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1 Uvod

Kazdodennim chlebem nejednoho konstruktéra by mélo byt znamé heslo
,safety first®, ale pokud se nepohybuje jistou dobu v tovarné mezi stroji a nema
moznost plné porozumét problematice bezpecnosti obrabécich strojl
z nastavajicich situaci v praxi, maze pak stroj navrhnout tak, aby prace na ném
byla bezpe€na a v nejlepSim pfipadé i pfijemna? Nastésti pravé z toho divodu
existuji bezpeCnostni a ergonomické normy. Jako pomoc konstruktérim
pfi tvorbé stroji nejen pro stroje samotné, ale i s ohledem na to, ze budou

pouzivany a obsluhovany lidmi.

Jelikoz je kladen stale vétSi dlraz na zvySujici se bezpecnost, je zadouci,
aby se konstruktér strojniho zafizeni byl schopen v normativech a nafizenich
vlady alesponn zakladné orientovat, protoze jsou jistou prevenci proti
nebezpecnym situacim, a mohl tak uvést na trh stroj, ktery nebude ohroZovat

zdravi obsluhy a lidi, ktefi maji ke stroji pfistup.

Z toho davodu se stava jednim z dil€ich cilt této bakalarské prace zakladni
pochopeni Siroké problematiky bezpecnostnich norem obrabécich stroju tak,

Ze budu schopna se v nich orientovat a zafadit je podle typu.

Dale bude pojednavano a vybranych provoznich projevech a dusledcich,
na které normy reaguji. Jako ochrana proti provoznim projevim a jejich
disledkim slouzi kryty obrabécich stroji. Témi bude nasledné navazano
a budou popsany blizSi pozadavky na krytovani v zavislosti na typu obrabéciho

stroje.

DalSim dil¢im cilem bakalarské prace je urCeni, zdali je mozné na zakladé
znalosti jedné bezpecnostni normy tykajici se urcitého typu obrabéciho stroje
Sablonu, ze které by byl konstruktér schopny urcit, kde najde podobnou informaci

v normeé pro jiny typ stroje.
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V ramci prace bude provedena analyza stacionarni brusky se zaméfenim
na Casti stroje zmifiovanych pfiloZzenou tabulkou a popis pouZiti aplikovanych

bezpecnostnich prvka.

2 Bezpecénostni normy a jejich rozdéleni

vigwviv s

bezpec€nosti strojd, a to nejen v ramci matefské firmy, ale i kone€&nych uzivateld.
Aby mohl probihat volny pohyb zbozi mezi ¢lenskymi zemémi EU a byly zajistény
stejné pozadavky na bezpec€nost strojnich zafizeni, vydava komise EU smérnice
(jak je patrné z obr. 1 ). Pro jejich zavedeni do praxe jsou zfizené autorizované
organy vydavajici na jejich zakladech normy. Pro prosazovani norem v praxi jsou

v kazdém cClenském staté zfizené organizace.

Komise EU Narodni autority

v ’

EU smérnice —> Zakony
Autorizované |’ i i

organy
\[ EU normy H Doporuceni }

Obr. 1: Vliv komise EU na prosazovani norem (podle Skoleni bezpecnosti robotickych pracovist)

Smérnice ¢lenskym statam urcuji konkrétni cile bez toho, aby ukazovaly,
jakym zpusobem se maji implementovat. Také jsou zavadény smérnice

do prav vladou jednotlivych zemi pomoci nafizeni vlady.

Technické normy jsou formalni dokumenty stanovujici minimalni potfebné
vlastnosti €i parametry materiall, produktd nebo pracovnich postupt. Divodem

je snaha zajisténi toho, Zze bude vSe odpovidat svému ucelu a pomoc

12
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konstruktéram pfi tvorbé stroji nejen pro stroje samotné, ale i s ohledem na to,
Ze budou pouzivany a obsluhovany lidmi. Z valné vétSiny se jedna o normy, které
neni nutné bezpodminecné aplikovat, ale je dobré se nimi fidit, jelikoZ jsou jistou
prevenci proti nehodam a konstruktér maze diky nim chranit sam sebe pred

moznym postihem.

Pro vétSi prehlednost jsou evropské harmonizované normy rozdéleny
do tfi na sebe navazujicich skupin, které predstavuji nasledujici typy norem. Typ
A (zakladni normy), tato skupina zahrnuje normy, které se zabyvaji zakladnimi
bezpe€nostnimi pozadavky, obecnymi principy bezpecného konstruovani
a posouzeni rizik. Typ B (skupinové normy), jedna se o skupinu rozdélenou
na podskupiny B1 a B2. V podskupiné B1 se nachazi normy zabyvajici se vzdy
jednotlivym zakladnim bezpe€nostnim aspektem
pro specialni bezpecnostni pozadavky (napfiklad hluk, vypoCet bezpecné
vzdalenosti a dalSi). Druha podskupina B2 je ur€ena pro normy, ve kterych se
nachazi pozadavky na bezpecCnostni zafizeni, kterymi mohou byt kryty,
dvouruéni ovladani a jiné. Poslednim je typ C (produktové normy), ve kterém
se nachazi normy urcujici detailni bezpecnostni poZadavky pro jednotlivy stroj

nebo skupiny stroju.
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Zakladnf principy bezpe¢né

konstrukce, technologie e

EN SO 12100

B1: Bezpe&nostnl aspekty
B2: Bezpecnostni zafizeni

ENISO 11688-1
EN ISO 13857
CSNISO 1088 + A2
ENISO 14120 C
CSNEN 12417 + A2 CSN EN 1SO 16089
CSN EN ISO 23125
CSNEN 12717 + A1 CSNEN 13128 + A2

Obr. 2: Rozdéleni pouzitych norem podle typu

Pomysinym vrcholem pyramidy v obr. 2, a tim tedy zakladni normou
tykajici se bezpeénostnich pozadavki, je norma CSN EN ISO 12100 -
VSeobecné zasady pro konstrukci — Posouzeni rizika a snizovani rizika. Tato
norma specifikuje zakladni terminologii, zasady a metodologii pro dosazeni
bezpecnosti
pfi konstrukci strojniho zafizeni. Velka ¢ast normy se vénuje zasadam posouzeni
a snizovani rizika. Tyto zasady jsou =zalozeny na znalostech
a zku$enostech konstruktérd pouzivani, nehod, urazu a rizik u strojnich zafizeni.
Norma neslouzi k pfesnému ureni rozmérl konstrukci strojnich zafizeni
ani jejich bezpec€nostnich ochran, ale odkazuje se na normy typu B
a C, ve kterych se nachazi vétsi specifikace.

Aby mohlo dojit ke snizeni rizika, musi byt vylouCena nebezpeci. K tomu
slouzi bezpecnostni opatfeni rozdélena dle normy do tfi krokd. Prvnim krokem je
vylou€eni nebo snizeni rizik zabudovanymi konstrukCnimi opatfenimi. Toho Ize
dosahnout vhodnou volbou konstrukénich vlastnosti stroje, kterymi jsou
geometrické faktory, fyzikalni hlediska, vhodna technologie a dalSi. Pokud neni

mozné dostateCné snizit rizika zabudovanymi opatfenimi, je vhodné pouzit

14
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bezpe€nostni ochranu a doplhkova ochranna opatfeni. V pfipadech,
kdy nestaci ani aplikovani druhého kroku, musi byt identifikovana zbytkova rizika
v informacich pro uzivatele zahrnujici pracovni postupy pro obsluhu stroje,
doporucené bezpeCné pracovni postupy tykajici se zacviku, popis vSech
doporucenych osobnich ochrannych prostfedka.

Tato prace se dale zabyva krokem dvé, a to pfimo pouZzitim bezpecnostni

ochrany a dopliikovych ochrannych opatfeni ke sniZeni rizik emisi a zamezeni

Sifeni provoznich latek v zavislosti na typu pouzitého stroje.

Typ B1 -

Nebezpecné latky

Uklouznuti, zakopnuti a pad osob

Obrabéci centra

Stacionarni brusky|

CSN EN ISO 12100 ’

Typ B2

| Ochrannd zafizeni }J

Obr. 3: Provozni projevy a dusledky s typy strojd, které norma zmiriuje

V praci jsou uvedeny pouze rizika mechanicka znazornéna na obr. 3,
ktera mohou byt vyfeSena pouzitim bezpeénostni ochrany a doplfikovych
ochrannych opatfeni. Norma se vénuje i tématum jako elektricka, pneumaticka,

hydraulicka nebezpeci a dalsim, které nejsou v praci dale rozepisovany.
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3 Provozni projevy a dusledky

Provozni projevy jsou ve valné vétSiné pfiCinami nebezpeli
a nebezpecnych situaci a vznikaji béhem obrabéciho procesu. Provoznich
projevl a jejich disledkl je Siroka Skala, ale tato kapitola se vénuje jen par
vybranym, mezi které se fadi napfiklad hluk, fezné kapaliny a dalSsi.

3.1 Emise

V dnedni dobé jsou emise hodné spojované s vypousténim vyfukovych
plynd vznikajicich spalovanim. Nemélo by se, ale zapominat, Zze je tato
problematika mnohem komplexnéjsi. Jednim z vyznamu slova emise je mnozstvi
Skodlivych latek dostavajicich se ze zdroje, kde je jejich nejvétsi koncentrace,
do ovzduSi. Nemusi se tedy nutné jednat pouze o plyny.
U obrabécich stroju spada pod pojem emise hned nékolik kapitol. Mezi jedny

z nejvétsi patfi hluk, vibrace a zafeni. [1]

3.1.1 Hluk

S hlukem se setkavame kazdy den naseho zivota. Pfi nizkych hladinach je
nesSkodny, ale pfi dlouhodobém pusobeni vysokych hladin akustického tlaku
v pracovnim prostfedi dochazi k pomalé ztraté sluchu. A jelikoz hluk vznika jako
vedlejSi produkt lidské cinnosti, vznikla fada pfedpisG o ochrané zdravi
pred nepfiznivymi ucinky hluku a doporucenych postupu pro navrhovani strojl

a zarizeni.

Postupy, popsané v normach, mohou byt pouzity pro diagnostiku
a opatfeni ke snizovani hluku nejen ve fazich koncepce navrhu,

ale i v podrobném navrhu.

Prvnim krokem pfi eliminaci hlukovych probléma je ur&eni hlavnich zdrojl
hluku ve stroji a sestaveni seznamu nebo schématu priorit. Aby mohlo dojit

k vypracovani tohoto modelu, musi se stroj rozdélit na hlukové aktivni a pasivni
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Casti. Hlukové aktivni je takova Cast stroje, ktera generuje hluk. VétSinou jsou
to zafizeni, ktera pfeménuji energii na mechanickou praci. Hlukové pasivni ¢asti
stroje pfenaseji hluk generovany aktivnimi ¢astmi. Klasickymi hlukové pasivnimi
Castmi jsou kryci panely strojnich zafizeni. Je nutné analyzovat hlukové aktivni
a pasivni Casti pro jednotlivé typy hluku vznikajiciho ve vzduchu, kapaliné

a v konstrukci.

Pokud jsou zjiStény zdroje hluku, tak musi konstruktér analyzovat cesty,
kterymi se mulze hluk pfenaset. NejvyznamnéjSi cesty Sifeni hluku jsou
konstrukci, kapalinou a vzduchem. Nesmi se zapominat na moznost pfimého

vyzafovani zvuku do vzduchu z jednotlivych aktivnich €asti.
Posledni fazi pro navrh je identifikovani ploch stroje, které zvuk vyzaruiji.

