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Uvod

Hodnotenie bezpecnosti technickych za-
riadeni bolo v minulosti degradované
na spolahlivost. Neskor, s rozvojom mana-
zérskych systémov, sa spolahlivost stala
Standardom a prihliadalo sa na tvorbu za-
riadeni, ktoré¢ spliaju poziadavky kladené
na bezpecnost strojného zariadenia.

V sucasnosti sa s rozvojom integrovanych
manazérskych pristupov strojné zariadenie
chape v $irSom kontexte, t. j. je sucastou
integralneho celku.

Popri klasickych poziadavkach na strojné
zariadenie sa kladu aj systémové poziadav-
ky, ktoré vyplyvaju zo SirSich systémovych
poziadaviek.

V tejto suvislosti neméze byt hodnotenie
bezpec¢nosti len na zaklade poziadaviek no-
riem. Na bezpecnost sa treba v tejto suvis-
losti pozerat v $irSom ramci, t. j. treba
posudzovat rizikovost komplexnymi meto-
dami.

1. Sucéasny stav

Sucasna europska legislativa v oblasti bez-
pe¢nosti technickych zariadeni vychadza
zo smernice 98/37/EU o zhode pravnych
noriem pre stroje. Tato smernica nahradila
povodné znenie smernice 89/392/EWG,
ako aj jej doplnkov — smernice 91/368/
EWG, 93/44/EWG a 93/68/EWG. V zmys-
le tejto smernice, prilohy I, odst. 1.1.2 je vy-
robca povinny odstranit alebo minimalizo-
vat nebezpectenstva (ohrozenia), navrhnut
opatrenia na ovlddanie ohrozeni (rizik),
ktoré nemozno odstranit, informovat pou-
Zivatela stroja o zostatkovych ohrozeniach
a navrhnut stroj tak, aby aj v pripade jeho
chybnej obsluhy nevznikli pocas jeho pre-
vadzky poruchy, prip. nehody.

Tieto poZiadavky definuju nové druhy ¢in-
nosti konstruktéra, vyrobcu aj pouzivatela
stroja, medzi ktoré patri vykonavanie
véetkych ¢innosti v rdmci systémov riade-
nia rizik.

Moderna eurdpska legislativa vychadza
z principu aplikacie systémov riadenia rizi-
ka vo vSetkych etapach technického Zivota
stroja, a to predovsetkym v etape:

e konstruovania a projektovania strojov,

e yyroby strojov a vyrobkov,

e prevadzky a udrzby strojov,

e likvidacie a demontaZi strojov.

1.1 Projekéna faza

V projekcnej faze sa tvori zakladna filozo-
fia strojného zariadenia. Sui¢asné stroje, za-
riadenia, strojné celky sa tvoria na zéklade
novych pristupov, ktoré boli filozoficky
podchytené v smerniciach 391, 392 EU
(STN EN 292-1: Bezpecnost strojnych za-
riadeni).

Tento pristup umoznuje konstruktérovi
kreativne vytvarat prvky bezpecnosti, kla-
die mu povinnost vytvarat bezpeéné zaria-
denia. InZinieri, nielen na Slovensku, do-
sial pod vplyvom zotrvacnosti aj tvorby ¢o
najlacnejsieho strojného zariadenia nevni-
maju nakladovost ako funkciu ¢asu (Caso-
vého intervalu).

Dodato¢né naklady, ktoré musi vynalozit
prevadzkovatel pri nevhodne zvolenej filo-
zofii bezpecnosti strojného zariadenia, tvo-
ria 10 — 30 % z nadobudacej ceny strojného
zriadenia!

Pri tvorbe liniek a suborov strojov c¢asto
dochadza k skladbe strojného zariadenia
s roznou koncepciou bezpecnosti. Tento
jav mozno pozorovat, ak nie su jednoznac-
ne urcené ciele, ktoré treba splnit v ramci
bezpecnosti.

V Slovenskej republike boli vstupom
do EU vydané nariadenia vlady ¢. 308/2004
a ¢ 310/2004 s ucinnostou od 15. maja,
ktorymi sa ustanovuju podrobnosti o tech-
nickych poziadavkach a postupoch posu-
dzovania zhody pre elektrické a strojové
zariadenia.

