanim tepelnych zdroji.

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: vSechny

Ohrozené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: vSechny rezimy

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci popaleni pii kontaktu osob s rozehfatym elektromotorem.

Pocateéni riziko

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S2 — tézké zranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 9

Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 - velka

Krok 1

Opatteni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni

Motor dimenzovat tak, aby nebyl v trvale pfetézovaném rezimu.

SniZené riziko po

Zavaznost a mozné $kody na zdravi: S1 — lehké poskozeni | Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Castéji

opatieni Moznost vyvarovani se nebezpeci: E2 — sotva mozné 2
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 - velka
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatieni

Predpis pouzivani osobnich ochrannych prostfedkti — ochranné
rukavice

Zavaznost a mozné $kody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika
SniZené riziko po Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — zruike} az Castéji
., . ., o E2 — mozZné za
opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpeci: urgitych okolnosti 1
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stiedni
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Bezpecnostni sdéleni na stroji:
Vystrazny piktogram upozornujici na tepelné nebezpec¢i. Umistén
viditeln€ na nebezpecné ¢asti.
Upozornéni v navodu k pouZziti:
“Pfi manipulaci v nejbliz§im okoli strojniho zafizeni si pocinejte tak,
aby nedoslo k popaleni prstii nebo Casti rukou o horké ¢asti motoru.*

Zavaznost a mozné $kody na zdravi: S1 — lehké poskozeni | Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Castgji
Zbytkové riziko Moznost vyvarovani se nebezpeci: E2 = moZn¢ za 0
) urcitych okolnosti
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W1 - mald
Validace: Opatieni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 49) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.3.1-2
VUT v Bmé, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019

Cislo nebezpeci
dle CSN EN ISO 12100

Identif. | Oznaéeni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
¢islo | 3. Tepelna nebezpeci

3.1

Zpisobenia moZnym dotykem osob nebo predmétii s
2 vysokou nebo nizkou teplotou, kontaktem s plameny,
vybuchem a také vyzarovanim tepelnych zdroji.

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor
stroje, pracovni prostor vymény forem

Ohrozené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: vSechny rezimy

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci popaleni pii kontaktu osob s rozehfatym nastrojem,
vstupnim materidlem nebo odlitkem, strojnim zafizenim

Poéateéni riziko

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S2 — tézké zranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 12

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W3 - velka

Krok 1 Opatieni zabudovana v konstrukci
Popis opatieni Nelze aplikovat
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatieni

Ptedpis pouZzivani osobnich ochrannych prostredkti — ochranné
rukavice

SniZené riziko po

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 — lehké poskozeni | Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2 — Gasto az trvale

opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpedi: E3 — sotva mozné 6
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 - velka
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatfeni

Bezpecnostni sdéleni na stroji:
Vystrazny piktogram upozoriiujici na tepelné nebezpeci. Umistén
viditeln¢ na nebezpecné Casti.
Upozornéni v navodu k pouZiti:
“Pt1i manipulaci v nejbliz§im okoli strojniho zafizeni si pocinejte tak,
aby nedoslo k popéleni prsti nebo casti rukou o horké ¢asti strojniho
zafizeni, vstupni material nebo odlitek.*

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 — lehké poskozeni | Velikost rizika
S Cetnost a doba trvani ohrozeni: Al — ziidka az Castéji
Zbytkové riziko S " .
Moznost vyvarovani se nebezpeéi: E3 — sotva mozné 3
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 - velka
Validace: Opatfeni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 50) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.4-1
VUT v Brné¢, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019
Cislo nebezpedi Identif. | Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
dle CSN EN 1SO 12100 ¢islo | 4. Nebezpeci hluku
4 1 Nebezpecdi zpiisobena ztratou stability

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor

vymény forem

Ohrozené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: vSechny rezimy

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci zpisobena hlukem — ztrata sluchu, ztrata rovnovahy, ztrata
védomi. Hrozi ztrata sluchu a druhotné zranéni pti ztraté rovnovahy
nebo védomi.

Pocateéni riziko

Zavaznost a mozné Skody na zdravi:

S2 — tézké zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpedi:

E3 — sotva mozné

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti:

W3 - velka

12

Krok 1

Opatteni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni

Zaclenéna technicka opatieni pro snizeni hluku zdroj dle CSN EN
ISO 11688-1.

SniZené riziko po

Zavaznost a mozné Skody na zdravi:

S2 — tézké zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

A2 — Casto az trvale

E2 — mozné za

opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpeci: urgitych okolnosti 1 1
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W3 - velka
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni
Popis opatieni Nelze aplikovat
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Upozornéni v navodu k pouZziti:
“Splnéni poZzadovanych emisnich hladin hluku v misté obsluhy nelze
povazovat za dostateCnou informaci k rozhodnuti, zda jsou zapotiebi
dalsi opatteni (napi. OOPP). Faktory, které ovliviiuji skutecnou
hladinu expozice pracovnikl zahrnuji vlastnosti pracovni mistnosti,
dalsi zdroje hluku atd., to znamena vice stroji, jiné sousedni procesy a
dobu, po kterou je obsluha hluku vystavena.*

Zavaznost a mozné Skody na zdravi:

S1 — lehké poskozeni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

A2 — Gasto az trvale

Zbytkové riziko MozZnost vyvarovani se nebezpeci: E2 . mozne za 3
) urcitych okolnosti
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W1 - mala
Validace: Opatfeni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 51) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.7.1-1
VUT v Bmé, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019

Cislo nebezpedi Identif. | Oznaéeni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
dle CSN EN 1SO 12100 ¢islo | 7. Nebezpeci materidlu/latek
7.1 1 Vdechovani Skodlivych plyni, vypari, koufe a prachu

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor
vymény forem, nejblizsi okoli

Ohrozené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: pracovni rezim

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci styku se Skodlivymi plyny.

Poéateéni riziko

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 — lehké poskozeni | Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 6

Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 - velka

Krok 1 Opatieni zabudovana v konstrukci
Popis opatieni Nelze aplikovat
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatteni

Ptedpis pouZzivani osobnich ochrannych prostredkti — ochranné
polomasky, respiratory, mistni odsavani s filtraci.

SniZené riziko po

Zavaznost a mozné §kody na zdravi:

S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al — ziidka az Castéji

v s ¥ - o E2 —mozné za
opatfeni Moznost vyvarovani se nebezpeéi: urgitgch okolnosti 2
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 - velka
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatfeni

Upozornéni v navodu k pouZziti:
“K ochrané obliceje a o¢i pouZzivejte ochranny oblicejovy §tit a
respiratory!*

Zavaznost a mozné §kody na zdravi:

S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al — ziidka az Castéji

Zbytkové riziko Moznost vyvarovani se nebezpeci: E2 = mozné za 1
Y pect: uréitych okolnosti
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W2 - stiedni
Validace: Opatieni jsou dostate¢na: Dne:3.5.2019
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Tab. 52) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.7.2-1
VUT v Brné¢, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019

Cislo nebezpeci
dle CSN EN ISO 12100

Identif. | Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
¢islo 7. Nebezpeci materialu/latek

7.2

1 Oheii nebo vybuch

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor
vymény forem, nejblizsi okoli

Ohrozené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: pracovni rezim

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci pozaru pii provozu strojniho zafizeni..