Pro snizeni pfenosu hluku vzduchem do prostfedi nabizi norma nékolik
moznosti. Jednim ze zpUsobl jsou akustické kryty. Uzaviené prostory izolujici

zvuk. Kryty jsou vyrabény z tenkého plechu, ktery umoziiuje odrazeni hluku.

K pfenosu hluku kapalinou dochazi ve velké vétsiné v potrubich. Proto se
ke snizeni pFfenosu hluku kapalinou pouzivaji kombinace trubek, hadic

nebo tlumicu.

Pfenos hluku konstrukci mize byt ovlivnén nékolika zmé&nami napfiklad

tuhosti, hmotnosti a nebo rozlozenim tlumeni v konstrukci. [2]
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3.2 Provozni latky a rizika jejich pouziti

Nebezpecné latky jsou obecné chemické latky, slouCeniny nebo kovy,
které diky svym vlastnostem mohou veést k vaznému zranéni Ci smrti. NejCastéji
se s nimi muZeme potkat na pracovistich. Proto musi byt materialy, latky
nebo pfislusenstvi stroje, které je na obr. 4, pouzito pro konstrukci a provoz
obrabécich stroju tak, aby nevznikaly zadné nebezpeéné ucinky v prubéhu
zivotnosti stroju. [3]

£

VYSOKOTLAKE CHLAZENI ODSAVANI A
FILTRACE

DOPRAVNIKY
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Obr. 4: Prislusenstvi stroje [4]

Nebezpecnymi uCinky nemusi nutné byt jen vystfiknuti fezné kapaliny
z pracovniho prostoru, ale mohou pod né spadat i vedlejSi produkty
pfi obrabécich procesech, které mohou vznikat nadmérnym vypafovanim fezné
kapaliny, usazovanim oleje v mistech, kde nemuze cirkulovat, ale i malym

mnoZzstvim hoflavé fezné kapaliny, ktera je dodavana do bodu obrabéni.

3.2.1 Rezné kapaliny

Vigvivs

v v o we
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nastroju a zlepSovani povrchu obrobku. Z tohoto hlediska je nutné, aby byl staly
dostatek fezné kapaliny a nedochazelo knadmérnému  zahfati
a naslednému odpafreni kapaliny. Ke kontrole, jestli mame dostatené mnozstvi
kapaliny, slouzi ukazatel hladiny s vyznaCenim minimalni/maximalni urovné
hladiny. [5]

Druhy chladicich kapalin se rGzni. Mohou byt s pfisadami, které nejsou
misitelné s vodou, napfiklad oleje, nebo vodou misitelné, jimiz jsou emulze
obsahujici mineralni oleje. Tyto slou€eniny jsou vétSinou velmi agresivni. Proto
v mistech, kde je pfedpokladano vkladani rukou obsluhy do pracovniho prostoru,
musi byt pouZzity ochranné kryty s blokovanim a proud chladiva v tomto okamziku

automaticky zastaven nebo odklonén. [6]

3.2.2 Prach, dym a mlha

Prach, dym a mlha mohou vznikat z mnoha duavodu. Jednim z nich je vySe
zmifiovana mala dodavka fezné kapaliny. Pokud je v pracovni z6né vysoka
pravdépodobnost vzniku prachu, dymu a mlhy, musi byt pouzit integrovany
systém pro odsavani, za uCelem minimalizace vystaveni obsluhy. Odsavani musi
byt zapnuto okamzité, jakmile jsou aktivovany funkce zpuUsobujici vytvareni
prachu, dymu a mlhy. Po vypnuti téchto funkci musi odsavaci systém bézet
minimalné jesté 15 s az do doby nez nebezpeci vzniklé prachem, vypary a mlhou
nezmizi. Zarovenn musi byt k dispozici takova opatieni, ktera zabrani uniku
Skodlivé mlhy. [5]

3.2.3 Biologické a mikrobiologické riziko

K biologickému a mikrobiologickému, tedy k virovému nebo bakterialnimu,
riziku dochazi diky nadmérnému mechanickému znecisténi feznych kapalin.
Toto znecCiSténi je nasledkem usazovani jemnych kovovych Spon hlavné
v mistech, ktera jsou Spatné pfistupna. DalSimi negativnimi ucinky znecisténi

feznych kapalin pak muze byt zalepovani brusnych kotoucli, zamezeni pfivodu
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fezné kapaliny pfivodovymi kanalky, nadmeérna spotfeba filtracnich prvka, které
musi byt v konstrukci pouzity a dalSi. Z tohoto divodu je nutné, aby cely obsah
fezné kapaliny v kazdém misté cirkuloval, kromé pfipadu, kdy je konstrukci
vyzadovano usazovani a vSechna potrubi musi mit takovy sklon a primér,
aby usazovani kalu, ktery je vidét na obr. 5, bylo co nejmenSi. V pfipadé,
kdy dojde k tvorbé usazeniny, musi byt konstrukci stroje umoznéno cisténi,

pfiCemz nesmi byt vyZzadovano vypusténi celého systému. [7]

Obr. 5: Nadrz brusky s kalem po odsati oleje [7]

3.2.4 Ohen a vybuch

Riziko vzniku ohné a vybuchu muaze vznikat rlznymi moznostmi. Jednou
z nich je pouzivani hoflavych feznych kapalin pfi Ffezném procesu. Aby bylo riziko
vzniku hoflavych smési a zdroje zapaleni co nejmensi, tak musi okruh zajistovat
dostateCné mnozstvi kapaliny v bodé obrabéni. Tento systém musi byt stale
monitorovan a musi byt zabranéno spusténi stroje v dobé, kdy neni funkcni
dodavka fezné kapaliny, pfipadné v dobé poruchy musi byt proces automaticky

zastaven a musi byt odpojen odsavaci systém. [5]

3.3 Zakopnuti, uklouznuti a pad osob

Zakopnuti, uklouznuti a pady byvaji nejvétsi pfi€inou Urazu na rdznych
pracovistich od tézké vyroby po kancelaiskou praci. Ve vétsiné pfipadu k riziku

dochazi kvuli Spatné udrzbé a nepofadku v objektu.
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DalSimi pfispivajicimi faktory pak mize byt Spatné osvétleni, nerovnosti

na podlahovych plochach, schodisté, rozlité tekutiny a jiné.

U obrabécich stroju dochazi k vy$Si pravdépodobnosti vyskytu rizika
u pracovnich mist a prostfedkd pfistupu na stroje, kterymi mohou byt schody,
Zebriky, lavky a ploSiny, diky kontaminaci Feznou kapalinou. V takovych
pripadech musi byt mista navrzena tak, aby bylo zamezeno rozliti smési mimo
kryty stroje a minimalizovano uklouznuti, zakopnuti a pad osob instalaci zabradli,
zabran nebo protiskluzového povrchu, které jsou pouzity i u stroje Mazak
na obr. 6. [5]

-

vy

Obr. 6: Ukazka aplikace zabradli u stroje INTEGREX e-1850V/25s [8]
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4 Kryty

Ochranné kryty jsou nutnou soucasti obrabécich stroja, jelikoz slouzi jako
fyzicka zabrana poskytujici ochranu osobam nachazejicim se v blizkosti stroje,
nebo mechanismu samotného stroje proti provoznim projevim a jejich

ddsledkdm uvedenym vyse.

V ramci zafizeni mizeme rozeznavat rizné typy pouziti ochrannych krytl
v kombinaci s rlznymi typy jinych ochrannych zafizeni. Moznosti typl pouZiti
mohou vyplyvat z poctu a clenitosti nebezpecnych prostorl, z pozadavki
pro bezpec€ny pfistup do nebezpeénych casti stroje, z pohybu béhem provozu,

nebo z jejich umisténi na stroji.

Vybér ochrannych krytd musi byt v zavislosti s dokumentaci o posouzeni
rizika dle normy ISO 12100, clanek 6.3.2., ktery pojednava o praktickém
pouzivani ochrannych krytl za ucelem ochrany osob pfed nebezpec€imi
vytvafenymi pohybujicimi se castmi v zavislosti na povaze téchto Ccasti
a na potiebé pfistupu do nebezpelnych prostorli, a na vySe zminénych

provoznich projevech a dusledcich. [9] [10]

Ochranné kryty stroje se skladaji z krytd pracovniho prostoru, které jsou
déleny na vnéjSi (pevneé) a vnitfni (pohyblivé).

4.1 Pevné vnéjsi ochranné kryty

Primarni funkci pevnych ochrannych krytl je ochrana osob pracujicich se
strojem, nebo v jeho blizkosti. Jejich pouZiti je obvykle v mistech, kde neni
potfeba pfistupu do pracovni zény, nebo je tato potieba nizka, a to z davodl
sefizeni a udrzby. [11] [10]

Aby byly pevné ochranné kryty zvoleny a zkonstruovany pro dany obrabéci
stroj spravné, je dulezité posouzeni vznikajicich rizik od rdznych nebezpedi.

Seznamy téchto nebezpecli uvadi kazda nize zminéna bezpecnostni norma.
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Po zhodnoceni jednotlivych nebezpeci, mize dojit ke zvoleni ochrannych

krytd a jejich konstrukci viz nize.

4.1.1 Oplasténi stroja

Oplasténi nebo také kapotaze stroji jsou pevné, nepohyblivé kryty,
které jsou pouzivany z duvodu jejich jednoduchosti a spolehlivosti. Kapotaze
stroji  konstruktér vyuziva ktomu, aby obsluha stroje nemohla zasahovat
do nebezpecného prostoru, kde jsou pohyblivé casti stroje a predchazi
tak urazdm. Zaroven jejich pouzitim tvofi celkovy design stroje. [10] [11]

Obr. 7: Ukazka plného krytovani [12]

PIné krytovani strojl, jako je na obr. 7, zajiStuje i Cistotu prostredi, jelikoz

se vySe zminéné provozni projevy nesifi mimo pracovni prostor. [13]

4.1.2 Dverni posuvné kryty pracovniho prostoru
Stejné jako nepohyblivé oplasténi stroje souvisi také posuvné kryty
s pevnymi ochrannymi kryty. Dveini posuvné kryty uzaviraji pracovni prostor

a zaroven slouzi k pfistupu pfi upinani obrobku. Jejich dalSi funkci je zamezeni
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odlétavani tfisek, chladici kapaliny a v pfipadé havarie poSkozenych ¢asti stroje

mimo pracovni prostor.

Aby posuvné kryty mohly byt bezpené, musi byt opatfeny blokovanim
v ochranné poloze v okamziku kdy je stroj spustén. Existuji dva typické druhy
blokovacich zafizeni. A to blokovaci zafizeni bez jiSténi ochranného krytu (viz

obr. 8) a blokovaci zafizeni s jiSténim ochranného krytu.

L s
@
Obr. 8: Ukazka blokovaciho zafizeni [14]

V prvnim pfipadé je mozné ochranny kryt otevfit kdykoliv, ale je
pozZzadovano automatické zastaveni pracovniho procesu v pfipadé nezadouciho
otevfeni pracovniho prostoru. V druhém pfipadé nelze, diky pouziti zamku,
otevfit posuvné kryty do doby, nez je dokoncCen pracovni cyklus stroje, nebo jej
spustit v okamziku, kdy nejsou posuvné kryty v ochranné poloze. [15]

4.1.3 Ochranné ohrazeni

K ochrané Ize pouzit i obvodové ohrazeni, které je na obr. 9, s vyuzitim
bezpecné vzdalenosti. Tyto kryty neslouzi k uzavieni nebezpecného prostoru,
ale brani obsluze stroje v pfistupu k nebezpe&nym mistim mimo stroj. Ochranné
ohrazeni musi byt pouzito v kombinaci s dalSimi ochrannymi zafizenimi, jelikoz

neni schopno samo ochranit obsluhu.
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Obr. 9: Ochranné ohrazeni X-Guard [16]

Jeho vyhodou je rychla instalace, snadné upravy a montaz pro riizné typy
aplikaci. [16]

4.1.4 Mistni ochranné zarizeni

Ke krytdm nebezpelného prostoru muze byt jistou alternativou mistni
ochranné zafizeni, které aplikujeme pfi ochrané obsluhy u velkych obrabécich
center, kde krytovani pracovniho prostoru nelze pouzit. Mezi mistni ochranné
hrazeni se fadi napfiklad bezpecnostni kabiny, ktera se nachazi v levé Casti
obr. 10.

