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Abstrakt

Manazérstvo rizika je oblast’, ktora sa venuje ¢innostiam v systéme ¢lovek - stroj -
environment. Systém zahffia osoby, technologické postupy, pouzité materidly, nastroje,
stroje a pristroje, softvér, faunu a floru. VSetky tieto ¢innosti maji za ciel’ kontrolovat,
odstranit’ alebo minimalizovat’ moznost’ rizika. Mdze ist’ o riziko zranenia, ochorenia,
smrti, poSkodenia technického zariadenia alebo environmentu, znecistenia zivotného
prostredia alebo zniZenia pripadne straty produkcie atd’.. Spominané ¢innosti maju tiez
za ulohu zlep$it’ u€innost’ systému manazérstva bezpecnosti prace, co vedie k zniZeniu
ekonomickych strat. ZvySenie Urovne bezpe¢nosti a ochrany zdravia pri praci, ako aj
preukazanie plnenia bezpecnostnych predpisov podla platnej legislativy in$pekénym
orgadnom su d’al§imi ciel'mi spominanych ¢innosti systému.

Tato diplomova praca sa zaoberd identifikdciou ohrozeni a zhodnotenim rizik
pri pozberovom spracovani a skladovani obilia v pol'nohospodarskom podniku. Napliou
prace je zhodnotenie rizik pozberovej linky v pol'nohospodarskom podniku Agrodivizia
s.r.o. Selice. V praci je pouzita metoda analyzy pri¢in a désledkov - FMEA, podl'a ktorej
sme postupovali vo vlastnej praci. Nazaver sme sa venovali navrhu preventivnych

opatreni na potlacenie a eliminéciu zistenych rizik.

Kracové slova: Manazerstvo, riziko, ohrozenie, pozberoveé spracovanie a skladovanie.



Abstract

Risk management is a field, which covers activities in the system human - machine -
environment. The system includes people, processes, materials, tools, machinery, software,
fauna and flora. All these activities are aimed to control, eliminate or minimize the
possibility of a risk. It may be a risk of injury, illness, death, or damage to the technical
equipment of environment, environmental pollution or to reduce the loss of production,
etc... Referred activities are also tasked with improving the effectiveness of safety
management system, leading to reduced economic losses.Increasing the level of safety and
health protection at work, as well as a demonstration of fulfillment of safety regulations
under current legislation by the inspection authorities are other objectives of those
activities.

This Diploma work deals with the identification of hazards and risk assessment in
post-harvest processing and storage of grain on the farm. Main idea of this work is
assessment of risks in post-harvest lines in agricultural company Agrodivizia s.r.o. Selice.
In this Diploma work is used the method of analysis of the causes and consequences -
FMEA, by which we proceed in our own work. At the end we addressed the design of

preventive measures to suppress and eliminate the identified risks.

Key words: Management, risk, threats, post-harvest processing and storage.
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Zoznam skratiek a znacdiek

B - bezpecnost’ (stroja, prace)

CCA - (Cause Consenquence Analysis) - Analyza pric¢in nasledkov, metdda posudzovania
rizika

CEN - Comité Europpéen de Normalisation - Eurdpska komisia pre normalizaciu
so sidlom v Bruseli.

CL - (Check list Analysis) - Analyza pomocou kontrolnych zéznamov, metdda
posudzovania rizika

dB - Bel (B) je bezrozmernd meracia jednotka, ktord udava pomer medzi dvomi
akustickymi veli¢inami (akustickymi vykonmi, akustickymi intenzitami alebo akustickymi
tlakmi). V praxi sa najcastejSie pouziva ako decibel (dB), pretoze Bel je v praxi privelka
jednotka.

E - environment

EN - Eurépska norma - norma, ktoré bola ratifikovana jednym z troch eurépskych vyborov
pre normalizaciu.

ETA - (Event Tree Analysis) - Analyza stromom udalosti (pripadov), metdda
posudzovania rizika

F - Sila je vektorova fyzikalna veli¢ina, ktora vyjadruje mieru vzajomného pdsobenia telies
alebo poli.

Fc - odstrediva sila

Fg - tiaZzova sila

FMEA - (Failure Modes and Effects Analysis) - Analyza moznosti porich a ich nasledkov,
metdda posudzovania rizika

FMECA - (Failure Modes, Effects and Criticality Analysis) - Analyza hodnotenia
moZnosti porlch a ich nasledkov, metdda posudzovania rizika

Fn - kolmé tlakova sila

Fr - trecia sila

FTA - (Fault Tree Analysis) - Analyza stromom poruch, metdda posudzovania rizika
HAZOP - (Hazard and Operability Study) - Studie nebezpedenstva a prevadzkyschopnosti,
metdda posudzovania rizika

HI - (Hazard Indices) - Relativne hodnotenie (ukazovatele nebezpeenstva), metdda

posudzovania rizika
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HRA - (Human Reliability Analysis) - Analyza spolahlivosti ¢loveka, metdda
posudzovania rizika

IEC - (International Electrotechnical Commission) - Medzinarodna elektrotechnicka
komisia

IP - Stupen ochrany elektrického zariadenia krytom sa oznacuje medzindrodnym
symbolom - IP (International Protection) kddom.

ISO - (International Organization for Standardization) - Medzindrodna organizacia
pre normalizéciu

K - kvalita (vyroby, produktu)

kV - Kilovolt, volt je jednotka elektrického napatia, resp. elektrického potencialu.
V sUstave Sl patri medzi odvodené jednotky.

L aeq - €kvivalentna hladina akustického tlaku,

Laex sh,a - horné/dolné akéné hodnoty expozicie

Laex sh, L a Lcpk - limitné hodnoty expozicie

Laex 1o - tyZdenny priemer dennych hodndt normalizovanej hladiny hlukovej expozicie
Lar - okamZita hladina akustického tlaku,

L armax - maximalna hladina akustického tlaku,

Lcpeak - maximalna vrcholova hladina akustického tlaku.

m - hmotnost,, jedna zo zédkladnych veli¢in ststavy SI.

MR - rizikové prioritné ¢islo, vyjadruje mieru rizika.

MR/P - miera rizika/priorita

Od - Pravdepodobnost’ odhalenia poruchy, charakteristika urcujuca mieru rizika.

P - prestoj (strojov)

PHA - (Preliminary Hazard Analysis) - Uvodna analyza nebezpetenstva, metoda
posudzovania rizika

g - tiaZzove zrychlenie

r - polomer kruhu

RR - (Relative Ranking) - Relativne hodnotenie (ukazovatele nebezpecenstva), metdda
posudzovania rizika

S.r.0 - spoloc¢nost’ s rucenim obmedzenym

SA - (Safety Audit) - Bezpe¢nostny audit, metdda posudzovania rizika

STN - Slovenska technicka norma, norma, ktora plati na tzemi SR.

11



TN-C - druh rozvodnej siete, funkcie neutralneho a ochranného vodi¢a su v celej sieti
zlucené do jedného vodica - vodica PEN

TN-C-S - druh rozvodnej siete, funkcie neutralneho a ochranného vodica st v Casti siete
zlucené do jedného vodica PEN

TN-S - druh rozvodnej siete, v celej sieti sa pouziva oddelene vedeny ochranny vodi¢
VDA - norma pre nemecky automobilovy priemysel

Vy - Pravdepodobnost’ vyskytu poruchy, charakteristika uréujiica mieru rizika.

Vz - Vyznam poruchy, charakteristika urcujuca mieru rizika.

WI - (What - if Analysis) - Co sa stane, ak ... (Co - Ak), metdda posudzovania rizika

Z. z. - zbierka zakonov

a - pismeno gréckej abecedy alfa, ozna¢enie uhla

- uhlova rychlost’

12



Uvod

Technologicky pokrok v polnohospodarstve sa vyznacuje novymi technologiami,
materialmi a konstrukciami strojov. Zmeny sa prejavujld vysokym stupfiom komplexnosti a
zloZitosti. Pri vyvoji novych technologii alebo strojov  zohladiiujeme ich vplyv
na environment, ergonomické poziadavky a rozne technické riesenia na vylacenie zlyhania
ludského faktoru. V sucasnosti medzi rozhodujice kritéria vyuzitia techniky patri
bezpecnost’ v systéme Clovek - stroj - environment. Je dolezité zaoberat’ sa podmienkami
bezpecnej prevadzky uz v etape projektovania a konstrukéného rozpracovania novych
strojov ¢i technologickych celkov. Tuto problematiku bezpecnosti posudzuji nielen
konstruktéri a projektanti, ale je zohl'adnena aj v eurdpskej legislative.

Zber a pozberova Uprava zrnin sa dolezitymi operdciami v polnohospodarskom
odvetvi. Tieto operacie mézu vyraznou mierou ovplyviiovat’ kvalitu zberanej obilniny a jej
dalSie vyuzitie. Napriek tomu, ze pozberové spracovanie je zaradené medzi posledné
pracovné operacie, méZzeme pocas jej priebehu predpokladat’ vyskyt ur¢itych nedostatkov a
rizik, ktoré vyrazne znizia kvalitu, ale aj kvantitu vysledného produktu. Tieto zistenia
v mnohych pripadoch vedu k ovplyvneniu hodnoty zrna po biologickej a technologickej
stranke.

Pojem bezpecnost charakterizujeme ako vlastnost’ objektu (stroja, technoldgie,
¢innosti) neohrozit’ l'udi ani okolie. Na posudenie celkovej bezpecnosti objektov
vyuzivame analyzy, ktoré bert ohl'ad na aspekty bezpecnosti technickych zariadeni ako aj
bezpecnosti prace. Na zaklade tejto definicie dokdZeme s istotou sformulovat’ ciele a Ulohy
v oblasti bezpecnosti. K dosiahnutiu tychto cielov auloh st potrebné cinnosti ako
vypracovanie a pouzitie metdod pre zistovanie nebezpecenstiev a z nich vyplyvajacich
ohrozeni a stanovenie miery ohrozenia. Ak chceme postdit’ mieru ohrozenia, musime
najskor zistit” pravdepodobnost’ s akou vznikne a zhodnotit’ rozsah moznych désledkov,
ktoré sposobi. To vlastne znamena posudit’ samotné riziko. Riziko moze byt
akceptovatel'né alebo neakceptovatelné. Ak je neakceptovatelné, v takom pripade je
potrebné vykonat' opatrenia na jeho zniZenie alebo uplné odstrdnenie. Tie sa daju
realizovat’ v kazdej etape technického zivota objektu. Vsetky tieto Cinnosti predstavuju
komplex alebo podsystém riadenia rizika - manazérstvo rizika, ktoré je mozné zaradit

do systému riadenia bezpec¢nosti prace.
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1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

1.1 Mechaniza¢né prostriedky na Cistenie, triedenie semien a suSenie

pol'nohospodarskych produktov

Po vykonani zberu semennych plodin sa ziskava semenna zmes zloZena z vicsej Casti
z0 semien hlavnej plodiny a z uréitého podielu neziaducich primesi rézneho charakteru a
povodu. Ulohou pozberovej Upravy je oddelit semena zakladnej plodiny od primesi
Ulomkov slamy a klaskov, burin, vedlajsich kultarnych rastlin a primesi mineralneho a
organického pévodu.

Preto je nutné semenny material podrobit’ pozberovej Uprave, ktord zahriiuje Cistenie,

popripade triedenie a podl'a potreby aj susenie semien (obr. 1).

zasobnik 14 %, KMR.
] L 14 %, POTR. OSIVO POTR.
[ ¥ , L 2 4
OSIVO T e
qu " pred- | Gisticka [——>] triedicka > sklad
001ineho i Cistidlo /) T 1
kombajnu OSIVO, Talibra
>14% POTR. CRM aliorator
» susicka

Obr. 1: Technologickd schéma pozberovej Upravy zrnin asemien (Franéak a kol.,
2009) kde: KRM. - krmivarske tcely, POTR. - potravinarske ucely, OSIVO - osivovy

materiél

Zakladné pojmy:

* Predcistenie - hrubé Cistenie Cerstvo pozberovej hmoty (rastlinné zvysky, kamene ...),
« Cistenie - oddelenie primesi v zberacej hmote, t.j. oddelenie primesi toho istého druhu
(4lomky) alebo primesi (buriny),
e Triedenie - rozdelenie uz vyc€istenej hmoty do presne ohrani¢enych tried (0sivo). lde
0 odstranenie menej hodnotnych jedincov zo zmesi (malé),
 Kalibréacia - je vyber rozmerovo rovnakych frakcii semien hlavnej plodiny (presna sejba
- kukurica, cukrova repa). (Franc¢ak a kol., 2009)
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Konstrukéné rieSenie a skladba strojov v linke dovol'uja plynulé (Jech, 1988):

a) prijimanie

b) Ccistenie pripadne triedenie a suSenie

c) skladovanie a oSetrovanie

- rozsah a poradie tychto operdcii zavisi na vstupnej vilhkosti a kvalitativnych
poZiadavkach

d) vydavanie - do vykupu (bez dlhodobého skladovania) po predchadzajucom skladovani

( krmiva, osiva a iné potreby zavodu)

1.1.1 Proces pozberovej Upravy

Prijem zrna je s ohladom na obmedzenie poctu dopravnych prostriedkov
od kombajnov, rieSeny prijimacim zapustenym zasobnikom, zakrytym na drovni podlahy
skladu rostom, ktory zaistuje bezpecné vyklapanie traktorovych privesov a zachytavanie
vacsich neziaducich primesi v zrne. Vyprazdiiovanie prijimaciecho zasobnika je
regulovatelné Supatkom v jeho vystupnom otvore. Na zvySenie kapacity prijmu sa pocita
s vol'nou plochou skladu, odkial’ sa zrno prihffia mechanickou lopatou alebo zapustenymi

pasovymi dopravnikmi.

Cistenie a triedenie - Cistenie byva spravidla rozdelené na dve operécie. Pri prvej je
sledované oddelenie hrubych primesi (klasov a zelenych zostatkov). Pri druhej, ktora je
zaradend spravidla za suSiaren, st zo zrna oddel'ované ulomky a ind¢ poSkodené zrna a
ostatné organické a anorganické primesi. VaéSinou byva doplnena triedenim, ktoré
rozdel'uje zrno uréitej plodiny podla rozmerov (na sitach), hmotnosti (pradom vzduchu) a
tvaru (v trieri).

Susenie zrna je najcastejsie teplovzdusné, prebieha plynule v susiarfiach zosypného,
niekedy i bubnového typu. Pretoze vykonnost’ suSiarne sa meni (vd¢Sinou podl'a vlhkosti
zrna), je s ohladom na predchadzajice a nasledovné operacie - nerovnomernost’ a zna¢né
vykyvy v prijme zrna (dané moznosti zberu) - vyhodné, aby pred suSiariou (pripadne
izanou) bol zaradeny vyrovnavaci zasobnik, zaistujuci moznost jej nepretrzitej
prevadzky (i v nocnych smenach).

Skladovanie sa vykonava vo vySkovych nadrziach kruhového prierezu, tzv. obilnych

silaich. Ich dnd st vacSinou rovné, vybavené sustavou rostov pre privod vzduchu
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pri prevzdusiiovani zrna. S ohl'adom na manipulaéné mozZnosti pri suSeni, Gprave a
skladovani zrna, je vyhodné, aby ¢ast’ sila mala kuzel'ové dno, umoziujuce I'ahSie a UpIné
vyprazdiiovanie.

Vydavanie usuSeného a upraveného zrna, je sohl'adom na obmedzenie prestojov
dopravnych prostriedkov (zvlast pri expedicii do vykupnych podnikov), rieSené
cez zasobniky, konstrukéne rieSené ako podjazdné pre nakladné automobily. Zasobniky
maji ihlanovité dnd, umoznujuce rychle vyprézdnovanie samospadom. S ohl'adom
na pomerne vel'ké mnozstvo vykupovaného zrna, je vyhodné vydajové zasobniky v linke
umiestiiovat’ pred skladovacimi silami. Tie sa méZu vyprazdnovat’ bud’ zvlastnou cestou
na konci linky, alebo rovnako cez vydajové zasobniky (pripadne i1 znovu cez Cistiaren).

(Jech, 1988)

1.1.2 Technologické rieSenie pozberovej linky
Jednotlivé Clanky pozberovej linky od prijmu, predcCistenia, Cistenia, susenia az po
skladovanie a expediciu su navzdjom poprepdjané sustavou pasovych, korcekovych a

zavitovkovych dopravnikov (obr. 2).

Obr. 2: Schéma technologickej linky na pozberovi tipravu a skladovanie zrna v pol.

podniku (Fran¢ak a kol., 2009)

kde: 1 - prijimaci zasobnik, 2 - pred¢isti¢ka, 3 - suSiaren, 4 - Cisticka a triedi¢ka, 5,6,7 -
skladovacie priestory (sila), 8, 9, 10 - vyrovnavacie a manipulacné zasobniky; I - vstup
zrna, Il - vystup pre priamu expediciu (vykupnym podnikom), Il - vystup skladovaného

zrna pre potreby pol’. podniku
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1.2 Stroje na Cistenie

Na rozdelenie &istiacich strojov a zariadeni existuje vel'a hl'adisk, pouzijeme princip

prace. Podl'a principu prace stroje na Cistenie a triedenie delime (Jech, 1988) na:

stroje rozdel'ujuce zmes podl'a rozmerov semien,

- stroje rozdelujlice zmes semien podl'a aecrodynamickych vlastnosti pradom
vzduchu,

- stroje a zariadenia rozdel'ujiice zmes podl'a trecich vlastnosti semien,

- stroje rozdel'ujuce zmes podl'a vlastnosti povrchu semien,

- stroje rozdel'ujuce zmes semien podl'a mernej hmotnosti,

- stroje rozdel'ujice zmes podl'a zvlastnych vlastnosti semien.