Priloha ¢. 1 NV ¢&.310/2004 Z. z. definuje
technické poZiadavky platné pre vsetky
strojové zariadenia!

Bod 1.1.2 tejto prilohy stanovuje: Zasady
integrovanej bezpe¢nosti.

... Strojové zariadenie musi byt skonstru-
ované tak, aby jeho prevadzka, nastavova-
nie a udrzba nespdsobili pri pouzivani
za predpokladanych podmienok ohrozenie
0s0b. Cielom prijatych opatreni musi byt
vylucenie rizika akéhokolvek urazu pocas
predpokladanej Zivotnosti strojového zaria-
denia vratane montdZe a demontaZe, a to aj
v nezvycajnych, ale predvidatelnych situa-
ciach!“

Specifikovanie a dodrziavanie tychto po-
ziadaviek vyzaduje rieSenie problémov
z hladiska ochrany zdravia a bezpe¢nosti
pri praci strojovych a elektrickych zariade-
ni prave v ich kon$trukénej a projekénej
etape.

1.2 Realiza¢na faza

V realizacnej faze strojnych zariadeni sa
mozu objavit problémy, ktoré neboli riese-
né v konstrukénej faze. Tieto problémy
treba riesit, av§ak nesmie sa upustit
od koncepcie bezpecnosti definovanej
v konstrukénej faze.

Mozné spOsoby rieSenia zavisia od casu,
ktory je k dispozicii. Ako najvhodnejsia for-
ma so zretelom na mozné straty, ako aj
na nasledujiice etapy sa javi timova praca
prislusnych skupin.
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sledované ciele troven A
S/E

potencidlne riziko

pre ludi a environment

Tab.1

Zodpovedny realizator by mal vzhladom
na minimalizovanie strat postupovat v tejto
faze nad ramec $tandardov.

Minimalnou poziadavkou na bezpecnost
je dostato¢ne identifikovat zmeny, vyhod-
notit ich a vytvorit bezpe¢né zariadenia
a postupy.

Podobne ako v prvej faze mozno minimali-
zovanie strat dosiahnut vhodnou $truktu-
rou timu (bezpecnostny inZinier, procesny
inZinier, technoldg ap.).

Vystupom z realiza¢nej fazy st hotové pro-
dukty, ktoré prebera pouZivatel. Dostato¢-
ne vhodné popisy, navody na pouZivanie
strojného zariadenia obsahuju aj tie rizika,
ktoré nebolo mozné odstranit, resp. ktoré
vznikli v realiza¢nej faze.

Je vsak redlne, Ze filozofické myslenie
zhmotnené v stroji je nad ramec standard-
nych noriem, nakolko normy opisuju len
existujuce rieSenie.

1.3 Faza prevadzky

Této etapa strojného zariadenia je najroz-
siahlej$ia. Obsluha odhali kazdodennym
pristupom problémy, ktoré sa neriesili
v predchddzajucich fazach. Bezpeénost
vyrobného procesu a spolahlivda vyroba
kvalitnych vyrobkov minimalizuje straty.
Obsluha musi byt vtiahnutd do procesu
identifikacie a tvorby generickych databaz,
ako aj do vizby s konstrukénymi zlozkami,
ktoré projektovali toto zariadenie.

porucha zariadenia vyvola sériu ac¢inkov
na zamestnancov a environment — moznost vzniku
havirie alebo zavaznej priemyselnej havarie

aroven B

Zmeny vlastného know-how, filozofie riade-
nia a ovladania strojného zariadenia by sa
mali konfrontovat so zakladnou filozofiou
bezpecénosti zvolenou na zaciatku.

V tejto faze treba chapat strojné zariadenie
v $irsich suvislostiach, nakolko je v systé-
me zaradeny tvoriaci celok, ktorého tlo-
hou je vysledny produkt.

Pri tvorbe bezpeénych pracovnych postu-
pov treba prihliadat na manazérske postu-
py, existujuce programy riadenia celkov
(podnik, zavod), ktoré st vo vic¢sich podni-
koch c¢asto rozporné vzhladom na bezped-
nost.