Obr. 10: Bezpecénostni kabina u horizontalni vyvrtavacky WH 10 CNC [17]
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4.2 Pohyblivé vnitini ochranné kryty

Vnitini ochranné kryty jsou duleZitou soucasti obrabécich stroju. Jejich
funkci je ochrana téch Casti stroje, které by pfi provozu pfichazely do kontaktu
s tfiskami a chladici kapalinou. Pokud by nebyly chranény, jejich

provozuschopnost a zivotnost by byly velice kratké.

Ochranné kryty funkénich Casti se skladaji z vice prvka, mezi které patfi
panely skluzu, koryt a jinych. Na né navazuji teleskopické kryty (viz obr. 11)
a dalsi. [13]

Obr. 11: Teleskopicky kryt [18]

Vnitfni ochranné kryty pracovniho prostoru maji sice nemalou roli
v krytovani obrabécich strojl, ale nespadaji do tématu ¢lovék vs. stroj, a proto
nebudou dale rozebirany.

4.3 Ochranné kryty soustruht dle normy CSN EN ISO
23125

Soustruh je stroj na tfiskové obrabéni. Hlavnim feznym pohybem je rotace
obrobku upnutého ve vietenu. VedlejSi fezny pohyb je pfimocCary pohyb nastroje
upnutého na revolverové hlavé. VedlejSi fezny pohyb muize byt podélny
pfi posuvu podélného suportu nebo pfiény pfi pohybu pficného suportu.

26



] FAKULTA
A2, 4 STROINI , o o
EVUTV PRAZE USTAV VYROBNICH STROJU A ZARIZENI

Mezi zakladni Casti univerzalniho soustruhu nepatfi jen vySe zminované
vieteno, ale i loze, nad kterym se nachazi vietenik se skliCidlem a proti nému

konik. Po lozi se pohybuje jiz zmifiovany suport.

Kazda ztéchto casti ma jiné pozadavky na krytovani v zavislosti

na skupiné, ve které se nachazi, pfipadné v jakém rezimu je stroj spustén.

4.3.1 Skupina 1: Ruéné ovladané soustruhy bez €islicového fizeni

Mezi ruéné ovladané soustruhy bez Cislicového fizeni se fadi univerzalni,
&elni, revolverové a svislé soustruhy. Celni soustruhy se pouzivaji pro kusovou
vyrobu, kdy je obrobek upnut na licni desku. LozZe se suportem tvofi samostatnou
jednotku a soucasti soustruhu neni konik. Revolverové soustruhy se takeé
vyuzivaji v kusové vyrobé, ale diky revolverové hlavé, ktera se nachazi misto
konika, je mozné provést vice operaci na jedno upnuti. Svisly karuselovy
soustruh se pouziva k obrabéni rozmérnych a téZkych obrobkl otacejicich se

kolem svislé osy. [19]

Aby stroje spadajici do skupiny 1 byly povazovany za bezpecné, musi byt
jejich konstrukce vybavena ochrannym krytem skliidla a zadnim a pfednim
ochrannym krytem proti tfiskam. Kryt skli€idla i pfedni ochranny kryt proti tfiskam

je zobrazen na obr. 12.

Obr. 12: Konvencéni soustruh s ukazkou ochrannych krytt [20]
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Ochranny kryt skliCidla slouzi k zamezeni nebo omezeni pfistupu
k rotujicim upinacim zafizenim. Jeho souc€asti musi byt blokovani pohonu
vietena. Svou Sifkou musi dosahovat az k nejkratSim Castem béznych Celisti

sklicidla tak, aby kryt pokryval celou délku télesa.

Zadni ochranny kryt musi byt pevné pfipevnén ke stroji a pfesahovat délku
prostoru obrabéni. Pokud se jedna o velky soustruh, musi byt pfipevnén

k suportu tak, aby Sifka zakryti byla stejna jako Sifka suportu.

Minimalni Sitka pfedniho ochranného krytu musi byt stejné velka jako Sifka
suportu. V mistech, kde kryt nepfesahuje od konce pracovniho vietena k pfedni
Casti koniku, kdyz se konik nachazi na konci loze, musi byt ochranny kryt

nastavitelny podél osy Z a muze byt pfipevnén k suportu. [21]

4.3.2 Skupina 2: Ruéné ovladané soustruhy s omezenou schopnosti
Cislicového fizeni

Soustruhy ze skupiny ru¢né ovladanych soustruhl s omezenou

schopnosti Cislicového fizeni nebo také poloautomatické soustruhy jsou

zdokonalenim skupiny 1. Jejich pracovni cyklus je automatizovan pouZzitim

Celnich nebo obvodovych vacgek, kopirovacich systémud nebo programovatelnych

fidicich systém(. Nicméné vyména obrobku je stale provadéna obsluhou.

Poloautomatické stroje mohou byt spustény ve tfech rezimech, na které
se vztahuji rizné pozadavky na krytovani. Pokud je stroj pouzivan v rezimu 0
(ru€ni rezim), vztahuji se na néj stejné pozadavky jako pro stroje skupiny 1. Pfi
spusténi v rezimu 1 (automaticky rezim) musi byt stroj opatfen krytovanim, které
splhuje pozadavky na ochranny kryt skliidla, pfedni ochranny kryt nebo
CastecCné zakryti, které bude zakryvat minimalné vzdalenost od konce pracovniho
vietene az k pfedni Casti koniku nachazejicim se na konci loze (viz obr. 13).
Poslednim je rezim 2 (sefizovaci rezim), pfi kterém nesmi byt dovolen zadny

pohyb v nebezpecné zoné, dokud nejsou ochranné kryty uzavieny. [21]
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Obr. 13: Ukazka krytovani poloautomatického stroje [21]

4.3.3 Skupina 3: Cislicové fizené soustruhy a soustruznicka centra

Cislicové Fizené soustruhy jsou takové stroje, u kterych je veskery pohyb
Casti stroje, nastroju i vyrobku obstaravan automaticky, a to na zakladé pfikazu
fidiciho systému zadanych pomoci NC (numerical control) programu. Funkci
obsluhy je pouze kontrola a ovladani Cinnosti fidiciho systému. [22]

Pozadavky na krytovani stroji v této skupiné, podobné, jako tomu bylo
u skupiny 2, liSi podle pouzitého rezimu. Pozadavky jsou v tomto pfipadé zaroven
ovlivnény orientaci pracovniho vietene, ktera mulize byt bud svisla,

nebo vodorovna a velikosti stroje.

U malych stroju, jako je napfiklad stroj zobrazeny na obr. 14,
ve skupiné 3 musi byt ochranné kryty navrzeny tak, aby zabranily ulomkim
a kapaliné ve vymrsténi Z pracovni zony. Pozadavky
na velké stroje jsou stejné jako na stroje malé v kombinaci s pevnymi
a pohyblivymi kryty s blokovanim, které musi byt pouzity tak, aby z mista obsluhy
zamezily pfistup do nebezpecnych oblasti.
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Obr. 14: CNC soustruznické centrum Hyunday wia E200MA [23]

Pouzitim obvodového hrazeni u velkych svislych strojl, které se sklada
z pevnych a pohyblivych ochrannych krytd s blokovanim, musi byt zamezen
vstup do oblasti obrabéni. Obvodové hrazeni, které je pfipevnéno k podlaze,
musi byt pevné uchyceno a jeho minimalni vyska nesmi byt mensi, nez 1,40 m,
a minimalni tloustka materialu musi byt alespont 3 mm. U velkych vodorovnych
stroji musi ochranné kryty pfipevnéné ke stroji pfesahovat celou Sifku oblasti
obrabéni. Pokud je nutny pfistup k nebezpeénym pohybim stroje, musi byt
soucasti ploSiny obsluhy nebo sani rovné pevné ochranné kryty a pohyblivé
ochranné kryty s blokovanim krytu. Kryty musi dosahovat minimaini vysky 1,80 m

od mista obsluhy a musi mit Sifku ploSiny obsluhy nebo sani. [21]

4.3.4 Skupina 4: Automatické soustruhy

U automatickych soustruhl je, na rozdil od poloautomatickych, vyména
polotovarll a odbér vyrobkl provadén strojem. Jejich charakteristickym znakem
je samocinné opakovani pracovniho cyklu po obrobeni jedné soucasti. Jejich
uplatnéni je ve velkosériové a hromadné vyrobé. [24]

Déli se podle pocCtu pracovnich vieten na jednovietenové
a vicevfetenové soustruhy, jako je na obr. 15. NejCastéjSi pocCet vieten u
vicevietenovych automatu je Sest, osm nebo dvanact. VSechny operace mohou

probihat sou¢asné na vSech pracovnich vietenech.
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Tato moznost pfinasi vyhody zkraceni vedlejSich Casl a c¢asu
obrabéni. [13]

Obr. 15: Multivietenovy automaticky soustruh Schuette SF 13 - 6 [25]

Pro zmirnéni rizik a zamezeni pfistupu k nebezpecnym ¢astem stroje musi
byt stroj vybaven ochrannymi kryty. Ty, kterymi je vyZzadovan Casty pfistup
k nebezpecnym pohyblim bé&hem provozu, musi byt navrzeny jako ochranné
kryty s blokovanim. [21]

4.4 Ochranné kryty vrtaéek dle normy CSN EN 12717 + A1

Hlavni funkci vrtacek je zhotovovani nebo zvétSovani dér rotujicim
nastrojem. Rezny pohyb vykonava nastroj. Jeho osa je kolma k ploge v misté

vstupu vrtaku do obrobku. Posuv vrtaku je vykonavan ve sméru jeho osy.

VFeteno vrtacky kona soucCasné rotacni a posuvny pohyb. Posuvny pohyb
mu umoziuje pinola, ve které je vieteno ulozeno. Pinola nekona rotacni pohyb,
da se pouze posouvat, a to ru¢né nebo mechanicky. VétSina nastroju se upina
do kuzele ve vietenu, kromé& vrtakl s valcovou stopkou, které se upinaji
do sklic¢idla. [26]

Stejné jako soustruhy u pfedchozi normy, jsou zde vrtacky déleny podle
dle stupné automatizace na ru¢né ovladané a automatické a pro kazdou skupinu

jsou pozadavky na krytovani rozdilné. Dle normy je zavedena tfeti skupina, kde
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se nachazi ruzna ochranna opatfeni. Ta se mohou tykat ru¢né ovladanych

i automatickych stroja.

441 Skupina 1: Ruéné ovladané vrtacky

Mezi ruCné ovladané stroje se fadi vrtaCky stolni, sloupové (obr. 16),
stojanové a radialni. Stolni vrtacky maji nejjednodussi konstrukci a ke zméné
otacCek slouzi stupnové femenice s klinovym femenem. Vétsi vrtaCky se vyrabi
jako stojanové nebo sloupové. Stojanové vrtacky maji vétSi nez sloupoveé.
Dochazi k posuvu vieteniku i stolu po vedeni stojanu. U sloupovych vrtacek kona
vertikalni posuv po sloupu pracovni vietenik i stal vrtaky. Posuv nastroje je

mechanicky.