Na zaklade vyssie uvedeného pozname tieto Cistiace a triediace stroje a zariadenia:

a) Cdisticky a predcisticky,

b) triery,

c) pregulovace,

d) zavitovicové triedice,

e) narazové triediCe,

f) pasové vrhace,

g) elektromagnetické odlucovace,
h) fotoelektrické rozdel'ovace,

i) ostatné ( rozdelenie podrla lepkavosti, v kvapaline, atd’.).

1.2.1 Cisti¢ky a pred¢isti¢ky

Tieto stroje najcastejSie spajaji niekol’ko principov Cistenia a triedenia zmesi semien.
Podl'a konstrukcie sa rozdel'uji na jednoduché a zlozité, ktoré mézu byt
- sitove
- vzduchove

- kombinované.
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Obr. 4: Univerzélna - Kombinovana ¢isticka KDC 4000 (http://www.danagra.sk,
2006)
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Sitoveé Cisticky a predCisticky pracuji na principe triedenia podl'a hrabky a Sirky
semien, vyuZivaju (Jech, 1988):
- rovinné sita (najCastejSie pouzitie),
- valcové sitd,

- Sikmo kyvavé rovinné sita.

Obr. 5: Rovinné sita (Fran¢ak a kol., 2009)

kde: A - kruhové otvory, B - obdiznikové otvory, 1,2,3 - prepady, 4 — vypad

Vzduchové triedice vyuZivaju pre triedenie semien aerodynamické vlastnosti
semien, vyskytuji sa v tomto konstrukénom rieSeni:
e (istiace fukary a mlynky (malé pouzitie),
e vzduchoveé kanale, ktoré mézu byt' :
— vodorovné,
— zvislé,
—  Sikmé.
Semend sU unaSané vzduchovym pridom na rézne vzdialenosti. Krivky ich pohybu

zavisia na mernej hmotnosti semien a odporu, ktory kladi semena prudu vzduchu.
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Pri dolete sti semena oddelene zachytavané a triedené. Prid vzduchu byva usmerfiovany
Sikmo, zvisle a zriedkavo vodorovne.

Kombinované  (istiace, triediace stroje a zariadenia sa skladaju z vysSSie
spomenutych a vyuZivaju pracu sit, vzduchového pradu a trierov. SU to najrozSirenejSie a
najucinnejsie stroje. Dosahuju vysoka vykonnost’ a kvalitu prace. Tieto stroje sa skladaji
Z nasypky sit, aspiraénych kandlov, valcového trieru, ventilatorov, ramu, prevodov,
dopravnikov a energetického zdroja.

Tieto stroje a zariadenia mdzu byt stacionarne, prevozné a pojazdné. Stacionarne
stroje su spravidla na jednom mieste a zmes semien sa privadza k stroju. Prevozné stroje sa
po skonceni prace prevezi najéastejSie po vlastnej osi na iné pracovisko. Pojazdné stroje sa

pri Cisteni a triedeni pohybuji samé malou rychlostou a naberaju zrnovu zmes.

Podla pouzitia Cistiace stroje st jednotcelové a viacucelové. Najviac su rozsirené

viacucelové stroje, ktoré su zaclenené do pozberovych liniek, alebo Cistiacich stanic.

1.2.2 Triery

Triery rozdeluji semend podla dizky. Pracovnou ¢&astou trieru je povrch
s vylisovanymi alebo vyfrézovanymi jamkami. Podl'a kons$trukcie pozname triery valcove,
kotucové a pasové (obr. 6).

Najviac su rozSirené triery valcové (obr. 7) s jamkami na vnatornej strane valca.
Kratke semena zapadaju do jamiek. DIhé semend sa pohybuju v dolnej casti valca (I),
kratke semend st vynasané hore a vypadavaju do stavitelného odvéadzacieho zlabu (3),
ktorym su odvadzané k vypadu (11).

Jednoduché triery st uréené pre &istenie a triedenie semien podra dizky. Zlozité triery
rozdel'uju semena podla d’al$ich rozmerov a Ciasto¢ne podl'a aerodynamickych vlastnosti

pradom vzduchu. (Jech, 1988)
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Obr. 6: TYPY TRIEROV (Jech, 1988): a, b — ¢innost’ valcového trieru, ¢ - ¢innost’ kotl-
cového trieru, d - ¢innost’ pasového trieru; 1 - povrch trieru, 2 - jamky, 3 - odvadzaci zl'ab,

4,5 - valce; | - semeno zé&kladnej plodiny, Il - semena burin a kratkych primesi.

Obr. 7: Funkéna schéma valcového triéru (Franéak a kol., 2009): 1 - valec, 2 - zberny
7lab, 3 - zavitovka, a - kratke Castice, b - dIhé &astice, a; - horna hranica skizavania dlhych

Castic, ozmin, O2max - dolna a horna hranica vypadavania kratkych primesi
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1.2.3 Pregulovace

Jednotlivé semend sa od seba odliSujio stcinitelom trenia, ¢o vyuZivame
pri roztried'ovani zmesi na pregulovacoch. Podl'a konstrukcie su pregulovace pasové a
kotucové. Pas sa pohybuje proti sklonu, alebo priecne na sklon pregul’ovaca.

Pasové pregulovace - u pregulovacov sa pohybom pasa proti sklonu (obr. 8a) sa
semena privadzaju do stredu na horna cast’ platna. Hladké semend s malym sucinitel'om
trenia sa pohybuju po platne dole (I), drsné semend s velkym sucinitelom trenia su

vynaSané platnom hore (11). (Jech, 1988)

II1.

Obr. 8: SCHEMA PRACE PREGULOVACOV (Jech, 1988): a - platenny pregulovad
s pohybom platna proti sklonu, b - platenny pregulova¢ s priecnym pohybom platna, ¢ -
kotacovy pregulovaé; 1 - otacajuci sa kotu¢, 2,3,4 - rozdel'ovacie nepohyblivé klapky; I -

hladké semend, Il - stredne drsné semend, 111 a IV - drsné semené.
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1.2.4 Zavitovicové triedice

Zavitovicové triediCe st jednoduché zariadenia, pracovnou castou ktorych sh
zavitovicové plochy (obr. 9), upevnené na zvislej osi. Semena sypeme zhora
na zavitovicové plochy, ktoré posobenim vlastnej tiaze Fg sa pohybuju dole. Semena
s mens$im sucinitelom trenia (napr. gul'até) sa pohybuju rychlejsSie po zavitovici dole a
posobenim odstredivej sily Fc sa vzd’al'uja od zvislej osi k obvodu zavitovice, aZz prepadnu

cez okraj do d’al$ej zavitovicovej drahy. (Jech, 1988)

Obr. 9: Zavitovicovy triedi¢ (Jech, 1988): 1 - nasypka, 2 - vnatorné plochy zavitovice,
3 - vonkajSie zavitovicové plochy, 4 - vypad drsnych semien, 5 - vypad hladkych a

gulatych semien .
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1.2.5 Narazové triedice

Pri triedeni na narazovych triedicoch sa vyuziva sthrn rdéznych fyzikalno-
mechanickych vlastnosti, predovsetkym mernej hmotnosti, tvaru rozmerov a pruznosti
semien.

Narazovy triedi¢ je jednoduché a konstrukéne nenarocné zariadenie. Pracovnu Cast’
triedi¢a tvori rovny povrch so sustavou kanalikov (obr. 10). Do stredu stola, ktory je
skloneny pod uréitym uhlom k vodorovnej rovine privadzame semena z nasypky (I). Stol
ma prieCny kyvavy pohyb, ktory je kolmy na smer kandlikov. Kandliky su ohrani¢ené
klukatymi zvislymi stenami (2). Semend podla svojich vlastnosti sa odrazaju od stien

kanalikov v smere sklonu (1), alebo proti sklonu (11). (Jech, 1988)

Obr. 10: Narazovy triedi¢ (Jech, 1988): 1 - nasypka, 2 - steny kandlikov.

1.2.6 Pé&sové vrhacde

Rozdel'uju semena podl'a mernej hmotnosti a aerodynamickych vlastnosti. Pouzivajd
sa na predbezné hrubé ¢istenie a na prevzdusiiovanie semien. Pasovy vrha¢ (obr. 11) ma tri
valce. Spodné valce (3) napinaju pas (4). Horny valec (2) je pritlatovany na pas. Semena
davkujeme v tenkej vrstve na pas, ktoré st pritlaované valcom (2). Takymto opatrenim

semend ziskaju rovnaki rychlost’ ako pas, na konci ktorého si odhadzované na rozne
24



vzdialenosti. Semena s najvac¢Sou mernou hmotnost'ou (I) padaji najd’alej, semena s malou
mernou hmotnostou (II) padaju do stredu a primesi (IIT) s najmensSou mernou hmotnost'ou

padaju najblizsie.

Obr. 11: PASOVY VRHAC (Jech, 1988): 1 - nasypka, 2 a 3 - valce, 4 - gumotextilovy

pés.

1.2.7 Elektromagnetické odluc¢ovace

Konstrukéné rieSenie elektromagnetického odlucovaca je zrejmé z obr. 12. Pracuje
na principe schopnosti semien zachytavat' jemny kovovy prasok na svojom povrchu.
PraSok vytvara slabu vrstvu na povrchu pérovitych a drsnych semien, ¢im meni reakciu
tychto semien v magnetickom poli. Ked budeme privadzat tenkd vrstvu semien
na otacajuci sa bubon (obr. 12a), na ktory v urcitej Casti pésobi magnetické pole, semena,
sa roztriedia. Hladké semena bez prasku prepadavaju cez otacajuci sa bubon a drsné
semend (s praSkom) su pridrzované a vypadna v mieste, kde kon¢i pdsobenie magnetickej

sily bubna. (Jech, 1988)
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Obr. 12: ELEKTROMAGNETICKY ODLUCOVAC (Jech, 1988): 1 - nasypka, 2 -
nadrZ na kvapalinu, 3 - nasypka kovového prasku, 4 - davkovaci mechanizmus pre prasok,
5 - zmieSavaci bubon, 6 - elektromagneticky valec, 7 - elektromagnet, 8 - Cistiace kefky;
I, 11, 111 - vypady semien.
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1.3 Konzervovanie pol’nohospodarskych materialov susenim

Konzervovanie pol'nohospodarskych materidlov ma za lohu upravit’ tieto materialy
tak, aby pri ich skladovani dochadzalo k ¢o najmenSim stratam a aby boli pristupné
I'ud’om a zvieratam aj mimo vegetacné¢ho obdobia.

SusSenie je najstarSi spésob dlhodobého konzervovania zrnin, krmovin a i., pricom
suSenim sa v materiali zastavuju vSetky biologické pochody (prijem Zivin, vody), lebo
bez toho by nasledovalo hnitie, rozklad a i. SuSenie je tepelny proces, pri¢om teplo
na uvol'nenie vody z rastliny sa spravidla odovzdava pomocou vzduchu, ktory plIni funkciu
suSiaceho prostredia. Voda sa prevedie do stavu nenasytenej pary a tu pohlti a odvadza
suSiace prostredie do ovzdusia. (Franc¢ak a kol., 2009)

SuSiarne, ktoré pracuju na principe umelého suSenia upravenym atmosférickym

vzduchom mdzeme rozdelit’ podl'a pracovného procesu na:

a) periodické - preruSovany proces pri plneni a vyprazditovani (komorové)
b) kontinualne - posuvne (pasove, rostoveé, zosypné)

- prudové (rozpraSovacie, fluidné, kontaktné).
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1.3.1 Rozdelenie susiarni

Susiarne mdézeme rozdelit’ podl'a roznych podmienok susenia (Francak a kol., 2009):

SUSENIE

Prirodzené susenie Umelé susenie

neupraveny atmosféricky vzduch upraveny atmosféricky vzduch
Aktivne Susenie Susicky Susicky
prevzdusiovanie v tenkej vrstve (susiarne) (suSiarne)
- ventilacia -prehadzovanie periodické kontinualne

3 Susicky Susicky

S = ° S nepriamym S priamym

= = ’§ ohrevom ohrevom zmesi
§ <1 @ spalin a vzduchu
%) % § (zrniny, chmel,

< £ T liecivé rastliny, (krmoviny,

= 2 paprika...) zrniny...)

(b}

w

1.4 Uskladiovacie priestory a zariadenia

Poslednym ¢lankom pozberového spracovania zrna su uskladiovacie priestory. Podl’a

dizky &asu, po ktory sa méa zrno uskladiiovat’, rozdeluju sa na kratkodobé a dlhodobé

sklady.
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Vlastné skladovanie obilia sa realizuje po jeho predchadzajucom oSetreni na linke
pre pozberovu upravu v skladoch rézneho typu. Ak ma byt splnené poslanie skladovania,

musi kazdeé skladiSte vyhovovat’ nasledovnym poziadavkam:

1. musi umoznovat’ potrebnu pravidelni kontrolu a oSetrovanie uskladnenych zasob,
2. musi zrno spol’ahlivo chranit’ od vplyvov spodnej vody a atmosférickych zrazok.

3. musi dostato¢ne zabezpecovat uskladnené zasoby proti kradeziam a Skodcom.

Skladistia obilia rozdel'ujeme na dve hlavné velké skupiny a to na sypky asila.
Pri skladovani obilia nie je medzi tymito skupinami rozdiel, pokial’ ide o plnenie poslania
skladovnictva, ale st medzi nimi urcité svojrazne rozdiely, ktoré charakterizuju jednotlivé
zariadenia. Sypky vyzaduju napr. vel’ka podorysnu plochu, pretoze sa v nich zrno skladuje
v niz8ich vrstvach, ked’ze sila na ukor podorysnej plochy zvySuju svoj rozmer do vysky.
Vyhoda sypok je vSak v tom, ze umoziuji ulozenie pomerne réznorodého materialu, ale
sila umoznuju skladovat’ len uréity pocet druhov a aj v ramci toho istého obilia len obilie
vyrovnané. Preto st naro¢nejSie na dokonalt pozberovl upravu obilia. Hodia sa zvIast
k uskladneniu zasob pre vyZzivu obyvatel'stva alebo k skladovaniu Statnych zasob, pripadne
zasob ku kfmnym ucelom a priemyslovému spracovaniu, zatial' ¢o sypky st vhodnejSie
na skladovanie osiv, kde je potrebné skladovat’ nielen podl'a druhov, ale aj podl'a odrdd.
V sypkach nie su vSak take dobré predpoklady, alebo len za véc¢sich tazkosti a nakladov,
k zavedeniu dokonalej mechanizacie ako v silach, v ktorych je dokonald mechanizacia nie-
len mozné, ale pre uspech skladovania aj nutni. Pocas skladovania pri uloZeni obilia
v silach sa spravidla dosahuju menSie straty ako v sypkach.

Sypka sa najCastejSie stavia ako viacpodlahova a v stiéasnej dobe st uz aj sypky
po mechanizacnej stranke pomerne dobre vybavené. Opatrené su automatickymi vahami,
Cistiacimi stanicami, prachovymi filtrami, vytahmi, sklzmi, vodorovnymi, pripadne
pneumatickymi dopravnikmi, atd’., Co vsetko nielen zl'ahcuje pracu a zlepsSuje prostredie,
ale aj umoznuje lepsie oSetrovanie zrna.

Sila patria medzi najracionalnejSie typy skladov a dnes uZ pri skladovani obilnin
prevladaju. Su vhodné pre obilie suché (do 14 %), ktoré mozno ukladat’ vo vysokych
vrstvach bez toho, aby sa poskodilo. Prednostou sila je moznost mechanizicie a
automatizacie vsSetkych ukonov spojenych s oSetrovanim zrna, l'ah$i boj s obilnymi
Skodcami, dokonalejSia izolacia obilia od vonkajSieho prostredia a dokonalé vyuZitie

stavebného miesta. (Jech, 1988)
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1.5 Bezpefnost’ a ochrana zdravia pri praci - zékladné terminy a

legislativa

Mimoriadnu pozornost’ treba venovat oOtdzkam bezpeCnosti a ochrany zdravia
pri préci. Pre vysokoSkolsky vzdelanych pracovnikov je poznanie tychto otdzok doleZite,
ked'ze sa po nastupe do praxe v polnohospodarstve stadvaju veducimi pracovnikmi
nardznych drovniach a rozhoduji o obstaravani, vyuzZivani a starostlivosti
0 pol'nohospodarsku techniku. Okrem spomenutych uloh vSak preberaju aj zodpovednost’
za dodrziavanie predpisov o bezpe¢nosti a ochrane zdravia pri préci. Preto pocas
prevadzky pol'nohospodarskych strojov zodpovedaju za dodrziavanie tychto predpisov.

V sucasnej legislative je upravena zodpovednost' za dodrziavanie predpisov
0 bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci takym spdsobom, Ze sa vztahuje na vSetky
podoby subjektov a ich Statutdrnych zastupcov, vedicich manazérov druzZstiev a
spolocnosti, ale aj sikromnych podnikatel’'ov.

Zakon ¢. 124/2006 Z. z. o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci predstavuje
zakladnu legislativnu normu, ktora sa zaobera bezpec¢nost'ou a ochranou zdravia pri praci.