Pocateéni riziko

Zavaznost a mozné §kody na zdravi: S3 — smrt Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 18

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W3 - velka

Krok 1 Opatteni zabudovana v konstrukci
Popis opatieni Nelze aplikovat

Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni
Popis opatieni Nelze aplikovat

Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Upozornéni v navodu k pouZziti:
« . . L Mo S
V okoli stroje neponechéavejte hotlavé materidly.
“Pfi praci s Cisticimi prostiedky je potfeba pouzivat ochranné
prostiedky dle doporucenti jejich vyrobce.
,Zajistéte pfistup a umisténi hasicich zatizeni.*

Zavaznost a mozné §kody na zdravi: S2 — tézké zranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni: Al — ziidka az Castéji

Zbytkové riziko Moznost vyvarovani se nebezpeci: E2 . mozné za 6
) urcitych okolnosti
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W1 - mala
Validace: Opatieni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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INZENYRSTVI ERCILITRY

[ LUIRY:Y Gstav vyrobnich stroja,

Tab. 53) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.8.1-1
VUT v Brné¢, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019
Cislo nebezpedi Identif. | Oznageni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
dle CSN EN 1SO 12100 ¢islo | 8. Ergonomickd nebezpeci
8.1 1 Nevhodna poloha nebo nadmérna nimaha

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor
vymény forem

Ohrozené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: vSechny rezimy

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci zpisobend nevhodnymi polohami a nadmérnou namahou u
ovladacich zafizeni.

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S2 — tézké zranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvéani ohroZeni: A2 — Casto az trvale

Poéateéni riziko

11

Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stfedni

Krok 1

Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatfeni

Vsechny ovladaci prvky na ovladacim panelu strojniho zatizeni
odpovidaji CSN EN 8941+A1:2009, CSN EN 894-2+A1:2009, CSN
EN 894-3+A1:2009; CSN EN 894-4:2011 a CSN EN 60204-1
ed.2:2007 véetné zmény A1:2009 a opravy 1:2011.

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 — lehké poskozeni | Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Castéji

SniZené riziko po

E2 — mozné za

opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpedi: uréit§ich okolnosti 0
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W1 - mala
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a dopliikova opatieni
Popis opatfeni Nelze aplikovat
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Nelze aplikovat

Zavaznost a mozné §kody na zdravi: Velikost rizika
A Cetnost a doba trvani ohroZeni:
Zbytkové riziko s "
MozZnost vyvarovani se nebezpeéi: 0
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti:
Validace: Opatfeni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 54) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.8.1-2
VUT v Brné¢, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019

Cislo nebezpeci
dle CSN EN ISO 12100

Identif. | Oznageni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
¢islo 8. Ergonomicka nebezpeci

8.1

2 Nevhodna poloha nebo nadmérna namaha

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor
vymény forem, pracovni prostor stroje

Ohrozené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: vSechny rezimy

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci zpisobena nevhodnymi polohami a nadmérnou namahou
pii manipulaci se vstupnim materidlem nebo odlitky.

Pocateéni riziko

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S2 — tézké zranéni Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Castéji

Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 8

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stfedni

Krok 1

Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni

Strojni zafizeni je vybaveno pfisluSenstvim, které umoziiuje pouZziti
standardnich manipulacnich prostfedkti pfi manipulaci s materidlem a
odlitky.

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S2 — tézké zranéni Velikost rizika
SniZené riziko po Cetnost a doba trvani ohrozeni: Al — zru?ke} az Castéji
v s . L . E2 — moZné za
opatreni Moznost vyvarovani se nebezpe¢i: urgitych okolnosti 7

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stiedni

Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatieni Nelze aplikovat
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Upozornéni v navodu k pouZziti:

“Pf1 manipulaci s materidlem 1 odlitky a nastroji si pocinejte tak, aby
nedoslo k trrazu (stlaceni nebo rozdrceni, poptipadé narazeni, té€la nebo
jeho Casti) zplisobenému vlastni hmotnosti!“

“Pokud jsou pouzZivany manipulacni prostfedky, musi byt vhodné pro
dané Cinnosti a pouZiti, jejich technické parametry musi odpovidat
hmotnosti materialu nebo odlitku a obsluha musi byt prokazatelné
vyskolena a vycvi€ena pro praci s danym typem manipulacniho
prostiedku! Manipulaéni prostfedky pro manipulaci s materialem nebo
odlitkem, musi byt pouzivany, udrZovany a kontrolovany v souladu s
pozadavky a ustanovenimi vSech pfisluSnych predpist!*

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Castéji
Zbytkové riziko Moznost vyvarovani se nebezpeci: E2 = moZn¢ za 1
' urcitych okolnosti
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stiedni
Validace: Opatieni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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h stroji,

Tab. 55) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.8.2-1
VUT v Brné¢, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019
Cislo nebezpedi Identif. | Oznageni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
dle CSN EN 1SO 12100 ¢islo | 8. Ergonomickd nebezpeci
8.2 1 Nevhodni poloha nebo nadmérna ndmaha

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: pracovni prostor
vymény forem

Ohrozené osoby: obsluha stroje

Provozni stav stroje: pracovni rezim

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci zpisobené nepfiméienymi naroky na anatomii lidské paze
pii vyméné odlitkt a forem.

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S2 — tézké zranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Cast&ji

Poéateéni riziko

8

Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stfedni

Krok 1

Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatteni

Vsechny ovladaci prvky odpovidaji CSN EN 894-1+A1:2009, CSN
EN 894-2+A1:2009, CSN EN 894-3+A1:2009 a CSN EN 60204-1
ed.2:2007. Ovladaci zafizeni nouzového zastaveni je umisténo na
ovladacim panelu.

Stroj je konstruovan v souladu s ergonomickymi principy.

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S2 — tézké zranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Castéji

SniZené riziko po

E2 — mozné za

opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpeci: urgitych okolnosti 7
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stiedni
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni
Popis opatfeni Nelze aplikovat
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatfeni

Upozornéni v navodu k pouZziti:
“Pro manipulaci s t€zkymi odlitky a formami pouZzivejte vhodné
zdvihaci zatizeni.”
“Pt1i manipulaci s tézkymi odlitky a formami si po€inejte opatrn
“Pouzivejte vhodné ochranné pomiicky.”

X 9

c.

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozZeni: Al — ziidka az Castéji

Zbytkové riziko MozZnost vyvarovani se nebezpeci: E2 . mozne za 1
) urcitych okolnosti
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stiedni
Validace: Opatfeni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 56)

Odhad rizika pro nebezpeci ¢.8.3-1

VUT v Bmgé, FSI
UVSSR

FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj

Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019

Cislo nebezpeci
dle CSN EN ISO 12100

Identif. | Oznaéeni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
¢islo 8. Ergonomicka nebezpeci

8.3

1 Lidské chyby a chovani

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: vSechny

Ohrozené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: vSechny rezimy

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci zptusobena chybnym jednanim ¢loveka pii nevhodné nebo
neuplné zpracovanych informaci pro pouzivani strojniho zafizeni.