Obr. 16: Sloupova vrtacka bez ochrannych kryt( [26]

Poslednim typem jsou oto¢né vrtacky, které jsou uréeny pro obrabéni
otvord v rozmérnych vyrobcich. Obrobek je umistén na zakladné a vietenik se
prestavuje do potfebné polohy pojizdénim po vyskové prestavitelném ramenu

a otaCenim ramene kolem sloupu. [27]

Konec vietena, upinaC nastroje a nastroj musi byt obklopeny pevnymi,
nastavitelnymi nebo pohyblivymi kryty s blokovanim, aby nebyl mozny pfistup
zepiedu ani z obou bocnich stran. Pokud neni mozné pouzit ochranné kryty

z dlvodu raznych aplikaci, pfichazi na fadu napfiklad teleskopické bezpec&nostni
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vypinaci zafizeni. Takovato zafizeni se musi nachazet nejdale 150 mm

od vnéjsSiho priméru kazdého vietena stroje (jak je patrné z obr. 17). [28]

Obr. 17: Teleskopické bezpecnostni vypinaci zafizeni [28]

4.4.2 Skupina 2: Automatické vrtacky

U automatickych vrtaCek je poZadovano zakrytovani pracovniho prostoru
pevnymi nebo pohyblivymi kryty s blokovanim. Protoze se vétSinou jedna
o stroje pro obrobky vétSich rozmérd, musi byt v mistech, kde neni mozné
umisténi krytd pracovniho prostoru na stroj, obsluha stroje chranéna kombinaci

jinych prostfedku, kterymi mohou byt obvodova hrazeni, kabina a dalsi.

Kryty montované na podlahu musi byt bezpeéné pfipevnény a jejich vyska

nesmi byt mensi jak 1,4 m.

V pfipadé, Ze ma stroj vice pracovnich prostort, musi byt mezi nimi pevné
nebo pohyblivé kryty s blokovanim, aby nebylo mozné ze sousedniho aktivniho
pracovniho prostoru ohrozit obsluhu. [28]

4.4.3 Skupina 3: Jamy

Jamy jsou prevazné soucasti velkych stroja. Dlvodu pro jejich vytvoreni
je nékolik. Mize to byt sniZzeni stroje nebo eliminace vibraci od okolnich zdroja.
Obsluha ma pak dobry pfistup bez nutnosti pouziti schodud. U stroju, kde se musi
obrobky upinat na jefab kvuli jejich hmotnosti, se diky sniZzeni stroje vejde
pod jefabovou drahu.
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Obr. 18: Jama u obrabéciho stroje [29]

Jamy, které se nachazi u stroje, pfipadné okolo musi byt zakryty
(napfiklad podlahovym rostem) nebo vybaveny proti padu osob (zabradlim, jako
je na obr. 18, lany se svinovacim zafizenim, fetézy s vystraznou znackou, ktera

je umisténa 1 m pfed jamou).

V mistech, kde je nutny pfistup do jamy, musi byt vstup umoznén

pfistupovou branou s blokovanim, ktery znemoziuje pohyb stroje.

4.5 Ochranné kryty frézek (véetné vyvrtavaéek) CSN EN
13128 + A2

Pfi frézovani odebiraji zuby otacejiciho se nastroje material. Posuvny
pohyb vétSinou probiha ve sméru kolmém ktéto ose. Rezny proces je
pferuSovany, jelikoz kazdy zub frézy oddéluje kratke tfisky proménné tloustky.

Podle zplUsobu zabéru frézy do materialu jsou rozeznavany dva typy
obrabéni. Jedna se frézovani obvodem a Celni. Frézovani obvodem se vétSinou
pouziva pfi obrabéni valcovymi a tvarovymi frézami. Celnim zpisobem se obrabi
na rovinnych frézkach, maze se délat i na svislych a vodorovnych konzolovych

a stolovych frézkach.

Kromé téchto dvou druhi jsou jesté dalSi dva zpusoby frézovani,

a to okruzni a planetové frézovani. [26]

34



4] FakuLTA
STROJNI , , , o
EVUTV PRAZE USTAV VYROBNICH STROJU A ZARIZENI

Dle normy jsou frézky déleny do tfi skupin a tim i pozadavky na jejich
krytovani. Podobné jako u pfedchozi normy je i v této zavedena posledni skupina

4, ktera pojednava o ochrannych prvcich tykajicich se druhé a treti skupiny stroju.

4.5.1 Skupina 1

Do této skupiny spadaji ru¢né ovladané stroje se strojné pohanénymi
posuvy, jejichZ rychlost pfi nepfetrzittm pohybu nepfesahuje 2 m/min a jejichz
rychloposuv, ovladany ovladacim zafizenim vyzadujicim nepfetrzité plsobeni

na ovladac, nepfesahuje 5 m/min.

Obr. 19: Nastavitelny ochranny kryt [30]

Jelikoz se jedna o stroj rucni, jehoz rychlosti nejsou tak vysokeé, musi byt
frézka vybavena nastavitelnym ochrannym krytem nastroje, jako je na obr. 19,
nebo nastavitelnym ochrannym krytem pevné pfipevnénym na stole, aby se

zabranilo pfistupu k Feznému nastroji.

4.5.2 Skupina 2

Podobné jako u skupiny 1 jsou zde ru¢né ovladané stroje se strojné
pohanénymi posuvy, jejichz rychlost pfi nepfetrzitém pohybu pfesahuje 2 m/min
a jejichz rychloposuv, ovladany ovladacim zafizenim vyZadujicim nepfetrzité

pusobeni na ovladag, pfesahuje 5 m/min.

Tyto stroje jsou sice ovladany rucné, ale jejich rychlosti obrabéni jsou
vétsi, tudiz zde dochazi k vétsi pravdépodobnosti vymrsténi tfisek. Proto musi
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byt pracovni prostor opatfen pevnymi ochrannymi kryty, nebo pohyblivymi
ochrannymi kryty s blokovanim (viz obr. 20). Musi byt dodrzovany bezpecnostni
vzdalenosti k zabranéni dosahu k nebezpenym mistdm hornimi konc&etinami

v souladu s normou.

Obr. 20: Pouziti pevnych a pohyblivych ochrannych krytt [30]

4.5.3 Skupina 3
V této skupiné se nachazi automaticky fizené frézky.

Krytovanim musi byt zabranéno vstupu do nebezpecného prostoru.
Zde se pouzivaji pevné pfipevnéné pevné ochranné kryty, nebo pohyblivymi kryty
s blokovanim. V mistech, kde kryt nelze navrhnout (napfiklad diky rozméru
a tvaru obrobku) musi byt osoby zde pracujici ochranény kombinaci jinych

prostfedkd napf. kabinou, obvodovym hrazenim a jinym.

V pfipadé, Ze ma stroj vice pracovnich prostorl, neni mozné,
aby nebezpecli sousedniho aktivniho pracovniho prostoru ohrozilo obsluhu.
K tomu slouzi pevné ochranné kryty nebo pohyblivé ochranné kryty

s blokovanim.
Kryty, které jsou montovany na podlahu, musi byt bezpecné pfipevnény
a jejich minimalni vyska je 1,4 m. PfiCemz mezery mezi podlahou a spodni ¢asti

ochranného krytu nesmi pfesahnout 300 mm.
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4.5.4 Skupina 4

Podobné, jako tomu bylo vnormé& CSN EN 12717, spadaji do &tvrté
skupiny normy CSN EN 13128 pozadavky na bezpeé&nostni opatfeni skupiny 2
a skupiny 3. Mezi tyto pozadavky se fadi pozadavky na bezpecné jamy
a pracovni plosiny.

Pro jamy jsou kladeny stejné naroky na krytovani, které byly pouZzity
i pro normu CSN EN 12717.

Pracovni ploSiny jsou zafizeni usnadfujici pracovni podminky
a zajistujici bezpec€nost obsluhy. Jejich nejCastéjsi vyuZziti je v lakovnach,

tryskarnach a montaznich provozech.
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oﬁr. 21: Ukézka pracévni plosiny s pfistupovym z"ebr"ikém [31]

Aby bylo zabranéno padu z ploSiny osob i pfedmétd, musi byt pouzito
zabradli (viz obr. 21), je-li vySka vétSi nez 500 mm. Zaroven musi byt zajistén
dostateCny prostor pro obsluhu tak, Ze minimalni vySka nad hlavou musi byt 2100
mm
a volna Sitka mezi ochrannymi zabradlimi musi byt alespori 600 mm, pfednostné
800 mm.
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4.6 Ochranné kryty obrabécich center CSN EN 12417
+ A2

V pfedchozich kapitolach bylo pojednavano o soustruzich, vrtackach,
frézkach. V8echny tyto stroje se fadi mezi jednoucelové, jelikoz je Ize vyuzit
jen k jedné operaci. K jednoucelovym strojum patfi i stacionarni brusky.

V dnedni dobé je kladeno stale vice pozadavkl na kratSi vedlejSi Casy
obrabéni, vétsi presnost a zvySeni jakosti. Proto se od obrabécich stroju
vyzaduje schopnost vyuzivani riznych technickych operaci. Takovym se Fika
obrabéci centra, ktera umoznuji automatickou vyménu nastroji a kontrolu jejich
polohy a kontrolu rozmér( obrobku &i jejich vyménu. Pro obrabéci centra je
charakteristické, Ze jedna ze dvou operaci je vzdy dominantni a druha pouze
dopliikova. Podle dominantni c¢asti mohou byt déleny na frézovaci
a soustruznicka obrabéci centra (viz obr. 22). [32]
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Obr. 22: Vertikalni obrabéci centrum ROBODRILL [33]
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Aby mohl byt pIné vyuzit potencial obrabécich center, musi byt okolo
pracovniho prostoru pevné pfipevnény ke stroji pevné nebo pohyblivé ochranné
kryty s blokovanim. Tam, kde kryt nelze navrhnout (napfiklad diky rozméru
a tvaru obrobku), musi byt osoby zde pracujici chranény kombinaci jinych

prostfedkd napf. kabinou, obvodovym hrazenim a jinym.

V pfipadé, Zze ma stroj vice pracovnich prostord, neni mozné,
aby nebezpecli sousedniho aktivniho pracovniho prostoru ohrozilo obsluhu.
K tomu slouzi pevné ochranné kryty nebo pohyblivé ochranné kryty
s blokovanim. [33]

4.7 Ochranné kryty stacionarnich brusek CSN EN ISO
16089

Pfi brousSeni dochazi k obrabéni materialu mnohobfitym nastrojem
vytvofenym ze zrn brusiva, ktera jsou spojena pojivem. Pfi idealné zvolenych
feznych podminkach se otupena zrna vylamuji z brousiciho kotouce, a tim

uvolfiuji misto novym, ostrym zrndm.

Skala pouziti brusek je Siroka. Druhy provadénych operaci a typy brousicich
stroji jsou charakterizovany tvarem brouSenych ploch, zpusobem upnuti
této charakteristiky jsou hrotové a bezhroté brouseni vnéjSich rotacnich ploch,
brouSeni vnitfnich rotacnich ploch, brouseni rovinnych ploch obvodem kotouce

a Celem kotouce. [27, 26]

Z velkého poCtu moznosti je patrna slozitost narokd na krytovani. Norma
udava pozadavky nejen na tvary a uhly otevieni ochrannych krytd brousicich
nastrojl, ale i na kryty pracovni zény. Dale jsou, stejné jako u pfedchozich norem,

pozadavky na stroje rozdéleny podle stupné automatizace.
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4.7.1 Tvary ochrannych kryta a uhly otevieni

fvevivs

nebo Celem kotouce a jsou k tomu vyuzivana stolové nebo rovinné brusky (viz
obr. 23). Hlavni pohyb vykonava brusny kotou€, pfiCemz vedlejSi pfimocCary
nebo kruhovy pohyb vykonava obrobek. [27]

Obr. 23: Rovinna bruska GSBH 1020PNC [34]

U stolovych nebo stojanovych brusek pracujicich s obvodem brusného
kotou€e musi byt maximalni uhel otevieni 150° pfi uzavieni brusiva ochrannym

krytem.