Dal$im z predpisov, na ktory nadvéazuje tento zakon je najma zakonnik prace v zneni
novely ¢. 311/2001 Z. z.. Podla tychto predpisov za plnenie Gloh organizécie
v starostlivosti o bezpe¢nost’ a ochranu zdravia pri praci zodpovedaji vedici zamestnanci
na vSetkych stupfioch riadenia v rozsahu svojho funkéného zaradenia. Vedici
zamestnancov ma povinnost’ zabezpecit' pre pracovnikov uré¢enych na obsluhu strojov a
zariadeni zaSkolenie v bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci. Toto je mozné zabezpecit’
odbornymi pracoviskami Uradu bezpe&nosti prace SR, na trovni kraja a obvodu je to
InSpektorat bezpecnosti prace, alebo v pripade podniku s vicSim poctom zamestnancov
vlastnym ,,Specialistom bezpecnosti prace", ktory je na tito funkciu povereny a ma
osvedcenie o odbornej spdsobilosti.

V procese harmonizécie noriem v predvstupovom procese Slovenskej republiky
do Eurodpskej Unie, bola prijata norma, ktord mozeme povazovat’ za jednu zo zakladnych

noriem upravujucich bezpecnost’ strojovych zariadeni. Je to (Francak a kol., 2009):

1.Cast: Zakladné nazvoslovie, metodika, STN EN 292-1, Bezpecnost’ strojovych zariadeni,

Zakladné terminy, vSeobecné zasady navrhovania, STN EN 292-2,
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2.Cast: Technické zasady a Specifikacie. Tuto normu prijala organizacia CEN - Comité

Europpéen de Normalisation - Eurdpska komisia pre normalizaciu so sidlom v Bruseli.

Hlavnym cielom normy je vybavit’ konStruktérov, vyrobcov a d’alSie zainteresované
osoby, vSestrannym systémom a poradenstvom, ktoré im umozni vyrabat’ bezpecné stroje
s predpokladanym pouZitim. Pre vSeobecny prehl'ad uvadzame niekolko zakladnych
terminov (Fran¢ak a kol., 2009):

Strojné zariadenie (stroj): montéZzny celok zostaveny zo stcasti alebo Casti strojov,
Z ktorych aspont jedna je pohybliva, z prislusnych pohonnych zariadeni, ovladdacich a
energetickych obvodov a pod., vzajomne spojenych na presne stanovené pouZitie, najma
na vyrobu, spracovanie, dopravu alebo balenie materialu. Strojné zariadenie zahfna aj
montazny celok strojov, ktory je na dosiahnutie rovnakého ciel’a usporiadany a ovladany
tak, aby fungoval ako integralny celok.

Spolahlivost’ stroja: schopnost’ stroja, jeho Casti alebo jeho prislusenstva v danom
casovom obdobi a za stanovenych podmienok vykonavat bez poruchy pozadovanu
funkciu.

Bezpecnost’ stroja. spoOsobilost’ stroja vykonavat funkcie, napr. pri preprave,
instalacii, zorad’ovani, udrZiavani, demontazi a pri pouzivani za podmienok, ktoré su
uvedené v navode na pouzitie (a v niektorych pripadoch pre dané Casové obdobia
vyznacené v navode na pouzitie) tak, aby nesposobil zranenie alebo poskodenie zdravia.

Predpokladané pouZivanie stroja: pouzitie, na ktoré je stroj vhodny podl'a informacii
udanych vyrobcom, alebo ktoré sa povazuje za bezné na zéklade projektu, konstrukcie a
funkcie. Predpokladané pouzivanie stroja rovnako zahfila zhodu s technickymi
poziadavkami uvedenymi v navode na pouzitie (spolu s d’al§imi instrukciami na kontrolu)

vratane predvidatel'ného nespravneho pouZzivania.

Dalej norma definuje terminy ako s ohrozenie, riziko, nebezpe¢ny priestor,
bezpecnostné funkcie, automatickd kontrola, samovolné¢ spustenie stroja, obsluha,
ochranné kryty, blokovacie zariadenie, ohrozenie mechanické, elektricke, tepelné, hlukom,
ohrozenie Ziarenim alebo kombinacia ohrozeni. VSetky tieto terminy si detailne
rozpracované v norme, v moznych technickych rieSeniach, rozmerovych, farebnych,
symbolickych a zvukovych pripadne elektrickych prvkoch. Pre prakticki potrebu

pouZivatela stroja st vSetky zakladne udaje o stroji uvedené v navode na pouZitie.
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1.6 Zakladné pojmy manaZzérstva rizika

Na pochopenie problematiky bezpecnosti technickych zariadeni, je v prvom rade
potrebné vymedzit' a definovat’” zdkladné pojmy tykajuce sa daného vedného odboru.
Medzi tieto zakladné pojmy patria: bezpeCnost, systém, systém bezpecnosti,

nebezpecenstvo, ohrozenie, riziko, rizikové faktory, Skoda, poskodenie, havaria.

1.6.1 Bezpecnost’

Bezpecnost' je charakterizovana ako vlastnost objektu, t.j. stroja, technoldgie,
¢innosti, neohrozovat’ ani osoby a ani okolie. Analyzy pouzivané na posudenie celkovej
bezpe¢nosti objektu zohladnuju tak aspekty bezpecnosti prace, ako aj bezpecnosti

technickych zariadeni.

1.6.2 Systém

Systém je sustava l'udi, postupov, aktivit a zariadeni integrovana tak, aby bola
schopna vykonévat’ Specifické ulohy a aby bola schopné fungovat’ v Specifickom prostredi.
Vonkaj$im ohrani¢enim systému je okolie, v ktorom tento systém funguje a ktoré ho
ovplyviiuje. Subsystémy, ako Casti systému a vztahy medzi nimi predstavuju vnatorné a

prostredné ohranicenie systému.

1.6.3 Systém bezpecnosti

Hlavnou tlohou systému bezpecénosti je dosiahnutie takych Zivotnych a pracovnhych
podmienok v systéme, v ktorom bude Clovek zit’ a pracovat, aby nebezpecenstvo a z neho
vyplyvajlce ohrozenia, ktoré so systémom suvisia boli zndme a riadené tak, aby
neprekrocili vS§eobecne akceptovatel'na Groven.

Koncepcia systému bezpecnosti vo vSeobecnosti predstavuje aplikaciu Specialnych
technickych a manazérskych schopnosti. Je zaloZena na principe systematickej
identifikacie predvidateI'nych moznosti a vedomom riadeni rizika v celom Zivotnom cykle
skimaného objektu, ktorym mdze byt projekt, vyrobok, vyrobny systém, program, aktivita
a pod.. (Tomas, 2003)
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1.6.4 Nebezpecenstvo

Nebezpecenstvo je objekt alebo situécia (napr. stroj, strojné zariadenie, néradie,
material, vyrobna technologia, rézna pracovna ¢innost’ a pod.), ktord ma potencial sposobit’
poskodenie zdravia T'udi, strat na majetku alebo zneéistenia Zivotného prostredia.
Vyznacuje sa teda tym, Ze moze sposobit’ neocakavany (nezelatel'ny) negativny jav.

Pri¢iny, ktoré mézu spdsobit’ takyto jav mozu byt rozne; porucha prvku systému,
zmena podmienok ako sila, tlak, teplota, odpor a pod. nad dovolené tolerancie, alebo

chybny z&sah obsluhy. Vel'mi ¢asto ide o r6zne kombinacie spomenutych pricin.

1.6.5 Ohrozenie

Ohrozenie mozno definovat ako moznost aktivovania nebezpeCenstva (aktivna
vlastnost’ objektu). K ohrozeniu dochadza v urcitom pracovnom priestore a v Case a to
vtedy, ak pri uvedeni nejakého systému do Cinnosti, u ktorého sa nezohladni jeho
nebezpecna vlastnost, sa tato vlastnost’ prejavi vznikom nebezpecenstva. K ohrozeniu
dochadza aj vtedy, ak sa aktivne zacni pouzivat materidly, ktoré sa vyznacuju

nebezpecenstvom.

Ohrozenie sa moze tykat' tak humanneho faktora, t.j. osdb, ako aj materialneho

faktora, t.j. okolitych objektov.

1.6.6 Riziko

Riziko je definované ako kombinacia vlastnosti: "akd je pravdepodobnost, Ze sa
nezelatel'na udalost’ stane, a ¢o mdze ohrozenie sposobit™. Vyjadruje teda moznost’ vzniku
nezelatenych nasledkov, ¢asto je vSak povazované za funkciu pravdepodobnosti havérie a

jej nésledkov. (Tomas, 2003)

1.6.7 Rizikové faktory

Rizikové faktory su technické alebo huménne parametre objektov, prip. ¢innosti,
ktoré ovplyviuju riziko, t.j. pravdepodobnost’ vzniku negativneho javu a jeho dosledok.
Tak pocetnost, ako aj dosledky negativnych javov mézu byt funkciou technickych

parametrov posudzovaného objektu, ktoré je mozné vyjadrit konkrétnou ciselnou
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hodnotou. Tieto parametre st meratel'né. Vyznamny vplyv na pravdepodobnost’ a dosledky
maji nemeratelné parametre, ako napr. stupent zaskolenia obsluhy, technicky stav

zariadenia, disciplina ostatnych oséb a pod..
V teorii rizik sa vyskytujd pojmy:

Analyza rizika - zahffia postupy na urCenie posudzovaného systému, zistovanie
nebezpecenstva, ohrozenia a rizika.

Kontrola rizika - zahina postdenie bezpeCnosti systému a prijatic zodpovedajicich
opatreni.

Riadenie rizika - zahfa, vSetky postupy od analyzy aZz po kontrolu rizika, vratane spatnej
vézby a vyhodnotenia prijatych opatreni.

Hodnotenie rizika - zahfiia postupy na ohodnotenie rizika ako miery ohrozenia pocas
vykonavania analyzovanej ¢innosti a to stanovenie pravdepodobnosti a doésledku

negativneho javu a ich vzajomna kombinaciu. (Tomas, 2003)

1.6.8 Skoda

Skoda je kazda, Pubovolnym spdsobom vzniknuta zmena, ktora je minimélne jednou
osobou povaZovana za neprijemni. Skoda je vlastne désledkom vzniknutého negativneho
javu, kedy doch&dza k strate rovnovahy medzi jednotlivymi subjektmi v systéme ¢lovek -
stroj - environment. v takomto pripade méze teda dojst’ k znehodnocovaniu materialnych

alebo funk¢énych vlastnosti, pripadne schopnosti 0sob alebo materialnych objektov.

1.6.9 Poskodenie

Poskodenie je mozné chapat’ ako zmenu vlastnosti objektu, ¢loveka (sluch, zrak)
alebo priebehu c¢innosti v dosledku pdsobenia vonkajSich vplyvov, priom dochadza
k zhorSovaniu (degradacii) funk¢nosti, resp. k znizovaniu prevadzkyschopnosti.
Poskodzovanie je v tomto pripade chapané ako funkcia Casu.

PoSkodenie a Skoda su doésledkom negativneho javu a vyjadruju fyzikalne alebo
biologické znehodnocovanie zdravia, objektov alebo okolia.

Poskodenie i $koda mézu mat huménny (vzhladom na ¢Eloveka, napr. zniZenie

praceschopnosti), vecny, materialny, resp. ekonomicky (vzhl'adom na finanéné prostriedky,
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ktoré je potrebné vynalozit’ na obnovenie funkénych schopnosti objektu) a spolocensky

(vzhl'adom na imidz firmy alebo jej konkurencieschopnost’) charakter.

1.6.10 Havaria

Havaria je mimoriadna, Ciasto¢ne alebo Uplne neovladana, ¢asovo a priestorovo
ohrani¢ena nezelateI'na udalost’, ktora sposobuje Skody alebo zranenia, a ktorej vznik

bezprostredne suvisi s prevadzkou roznych technickych zariadeni. (Tomas, 2003)
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1.7 Manazérstvo rizika

Do manazérstva rizika zarad’ujeme hlavne tieto ¢innosti:

Stanovenie dovodu, resp. Gcelu vykonavania analyzy rizik.

— Vypracovanie harmonogramu prac pri analyze.

— Stanovenie skupiny oséb, ktoré vykonaju analyzy rizik.

— Zabezpecenie informacii pre posudzovatel'ov.

— Vyber a definovanie posudzovanych objektov.

— Vyber a opis metddy posudzovania rizika.

— Hodnotenie ziskanych analyz a zainteresovanie veddcich pracovnikov do procesu
realizacie ziskanych vysledkov posudzovania a ich zavedenia do organizacie prace

— Zabezpecenie systematického opakovania analyzy rizik.

ManaZérstvo rizika je mozZné oznacit' aj pojmom riadenie rizika a jeho obsah

definovat’ schémou podrla obr. 13.

Manazerstvo rizika

"L |

Identifikacia nebezpecenstva

Identifikacia ohrozenia
— Tvorba opatreni na znifenie alebo
odstranenie rizika

| Wber opatreni

— Realizacia /

Obr.13: Schéma manazérstva rizika (Tomas, 2003)
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1.7.1 Analyza rizika technickych systémov

Utinné ovladanie rizika vyzaduje ako prvy krok vykonanie jeho analyzy. Pri planovani
cielov, ktoré maju byt dosiahnuté pomocou analyzy rizika, je potrebné zohladnit

nasledovné ¢innosti:

Vyber posudzovaného systému a stanovenie jeho parametrov.
e Ildentifikaciu nebezpecenstva.

e ldentifikaciu ohrozenia.

e Posudenie miery dodrZania zakonnych predpisov.

e Hodnotenie rizika.

Analyzu rizika technickych systémov mozno vyjadrit’ schémou podl'a obr. 14. Sthrny

proces analyzy rizika zahfna:

Opis rozsahu a cielov analyzy.

Identifikéaciu potencidlnych nebezpecenstiev (zdrojov rizika).

Kvantitativne vyhodnotenie pravdepodobnosti alebo pocetnosti portach (havarii).
Kvantitativne vyhodnotenie nasledkov havarii (straty, poSkodenia, zranenia).
Sahrn informécii ziskanych zobrazenim rizik.

Stanovenie (odhad), ktoré rizika st prijatel'né, resp. pripustné.

O O 0O 0O O o o

Predpis o revizii alebo navrh na zdokonalenie konstrukcii zariadeni a pracovnych
postupov.

0 Predpis o naslednom zabezpeceni realizacie projektovych opatreni..

V uvedenom suhrne sa uvadza ¢innost’ vykonavania kvantitativnej analyzy rizika, t.j.
analyza rizika vratane odhadov pocetnosti alebo pravdepodobnosti havarii. V mnohych
pripadoch v8ak postauje vykonanie kvalitativnej analyzy rizika, kde sa odhaduju alebo

vypocitaja nasledky havarii. (Tomas, 2003)
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AN Analyza rizika

Posudzovany systém - vyber a definovanie

A

y

Analyza nebezpecenstva

A

y

Identifikéacia nebezpecenstva

A

y

Identifikacia ohrozenia

A

y

Odhadovanie rizika

A

y

Identifikacia inicia¢ného faktora

A

y

Analyza Skody

y

A

Hodnote

nie rizika

A

y

Formy hodnotenia

A

y

Analyza pravdepodobnosti

A

y

Analyza dosledku

A

y

Kritéria zhodnotenia rizika

______________________________________

Obr. 14: Schéma analyzy rizika technickych systémov (Tomas, 2003)
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Vyber a definovanie posudzovaného systému

V analyze rizik je prvym krokom pri systematickom posudzovani rizika vyber

posudzovaného systému.

Analyza nebezpecenstva

Analyza nebezpecenstva sa zaoberd identifikaciou nebezpecenstva, jej analyzou, ako

aj identifikaciou a analyzou ohrozenia.

Identifikdacia nebezpeclenstva

Pri analyze rizik vybraného posudzovaného systému je predovSetkym potrebné
identifikovat’ rizikové faktory, resp. vlastnosti, ktoré mézu zapricinit’ vznik negativneho

javu vo forme Urazu, ohrozenia zdravia, poruchy alebo poSkodenia stroja a pod..

Identifikacia ohrozenia

Identifikacia ohrozeni a suCasne aj ich analyza sa vykonava po identifikécii
nebezpecCenstiev. Tato cinnost' zahffla stanovené prejavenia sa identifikovanych

nebezpecenstiev, teda ako moZu sposobit’ negativny jav.

Odhadovanie rizika

Po identifikovani ohrozeni sa musi odhadnit riziko stanovenim parametrov rizika
kazdého jednotlivého ohrozenia. V prvom rade treba stanovit’ inicia¢ny faktor (Pudsky,
technicky).

Druht ¢ast’ tejto etapy predstavuje analyza Skody, teda opis a kvantifiké&cia kauzélnych

stvislosti a nasledkov. (Tomas, 2003)
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Hodnotenie rizika

Vzt'ah medzi rizikom a ohrozenim je definovany vyrokom - riziko je potenciél
ohrozenia. To znamena, Ze pri hodnoteni rizika je nutné odpovedat’ aj na otazky spojene

s ohrozenim.

Formy hodnotenia rizika

Hodnotenie rizik sa mdze vykonat’ r6znymi spoésobmi, ktoré su zavislé od ziskanych
informdcii, moznosti posudzovatel'ov, ale aj od ucelu posudzovania rizik, druhu ohrozeni a

pod.. Spdsoby hodnotenia mézu byt

1) Kvalitativne
2) Polokvantitativne
3) Kvantitativne

Analyza pravdepodobnosti

Pri analyze pravdepodobnosti vzniku negativneho javu maju posudzovatelia za Glohu

urobit’ odborny odhad pravdepodobnosti vzniku nehody.

Analyza nésledku

V ramci analyzy nasledkov negativneho javu sa vykonava odhad vplyvu

negativneho javu na osoby, technické objekty a okolie.