Norma STN EN 1050: Bezpec¢nost strojov
(principy posudzovania rizik) uvadza ,vSe-
obecné principy postupuy, t. j., posudzova-
nia rizika, pri ktorom sa musi prihliadat
na poznatky a skusenosti z konstruovania,
pouZivania a $kod sudvisiacich so strojmi,
aby sa mohlo riziko posudit vo vSetkych
etapach Zivotnosti stroja.”

Riadenie rizika zahrna:

e analyzu rizika:
a) uréenie hranic stroja,
b) identifikovanie ohrozeni strojom,
¢) odhadovanie rizika,

¢ hodnotenie rizika,

e opatrenia na zniZenie hodnoty rizika.

Pri¢om informadcie potrebné na posudenie

rizika su takéto:

e yymedzenie hranic stroja,

e poziadavky na jednotlivé etapy Zivotnos-
ti stroja,

porucha zariadenia méze
sposobit tiraz a méze mat
vplyv na environment

troven C

vznik poruchy nema vplyv
na bezpec¢nost a nevyvola
poskodenie environmentu

e vykresova dokumentdcia alebo iné mate-
rily, charakterizujice druh stroja,

e informdcie o pohone stroja,

e trazova Statistika a udaje o nehodach,

e akékolvek informéacie o poskodeni zdra-
via strojom.

Pri posudzovani stratégie udrzby je nevy-
hnutné mat vedomosti o zariadeniach
z hladiska ich ohrozeni a najmi o moznych
dosledkoch tychto ohrozeni. Jednoducho
povedané, ak chce manazment riadit udrz-
bu efektivne, musi dosledne analyzovat
ohrozenia a na zaklade takto vytvorenej da-
tabazy informacii stanovit kategoériu ich vy-
znamnosti — rizikovosti spojenej s jeho po-
7adovanou funkciou. Prioritou z hladiska
posudzovania rizikovosti — kritickosti zaria-
deni su straty spojené s bezpecnostou — ak
moéze porucha daného zariadenia ohrozit
zdravie a Zivot ¢loveka a ak dosledok poru-
chy predstavuje ohrozenie Zivotného pro-
stredia.

Ak sa z hladiska posudzovania kategorie
strojov zvolia parametre napr. 1, 2, 3 alebo
A, B, C, tak zariadenie typu 1 alebo A pred-
stavuje zariadenie najvy$Sej kategorie — ri-
zikovosti a stratégia adrzby z hladiska
vykonavanych ¢innosti predstavuje defino-
vanie takého suboru pravidiel (prediktivna
udrzba), aby bola pravdepodobnost zlyha-
nia zariadenia (jeho prvku alebo uzla) ¢o
najniz$ia. Opatrenia na zniZenie rizika
napr. $kolenia, bezpe¢nostné prvky, diag-
nostické pristroje, predstavuji minimélne
investicie oproti moznym stratam.

Zavainost’ désledku Pravdepodobnost’ vzniku nehody
i Straty na .
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popis bezpegnostné riziki) (plati iba pre 2dravotné rizika) (SK,) straty lopa
Dlhodoby - ( 5 rokov a|
I profesionalne poskodenie zdravia vlact) édz‘mclen;e A nikdy Fyzicky nie je moZny vyskyt
, smrt’ je takmer isté — hraniény limitje | >Smil. | >7dni | >Smil. [ProSTeciaaeso
katastroficky rekroteny naklady na jeho
P Y obnovu, resp. pokuta
vyssia ako S mil. Pravdepodobnost’ vyskytu
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tazky uraz alebo . nule
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.. . R . od1do7 ., |prostredia alebo
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P . - “ S . . dni . |naklady na jeho
kriticky nasledkami a Standardny limit* je prekroceny, | do S mil. ! do 50 mil. Ohrozenie sa moze
i3k N Kraduie hranicny limi (vratane) obnovu, resp. pokuta v| C malokedy o
dlzkou PN nad 5 | aviak neprekracuje hraniény limit rozsahu 100 tis. a2 5 vyskytnut' raz za 10 rokov.
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vyskytne v priebehu tyzdia.
. Bezvy 6
v ktoré nevyzaduje | nema Ziaden negativne dopad na . do 2 hod. P X p edia
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Obr.1 Priklad interpretacie pravdepodobnosti a dosledku vzhladom na mozné typy strat — v zavislosti od sledovanych cielov [2]
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Vseobecne mozeme rizikovost zariadeni
popisat vztahom, vychadzajuic zo zakladné-
ho vztahu pre definiciu rizika:
R=P-D )
kde P predstavuje pravdepodobnost
vzniku negativneho javu,
v nasom pripade poruchy,
D - jeho dosledok, teda straty
sposobené vyskytom
danej poruchy.