Dale se pozadavky na ochranny kryt rozdéluji do dvou skupin, a to dle

obvodové rychlosti brouseni.

Prvni skupinou je brouSeni s obvodovou rychlosti menSi nebo rovné
50 m/s, kdy se brousici kotouCe déli na kotouCe s primérem menSim
nebo rovnym 250 mm, v takovém pfipadé nesmi uhel otevieni nad osou x
presahnout 90°, a brousici kotoue s primérem vétsim 250 mm, kdy uhel
otevieni nesmi byt vétSi nez 50°. Dale by ochranné kryty brusiva mély byt
konstruovany tak, aby pfi opotfebeni mohla byt nastavena mezera mezi brusivem
a ochrannym krytem brusiva na mezeru menSi nebo rovhou 5 mm
a bocni vzdalenost nesmi byt vétSi jak 10 mm. Tato podminka se vztahuje

na ochranné kryty s vnéjSim primérem vétSim nebo rovhym 125 mm.
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Druhou je brouSeni s obvodovou rychlosti vétSi 50 m/s. Takové brusky

musi byt opatfeny ochrannym krytem brusiva a vnitfnim ochrannym krytem.

Pro stolové a stojanové brusky pracujici s Celem brusného kotouce musi
byt ochranny kryt konstruovan tak, aby otevieni nad osou x nepfesahlo 0,4D
a pod osou x 0,2D.

Pokud je vnéjSi primér brusiva mensi nebo roven 200 mm a obvodova
Cast preCniva pfes vnéjSi obvod brusiva minimalné o 5 mm, neni nutné pouzit

Celni zakryti nad osou x.

U rovinnych brusek pracujicich s Celem brousiciho kotouCe jsou
pouzivany pohybujici se nastavitelné kryty brusiva, na které je pfenasen axialni
pohyb z nosi€e brusiva. Mezi vnitfni plochou krytu a obvodem brusiva musi byt

maximalni vile 12,5 mm.

DalSim rozmérem, ktery nam udava norma je nechranéna Sifka To,
ta vyCniva z nastavitelného krytu. Dle normy se tato Sitka déli podle tloustky
brusného kotouce (T). Pokud je T menSi nebo rovno 50 mm, pak je To mensi
nebo rovno 0,3 T. Pro T vétsi 50 mm je T, vétsi nebo rovno 0,2 T.

Pro rotaéni plochy, které mohou byt valcové nebo kuzelové, je typické
vnéjSi a vnitini brouSeni. To muze byt vykonavano na hrotovych (viz obr. 24)
nebo bezhrotych bruskach. Na hrotovych bruskach se brousi obrobky upnuté
mezi hroty nebo ve skli¢idle. U bezhrotych brusek s brousenim prubé&znym
zpusobem se obrobek opira o plochu pravitka, které je umisténo mezi brusnym

a podavacim kotouCem. Ty se otaci ve stejném smyslu. [26]

41



FAKULTA
STROJNI ) ) ) ) L
€VUT V PRAZE USTAV VYROBNICH STROJU A ZARIZENI

Obr. 24: Ukazka brouseni rota¢nich ploch upnutim mezi hroty [35]

U krytd brusného kotouCe pro vnéjsi brouseni nesmi byt celkovy uhel
otevieni vétsSi 180° a otevieni nad osou x vétSi 60°. Podobné jako u brusek
pro obvodové brouseni, musi bruska pro vné&jSi brouseni s primérem vétSim
nebo rovnym 250 mm obsahovat nastavitelny kryt brusiva, aby mezera

mezi brousicim kotoucem a krytem byla minimalné 5 mm.

Brusky pro vnitini brouSeni musi byt vybaveny krytem pracovni zony,

aby zamezil vymrsténi ulomku brusiva.

Posledni skupinou v kapitole s poZzadavky na ochranny kryt brousiciho
kotouce jsou stroje pro brouseni nastroju, ktery je vidét na obr. 25. Brouseny
nastroj je upinan mezi hroty konikl nebo do vietene pracovniho vieteniku.

S brusnym vietenikem je mozné nataceni a zvedani. [27]
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Obr. 25: Univerzalni bruska na nastroje KNUTH SM [36]

Typ ochranného krytu, ktery se pouziva na bruskach pro brouseni
nastroju, zavisi na tvaru, poloze brusiva a Ccinnosti, kterd je na brusce
vykonavana. Napfiklad brouSeni soustruznickych nozu, Sroubovitych vrtaka, pil,
zavitnika a dalSich. Cela Sitka brusiva musi byt zakryta a celkovy uhel otevieni
nesmi byt vétsi 180°.

4.7.2 Kryty pracovni zény

Kryty pracovni zény mohou mit rdznou Sifku a obsahovat pruhledové
panely. Sitka se mize liit podle toho, z jakého materialu jsou kryty vyrobeny
a na poloze vugi rozptylové ploSe (obr. 26).
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Obr. 26: Rozptylova plocha [5]
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Rozptylova plocha je takova oblast brusky, kam mohou doletét ulomky
z roztfisténého brusiva. Jde o nejvétsi Sifku brusiva plus plocha, ktera vznika

na obou stranach pod uhlem 20°.

Jedna-li se o kryt, ktery je vyroben z ocelového plechu a nachazi se
v rozptylové ploSe, musi byt tloustka v souladu s tabulkou, ktera se nachazi
v normé. Je-li mimo rozptylovou zoénu, je Sifka 0,2 t, (tloustka obvodové stény,

kterou urCuji tabulky v normé), ale nesmi byt mensi 1,5 mm.

Pokud je kryt vyroben z polykarbonatu a je umistén v rozptylové plose, je
Sifka 2,5 tp, ale nejméné 3 mm Siroka. Pfi umisténi mimo je minimalné 3 mm

tenka.

Prihledné panely, které jsou soucasti krytl pracovni zony, musi byt
pfipevnény lepenim nebo upnutim na vnitfni ¢ast krytu s dostateCné velkym

prekrytim. Pro pfekryti je poZadovan plech pouzity pro okolni konstrukci.

U velikosti prekryti nezalezi jen na poloze krytu vuci rozptylové ploSe,
jako tomu bylo u tloustky, ale zalezi i na tom, jestli je soucasti brusky ochranny
kryt brusiva.

Pokud ma bruska ochranny kryt brusiva a prahledovy panel je umistén
mimo rozptylovou plochu, musi byt minimalni prekryti 10 mm. V pfipadé,
kdy soucasti brusky je ochranny kryt brusiva a pruhledovy panel je v rozptylové
zbéné, je pozadovano minimalni pfekryti 15 mm pro velikosti prihledového panelu
vétsi 500 mm musi byt 35 mm. Brusky bez ochranného krytu brusiva
a panelem mimo rozptylovou plochu s minimalnim pfekrytim 15 mm. V poslednim
pfripadé musi dle normy vyrobce dolozit dikaz o vhodnosti uchyceni prihledného

panelu.
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4.7.3 Skupina 1: Ruéné fizené brusky bez motorem pohanénych os
a bez cislicového fizeni
Stroj této skupiny musi mit zakryté celé brusivo, kromé té Casti, ktera je
potfebna pro brouseni, tak aby bylo zabranéno neumysinému kontaktu brusiva
s obsluhou.

Stroj musi obsahovat pfidavné opatfeni pro nakladani, vykladani, méfeni,
nebo kzabranéni kontaktu s otaCejicim se brusivem, hlavné tam,
kde je obrobek veden rukou. V tomto pfipadé musi byt polohovani brusiva
konstruovano tak, Ze na n&j obsluha nemuze dosahnout, tudiz musi byt minimalni

vzdalenost mezi brusivem a obrobkem 200 mm.

Dale pak musi byt pouzita prUsvitna clona pro ochranu obliceje
pfed Castmi a jiskrami, které vznikaji pfi brouseni. Clona musi byt dostate¢né
odolna proti narazu a otéru. Také musi byt nastavitelna a byt dostate¢né velika,
aby obsluha nebyla limitovana jejim umisténim a mohla sledovat brousici proces.

Clona nesmi zasahovat do prostoru, kde by vadila vedeni a drzeni obrobku.

VFeteno musi byt vybaveno ochrannym krytem brusiva a jeho obvodova

rychlost musi byt mensSi nebo rovna 50 m/s.

4.7.4 Skupina 2: Ruéné fizené brusky s motoricky ovladanymi osami

a pokud je mozné, s omezenou schopnosti €islicového fizeni

Jelikoz se stale jedna o rucné fizené brusky, musi stroje spadajici
do této skupiny spliiovat pozadavky pro skupinu ru¢né fizenych brusek
bez Cislicového fizeni uvedenych v pfedchozi kapitole. Dale musi brusky skupiny
2 obsahovat pevné a/nebo zadni a boCni pohyblivé ochranné kryty,
které zabranuji vstupu do mist obrabéni. Také musi byt zabranéno konstrukci

mistim stfihu a stlaceni mimo pracovni zénu.
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4.7.5 Skupina 3: Cislicové fizené brusky

Dle normy skupina 3 zahrnuje pouze pozadavek pro pfistup do pracovni
zény, kdy ke zmirnéni rizik musi byt ochrannymi kryty zamezeno pfistupu

k nebezpeCnym Castem stroje.
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5 Vlastni reseni

Sougasti normy CSN EN ISO 16089 je tabulka 3, kterou je uréovany
vzajemny vztah bezpeénostnich funkci a Grovné vlastnosti bezpeénosti. Uroven
vlastnosti bezpecnosti vychazi zvSeobecnych principl a posouzeni rizik
dle CSN EN ISO 12100 a pozadavkii na funkce bezpeénosti CSN ISO EN 13849.

Kazdému pfislusSnému bezpecnostnimu prvku nachazejicimu se v tabulce 3
je v normé& CSN EN ISO 16089 vénovana samostatna ¢ast normy, kde se jeho
funkce popisuje explicitné pro stacionarni brusky. Pokud je pro hlubsi pochopeni
problematiky nutna blizsi specifikace, je odkazovano na konkrétni normu typu B,
ktera ~se zabyva jednotlivymi body tabulky jako  napfiklad
CSN EN ISO 13850 ,Funkce nouzového zastaveni* vztahujici se k bodu 8.

Tabulka, podle které je vypracovany popis konstrukéniho provedeni skupin
stroje, se nachazi v textovych pfilohach (Pfiloha €. 1).

5.1 Blokovaci zafizeni spojené s pohyblivym ochrannym
krytem v nasledujicich oblastech, elektrosenzitivni
ochranné zarizeni (ESPE) nebo ostatni bezpecnostni
zarizeni

Mezi hlavni zony s nejvétSim vyskytem nebezpecCi patfi pracovni zdna,
misto s manipulaénim zafizenim pro nakladani a vykladani obrobki
a prevodova skfin. Tato mista jsou zabezpeCena pohyblivymi ochrannymi kryty

s blokovanim a umozniuji béhem provozu potfebny pfistup.
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5.1.1 Pracovni zéna

Okolo pracovni zény se nachazi dva druhy krytl, a to primarni kryt
brousiciho kotou€e a sekundarni kryt, kterym je uzavieny cely prostor stroje.
Na kazdém znich je pouzit jiny druh bezpecnostnich prvkl slouzicich

jako blokovaci zafizeni.