Pocateéni riziko

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S3 — smrt Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohrozeni: A2 — Casto az trvale
Moznost vyvarovani se nebezpedi: E3 — sotva mozné 18

Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 - velka

Krok 1 Opatteni zabudovana v konstrukci
Popis opatieni Nelze aplikovat

Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni
Popis opatieni Nelze aplikovat

Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Se strojem bude dodan navod k strojnimu zatizeni, ktery je v souladu s
pozadavky 6.5 v CSN EN ISO 12100:2011. Bude obsahovat:

a) informace tykajici se pfepravy, manipulace a uskladnéni strojniho
zafizeni (podminky uskladnéni, rozméry, hmotnost, polohu
t&zi8t&/téziSt”, oznaceni pro manipulaci)

b) informace tykajici se instalace a uvedeni strojniho zatizeni do
provozu (pozadavky na upevnéni/ukotveni, tlumeni vibraci, podminky
montéaze a sestaveni, prostor pottebny pro pouZivani a udrzbu,
ptipustné podminky prostfedi, instrukce pro ptipojeni stroje ke zdroji
energie, pokyny o odstrafiovani/likvidaci odpadu)
c¢) informace tykajici se vlastniho strojniho zatizeni (detailni popis
stroje, jeho ptisluSenstvi, uplny rozsah pouZiti - véetné zakazaného
pouzivani, diagramy - schématické znazornéni bezpec¢nostnich funkci,
udaje o hluku, vibracich, zafeni, plynech, vyparech..)

d) informace tykajici se pouZzivani stroje (pfedpokladané pouzivani,
popis ruéniho ovladani - ovladact, setfizovani, nastavovani, rezimy
stroje, prostredky zastavovani,..)

e) informace pro udrzbu (povaha a Cetnost prohlidek pro bezpec¢nostni
funkce, instrukce tykajici se ¢innosti pti udrzbé, ndkresy a diagramy
vhodné pro vyhledévani zdvad,..)

f) informace tykajici se vyfazeni z provozu, demontaze a likvidace
g) informace pro nouzové situace (typ protipozarniho zafizeni,
varovani pred moznou emisi nebo unikem Skodlivé latky,..)

h) instrukce pro udrzbu pro odborn¢ zptlisobilé osoby a pro ostatni
osoby

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — zfidka az Castgji

Zbytkové riziko . (. E2 — mozné za
MozZnost vyvarovani se nebezpeci: urgitych okolnosti 1
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stiedni
Validace: Opatieni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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INZENYRSTVI ERCILITRY

Tab. 57) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.8.3-2
VUT v Brné, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019

Cislo nebezpeci
dle CSN EN ISO 12100

Identif. | Oznageni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
¢islo 8. Ergonomicka nebezpeci

8.3

2 Lidské chyby a chovani

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: vSechny

OhroZené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: vSechny rezimy

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci zpusobena chybnym jednanim ¢lovéka pii volbé rezimu
stroje.

Pocateéni riziko

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S2 — tézké zranéni Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2 — asto az trvale

12

Moznost vyvarovani se nebezpedi: E3 — sotva mozné

Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 - velka

Krok 1

Opatteni zabudovana v konstrukci

Popis opatfeni

Uzamykatelny pfistup k programovatelnym funkcim stroje pomoci
hesla nebo spinace ovladaného klickem. Vybaveni stroje
uzamykatelnym ptepina¢em volby rezimu. Spravna volba rezimu
¢innosti stroje je zajisténa fidicim systémem spliiujici pozadavky na
tirove vlastnosti PL dle CSN EN ISO 13849-1:2008 a je umoznéna
pouze pii bezpecném stavu stroje.

SniZené riziko po

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika

Cetnost a doba trvéani ohroZent: A2 — Casto az trvale

E2 — mozné za

opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpeci: urgitych okolnosti 3
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W1 - mald
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni
Popis opatfeni Nelze aplikovat
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatfeni

Bezpecnostni sdéleni na stroji:

“Na tomto stroji miize pracovat jen obsluha, ktera prokazatelné
prostudovala navod k obsluze a rozumi jeho obsahu!”
“Pted vlastnim spusténim stroje musi byt vSechny kryty, zamky a
zabezpeCovaci zafizeni na svém misté€ a funkéni!*

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohrozZeni: Al — ziidka az Castéji
Zbytkové riziko Moznost vyvarovani se nebezpeci: E2 = mozn¢ za 1
) urcitych okolnosti
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stiedni
Validace: Opatfeni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 58)

Odhad rizika pro nebezpeci ¢.8.4-1

VUT v Bmgé, FSI

FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA

Strojni zafizeni: Lici stroj

UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019
Cislo nebezpedi Identif. | Oznageni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
dle CSN EN 1SO 12100 ¢islo | 8. Ergonomickd nebezpeci
84 1 Nespravné umistnéni ru¢nich ovladacu

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: vSechny

Ohrozené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: vSechny rezimy

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci zpuisobena nevhodnym umisténim ovladacich zatizeni.

Pocateéni riziko

Zavaznost a mozné Skody na zdravi:

S2 — tézké zranéni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

A2 — Casto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci:

E3 — sotva mozné

Prs. vyskytu nebezpecné udalosti:

W3 - velka

12

Krok 1

Opatteni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni

Vsechny ovladaci prvky na ovladacim panelu strojniho zafizeni
odpovidaji CSN EN 8941+A1:2009, CSN EN 894-2+A1:2009, CSN
EN 894-3+A1:2009; CSN EN 894-4:2011 a CSN EN 60204-1
ed.2:2007 véetn¢ zmény A1:2009 a opravy 1:2011.

SniZené riziko po

Zavaznost a mozné Skody na zdravi:

S1 — lehké poskozeni

Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni:

Al — ziidka az Castéji

E2 — mozné za

opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpeci: urgitych okolnosti 0
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W1 - mald
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni
Popis opatieni Nelze aplikovat
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Nelze aplikovat

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: Velikost rizika
Zbytkové riziko 1(\Vf/Ietrvlost a doba trvrér}i ohroZeni: .
oznost vyvarovani se nebezpedi: 0
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti:
Validace: Opatieni jsou dostate¢na: Dne:3.5.2019
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Tab. 59) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.9.1-1
VUT v Brné¢, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019

Cislo neb . Identif Oznaceni nebezpeci dle CSN EN ISO 12100:

islo nebezpeci . RNy “ L. .
i SN EN 150 12100 sislo 0. Nve’be,zpem spojena s prostfedim ve kterém je stroj

pouzivan
9.1 1 Vnéjsi vlivy

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecny prostor: vSechny,
nejblizsi okoli

OhroZené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: vSechny rezimy

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci zpisobené vn€jsimi vlivy (teplota, vlhkost) na elektrickém
zafizeni (neocekdvanym spusténim nebo rozbéhem).