Z hladiska posudzovania typov dosledkov
portich mozno definovat désledok ako
funkciu strat rézneho typu:

D= f(B,E,Q,F,Vr,N) )
kde jednotlivé parametre predstavuju stra-
ty v oblasti:

B — bezpecnosti,

E - environmentu,

0 - kvality,

F - frekvencie portuch,

V¥ — vyrobnych strat,

N - priamych nakladov na udrzbu.

Priklad posudzovania Kritickosti zariadeni
napr. v oblasti bezpec¢nosti je v tab. 1.

Vyuzitie takéhoto pristupu je prvym kro-
kom vo vztahu udrzby k posudzovaniu
komplexnych podnikovych strat. Druhym
krokom je vyuzitie metody FMEA/CA
na podrobnejsiu analyzu kritickych zaria-
deni z hladiska pri¢in poruch so zavaznym
dosledkom, ich uzlov a prvkov, a nasledné
stanovenie napravnych opatreni a vhod-
nych stratégii udrzby na elimindaciu rizik.
Nevyhodou, resp. $tandardnym problé-
mom je nedostatok historickych udajov
o poruchach a nepochopenie naroc¢nosti
takejto analyzy. AvSak pociato¢né problé-
my podporené vhodnou motivaciou nepo-
pieratelne predstavuji mnohondvratnu
investiciu.

Priklad interpretacie matice pravdepodob-
nosti a dosledku z hladiska komplexného
sledovania strat je na obr. 1.

1.4 Faza likvidacie

strojného zariadenia

Stroj je vyradeny za predpokladu, Ze nedo-
kazZe plnit poZadované funkcie, nakolko sa
zmenili poziadavky kladené na vyrobny
proces. Dal%ou fazou, ktora nasleduje
v ramci Zivota stroja, je jeho likvidacia.

Likvidovat strojné zariadenie znamena
nielen bezpe¢ne rozobrat, demontovat
strojné zariadenie, ale v ramci environ-
mentalnych pristupov aj jeho recyklaciu
(znovupouZitie).

Poziadavky na bezpecnost sa v tejto etape
kladu prevazne na pracovné postupy suvi-
siace s demontazou. Aj tu sa treba pridrzia-
vat zakladnej filozofie, definovanej na za-
Ciatku.

2. Vychodiska
- opatrenia

Systémovy pristup v oblasti konstruovania

bezpec¢nych systémov znamena:

¢ Jednotnu filozofiu, jej dodrZiavanie. Umoz-

fiuje minimalizovat straty, ktoré vznikaju

pridavnymi opatreniami.

Timovost prace. Kazda etapa musi zahr-

nat timovu pracu, kde st definované cie-

le, preverené spiatnymi vizbami v ramci

vystupu z danej etapy.

« Systémovost prace v ramci jednotlivych
etap.

 Integracia v ramci timovosti umoziuje

minimalizovat straty.

Zahrnat obsluhu do procesu tvorby bez-

pe¢nych pracovnych postupov a znalost-

nych databaz.

Zaver

Sucasny stav pri tvorbe zariadeni, suborov
zariadeni a technologickych celkov dava
veducemu projektu (projektmanager) po-
vinnosti, ktoré treba splnit so zretelom na
definovany cas.

Chybou dnes$nych postupov je slaba pred-
projektova a projektova faza, kde pri poZia-
davkach na dodrzanie terminu dochadza
k nesystémovym operativnym rieSeniam.
Naklady vynalozené na tieto riesenia sa
prenasaju aj do dal$ich faz Zivotnosti stroj-
ného zariadenia.
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