Prvkem, ktery slouzi jako blokovaci zafizeni primarniho krytu, je
bezpecnostni snimac€. Pro moznost demontaze brousiciho kotou€e musi byt
primarni kryt pohyblivy/odklopny. Aby béhem brouseni nemohlo dojit k otevieni
primarniho krytu, a tak k nebezpecné situaci, je primarni kryt uzavien a zajistén.
Ktomu slouzi ty¢ mechanicky zajiSténa zaSroubovanim matice. Poloha tyCe je
snimana vyse zminénym bezpecnostnim snimacem, ktery je propojeny s fidicim
systémem. TudiZ neni mozné béhem otevieni primarniho krytu spusténi

obrabéni.

Pojistna matice

Bezpecnostni

Obr. 27: Blokovaci zafizeni primarniho krytu

DalSi typ blokovaciho zafizeni spojeného se sekundarnim pohyblivym
krytem jsou bezpecnostni zamky. Soucasti sekundarniho krytu jsou posuvné
dvefe, které jsou pouzivany pouze pfi servisu brousiciho kotou€e. Aby nebylo
mozné spusténi pracovniho procesu béhem doby, kdy je sekundarni kryt
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otevfeny, jsou dvefe opatfeny bezpecCnostnimi zamky znacky Euchner.
Bezpec€nostni zamky pfi jejich zamknuti vysilaji signal do Fidiciho systému, ktery
nasledné umozni obrabéni. Pfi vy$Sich bezpe€nostnich pozadavcich zakaznika

je mozné dvere opatfit druhym dvojitym bezpecnostnim zamkem.

Bezpecnostni
zamek

‘l, “Bezpecnostni

pruzory

Pohyblivé
dvere
sekundarniho
krytu

Obr. 28: Blokovaci zafizeni sekundarného krytu
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5.1.2 Zoéna pro udrzbu

Uzavfeni zén pro udrzbu je na stroji feSeno dvéma zpusoby. Prvnim
zpusobem jsou pohyblivé servisni dvere, které jsou opatfeny bezpecnostnimi
zamky.

Bezpecnostni zamek Odklopné

» viko
-

—

: Neztratny
' Sroub

Obr. 29: Pohyblivé servisni dvere Obr. 30: Sroubované servisni viko

Bezpecnostni zamek

Druhym zpUsobem je Sroubované servisni viko, které je pfipevnéno
neztratnymi Srouby. Pfi odSroubovani Sroubl je mozné viko odklopit a nasledné
sundat. Na viku je pfilepen stitek s upozornénim, Zze pokud obsluha stroje Srouby

uvolni, viko vypadne. Na viku jsou pfichycena dvé madla pro snazsi manipulaci.
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5.1.3 Remenové prevody

Na kvalité brouSeni se kromé fady dalSich prvkd podepisuje i napnuti
femene, které se pfi jeho pouzivani méni. Pokud nema femen pozadované
napéti, dochazi k jeho prahybu a vznika kmitani, které je nezadouci. Proto se
na zakryti femenového pohonu pouziva pevny kryt, ktery je mozné pro servis
a vyménu femene demontovat.

Obr. 32: Zakrytovany femenovy prevod
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5.1.4 Manipulacni zafizeni pro nakladani/vykladani obrobkii

Pro manipulaci s obrobky slouzi interni a externi roboti. Interni robot se
nachazi uvnitf stroje a umistuje obrobky mezi brousici a podavaci kotou€. Externi
robot je umistén mimo pracovni zénu stroje a slouzi pro pfenos obrobki

mezi strojem a dopravnikem.

Jelikoz je interni robot umistén v pracovni zoné stroje, vztahuji se na ngj
v8echna bezpecnostni opatieni pouZzita v bodé 1.i pracovni zéna. BezpecCnostni
zamky, které jsou umistény na vstupnich dvefich pracovniho prostoru, jsou

spojeny s ovladanim robotu.

BezpecCnostni
zamek

Pohyblivé
dvere
sekundarniho

* krytu

Obr. 33: Interni robot Obr. 34: Bezpecénostni zamek spojeny s ovladanim
interniho robota

Okolo externiho robota umisténého mimo pracovni zénu stroje je
postaveno bezpecnostni hrazeni, které musi byt v souladu
s ISO 10218 — 2. Pro vstup do pracovni zény jsou pouzity dvere,

které jsou pfi zavfeni zajisStény bezpecnostnim zamkem, ktery je spojen se
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spoustéci funkci obrabéni. Pokud jsou dvefe otevieny, nesmi dojit
k zapnuti zadného rezimu kromé servisniho. Pro servis robota musi byt
obsluha pfi vstupu do pracovni zény robota vybavena ovladanim s ruénim

kolem elektroniky.

BezpecCnostni
zamek

Nouzové
zastaveni

Obr. 35: Rucni kolo elektroniky externiho robota Obr. 36: Bezpecnostni systém spojeny
S blokovanim externiho robota

5.2 Zarizeni vyzadujici nepretrzité plsobeni sily na

ovladac

Zafizeni vyzadujici nepfetrZité puUsobeni sily na ovladaC se vyuZzivaji
u operaci, pfi kterych by mohla obsluha kvuli neopatrnosti pfijit o horni koncetiny.
Jelikoz musi obsluha béhem operaci pouzit obé& ruce k pusobeni
na ovladac, nemélo by dojit ke zranéni. Primarné se toto zafizeni pouZziva

na ovladani krytu brousiciho kotou¢e nebo pro posouvani os.
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Ovladac pro levou Ovladac pro pravou
ruku ruku

Obr. 37: Spinace pro otevieni primarniho krytu

Na stroji se nachazi tato zafizeni dvé. Jedno je umisténo na ovladacim
panelu, kde jsou pouzity dva spinaCe, na které musi obsluha po celou dobu
otevirani primarniho krytu pasobit. Druhym je ovladaci systém s ru¢nim kolem
elektroniky, kdy obsluha rukou, kterou svira ovlada¢, pusobi na spinace
po stranach ovladace a druhou rukou pak ovlada posuv os.

5.3 Ovladaci systém s ruénim kolem elektroniky

Ovladaci systém s rucnim kolem elektroniky se vyuziva v sefizovacim
rezimu, kdy se obsluha potfebuje pohybovat v pracovnim prostoru stroje,
a tudiz nemuze nastavovat posuv os od ovladaciho panelu. Aby v sefizovacim
rezimu mohlo byt pohybovano s osami a zarovenn nemohlo dojit ke zranéni
obsluhy, je rychlost posuvu os snizena a je vyZzadovano nepretrzité plisobeni na
ovladac. Na stranach jsou pouzita tlacitka, kterymi se aktivuje ovlada¢. Na ném
si obsluha dale nastavuje, kterymi osami chce posouvat. Hornim koleCkem je
mozné zrychlovat posuv od 0 % do 100 %, kde 100 % je maximalni mozna
rychlost v sefizovacim rezimu. Spodnim koleCkem je mozné nastavit smér
posuvu. Ovlada¢ musi obsahovat spinaC pro nouzové zastaveni stroje. Ten je

umistén na horni éasti ovladade.
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=

Nouzové zastaveni

B cnostni klic
Nastaveni rychlosti ezpecnostni kli¢

pOSuUvU 0S
Spinac pro
aktivaci
Nastaveni ovladace

sSméru posuvu

Hon

Obr. 38: Ruéni kolo elektroniky

5.4 Spoustéci zarizeni

V ovladacim panelu je nahrany postup, ktery slouzi jako pruvodce
spousténim stroje a fika, co musi obsluha jako prvni spustit, aby mohl stroj

spravné fungovat.

5.5 Monitorovani redukované rychlosti vietena

Vieteno se bé&hem provozu mulze otacet ve tfech bezpecnostnich

rychlostech, které jsou spojeny s pracovnimi rezimy.

Prvni reZim je pracovni. Béhem pracovniho rezimu je uzavieny primarni
i sekundarni kryt. Pfi obrabéni nejvy$Si moznou rychlosti by nemélo dojit
k roztrzeni brousiciho kotou€e, z toho dlvodu je maximalni rychlost dana jeho

konstrukci.

Druhy reZim se pouziva pfi myti stroje. Aby mohl byt stroj umyt, musi byt
otevien sekundarni kryt, ale kvuli zajisténi brousiciho kotouce je primarni kryt

zavien. Je nutné, aby se brousici kotou¢ béhem jeho myti tocil. Pfi jeho zastaveni

vrve
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nevyvazeni a nasledné nepresnosti béhem brouseni. Jelikoz je v druhém rezimu

otevieny sekundarni kryt, nastavena maximalni rychlost je mensi (asi 50 ot/min).

Tretim reZzimem je tzv. bezpec€né stani. BEhem kterého je otevien primarni
i sekundarni kryt a brousici kotou€ se netoc€i. Jelikoz se muze stat, Ze obsluha
béhem prace vtomto rezimu s kotouCem nedopatienim otoCi, je nastavena
bezpec€nostni vule 5° pro otoCeni s kotou¢em. Pokud dojde k jeji pfekroceni,

dojde k odpojeni stroje od proudu, a tim k zablokovani brousiciho kotouce.

Tyto rychlosti jsou monitorovany snimaem otacek, ktery je umistén
dle typu motoru. Pokud je ve stroji pouzivan pfimy pohon elektromotorem, tak je
snimac jeho soucasti. Pfi pouziti klasického motoru (femenovy pohon) se snimac
nachazi za femenici na vystupu vietene. Vystupy ze snimacCe otacek jsou
posilany do fidiciho systému, ktery komunikuje s frekvenénim ménicem meénicim
otaCky. Stejné tak jsou do fidiciho systému vysilany signadly ze zamku

na sekundarnim krytu a snimac z krytu primarniho.

5.6 Monitorovani redukované rychlosti osy, pokud je
posuv fidici pohyb osy ovlivhén pomoci spoustéciho
zarizeni vyzadujici nepretrzité plsobeni na ovladac¢
nebo pomoci ruéniho kola elektroniky

Podobné jako u redukovanych rychlosti vietene, je mozné spustit

redukované rychlosti osy v nékolika rezimech.

Rezim, pfi kterém je pouzivana redukovana rychlost, je servisni. V tomto
rezimu je nutné nepretrzité pusobeni na ovlada¢ nebo na rucni kolo elektroniky.
Pohybovat s osami béhem servisniho rezimu mize pouze kvalifikovana osoba,
proto neni mozné tento rezim zvolit, pfipadné pouzivat, pokud neni obsluhou

pouzit bezpec€nostni kli¢ nebo &ip, ktery mize vlastnit pouze Skoleny personal.

K monitorovani redukované rychlosti slouzi inkrementalni nebo absolutni

snimac umistény na motoru, ktery pohani posuvovy Sroub pohyblivého stolu.
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Na zkoumaném stroji je pouzit absolutni snima¢ snimajici polohu a rychlost

pOSuvuU.

5.7 Nouzové zastaveni

Nouzové zastaveni slouzi k odvraceni nouzové situace, ktera vznikla
nebo by mohla vzniknout na zakladé nespravného chovani osob
nebo z neoCekavané nebezpecné udalosti. Pro moznost rychlého zastaveni
stroje je nutné, aby funkce nouzového zastaveni byla dostupna po celou dobu
provozu a mohla byt spusténa jednoduchym pohybem. Proto je na ovladacim
panelu a ovladaci sruénim kolem elektroniky pouzit ovlada¢ s tlaCitkem,

které je snadno aktivovano dlani ruky.