Poéateéni riziko

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S3 — smrt Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2 — Gasto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpedi: E3 — sotva mozné 18

Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 - velka

Krok 1

Opatieni zabudovana v konstrukci

Popis opatteni

Konstrukce fidiciho systému odpovida pozadavkiim normy CSN EN
60204-1 ed.2:2007. Strojni zafizeni je navrZeno tak, aby vné&jsi vlivy
nem¢li vliv na jeho Cinnost.

SniZené riziko po

Zéavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 — lehké poskozeni | Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Castéji

v s ¥ - o E2 —mozné za
opatieni Moznost vyvarovani se nebezpedi: urgitych okolnosti 1
Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W1 - mala
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a dopliikova opatieni
Popis opatfeni Nelze aplikovat
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatfeni

Upozornéni v navodu Kk pouziti:
“Stroj je ur€en do mirného klimatického prostfedi pro mechanické
dilny kovoprimyslu, umisténé v uzavienych objektech s prirozenym
vétranim, s béZnou primyslovou atmosférou, s nizkou praSnosti a bez
pritomnosti agresivnich par nebo plynti a prachovych ¢astic, zejména
elektricky vodivého prachu. Teplota okolniho prostiedi musi byt v
rozsahu 10-35°C. Maximalni relativni vlhkost vzduchu miize byt
80%, maximalni absolutni vlhkost vzduchu 15 g/m3.”
“Tento stroj se pohybuje poloautomaticky. Nepiiblizujte se a
nedotykejte se pohyblivych ¢asti!”

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — ziidka az Castéji
Zbytkové riziko Moznost vyvarovani se nebezpeci: E2 = mozn¢ za 0
) urcitych okolnosti
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stiedni
Validace: Opatieni jsou dostatecna: Dne:3.5.2019
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Tab. 60) Odhad rizika pro nebezpeci ¢.9.1-2
VUT v Brné¢, FSI FORMULAR PRO ODHAD RIZIKA | Strojni zafizeni: Lici stroj
UVSSR Zpracoval: Bc. Miroslav Kokavec Datum: 3.5.2019

Cislo nebezpeci
dle CSN EN ISO 12100

Oznaceni nebezpeéi dle CSN EN ISO 12100:
9. Nebezpeci spojena s prostfedim, ve kterém je stroj
pouzivan

Identif.
¢islo

9.1

2 Vnéjsi vlivy

Zivotni etapa stroje: provoz

Nebezpecény prostor: vSechny,
nejblizsi okoli

Ohrozené osoby: obsluha stroje, sefizovac

Provozni stav stroje: vSechny rezimy

Popis nebezpecné
situace/udalosti

Nebezpeci zptusobené vnéjsimi vlivy (zasah jin€ osoby) pii sefizovani,
udrzbé (neocekdvanym spusténim nebo rozbéhem).

Pocateéni riziko

Zavaznost a mozné Skody na zdravi: S3 — smrt Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2 — Gasto az trvale

Moznost vyvarovani se nebezpeci: E3 — sotva mozné 18

Prs. vyskytu nebezpeéné udalosti: W3 - velka

Krok 1

Opatteni zabudovana v konstrukci

Popis opatieni

Vybaveni stroje uzamykatelnym prepinacem volby rezimu. Vybaveni
stroje uzamykatelnym hlavnim vypina¢em (bezpecné vypnuti stroje).

Zavaznost a mozné $kody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika
SniZené riziko po | Cetnost a doba trvani ohrozeni: A2 — Casto aZ trvale
opati‘eni Moznost vyvarovani se nebezpeci: E2 — sotva mozné 4
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W2 - stiedni
Krok 2 Bezpecnostni ochrana a doplitkova opatieni

Popis opatieni

Funkce spousténi a opétovného spousténi stroje odpovida kategorii 1
dle CSN EN 954-1:1996.

SniZené riziko po

Zavaznost a mozné $kody na zdravi: S1 — lehké poskozeni | Velikost rizika

Cetnost a doba trvani ohroZeni: A2 — Casto az trvale

v ¢ ¥ L. " E2 — mozné za
opatfeni Moznost vyvarovani se nebezpedi: urgitych okolnosti 3
Prs. vyskytu nebezpe¢né udalosti: W1 - mala
Krok 3 Informace pro pouzivani

Popis opatieni

Bezpecnostni sdéleni na stroji:
“Tento stroj se pohybuje poloautomaticky. Nepfiblizujte se a
nedotykejte se pohyblivych ¢asti!”
Upozornéni v navodu k pouZziti:

“Stroj musi byt obsluhovan vZdy pouze jednim pracovnikem. Obsluha
si musi byt jist4, Ze na stroji nepracuje Zadna neautorizovana osoba.*
“Obsluha je povinna thned nahlasit zménéné stavy na stroji, které
ovliviiuji bezpecnost.*

“Cisténi, udrzba a opravy strojniho zafizeni se musi provadét pfi
vypnutém a zajisténém hlavnim vypinaci strojniho zatfizeni!*
“Veskery persondl udrzujte v bezpecné vzdalenosti od stroje béhem
udrzby, aby se pfedeslo nebezpeci pii spusténi stroje.”

Zavaznost a mozné §kody na zdravi: S1 —lehké poskozeni | Velikost rizika
Cetnost a doba trvani ohroZeni: Al — zfidka az Cast&ji
Zbytkové riziko y - E2 — mozné za
Moznost vyvarovani se nebezpeci: uréitych okolnosti 0
Prs. vyskytu nebezpecné udalosti: W1 - mala
Validace: Opatieni jsou dostate¢na: Dne:3.5.2019
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7.6.5 Soupis opatieni zabudovanych v konstrukci stroje

Ptehled pfijatych opatfeni zabudovanych v konstrukci stroje je shrnut v (tab. 61) “Soupisu
opatieni zabudovanych v konstrukei stroje”.

Tab. 61) Soupisu opatteni zabudovanych v konstrukei stroje

Opatieni zabudované v konstrukci stroje

Strojni zatizeni je vybaveno piislusenstvim, které umoznuje jeho pfipojeni ke
standardnim manipulac¢nim prostfedkiim.
Kazda cast, demontovatelna uzivatelem pro ucely sefizeni nebo udrzby, obsahuje
opatieni pro zabranéni chybného ptipojeni (koliky, nesymetrické provedeni, kodované
konektory).
Pevné ochranné kryty strojniho zaiizeni spliuji odolnost dle CSN EN 953+A1:2009.
Misto obsluhy dvouru¢niho spousténi a obsluzny panel jsou umistény od nejblizsiho
nebezpecného mista v bezpecné vzdalenosti.
Tlakové hadice jsou dostateéné predimenzované.