Kritérid zhodnotenia rizika

v suvislosti s hodnotenim rizika sa vZdy objavuje otadzka stanovenia drovne rizika,

najma arovne akceptovatelného a zostatkového rizika. (Tomas, 2003)
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1.8 Metddy identifikacie a hodnotenia nebezpecenstva

Metody posudzovania rizika si naSli uplatnenie predovsetkym v oblastiach, kde
zlyhanie T'ubovolnej ¢asti systému ¢lovek - stroj - environment spdsobi rozsiahle Skody.
Vedecko-technicky pokrok podmiefiuje vznik havarii, trazov a ekologickych problémov,
¢o je spojené s uroviiou poznania. Popri trendoch maximalizovania spolahlivosti systému
sa v stcasnosti do popredia dostava tvorba kvalitnych systémov.

Prvé metody posudzovania rizika beznych zariadeni vychadzaja z oblasti
spolahlivosti. Vystupom z tychto metdd je len vypocet pravdepodobnosti sledovanej
udalosti. Pre potreby posudzovania rizika je nutné doplnit’ tieto metdédy o analyzu
désledkov. Do tejto skupiny metod mozno zaradit’ metody FMEA, FTA, ETA.

Nové pristupy v oblasti bezpecnosti tvoria metddy, vyvinuté pre identifikédciu a
posudzovanie rizika - kombinované metddy. Do tejto skupiny metod patria metody
identifikacie nebezpeCenstva a ohrozenia reprezentované kataldogovymi listami.
Ohodnotenie rizika v kombinovanych metéodach je vhodné vykonat” bodovou metodou.
Kombinované metddy posudenia rizika sa najcastejSie aplikuji na oblast’” humannych a
technickych rizik.

Prechodom medzi posudzovanim rizika velkych priemyselnych havarii a
posudzovanim beznych rizik je metéda HAZOP, umoznujica identifikovat’ a ohodnotit’
rizikd zarad’ovanim do rizikovych tried. HAZOP vznikol v oblasti chemického priemyslu,
ale jeho Struktira a sposob posudzovania rizika umoziuje jeho pouzitie aj v oblasti
strojarstva. Je pouZitelny pre analyzu velkych priemyselnych havarii, ako aj
pre posudzovanie mensich komplexov, az po urovein beznych zariadeni.

Komplexny pristup smerujici k systému riadenia rizika v rdmci bezpecnosti a
ochrany zdravia pri préaci, je prezentovany metdédou komplexného posudenia rizika.

Pre systémy riadenia automatizovanych pracovisk sa vyhodne pouZivaju metody
sietovych rizikovych grafov podl'a EN 954 - 1. Tato metddu je mozné vyhodne pouzit’ aj
pre strojné celky. (Sinay, 1997)
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Kazda metéda ma svoje Specifické vlastnosti, ktoré ovplyviiuji jej pouzitelnost.
Vyber vhodnej metddy je ovplyvneny niekol’kymi faktormi. Prehl’'ad faktorov, ktoré treba

vziat’ do tvahy je nasledovny (Tomas, 2003):

e Ciel’ metody (druh poZzadovanych vysledkov)

NajcastejsSie sa jedna o vytvorenie zoznamu nebezpecnych stavov, o navrh uprav veducich
k zvySeniu bezpecnosti, 0 zoznam zavaznych nebezpecenstiev, o posudenie rizika.

e Informacie potrebné na vykonanie analyzy

K tomuto faktoru sa zarad’uju fyzikalno-chemické vlastnosti latok vyskytujicich sa
v procese, ich technicko-bezpecnostné parametre, technologicka schéma, zakladné udaje
o reakcii, skusenosti s podobnym procesom, prevadzkové predpisy, prevadzkove

zaznamy a skusenosti.

e Charakteristiky analyzovaného procesu
V podstate ide o zlozitost a velkost' procesu, charakter procesu, typy procesovych

operacii, charakter nebezpecenstva latky (napr. horl’avost’, vybusnost’, toxicita).

e Skusenosti s uskuto¢iiovanim procesu
Rozsah doterajSich skdsenosti s procesom, skdsenosti s havariami (nezelatel'nymi
udalost’ami) a rieSenim havarijnych stavov. V pripade nového procesu je vhodné aplikovat’

skdsenosti ziskané Stadiom podobného procesu.

e Naklady na analyzu

Ak je prevadzka charakterizovana dlhsim obdobim bezporuchovosti mozné na analyzu

pouzit’ metodu, ktora je jednoduchsia, menej systematicka, ale aj menej nakladna.

Vo vlastnej praci si zvolime jednu z nasledujucich zndmych metdd pouZivanych
vo svete pri identifik&cii a hodnoteni nebezpecenstiev na vybranom objekte skiimania -
pozberovej linke. Uvedené metddy v podstate vyuZijeme aj na analyzu rizik. Tieto metody

mozeme rozdelit’ na dva zékladné typy:

a) Dedukéné.
b) Indukéné.
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Prehl’ad niektorych metod posudzovania rizik:

1. Stidie nebezpelenstva a prevadzkyschopnosti (Hazard and Operability Study) -
HAZOP

2. Analyza moznosti poruch aich nasledkov (Failure Modes and Effects Analysis) -
FMEA

3. Analyza hodnotenia moznosti poruch a ich nasledkov (Failure Modes, Effects and

Criticality Analysis) - FMECA

Analyza stromom poruch (Fault Tree Analysis) - FTA

Analyza stromom udalosti (pripadov) (Event Tree Analysis) - ETA

Analyza pri¢in nasledkov (Cause Consenquence Analysis) - CCA

Analyza spolahlivosti ¢loveka (Human Reliability Analysis) - HRA

Bezpecnostny audit (Safety Audit) - SA

© © N o 0 &

Analyza pomocou kontrolnych zéznamov (Check list Analysis) - CL

10. Co sa stane, ak ... (Co - AK) (What - if Analysis) - WI

11. Uvodna analyza nebezpe&enstva (Preliminary Hazard Analysis) - PHA

12. Relativne hodnotenie (ukazovatele nebezpeéenstva) (Relative Ranking, Hazard
Indices) - RR (HI)

1.8.1 Metéda HAZOP

Metéda HAZOP (Hazard Analysis and Operability Study) patri do skupiny
induktivnych postupov. Metdda HAZOP je zaloZena na dvoch zékladnych pristupoch:
na Stadii  prevadzkyschopnosti (Operability Study), ¢o je v podstate identifikacia
nebezpecnych stavov, a na posudeni rizika (Hazard Analysis). HAZOP bol vytvoreny
pre potreby chemického priemyslu s cielom zlepSenia prevadzkyschopnosti a bezpecnosti
sledovaného procesu. Systematickym sp6sobom identifikuje jednotlivé rizika
na konkrétnej urovni systému. Pomocou metdédy HAZOP je mozné identifikovat’ rizika
Vv etape projekéného navrhu prevadzky. Na zéklade vysledkov ziskanych pomocou metody
HAZOP je mozné vytvorit’ sibor opatreni pre manazeérstvo rizika, ako aj navrh na spdsob
udrzby. (Sinay, 1997)
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1.8.2 Metody FMEA/FMECA

Metoda FMEA (Failure modes and effect analysis - analyza spdsobov a dosledkov
poruch), ako aj FMECA (Failure modes, effects and criticality analysis - analyza spésobov,
nasledkov a kritickosti porach) s metddy, ktoré boli vyvinuté pre potreby Stadia poruch
Vv systémoch. Su aplikovatelné na rézne systémy (elektrické, hydraulické, mechanické
a pod.) ako aj ich kombinéacie.

FMEA je postup popisujuci priebeh vzniku a doésledok poruchy. Logickym
rozSirenim FMEA o zvazenie dbsledku poruchy a kritickosti vyskytu porich je metoda
FMECA. Désledok poruchy je zatried'ovany do niekol’kych tried v zavislosti na zvolenych
kritériach, napr. bezpe¢nost’ (usmrtenie, lahky uraz a pod.). Obidve metody umoziuji

identifikovat’ poruchy s vyznamnymi nasledkami, ktoré ovplyviiuji funkcie systému.

1.8.3 Metoda FTA

Metdda FTA (Failurel tree analysis - strom poruch) je v podstate deduktivna metdda
zamerana na presné zistenie pri¢in alebo kombinacii pri¢in, ktoré mézu mat’ za nasledok
definovanu neziaducu udalost. Analyza je vicSinou kvalitativna, ale v pripade d’alSicho
vyuZitia aj kvantitativna. Metéda FTA je v podstate organizované grafické vyjadrenie
podmienok alebo inych faktorov, ktoré spdsobujd vznik alebo prispievaju k vzniku
definovanej neziaducej udalosti, oznacenej ako vrcholova udalost’ - porucha. Zobrazenie
stromu portch je v tvare, ktory moze byt pochopeny, analyzovany a v pripade potreby

zmeneny s ciel'om zjednodusit’ identifikaciu sledovanej poruchy. (Sinay, 1997)

1.84 Metoda ETA

Metoda ETA (Event tree analysis - strom udalosti) patri do skupiny induktivnych
metdd. Formou stromu udalosti zobrazuje jednotlivé mozné stavy, ktoré sa mézu stat’ ako
doésledok vstupnej udalosti. Jednotlivé vetvy stromu udalosti si kvantitativne popisané
formou pravdepodobnosti vzniku prislusného stavu.

Metoda ETA je spdsob analyzy, ktory vyuZiva otazku ,,Co sa stane, ak?". Odpovede
na tento problém tvoria retazec vizieb prvkov analyzovaného systému. Na urovni
jednotlivych prvkov sa riesi problém funkénosti, resp. zlyhania prvku, pre ktoré sa urci

pravdepodobnost’ funk¢nosti, resp. pravdepodobnost’ zlyhania. Metdoda ETA zahfia viac
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nepriaznivych stavov - portch, ktoré je mozné analyzovat aj metddou stromu poruch.

(Sinay, 1997)

1.8.5 Analyza pricin nasledkov (Cause Consequence Analysis)

Priame zostavenie stromu porGch pre problémy, v ktorych hra hlavni dlohu
postupnost’, je obtiazne. Diskontinudlne vyroby, nabiehanie systémov vel'kych zariadeni a
viacstupnové bezpecnostné systémy spOsobuju viaceré problémy. Tieto systémy maji
viaceré fazy pracovnej ¢innosti a niekolko alternativnych poradi udalosti zavisiacich
od toho, aky druh poruchy nastane po pociato¢nej udalosti. V takych pripadoch je
vhodnejsie pracovat’ vopred s ,,poéiatoénymi udalostami®, sledujic rézne alternativy a
nasledky ich poradi.

Analyza pric¢in nasledkov (pri€ina - nasledok) je pracovny postup, zahfiiajiici najskor
skimanie pociatoéné ,rozhodujuce udalosti" a potom Stadium sledov udalosti
VO vyrobnom procese s ohl'adom na ich pri¢iny. Diagram pri¢in a nasledkov zaznamenava
vysledky analyzy, pricom preferuje priCinny vztah medzi udalostami a ich ¢asovym

sledom.

1.8.6 Analyza spolahlivosti ¢loveka (Human Reliability Analysis)

Ciel'om analyzy spol'ahlivosti ¢loveka (HRA) je identifikovat’ mozné 'udské chyby,
ich posobenie, alebo pri¢iny tychto chyb. Predstavuje teda systematické hodnotenie
faktorov, ktoré ovplyviiuju ¢innost’ operatorov, technikov, zamestnancov Udrzby a iného
personalu vo vyrobe obsahuje teda systematicky vymenované chyby s ktorymi sa mozno
stretnat’ v priebehu normalnej prevadzky technoldgii alebo v pripade ntidzovych stavov, a
faktory prispievajlce k tymto chybam. Sucast'ou analyzy je identifikacia déleZitych miest
systému, ktoré st ovplyvnené jednotlivymi chybami a stanovenie poradia tychto chyb
vo vztahu K ostatnym na zéklade pravdepodobnosti vyskytu havarii, alebo zavaznosti ich
nasledkov. Vysledky mozno aktualizovat’ pri zmenach projektu alebo vyroby. (Tomas,
2003)
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1.8.7 Bezpecnostny audit (Safety Audit)

Tato tradi¢nd metdda je najstarSou zo vSetkych pouzivanych metdd. Vztahuje sa
predovietkym na existujuce prevadzky a zahfia systematické a kritické posudenie
vybranych aspektov prevadzky zavodu, prevadzky alebo zariadenia. Predstavuje zvycajne
inSpekéné obchddzky, ktoré moézu mat charakter neformalnej vizualnej prehliadky az
po formalne Setrenie, ktoré trva dlhSiu dobu. Postdenie byva urobené timom pracovnikov
roznych profesii. Typickym postupom by mala byt priprava (zvyCajne priprava

kontrolnych zaznamov), hodnotenie, odporucenie na realizaciu i zaznamenanie zmien.

1.8.8 Analyza pomocou kontrolnych zdznamov (Check List Analysis)

Tato metoda patri medzi tzv. tradi¢né metddy analyzy. Vyuziva kontrolné zaznamy
poloziek alebo krokov podla ktorych sa overuje stav prevadzky. Mozno zostavit’ velky
pocet check listov, napr. pre kazdy stroj a zariadenie. Kompletny kontrolny zaznam
obsahuje Gdaje ,ano", ,nie", ,nie je vhodné" a ,netreba viac informéacii". Casto sa

kontrolné zaznamy pouzivaju na zistenie stladu s predpismi a Standardmi (normami).

1.8.9 Co sa stane, ak... (What if Analysis)

Cielom zabezpeCenia bezpecnosti tradiénou metddou What of Analysis je
identifikacia nebezpe¢nych stavov v technologickom procese. Pomocou charakteristickych
otazok, zadinajucich tradi¢nym ,,Co sa stane, ked’..." st zistené pri¢iny havarii a navrhuju
sa opatrenia na zvySenie bezpecnosti. MoZze vSak byt vznesena akakol'vek namietka
tykajuca sa bezpecnosti procesu a nemusi byt vyjadrené ako otazka.

Zostavovanie charakteristickych otdzok, smerujucich k identifikacii nebezpecenstva,
nie je v takom pripade systematizovane, ako pri vy3Sie opisanej metdde HAZOP. Kladenie
otazok zavisi od skusenosti a intuicii timu odbornikov, ktori stadiu uskuto¢iiuju. Prebiecha
formou porad vybranych odbornikov podrobne obozndmenych s procesom. Na poradach sa
dosledne uplatiiuje brainstorming - spontdnna diskusia o hl'adani novych napadov. Metdda

je vel'mi u¢inna pokial’ $tadiu robi skuseny tim odbornikov. (Tomas, 2003)
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1.8.10 Uvodna analyza nebezpecenstva (Preliminary Hazard Analysis)

Ciel'om uvodnej analyzy nebezpecenstva (PHA) je poskytnit’ vel'mi rychlo prehl’'ad
prevadzkovych nebezpeéenstiev, ktory modze byt vychodzim podkladom na detailnu
analyzu. Tento spdsob mdze byt aplikovany i v po¢iato¢nom $tadiu projektovania, ked’ su
k dispozicii iba vel'mi v§eobecné zamery a technologické schémy.

Zakladnd myslienka PHA je zvolit' predmet Stidia a identifikovat’, ktoré problémy
moézu vzniknut. Mo6zZe sa pouzit' ako timova metdéda s volnym zloZenim pracovnej

skupiny, umoziujuca rieSenie Sirokej oblasti problematiky.

1.8.11 Relativne hodnotenie (Relative Ranking)

Relativne hodnotenie je posudzovanie nebezpecenstva procesu na zaklade fyzikalno-
chemickych vlastnosti latok, technicko-bezpe¢nostnych parametrov, ich mnozstva,
termodynamiky procesu a dalSich charakteristickych javov. Tieto metody neumoziuji
sledovanie kauzalnych suvislosti pri¢ina - nasledok.

Jedna z najnovsich metdd sa nazyva rychle hodnotenie (Rapid Ranking) umoznujice
hodnotenie nebezpecenstva zahrnutim indexu horlavosti a vybusnosti a indexu toxicity.
Index horl’avosti a vybusnosti sa stanovuje na zaklade materidlového faktora a miery tzv.
obecnych a Specifickych nebezpecenstiev (zdrojov rizika) procesu. Stanovenie indexu
toxicity vychadza z faktora nebezpecenstva poSkodenia zdravia (faktor toxicity). Podl'a
vyslednych hodn6t uvedenych indexov je vyrobny proces alebo jednotka zaradena
do jednej z troch kategérii nebezpecenstva.

Pre kazda jednotku (zariadenie), v ktorom sa vyskytuji nebezpecné latky, musi byt
stanoveny index horlavosti a vybusnosti a index toxicity. Index horl'avosti a vybuSnosti

(IH) a index toxicity (IT). (Tomas, 2003)
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2 Ciel’ prace

Cielom diplomovej prace je zhodnotenie rizik pri pozberovom spracovani a
skladovani obilia vo vybranom pol'nohospodarskom podniku - Agrodivizia s.r.o. v obci
Selice. Na hodnotenie rizik sme pouZili systémovia FMEA - analyzu moZnych poruch a ich
dosledkov. Nasou hlavnou ulohou je pomocou analyzy FMEA dosiahnut zvySenie
bezpecnosti na pracovisku a zabranit’ tak zbyto¢nym turazom, chorobam z povolania,
poskodeniu zariadenia, materialu a environmentu.

Hlavny ciel’ diplomovej prace sa deli na tieto Ciastkové ciele:

= Definovanie systému pozberovej linky a jej subsystémov.

* |dentifikovanie ohrozeni, prejavov ohrozeni, moznych pri¢in vzniku ohrozeni

a oc¢akavanych doésledkov.