Nastaveni
Nouzové redukované
zastaveni el [ rychlosti
: mER ychlosti os
a vietene
Voli¢
Spusteéni pracovniho
? ir(eg.tart rezimu
unkci
SpinacCe pro
nepretrzité
SpinaC pusotv)en’l
pro ruéni (oftev’ren’l
spugténi primarniho
pozamih krytu)
Bezpecénostni

&ip

Obr. 39: Oviladaci panel

PFi vytvareni funkce nouzového zastaveni je kladen duraz na zastaveni
stroje vhodnym zpusobem. Voli se optimalni posloupnost zastaveni vSech funkci

tak, aby pfi aktivaci zafizeni nouzového zastaveni nevznikla dalSi nebezpeci.
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5.8 Zamezeni nebezpedi rozdrceni pfi motoricky
pohanénych ochrannych krytech/dverich
s ochrannou hran
U zkoumaného stroje neni pouzito, jelikoz nejsou dvefe motoricky

pohanéné. U stroju s motoricky pohanénymi kryty se pouzivaji tlakové listy
znacky MAYSER nebo skenerova brana znacky REER.

Obr. 40: Tlakova lista [38]

5.9 Voli¢ funkce rezimu bezpeéného provozu

Jelikoz je mozné pFepinat stroj mezi rdznymi procesy fizeni a druhy
provozu, pouziva se systém volby provoznich rezimu a pfFistupovych opravnéni.
Pristroj tak umoznuje bezpecny vybér pracovnich rezimd a reguluje pocet osob,
které mohou se strojem pracovat.

K pouziti stroje v ur€itém rezimu je nutny bezpecCnostni kli€¢ nebo Cip,
ktery umoznuje obsluze spoustét funkce stroje a vyuzivat pouze ta opravnéni,

ke kterym je obsluha kompetentni.

Bezpecnostni kli€¢ na obrazku slouzi k aktivaci servisniho reZzimu externiho

robota.
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Bezpecnostni kli¢

\

Obr. 41: Ukazka pouziti bezpecnostniho klice

5.10 Bezpecné zastaveni provozu (zastaveni kategorie 2)

Jedna se o bezpecCné fizené zastaveni, pfi kterém akcni komponenty
Fidiciho systému zustavaji pod napétim. Dle normy CSN EN 61800-5-2 ed. 2 je
funkce bezpecné zastaveni provozu specifikovano tfemi zpasoby, a to SS2-d,
SS2-r a SS2-t. Pfi SS2-d je motor zpomalovan v ramci pfedem nastavenych mezi
pro zastaveni motoru a pokud je rychlost motoru pod mezni hodnotou, je
provadéna funkce bezpecného provozniho zastaveni. Podobné je tomu
i u funkce SS2-r, kdy je monitorovano postupné bezpecné zastaveni, a jsou
kontrolovany otacky motoru. Bezpecné Casové fizené zastaveni SS2-t zahgji

zpomaleni motoru a kontroluje Casové zpozdéni.

Ve v8ech tfech pfipadech dochazi k bezpeénému provoznimu zastaveni,
pokud jsou prekroCeny kontrolované hodnoty, jejichz limity jsou predem

nastaveny vyrobcem.
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5.11 Bezpecné zastaveni

V pfedchozim bodé bylo uvedeno bezpeéné zastaveni kategorie 2. Dale
norma CSN EN 61800-5-2 ed. 2 uvadi dal$i dvé kategorie bezpe&ného
zastaveni, a to kategorii 1 a kategorii 0. Tyto dvé kategorie uvadi bod 12) tabulky
3.

Kategorie 1 je specifikovana bud jako SS1-d, SS1-r nebo SS1-t. Ve vSech
trech pfipadech dochazi k zahajeni zpomalovani motoru a pfi prekroceni
limitnich hodnot je pferuSena dodavka energie do motoru, stejné jako tomu bylo

v zastaveni kategorie 2.

Ve vSech tfech pfipadech se jedna o okamzité odpojeni stroje od zdroje,
pokud jsou pfekro€eny limitni hodnoty, které jsou pfedem nastaveny vyrobce.

Pfi zastaveni kategorie O se jedna o bezpecné vypnuti toCivého momentu.

Touto funkci je zabranéno, aby byla do motoru dodavana energie.

Dale se bezpecné zastaveni déli do dvou dalSich kategorii. Do kategorie 1,
ve které dochazi k fizenému zastaveni bezpecnostnim vypnutim. V takovém
pfipadé jsou pohyby stroje zastaveny v okamziku, kdy fidici systém pfijme povel
k zastaveni. Vykonové komponenty stroje zUstavaji béhem procesu zastaveni

pod napétim.

5.12 Ridici funkce k zajisténi neamysiného klesani ve

svislych nebo Sikmych osach

K zajisténi neumysiného klesani ve svislych nebo Sikmych osach se
vyuzivaji dva mozné zpUsoby feSeni. Prvni moznosti je brzdéni pohonného
mechanismu. Zde se pouzivaji elektromechanické brzdy integrované v motoru.
Ty v pfipadé, kdy do motoru neproudi elektricky proud, zabrariuji otaCeni hfidele
a samovolnému klesani os. Nevyhoda tohoto feSeni pfichazi v okamziku, kdy je
motor v dobé udrzby vyndan obsluhou ze stroje a dochazi k pohybu. Proto je

nutné mit na stroji Stitek obsahujici varovani, ze pfi demontazi motoru je nutné
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zajisténi os. Druha moznost se vyuziva pfi pouziti linearniho motoru, kdy jsou

brzdény vlastni vedeni externi brzdou.

5.13 Spusténi a restart funkci

Pro nouzové zastaveni je pouzito nouzové tlacitko viz vySe, které zlstava
zamacknuté. Aby mohl byt stroj znovu spustén, musi byt uvolnéno zafizeni
nouzoveho zastaveni z polohy zastaveni. Vysunutim tlaCitka nesmi dle normy
CSN EN ISO 13850 dojit k obnoveni prerusené &innosti stroje. Na ovladacim
panelu stroj zobrazi menu s pfedem nadefinovanymi kroky, které musi obsluha

vykonat, aby mohl byt stroj nasledné bezpeéné spustén.

5.14 Spusténi pohybu osy

Spousténi pohybu os se nachazi na ovladacim panelu a zafizeni s ru¢nim

kolem elektroniky.

Na tlaCitkach ovladaciho panelu a ru¢niho ovladace jsou zobrazeny osy,
kterymi jsou vykonavany pohyby stroje. Jejich zmacknutim se aktivuje dana osa
a nasledné musi obsluha stale pusobit na pfepinac, kterym se méni rychlost
posuvu. Maximalni rychlost posuvu je pfedem nastavena podobné jako
maximalni rychlosti vietene a je dana rezimem, ve kterém je stroj spustén.

Pouzitim ovladaCe neni mozné tuto rychlost prekrocit.

Aby se predeslo nebezpecnym situacim a zamezilo se pohybu v opacném
sméru misto pozadovaného, jsou stroje pfed uvedenim do provozu zkouseny
techniky. Pro snazSi pochopeni obsluhou je stroj schematicky zobrazen
na Stitku pfipevnéném viditelné na stroji, kde jsou nakresleny vSechny sméry

a nazvy os.
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5.15 Zabranéni neumysiného spusténi systému
odsavanim CO2
Pro pouziti CO2 pfi obrabéni se pouziva externi jednotka umisténa mimo

stroj a pfipojena ke krytu stroje hubici, ktera je dale rozvedena pomoci trubiCek

do trysek uvnitf stroje.

K zabranéni neumysiného spusténi systému slouzi rucni ventil, ktery je
umistén mezi externi jednotkou a strojem. V pfipadé, kdy se obsluha pohybuje
v pracovni zéné stroje, musi byt nejprve ventil uzavien obsluhou, aby pfi chybé
jednotky nebyla obsluha nachazejici se pfi servisu uvnitf stroje ohrozena unikem
CO..

5.16 Technické spojeni mezi pozarnim poplachem
nebo automatickym systémem pro haseni pozaru
s fidicim systémem stroje

Pozarni poplach Ize spustit jednim ze dvou zpUsobu. Prvnim je rozbiti skla

a zmacknuti spinae umisténého na ovladacim panelu nebo na fidici jednotce.

> |

Externi jednotka
obsahuijici CO2

& SpinaC pro rucni
. spusténi pozarniho
L poplachu

Obr. 42: Externi jednotka
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Druhy zpusob nastava pfi vybuchu, kdy je nahlym zvySenim tlaku
nadzvednuta vybusna klapka. Ta svym zdvihem zavadi o pozarni Ccidlo,
které vysila signal do fidiciho systému a dochazi ke zhasSeni emulzi. Tento
systém se nachazi na stfeSe stroje, aby pfi vybuchu ohen sméfoval tam, kde se

nic nenachazi.

5.17 Monitorovani dodavky rezné kapaliny a olejové mlhy
odsavanim pri pouziti horlavé rezné kapaliny
Pro zajisténi spravné funkce brusky a zamezeni nadmérného zahrati
obrobku musi byt dodavano pfislusné mnozstvi fezné kapaliny pfi pracovnim
procesu. Tato dodavka je regulovana a monitorovana pratokovym ventilem.
V pfipadé, kdy je dodavano malo fezné kapaliny, je mozny vznik nebezpecnych
vyparu, a proto je ke stroji pfipojen odsavaci systém, ktery v okamziku vzniku

vyparu vysila signal ke zvySeni dodavky fezné kapaliny.

5.18 Zabranéni neo¢ekavanému spusténi dodavky rezné
kapaliny vice nez nebo rovno 5 bar
Nebezpecna situace by mohla vzniknout pfi neoCekavaném spusténi
dodavky fezné kapaliny, proto je softwarové nastaveno, Ze v okamziku, kdy je

otevieny sekundarni kryt, neni mozné chlazeni stroje spustit. V pfipadé poruchy

je proces automaticky zastaven a dochazi k separaci nastroje od obrobku.

5.19 Zabranéni neo¢ekavanému spusténi dodavky rezné
kapaliny s pouzitim nizkotlakého systému rezné
kapaliny, tj. méné nez 5 bar

Stroj pracuje s vySSimi tlaky (okolo 20 bar), tudiz se na néj tento bod

nevztahuje.
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6 Zaver
Prace se pokusila zmapovat Uzky okruh provoznich projevi obrabécich
stroju, které jsou popsany v nize vyjmenovanych normach typu C a dale se blize

zaméfila na bezpe&né provedeni krytd definované normami CSN EN ISO 23125,
CSN EN ISO 12717, CSN EN 13128, CSN EN 12417 a CSN EN ISO 16089.

Prace se v prvni ¢asti vénuje rozdéleni bezpecnostnich norem dle typu A, B
nebo C. Na zakladé poznatkl vyplyvajicich z pfeCtenych norem byla
vypracovana pyramida a diagram (obr. 2 a obr. 3), které znazornuji urcitou
posloupnost dlleZitosti norem. Zakladni normou patfici do typu A je norma CSN
EN ISO 12100 zabyvajici se analyzou rizik. Tato norma zaroven specifikuje
zakladni pojmy, zasady a metodologii. Pro hlubSi znalost bezpecnostnich prvku
se tato norma odkazuje na normy typu B, ve kterych se nachazi upfesnéni téchto
prvkld. Posledni kategorii jsou normy typu C, které urluji, jaka bezpe&nostni
opatfeni maji byt na stroji pouzita, ale blize nespecifikuji jejich vlastnosti a

podobné jako norma CSN EN ISO 12100 se odkazuiji na normy typu B.