Samostatné manipulovatelné ¢asti stroje jsou konstrukéné uzpisobeny pro
montdz ptislusenstvi, které umoznuje jeho ptfipojeni ke standardnim manipula¢nim
prostiedkim. Prvky urcené pro manipulaci s jednotlivymi ¢astmi strojniho zafizeni jsou
zabudované do jeho konstrukce a podlozené konstrukénim vypoctem.

Do konstrukce samostatn¢ manipulovatelnych ¢asti strojniho zatizeni jsou
zahrnuty mista pro uchyceni standardniho manipulac¢niho zatizeni, jejich rozmisténi a

Vv

Ptistroje s krytim IP 20.
Piiprava pro ochranu pospojovanim dle normy CSN EN 60204-1 ed.2:2007.
Motor dimenzovat tak, aby nebyl v trvale pfetézovaném rezimu.
Zaglenéna technické opatfeni pro sniZeni hluku zdroji dle CSN EN ISO 11688-
1.
Vsechny ovladaci prvky na ovladacim panelu strojniho zafizeni odpovidaji CSN
EN 8941+A1:2009, CSN EN 894-2+A1:2009, CSN EN 894-3+A1:2009; CSN EN 894-
4:2011 a CSN EN 60204-1 ed.2:2007 v&etné zmény A1:2009 a opravy 1:2011.
Strojni zafizeni je vybaveno pfislusenstvim, které umoziuje pouziti standardnich
manipulacnich prostfedkii pfi manipulaci s materidlem a odlitky.
Vsechny ovladaci prvky odpovidaji CSN EN 894-1+A1:2009, CSN EN 894-
2+A1:2009, CSN EN 894-3+A1:2009 a CSN EN 60204-1 ed.2:2007. Ovladaci zafizeni
nouzového zastaveni je umisténo na ovladacim panelu. Stroj je konstruovan v souladu s
ergonomickymi principy.
Uzamykatelny ptistup k programovatelnym funkcim stroje pomoci hesla nebo
spinace ovladaného klickem. Vybaveni stroje uzamykatelnym ptrepinacem volby rezimu.
Spravna volba reZimu ¢innosti stroje je zajisténa fidicim systémem spliujici pozadavky
na tiroveti vlastnosti PL dle CSN EN ISO 13849-1:2008 a je umoznéna pouze pii
bezpecném stavu stroje.

Konstrukce fidiciho systému odpovida pozadavkiim normy CSN EN 60204-1
ed.2:2007. Strojni zafizeni je navrzeno tak, aby vnéjsi vlivy neméli vliv na jeho ¢innost.
Vybaveni stroje uzamykatelnym piepinacem volby rezimu. Vybaveni stroje

uzamykatelnym hlavnim vypinacem (zajisténo bezpecné vypnuti stroje).
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7.6.6 Soupis pouZité bezpe¢nostni ochrany a doplitkovych ochrannych opatreni
Ptehled pouzité bezpecnostni ochrany a doplitkovych ochrannych opatteni je shrnut v (tab.
62) “Soupisu pouzité bezpecnostni ochrany a doplitkovych ochrannych opatieni” .

Tab. 62) Soupisu pouzité bezpecnostni ochrany a doplitkovych ochrannych opatieni

Typ bezpecnostni ochrany nebo doplitkového bezpecnostnich opatieni

Misto obsluhy dvouruéniho spousténi a obsluzny panel jsou umistény od
nejbliz§iho nebezpecného mista v bezpecné vzdalenosti. Kazdé misto obsluhy je
vybaveno zafizenim pro nouzové zastaveni stroje.

Ptedpis pouzivani osobnich ochrannych prostiedki

Pevny pfisroubovany kryt.

Vypadek energie aktivuje funkci nouzového zastaveni (stroj se uvede do
bezpecného stavu). Obnoveni dodavky energie nema za nasledek opétovné spusténi
stroje.

Predepsani pravidelnych kontrol a vymény.

Strojni zafizeni je vybaveno ptisluSenstvim, které umoziuje jeho ptfipojeni ke
standardnim manipulac¢nim prostfedkiim.

Pevny ptiSroubovany kryt prostoru ramu stroje.

Ochrana pospojovanim dle CSN EN 60204-1. Elektrické kabely jsou ulozeny v
chranicce zabranujici jejich poskozeni.

Ptedpis pouZzivani osobnich ochrannych prostedkli — ochranné rukavice

Ptedpis pouzivani osobnich ochrannych prostfedki — ochranné polomasky,
respiratory, mistni odsavani s filtraci.

Funkce spousténi a opdtovného spousténi stroje odpovida kategorii 1 dle CSN
EN 954-1:1996.

7.6.7 Soupis bezpe¢nostnich sdéleni na strojnim zarizeni
Ptehled bezpecnostnich sdéleni je shrnut v (tab. 63) “Soupisu bezpecnostnich sdéleni na
strojnim zafizeni”.

Tab. 63) Soupisu bezpecnostnich sdéleni na strojnim zatizeni

Bezpecnostni sdéleni na stroji

Strojni zafizeni je opatfeno bezpecnostnim sdélenim (Stitkem), na kterém je uvedena
hmotnost strojniho zafizeni.

Vystrazny piktogram upozoriiujici na elektrické nebezpeci.

Vystrazny piktogram upozoriiujici na tepelné nebezpeci. Umistén viditeln€ na
nebezpecné Casti.

Na tomto stroji mize pracovat jen obsluha, kterd prokazatelné prostudovala navod k
obsluze a rozumi jeho obsahu!

Pted vlastnim spusténim stroje musi byt vSechny kryty, zamky a zabezpecovaci
zafizeni na svém mist¢ a funkcni!

Tento stroj se pohybuje poloautomaticky. Nepftiblizujte se a nedotykejte se pohyblivych
Casti!
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7.6.8 Soupis upozornéni v navodu k pouziti

Ptehled upozornéni uvedenych v navodu k pouziti je shrnut v (tab. 64) “Soupisu upozornéni
v navodu k pouziti ™.

Tab. 64) Soupis upozornéni v navodu k pouziti

Formulace upozornéni

“Pfi manipulaci se strojnim zafizenim nebo jeho ¢astmi, si poCinejte tak, aby nedoslo k
urazu (stlaceni, rozdrceni, narazeni) téla nebo jeho ¢asti, zptisobenému vlastni hmotnosti
strojniho zafizeni nebo jeho Casti!*

“Pokud jsou pouzivany manipulacni prostfedky, musi byt vhodné pro dané
¢innosti a pouziti, jejich technické parametry musi odpovidat hmotnosti strojniho
zafizeni nebo jeho ¢asti. Obsluha musi byt prokazatelné vyskolena pro praci s danym
typem manipulacniho prostredku!*

“Manipulacni prostiedky pro manipulaci se strojnim zafizenim nebo s jeho ¢astmi musi
byt pouzivany, udrzovany a kontrolovany v souladu s pozadavky vSech ptisluSnych
predpisu!“

“Pfi transportu strojniho zatizeni nebo jeho Casti se nezdrzujte v prostoru pod
manipulovanym objektem ani v jeho bezprostfednim okoli. Udrzujte bezpe¢nou
vzdalenost zabraiujici trazu v pfipad¢ padu manipulovaného objektu.”
“Strojni zafizeni nesmi byt spusténo ani provozovano, pokud veskera bezpecnostni a
ochranna zatizeni nejsou na misté a funkéni!*

,»Obsluha strojniho zatizeni musi zajistit, aby na strojnim zatizeni nepracovaly
osoby, které k tomu nebyly zmocnény!*
“V prubéhu montaze nevstupujte pod visici nezajisténé predmeéty.