= Zhodnotenie pozberovej linky z hl'adiska vplyvu strojov na bezpe¢nost’ obsluhy,

na Zivotné prostredie, ale aj na kvalitu spracovania a skladovania obilia.

= Bodové ohodnotenie miery rizika zistenych ohrozeni anavrh opatreni na

obmedzenie a odstranenie ich vyskytu.
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3 Metodika prace a metédy skimania

Pri pisani diplomovej prace sme sa riadili tymto metodickym postupom. Vychadzame
zo sucasného stavu techniky v pozberovej Uprave zrnin a znamych metdd na analyzovanie

ohrozenia a odhadovanie rizika.

3.1 Charakteristika objektu skiimania

Objektom skimania a pozorovania tejto diplomovej prace je zhodnotenie rizik
pri pozberovom spracovani a skladovani obilia na pozberovej linke v polnohospodarskom

podniku Agrodivizia s.r.o. v obci Selice.

3.2 Pracovné postupy

Pracovny postup tejto diplomovej prace tvori metdoda analyzy pric¢in a désledkov
poruch FMEA.

3.2.1 Postup FMEA podl'a normy STN EN 60812:

a) Definicia systému a urcCenie jeho funkénych a minimalnych prevadzkovych
poziadaviek.

b) Vypracovanie funkénych a spol'ahlivostnych blokovych diagramov, matematickych
modelov a popisov.

c) Stanovenie zakladnych principov a prislusnej dokumentécie potrebnej pre analyzu.

d) Identifikacia sposobu poruch, ich pri¢in a dosledkov a ich relativne dolezitosti a
postupnosti.

e) Identifikacia metdd a spésobov k detekcii a izolacii poruch.

f) Identifikacia konstrukénych a inych prevadzkovych opatreni na zabranenie zvlast
negativnych javov.

g) Vysetrenie Specifickych kombinacii viacnasobnych poruch, ktoré sa maju podla
potreby uvazovat'.

h) Odportcania.
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3.2.2 Postup systemovej FMEA

Spracovanie systémovej FMEA sa uskutoc¢iiuje v piatich krokoch:

Y

* Urcenie prvkov
systemu
a jeho

~ Struktira -

Funkcie a ich

< struktury —
\ /

Analyza

~ poruch -~

\/

Hodnotenie
rizik RPN/MR

“ ZLESENIE /OPTIMALIZACIA/

Obr.15: Pat’ zakladnych krokov FMEA. (Sinay a kol., 2007)

3.2.3 Dokumentacia (formular) FMEA

Krok2

Krok5

Cela FMEA analyza podla VDA 4.2 (metodika nemeckého

automobilového priemyslu) je realizovana na jednom formuléri, vratane hodnotenia rizik.
Inak je to v ponimani normy STN EN 60812, kde na jednom formulari sa vykona
kvalitativna analyza pri¢in, spdsobov a dosledkov ohrozeni. Je zrejmé, Ze je efektivnejSie a
prehladnejSie, ak sa analyza rizik vykona spolu s analyzou ohrozeni na jednom formulari.
V tabul’ke 1 je navrhovany formular pre tzv. integrovany pristup pri zohl'adinovani
doésledkov ohrozeni. Podobny formular budeme vypracovavat vo vlastnej praci. Tento

formular sa opieral 0 VDA 4.2 pri¢om obsahuje nasledovné stipce:
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Cislo uzla — slGZi na presnd identifikaciu miesta poruchy (ohrozenia) vzhladom na
zariadenie alebo celkovy proces. Pomocou neho je mozné presne identifikovat, o ktort
Cast’ zariadenia/procesu ide a aké je jej postavenie vzhl'adom na cely systém.

Miesto chyby - urcuje na ktorom ¢iastkovom prvku doslo k poruche (ohrozeniu).

Prejav /sposob chyby — ur¢uje, akym spdsobom sa dana porucha (ohrozenie) prejavi, ¢ize
to, ako pracovnik zisti, Ze doslo k poruche (napr. vizudlne zisti nejakl netesnost, zaciti
nejaky zapach, pocuje nejaky neprimerany hluk a pod.).

Dosledok chyby — popisuje, ¢o dana porucha (ohrozenie) spdsobi vzhladom na
proces/zariadenie (resp. okolie).

Pricina chyby - charakterizuje stavy alebo okolnosti, ¢innosti, nedovolené prevadzkove
stavy, alebo rozhodnutia os6b, ktoré podmienia, alebo urychlia mechanizmus vzniku
daného javu.

Vz, Vy, Od - charakteristiky, ktoré uréuji mieru rizika (zavaznost ohrozenia a
pravdepodobnost’, Ze k danému ohrozeniu do6jde), ich hodnoty st volené podla prislusnych
tabuliek (matic). (hodnoty 1 az 10)

Bezpecnost’ - B, Kvalita - Q, Environment — E: slUZi na presnejSiu Specifikaciu dosledku
ohrozenia, teda ¢ moze mat’ dopad na bezpeénost, kvalitu a Zivotné prostredie (ANO - A,
NIE - N). Formular je vhodné doplnit’ o tato analyzu (B,Q,E) kvoli tomu, Ze MR nema az
takl vypovedna hodnotu z hl'adiska negativneho dopadu.

Prestoj (P)- dizka trvania prestoja v hodinach. V préci je hodnota v hodinach nahradena
AN (Ano/Nie) - uréuje sa podl'a toho &i porucha/ohrozenie ma vplyv na prestoj.

MR - rizikové prioritné ¢islo vyjadruje mieru rizika (MR/P alebo RPN). Stuc¢in hodnét Vz,
Vy, Od. Maximalna hodnota je 10x10x10 = 1000. Doporu¢ena medza je MR = 120.
Odporacané opatrenia — navrh opatreni, ktoré zamedzia vzniku negativneho javu. K ich
navrhu je mozné pristupovat’ tiez na zaklade hodnoty MR alebo na zaklade dopadov.
Pri veI'mi nizkej hodnote MR (napr. MR=10) mo6ze byt navrh opatreni neefektivny.
Zodpovedny — meno pracovnika zodpovedného za vykonanie opatreni.

Prevedené opatrenia — vykonané opatrenia na zlep3enie stavu.

Formular je roz8ireny aj o opatovné hodnotenie rizika po vykonani doporu¢enych opatreni.
Formular obsahuje taktiez zakladné popisné udaje:

* ako nazov zariadenia,

* evidenc¢né ¢islo formulara,

e datum, atd’.
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Tab. 1 Priklad formuléra pre systémova FMEA (Sinay a kol., 2007)

Podnik: X
Integrovana FMEA FMEA ¢
Analyza moznych poruch a ich désledkov List &.:
Prevadzka: Proces: | Zodpovedny:
Datum:
Zariadenie:
Cislo Prejav | MOZMA | g Prestoj Opatkrenla
1AV oricina | oy K| B|E| (v |Vy|Vz|Od|MRP .
uzla/prvok | poruchy dosledky obmedzeniu
poruchy hod.) vyskytu
*K - Kvalita, B - Bezpec¢nost’, E - Environment.
Tab. 2,3,4: Rozhodovacie tabul’ky na hodnotenie rizik
Pravdepodobnost’ vyskytu ohrozenia - Vy ho%%%(;\eflie
Vel'mi nepatrna | Je nepravdepodobné, Ze ohrozenie nastane 1
Mala Na prvku/uzol mozny vyskyt malého poctu ohrozeni 2,3
Stredna PrileZitostne sa moze vyskytnat’ ohrozenie mensieho 4.5 6
rozsahu.
VePks N,a zaklade sku§enost| z minulosti mozno ocakavat’ asty 7.8
vyskyt ohrozeni prvku/uzlu
VePmi velka ge skoro lste: ze ohrozenia sa budu vyskytovat 9, 10
¢asto a vo viacSom rozsahu.
, . Bodove
Vyznam ohrozenia - Vz hodnotenie
Nevyznamny Je ngpravdepqdobne aby ohroze[ue n]alo vplyv na funkciu 1
systému, kvalitu procesu, bezpecnost alebo environment.

Nepatrny Ohrozenie je nepatrr?(_a, len,z Casti moze sposobit’ maly 2.3
nedostatok vo funkcii systému.
Ohrozenie je zrejmé, mdze ovplyviovat’ funkciu systému,

Mierny kvalitu procesu (nemusi byt nevyhnutné oprava), 4,5,6
bezpecnost’ a environment.
Funk¢na sposobilost’ systému je obmedzena (nutna

Velky okamzita oprava), méze mat’ vel’ky vplyv na kvalitu 7,8
a bezpecnost’ procesu.

. ., | VeI'mi zdvazna porucha, bezpecnostné riziko, nesplnenie
9. M > 9
Vel'mi velky zékonnych predpisov, uplnd strata funkcénosti. 9,10
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Pravdepodobnost’ odhalenia ohrozenia — Od

Bodové

hodnotenie
Vel'mi Ide o funkénu poruchu ¢i ohrozenie, kde pdsobiace priciny 19
vysoka su s istotou odhalené. ’
VVSOKA Odhalenie ohrozenia (jeho prejavu) a jeho pricin je vel'mi 34
y pravdepodobné, daju sa l'ahko identifikovat'. '
. Prejav ohrozenia je 'ahko identifikovateI'ny, ohrozenie alebo

Stredna o o N 5,6

jej pric¢ina sa da I'ahko zistit’ kontrolou.

, Odhalenie posobiacej priciny je malo pravdepodobné,

Mala . 7,8

prejav ohrozenia nie je viditel'ny.
Velmi Odhalenie pohrozenia, pdsobiacej priciny je nemozné, 9.10
nizka spol'ahlivost’ prvku sa neda potvrdit, (skryté poruchy). ’

3.3 Sposob ziskavania udajov a ich zdroje

Udaje potrebné na vypracovanie &asti vlastnej prace - metody FMEA sme ziskavali

pozorovanim pozberovej linky v polnohospodarskom podniku Agrodivizia s.r.o. Selice

pocas jej prevadzky. Na meranie hodnot expozicie hluku na pracovisku pozberovej linky

sme pouzili meraci pristroj integracny zvukomer typu 2240 od vyrobcu Briiel & Kjaer,

ktory sme mali zapozi¢any z Katedry dopravy a manipulécie nasej univerzity.

3.3.1 Integracny zvukomer typu 2240

Zvukomer typu 2240 je Pahko pouzitelny a spifia vietky najnovsie normy pre

zvukomery. Ako integraény zvukomer - triedy presnosti 1- méze merat’ priemerna alebo

priamu hodnotu akustického tlaku Leq. Meria taktieZ okamZitl, maximalnu a $pickova

hodnotu v jednom case. Pouziva sa na hodnotenie environmentalneho hluku, meranie

hluku na pracovisku, vSeobecné merania hluku (napr. kontrola hluénosti domacich

spotrebicov).
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Tab. 5: Rozdelenie ohrozeni do skupin podl’a typu (STN EN ISO 14121-1, 2008):

Typ ohrozenia Po6vod ohrozenia Potencialne nasledky
Mechanické « Zrychlenie, spomalenie « Prebehnutie
ohrozenie (kinetické energia) = Vymrstenie
« Ostré Casti « Rozmliazdenie
« PribliZzenie pohyblivej « Odrezanie alebo odtrhnutie
Casti k pevnej « Vtiahnutie alebo zachytenie
= Rezné Casti = Navinutie
« Pruzné casti = Trenie alebo odretie
= Padajlce predmety « Naraz
« Gravitécia (nahromadend | - Vpichnutie
energia) « Strih
« VysSka od podlahy « PoSmyknutie, zakopnutie a pad
« Vysoky tlak « Bodnutie alebo prepichnutie
« Pohyblivost’ stroja « Zadusenie
« Pohyblivé cCasti
» Rotujuce Casti
« Drsny, Smyklavy povrch
« Ostré rohy
- Stabilita
« Vakuum
Elektrické « Obluk « Popalenie
ohrozenie « Elektromagneticke faktory | = Chemické ucinky
« Elektrostaticky jav - U¢inok na lekarske implantaty
. Zivé Casti « Smrt’ po zasahu elektrickym
» Nedostato¢na vzdialenost’ pradom
od zivych Casti pod « Padanie alebo vyhodenie
vysokym napatim «» Ohent
= Pretazenie » Odletovanie roztavenych Castic
« Casti, ktoré sa Zivé - Sok
pri poruche
«» Spojenie nakratko
« Tepelné Ziarenie
Tepelné » Vybuch = Popalenie
ohrozenie « Plamen « Dehydratacia
« Horulce alebo chladné » Nepohoda
predmety alebo materidl « Mrznutie
. Ziarenie z hortceho zdroja | - Urazy spdsobené Ziarenim
z horlceho zdroja
= Obarenie
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Ohrozenie « Kavitécia » Nepohoda
hlukom » Odvéadzanie vzduchu » Nepozornost’
« Unikanie plynu vel'kou « Porucha rovnovéahy
rychlostou = Trvalé poSkodenie sluchu
= Vyrobny postup (narazy, | = Stres
rezanie atd’.) « Hucanie v usiach
« Pohyblivé &asti - Unava
« Drsny povrch « Akékol'vek d’alsie (napriklad
: IV\IeVYVéiené rotacné mechanické, elektrické) ruenie
: ;?;Eani e pneumatického pri komunikacii re¢ou alebo
zariadenia pri prijimani zvukovej
= Opotrebované cCasti signalizacie
Ohrozenie » Kavitacia - Nepohoda
vibraciami « Neosvetlené pohyblivé « Patologické zmeny v kriZzoch
Casti » Neurologické choroby
. Pohyblivé zariadenie - Poskodenie kibov
= Drsny povrch = Poranenie chrbtice
» Nevyvazené rotacné Casti | = Cievne poruchy
« Vibratory
» Opotrebované Casti
Ohrozenie « Aerosol « Poruchy dychania, dusenie
materialom/ « Biologické » Rakovina
latkami « a mikrobiologické « Poleptanie

(virusové alebo
bakterialne) faktory

= Horlavost’

« Prach

» VybuSnost’

« Vlakna

« Zépalnost’

= Tekutiny

=« Dym

« Plyn

« Hmla

« Nedostatok kyslika

« U¢inok na schopnost’

reprodukcie

« Vybuch

» Ohen

« Infekcia

» Mutagénne ucinky
= Otrava

= Precitlivenost’
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Ergonomické | - Pristup » Nepohoda

ohrozenie - Navrh alebo rozmiestnenie | - Unava
oznamovacov a « Porucha pohybového aparatu
zobrazovacich jednotiek « Stres

« Navrh, umiestnenie alebo | = Akékol'vek d’alSie (napriklad

identifikacia ovladacov mechanické, elektrické)
» Namaha nasledky chybného spravania
« Blikanie, oslepovanie, Pudi

tiene, stroboskopicky

efekt

« Miestne osvetlenie

« Psychické pretazenie/
podcenenie

« Poloha

= Monotonna ¢innost’

» ViditelI'nost’

Ohrozenie «» Prach a hmla « Popaleniny
suvisiace s . Elektromagnetické - Dahké ochorenie
prostredim, y L
v ktorom sa poruchy » PoSmyknutie, pad
stroj pouziva | . Osvetlenie - Zadusenie
« Vlhkost » Akékol'vek iné nasledky
« Znetistenie vyplyvajlce z pdsobenia zdrojov
« Sneh ohrozenia na stroji alebo
« Teplota strojovych Casti
» Voda
« Vietor
» Nedostatok kyslika
OKr?rngéﬂ?Cia - Napriklad - Napriklad dehydratécia, poruchy
« monotdénna ¢innost’ + pozornosti, tepelny naraz
namaha + vysoka teplota
prostredia

Podrla tabulky 5 budeme urovat’ ohrozenia, ktoré sa mézu vyskytnut’ na pozberovej

linke a jej podsystémoch.
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4 Vysledky prace

4.1 Charakteristika pozberovej linky v podniku AGRO Divizia s.r.o.

Selice

Komplexny pristup vo vyrobe produktov znamena v kazdom podniku, ako aj
v AGRO Divizii s.r.o. Selice pozitivny efekt. Plati to aj pre vyrobu zrnin zacinajuc
od sejby az po usuSenie a uskladnenie zrnin. Jednym z ich cielov je zvladnut' pozberovi
upravu a pomocou uvedenej technolégie vyrobit’ kvalitné zrno. K tomuto ucelu na zaciatku
90. rokov vybudovali stredisko pre Cistenie, suSenie a skladovanie pol'nohospodérskych

komodit.

4.1.1 SuSenie

Srdcom strediska su suSicky MFS americkej vyroby, ktoré maji najvacsiu zéasluhu
pri zachovani kvality zrna. Vyhody tychto zariadeni st jednoduchost, spolahlivost’,
pevnost’, dlha Zivotnost’, nizke nadobudacie néklady, nizka energeticka naro¢nost’, vysoky
vykon a dvojucelnost, ¢o znamend moznost’ susenia a skladovania.

Medzi Upravy v poslednych rokoch patri vaznica strediska, na ktorej sa pripojil
k digitalnej vahe pocita¢ s vaznym softvérom. Tymto systémom sa eviduje celkovy tok
materidlu - prijem, odvoz a napadja sa do agroinforma¢ného systému, ktory sa

vnutropodnikovo buduje.

4.1.2 Prijem a preddistenie

Prijem prebieha na dvoch paralelnych linkach. Z poloprejazdnych koSov smeruje

hmota cez predcisticky Petkus do susiciek alebo je priamo uskladnena.