Velka Ccast reSerSe se vénuje normam typu C, konkrétné pouZiti
bezpecnostnich zafizeni, a to zejména krytim. Tato ¢ast odpovida na kladenou
otazku, zda je mozné vytvofit Sablonu, podle které by byl konstruktér schopny
najit informaci o krytovani stroje v jakékoli normé typu C. VétSina obrabécich
stroju je dle norem rozdélitelna podle urovné automatizace do &tyf skupin,
poCinaje ru¢né ovladanymi stroji a konCe plné automatickymi stroji. Jistou
vyjimkou jsou frézky, obrabéci centra a stacionarni brusky. Frézky se déli nejen
dle urovné automatizace, ale zaroven dle rychlosti posuvu. Obrabéci centra maji
pouze jednu skupinu, protoZze je vyzadovano jejich celkové zakryti.
Nejkomplikovanéjsi rozdéleni maji stacionarni brusky, u kterych je pozadovan
primarni a sekundarni kryt. Primarni kryt se nachazi okolo brousiciho kotouce
a jeho tvar a uhel otevfeni zavisi na typu brusky. Sekundarni kryt obklopuje

pracovni zonu a jeho pouziti se liSi dle urovné automatizace. Je tedy patrné,

64



% FAKULTA
STROJNI , , , o
EVUTV PRAZE USTAV VYROBNICH STROJU A ZARIZENI

Ze funk¢ni Sablonu, ktera by byla klicem hledani v kterékoli normé, neni mozné

vytvorit.

Cilem vlastni prace byl popis konstrukéniho provedeni skupin vybraného
typu stroje ve vazbé na body definované normou CSN EN ISO 16089, kapitolou
.Bezpecnostni poZzadavky a/nebo opatieni, tabulkou 3 — Korelace bezpecnostni
funkce a urovné vlastnosti a analyza pozadavk, které jsou explicitné kladeny

touto normou na konstruktéra.

Popisovanym strojem byla automaticka bezhrota bruska. V souladu
s normou je brousici kotou€ zakryt primarnim krytem. Okolo pracovni zény jsou
pripevnény pevné kryty. Norma dale urCuje, Ze nesmi dojit k otevieni kteréhokoli
krytu  bé&hem doby obrabéni. Konstrukéni FfeSeni je popsano
ve vlastni ¢asti. Na zakladé analyzy konstrukéniho feSeni bylo zjiSténo, Zze norma
pouze urcuje, jaké kryty maji byt na stroji pouZzity, ale konstrukcni feSeni zajisténi
primarniho krytu nijak nefeSi. Na sekundarnim krytu slouzZi jako blokovaci

zarizeni vyzadovana normou bezpecnostni zamky.

VesSkera blokovaci zafizeni nachazejici se na stroji jsou spojena
bezpecénostni funkci safety integrate, ktera je dale spojena s bezpecnostnimi kli€i
a Cipy. Ty slouzi jako voli€e funkci rezimu a jsou pfimo vyzadovany normou. Diky
nim dochazi k eliminaci pouZiti pracovniho reZzimu stroje neopravnénou osobou.
Podrobny popis ukazal, jak konstrukéni provedeni skupin stroje napliuje
pozadavky normy CSN EN ISO 16089 (tabulky 3 — Korelace bezpeénostni funkce

a urovné vlastnosti).
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Priloha ¢. 1
Tabulka 3 — Korelace bezpec¢nostni funkce a urovné
vlastnosti

Obrabéci stroje — Bezpeénost — Stacionarni brusky
CSN EN ISO 16089

Pozadovana tdrovern vlastnosti,
Bezpeénostni funkce PLc

(Safety function) (Required performance level,
PL)

1)  Blokovaci zafizeni spojené s pohyblivym ochrannym krytem v nasledujicich oblas-
tech, elektrosenzitivni ochranné zafizeni (ESPE) nebo ostatni bezpeénostni zafi-
zeni pouzité pro

(1) Interiocking device associated with a movable guard in the following areas, electro-
sensitive protective equipment (ESPE), or other safety equipment applied to)

i)  pracovni zéna; d kategorie 3
z6na pouze pro Udrzbu; c

(i)  work zone; (d category 3
zone only for maintenance) c)

i)  pfevody, pohonné mechanismy
prfistup vice nez jednou za hodinu d
pristup méné nebo rovno jednou za hodinu c

(i) transmissions, drive mechanisms
with access more than once per hour
with access less than or equal to once per hour)

iii)  vyménik nastroje, zasobnik nastroje; d

(iii) tool changer, tool magazine)

iv) manipulaéni zafizeni pro nakladani /vykladani obrobk
pfistup vice nez jednou za hodinu d

pfistup méné nebo rovno jednou za hodinu c
(iv) handling device for workpiece loading/unloading

with access more than once per hour

with access less than or equal to once per hour)

v) vyménik palet
pfistup vice nez jednou za hodinu d
pfistup méné nebo rovno jednou za hodinu c

(v) pallet changer
with access more than once per hour
with access less than or equal to once per hour)
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Pozadovana droven viastnosti,
Bezpeénostni funkce PL:
(Safety function) (Required performance level,
PL))

vi) pfistup k prohlubnim, brany v ohranieni plochy ohradou
pffistup vice nez jednou za hodinu d

pfistup méné nebo rovno jednou za hodinu
(v) access to pits, gates in perimeter fencing
with access more than once per hour
with access less than or equal to once per hour)

2) Zafizeni vyzadujici nepretrzité pisobeni sily na oviadaé

jako kombinace spoustéciho zafizeni vyZadujiciho nepfetrZité pisobeni na ovla- d
dac a spoustéciho zafizeni

pro monitorovani redukované rychlosti osy, pokud neni provedeno v souladu d
s5.12b) 6),

pro monitorovani redukované rychlosti osy, pokud je provedeno v souladu c
s5.12b) 6)

(2) Hold-to run control
as a combination of hold-to run control and enabling device
for axis reduced speed monitoring when it is not done in accordance with 5.12 b) 6),
for axis reduced speed monitoring when it is done in accordance with 5.12 b) 6))

3) Ovladaci systém s ruénim kolem elektroniky

jako kombinace ovladaciho systému s ruénim kolem elektroniky a spoustéciho d
zafizeni

pro monitorovani redukované rychlosti osy, pokud neni provedeno v souladu d
s5.12b) 6),

pro monitorovani redukované rychlosti osy, pokud je provedeno v souladu c
s5.12b) 6)

(3) Control system with electronic handwheel
as a combination of control system with electronic handwheel and enabling device
for axis reducad speed monitoring when it is not done in accordance with 5.12 b) 6),
for axis reduced speed monitoring when it is done in accordance with 5.12 b) 6)

4)  Spoustéci zafizeni d
(4) Enabling device)
5) Monitorovani redukované rychlosti vietena d kategorie 3
(5) Spindles reduced speed monitoring) (d category 3)
6) Monitorovani redukované rychlosti osy, pokud je posuv fidici pohyb osy ovlivnén d
pomoci spoustéciho zafizeni vyzadujici nepfetrzité pisobeni na ovladaé s PL=d
z5.12b) 2) nebo

pomoci ruéniho kola elektroniky s PL=d z5.12 b) 3)

(6) Axis reduced speed monitoring for axes if the feed control of the axis movement
is effected by means of a hold-to-run device with PL =d of 5.12 b) 2) or

by an electronic hand wheel with PL =d of 5.12 b) 3)

7) Ridici systém pohané&ného upinani nastroje pro stroje, které nevyzaduji pohyb- c
livé ochranné kryty
Pro stroje s pohyblivymi ochrannymi kryty, pokud je ovlivnéno obrabéni otevie- c
nim pohyblivych ochrannych krytl, napf. stroje s MSO 3
Pro rezimy bezpeéného provozu s uzavienymi pohyblivymi ochrannymi kryty b

(7) Control system of power operated tool clamping and work holding for machines
which do not require movable guards

for machines with movable guards when machining is effected with movable
guards open, e.g. machines with MSO 3

For modes of safe operation with closed movable guards)
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Pozadovana urover vlastnosti,
Bezpeénostni funkce PL¢

(Safety function) (Required performance level,
PL/)

8) Nouzové zastaveni c

(8) Emergency stop)

9) Zamezeni nebezpeci rozdrceni pii motoricky pohanénych ochrannych krytech/ d
dvefich s ochranou hran napf. pomoci na tlak citlivych ochrannych zafizeni (PSPD)

(9) Prevention of crushing hazard at power operated guards/doors with edge pro-
tection by e.g. pressure-sensitive protective devices (PSPD)

10) Voli¢ funkce rezimu bezpeéného provozu c

(10) Mode of safe operation selection function)

11) Bezpelné zastaveni provozu (zastaveni kategorie 2 v souladu d
s |EC 61800-5-2:2007)

(11) Safe operational stop (stop category 2 in accordance with IEC 61800-5-2:2007)

12) Bezpeiné zastaveni (zastaveni kategorie 1 v souladu s IEC 61800-5-2:2007) d

Bezpecné zastaveni (zastaveni kategorie 0 v souladu s IEC 61800-5-2:2007) c

(12) Safe stop (stop category 1 in accordance with IEC 61800-5-2:2007)

Safe stop (stop category 0 in accordance with IEC 61800-5-2:2007)

13) Ridici funkce k zajisténi neimysiného klesani ve svislych nebo Sikmych osach
Pokud je obtizné se vyhnout nebezpeéi d
Pokud nebezpecné klesani ve svislych nebo Sikmych osach existuje, pokud je c
moznost zabranéni Urazu nebo vyrazné snizit viiv

(13) Control function to prevent unintended descent of vertical or slant axis
if hazard avoidance is difficult
if a hazardous descent of vertical or slant axis exists, if a realistic chance of
avoiding an accident or significantly reducing its effect is given)

14) Spusténi a restart funkci (viz 5.9 c))
pro elektronické fidici systémy d
pro elektromechanické fidici systémy c

POZNAMKA Spusténi a restart funkci nesouvisejici s bezpeénosti, pokud je zabra-

néno jinymi prostiedky, napf. blokovani dvefi, spoustéci zafizeni.

(14) Start and restart function (see 5.9 c))
for electronic control systems
for electromechanical control systems

NOTE Start and restart functions are not safety related if they are avoided by other

means, e.g. door interlocking, enabling device.)

15) Spusténi pohybu osy (viz 5.9 e))
pro elektronické fidici systémy d
pro elektromechanické fidici systémy c

POZNAMKA Spusténi a restart funkci nesouvisejici s bezpeénosti, pokud je zabra-

néno jinymi prostfedky, napf. blokovani dvefi, spoustéci zafizeni.

(15) Start of axis movement (see 5.9 e))
for electronic control systems
for electromechanical control systems

NOTE Start and restart functions are not safety related if they are avoided by other
means, e.g. door interlocking, enabling device.)
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Pozadovana uroven vlastnosti,

Bezpecnostni funkce PL:
(Safety function) (Required performance level,
PL)

16) Zabranéni neimysiného spusténi systému odsavanim COz
-~ pro pfistupné stroje
— pro nepfistupné stroje
(16) Prevention of unintended actuation of the CO2 extinguishing system
- for accessible machines
— for inaccessible machines)
17) Technické spojeni mezi poZzarnim poplachem nebo automatickym systémem pro b

haseni pozaru s fidicim systémem stroje

(17) Technical link between fire alarm or automatic fire extinguishing system with the
machine control system)

18) Monitorovani dodavky fezné kapaliny a olejové mlhy odsavanim pii pouZiti hof- b
lavé fezné kapaliny

(18) Monitoring of metalworking fluid supply and oil mist extraction when using flam-
mable metalworking fluid)

19) Zabranéni neofekavanému spusténi dodavky fezné kapaliny vice neZ nebo c
rovno 5 bar

Zabranéni neocekavanému spusténi dodavky fezné kapaliny s pouzitim nizko- b
tlakého systému fezné kapaliny, tj. méné nez 5 bar

(19) Prevention of unexpected start of metalworking fluid supply more than or equal
to 5 bar

Prevention of unexpected start of metalworking fluid supply with use of low
pressure metal working fluid system, i.e. less than 5 bar)