“Pfi manipulaci s odlitky pouzivejte ochranné pracovni rukavice na ochranu
prstl a rukou pied poranénim ostrymi hranami a na ochranu pted popalenim od
predmétii s vysokou povrchovou teplotou!*

“Citéni, idrzba a opravy strojniho zatizeni se musi provadét pii vypnutém a

zajisténém hlavnim vypinaci strojniho zafizeni!*
“Na ochranu hlavy pfed poranénim pouZivejte ochrannou pracovni pfilbu!*

“Na ochranu nohou pted poranénim padajicimi pfedméty pouZzivejte pracovni
obuv s vyztuZenou Spi¢kou!*

“Tento stroj se pohybuje poloautomaticky. Nepiiblizujte se a nedotykejte se

pohyblivych ¢asti!”
,»Strojni zafizeni je mozno zvedat a premist’ovat pouze v souladu s postupem uvedenym
v navodu k pouZivani strojniho zafizeni.”
“Pt1 opravach elektrického zatizeni stroje musi byt vypnut hlavni vypinac stroje a

uzamcen ve vypnuté poloze.*

“Opravy a udrzbu elektrického zatizeni stroje smi provadét pouze osoba s odpovidajici
elektrotechnickou kvalifikaci tj. minimaln& pracovnik znaly dle CSN EN 50110-1
ed.2:2005 a to za ptedpokladu dodrZzovéani vSeobecné platnych bezpecnostnich
opatfeni.*

“Pfi manipulaci v nejbliz§im okoli strojniho zatizeni si poc¢inejte tak, aby nedoslo k
popaleni prstli nebo ¢asti rukou o horké ¢asti motoru.*

“Pfi manipulaci v nejbliz§im okoli strojniho zatizeni si poc¢inejte tak, aby nedoslo k
popaleni prstli nebo ¢asti rukou o horké ¢asti strojniho zatizeni, vstupni material nebo
odlitek.*

“Splnéni pozadovanych emisnich hladin hluku v misté obsluhy nelze povazovat za
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dostatecnou informaci k rozhodnuti, zda jsou zapotiebi dalsi opatfeni (napt. OOPP).
Faktory, které ovliviiuji skutecnou hladinu expozice pracovnikl zahrnuji vlastnosti
pracovni mistnosti, dalsi zdroje hluku atd., to znamena vice strojti, jiné sousedni procesy
a dobu, po kterou je obsluha hluku vystavena.*
“K ochran¢ obliceje a o¢i pouzivejte ochranny oblicejovy §tit a respiratory!*
“V okoli stroje neponechavejte hotlavé materialy.
“Pfi praci s Cisticimi prostiedky je potfeba pouzivat ochranné prostfedky dle doporuceni
jejich vyrobcee.
,,Zajistéte piistup a umistnéni hasicich zatizeni.*
“Pfi manipulaci s materidlem i odlitky a nastroji, si po¢inejte tak, aby nedoslo k urazu
(stlaceni nebo rozdrceni, popiipad¢ narazeni, téla nebo jeho Casti) zpiisobenému vlastni
hmotnosti!*

“Pokud jsou pouzivany manipulacni prostfedky, musi byt vhodné pro dané ¢innosti a
pouziti, jejich technické parametry musi odpovidat hmotnosti materialu nebo odlitku a
obsluha musi byt prokazateln€ vyskolena a vycvi€ena pro préci s danym typem
manipulac¢niho prostfedku! Manipula¢ni prostiedky pro manipulaci s materidlem nebo
odlitkem, musi byt pouzivany, udrzovany a kontrolovany v souladu s pozadavky a
ustanovenimi vSech pfislusnych predpist!“

“Pro manipulaci s tézkymi odlitky a formami pouzivejte vhodné zdvihaci zatizeni.”

Pti manipulaci s t€zkymi odlitky a formami si pocinejte opatrné.”

“Pouzivejte vhodné ochranné pomiicky.”

“Na tomto stroji mize pracovat jen obsluha, ktera prokazatelné prostudovala navod k
obsluze a rozumi jeho obsahu!”

“Pted vlastnim spusténim stroje musi byt vSechny kryty, zamky a zabezpecovaci
zafizeni na svém mist¢ a funkcni!*

“Stroj je ur€en do mirného klimatického prostiedi pro mechanické dilny kovoprimyslu,
umisténé v uzavienych objektech s pfirozenym vétranim, s béznou primyslovou
atmosférou, s nizkou praSnosti a bez pfitomnosti agresivnich par nebo plynt a

prachovych ¢astic, zejména elektricky vodivého prachu. Teplota okolniho prostredi

musi byt v rozsahu 10-35°C. Maximalni relativni vlhkost vzduchu mize byt 80%,

maximalni absolutni vlhkost vzduchu 15 g/m3.”
“Tento stroj se pohybuje poloautomaticky. NepfibliZujte se a nedotykejte se
pohyblivych casti!”

“Stroj musi byt obsluhovéan vzdy pouze jednim pracovnikem. Obsluha si musi byt jist4,
Ze na stroji nepracuje Zadna neautorizovand osoba.*

“Obsluha je povinna ihned nahlasit zmé&néné stavy na stroji, které ovliviiuji bezpe€nost.*

Cisténi, drzba a opravy strojniho zatizeni se musi provadét pii vypnutém a zajiSt€éném
hlavnim vypinaci strojniho zatizeni!*

“Drzte veskery persondl ve vzdalenosti od stroje béhem udrzby ¢i mazani, aby se
predeslo nebezpeci pfi spusteni stroje.”

“Uvadéni stroje do provozu, setfizovani stroje a vyhledavani zdvad musi byt provadéno
vyhradné pfi navoleném sefizovacim rezimu stroje!*
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7.6.9 Soupis dalSich prijatych opatreni

Ptehled dalSich pfijatych opatieni je shrnut v (tab. 65) “ Soupis dalSich piijatych opatieni ™.

Tab. 65) Soupis dal$ich piijatych opatieni

Soupis dalSich pfijatych opatieni

Pro kazdou ¢ést, demontovatelnou uzivatelem pro ucely sefizeni nebo udrzby, je v
navodu k zabudovani uveden spravny postup montaze/demontaze. Elektrické konektory
a svorkovnice jsou oznaceny v souladu s elektrickym schématem.

s pozadavky 6.5 v CSN EN ISO 12100:2011.