4.1.3 SusSiace zasobniky

Susicky Chief a novozriadend MFS st hlavnymi ¢lankami "pozberovky". Su

umiestnené vedl’'a budovy prijmu a predcisticiek.
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4.1.4 Technicky popis suSiciek

SuSiace zasobniky Chief a MFS su umiestnené na betonovych zakladoch. Skladaju sa
z pevnych pozinkovanych ocelovych elementov, ¢o zarucuje dlhi Zivotnost’. Strmy sklon
strechy zabranuje odkvapkavaniu kondenzatu spit na susSiacu sa hmotu. Ekonomiku a
efektivnost’ pouzitia suSiacich zasobnikov znasobuje zabudovany systém suSenia a
prevzdusiiovania, ktory zachovava kvalitu suSeného zrna. Pozostiva z perforovanej
podlahy, podlahového prevzdusnovacieho systému, ventiladtorov a univerzalneho
vzduchového systému. Obllkovd montovana podlaha je vyrobena z velmi tvrdej
galvanizovanej ocele a je podlozend na nosnikoch bez akychkol'vek spojov. Dodavané
ventilatory NECO st urCené pre Kkontinualne suSenie prirodzenym vzduchom.
Spolahlivost' a bezpecnost’ suSenia pri nizkych teplotich zabezpecuje zabudovany
regulétor vlhkosti. V minulosti boli tepelné agregaty pohanané zemnym plynom alebo
propan-butanom, v stéasnosti sa pohanaju teplom ziskanym spalovanim slamy z obilia
v kotolni na biomasu. Zasobnik sa rovnomerne pini po celej ploche hornym otvorom cez
rozvrstvovac zrnin. Vrstva zrna pri suSeni je regulovand snimac¢mi. Odporti¢anad hodnota
vySky hladiny je cca. 2,5 m. Dokonalé vyuZitie kontinudlneho systému suSenia
zabezpecuje rovnomerné prudenie vzduchu zo spodnej Casti po celej ploche a stale
mieSanie hmoty s pohybujucimi sa vertikdlnymi zavitovkami. Vyprazdnovanie prebieha
plynulo. Naviac proces vyprazdiovania je riadeny pocitaovym systémom. Ten zabraniuje
tomu aby suSic¢ku opustilo zrno s vysSou, ako pozadovanou vlhkost'ou a na druhej strane
zabezpecuje, aby uz vysuSené zrno neefektivne nezostavalo v priestore susenia. Vdaka
konstrukcii a presnej regulacii je zaru¢ena vybornd kvalita vysuSeného materiadlu, o ¢om
svedc¢i ta skutocnost, ze zodpoveda aj osivarskym ucelom. Kvalitu zabezpecujeme aj tym,
ze teplota pocas suSenia nepresahuje 50 °C. Vykon suSiarne sa méze pohybovat’ v rozpéti 9

az 30 ton za hodinu v zavislosti od teploty suSenia a vlhkosti suseného materialu.

4.1.5 Skladovanie komodit, finalizovanych produktov

Na stredisku su skladovacie kapacity priblizne 10000 ton. Z toho Styri 1000 tonové
"vitkovicke" sila a d’alSich cca. 6000 t je k dispozicii v podlahovych skladoch. Valcové sila

maju vyhodu oproti podlahovym skladom, Ze sa v nich méze prevzdusiiovat’ zrno.
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Susenie a nasledné skladovanie - zo susic¢ky resp. predéisticky moZeme naskladiovat
zrno do valcovych sil alebo do podlahovych skladov.

Cistenie a expedicia - pred expediciou prebicha &istenie zrnin.

Skladovacie priestory - podlahové sklady vyuZzivame najmé na skladovanie kukurice,

triedenie osiva pred morenim a finalnym vrecovanim.

4.1.6 Podsystémy na pozberovej linke

Za hlavny systém sme si zvolili pozberovu linku, ktora pozostava z tychto podsystémov:
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Obr. 16: Schéma pozberovej linky s vyzna¢enymi podsystémami:
1 - CistiCky/predéisticky Petkus, 2 - suSicky Chief, 3 — vymenniky tepla, 4 — pasovy
dopravnik, 5 - objekty Cistenia a expedicie (medzizasobniky), 6 — valcové sild/sklady,

7 - koréekové dopravniky, 8 — podlahové sklady

59



Obr. 17: Budova s ¢istickami Petkus

Obr. 18: Cisti¢ky/pred¢isti¢ky Petkus
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Obr. 20: Pasovy dopravnik, v pozadi podlahovy sklad
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Obr. 22: Vravo podlahovy sklad
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Obr. 23: Koréekové dopravniky

Obr. 24: Objekty Cistenia a expedicie (medzizasobniky)
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4.2 Analyza moZnych porich a ich désledkov podl’'a FMEA

Nasledujuci formular je rozdeleny na 2 ¢asti. V prvom liste prehl'adného formulara st

uvedené vsetky podstatné Udaje pre analyzu metédou FMEA: systém, jeho rozdelenie na

podsystémy, d’alej ohrozenia, ktoré mézu podsystémy vyvolat’, prejavy ohrozeni, mozné

pri¢iny vzniku ohrozeni. Mozné nasledky (dosledky) sposobené danym ohrozenim a nami

navrhované odporucané opatrenia na predchadzanie a potlacenie rizika.

Tab. 6: Integrovand FMEA - Analyza moznych poruch a ich désledkov

Podnik:

) FMEA ¢. 1
AGRO Integrovana FMEA
Divizia Analyza moznych poruch a ich désledkov cx,
) List ¢.: 1
s.r.o. Selice
Prevadzka: Proces: Zodpovedny: , .
, . Datum:
Pozberové spracovanie a 15.3.2011
Zariadenie: Pozberova linka skladovanie o
Podsystém Ohrozenie Prejav MozZna priina Mozné dbsledky
e Poranenie 0sob:
Priblizenie s
... .. | Porucha- . - rozmliazdenie
pohyblivej Casti knuti Opotrebenie ,
K pevnej zaseknutie - naraz
Poskodenie Casti linky
Poranenie 0so6b:
Iv’oh}/bhvost Poslfoden[e Obsluha linky - vtlahnutlg
Casti konstrukcie - zachytenie
- naraz
- zranenie elek. pradom
Nezive dasti Skrat - vypadok Zla |zola<;|a a - p9palenle ’
el. energie uzemnenie - u¢inok na lekarske
Cisticky/ implantaty
predcisticky - Smrt’ alebo zranenie
Petkus . Iskrenie, dym, Porucha elek. po zasahu elek. pridom
Obldk y . . RN
ohen zariadenia - pad 0s6b
- zhorenie zariadenia
Ostré . Porucha sluchu
. , - , Hlu¢nost .
Hluk - vyrobny | neprijemné v oax . pracovnikov,
. Cisticky pri , , .
postup (narazy) | zvuky N nesustredenost’, bolesti
. cisteni N
na pracovisku hlavy, stres, Gnava
Pri dlhodobom
Vibracie - Otrasy a zdrZovani sa na
nevyvazene vibrovanie Cinnost’ ¢isti¢ky | pracovisku s vibraciami

rotacné Casti

konstrukcie

- zdravotné problémy
(bolesti svalov a klbov)
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Podsystém Ohrozenie Prejav MoZna pricina Mozné dosledky
Iskra pri
, , oruche, styk
Horl'avost . P i . .
L Zhorenie s otvorenym Zhorenie materiélu,
spracovavaneho . . » . .
- materialu, poZiar | ohiilom budov, zariadenia
materialu .
(neuhasena
cigareta)
ZapréaSené
racovisko, . .
prac Vyrobny proces
zvysky M RN
. s e, , , - Cistenie, Zdravotné tazkosti
Prasnost’ obilnin | spracovavaného . . , s
-, triedenie dychacich ciest
Cistickyl materlglu a susenie zrna
dci t‘y“k poletujuce
predcisiiciey vzduchom
Petkus <
Nedostatocné , ) ,
. . ZIé alebo Nedbanlivost’, .
rozmiestnenie s .- ; Nehody a zranenia
y chybajlce nedodrziavanie . .
oznamovacov a . . . spbsobené
. znacenie predpisov, ,
zobrazovacich . : . neopatrnostou
. . na pracovisku financie
jednotiek
Prevadzka
Cisticky bez Nedostatok
Monot6nna potrebného oddychu, Zhorsena kvalita
¢innost’ dozoru, jednotvarna distenia, unava
nepozornost’ prac. ¢innost’
obsluhy
Dr n 7z W 4 v . . .
L S y’, ’ Nebezpecny Nec1_sj[0ty Posmyknutie,
Smyklavy povrch na z obilia, prach, . .
. . zakopnutie a pad
povrch pracovisku dazd
Pristup pri Zle pristupné Konstrukcia Zranenie pracovnikov
udrzbe miesta susic¢ky udrzby
. . Neosvetlené . .
Miestne no¢né eosvetiene Nedostatok PoSmyknutie,
. pracovisko . i . .
osvetlenie A financii zakopnutie a pad
Vv okoli susicky
Okolie susicky
zaprasené
susicky Chief odpadovym
. materialom , S,
Znecistenie Prevadzka - Ekologicky vplyv
. zo zrna. Odpad . g .
prostredia L vyrobny proces | na prostredie
pomieany
s blatom
a dazdovou
vodou.
Zlyhanie Poskodenie . .
. . Kvalita suSenia a
systému na hardveru pc .. . .
. . Porucha . udrziavanej vlhkosti
suenie a . systému, .
" . systému . zrna, znehodnotenie
udrziavanie nefunkénost
: e zrna
vlhkosti zrna ventilatora
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Podsystém Ohrozenie Prejav MoZna pricina Mozné dosledky
, _ Porucha P02|ar,_ popaler.nn){, Sok,
Obluk Iskrenie . . zranenie elektrickym
zariadenia ,
pradom
Nebezpecny L s = .
Y. e . ... . | Zlaizolacia Sok, zranenie
Zivé Casti dotyk so zivymi . . o .
‘o . a kryt zariadenia | elektrickym pruadom
castami
Nebezpecny = .
5 . L -~ . | Porucha Sok, zranenie
Casti, ktoré su dotyk s ¢astami . - .
. . o : . uzemnenia elektrickym pradom,
vymenniky | Zive pri poruche | zariadenia : . ,
- zariadenia smrt
tepla pod el. napatim
Zariadenie je Nedostato¢né
VIhké prostredie | vystavené zastreSenie Znienie zariadenia
vlhkosti a dazd’u | objektu
Nepozornost,
. nedodrzanie
. Obarenie . .
Horuca voda o bezp. predpisov | Obareniny
pri udrzbe T
pri vykone
udrzby
Zastavenie,
y o neziadana Porucha Preplnenie uskladiiova-
PoSkodenie pasu . . . oY .
. zmena rychlosti | dopravnika cich sil, znehodnotenie
dopravnika . . .
pohybu pasu opotrebovanim | prepravovaneho zrna
dopravnika
Neopatrnost’,
Pohybujlci pas | nepozornost’ Zranenie koncatin -
Pohyblivé casti qlopvravnlka pri osoby o odrenln_y,
450VY udrzbe a vykonavajucej zlomeniny,
dcf) ravr>1/|’k kontrole udrzbu a pomliazdeniny
P kontrolu
ZmAané Zrmo Nechranené Poskodenie
Vlhkost - sneh, . Casti bez krytu, | nechranenych cCasti
e 1 a Casti A .
dazd q . prudky dazd a dopravnika vodou,
opravnika . 0. .
snezenie znehodnotenie zrna
e Cudzi objekt
Neocakavané f y . . .
. . (zabudnuté Poskodenie zariadenia,
Zaseknutie zastavenie PSRN 2
. naradie Gdrzby | finan¢né straty
dopravnika
a pod.)
. Porucha
Zasypanie Zasypana davkovacieho y . .

. . . vlecka, nakladné . Poskodenie vozidla,
objekty nakladného . mechanizmu, . .
A . vozidlo, , vlecky, zranenie 0sob
Cistenia vozidla . nepozornost

. zamestnanci
a expedicie obsluhy
(medzizésobni- Zrazka vozidla | Mikrospanok, 5
ky) Autonehoda s objektmi nepozornost’ Skoda na majetku,
nékl. vozidla Cistenia a vodica a na Zivotoch, zranenia
expedicie chodcov
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Podsystém Ohrozenie Prejav MoZnd pridina Mozné dosledky
ZnicCenie nakladného
Vysypanie Prevratené Silny bo¢ny vozidla, zranenie
nalozeného zrna | vozidlo, vle¢ka | vietor vodica, znehodnotenie
objekty zrna
Cistenia Prejdenie . . Nepozornost’ ) . ,
.. ] Zrazka vozidla po Zranenia, mozna smrt
a expedicie | obsluhy ) vodic¢a alebo
e . . . s chodcami chodcov
(medzizasobni- | pri parkovani chodcov
ky) ] Nespravne, Nedostatok
Dopravné a . . . .
. RV zastaralé alebo | financii, Nehody - zranenia,
signalizacné . .
. nedplné neochota straty na majetku
znacenie . - .
znacenie vedenia
Opotrebovanie
: - zlyhanie
Zlyhanie . . ;
ynane - Nefunk¢éné hardvéru Znehodnotenie
klimatiza¢ného . . -~ ]
. . zariadenie riadiaceho pc, uskladneného zrna
zariadenia
porucha
ventilatora
— Iskra
z elektroinsta-
NV lacie Skoda na majetku,
- Ohen Siriaci sa . . . .
Poziar . . zariadenia pripadne zranenia alebo
objektmi . i
—nezahasena usmrtenie
valcové sila - cigareta
sklady
Porucha
systému
Preplnenie Presiahnuta dopravnikov, Poskodenie konstrukcie
zrnom max. kapacita sil | ovladacich a sil
0znamovacich
jednotiek
Porucha statiky N .,
- . Znicené silo a iné
. konstrukcie : . i .
T Padajuce trosky A objekty v jeho blizkosti,
Zrutenie sila Y zapricinena 4
valcoveého sila - , zranenia a straty
casovym "
. na Zivotoch
opotrebenim
Pretrhnutie Poskodené . Strata na majetku,
) 9 y Opotrebovanie .
retaze korCekov | koréeky znehodnotené zrno
Nechranené Poskodenie
» 1xp | Zmacané zrno a | Casti bez krytu nechranenych casti
., | Vihkost - dazd | <™ ; A Y
koréekové Casti dopravnika | prudky dazd’ a dopravnika vodou,
dopravniky snezenie znehodnotenie zrna

Elektromotor
dopravnika

Iskrenie,
prehriatie,
mechanické
poSkodenie

Nepretrzita
¢innost™-
opotrebovanie

Zniceny elektromotor
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Podsystém Ohrozenie Prejav MoZna pricina Mozné dosledky
y , ¢ N tupné . . o,
korcekové Pristup zaer(ija(l)dsewi)e € Konstrukcia Zranenia pri vykone

dopravniky | pri udrzbe vo vjike dopravnika udrzby
Zrézka vozidla . .
Autonehoda s objektmi Mlkrospano!g = .
nakl. vozidla/ | skladov alebo | NePozormost. | Skoda na majetku,
nakl.a Jaca s inymi vodica a na zivotoch, zranenia
? . h \
vozidlami chodco
Zrazenie Zrazka vozidla Ijs(%(éioi%% Zranenia, mozna smrt’
pracovnikov s chodcami chodcov
chodcov
Zmécans Poskodena
. recha - dier .
, , uskladnené zrno st echa diery, Znehodnotenie
podlahové Vlhkost C, trhliny, .
presakujucou . uskladneného zrna
sklady vodou presakovanie
podlahy a stien
" , ZIé alebo Nedbanlivost’, .
Bezpecnostné o " ; Nehody a zranenia
. chybajuce nedodrZiavanie . ]
znacky a znacenie redpisov sposobene
znacenie . predpisov, neopatrnostou
na pracovisku financie
Zaprasgne Vyrobny proces
pracovisko N r oy
Prasnost obilnin | zvvikami - prasenie pri Zdravotné t'azkosti
\r/g ravovaného | PrePrave dychacich ciest
Eqat%riélu dopravnikom

4.3 Hodnotenie rizik MR/P

Druhu ¢ast’ nasho formulara tvori hodnotenie rizik pozostavajuce z podsystémov
aich ohrozeni z prvej &asti formulara analyzy. Udaje v tabul’ke sme ziskali subjektivnym
pozorovanim. V druhom liste formulara sme uviedli mozny vplyv ohrozenia na kvalitu,
bezpetnost’ vyrobného procesu, environment v okoli systému aci ohrozenie mbze
sposobit’ prestoj procesu. Subjektivne sme bodovo v rozsahu od 1 do 10 ohodnotili Vy -
pravdepodobnost’ vyskytu poruchy/ohrozenia, Vz- vyznam poruchy/ohrozenia , Od -
pravdepodobnost’  odhalenia poruchy/ohrozenia podsystémov. V poslednom stipci
formulara je uvedena celkova ¢iselna hodnota miery rizika/priority, vypocitand ako sucin
charakteristik MR/P = Vy . Vz . Od. Charakteristiky sme odhadli podla tabuliek 2, 3, 4
uvedenych v kapitole metodika prace, v ktorej je podrobne rozobrana celd dokumentacia

formulara metody FMEA a postup vypiiania formuléra.
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Tab. 7: Integrovana FMEA - hodnotenie rizik

Podnik: FMEA¢. 1
AGRO Divizia s.r.o. Integrovana FMEA
Selice Analyza moznych portch a ich dosledkov List ¢.: 2
Prevadzka: Proces: Zodpovedny: Datum:
Pozberové spracovanie 15.3.2011
Zariadenie: Pozberova linka a skladovanie
Podsystém | Ohrozenie | K | B | E | Prestoj | Vy | vz | Od | Mr/p | Poporucene
opatrenia
PribliZzenie
pohyblivej ¢asti | N | A | N A 1| 4 2 8 revizia
K pevnej
Sohyblivost N|A[N| A | 2]5] 2] 20 |3kolenia
Vymena starej
Nezivé Casti N|A|N A 4 3 5 60 | kabeldZe a
izolacie
Pravidelné
Obluk AlA A A 3 8 4 96 | revizie
a kontroly
Nosenie
. . ochrannych
;'()';‘t‘ap‘(’z;f:;% NIA[A| N |10] 2| 2| 40 |prostriedkov
(sluchadla,
Sisticky/ zitky, timice)
predcisticky |\ ., . . Obmedzgnle
Petkus Vlbraclle - dlho_dober_]o
nevyvazene AlA|N A 4 7 4 112 | zdrziavania sa
rota¢né Casti na danom
pracovisku
Horlavost’ Poucenie
spracovavaneho | A | A | A A 1 9 9 81 | pracovnikov
materiélu 0 BOZP
Nosenie
Pragnost obilnin [N |A|A| N |10| 3 | 1 | 30 |Ochrannych
prostriedkov -
ochranné ruska
Nedostato¢né anoar(]“:terr?ilg
rozmiestnenie oprava sfarych
oznamovacov N|A|N N 6 6 3 108 nInven
a zobrazovacich a neupv nye
jednotiek bezpecnost-
nych znaciek
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Podsystém

Ohrozenie

Prestoj

Vy

Vz

Od

MR/P

Doporucené

opatrenia
Cisticky/ Monoténna Pravidelné
predcisticky Sinnost A 8 4 2 64 | striedanie
Petkus obsluhy
¢ DodrZiavanie

Drsny, ¢istoty na

smyklavy A 3121 6 Y.
pracovisku,

povrch .
upratovanie
Skolenia
udrzby

Pristup pri 0 BOZP,

udrzbe N 9 1 1 d dodrZiavanie
bezpecnostnyc

susicky h predplsvov.
Chief Miestne nocné Zabezpetenie
. N 7 3 1 21 dodato¢ného

osvetlenie .
osvetlenia
Zachytavanie

Znemste_me N 9 1 9 18 odpadu, _

prostredia upratovanie
okolia

Zlyhanle Kontrola

systému na 3 00rava

suSenie A 2 | 8 | 7 112 P _
v . zodpovednymi

a udrziavanie racovnikmi

vlhkosti zrna P

Oblik A | 1|10 5 | so |pevere

ontroly
Skolenie
a dodrziavanie

Jivé casti A | 2]8]| 6| 9 |bemes
predpisov,
oprava izolacie
zariadenia
Skolenie

vymenniky | » a dodrziavanie
tepla gas,tl, 1§tore su A 1 9 7 63 bezpe_c.

Ziveé pri poruche predpisov,
oprava
uzemnenia

VIhké prostredie A 2 7 1 14 Opravva .
zastresenia
Skolenia
udrzby,

Horuca voda N 1 5 2 10 | dodrziavanie
bezp.
predpisov
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Podsystém

Ohrozenie

Prestoj | Vy | Vz

Od

MR/P

Doporucené
opatrenia

pasovy
dopravnik

PoSkodenie pasu
dopravnika

A

120

Revizne
kontroly,
potrebné
opravy

Pohyblivé casti

36

Dodrziavanie
bezp.
predpisov,
Skolenia

Vlhkost - sneh,
dazd

28

Montaz
nového krytu
zariadenia,
docCasné
prerusenie
prevadzky

Zaseknutie

18

DodrZiavanie
bezp.
predpisov

objekty
Cistenia
a expedicie
(medzizéso-
bniky)

Zasypanie
nakladného
vozidla

DodrzZiavanie
bezp.
predpisov,
kontrola

Autonehoda
nakl. vozidla

40

Dodrziavanie
bezp.
predpisov,
striedanie
vodica

Vysypanie
nalozeného zrna

21

Docasné
prerusenie
prepravy,
zvysena
opatrnost’ pri
preprave

Prejdenie
obsluhy pri
parkovani

18

DodrzZiavanie
bezp.
predpisov,
Skolenia
zamestnancov
o BOzZP

Dopravné
a signaliza¢né
znacenie

48

Zavedenie
nového
znacenia,
oprava starého
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Podsystém

Ohrozenie

Prestoj

Vy

Vz

Od

MR/P

Doporucené
opatrenia

valcové
sild/sklady

Zlyhanie
klimatizaéného
zariadenia

35

Revizne
kontroly,
vymena
starych
suciastok

Poziar

10

180

Vhodne
rozmiestnené
hlasice
poZiaru,
hasiace
pristroje,
dodrziavanie
bezp.
predpisov

Preplnenie
zrnom

10

80

Revizne
kontroly,
vymena
starého
hardvéru

Zrutenie sila

10

10

100

Revizne
kontroly
statiky budov

korcekové
dopravniky

Pretrhnutie
ret’aze koréekov

56

Revizne
kontroly,
opravy

a vymena
suciastok

Vlhkost - dazd’

28

Montaz
nového krytu
zariadenia,
docasné
prerusenie
prevadzky

Elektromotor
dopravnika

120

Kontrola
zariadenia,
vymena
suciastok

Pristup pri
udrzbe

Zvysena
opatrnost’,
Skolenia

podlahové
sklady

Autonehoda
nakl. vozidla/
nakladaca

10

40

DodrzZiavanie
bezp.
predpisov,
striedanie
vodica
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Podsystém

Ohrozenie K|B

E | Prestoj

Vy

Vz

Od

MR/P

Doporucené
opatrenia

Zrazenie

pracovnikov

18

Dodrziavanie
bezp.
predpisov,
Skolenia
zamestnancov
o BOZP

Vlhkost’

28

Opravy
poSkodenych
Casti budovy

podlahové
sklady

znacky a

znacenie

Bezpecnostné

160

Kontrola
znacenia,
oprava starych
a netplnych
bezpecnostnyc
h znaciek

Prasnost’ obilnin | N | A

10

40

Nosenie
ochrannych
prostriedkov -
ochrannych
rusok pocas
prepravy

4.4 Zatriedenie ohrozeni podla miery rizika/priority MR/P

Tab. 8: Kategorie kritickosti

Ciselna hodnota L .
podl'a MR/P Kategoria ] Nasledky

1-60 Zanedbatelnd Zladny_ doIeAZ|ty systém nie je poskovc!e,ny,, min. vyskyt
zranenia 0s0b, nie je potrebna okamzita naprava
Ziadny dolezity system nie je poSkodeny, Ziadne

60 - 120 Okrajova posSkodenie funkcie zariadenia, moézu sa vyskytnat
zranenia 0s6b

120 - 725 Kriticka Zravmenl_:%, _poskovd_eI,naI zariadenia, nebezpecny stav
vyZadujuci okamzitl napravu

795 - 1000 Katastroficka Srtr?;a systému (zariadenia), nickol’konasobné zranenia,
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Tab. 9: Zatriedenie ohrozeni podsystémov pozberovej linky

Podsystém p.C. Ohrozenie MR/P II<<r ?:iecglforslg
1 RTIOR —
Prlbhz_eme pohyblivej Casti k 5 Zanedbatelnd
pevnej
2 Pohyblivost’ ¢asti 20 | Zanedbatel'na
3 Nezivé Casti 60 | Okrajova
4 Obluk 96 | Okrajova
> Hl,u K - vyrobny postup 40 | Zanedbatel'na
(narazy)
Cisticky/predéisticky 6 Vibracie - nevyvazené .
Petkus rotatné Casti 112 | Okrajova
7 b ) 7 4 . i
Horl a_\{ost spracovavaného 81 | Okrajova
materialu
8 Prasnost’ obilnin 30 | Zanedbatelna
9 Nedostato¢né rozmiestnenie
oznamovacov 108 | Okrajova
a zobrazovacich jednotiek
10 | Monoténna Cinnost’ 64 | Okrajova
11 | Drsny, Smyklavy povrch 6 Zanedbatel'na
12 | Pristup pri UdrZzbe 9 Zanedbatel'na
susitky Chief 13 Mlef!:ne noéné osvet}enle 21 Zanedbatel’nfit
14 | Znecistenie prostredia 18 | Zanedbatel'nd
15 | Zlyhanie systému na susenie .
a udrziavanie vlhkosti zrna 112 | Okrajova
16 | Obluk 50 | Zanedbatel'na
17 | Zivé casti 96 | Okrajova
. . 18 Casti 5 su Zive pri .
vymenniky tepla ggrsljléhlztore st z1ve prl 63 | Okrajova
19 | VIhké prostredie 14 | Zanedbatelna
20 | Horlca voda 10 | Zanedbatelna
21 | PoSkodenie pasu dopravnika | 120 | Okrajova
4sovV dopravnik 22 | Pohyblivé Casti 36 | Zanedbatelna
P y dop 23 | Vlhkost - sneh, dazd’ 28 | Zanedbatel'na
24 | Zaseknutie 18 | Zanedbatel'na
oe P ;
Zasypanle nakladného 8 Zanedbatelna
vozidla
obiekt 26 | Autonehoda nékl. vozidla 40 | Zanedbatelna
sistenia ; exye dicie 27 | Vysypanie naloZeného zrna 21 | Zanedbatel'na
! 8 EXPeC 28 | Prejdenie obsluhy pri s
(medzizasobniky) . 18 | Zanedbatelna
parkovani
> —— —
9 Dopira\{ne a signalizacné 48 Zanedbatelna
znacenie
o 30 Zly'hame. klimatiza¢ného 35 | Zanedbatelna
valcové sila/sklady zariadenia
31 | Poziar 180 | Kriticka
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Kategoria

Podsystém P.C. Ohrozenie MR/P Kriti .
ritickosti
"y 32 | Preplnenie zrnom 80 | Okrajova
valcove sila/sklady 33 | Zrltenie sila 100 | Okrajova
34 | Pretrhnutie ret'aze koréekov 56 | Okrajova
koréekové 35 | Vlhkost - dazd’ 28 | Okrajova
dopravniky 36 | Elektromotor dopravnika 120 | Okrajova
37 | Pristup pri UdrZbe 9 | Zanedbatel'na
38 Autonehvoda nékl. vozidla/ 40 | Zanedbatelnd
nakladaca
39 | Zrazenie pracovnikov 18 | Zanedbatel'na
podlahové sklady |40 | Vlhkost’ 28 | Zanedbatelna
41 Bez?eqnostne znacky a 160 | Kriticka
znacenie
42 | Prasnost obilnin 40 | Zanedbatel'na

Graf ¢.1: Hodnotenie rizik spésobenych ohrozeniami

180 1

80 -

(2]
o
1

N
o

20 -

== 120 - doporu¢ena medza MR/P
1 - 60 - Zanedbatel'na miera
60 - 120 - Okrajova miera
120 - 725 - Kriticka miera

725 - 1000 - Katastroficka miera

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

Ohrozenia na podsystémoch pozberovej linky
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Graf ¢.2: Percentuilne vyjadrenie typov ohrozeni vyskytujucich sa na systéme

pozberovej linky

# Mechanické ohrozenie

H Elektrické ohrozenie

& Ohrozenie hlukom

# Ohrozenie materialom/latkami

& Ergonomické ohrozenie

 Kombinacia ohrozeni

& Ohrozenie sUvisiace s prostredim, v ktorom sa stroj pouZiva
i Tepelné ohrozenie

Na tomto kold€ovom grafe vidime, Ze najvacsi podiel ohrozeni na pozberovej linke

predstavuju mechanické ohrozenia. Na druhom mieste st ergonomické ohrozenia.
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4.5 Posudenie rizik z expozicie hluku na pracovisku pozberovej linky

Zamestnavatel” pri plneni svojich povinnosti na zaklade predpisov (Z.z. ¢. 124/2006)
musi posudit’ rovenn hluku na pracovisku, ktorému st zamestnanci vystaveny. Ak je to
potrebné zabezpe¢i vykonanie merania hladiny hluku. O minimalnych zdravotnych a
bezpetnostnych poziadavkach na ochranu zamestnancov pred rizikami savisiacimi
s expoziciou hluku pojednava Z.z ¢. 115/2006.

Podnikova zdravotna sluzba je stanovend zamestnavatelom z odbornych
zamestnancov. Zdravotna sluzba okrem iného planuje a vykonava posudzovanie a meranie
expozicie hluku v podniku. Tuto ¢innost mdézu vykonavat aj osoby, ktoré na fiu maju
povolenie. Meranie expozicie hluku sa musi vykonat’ ak mézeme predpokladat’, Ze nastane
prekrocenie akénych hodnot.

Pri posudzovani rizik z expozicie hluku musime prihliadat’ podl'a Z.z ¢. 115/2006 na:
a) turoven, typ a dizku trvania expozicie hluku vratane kazdej expozicie impulzovému

hluku,

b) limitné hodnoty expozicie hluku a akéné hodnoty expozicie hluku,

c) vplyvy na zdravie a bezpe¢nost’ osobitnych skupin zamestnancov,

d) uc¢inky na zdravie a bezpe€nost zamestnancov, ktoré vyplyvaji zo vzajomného
posobenia medzi hlukom a ototoxickymi latkami slOvisiacimi s pracou a
zo vzajomného pdsobenia medzi hlukom a vibraciami,

e) akékol'vek nepriame vplyvy na zdravie abezpeCnost zamestnancov vyplyvajuce
zo vzajomneho pdsobenia medzi hlukom a varovnymi akustickymi signalmi alebo
inymi zvukmi, ktoré je potrebné sledovat’, aby sa zniZzilo riziko nehdd,

f) informécie o emisiach hluku, ktoré uvéadzaju vyrobcovia pracovného zariadenia
v stlade s osobitnymi predpismi,

g) doplnkove zariadenie alebo vybavenie navrhnuté na znizenie emisii hluku,

h) prekradovanie dizky expozicie zamestnanca hluku nad ramec riadneho pracovného
¢asu,

i) informacie ziskané vykonom zdravotného dohl'adu vratane publikovanych informacii,

j) dostupnost’ osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov s primeranymi utlmovymi

charakteristikami.
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Na zaver zamestnavatel' vypracuje posudok o riziku aurcia sa opatrenia, ktoré je
potrebné vykonat. Posudok o riziku je zamestnavatel povinny pravidelne aktualizovat,
najma vtedy, ak sa na pracovisku uskutocnili doélezité zmeny, ktoré mohli ovplyvnit
aktudlnost’ posudku. Pripadne ak zdravotny dohl’ad na zéklade vysledkov merania zistil, ze

je to potrebné.

45.1 Limitné hodnoty expozicie hluku a akéné hodnoty expozicie hluku

Podstatnymi veli¢inami hluku na pracoviskach s normalizovana hladina hlukovej
expozicie a vrcholova hladina C akustického tlaku.

Na ochranu zdravia zamestnancov predovSetkym z hladiska ochrany ich sluchu
pred pocutelnym zvukom st stanovené limitné hodnoty expozicie a akéné hodnoty
expozicie hluku podl'a Z.z ¢. 115/2006 takto:

a) limitné hodnoty expozicie Lagx sh, =87 dB a Lcpk =140 dB,

b) horné ak¢éné hodnoty expozicie Lagx, sha = 85 dB a Lcpk = 137 dB,

¢) dolné akéné hodnoty expozicie Lagx, sh,a = 80 dB a Lcpk = 135 dB.

Ak chceme uplatnovat’ limitné hodnoty expozicie pri uréovani expozicie
zamestnanca, uvazujeme S tlmenim sposobenym chraniémi sluchu, ktoré pouziva
zamestnanec. S G¢inkami chrani¢ov sluchu neuvazujeme pri akénych hodnotach expozicie.

V priebehu pracovného tyzdiha moZze nastat’ nerovnomerné rozdelenie pracovného
Casu alebo vyrazna zmena expozicie hluku. V takom pripade sa pocita tyZdenny priemer
dennych hodndt normalizovanej hladiny hlukovej expozicie Laextp. Tuto hodnotu
porovnavame s limitnymi a akénymi hodnotami expozicie. Takyto sposob hodnotenia
pouZivame ak:

a) tyzdenny priemer dennych hodnét normalizovanej hladiny hlukovej expozicie
neprekroéi limitn hodnotu expozicie 87 dB a

b) prijmd sa primerané opatrenia, ktoré znizuju riziko spojené s vykonavanou pracou
na minimum.

Na pracoviskdch je urcujicou veli¢inou hluku normalizovand hladina hlukovej

expozicie, pri ktorej neberieme do tivahy uc€inky chranicov sluchu.
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Tab. 10: Akéné hodnoty normalizovanej hladiny A zvuku Lagxgn pre skupiny prac
definuje Z. z. &. 115/2006

Skupina . Hiuk na
prac Cinnost’ pracovisku
LAEX,8h (d B)
| Cinnost’ vyzadujtica nepretrzité sustredenie alebo nerusené 40

dorozumievanie; tvoriva ¢innost’

Cinnost, pri ktorej dorozumievanie predstavuje dolezitl sucast’
I vykonavanej prace; ¢innost’, pri ktorej si vel'’ké naroky na 50
presnost’, rychlost’ alebo pozornost’

Cinnost’ rutinnej povahy, pri ktorej je dorozumievanie su¢ast'ou
Il vykonavanej prace; ¢innost’ vykonavana na zaklade Ciastkovych 65
sluchovych informacii

Cinnost, pri ktorej sa pouzivajii hluéné stroje a nastroje alebo
AV ktora je vykondvana v hlu¢nom prostredi a ktord nesplna 80
podmienky zaradenia do skupin 1, 11 alebo 111

NAS systém - pozberovu linku sme na zaklade tabul’ky 10 zaradili do skupiny préac 1V
z dovodu, Ze hluk na pracovisku dosahuje hodnoty nad 80 dB.