Se strojem bude dodan navod k zabudovéani strojniho zafizeni, ktery je v souladu

7.6.10 Soupis a informace o zbytkovych rizicich

Zbytkova rizika jsou takova nebezpeci, u nichz je konstrukéni snizeni rizika a bezpecnostni
ochrana netc¢inna nebo malo G¢inna. Proto je velice dulezité varovat uzivatele pred témito
zbytkovymi riziky. Instrukce a varovani musi pfedepisovat postupy a provozni rezimy, uréené

k ptekonani piislusnych zbytkovych nebezpeci.

Piehled zbytkovych rizik je shrnut v (tab. 66) “ Zbytkova rizika strojniho zatizeni”

Tab. 66) Zbytkova rizika strojniho zafizeni

Nebezpeci

Zbytkové riziko

1.1-1 Nebezpeci stlaceni pii manipulaci se strojnim zatfizenim nebo
jeho ¢astmi.

1.1-3 Nebezpeci stlaceni od dilli stroje v pritbéhu montaze.

1.5-1 Nebezpeci naraZeni pii manipulaci se strojnim zafizenim nebo
jeho ¢astmi.

1.8-3 Nebezpeci vymrsténi tlakovych hadic pneumatického systému.

1.9-1 Pad manipulované ¢asti strojniho zafizeni v dlisledku neznalosti
nebo uvedeni chybné hmotnosti.

AN (W & =

2.1-1 Elektrické nebezpeci vyvolané pfimym dotykem osob s
elektrickou ¢asti v pribéhu tdrzby.

2.2-1 Elektrické nebezpeci vyvolané dotykem osob ¢asti, které se staly
zivymi v disledku zavady pti provozu, sefizovani a drzb¢.

3.1-2 Nebezpeci popaleni pii kontaktu osob s rozehfatym nastrojem,
vstupnim materidlem nebo odlitkem, strojnim zafizenim.

4-1 Nebezpeci zpisobena hlukem — ztrata sluchu, ztrata rovnovahy,
ztrata védomi.

7.1-1 Nebezpeci styku se Skodlivymi plyny

7.2-1 Nebezpeci pozaru nebo vybuchu pfi provozu strojniho zatizeni.

8.1-2 Nebezpeci zptisobena nevhodnymi polohami a nadmérnou
namahou pii manipulaci se vstupnim materiadlem nebo odlitky.

8.2-1 Nebezpeci zplisobené nepiimérenymi naroky na anatomii lidské
paZe pii vyméné forem.

8.3-1 Nebezpeci zpisobena chybnym jednanim ¢loveka pii nevhodné
nebo nelplné zpracovanych informaci pro pouzivani strojniho zatizeni.

8.3-2 Nebezpeci zplisobena chybnym jednanim ¢loveka pii volbé
rezimu stroje.
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Na stroji bylo identifikovano a ohodnoceno celkem 32 vyznamnych nebezpeci. Pro tato
nebezpeci byla odhadnuta mira rizika a navrzena ochranna opatfeni v nasledujicim prioritnim
poradi:

= konstruk¢ni opatieni,

= bezpecnostni opatieni (tj. bezpenostni ochrana a dopliikovéa ochranna opatieni);

» informace pro pouzivani (sdéleni na stroji a upozornéni v navodu k pouzivani).

Vzhledem k tomu, Ze posuzovani rizika je vzdy subjektivni a jeho vysledek zavisi jak na
teoretickych znalostech, tak i zkuSenostech z praxe hodnotitele, bylo by vhodné dosazené
vysledky konzultovat. Po realizaci navrzenych ochrannych opatfeni bylo dosazeno u vSech
zavaznych nebezpeci hodnoty zbytkového rizika mensi nebo rovno 6. Po pfijeti a realizovani
navrzenych preventivnich opatfeni mizeme prohlésit, ze u analyzovaného strojniho zatizeni
nevznikaji zadnd zavaznd zbytkova rizika. Vyskytujici se vyznamna rizika byla pomoci
navrzenych ochrannych opatfeni odstranéna nebo alespoi minimalizovana tak, aby
odpovidala relevantnim normdm. Analyzované strojni zatizeni je vzhledem k pozadavkim
plynoucim ze Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/42/ES, zdkona ¢. 22/1997 Sb.,
ve znéni pozd&jSich predpisti, nafizeni vlady ¢. 176/2008 Sb. a uvedenych harmonizovanych
norem muze byt povazovano v takovém piipadé za bezpecné.
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8 VIZUALIZACE A VYKRESOVA DOKUMENTACE
NAVRZENEHO ZARIZENI

8.1 3D model a vizualizace

Tvorba 3D modelu (obr. 38) a (obr. 39) byla provedena v programu Autodesk Inventor
Professional 2016. Nékolik dila pouzitych v konstrukei stroje bylo ziskdno od vyrobcti nebo
prodejct, ktefi je nabizi voln€ ke stazeni. Dalsi dilce byly ziskdny z knihoven programu, a to
predevsim spojovaci materidl a normalie. Ostatni dilce byly vytvofeny s ohledem na piedesié
analyzy, volby a vypocty, tak aby plnily svoji funkci. Dilce byly navrhovany tak, aby byly
vyrobitelné, a to pokud mozno v nejkrat§im Case, s nejmensimi naklady za pomoci béznych
vyrobnich operaci a postup.

Obr. 42) NavrZeny stroj
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Obr. 43) NavrZeny stroj bez krytovani

8.2 Vykresova dokumentace

Tvorba vykresové dokumentace je jeden ze zavérecnych konstrukénich kroki pii
realizaci strojniho zafizeni. Po provedenych piedeslych analyzach, volbach, navrzich a
vypoctech, jakoZ 1 po analyze rizik a posouzeni bezpe€nosti dosavadniho navrhu, se za¢ne
zpracovavat vykresova dokumentace. V piipad¢, Ze je strojni zafizeni v samotném navrhu
zpracovavano digitalné jako 3D model je ve vSech pfedchozich krocich navrhu snadna jeho
ptipadnd uprava a modifikace. V okamziku dopracovani névrhu do kone¢né podoby je
naslednd tvorba vykresové dokumentace snadno a rychle proveditelnou konstrukéni praci.
Jako hlavni vykresovy dokument je celkova sestava zafizeni se zékladnimi rozméry. Tato
obsahuje pozice zakladnich skupin stroje, a to z divodu piehlednosti, navaznosti a
intuitivnosti montaze a predstavy z jakych skupin se strojni zatizeni sklada. K této sestavé je
dodan i1 kusovnik s vypisem jednotlivych pozic zékladnich skupin stroje. Nasledné je
vypracovana, pro objasnéni hierarchie vc¢lenovani skupin a podsestav do celkové sestavy,
sestava naklapéci hlavy i s kusovnikem. Z dal$i vypracované dokumentace se jedna o vykres
nosného ramu jako predstavitele hlavniho svafovaného a obrabéného prvku. Jako
predstavitelé rotac¢nich obrabénych soucasti byly vybrany: vlozeny hiidel a femenice.
Vykresova dokumentace je provedena dle platnych norem a dle zvyku konstruktéra.
Kusovniky nejsou soucasti vykresid, ale jsou samostatnymi dokumenty, a to z davodu
zpracovavani riznymi oddélenimi pfi vyrob¢. Provedeni kusovniku je dle zvyku konstruktéra.
V kazdé¢ vyrobni firm¢ jsou zavedeni na jiné uspoiadani a provedeni téchto konstrukénich
podklad.
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9 ZAVER