4.5.2 Opatrenia na zniZenie alebo odstranenie expozicie hluku

DéleZitym opatrenim na zniZenie expozicie hluku je dodrZiavanie z&sad prevencie.
Medzi tieto zasady prevencie radime: vyber inych metod prace, ktorymi zniZzime expoziciu
hluku; vyber vhodného nehluéného pracovného zariadenia; informovanost’ a prakticky
vycvik zamestnancov o0 spravnom pouZzivani pracovnych zariadeni; zniZzenie hluku
technickymi prostriedkami; iné priestorové a stavebné rieSenie pracoviska; organizécia

prace zamerana na znizenie hluku; vhodna udrzba pracovnych miest, systémov a zariadeni.

4.5.3 Osobné ochranné pracovné prostriedky

Ak sl opatrenia na zniZenie alebo odstranenie expozicie hluku, spésobujdceho riziko
poskodenia sluchu zamestnancov netG¢inné, zamestnavatel' rieSi dant situdciu
poskytovanim osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov (chrani¢ov sluchu)
pre zamestnancov. Chranice sluchu zamestnavatel’ poskytne v pripade prekrocenia dolnych

akénych hodndt expozicie. Zamestnanci musia pouzivat chranie sluchu vtedy, ak sa
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hodnota expozicie hluku rovna alebo je vécSia ako horné akéné hodnoty expozicie.

Chranic¢e sluchu maju za Ulohu odstranit’ riziko poskodenia sluchu alebo aspon znizit

vwe

chranicov sluchu je zodpovedny zamestnavatel’.

4.5.4 Meranie hluku na pracovisku pozberovej linky

Postup nasho merania a popis nami pouZitétho meracieho pristroja sme uviedli
v kapitole metodika prace a metdédy skimania. Meranim sme ziskali hodnoty akustického
tlaku uvedené v tab. 11. Vysledné namerané hodnoty sme vyjadrili aj graficky v ¢iarovom

grafe ¢.3.

Tab. 11: Namerané hodnoty expozicie hluku na pozberovej linke v Seliciach

Namerané hodnoty v dB

C.M. Miesto merania Lar | Lneq | Larmar | Lo
Medzi dvomi CistiCkami Petkus K527

L v prevadzke s kukuricou 938|934 966 118,5
2. | Miestnost’ obsluhy 651649 | 675 | 93,6
3. | Pridopravniku 82,3819 | 89,2 | 103,2
4. | Pri vykladani materialu ndkladného auta | 75,6 | 76,4 | 945 | 1119
5. Pri ventilatore susicky 82,5 | 82,2 84,3 103,7
6. Koniec linky 718 | 71,1 73,1 91,6
7. | Ventilator na skladoch 89,7 | 89,3 | 90,7 107,4

Lar - okamzita hladina akustického tlaku,
Laemax - maximalna hladina akustického tlaku,
Laeq - ekvivalentnd hladina akustického tlaku,

Lcpeak - maximalna vrcholova hladina akustického tlaku.
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4.6 Poziadavky elektrickych inStalacii v objektoch budov pozberovej

linky

Budovy pozberovej linky patria medzi objekty pol'nohospodarskych stavieb.
Vnutorné elektrické rozvody takychto budov musia spiiiat’ vieobecné poziadavky, zaobera
sa nimi norma STN 33 2130: 1985. Elektrické instaldcie musia spifiat’ poziadavky tykajtce

Sa.

— bezpecnosti 0sob, zvierat a majetku,

— prevadzkovej spolahlivosti,

— prehladnosti elektrickych rozvodov,

— hospodarneho vyuZitia typizovanych jednotiek a celkov (rozvadzacov,
ochrannych pristrojov a pod.),

— zamedzeniu nepriaznivych vplyvov a rusivych napati pri krizovani a subehu
s oznamovacim vedenim,

— estetického vzhl'adu.

Dalsie poziadavky na elektrické initalacie novych alebo rekonstruovanych budov
zaviedli normy radu STN 33 2000 (napr. STN 33 2000-1:2009, STN 33 2000-5-54:2008
atd’.) Na zéklade zasad vyplyvajucich z tychto noriem by sme mali zaviest’ elektricku siet’
TN-S v celom objekte. V obvodoch elektrickych zariadeni pouzivame pradové chranice.
Rozvody, ktoré maji priemer vodi¢a mensi a rovny 16 mm? musia byt z medi. DéleZitou
zasadou je zriadenie hlavného pospajania na hlavni uzemmovaciu svorku ato v kazdej
budove. Casto sa vyskytnu pripady, ked” musime zaviest aj doplnkové pospajanie. Ak
vykondvame vV objekte iba ¢iastkovu rekonStrukciu je potrebné upravit v rozvadzaci

rozvodnicu siete TN-C na siet’ TN-C-S.

4.6.1 Ochrana elektrickych zariadeni pozberovej linky krytom

Triedenie a oznacovanie stupniov ochrany elektrickych zariadeni pomocou krytov je
popisané v norme STN EN 60 529:1993. Norma plati pre zatriedenie stupfiov ochran

krytom elektrickych zariadeni s menovitym napétim do 72,5 kV.
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Na zaistenie ochrany elektrickych zariadeni pred uritymi vonkajSimi vplyvmi
(korozia, prasnost, vlhkost, hmyz, namraza, slneéné Ziarenie a pod.) a ochranu
pred dotykom zivych casti vo vSetkych smeroch sluzi kryt. Za Cast’ krytu povazujeme
zabrany, profily otvorov alebo iné I'ubovolné Casti, ktoré su pripevnené ku krytu alebo st
tvorené zariadenim uréenym na zamedzenie vniknutiu skasobnych sond.

Stupent ochrany elektrického zariadenia krytom sa oznacuje medzindrodnym
symbolom - IP (International Protection) kod. Pozostava z dvoch cislic (X1, X2),
pridavného pismena (X3) a doplnkového pismena (X4). Na mieste, kde sa nevyZaduje

uvedenie Cislice, nahradzujeme pismenom X.
Spdsob znacenia: IP X3 X . X3 X4

X1 - ¢islice od 0 do 6 alebo pismeno X, udavaju ochranu pred vniknutim pevnych cudzich
telies.

X3z - ¢islice od 0 do 8 alebo pismeno X, udavaji ochranu pred vniknutim vody.

X3 - doplnkové pismeno (A, B, C, D), udava stupeii ochrany osob, nie je povinné.

X4 - doplnkové pismeno (S, M, W, H), udava doplnkovu informéaciu o dodato¢nych

skuSkach, nie je povinné.
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Stupent ochrany krytom - IP kod elektrickych zariadeni, nachadzajdcich sa

na pozberovej linke ur¢ime podla nasledovnych tabuliek:

Tab. 12: Oznadovanie Kkrytia na ochranu pred vniknutim pevnych cudzich telies

(Meravy, 2009)

N s s Vyznam pre ochranu zariadeni Vyznam pre ochranu os6b
Oznacenie kodu . . , . .
1P pred vniknutim pevnych cudzich | pred dotykom nebezpe¢nych
telies Casti

IP 0X nechranené krytim nechranené

IP1X 0 priemere > 50 mm chrbtom ruky

IP 2X 0 priemere > 12,5 mm prstom

IP 3X 0 priemere > 2,5 mm nastrojom

IP 4X 0 priemere > 1,0 mm drotom

IP 5X pred prachom ¢iastoéne akoukol'vek pomdckou

IP 6X pred prachom Uplne akoukol'vek pomockou

Tab. 13: Oznacovanie krytia na ochranu pred vniknutim vody (Meravy, 2009)

O‘fggﬁlge Vyznam pre ochranu zariadeni pred vniknutim vody
IP X0 nechranene krytim
IP X1 zvisle kvapkajuca (kondenzovand) voda
IP X2 kvapkajuca voda (sklon 15° od kolmice)
IP X3 kvapkajuca voda (sklon 60° od kolmice)
IP X4 striekajuca voda
IP X5 tryskajlca voda
IP X6 intenzivne tryskajlca voda
IP X7 docasné ponorenie do vody (zaplavenie)
IP X8 trvalé ponorenie do vody

Tab. 14: Oznacovanie krytia na ochranu pred dotykom nebezpe¢nych ¢asti (Meravy,

2009)

Pridavné
pismeno

(nepovinne)

Vyznam pre ochranu zariadeni pred dotykom
nebezpecénych ¢asti

IP XX AX Chrbtom ruky
IP XX BX Prstom

IP XX CX Nastrojom
IP XX DX Drétom
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Tab. 15: Oznacovanie krytia, doplnkova informacia (Meravy, 2009)

D&gmgﬁge Vyznam pre ochranu zariaden_i doplnkova informécia
. pre krytie

(nepovinngé)

IP XX XS kl'udovy stav pocas skusania vodou

IP XX XM zapnuty stav pocas skusania vodou

IP XX XW poveternostné podmienky

IP XX XH zariadenie vysokého napatia

Stupent ochrany krytom elektrickych zariadeni podsystémov pozberovej linky sme
urcili z tab. 12, 13, 14, 15 nasledovne:

1. Cisti¢ky/predéisti¢ky Petkus - IP 51 BX,

2 . Susicky Chief - IP 23 XW,

3. Vymenniky tepla - IP 32 BS,

4. Pasovy dopravnik - IP 52 XW,

5. Objekty Cistenia a expedicie (medzizasobniky) - IP 23 XW,
6. Valcové sild/sklady - IP 31,

7. Korc¢ekové dopravniky - IP 53 BW,

8. Podlahové sklady - IP 21.
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5 Diskusia

Predmetom predloZenej diplomovej prace bolo aplikovanie induktivnej metddy
FMEA - analyzy spol’ahlivosti systémov. Za ciel’ sme si vyty¢€ili zhodnotit’ rizika, ktoré sa
moézu vyskytnut' na systéme pozberovej linky polnohospodarskeho podniku Agrodivizia
s.r.o. Selice.

Za prvy krok naSej prace povazujeme urcenie prvkov, v podstate ide o rozdelenie
systému na viacero Casti - na subsystémy (podsystémy). Tie su nasledovné: Eisticky
Petkus, susicky Chief, vymenniky tepla, pasovy dopravnik, objekty Cistenia a expedicie,
valcové sila, koréekové dopravniky a podlahové sklady. O funkcii jednotlivych
podsystémoch, o technologickom rieSeni a Struktdre pozberovej linky je pisané v kapitole 1
- Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahrani¢i. St v nej citovany autori ako Jech,
Franc&ak a kol., ktory sa podrobnejsie zaoberaju danou problematikou. Struktdru konkrétne
nadej posudzovanej linky, mézeme vidiet' na obr. 16 vo vysledkoch prace. Na tomto
obrazku su vschéme vyznalené aj priblizné dizkové rozmery objektov. Jednotlivé
podsystémy pre predstavu sme v tejto kapitole a v prilohach zdokumentovali fotografiami.

Nasledovnym krokom je analyza poruch alebo v naSom pripade ohrozeni, ktori sme
vykonali formou upraveného formuldru normy VDA 4.2. Formular sme uviedli v tab. 1
v kapitole metodika prace a metddy skimania. Ten sme upravili a rozdelili na dve tabulky,
Vv prvej su uvedené podsystémy, ohrozenia ¢o moézu na nich vzniknuat, ich prejavy, mozné
pric¢iny a mozné dosledky. V druhej tabul’ke sme hodnotili rizika spdsobené ohrozeniami.
Zhodnotili sme vplyv ohrozeni na kvalitu ¢innosti pozberovej linky, na bezpecnost
pri praci a pri obsluhe linky a na environment v okoli linky. Brali sme ohl'ad aj na prestoj
sposobeny jednotlivymi ohrozeniami. Samotné hodnotenie ohrozeni spocivalo v prideleni
bodovej hodnoty pre pravdepodobnost’ vyskytu Vy, vyznam poruchy Vz, pravdepodobnost’
odhalenia Od, vyznam od 1 do 10 podla tabuliek 2, 3, 4. Na zaklade rovnice pre mieru
rizika/prioritu MR/P = Vy . Vz . Od dostaneme vysledné hodnotenie. Maximalna hodnota,
ktort sme mohli dostat’ vychadza 1000. Nam vychadzali najvac¢sie hodnoty pre ohrozenia
spésobené vznikom poziaru valcovych sil - 180, zlym alebo neuplnym znacenim
v podlahovych skladoch - 160, poSkodenim pasového dopravnika - 120 a elektromotorom
kor¢ekového dopravnika. Doporucend medza miery rizika/priority je 120, po presiahnuti
tejto hranice sa musia prijat’ opatrenia. Vo vysledkoch sa v8ak najdu ohrozenia, ktoré

nepresahuju tato medzu, ale dosledky sa javia ako katastrofdlne (smrt’, vaZzne zranenia,
85



poskodenie systému), ich vyskyt je sice maly a daja sa I'ahko odhalit. Pre ticto nezelané
dosledky sa ziada navrhnut’ a splnit’ opatrenia na zabranenie vzniku rizika. V poslednom
stipci formulara sa nachadzaju nami navrhované doporucené opatrenia. V grafe &.2 sme
zobrazili graficky percentudlne vyjadrenie typov ohrozeni na pozberovej linke. Najvacsiu
percentualnu Cast’ kolaca predstavuju mechanické ohrozenia, potom nasleduju elektrické
ohrozenia, na tretom mieste st kombindcie ohrozeni. Je prirodzeny takyto vysledok, ked’ze
sa v systéme nachadza vel’ké mnozstvo strojov a elektrickych zariadeni.

Samostatni  kapitolu sme venovali posudeniu rizika sp6sobeného hlukom
na pracovisku. Z nameranych hodnét hladiny akustického tlaku sme dospeli k zaveru, Ze
na niektorych castiach pracoviska by sa mali nosit ochranné pracovné pomdcky
pred hlukom.

Odporu¢ame hlavne na takych miestach, kde horné ak¢né hodnoty expozicie
Laex, sh, L@ Lcpk sa bliZia alebo presahuji hodnoty Lagx, sh, a = 85 dB a Lcpx = 137 dB.
Medzi kritické oblasti pracoviska patria najmd CistiCky a ventildtor na skladoch.
O limitnych hodnotéch expozicie hluku sa viacej hovori v Z.z ¢. 115/2006.

Na z&ver sme stanovili ochranu elektrickych zariadeni pozberovej linky krytom - IP
kédom. Urcili sme ochranu krytom aka by mali mat’ elektrické zariadenia nachadzajuce sa
v podsystémoch z tabuliek 12, 13, 14, 15 podl'a Meravého. Z IP kodu sa da zistit’ ochrana
pred vniknutim pevnych cudzich telies, pred vniknutim vody, pred dotykom nebezpecnych
Casti. Je dolezité spomenut, Ze toto znaCenie sme urCili na zaklade subjektivneho
pohladu a nemusi byt presné.

Ak v podniku zvazia a rozhodni sa prijatt nami navrhované opatrenia, moze
zamestnavatel’ dosiahnut’ znizenie alebo dokonca odstranenie rizik ohrozeni. Vd’aka tomu
zabrani réznym drazom, chorobam z povolania, moznej smrti zamestnancov, ale aj

materialnej Skode.
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zZaver

Pozberové linky na Slovensku sa vyznacuju celym radom nedostatkov, medzi
najzavaznejSie patria zastarana alebo opotrebovana technoldgia, ktora sa prejavi prave
nedostato¢nou bezpec¢nost'ou na pracovisku. Budicnost’ techniky a technologii pozberovej
Upravy sa uberd smerom, kde konstrukcie starych liniek su nahrddzané malymi mobilnymi
linkami so suSiarfiou alebo bez nej, stacionarnymi univerzalnymi pozberovymi linkami
vratane skladovania a stacionarnymi Specializovanymi pozberovymi linkami na osiva.
Vyhodou novych stacionarnych liniek je, Ze si Uplne automatizované, celé ovladanie
zabezpecuje pocita¢ obsluhovany jednym pracovnikom. Ddélezitd je aj vykonnostna
nadviznost’ strojov. U¢inné filtre liniek zaru¢uju bezprainé pracovné prostredie. Optimalne
zabudovanie strojov Vv pozberovej linke atechnické rieSenie CistiCiek, dopravnikov a
vzduchotechniky s bezhlu¢nymi filtrami obmedzuji nadmernu hluénost’ a negativne
vplyvy na Zivotné prostredie.

Za ciel’ diplomovej prace sme si stanovili zhodnotit’ rizika, ktoré sa mézu vyskytnat
na pracovisku pozberovej linky pri spracovani a skladovani obilia v poI'nohospodarskom
podniku Agrodivizia s.r.o. v Seliciach. Na splnenie tohto ciel'u sme si zvolili jednu z metdd
posudzovania rizik. NajvhodnejSou bola metéda FMEA - analyza moZnych poruch a ich
dosledkov. Jej zakladnym predpokladom je zlep$it' spol'ahlivost’, bezpe¢nost a kvalitu
produktu. Podstatnou ¢innost'ou bola identifikacia a analyza moznych ohrozeni, pri ktorej
sme vychadzali z platnych predpisov, noriem a dokumentov. Samotny navrh opatreni
K tymto ohrozeniam moézeme povazovat za hlavny prinos diplomovej prace. Po prijati
navrhovanych opatreni sa svelkou pravdepodobnostou dosiahne znizenie rizika a

obmedzenie nasledkov ohrozeni.
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