Cilem prace bylo provést diikkladnou analyzu problematiky v oblasti odstiedivého liti.
Problematiku oblasti odstfedivého liti podrobit systémovému rozboru, navrhnout ucel a
provedeni strojniho zafizeni, vymezit jeho urceni. Po této analyze navrhnout n¢kolik variant
feSeni s jejich technicko-ekonomickym zhodnocenim a vytvofit konstrukéni nédvrh vybrané
varianty formou 3D modelu, ktery by mél byt doplnén o vypoctovou zpravu a vykresovou
dokumentaci. U navrzené varianty strojniho zafizeni analyzovat nebezpeci a posoudit
bezpecnost.

V této praci byla nejdiive provedena analyza odstfedivého liti od jejiho vyvoje, pies
samotny proces vyroby a pouzité¢ metody. Bylo pojednano o variantach materialu forem pro
odstfedivé liti, odlévanych materidlech, vadach odlitkti. Je doloZeno srovnani s dalSimi
technologiemi odlévani. Toto bylo zpracovano tak, aby bylo mozné vyhodnotit konkrétni
provedeni navrhu z Siroké skaly moznosti a provedeni stroji pro odstiedivé liti. Z této prvotni
analyzy bylo provedeno uZzsi specifikovani parametri a provedeni stroje pro odstfedivé liti.
Pro dikladnou analyzu problematiky byla nasledné provedena reSerSe né€kolika strojil
vybranych vyrobcl a u téchto stroji uvedeny jejich zékladni parametry, popis provedeni,
vlastnosti. V préci pak nasledovalo technicko-ekonomické posouzeni variant stroje. Toto bylo
dano posouzenim hlavnich konstrukénich prvkil stroje pomoci multikriteridlni analyzy.
Vysledkem posouzeni byl projekéni navrh, ktery zohlednil nejlep$i varianty z technicko-
konstrukéni navrh podpofeny vypoctovou casti prace. Zde byl urcen potiebny vykon stroje a
zné) vyplyvajici pozadavky na ulozeni pohyblivych dilci i prvkd pro ptfenos otdcek a
krouticiho momentu. Paraleln¢ s timto navrhem probihal navrh nosné konstrukce a dalSich
¢asti stroje, kde byla snaha pouZit co nejvétsi mnozstvi cenové a skladové snadno dostupnych
dild. U vyrdbénych soucasti bylo postupovano s ohledem na moZznosti vyroby, dostupnost
vyrobnich technologii a naro¢nost vyroby. Pro nosnou konstrukci a dalsi skupiny stroje byly
vybrany polotovary v podobé ocelovych silnosténnych plechti a uzavienych silnosténnych
profilt tak, aby se dosahlo malého mnozstvi druhti polotovart, a to s ohledem na co nejmensi
potiebu nasledného opracovani. Po dokonceném névrhu strojniho zafizeni nasledovala
analyza rizik a posouzeni bezpecnosti navrhované varianty. Na zéklad¢ ptedeslych kroki byl
vytvoten 3D model, ktery dopliiuje vykresova dokumentace vybranych dilcti a kusovnik.
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11.3 Seznam symboli

ac [m.s‘z] Coriolisovo zrychleni

aq [m.s‘z] dosttedivé zrychleni

a, [m.s‘z] odsttedivé zrychleni

dp [m] roztecny primér femenic
g [m.s?] gravitaéni zrychleni

hy [mm] vyska vrcholu paraboloidu
m [kg] hmotnost materialu
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otaCky motoru

exponent rovnice pro loziska s ¢arovym stykem
polomér rotace

okamzita rychlost ota¢eni formy

vyska nadoby

zékladni dynamicka tnosnost

osova vzdalenost femenic

pfedbéznd osova vzdalenost z 3D navrhu
opravny soucinitel délky femenu
provozni faktor naro¢nosti provozu
opravny soucinitel thlu opasani

celkova axidlni sila

celkova axidlni sila

Coriolisova sila

dostiediva sila

odstiediva sila

sila od pneumatického valce pii 6 bar
sila od pneumatického valce pfti 4 bar
radialni reakéni sila v misté podpory a
radidlni reak¢éni sila v misté podpory b
celkova radialni sila

radiélni sila

sila radidlni od femenového prevodu
minimalni radidlni zatizeni

sily plisobici ve sméru osy x

sily ptsobici ve sméru osy y

vyska rota¢niho paraboloidu

vyska hladiny nad dnem za klidu
moment setrvacnosti z 3D navrhové sestavy
moment setrvacnosti navrhového motoru
redukovany moment setrvacnosti
zakladni trvanlivost

vztaznd délka femenu

momenty reakci v podpofte sily Fp,
kroutici moment motoru

kroutici moment pro piekondni dynamickych odport
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Mgsta [N.m]
Ms1,2,3,4,5 [N.m]
(-]

P [W]

Pg [W]

P4 [W]

P [W]

Py [N]

P, [N]

P [N]

P, [N]

R [mm]
Yi23 [-]

At, [s]
Aw,y, [rad.s™]
w [rad.s™]
W [rad.s™]

11.4 Seznam zKkratek

kroutici moment pro piekonani staticky odport
ztratovy moment loziska

pocet fement

vykon

zékladni jmenovity vykon femene

navrhovany vykon

jmenovity vykon femene

dynamické ekvivalentni zatizeni loziska 32914
dynamické ekvivalentni zatiZeni loziska 32309B
dynamické ekvivalentni zatiZeni loziska 32030X
dynamické ekvivalentni zatizeni loziska 51410
polomér valcové nadrze

vypoctovy soucinitel loziska

doba zmény thlové rychlosti hiidele motoru, doba rozb¢hu
zména thlové rychlosti hiidele motoru za cCas t,
uhlova rychlost formy

uhlova rychlost hiidele motoru

3D trojrozmérny

CE Oznaceni shody

CO..LTD Spolecnost s ru¢enim omezenym
CSN Ceska statni norma

E Elektricka energie

F Sila

EMC Elektromagnetickd kompatibilita
EN Evropska norma

ES Evropské spolecenstvi

EU Evropska unie

I Informacni tok

IP Stupent kryti

ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci
Mk Kroutici moment

MV Mechanické vazba

OOPP Osobni ochranné pracovni prostiedky
P Polohova vazba

PL Urovei vlastnosti

PLC Programovatelny logicky automat
Prs. Pravdépodobnost

PS Pasivni polohové vazba

Pv tlakovy vzduch

Sp.A S Akciova spolecnost

T Teplo
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